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ノート 
炭化水素系ワックスのＸ線回折について 

 
平 松 錞 一＊ 

 

 
 
 

１ 緒    言 

 ワックスは天然ワックスと合成ワックスに大別され，

天然ワックスはさらに鉱物系，植物系，動物系に分けら

れる。このうち，鉱物系ワックスと合成ワックスのほと

んどは炭化水素系ワックスであり，関税率表の分類上鑑

別の必要がある。 
 これまで，炭化水素系ワックスの同定には，赤外吸収

スペクトル，ガスクロマトグラフィー，示差熱分析によ

る研究1）2）がなされているが，X線回折によるものは見当
らない。従来，ポリエチレン樹脂のX線回折については，
カメラ法 3）4），回折計 5）による結晶化度の測定に関する研

究が行われているが，今回，低分子量の炭化水素系ワッ

クスについて，結晶化度の差による回折パターンの相異 
Table 1 Samples 

 

 

 

＊ 名古屋税関分析室 名古屋市港区入船２－３－12 

 が同定に利用できるか検討を試みた。 
 

２ 実    験 
 
２・１試料 
 ポリエチレンワックスは，製法からみてエチレンの重

合品と重合ポリエチレンの熱分解品があり，構造的に線 

状タイプ（高密度品）と分枝タイプ（低密度品）がある。 
 試料のうち，Hi－wax，AC－polyethylene はエチレ 
ン重合品，Hoechst wax は熱分解品である。6） 
 公表されているそれぞれの性状は，Table 2 のとおり 
である。このうち，Hi－wax200P，400Pが高度型，410
が中密度型，220が低密度型である。 
 

Table 2 Characterizatin of polyethylene wax 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２・２試料の調製 
 試料は塊状，フレーク状，粉末と各種の形態のものが

あり，可塑性を有するため均一な微粉にすることが困難 

である。  
 X 線回折では前歴及び処理方法により結晶化度が異な
ってくるので，条件を一定にするため試料を溶融（ポリ 

エチレンワックスは150℃，パラフィンワックスは120 
℃）し，室温（20～21℃）まで徐冷（溶融温度から室温
までにする時間を３時間とした。）し，板状になったもの

を使用した。 
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 ２・３装置及び方法 
 X 線回折装置は，理学電機のガイガーフレックス 2001
型を使用し，測定条件は次のとおりである。 

Target：                               Cu 
Filter：               Ni 
Voltage：                              30kV 
Current：             10mA 
Count full scale： 
０～10°and 35～45°(２θ)       500 cps 
18～25°(２θ)                     2,000cps 

Scanning speed： 
０～10°and 35～45°(２θ)       １°/min 
18～25°(２θ)                      0.5°/min 

Time constant：                         ２sec 
Divergency slit：                        １° 
Receiving slit：                           0.15mm 
Detector：                                PC 
   

３ 結   果 
 

３・１ 0～10°（２θ）の回折 
パラフィンワックスは，炭素数 17～32 のノルマルパラ  
フィンを主成分とし，そのＣ軸方向の面間隔は炭素数の  
増加と共に大きくなる7)。 
結晶性のよいパラフィンワックスの（001），（002）及び

(003)面の回折が0～10℃（２θ）に認められる（Fig.1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.1 X－Ray spectra of paraffin wax 
（1）                      paraffin，No.1 
（2）                                 No.2 
（3）                                 No.3 
（4）                                 No.4 
（5）                                 No.5 

 
 上記回折角の範囲では，パラフィンワックスのみ回折  
が認められた。 
 
３・２ 18～25°（２θ）の回折 

 炭化水素系ワックスはいずれも，18～25゚ (２θ）に 

 (110)及び（200）面の強い回折ピークが現われる。 
 ポリエチレンワックスは，非晶質部分によるハロが 

(110)の低角度側にブロードに認められるが，高密度形  

のポリエチレンワックス 200P，400P ではパラフィンワッ  

クスに匹敵するシャープな回折を示し，非晶質ハロはほ  

とんど認められない。 

 サゾールワックスはパラフィンワックスに類似し，マ  

イクロクリスタリンワックスは強度は弱いがシャープな 

回折を示す。 

 各試料について，（110）面の（200）面に対する回折線  

強度比をピーク高さとピーク面積から算出し，Table 3  

に示した。 

 
Table 3 Peak intensity ratio of Ⅰ100／Ⅰ200 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Matthewsら3）は，面配向のないポリエチレンの（110）  
面と（200）面の回折線強度比（面積比）は約 3.4 と報告  
している。また，Nichols4）はこの強度比を約 2.4 と報告  
している。 
 各種の炭化水素系ワックスについて（110）面の（200）
面に対する回折線強度比をピーク面積から算出した値は，

Table 3 に示したように 2.4～3.4 の間にあり，ワックス  
の種類の違いによる顕著な差は認められなかった。しか 
し，回折線強度比をバックグランド除去後のピークの高  
さから算出した値は，パラフィンワックス，サゾールワ  
ックス及びマイクロクリスタリンワックスでは 2.4～2.9  
の間にあり大差がないが，ポリエチレンワックスでは３  
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Fig.2 X-Ray spectra between 18～25°(2θ)of waxes 
（1）Low density polyethylene wax 

（2）High density polyethylene wax 

（3）Paraffin wax. 

 
 
～５と値が大きくなる。特に低密度ポリエチレンワックス

の回折線強度比は４以上になり，また，（110）乃び（200）
面の回折ピークの幅が著しく広がって，他の炭化水素系 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fig.3 X-Ray spectra between35～45°(2θ)of waxes 
（1）Low density polyethylene wax 

（2）High density polyethylene wax 

（3）Sasol wax 

（4）Microcrystalline wax 

(5)Paraffin wax 

 
 
 

Table 4 X-Ray diffraction patterns of hydrocarbon waxes 
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ワックスの回折ピークとは明らかに差異が認められた

（Fig.2）。 
 
３・３ 35～45°（２θ）の回折 

各試料とも35～45°(２θ)の間の回折強度は弱いが，ワ
ックスの種類により多少の差異が認められた。 
 パラフィンワックスは，シャープな回折が得られるが，

マイクロクリスタリンワックス，低密度ポリエチレンワ  
ックスは弱く，ブロードであった。サゾールワックス，  
高密度ポリエチレンワックスは，他のワックスと異なっ  
た回折ピークが認められた（Fig.3）。 
各ワックスの測定面間隔はTable 4のとおりで，Bunn8）

の回折データを基準にして指数づけを行った。 
 

４ 結     論 

  X 線回折計を用いて炭化水素系ワックスの回折パター  
ンを検討した結果，次の知見を得た。 
a， パラフィンワックスの長面間隔の回折，高密度形  
ポリエチレンワックス，サゾールワックツの 35～
45°(２θ)の回折及び低密度形ポリエチレンワック
スの（110）及び（200）面の強度が弱く幅広い回  
折は特異であった。 

b， (110)面と（200）面の回折強度比は，ポリエチレ  
ンワックスとその他の炭化水素系ワックスの間に 
大きな差が認められた。 
終わりに，本実験のため，サゾールワックスを提供下  
さいました大阪税関分析室に感謝致します。 
（本研究は昭和46年３月19日，第７回税関分析研究発表
会において一部講演した。） 
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