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1 引言
药物共晶是由两种或两种以上不同分子或离子化合物

按一定的化学计量比组成的单相物质。在过去的二十年里，

共结晶可以改善原料药的物理化学性质，而无需对药物分

子本身进行改变，通过共晶的形成，原料药物的化学稳定

性、吸湿性、机械性能和流动性能等也会得到相应的改善
[1-3]。

2 阿魏酸和 4,4- 联吡啶药物共晶的制备
将阿魏酸（1.9mg，0.01mmol）和 4,4- 联吡啶（1.6mg，

0.01mmol）按 1:1 的比例称取混合溶解在 4mL 乙腈溶剂中，

使用磁力搅拌器在 70℃的条件下搅拌 30min 左右直至溶质

完全溶解，然后使用透明塑料膜封口扎洞最后在室温下缓

慢挥发，约 3 周左右的时间获得白色粉末状晶体。

3 阿魏酸和 4,4- 联吡啶药物共晶的表征
3.1 药物共晶的红外光谱表征

阿魏酸分子和 4，4 联吡啶分子以及共晶的红外谱图

特征吸收峰如图 1 所示，共晶对应的官能团羰基（C=O）

相 较 于 阿 魏 酸 1663cm-1 和 4,4- 联 吡 啶 1589cm-1 偏 移 到

1684cm-1 处，且共晶在指纹区吸收峰较于阿魏酸和 4,4- 联

吡啶分子较多，所以从特征吸收峰的位置偏移和指纹区的

吸收峰可初步判定共晶的形成。

图 1   阿魏酸、4,4- 联吡啶以及药物共晶的红外光谱图
3.2 药物共晶的 PXRD 谱图

图 2   阿魏酸、4,4- 联吡啶以及共晶的 PXRD 图
图 2 的 PXRD 谱图从下到上依次是阿魏酸、共晶、物

理混合以及 4,4- 联吡啶，从图 3-2 中可以观察到共晶的粉

末衍射图谱不同于阿魏酸和 4,4- 联吡啶的衍射峰，有新的

衍射峰存在，可证明共晶新相的存在。另外，比较阿魏酸

和 4,4- 联吡啶的物理混合所呈现出来的衍射峰可知，共晶

并非简单的物理混合相。

3.3 药物共晶的 DSC 谱图

从图 3 中所示 DSC 谱图可以观察到阿魏酸、4,4- 联吡

啶和共晶的熔点分别为 249.93℃、207.66℃和 219.76℃，

共晶的吸热峰不同于阿魏酸和 4,4- 联吡啶的吸热峰，说明

共晶新相的形成。

图 3   阿魏酸、4,4- 联吡啶以及药物共晶的 DSC 谱图
3.4 药物共晶的水溶解性测试

溶解性实验：使用紫外分光光度计对活性药物成分阿

魏酸和所得共晶在蒸馏水中的吸光度进行实验测试，将所

得吸收值绘制成图。具体操作步骤如下：分别用 10 mL 蒸

馏水溶解 1 mg 纯的阿魏酸和所得药物共晶，超声 30 min

后静置 1h，从待测样品中取出 4 mL 溶液于石英槽中，使

用紫外分光光度计测试其吸光度。

水为溶剂：分别称取 1 mg 的阿魏酸样品、共晶样品置

于分别为 1 mg 于 10 mL 试管中，在将所称取的样品中分别

加入 10 mL 蒸馏水，超声 30 min，室温环境下静置 1h。分

别取静置后溶液的上层清液 4 mL 于蒸馏水润洗的石英槽

中，使用紫外分光光度仪分别进行测试，将所得吸光度数

据作图做图分析，从吸光度图分析各个样品的溶解性变化

情况。结果如图下图所示：

如图所示，阿魏酸在蒸馏水中的主要吸收峰大致在

249 nm 左右，在这个特殊吸收峰处，阿魏酸的吸光度为 0.25

左右，而共晶的吸收度达到了 1.2 左右，共晶的吸收度明

显增强，总体上共晶在波长变化范围之类相较于阿魏酸其

吸光度整体比较高，这表明，所得共晶在蒸馏水中的溶解

性相较于阿魏酸分子而言改善较明显。 （下转第 221 页） 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber(cm-1)

4,4- 联吡啶

共晶

阿魏酸

10 20 30 40 50
2theta

4,4- 联吡啶

物理混合

共晶

阿魏酸

100 200 300 400
Temperature(°C)

阿魏酸

共晶

4,4- 联吡啶

200 300 400 500 600 700 800

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

A
bs

(A
U

)

Wavelength(nm)

共晶

阿魏酸

阿魏酸和 4,4- 联吡啶药物共晶的合成及表征
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摘　要：阿魏酸是一种酚类抗氧化剂，溶解性差。通过溶剂缓慢蒸发法制备阿魏酸和 4,4- 联吡啶的药物共晶体，利
用粉末 - Ｘ射线衍射、红外光谱、差热分析对药物共晶进行表征以及溶解性测试。
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5 成矿规律及找矿方向
5.1 成矿规律

区内广泛出露太古界小塔子沟组﹙ Arjx ﹚含铁变质岩

系，是本区铁矿形成和定位的最主要围岩，构造发育地段

是成矿最佳场所。地壳初始阶段强烈的构造运动，产生大

规模的断层、褶皱等构造带，伴随次生破碎带及裂隙带发

育，为底部岩浆熔岩的上冲侵入创造条件，为含矿溶液的

运移和成矿化学组分的沉淀提供场所，使大量含矿溶液赋

存成矿，显示出沿构造裂隙沉积矿体。

5.2 找矿方向

上述成矿信息的研究对本区找矿有指导作用。本区太

古界建平群小塔子沟组﹙ Arjx ﹚变质岩系是铁矿床的主要

成矿围岩，加之本区构造运动活跃，岩浆活动频繁，这些

因素促使铁组分活化、迁移、聚集，在有利地段沉淀富集

成矿。因此，本区古老地层及构造裂隙带是找矿有利地段，

并可借助地表标志褐色的山体、具有磁性直接找矿，可根

据物探磁异常地段找矿，也可根据地层产状突变处找矿，

因铁矿层和地层产状大致相同，可沿薄或贫矿层走向寻找

大矿体。

6 结语
下巴沟铁矿归属于我国著名的鞍山式沉积变质型铁矿

床，是中朝准地台中部巨型火山岩沉积成矿带的一部分，

矿体呈层状及透镜状赋存于太古界建平群小塔子沟组﹙

Arjx ﹚含铁变质岩系内，是本区铁矿形成和定位的最主要

围岩，岩体中裂隙发育，尽管被后期的花岗岩充填矿体遭

到破坏，但大小不等的矿体在本区非常发育，证明具有良

好的成矿条件。

本文通过对本区成矿信息综合分析研究，指出太古界

建平群小塔子沟组及断裂构造发育地段是本区铁矿成矿最

佳地段，矿体呈层状及透镜状出露地表，为找矿指明方向。

参考文献：
[1] 东北煤田地质局一五五勘探队 . 辽宁省北票市下巴沟地

区铁矿普查报告 [Z].2011-07.
[2] 梁详济等 . 沉积变质中交代岩和有关铁矿形成机理的实

验研究 [C]. 中国地质科学院学报 ,1988.
[3] 李娟 . 西安里铁矿成矿信息研究及找矿方向探讨 [D]. 西

安 : 长安大学 ,2007.
[4] 刘宝珺 . 沉积岩石学 [M]. 北京 : 地质出版社 ,1980.
作者简介：
刘悦（1994- ），女，2015 年毕业于辽宁地质工程职业学
院金属矿产与地质勘察专业，地质助理工程师，从事矿产
地质勘察工程技术工作。

（上接第 218 页）自觉遵守相关流程，并培养自身职业道

德素养，实现良好的管控目标。

2.4 完善数据分析流程

在煤质化验工作流程中，数据的分析质量会对煤炭资

源的质量管控造成影响。因此，需要重视数据分析的相关

工作，确保化验过程中获得的相关数据能够按照相关要求

以及规定内容进行处理。在完成数据记录工作后，还应当

通过二次去人的方式，保证数据的可靠性。如果数据出现

不良问题，则需要通过追溯责任的方式进行处理，确保后

续应用效果能够符合标准。在数据分析阶段，工作人员还

需要规范基础行为，并按照规定制定报表内容，使化验、

制样、采样等流程能够在完善的工作规定框架下进行，实

现良好的数据分析目标。

2.5 优化采样工作

煤质化验对样品的需求较为严格，因此需要针对采样

流程进行优化，保证样品的可靠性。在这一过程中，如果

管理人员发现化验煤质的差异较为明显，则需要进一步增

加煤炭样品的数量，并保证其质量处于一致状态 [5]。如果

仍然存在差异，则需要通过缩分与破碎处理的方式，使其

可以达到良好的化验目标，为后续的煤炭资源利用质量提

升打下坚实的基础，实现最佳分析与采样处理流程。

3 结束语
综上所述，煤质化验对煤炭质量管控具有重要的影响

意义。因此，需要明确其应用效果，并采取有效的控制措

施，使整体煤质化验工作能够达到最佳实施质量，降低煤

炭出现问题的概率，实现良好的应用目标，为以后的进一

步发展打下坚实基础。
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综上所述，本论文通过溶剂缓慢蒸发法制备了一种新

型的药物共晶，通过对其进行表征，表明药物共晶的形成，

其相纯度良好。药物共晶的水溶解性测试表明所得共晶的

溶解性要好于阿魏酸的溶解性。
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