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固体药品密度的测定
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摘要 目的
∗
设计一个测定 固体药品密度的方法

。

方法
∗
根据 密度定 义推导得计算密度的数学公 式

。

结果
∗

通过公式计算可测定某些 固体药品的密度
。

结论
∗ 此法可直接测定某些固体药品及药包材 ∀如 +, − 等)的密

度而毋须另外配置密度测定器
。

关键词 密度 ( 比重瓶 ( 固体 药品 ( 药品 包装材料

中图分类号
∗ ./0 !

∃

1 文献标识码
∗ 2 文章编号

∗ % ! 一 % % % ∀  ) ! 一 0 ∋ ∋ 一

3 4 54 6 7 89 : 58; 9 <; 6 = 4 9 >85? ; < >; #8= 7 4 = 84 89 4 >

≅2 Α Β : 。一

7 89 ’ ,

4≅ ΧΑ ΔΕ 9 , ,

Φ ≅ Χ Α Γ Ε : 9 Η
一

Ι 8: ; ϑ
∀%

∃

Α;
∃

% %  ≅ ; > Κ85: # ;< Κ Λ2
,

Μ 4 9 Ν Ο ; Ε & ∋

& ∋
,

−Ο 89 :
)

− Ο89 : ∗
∃

Μ
4 9 Ν Ο; Ε Π32

,

Μ
49 Ν Ο; Ε

2 Β Θ. Ρ 2 − . ; ΙΣ 4 4 58Τ 4 ∗

.;
>4 5 Ε Κ : 7 4 5Ο; = <; 6 = 4 54 67 89 89 Η 5Ο4 = 4 9 > 85? ; < >; #8= 7 4 = 84 89 4 >

∃

Υ4 5Ο ; = ∗ Β : >4 = ; 9 5Ο 4 = 4<8 9 858; 9 ; < = 4 ,卜

>85?
, : 7 :5 Ο4 7 : 584 : # <; 67

Ε #: <; 6 4 : #4 Ε #: 589 Η 5Ο4 = 4 9 >85? ;< >; #8= 7 4= 84 89 4 ς : > = 4 = Ε 4 54 =
∃

Ρ 4 >Ε #5> ∗ Β? 7 4 : 9 > ;< 4 : #4 Ε #:589 Η ς 85Ο 5Ο4

7 : 5Ο4 7 : 584 : # <; 669
Ε #:

,

85 %∋ :Ι #4 5; = 4 54 67 89 4 5Ο 4 = 4 9 > 85? ; < >; 7 4 > ;#8= 7 4 =84 89 4 >
∃

− ; 9 Φ #Ε > 8; 9 ∗

.Ο 8> 7 4 5Ο;= %∋ >Ε 85: Ι#4 5; = 864 4 5#? = 4 Ω

54 67 89 4 5Ο4 = 4 9 >85? ; < >; 7 4 >; #8= 7 4 =84 89 4 > : 9 = Κ :4 Ξ : Η89 Η 7 : 54 68: #> <; 6 7 4 =84 89 4 >Ε 4 Ο : > +, −
, : 9 = %∋ Ε 9 9 4 4 4 >>:巧 5; Ε >4 ; 5Ο 46 = 4 9 >85?

7 4 54 . Θ
∃

Ψ ΧΔ Μ Ζ Ρ 3 Θ = 4 9 >85? ∗ Κ?4 9 ; 7 4 54 6 ∗ >; #8= 7 4 =84 89 4 > ( Κ : 4 Ξ: Η 89 Η 7 : 54 68 :#> <; 6 7 4 =8489 4

密度∀Κ ,

)系指在规定温度 5 时单位体积物质的

质量
,

固体物质的密度用 Η [Φ 耐 表示
,

液体物质的密

度用 梦7 Λ 表示 〔’二
。

水在 ℃ 时的密度 ∀Κ ϑ。
)为

∃

∴∴  酬7 Λ
。

相对密度∀= (#)表示在 ℃ 和相同

压力条件下某物质的密度与水的密度之 比 ]’
,

, 。

比

重系指在规定温度时某液体的密度与水的密度 之

比
,

亦即液体的相对密度 ]‘〕
。

各国药典关于相对密度∀比重 )的测定主要针对

液体药品
。

由于固体物质的体积较难准确测得
,

故其

密度的测定比较困难
,

固然可以根据阿基米德原理使

用分析天平进行测定
,

但须附装一个密度测定器川 (

美国药典则使用气体比重法 ∀Γ :> +?Φ9 ; 7 45 6? )测定固

体粉末的密度川
,

但亦比较麻烦
。

笔者根据一个推导

得出的数学公式计算
,

可直接测定固体药品的密度而

毋需另行配复杂的装置
,

操作亦较简易
。

并精密称定重量∀Μ 瓶
十
水 )

。

然后将上述供试品全部

置人该比重瓶中
,

补加水至满瓶并调节温度为

℃
,

用 滤 纸除 去瓶 外壁 液体并 精密 称定 重 量

∀Μ 瓶
十
水

⊥
供试品 )

。

按 下 式 计 算 供 试 品 的 密 度

∀Κ 供试
品
)

∗

Μ 供试品 _
∃
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根据相对密度的定义
,

供试品的相对密度∀= (Η)为
∗

暇
∀供试 品。 α Κ供试品 [

∃

∴∴  α

Μ 供试品

Μ 供试品 一 ∀Μ 瓶
十
水

⊥
供试品 一 Μ 瓶

十
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% 固体药品密度测定的操作方法

取供试 品 适 量
,

于 ℃ 时精 密 称定 重 量

∀Μ 供试品 )
。

另取一大小适宜的比重瓶 ∀约 ∋ 7 Λ)
,

装满水并调节温度为 ℃
,

用滤纸除去瓶外壁液体
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公式 ∀%) 的推导

比重瓶装满水的重 量为 Μ 瓶
十
水

,

装进供试品后

再装满水的重量为 Μ 瓶
⊥
水

十

鳅
品

,

前后重量 的变化值

∀2 )为
∗

△ α Μ 瓶
,
水

,
供试品 一 Μ 瓶

、
水

此 2 系因被供试品排出的同体积 ∀, 供试品 )的水

的密度与供试品的密度 ∀Κ 供试品 )不同所致
,

故

么 二 , 供试品 β Κ供试品 一 , 供试品 _
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经移项
,

整理
,

便得
∗

Κ供试品 ‘
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α Μ 供试品 _ ;
∃
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于是 Κ供试品 α Μ 供试品 [
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∃
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于 ]Μ 供试品 Ω

∀ Μ 瓶
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& 结果与讨论

&
∃

% 精密称取的供试品须全部装人比重瓶中
,

调整

温度和加水时务须装满瓶子
,

不得留有气泡或空隙
。

如供试品为片状或块状
,

不能直接装人瓶中时
,

可事

先研碎或裁剪成适宜大小
,

称量
,

全部装入瓶中 (如

供试品为细粉
,

则在装人瓶中和加水后须充分振摇

以彻底排除所附着的气泡
。

本法适用于 内部致密
、

且具有固定体积的固体药品
,

对于很细的粉末
,

由于

气泡不易完全排除
,

故不宜使用
。

&
∃

本法适用于不溶于水的固体物质
。

如供试品

溶于水
,

则应选用不相溶且 已知密度的溶剂代替水
,

同时将 ∀#) 式中的
∃

∴∴ 改为该溶剂在 ℃时的

密度
。

&
∃

& 本法适用于密度大于水的固体药品或药品包

装材料如 +, − 固体药用硬片等
。

如供试品的密度

小于水
,

则宜选用某些密度大于该供试品
、

且已知其

密度的适宜溶剂
。

&
∃

0 +, − 固体药用硬片的密度应为 %
∃

&∋
一 %

∃

0∋ 酬
Φ 7 , 〔’〕

。

我们利用本法测定 & 批硬片供试品并与法

定法 ]‘〕作比较
,

结果如下
∗ 以法定法测得其密度为

∗

%
∃

&! & 1 ∀批 # )
、

%
∃

&! 1 & ∀批 )
、

%
∃

&! ∀批 & )∀均为

二次测定结果的平均值 )
。

同时按本法分别对上述 & 批供试品平行测定 &

次
,

测得 的密度平均值 为
∗ %

∃

&!0 ∀批 %
,

Ρ >3 ∗

∃

% δ )
、

%
∃

& !! ∴ ∀批 沐∋刀 ∗
∃

%∴ δ )
、

%
∃

& ! ! ∀批

&
,

Ρ Θ3 ∗
∃

∴ δ )
。

二法测定结果基本相符
,

且本法测定的 Ρ>3
ε

∃

δ
,

表明其准确度和精密度均较 良好
。
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药材生产中的的实际勾兑应尽 可能考虑经

济效果
。

参与勾兑的原药材应尽可能节约量 少
、

质高批次的药材
,

使价值高的药材尽可能得到充

分的利用
,

减少 药材的浪费
。

合理的中药原药材

勾兑不但可 以保证原药材的质量
,

而且从企 业库

存药材的实际量出发
,

通过合理组 合
,

可 以创造出

更高的经济效益
。

因此在优化勾兑比例时可 以考

虑使参与勾兑的原药材总量 或价值  在勾兑优化

的响应 函数中得以体现
。

这方面的内容将在后续

的研究中进行
。

!
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# 使用改良型单纯形法
,

以勾兑后药材与道地药

材的相似度作为响应函数
,

对淫羊霍药材的勾兑比

例进行了优化
。

预测的最佳勾兑比例下的相似度评

价结果与实验分析结果一致
。

!
∀

∃ 研究选取了淫羊霍药材中 ! 个黄酮类主要成

分参与淫羊霍原药材相似度计算
,

进行勾兑方法研

究
,

研究方法具有较强的可扩展性
,

可 以适用于更多

成分直至所有成分的勾兑研究
。
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∗ 结合中药材 + ,−.指纹 图谱数据开展 了淫羊

霍原药材勾兑研究
,

药材勾兑后
,

经 提取
、

采集

+ ,−. 指纹 图谱并进行相似度评价
,

结果与道地药

材的相似度 明显提高
,

表明该方法可以作为提高中

药材质量的有效途径
。
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