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 در اسید بنزوئیک آمینو-4 حلالیت ترمودینامیکی مدلسازی و آزمایشگاهی بررسی

  ها حلال دوتایی مخلوط

 *علی اکبر روستا افشین شکور،

 ایران ، شیراز،دانشکده مهندسی شیمی، نفت و گاز، دانشگاه صنعتی شیراز

 05/08/99تاريخ پذيرش:           15/07/99تاريخ تصحيح:              12/03/99تاريخ دريافت: 

 چکيده

 خالص های حلال به نسبت بیشتری حلالیت قدرت دارای گاها ها حلال مخلوط. است برخوردار زیادی اهمیت از دارویی صنایع در مناسب حلال انتخاب

. یابد کاهش آزمایش انجام هزینه تا کرد استتتفاده یونیفک مدل مانند پیشتتگویانه مدل یک از توان می ها، حلال مخلوط در حلالیت بررستتی برای. استتت

 آمینوبنزوئیک-4 حلالیت بینی پیش در یونیفک مدل دقت تحقیق، این در. شتتتود ارزیابی مدل این دقت باید یونیفک مدل نتایج از اطمینان برای هرچند،

 در اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ،یونیفک مدل از استفاده با ابتدا در. گیرد می قرار بررسی مورد آب و استون متانول، اتانول، های حلال مخلوط در اسید

سبه ها حلال دوتایی مخلوط ستم و شود می محا سید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت آنها، در که هایی سی شتر ا ست بی -4 حلالیت سپس و کرده انتخاب را ا

سید آمینوبنزوئیک شگاه در ها مخلوط این در ا سه مدل نتایج با تا شود می گیری اندازه آزمای شگاهی های داده. شود می مقای شان آزمای  مخلوط که داد ن

-4 حلالیت ای ملاحظه قابل طور به( 20/0 با برابر اتانول مولی کستتر با) استتتون-اتانول و( 65/0 با برابر متانول مولی کستتر با) استتتون-متانول های

 در استتتتون-متانول مخلوط در آمینوبنزوئیک-4 حلالیت حداکثر که کند می بینی پیش یونیفک مدل حالیکه در دهند می افزایش را استتتید آمینوبنزوئیک

سر ستون-اتانول مخلوط در و 38/0 با برابر متانول مولی ک سر در ا  وجود اولیه برآورد برای یونیفک مدل از لذا،. دهد می رخ 30/0 با برابر متانول مولی ک

 برخوردار اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت دقیق بینی پیش برای کافی دقت از مدل این اما کرد استفاده توان می ها حلال مخلوط در حلالیت ماکزیمم یک

 .نیست

 .یونیفک مدل حلالیت، ها، حلال مخلوط اسید، آمینوبنزوئیک-4 :کلیدی کلمات

 مقدمه-1

 بر علاوه حلالیت دارویی، صنایع در[. 1] است دارویی صنایع توسعه در داروها فیزیکوشیمیایی خواص مهمترین از یکی حلالیت

 تعیین[. 2] است موثر نیز دارو جذب میزان بر رود، می شمار به سازی خالص و جداسازی فرایند در اصلی پارامتر یک اینکه

 توجه مورد دارویی صنایع در که است مواردی مهمترین از یکی دارو حلالیت مقدار تغییر های روش و ها حلال در دارو حلالیت

 [.3] است زیاد
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 ماده اندازه کاهش مانند هایی روش به توان می جمله از که دارد وجود دارویی ماده یک حلالیت افزایش برای مختلفی های روش

[ 8،9] 3حلال کمک از استفاده و ،[7] اچ پی تنظیم ،[6] 2کمپلکس تشکیل ،[5] 1نمک تشکیل ،[4] نانو یا میکرو ابعاد به دارویی

 یک حلالیت افزایش به منجر تواند می که است متداول های روش از یکی ها حلال مخلوط یا حلال کمک از استفاده. کرد اشاره

. اند پرداخته داروها حلالیت افزایش برای ها حلال مخلوط از استفاده بررسی به محققین اخیر، سالهای در. شود دارویی ماده

 بررسی کلوین 2/298 دمای در اکسان دی-4و1 و آب مخلوط در را استامینوفن حلالیت 2009 سال در همکاران و 4سیوینزلیس

 و خارواده[. 10] رسد می حداکثر به آب از 15/0 کسرمولی با مخلوطی در استامینوفن حلالیت داد نشان نتایج که کردند

 آنها تحقیق از حاصل نتایج اساس بر که کردند بررسی آب و اتانول مخلوط در را 6لورنوکسیکام حلالیت 2012 سال در 5همکاران

 حلالیت 2018 سال در 7همکاران و بودن[. 11] شود می حداکثر 70/0 با برابر اتانول مولی کسر با مخلوطی در دارو این حلالیت

 داروهای تمام حلالیت که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج[. 12] کردند بررسی آب و اتانول مخلوط در را مختلف داروی 9

 2019 سال در 8همکاران و وانگ. یابد می کاهش حلالیت اتانول، مولی کسر افزایش با و است بیشتر خالص آب در مطالعه مورد

 این حلالیت مطالعه، مورد های مخلوط بین از که کردند بررسی مختلف های حلال دوتایی مخلوط در را 9دیپیریمادول حلالیت

 بررسی به 2020 سال در روستا و تاجمیر[. 13] بود حلالیت ماکزیمم دارای آب-پروپانول-2 و آب-اتانول های مخلوط در دارو

 یوتکتیک حلال میزان افزایش با که دادند نشان و پرداختند عمیق یوتکتیک های حلال و آب مخلوط در سفیکسیم حلالیت

 [. 8] یابد می افزایش سفیکسیم حلالیت مخلوط، در 10عمیق

 روش از یکی. است بر هزینه فرآیندی دارو، یک برای مناسب انحلال قابلیت با ها حلال از مخلوط یک یافتن برای آزمایشات انجام

 که است پیشگویانه ترمودینامیکی های مدل از استفاده شود، آزمایشات انجام به مربوط هزینه کاهش به منجر تواند می که هایی

 و 11یونیفک فعالیت ضریب مدل به توان می ها مدل این جمله از. کند بینی پیش ها حلال مخلوط در را دارو حلالیت بتواند

 در موجود عاملی های گروه از بسیار برای یونیفک مدل پارامترهای اینکه به توجه با. کرد اشاره 12کازمو فعالیت ضریب مدل

 مواد جمله از مواد از بسیار به مربوط ترمودینامیکی محاسبات انجام برای توان می مدل این از است، دسترس در مواد ساختار

 
1 Salt formation 
2 Complex formation 
3 Cosolvent 
4 Tsivintzelis et al. 
5 Kharwade et al. 
6 Lornoxicam 
7 Bowden et al. 
8 Wang et al. 
9 Dipyridamole 
10 Deep eutectic solvents 
11 UNIFAC 
12 COSMO 
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 های مخلوط در اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ،یونیفک مدل از استفاده با شود می سعی تحقیق این در .کرد استفاده دارویی

( 9ب ویتامین) اسید فولیک تهیه برای حدواسط ماده یک اسید آمینوبنزوئیک-4 ماده. شود بررسی پرکاربرد حلال چند از دوتایی

 پوستی های بیماری درمان در ماده این پتاسیم نمک همچنین. شود می اطلاق نیز xب ویتامین ماده این به بنابراین و است

-4. شود می استفاده آفتاب ضد های کرم تهیه در آن از بنفش، ماورای اشعه جذب در ماده این خاصیت به توجه با. دارد کاربرد

–14] است ضروری آن سازی خالص و تولید جهت مناسب حلال انتخاب اینرو از و دارد آب در کم حلالیت اسید آمینوبنزوئیک

17.] 

 حلال مخلوط در اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ،یونیفک فعالیت ضریب مدل با ابتدا در شود، می تشکیل بخش دو از تحقیق این

 مخلوط این در اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت آزمایش انجام با بعد مرحله در و شود می بررسی آب و استون اتانول، متانول، های

 .شود ارزیابی یونیفک فعالیت ضریب مدل پیشگویی صحت تا شود می گیری اندازه ها

 بخش تجربی-2

 مواد شيميايي مورد استفاده-2-1

 است بالا خلوص با استون اتانول، متانول، شامل آلی های حلال. است شده گزارش 1 جدول در تحقیق این در استفاده مورد مواد

 آب از همچنین. است شده تهیه آلدریچ-سیگما شرکت از بالا خلوص با اسید آمینوبنزوئیک-4. است شده تهیه مرک شرکت از که

 .است شده استفاده ها آزمایش انجام در تقطیر دوبار

 .تحقیق این در شده استفاده شیمیایی مواد -1 جدول

 شرکت خلوص نام ماه شیمیایی

 مرک 99/0< متانول

 مرک 96/0< اتانول

 مرک 99/0< استون

 آلدریچ-سیگما 99/0< آمینوبنزوئیک اسید-4

 انجام آزمايش ها-2-2

 از استفاده با دوتایی، مخلوط هر از گرم 5 تهیه برای و شد انتخاب اجزاء از مختلف های جرمی کسر ها، حلال مخلوط تهیه جهت

 لیتری میلی 15 فالکون لوله یک درون و شد گیری اندازه ها حلال جرم( HR200 مدل A&D) گرم 0001/0 دقت با ترازو یک

 آمینوبنزوئیک-4 از حلال شدن اشباع از پس طوریکه به شد اضافه فالکون لوله به اسید آمینوبنزوئیک-4 اضافی مقدار به. شد ریخته

 درون اسید آمینوبنزوئیک-4 و ها حلال مخلوط حاوی فالکون لوله. بماند باقی نشده حل اسید آمینوبنزوئیک-4 مقداری اسید،

 100 سرعت با ساعت 7 مدت به سانتیگراد، درجه 30 دمای در و داده قرار( BS631 مدل الکترونیک فاطر) انکوباتور شیکر یک

 با دقیقه 1 مدت به و شده داده قرار عایق های جعبه درون ها فالکون لوله سپس. برسد تعادل به تا شد زده هم به دقیقه بر دور
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 در. شود نشین ته نشده حل اسید آمینوبنزوئیک-4 تا شد می( TL320 مدل Selectalab) سانتریفوژ دقیقه بر دور 3000 سرعت

( 7310 مدل Jenway) اسپکتروفتومتر دستگاه یک از استفاده با و ماوراء بنفشاسپکتروفتومتری در ناحیه  روش از استفاده با انتها

 .شد گیری اندازه ها حلال مخلوط در اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت

  آمينوبنزوئيک اسيد-4روش اندازه گيري غلظت -2-3

 ساخته اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با استاندارد نمودار یک ها، محلول در اسید آمینوبنزوئیک-4 غلظت گیری اندازه برای

سید آمینوبنزوئیک-4 مخلوط یک منظور، این برای. شد سط و شد تهیه مقطر آب در ا ستگاه تو سپکتروفتومتر د  طول بازه در ا

سکن نانومتر 400 تا 200 های موج شان نتایج. شد ا سید آمینوبنزوئیک-4 که داد ن  بیشترین دارای نانومتر 285 موج طول در ا

-4 های محلول استتتتاندارد، نمودار تهیه برای. شتتتد تهیه موج طول این در استتتتاندارد نمودار بنابراین،. استتتت نوری جذب

سید آمینوبنزوئیک  موج طول در ها محلول این نوری جذب و شد تهیه لیتر بر گرم میلی 20 تا 3 های غلظت در مقطر آب در ا

ست ذکر به لازم. شد گرفته اندازه نانومتر 285 ستفاده شاهد محلول عنوان به مقطر آب از که ا ست خط معادله یک. شد ا  به را

 از اطمینان برای. است شده داده نشان 1 شکل در که شد برازش نوری جذب حسب بر اسید آمینوبنزوئیک-4 غلظت های داده

ستفاده آب جای به آلی حلال از که وقتی روش این صحت شخص غلظت با محلول چند شود، می ا سید آمینوبنزوئیک-4 از م  ا

شان نتایج. شد گرفته اندازه آنها نوری جذب و شد تهیه آلی های حلال در ست غلظت بین خوبی تطابق داد ن  نمودار از آمده بد

 .دارد وجود واقعی غلظت و استاندارد

 

 (.OD( بر حسب جذب نوری )C) آمینوبنزوئیک اسید-4غلظت  نانومتر. 285آمینوبنزوئیک اسید در طول موج -4نمودار استاندارد  -1شکل 

 ترمودینامیکی مدل-3

ساوی از مایع، فاز در جامد ماده یک حلالیت کردن مدل برای سیته ت ستفاده جامد و مایع فاز دو در شدنی حل جزء فوگا  می ا

برای این منظور می توان فرض کرد فاز جامد یک فاز خالص از ماده حل شدنی باشد و فاز مایع حاوی حلال ها و جزء حل . شود

 .[18]نشان داد  (1به صورت رابطه )را می توان  شدنی حل جزء فوگاسیتهشدنی باشد بنابراین رابطه تساوی 
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(1) pure solid solute in liquid solutionf f  

(، رابطه 1( در رابطه )2جایگزاری رابطه ) و با( تعریف کرد 2در فاز مایع را می توان به صورت رابطه ) شدنی حل جزء فوگاسیته

 .[18]( حاصل می شود 3)

(2) solute in liquid solution i i pure liquidf x f  

(3) pure solid i i pure liquidf x f  

سر ترتیب به iγو  ixکه  ضریب فعالیت مولی ک ستند و  مایع زفا در شدنی حل جزء و  شدنی به  pure liquidfه سیته جزء حل  فوگا

با استتتفاده از روابط ترمودینامیکی، ارتباط بین فوگاستتیته یک جزء خالص در حالت جامد و مایع به  صتتورت مایع خالص استتت.

 ( بدست می آید.5(، رابطه )3( در رابطه )4با جایگزاری رابطه ) .[18] ان استبی( قابل 4صورت رابطه )

(4) exp 1 1 ln
pure liquid p pfus

pure lsolid m

f c ch T T Tm m m

f RT T R T R T

        
                 

 

(5) 1
exp 1 1 ln

p pfus

i i m

c ch T T Tm m m

x RT T R T R T

        
                 

 

 به sfuhΔ و mT همچنین. هستتتند مایع زفا در شتتدنی حل جزء مولی کستتر و گازها ثابت ،(کلوین) دما ترتیب به ix و ،T، R که

 نیاز مورد استتید آمینوبنزوئیک-4 ماده برای تحقیق این در که هستتتند شتتدنی حل جزء ذوب نهان گرمای وذوب  دمای ترتیب

ست ستخراج علمی منابع از و ا سید آمینوبنزوئیک-4 ذوب نهان گرمای و ذوب دمای منابع، این در[. 20،19] شد ا  ترتیب به ا

ست شده گزارش مول بر کیلوژول 6/24 و کلوین 504 صورت  pcΔهمچنین . ا شدنی ب اختلاف ظرفیت ویژه گرمایی جزء حل 

و  ابر با صفر فرض شده استرموجود نیست و در این تحقیق بدر منابع علمی  اسید آمینوبنزوئیک-4مایع و جامد است که برای 

 .ساده می شود( 6( به رابطه )5با اعمال این فرض، رابطه )

(6) 
1

exp 1

i
fus

i
m

x
h Tm

RT T



   

  
  

 

ستفاده با نیز محلول در شدنی حل جزء فعالیت ضریب شگویانه مدل از ا  ضریب ،(2) رابطه مطابق. شد زده تخمین یونیفک پی

 [.12] شود می تشکیل 2مانده باقی و 1ترکیبی بخش دو از یونیفک مدل در فعالیت

Re
ln ln ln

Comb s

i i i     (7)  

ست شده داده شرح علمی منابع در مانده باقی و ترکیبی های بخش از کدام هر ،(7) رابطه در که  مولی کسر آنجاکه، از [.22] ا

 بر مبتنی خطا و ستعی روش یک از ،(6) رابطه از استتفاده با مولی کستر محاستبه در دارد، وجود فعالیت ضتریب مدل در اجزاء

 
1 Combinatorial 
2 Residual 
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 :می شودارائه که در ادامه الگوریتم حل  شد استفاده مستقیم جایگزاری

 (.001/0 به عنوان مثال) شود می زده حدس مقداری (1x) شونده حل جزء مولی کسر برای( 1 گام

 با ،1 جزء برای فرضی مولی کسر و( نامیم می m آنراکه   3 جزء به 2 ها )جزء حلال مولی نسبت داشتن دست در( با 2 گام

 شود می محاسبه ها حلال مولی کسر زیر روابط از استفاده

1 1
3 2

1 (1 )

1 1

x m x
x x

m m

 
 

 
 

 .شود می محاسبه (1جزء ) فعالیت ضریب یونیفک، معادله از استفاده با( 3 گام

 .شود می اصلاح (1x) شونده حلجزء  مولی کسر و گیرد می قرار (6) رابطه در فعالیت ریب( ض4گام 

 .رویم می 2 مرحله به جدید مولی کسر با( 5گام 

 .یابد می ادامه شود ناچیز متوالی مرحله دو در آمده بدست مولی کسر اختلاف زمانیکه تا، 5تا  2گام های  محاسبات

 بحث و نتایج-4

 دوتایی مخلوط در استتید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ترمودینامیکی، مدل از استتتفاده با ابتدا در شتتد، اشتتاره تر پیش که همانطور

ستون اتانول، متانول، هایحلال سبت در و کلوین 2/303 دمای در آب و ا  شکل در که شد زده تخمین ها حلال مختلف های ن

شان 2 ست شده داده ن  یک برای مخلوط، هر در مطالعه، مورد های سیستم برای شود می مشاهده شکل این در که همانطور. ا

سبت سید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ها، حلال از خاص ن سد می حداکثر به ا شتر خالص های حلال در حلالیت از بطوریکه ر  بی

ست ست، داده رخ متانول از 72/0 مولی کسر در( الف-2 شکل) آب-متانول سیستم برای حداکثری حلالیت مقدار. ا  همچنین ا

ستون-متانول سیستم در ،66/0 با برابر اتانول مولی کسر در آب-اتانول سیستم برای  در و ،38/0 با برابر متانول یمول کسر در ا

ستم ستون-اتانول سی سر در ا ست داده رخ با 30/0 برابر اتانول مولی ک ستفاده ،یونیفک مدل نتایج به توجه با. ا  های مخلوط از ا

سید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ای ملاحظه قابل طور به تواند می دوتایی ستون-متانول سیستم در خصوص به دهد افزایش را ا  ا

 .برسد 1439/0 به حلالیت حداکثر که
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 )الف(
 

 )ب(

 

 )ج(
 

 )د(

. )الف(: یونیفک فعالیت ضریب کلوین با استفاده از مدل 2/303آمینوبنزوئیک اسید در مخلوط دوتایی حلال ها در دمای -4پیش بینی حلالیت  -2شکل
 استون.-استون، )د(: مخلوط اتانول-آب، )ج(: مخلوط متانول-مخلوط اتانولآب، )ب(: -مخلوط متانول

 گیری اندازه هاحلال مخلوط در اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ،یونیفک مدل از آمده بدست نتایج صحت بررسی برای ادامه در

 در آمده بدست حلالیت های داده آزمایشگاهی، های داده دقت از اطمینان برای ابتدا در. است شده گزارش 2 جدول در که شد

سه علمی منابع در موجود های داده با تحقیق این سید آمینوبنزوئیک-4 برای حلالیت های داده اینکه به توجه با. شد مقای  در ا

 موجود های داده با خالص های حلال در حلالیت های داده لذا نیستتتت، موجود علمی منابع در تحقیق، این های حلال مخلوط

 و تحقیق این های داده بین که خوبی تطابق به توجه با. است شده گزارش 3 جدول در که شد مقایسه[ 24،23] علمی منابع در

 بنابراین. برد پی( 2 جدول) تحقیق این های داده صتتتحت به توان می دارد، وجود ،(3 جدول) علمی منابع در موجود های داده

 .کرد استفاده 2 جدول آزمایشگاهی های داده از یونیفک مدل نتایج دقت بررسی برای توان، می
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 کلوین و فشار اتمسفر. 2/303در دمای  هاحلال  دو جزییمخلوط آمینوبنزوئیک اسید در -4داده های آزمایشگاهی حلالیت )کسر مولی(  -2جدول

 استون-اتانول استون-متانول آب-اتانول آب-متانول

کسر مولی 

 متانول

-4حلالیت 

 آمینوبنزوئیک اسید

کسر مولی 

 اتانول

-4حلالیت 

آمینوبنزوئیک 

 اسید

کسر مولی 

 متانول

-4حلالیت 

آمینوبنزوئیک 

 اسید

کسر مولی 

 اتانول

-4حلالیت 

آمینوبنزوئیک 

 اسید

0 0009/0 0 0009/0 0 0803/0 0 0803/0 

154/0 0035/. 073/0 0020/0 232/0 1048/0 200/0 1347/0 

258/0 0061/0 204/0 0117/0 371/0 1201/0 394/0 1264/0 

358/0 0142/0 371/0 0358/0 546/0 1277/0 559/0 1262/0 

454/0 0236/0 604/0 0566/0 649/0 1322/0 609/0 1182/0 

576/0 0391/0 867/0 0592/0 729/0 1268/0 836/0 0938/0 

693/0 0463/0 1 0561/0 850/0 1098/0 925/0 0736/0 

714/0 0493/0   878/0 0813/0 1 0561/0 

904/0 0614/0   1 0631/0   

1 0631/0       

آمینوبنزوئیک اسید در حلال های خالص در -4مقایسه داده های آزمایشگاه این تحقیق با داده های موجود در منابع علمی مربوط به حلالیت  -3جدول 
 کلوین و فشار اتمسفری. 2/303دمای 

 مرجع آمینوبنزوئیک اسید -4حلالیت  حلال

  منابع علمی این تحقیق 

 [23] 066/0 0631/0 متانول

 [23] 054/0 0561/0 اتانول

 [24] 0008/0 0009/0 آب

سی برای شگاهی، های داده و یونیفک مدل نتایج بین تطابق برر شگاهی های داده آزمای سه 3 شکل در مدل نتایج و آزمای  مقای

 های داده بین خوبی نستتبتا تطابق اتانول، حاوی های ستتیستتتم در شتتود، می مشتتاهده شتتکل این در که همانطور. اند شتتده

شگاهی ستم برای حالیکه در دارد وجود مدل نتایج و آزمای شتری انحراف متانول حاوی های سی  های داده و مدل نتایج بین بی

شگاهی شگاهی های داده همچنین. دارد وجود آزمای ستم برای را حلالیت ماکزیمم یک وجود آزمای ستون حاوی های سی  تایید ا

شگاهی، های داده به توجه با. کند می سید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت ماکزیمم آزمای ستم در ا ستون-اتانول سی سر در ا  مولی ک

ست داده رخ 2/0 با برابر اتانول سر این و ا ست 3/0 با برابر یونیفک مدل برای مولی ک ستم در همچنین. ا ستون-متانول سی  ا

شگاهی حلالیت حداکثر سر در آزمای ست داده رخ 65/0 با برابر متانول مولی ک سر در یونیفک مدل با و ا  با برابر متانول مولی ک

 .است آمده بدست 38/0

ست نتایج به توجه با شت اظهار توان می آمده بد ستفاده موارد برخی در که دا  حلالیت افزایش به تواند می ها حلال مخلوط از ا

سید آمینوبنزوئیک-4 ستفاده طوریکه به. شود منجر ا ستون-متانول مخلوط یک از ا  به منجر 65/0 با برابر متانول مولی کسر با ا
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 همچنین. شتتود متانول در حلالیت از بیشتتتر %109 و استتتون در حلالیت از بیشتتتر %64 به آمینوبنزوئیک-4 حلالیت افزایش

 بیشتر %140 و %68 اندازه به ترتیب به 2/0 با برابر اتانول مولی کسر با استون-اتانول مخلوط در اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت

  .است بصورت خالص اتانول و استون در حلالیت از

 برای مدل این که داشتتت اظهار توان می آزمایشتتگاهی های داده با آن مقایستته و یونیفک مدل نتایج به توجه با رفته هم روی

ستم ست برخوردار کافی دقت از تحقیق این در مطالعه مورد های سی  اولیه برآورد یک برای مدل این از توان می که چند هر نی

 .کرد استفاده

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(
 

 )د(

کلوین،  2/303آمینوبنزوئیک اسید در مخلوط دوتایی حلال ها در دمای -4برای حلالیت  یونیفکمقایسه داده های آزمایشگاهی و نتایج مدل  -3شکل 
-استون، )د(: مخلوط اتانول-آب، )ج(: مخلوط متانول-آب، )ب(: مخلوط اتانول-خط: مدل، نقاط: داده های آزمایشگاهی این تحقیق )الف(: مخلوط متانول

 استون.

 نتیجه گیری-5

 انجام و یونیفک پیشتتگویانه مدل از استتتفاده با استتید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت افزایش بر ها حلال مخلوط اثر تحقیق، این در
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سی آزمایش شان مدل نتایج. شد برر ستم 4 در که داد ن سید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت تحقیق، این مطالعه مورد سی  یک در ا

 سیستم 2 در مطالعه مورد سیستم 4 بین از که داد نشان آزمایشگاهی نتایج اما. رسد می حداکثر به ها حلال از مشخص نسبت

 های داده در رسد، می حداکثر به اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت آن در که ها حلال از نسبتی همچنین،. دهد می رخ اتفاق این

شگاهی ست متفاوت مدل نتایج و آزمای شگاهی نتایج به توجه با کلی طور به. ا ستفاده که کرد اظهار توان می آزمای  مخلوط از ا

سید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت توجه قابل افزایش به منجر موارد برخی در ها حلال ستم بین از. شود ا  در مطالعه مورد های سی

 و %68 ترتیب به حلالیت که آمد بدست( 4:1 اتانول به استون نسبت با) استون-اتانول مخلوط در حلالیت بیشترین تحقیق، این

شتر 140% ستون و خالص اتانول در حلالیت از بی ست خالص ا شت اظهار یونیفک مدل مورد در توان می همچنین. ا  این که دا

 جهت تواند می ولی نیستتت برخوردار تحقیق این مطالعه مورد های ستتیستتتم برای حلالیت بینی پیش در کافی دقت از مدل

 .بگیرد قرار استفاده مورد اسید آمینوبنزوئیک-4 حلالیت افزایش بر ها حلال مخلوط اثر اولیه بررسی
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