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 ارائه يک روش سبز در سنتز الکتروشيميايی مشتق جديد نيتروپروپان بر پايه مفناميک اسيد 
 

 2و آمنه امانی * 1، صادق خزل پور1پروانه عموشاهی
   ايران ،همدان ،دانشگاه بوعلی سينا دانشکده شيمی، 1

  ايران ،همداندانشگاه بوعلی سينا،  نهاوند،مجتمع آموزش عالی 2

 ) 1400/ 11/ 20تاريخ پذيرش:        1400/ 22/4(تاريخ دريافت: 

  

به عنوان هسته دوست و سنتز الکتروشيميايی محصولات    )NP-2(نيتروپروپان  -2در حضور    )MFA(مفناميک اسيد    به بررسی رفتار الکتروشيميايی پژوهش حاضر      

يل)فنيل)آمينو)بنزوئيک -2-نيتروپروپان-2(-6-متيلدی -3،2(( -2شده، محصول  پردازد. در اين پژوهش با استفاده از کولومتری در پتانسيل کنترلمی  مفناميک اسيدجديد بر پايه  

از اکسايش  و ويژگی  MNPسنتز شده است. رفتار الکتروشيميايی محصول  )  MNP(اسيد   تأييد شد. دو بلور  های رنگی آن بررسی و به عنوان يک رنگ اسيدی نساجی 

  تهيه و شناسايی شدند. مفناميک اسيددر غياب و در حضور نيتروپروپان -2الکتروشيميايی 

  

ای نيتروپروپان، ولتامتری چرخه-2الکتروسنتز، مفناميک اسيد،  كليد واژه:

 مقدمه
  

) متعلق به مشتقات آنترانيليک اسيد و عضو گروه  1مفناميک اسيد (شکل      

غيرفنامات  ضدالتهاب  داروهای  دسته  در  و  است  می ها  قرار  استروئيدی 

 .  ]NSAIDS( ]1ن است (يرد، به اين معنی که فاقد کورتوگ

فعاليت        شده  ريزبلوره  سفيد  پودر  صورت  به  دارو  ضدتب،  اين  های 

دهد، به همين دليل به صورت گسترده ضدالتهاب و ضددرد از خود نشان می

بيماریا بهبود  برای  آرتريت  ی  غيرعصبی،  روماتيسم  همانند  هايی 

اده قرار می گيرد  های ورزشی و استئوآرتريت مورد استفروماتوئيد، آسيب 

]. مفناميک اسيد دارای ترکيبی مسکن است که برای تسکين دردهايی  1-3[

از جمله دندان درد، گوش درد، دردهای ناشی از اختلالات قاعدگی، دردهای  

عضلانی، ميگرن، دردهای ناشی از زخم و جراحت، دردهای پس از عمل  

هايی همانند آنفولانزا استفاده  و پس از زايمان و همچنين کاهش تب در بيماری

  ]. 4شود [می

) به عنوان يک حلال صنعتی،  NP-2نيتروپروپان (-2از سوی ديگر        

افزودنی در  ها و لاکماده شيميايی صنعتی، يکی از اجزاء رنگ ها، ماده 

ها به  کش ها و ماده واسطه در برخی داروها و حشرهمواد منفجره و سوخت 

برای سنتز  نيتروپروپان  -2].  5گيرد [فاده قرار میطور گسترده مورد است

متيل-3،2الکتروشيميايی   (دی-3،2-دی  بوتان  شرايط DNP-2نيترو  در   (

] است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  از 6مختلف  حاضر  پژوهش  در   .[                     

هسته-2 عنوان  به  ترکيب نيتروپروپان  الکتروشيميايی  سنتز  برای                        دوست 

اسيد  يل)فنيل)  -2-نيتروپروپان-2( -6-متيلدی-3،2((-2 آمينو)بنزوئيک 

)MNP (  از اکسايش    حاصل  هایمحصول  همچنين  است.   شده استفاده  

  

  

  
 .(MFA) ساختار شيميايی مفناميک اسيد  .1شکل

  

   khazalpour@gmail.com :ايميل نويسنده مسئول

به    نيتروپروپان-2الکتروشيميايی   اسيد  مفناميک  حضور  در  و  غياب  در 

  عنوان يک رنگ اسيدی نساجی تأييد شدند.

  
  بخش تجربی  

  
  های مورد استفاده مواد شيميايی و معرف 

و         با درجه خلوص  -2مفناميک اسيد  درصد، ساخت    99نيتروپروپان 

برابر   pHبافر با    تهيه محلول باشد. مواد مورد نياز جهتشرکت مرک می

 بدون وباشند  و حلال مورد استفاده اتانول نيز ساخت شرکت مرک می  0/10

  .گرفتند قرار  استفاده بيشتر مورد خالص سازی

 

  وسايل و تجهيزات 
بررسی       انجام  چرخهبرای  ولتامتری  مدل  های  اتولب  دستگاه  از  ای 

PGSTAT 204  شد آزمايش  .استفاده  چرخهدر  ولتامتری  از های  ای 

متر به عنوان ميلی  0/2) با قطر سطح مقطع  GCای (الکترود کربن شيشه

ز الکترود نقره/نقره  الکترود کار، از سيم پلاتين به عنوان الکترود مقابل و ا

  کلريد همگی ساخت شرکت آذر الکترود به عنوان الکترود شاهد استفاده شد. 

ای، سطح آن با آلومينا (ذراتی در ابعاد  سازی الکترود کربن شيشهبرای فعال 

ميکرون) ساييده و صاف شد. در اين روش با برداشتن يک لايه نازک از 

البته در    .شودواکنش حاصل میسطح الکترود، سطحی جديد و تميز برای  

اين روش نيز به تميز بودن تجهيزات، خلوص مواد استفاده شده و نوع اين  

مواد بايد بسيار دقت نمود تا ناخواسته باعث غيرفعال شدن سطح الکترود 

کنترل پتانسيل  روش  با  کولومتری  انجام  جهت  دستگاه  نشود.  از  شده 

استفاده شد. در فرآيند   PGS2051ل  بهپژوه مد پتانسواستات/ گالوانواستات  

کنترل پتانسيل  در  عنوان کولومتری  به  کلريد  نقره/نقره  الکترود  از  شده، 

عدد ميله   4الکترود شاهد، از توری پلاتين به عنوان الکترود کمکی و از  

متر به عنوان الکترود کار،  ميلی 6متر و قطر  سانتی  6گرافيت به ارتفاع  

ای جداسازی خانه کاتدی و آندی استفاده شد. کليه همچنين از غشا سفالی بر

مدل  اندازه گيری ترازوهای ديجيتالی سارتريوس  از  استفاده  با  های وزنی 

ED224S    گيری  رقم اعشار انجام گرفت. برای اندازه  4با دقتpH    بافرهای

 با دقت 827مترساخت شرکت مترواهم مدل    pHمورد استفاده از دستگاه  

  ده شد. واحد استفا 001/0

  

  ها  تهيه محلول
  و  نيتروپروپان -2از  ابتدا  ای، چرخه  ولتامتری  های  بررسی   برای      
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   سپس   شد.    ساخته      مولار  01/0  غلظت    با    مادر    محلول    مفناميک اسيد  

حجم    به      بافر مورد نظر    با    ولتامتری  ليتر از اين محلول در سل  ميلی  1

مولار جهت    001/0رسانده شد. بدين صورت محلول با غلظت  ميلی ليتر    10

به ولتامتری  ولتاموگرامانجام  بررسی  برای  است  گفتنی  آمد.  ها،  دست 

نيتروپروپان، به عنوان  -2ولتاموگرام مفناميک اسيد به تنهايی، ولتاموگرام  

در حضور   به تنهايی و در پايان ولتاموگرام مفناميک اسيد    هسته دوست،  

  وپروپان رسم شد. نيتر-2

 

  شده های سنتزمشخصات طيفی محصول
 ANPمشخصات طيفی محصول 

      ANP: (E)-1,2-Bis(l-nitro-1-methylethy)diazene-1,2-

dioxide. (C6H12N4O6): Isolated yield: 19%. M.p: 62-65 °C. 

IR (KBr) ν (cm-1): 3036, 2898 (weak, C-H), 1578 (strong, 

N=O), 1342 (medium, N=O), 1450, 1379 (medium, C-H), 

1304 (strong C-N), 1233 (medium nitroso dimer), 856, 666, 

718, 584. 

      MNP: 2-((2,3-Dimethyl-6-(2-nitropropan-2-yl) 

phenyl) amino)benzoic acid. (C18H20N2O4): Isolated 

yield: 69%. M.p: 118-120 °C. 1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δ 2.25 (s, 6H, aliphatic), 2.27 (s, 3H, aliphatic), 

2.39 (s, 3H, aliphatic), 6.81 (d, J=8.0 1H, aromatic), 7.01 

(d, J = 7.5 Hz, 1H, aromatic), 7.21 (t, J = 7.6 Hz, 2H, 

aromatic), 7.27 (d, J = 8.2 Hz, 1H, aromatic), 7.67 (d,                

J = 7.5 Hz, 1H, aromatic). 13C NMR (125 MHz,  CD3OD): 

 
 

 
   ANP.ساختار محصول .2شکل 

 

 

 
  MNP.ساختار محصول .3شکل 

 

δ 14.43 (C-15), 15.27 (C-16), 18.82 (C-14), 71.9 (C-17), 

111.25 (C-2), 112.77 (C-6), 115.97 (C-4), 118.05 (C-11), 

123.06 (C-10), 125.76 (C-13), 127.16 (C-8), 130.65 (C-3), 

132.65 (C-5), 138.05 (C-12), 143.36 (C-9), 145.85 (C-7), 

153.65 (C-1). IR (KBr) ν (cm-1): 3423 (brad, N-H, O-H), 

3067 (weak, C-H, aromatic), 2923, 2860 (weak, C-H, 

aliphatic), 1731 (sweak C=O), 1620, 1497 (strong, C=C), 

1497, 1384 (strong, N=O), 1290 (strong, C-O), 1145, 1028, 

828, 752. MS (EI, 70 eV): m/z (relative intensity) 327 (M+, 

4), 208 (8.7), 91 (64), 77 (46), 43 (100). 
      DNP: 2,3-Dimethyl-2,3-dinitrobutane. (C6H12N2O4): 

Isolated yield: 45%. M.p: 187-189 °C. 1H NMR (400 MHz, 

DMSO-d6): δ 1.67 (s, 6H, aliphatic). 13C NMR (100 MHz, 

DMSO-d6): δ 22.24 (C-1), 92.32 (C-2). IR (KBr) ν (cm-1): 

2961, 2870 (weak, C-H, aliphatic), 1547, 1384 (strong, 

N=O), 1136 (strong, C-N), 1145, 1028, 828, 752. 

 

 

 
  . DNP-2 ساختار ترکيب .4شکل

  
 بحث و نتيجه گيری 

 
 نيتروپروپان -2مطالعه الکتروشيميايی مفناميک اسيد در حضور  

ای در مقاله قبلی  رفتار الکتروشيميايی مفناميک اسيد با ولتامتری چرخه       

بررسی   مورد  ما  پژوهشی  شواهد گروه  به  توجه  با  و  گرفت  قرار 

به اکسايش  الکتروشيميايی  يک  تحت  اسيد  مفناميک  شدکه  تائيد  آمده  دست 

)  احتمالا به دليل رخ دادن واکنش گسست(  irEالکتروشيميايی برگشت ناپذير  

از آنجا که اکسايش الکتروشيميايی مفناميک اسيد فرايندی  .  ]7[  شوداکسيد می

افزايش  است و    pHوابسته به   آندی    pHمتناسب با  پتانسيل پيک  محلول، 

شود،  جا میبه سمت مقادير کمتر مثبت جابه PA1(E( اکسايش مفناميک اسيد، 

- دليل کاهش همپوشانی اکسايش مفناميک اسيد با اکسايش هستهدر اين کار به

با    pHنيتروپروپان)،  -2(  دوست عنوان    10برابر  جهت   pHبه  مناسب 

  بررسی های الکتروشيميايی و الکتروليز انتخاب شد. 

محلولولتاموگرام چرخه       محيط  ميلی  0/1ای  در  اسيد  مفناميک  مولار 

مولار    2/0با قدرت يونی    pH=   0/10) در بافر کربنات  30:70اتانول: آب (

) نشان داده شده است. در اين ولتاموگرام، پيک  aالف (منحنی    5در شکل  

می  1Aآندی   اسيد  مفناميک  الکتروشيميايی  اکسايش  با  در مرتبط  باشد. 

به  نيتروپروپان-2شود که که افزودن ، الف) ديده می 5(شکل  bولتاموگرام 

  شود.می 2Aمحلول فوق موجب ظهور پيک آندی  

 ميلی مولار0/1های محلول  ، ولتاموگرام2Aبرای بررسی بيشتر پيک       

بررسی شد-2های مختلف  مفناميک اسيد در حضور غلظت     نيتروپروپان 

 نيتروپروپان- 2افزايش غلظت  با  که  دهد می ، ب). نتايج نشان 5(شکل 
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ولتاموگرام محلول    .5شكل   (  0/1الف:  اسيد  مفناميک  در  aميلی مولار   (

  ) محلول c(  نيتروپروپان  -2مولار  ميلی    9/  0در حضور    )  b(  غياب و  

 0/1ای محلول  های چرخهنيتروپروپان. ب: ولتاموگرام-2ميلی مولار    0/9

  (d)و    0/0  ، (b)0/1  ، (c)0 /5(a) مولار مفناميک اسيد در حضورميلي

اتانول:      30در    پروپان    نيترو  -2مولار  ميلی    0/9 کربنات   درصد    بافر 

0/10    =pH    ثانيه، در سطح ميلی  100و سرعت روبش پتانسيل ولت بر 

  ای و دمای اتاق.الکترود کربن شيشه

  

  نيز در حال افزايش است.   2Aجريان پيک آندی 

در محلول  های بيشتر با آزمون تغيير سرعت روبش پتانسيل  بررسی       

  مولار ميلی    0/5  محلول      حضور    در     مفناميک اسيد     مولارميلی    0/1

دهد که نسبت جريان ، الف). نتايج نشان می6نيتروپروپان انجام شد (شکل  -2

به سرعت روبش پتانسيل بوده و با کاهش    1ApI/2Ap(I(های  پيک  وابسته 

افزايش می ل اکسايش مفناميک پذيری محصودهنده واکنشيابد که نشانآن 

باشد. با افزايش نيتروپروپان می-2شده در سطح الکترود، نسبت به  اسيد توليد

اکسايش   محصول  آزمايش،  زمانی  بازه  کاهش  و  پتانسيل  روبش  سرعت 

نيتروپروپان  -2تری برای انجام واکنش شيميايی با  مفناميک اسيد فرصت کم

 . ]8و 7[ کاهش می يابد 2ApIدارد و بنابراين 

 
  شده آزمايش کولومتری در پتانسيل کنترل

 سازوکار واکنش بين     تکميلی درباره  اطلاعات      به دست آوردن    برای      

  

  

  
محلول  های چرخهولتاموگرام  :الف  .6شکل   مولار مفناميک  ميلي  0/1ای 

محلول   حضور  در  در  -2مولار  ميلی  0/9اسيد  درصد   30نيتروپروپان 

) به d) تا (aهاي روبش از (در سرعت  pH  =  0/10اتانول: بافر کربنات  

- ولتاموگرام  :بولت بر ثانيه.  ميلی  100و    50،  25،  10ترتيب عبارتند از:  

مولار در حضور  ميلي  0/1شده محلول مفناميک اسيد    ای نرمالای چرخهه

)  d) تا (aهاي روبش از (نيترو پروپان، سرعت-2مولار  ميلی  0/9محلول  

ولت بر ثانيه سطح الكترود  ميلی 100و   50، 25، 10به ترتيب عبارتند از: 

 اي و دمای اتاق. كربن شيشه

  

  

آزمايش کولومتری در    ،اننيتروپروپ-2محصول اکسايش مفناميک اسيد و  

 25/0ای محلول  های چرخه ولتاموگرام  7شده انجام شد. شکل  پتانسيل کنترل 

در حضور  ميلی اسيد  مفناميک  از  ميلی  5/2مول  در   نيتروپروپان-2مول 

با قدرت pH   =  0/10) در محلول بافر کربنات  30:70محيط اتانول: آب (

پتا  2/0يونی   در  در حين کولومتری و  به    55/0نسيل  مولار  (نسبت  ولت 

Ag/AgClشود با افزايش کولن طور که مشاهده میدهد. همان) را نشان می

 در حال افزايش  2Aدر حال کاهش و جريان پيک  1Aمصرفی جريان پيک 
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 محلول     کولومتري      جريان    در      ايچرخه  های  ولتاموگرام  .7شکل  

نيتروپروپان -2مول  ميلي  5/2حضور  مولار مفناميک اسيد در  ميلي    25/0

پس از   pH  =  10  /0کربنات  ) در محلول بافر  30:70محيط اتانول:آب (در  

  (g)و    0 ،(b)   25  ،(c)  50  ،(d)  75 ،(e)   100 ،(f)   125   (a)مصرف:

پتانسيل    150 روبش  سرعت  الکتريسيته.  در ميلي  50کولن  ثانيه  بر  ولت 

  سطح الکترود کربن شيشه اي و دمای اتاق. 

  

 

از مصرف  می پس  و  ازای    150باشد  به  مفناميک ميلی  25/0کولن  مول 

به دست آمد    2/6شده  رسد. تعداد الکترون مبادلهاسيد، کولومتری به پايان می

  الکترون در نظر گرفته شد. 6که برابر با مقدار صحيح 

برای         استفاده،  مورد  آلی  تبخير حلال  از  پس  و  کولومتری  پايان  در 

  pHها، با استفاده از محلول کلريدريک اسيد رقيق،  جداسازی بهتر محصول 

 pHروند تغيير رنگ محلول سنتزی در طی تغيير    8محيط اسيدی شد. شکل  

  0/5و    0/4بين    pHدهد. رنگ محلول از زرد به سبز در ناحيه  را نشان می

می بيانتغيير  که  دامنهکند  اين  در  شناساگری محلول     pH    کننده خاصيت 

  باشد. می

از        (قبل  کولومتری  از  حاصل  محلول  که  آنجا  از  که  است  گفتنی 

باشد. اين تغيير رنگ، حاصلِ  می  ANPو    MNPجداسازی)، شامل دو جزء  

بازی    ANPرنگ هر دو جزء موجود در محيط است. محلول   در محيط 

  MNP). از طرفی  9باشند (شکل  بيرنگ و در محيط اسيدی آبی رنگ می

میجد زرد  رنگ  به  نيز  شده  سل  اسازی  در  ماده  دو  اين  ترکيب  باشد. 

 های اسيدیهای بازی و سبز در محيط کولومتری به رنگ زرد در محيط

  شود.  مشاهده می

 

  

  
کولومتری    .8شکل   پايانی  محلول  رنگ  تغيير  مولار  ميلی  25/0روند 

 .pHر نيتروپروپان با تغيير د-2مول ميلی 5/2مفناميک اسيد در حضور 

 

  
 .pHبا تغيير در  ANPروند تغيير رنگ محلول  .9شکل 

 

 

  
محصول    .10شکل   ساختار  پرتو    ANPتصوير  پراش  آناليز  از  حاصل 

  . ايکس تک بلور

 

 

، محصول توسط اتيل استات استخراج شد. 0/4محلول به  pHپس از تغيير 

دست آمده حاوی بلورهای بيرنگ بود  ای بهپس از تبخير حلال، رسوب قهوه

سازی و در کلروفرم نوبلورسازی شد و که پس از شستشو با اتانول خالص

با استفاده از روش پراش پرتو ايکس تک بلور شناسايی    ANPبلور محصول  

- 2-نيترو-2با استفاده از ديمر شدن    ANPبلور محصول  ).  10 شد (شکل

 ]. 9يتروزو پروپان قبلا گزارش شده است [ن

قهوه       رسوب  مانده  روی  باقی  بر  نازک  لايه  کروماتوگرافی  با  ای 

) استات  هگزان/اتيل  نرمال  حلال  ترکيب  با  و  خالص50/50سيليکاژل   (

و محصول  س   ، FT-IR    همچون  سنجی  طيف    هایروش   با  MNPازی 
NMR C13 ،NMR H1 ،MS  .و نقطه ذوب شناسايی شد  

   کولومتری    ای، چرخه  از ولتامتری    حاصل      با استفاده از اطلاعات      

،  IR-FT  ،C NMR13سنجی     طيف  های  داده  شده،    کنترل    در پتانسيل

  NMR  H1  ،MS  اندازه اکسايش و  سازوکار  ذوب،  نقطه  گيری 

و تشکيل محصول    نيتروپروپان-2الکتروشيميايی مفناميک اسيد در حضور  

MNP  پيشنهاد شد.  1در طرح 

 

  MNPشده بررسی رفتار الکتروشيميايی محصول سنتز 
در بافر کربنات    MNPای محلول اشباع از محصول  ولتاموگرام چرخه      

0/10pH =     نشان داده شده است.   11مولار در شکل    2/0با قدرت يونی

 نسبت MNPشود، اکسايش الکتروشيميايی محصول طور که ديده میهمان

 افتد. دليل اين اتفاق تر اتفاق میبه ماده اوليه مفناميک اسيد در پتانسيل مثبت
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ر سازوکار حاکم بر اکسايش الکتروشيميايی مفناميک اسيد در حضو  .1طرح  

 .نيتروپروپان -2

 
 

 
ولتاموگرام چرخهa(  .11شکل   اشباع  )  محلول  و   MNPای  اول  (چرخه 

مولار مفناميک اسيد در محلول بافر ميلی   4/0) ولتاموگرام محلول  bدوم) (

0/10  =pH     ولت بر ثانيه  ميلي  50مولار، سرعت روبش  2/0با قدرت يونی

 اتاق. اي و دمای در سطح الكترود كربن شيشه

 

 

پس از تکميل فرآيند رنگرزی، پارچه از حمام رنگ خارج و با آب سرد  

طور که نتايج رنگرزی در  همان زياد شسته و در دمای محيط خشک شدند.

می-12شکل   نشان  نايلون الف  جنس  با  پارچه  روی  بر  رنگرزی  دهد، 

ه در شدبالاترين بازده را داراست و اين نکته بيانگر اين است که رنگ سنتز

اسيدی قرار میدسته رنگ  گفت برهمکنشگيرد و میهای  بار   توان  يونی 

 منفی رنگ سنتزی با بار مثبت ايجاد شده در پشم و نايلون (در آب و شرايط

های قوی همچون پيوند هيدروژنی بين رنگ و اسيدی) و ديگر برهمکنش

ثبات شستشويی  . علاوه بر اين،  ]12 [الياف باعث رنگرزی سريع شده است

شستشوی   شده مورد بررسی قرار گرفت که دارای ثباتپارچه نايلون رنگ 

 شده، انجام  رنگ  ب). در کنار آزمون-12(شکل  باشد به نسبت خوبی می

 

 
 .MNPکاهش -سازوکار اکسايش .2طرح 

 

  

 
بر روی الف) انواع پارچه قبل و بعد  MNPنتايج آزمون رنگ  .12شکل 

 .از رنگرزی، ب) پارچه نايلون قبل و بعد از شستشو

 

 

 
در آب مقطر    MNPتصوير و طيف جذبی فرابنفش/مرئی محلول    .13شکل  

 و در دمای اتاق. 

 

 

شکل         محصول  13در  جذبی  با     طيف  جذبی  پيک    maxλ  = 406با 

شده توسط  شود که با توجه به ارتباط ميان رنگ نور جذبنانومتر مشاهده می

 .]12 [يک ترکيب و رنگ مشاهده شده آن، با رنگ زرد همخوانی دارد
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  شده  نيتروپروپان در پتانسيل کنترل-2کولومتری 

به با         پيک  مشاهده     توجه  چرخه   دو  ولتاموگرام  محلودر  ل                ای 

پروپان در شکل  -2مولار  ميلی  0/9 منحنی  -5نيترو  آزمايش cالف،  دو   ،

نيتروپروپان -2مولار  ميلی  5/10شده از محلول  کولومتری در پتانسيل کنترل

ولت (نسبت به   9/0و    65/0در شرايط کاملا يکسان و با اعمال دو پتانسيل  

Ag/AgCl  انجام شد. (شکل با 14)  الف و ب) روند هر دو کولومتری   :

مشاهده   65/0ای دنبال شد. طی اعمال پتانسيل  استفاده از ولتامتری چرخه

يش کولن مصرفی کاهش و با افزا  4Aشود که جريان پيک اکسايشی اول  می

اکسايشی   پيک  می  5Aجريان  مصرف  افزايش  از  پس  و  کولن    530يابد 

، الف). اما در اثر اعمال پتانسيل 14الکتريسته، کولومتری متوقف شد (شکل  

) طی کولومتری، جريان هر دو پيک اکسايشی  Ag/AgCl(نسبت به    9/0

4A    5وA    از مصرف   پس  و    هست    کاهش    حال      در     هم  موازات    به  

% جريان اوليه 5کولن الکتريسته، جريان هر دو پيک به کمتر از    1110

ای ، ب). در حين انجام کولومتری بلورهای سفيد دندانه14رسد (شکل  می

حلال   در هر دو محلول ظاهر شد. بلورها پس از شستشو با آب مقطر توسط

DMF    .جی  سنطيف  های  روش    از   حاصل نتايج   نوبلورسازی شدند 

و نقطه ذوب نشان داد    IR-FT  ،C NMR13  ،H NMR1  ،MSهمچون،  

باشند و در نهايت ساختار بلور با روش که هر دو محصول سنتزی يکسان می

) و سازوکار پيشنهادی جهت  15پراش پرتو ايکس تک بلور شناسايی (شکل  

 ]. 14[ )3سنتز آن ارائه شد (طرح 

 

 

 

 
 

 .DNP-2مکانيسم پيشنهادی سنتز  .3طرح

 

  

می       بالا  اطلاعات  به  توجه  از با  حاصل  محصول  که  کرد  بيان  توان 

الکتروشيميايی   نيتروپروپان در حضور و غياب مفناميک اسيد  -2اکسايش 

  ). 4باشد (طرح دو بلور با ساختار متفاوت می

 

 

 
  محلول   کولومتري     حين      در  اي  چرخه  های  گرام  ولتامو  :الف  .14شکل  

پتانسيل  -2مولار  ميلي  10/  5 در  به    65/0نيتروپروپان  (نسبت  ولت 

Ag/AgCl  در کربنات    30)  بافر  اتانول:  از   pH=    0/10درصد  پس 

  520  (f)و    0  ، (b)156 ، (c)   265  ،(d)  365  ،(e)  465(a) مصرف  

اي در حين کولومتري محلول  های چرخهولتاموگرام :کولن الکتريسيته و ب

مول    5/10 پتانسيل  -2ميلي  در  به    9/0نيتروپروپان  (نسبت  ولت 

Ag/AgCl  در کربنات    30)  اتانول:بافر  از   pH = 0/10درصد  پس 

 1110  (f)و    0  ، (b)230  ، (c)460  ،(d)  690  ، (e)820  (a)مصرف

ولت بر ثانيه در سطح  ميلي  50کولن الکتريسيته در سرعت روبش پتانسيل  

  الکترود کربن شيشه اي و دمای اتاق. 

 
حاصل از روش  DNP-2ساختار محصول  ORTEPتصوير  .15شکل 

 . پراش پرتو ايکس تک بلور
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نيتروپروپان در -2های حاصل از اکسايش الکتروشيميايی  محصول  .4طرح  

 .غياب مفناميک اسيدحضور و 

  

 
 نتيجه گيری 

  
در         اسيد  مفناميک  الکتروشيميايی  رفتار  بررسی  پژوهش،  اين  در 

پتانسيل   نيتروپروپان-2حضور   در  کولومتری  از  استفاده  با  شد.  بررسی 

محصول  کنترل و    MNPشده  و  سنتز  محصول  الکتروشيميايی  رفتار 

به عنوان يک رنگ اسيدی های رنگی آن مورد بررسی قرار گرفت و  ويژگی

الکتروشيميايی   اکسايش  از  بلور  دو  شد.  تأييد  در    نيتروپروپان-2نساجی 

 دست آمده و شناسايی شدند. شرايط مختلف به
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