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کـردن   در این تحقیق چهار آمین هتروسیکل از واکنش مشتقات آنیلین با پتاسیم تیوسیانات و محلول برم در استیک اسید تهیه شدند. از جفـت 
های دی آزونیم تهیه شده از چهار آمین هتروسیکل سنتز شده و دو آمین هتروسیکل خریداری شده شش رنگزای جدید  نمک ایندول بامتیل-2

های مختلف مورد مطالعـه رـرار    پوشی آنها در حلال تأیید شد. خواص حلال 1H NMR و UV-Vis ،IRسنجی  با طیفسنتز شدند. ساختار رنگزاها 
، میکروکوکـوس  (BS) ، باسـیلوس سـابتیلی   (EC) هـای اشرشـیاکلی   رنگزاهای سنتز شده روی باکتری روبیضدمیکگرفت. علاوه براین خواص 

مورد ارزیابی ررار گرفت. نتایج نشان داد که برخی از این ترکیبـات دارای سـطوب بـا یی از فعالیـت      (PS)و سودوموناس آرئوژناز   (ML)لوتئوس
 هستند. ضدمیکروبی
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In this study four heteroaryl amines have been prepared from the reaction of aniline derivatives, potassium thiocyanate and 

bromine in acetic acid. Coupling of diazonium salts of corresponding amines with 2-methylindole led to hetaryl-azoindole dyes. 

These dyes have been characterized by UV–Visible, FT-IR and 1H NMR spectroscopy. The solvatochromism properties of dyes 

have been investigated in various solvents. In addition, the antimicrobial activity of the synthesized dyes has been evaluated 

against Escherichia coli, Bacillus subtilis, Micrococcus leuteus and Pseudomonas aeruginosa bacterial strains. The results 

showed that some of these dyes are potential antibacterial compounds. J. Color Sci. Tech. 9(2015), 125-133©. Institute for Color 

Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
ارز  بسیاری برای دستیابی به رنگزای آزوئـی هـم   های اخیر تلاش در سال

، ارزش ارتصـادی و سـایر   maxλآنتراکینونی از نظـر فـام یعنـی محـدوده     

خــواص ریررنگــرزی صــورت گرفتــه اســت، بــه طــوری کــه اســتفاده از 

های آزو دیسـررس بـه دلیـل    سنتز رنگزاهای هتروسیکلی برای  حدواسط

تر ضریب خاموشی با ی  استحکام، شفافیت، ثبات رنگرزی و از همه مهم

ها از رشد چشمگیری برخوردار بوده است. به عنـوان ماـال   این نوع رنگزا

ها با دارا ها و آمینوبنزوایزوتیازول ها، آمینوبنزوتیازولترکیبات آمینوتیازول

الکترونگاتیو، جابجایی باتوکرومیک مشخصی نسبت به آزو بودن اجزاء دی

. برخـی از مشـتقات   ]1-8[کننـد   ترکیبات بنزوئیدی مشـابه ایجـاد مـی   

ها به دلیل خواص ویـهه از ترکیبـات مـورد علارـه     ها و بنزوتیازولتیازول

باشـند. ایـن ترکیبـات در صـنای      مـی  هـا  دان ویهه شیمیه پهوهشگران ب

سـازی   ، ذخیـره ]12[ ، لیـزر ]9-11[یرخطـی  گوناگون از ربیل اپتیـک ر 

و مهارکننـده   HIVهـای   ، عفونـت ]14[، داروهای ضددرد ]13[اطلاعات 

های پیشرفته مربـو  بـه رنـو مـورد     در کنار سایر فناوری ]15[باکتری 

 گیرند. استفاده ررار می

 رنگـزای  مـواد  از برخـی  کـه  نمودند مشخص آزمایشگاهی مطالعات

 همکـارانش  و کارسی[. 16-18]دارند  توجهی ابلر زیستیفعالیت  آزویی

 آزویـی  بی  رنگزای مواد ضدمیکروبی خواص خود گسترده تحقیقات در

 مابت گرم باکتری سویه شش برروی را پیرازولی ترکیبات از شده مشتق

 رـرار  بررسـی  مـورد  گلابراتـا  و آلبیکن  کاندیدا مخمر دو و منفی گرم و

 روی بـر  شده سنتز رنگزای مواد تأثیر داد نشان آزمایشگاهی نتایج دادند،

 مــورد هـای بـاکتری  از بیشـتر  گلابراتـا  و آلبیکـن   کاندیـدا  مخمرهـای 

های هتروسیکلی باعث شده که سنتز و اهمیت رنگزا [.19] است آزمایش

ها در گروه تحقیقاتی ما نیز از اولویت خاصی بررسی کاربرد این نوع رنگزا

 رنگـزای  مـواد  سـنتز  از تا در مطالعاتی پ برخوردار باشد. در همین راس

 خـواص  فنولی، و اوراسیلی کینولونی، های شونده جفت پایه بر هتروسیکل

 رابـل  نتـایج  موارد برخی در و گرفت ررار بررسی مورد را آنها باکتری ضد

هـای   ایندول و مشتقات آنهـا دارای فعالیـت   [.20-23] شد حاصل ربولی

ی را در سـاختار ترکیبـات طبیعـی و    هستند و نقش مهم ـ زیستیمتنوع 

های متنوع دارویـی  عوامل درمانی دارند. برخی از مشتقات ایندول کاربرد

 ،ضدافســردگی ،ضــدرار  ،در داروهــای ضــدالتهاد، ضــددرد، ضــدانگل 

. نظـر بـه اهمیـت ایـن     ]24-26[ضدسرطان و ضدویروس دارند  ،ضدسل

د رنگـزای آزویـی بـر    ترکیبات و با توجه به اینکه تحقیقاتی در زمینه موا

آمینوبنزوتیازول انجـام نگرفتـه اسـت در ایـن     -2پایه ایندول و مشتقات 

اینـدول بـا   متیـل -2 های آزویی هتروسـیکل بـر پایـه   تحقیق سنتز رنگزا

آمینونفتوتیازول مد نظر ررار -2آمینوبنزوتیازول و -2استفاده از مشتقات 

 گرفت.

ــری م    ــک س ــدا ی ــات ابت ــوع ترکیب ــن ن ــه ای ــرای تهی ــتقاتب -2ش

( از تــراکم d1آمینونفتوتیــازول  -2( و مشــتق a-c1آمینوبنزوتیــازول  

تیوسیانات و برم در حلال اسـتیک  های آروماتیک مختلف با پتاسیم آمین

های سنتز شده با نقطـه ذود و  (. ساختار آمین1اسید تهیه شدند  شکل 

-2شـدن   بررسی و تأیید شد. از جفت 1H NMR سنجی بعضاً روش طیف

آزونـیم تهیـه شـده از چهـار آمـین      اینـدول بـا محلـول نمـک دی    لمتی

هتروسیکل سنتز شده و دو آمـین هتروسـیکل خریـداری شـده، شـش      

هـای  با روش (. ساختار ترکیبات حاصل2رنگزای جدید سنتز شد  شکل 

 فی ـطمـورد تأییـد رـرار گرفـت.      UV-Visو  1H NMR ،IR سنجی طیف

های مختلف مـورد مطالعـه رـرار    مواد رنگزای سنتز شده در حلال یجذب

بـر روی  هـای سـنتز شـده    رنگـزا  ضـدمیکروبی گرفت. همچنین فعالیت 

 میکروکوکــوس ،(BS ســابتیلی   هــای گــرم مابــت باســیلوسبــاکتری

، و (EC)هــای منفــی اشرشــیاکلی    و گــرم بــاکتری  (ML لوتئــوس 

 بررسی شد.  (PS)سودوموناس آرئوژناز 
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 های هتروسیکل.روش تهیه آمین :1 شکل

 

 ـ بخش تجربی2
 ـ مواد1ـ2

کار رفته در ایـن تحقیـق از بازارهـای داخلـی خریـداری      ه های ب حلال

سازی مورد استفاده ررار گرفتنـد. مـواد   شدند و پ  از تقطیر و خالص

ــه   اولیــه از شــرکت مــرو و فلوکــا خریــداری شــده و بــدون هیچگون

 اده ررار گرفتند.سازی مورد استف خالص

 

 ـ روش كار2ـ2
( دنبال شده TLCوسیله کروماتوگرافی  یه نازو  ه پیشرفت واکنش ب

استفاده  CAMAGدستگاه  UVو برای آشکارسازی از بخار ید یا  مپ 

ــه کمــک دســتگاه    ــوئین و ب ــه م ــا اســتفاده از لول ــا  ذود ب شــد. نق

Electrothermal 9100 گیری شدند.اندازه 

 ـ (IR ررمـز  های زیر  طیف  Shimadzu FT-IRوسـیله دسـتگاه   ه ب

بـا   (UV-Vis) سـنجی  طیفهای  گیری ثبت گردیدند. اندازه 8400مدل 

 H NMR1هـای   انجام شدند. طیف Cary 100 Scanاستفاده از دستگاه 

گیـری  انـدازه  C 25°در  MHz 500و  MHz 400هـای  توسط دسـتگاه 

 شدند.
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 سنتز شده. دیسررسهای هتروسیکل ساختار رنگزا :2 شکل

 

 (a-d1های هتروسیکل ) روش عمومی تهیه آمین ـ1ـ2ـ2

( mmol 22زن مغناطیسـی،    مجهز به هم ml100 در یک بالن ته گرد 

های آروماتیک مربوطه محلـول   ( آمینmmol 10و   پتاسیم تیوسیانات

 30تـدریج در مـدت زمـان    استیک ریخته و به اسید حلال  ml 20در 

اسـتیک در  اسـید  ( ml 2( برم حل شـده در  mmol 10دریقه، مقدار  

سـاعت   24به آن اضافه شد. این مخلـو  بـه مـدت     C 30-25دمای 

های ناخالص حاصل چندین بـار بـا آد سـرد     زده شد. سر  رسود هم

 ـ  سازی، رسود شسست و شوی داده شدند. برای خالص دسـت  ه هـای ب

حل و تا نقطه جوش محلول حرارت  HCl 15%لیتر  یلیم 100آمده در 

دریقـه صـاو و پـ  از سـرد      15داده شد. محلول داغ حاصل بعـد از  

هـای  کردن تا دمای اتاق با محلول آمونیاو آبـی خناـی شـد. رسـود    

سـازی بیشـتر در حـلال اتانـل تبلـور      آوری و برای خالصحاصل جم 

هیه شده با نقطه ذود های هتروسیکل ت. ساختار آمین]27[مجدد شد 

های فیزیکـی آنهـا بـه رـرار زیـر      بررسی شد که داده 1H NMR و بعضاً

 است.
2-Amino-6-methylbenzothiazol (1a): 
Yellow solid (75 %), Mp: 135-140 °C [Reported by Aldrich: 

140-142 °C], 1H NMR (500 MHz, CDCl3); δH 7.45 (1 H, d, 3JHH 

8.19 Hz, CH), 7.42 (1H, d, 4JHH 1.16 Hz, CH), 7.15 (1H, dd, 
3JHH 8.19 Hz, 4JHH 1.16 Hz, CH) and 5.45 (2H, b, NH2). 

2-Amino-6-chlorobenzothiazol (1b): 

Milky white solid (76 %), Mp: 194-198 °C [Reported by 

Aldrich: 199-201 °C]. 

2-Amino-6-bromobenzothiazol (1c): 

Brown solid (72 %), Mp: 207-211oC [Reported by Aldrich: 

213-217 °C]. 

2-Amino-naphthothiazol (1d): 

Gray solid (68 %), Mp: 320 < °C [Not reported], 1H NMR (500 

MHz, DMSO-d6); δH 8.48 (1 H, d, 3JHH 8.43 Hz, CH), 8.47 (1H, 

s, CH), 8.30 (1H, d, 3JHH 8.37 Hz, CH), 8.05 (1H, s, CH), 7.78-

7.75 (1H, t, 3JHH 6.85 Hz, CH) and 7.70-7.66 (1H, t, 3JHH 8.45 

Hz, CH). 
 

هـای دی آزونـیم از    روش عمومی بـرای تهیـه نمـک    ـ2ـ2ـ2

 اولهای هتروسیکلی نوع  آمین
 های دی آزونیمـی مربوطـه، در یـک ارلـن    از نمک mmol 3برای تهیه 

ml 25  زن مغناطیسـی   مجهز به هـمml 6-3    96اسـید سـولفوریک %

زدن اسـید،   حرارت داده شد. همراه با هم C 70-65ریخته و تا دمای 

( نیتریت سدیم به آن اضافه شده mg 310-207  mmol 4.5-3مقدار 

ماند سر  دمـای محلـول بـا     همان دما باری دریقه در 20-30و مدت 

زمـان در   ثابت نگه داشته شـد. هـم   C 5-0یخ در محدوده -حمام آد

 ml های مربوطـه را در  از آمین mmol 3دیگر مقدار  ml 100 یک ارلن

های اسید استیک گلاسیال و اسـید پروپیونیـک    مخلو  حلال 45-15

 یـخ بـه محـدوده    -( حل کرده و دمای آن بـا حمـام آد  1به  5 نسبت 

C 5-1    رسانده شد. سر  محلول حاصل رطره رطره در مـدت زمـان

دریقه به محلول نیتروزریل سولفوریک اسید اضافه شد. بعد از  30-25

زدن ادامـه یافـت و    سـاعت دیگـر هـم    1-1.5افزایش کامـل محلـول،   

( بررسـی و  TLCپیشرفت واکنش با ستون کروماتوگرافی  یـه نـازو    

ن مشـخص شـد. محلـول نمـک دی آزونـیم تهیـه شـده        شدن آ کامل

مربوطه مورد اسـتفاده   مواد رنگزایبلافاصله در مرحله بعد برای سنتز 

 ررار گرفت.
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-2روش عمومی سنتز رنگزاهای هتروسیکلی برپایـه   ـ3ـ2ـ2

 ایندول متیل
حلال اتانـل و   ml 8زن مغناطیسی،  مجهز به هم ml 100در یک ارلن 

ml 2 ک گلاسیال بـرای انحـلال   استی اسید حلالmmol 3   از ترکیـب

یخ به  -اضافه شد و دمای آن در حمام آد ایندولمتیل-2شونده جفت

های دی آزونیم تهیه شـده  رسانده شد. محلول نمک C 5-0محدوده 

دریقـه   40-50مرحله ربل از طریق ریف چکاننده به تدریج طی مدت 

یه مواد رنگزای مورد نظر زن مغناطیسی برای ته زدن با هم همراه با هم

زمـان بـا افـزایش     شونده اضافه شد. هـم به محلول حاوی ترکیب جفت

یابـد کـه بـا افـزایش محلـول       محلول کاهش مـی  pHنمک دی آزونیم 

ثابت نگه داشـته   4-6واکنش در محدوده  M1 ،pHهیدروکسید سدیم 

-2.5شـدن آنهـا    تعقیب شد که کامـل  TLCها با شد. پیشرفت واکنش

های حاصل با پمـپ خـلاء رورنـی     اعت به طول انجامید. رسودس 1.5

ــالص     ــرای خ ــد و ب ــک ش ــو و خش ــاو، شتش ــا    ص ــتر ب ــازی بیش س

فرمامید تبلور مجدد و خواص فیزیکی و شـیمیایی رنگزاهـای    متیل دی

سنتز شده مورد بررسی ررار گرفتند. مشخصات طیفی تمامی مشتقات 

 به صورت زیر است:

 

3-(benzothiazolylazo)-2-methylindol (dye 1): 

Orange crystals (Yield: 82 %, Mp: 266-268 °C). FT-IR (KBr): ν 

(cm-1), 3070 (NH), 2950-3000 (Aro.-H), 1495 (N=N); 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6); δH 12.84 (1H, b, NH), 8.31-8.33 (1H, 

m, CH), 8.01 (1H, d, 3JHH 7.6 Hz, CH), 7.97 (1H, d, 3JHH 7.6 

Hz, CH), 7.47-7.52 (2H, m, CH), 7.43 (1H, d, 3JHH 8.0 Hz, CH), 

7.33-7.39 (2H, m, CH),  2.81 (3H, s).   
3-(6-methylbenzothiazolylazo)-2-methylindol (dye 2): 

Red crystals (Yield: 81 %, Mp: 260-261 °C). FT-IR (KBr): ν 

(cm-1), 3100 (NH), 2850-3000 (Aro.-H), 1500 (N=N); 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6); δ 12.78 (1H, b, NH), 8.29-8.33 (1H, m, 

CH), 7.85 (1H, d, 3JHH  8.0 Hz, CH), 7.79 (1H, s, CH), 7.46-

7.50 (1H, m, CH), 7.30-7.35 (3H, m, CH), 2.80 (3H, s, CH3), 

2.45 (s, 3H, CH3). 

3-(6-methoxybenzothiazolylazo)-2-methylindol (dye 3): 

Red crystals (Yield: 85 %, Mp: 259-260 °C). FT-IR (KBr): ν 

(cm-1), 3100 (NH), 2850-3000 (Aro.-H), 1500 (N=N); 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6); δH 12.78 (1H, b, NH), 8.30-8.32 (1H, 

m, CH), 7.87 (1H, d, 3JHH 8.8 Hz, CH), 7.56 (1H, d, 4JHH 2.4 

Hz, CH), 7.44-7.48 (1H, m, CH), 7.30-7.33 (2H, m, CH), 7.09 

(1H, dd, 3JHH 8.8Hz, 4JHH 2.4 Hz, CH), 3.85 (3H, s, OCH3), 

2.78 (s, 3H, CH3). 

3-(6-chlorobenzothiazolylazo)-2-methylindol (dye 4): 

Brown crystals (Yield: 80 %, Mp: 254-256 °C). FT-IR (KBr): ν 

(cm-1), 3120 (NH), 2900-3050 (Aro.-H), 1490 (N=N); 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6); δH 12.92 (1H, b, NH), 8.29-8.31 (1H, 

m, CH), 8.16 (1H, d, 4JHH 2.0 Hz, CH), 7.95 (1H, d, 3JHH 8.4 

Hz, CH),7.52 (1H, dd, 3JHH  = 8.4, 4JHH 2.0 Hz, CH), 7.48-7.50 

(1H, m, CH), 7.33-7.36 (2H, m, CH), 2.80 (s, 3H, CH3).   

3-(6-bromobenzothiazol-ylazo)-2-methylindol (dye 5): 

 Brown crystals (Yield: 78 %, Mp: 270-272 °C). FT-IR (KBr): ν 

(cm-1), 3200 (NH), 2950-3050 (Aro.-H), 1500 (N=N). 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6); δ 12.90 (b, NH), 8.28-8.31 (1H, m), 

8.14 (1H, d, 4JHH  2.1 Hz), 7.95 (1H, d, 3JHH  8.4 Hz),7.52 (1H, 

dd, 4JHH 8.4, 4JHH  2.1 Hz), 7.48-7.51 (1H, m, CH), 7.31-7.34 

(2H, m, CH), 2.81 (s, 3H, CH3).  

3-(naphthothiazol-2-ylazo)-2-methylindol (dye 6): 

Brown crystals (Yield: 80 %, Mp: 300 <°C). FT-IR (KBr): ν 

(cm-1), 3250 (NH), 3050-3120 (Aro.-H), 1498 (N=N); 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6); δH 12.95 (1H, b, NH), 8.83-8.85 (1H, 

m, CH), 8.70 (1H, d, 3JHH  4.0 Hz), 8.86-8.38 (2H, m, CH), 

7.87-7.89 (2H, m, CH), 7.48 (1H, d, 3JHH  7.2 Hz),7.35-7.40 

(3H, m, CH), 2.80 (s, 3H, CH3). 

 

-1میکروبی رنگزاهای آزویی ضدروش بررسی خواص  ـ4ـ2ـ2

6   
های اشرشـیاکلی   ترکیبات سنتز شده روی باکتری ضدمیکروبیفعالیت 

(EC)  باســیلوس ســابتیلی ،(BS) میکروکوکــوس لوتئــوس ،(ML)  و

 DMSOبررسی شد. ترکیبات سنتز شده در (PS) سودوموناس آرئوژناز 

لیتـر از نـوترین بـرار بـرای رسـیدن بـه        میلـی  3شـدند. سـر    حل 

لیتر به آن اضافه شد. باکتری  میکروگرم بر میلی 125های نهایی  رلظت

درجـه   37سـاعت در دمـای    18مورد نظر به مخلو  اضافه و به مدت 

هـای کنتـرل بـا اسـتفاده از      گراد در انکوباتور ررار گرفت. نمونـه  سانتی

 DMSO: فقط حـلال  DMSO ،2: باکتری و 1های حاوی  محیط کشت

گیـری   : فقط ترکیبات سنتز شده تهیه شدند. درجه رشد بـا انـدازه  3و 

هـا   نانومتر انجام شد و اصلاحات بـا اسـتفاده از کنتـرل    600جذد در 

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث  ـ3
 سنتز و تعیین ساختار ـ1ـ3

ــا آمــمتیــل-2کــردن  از جفــت 1-6مــواد رنگــزای  هــای  یناینــدول ب

توان سه  (. برای این مواد رنگزا می2هتروآروماتیک تهیه شدند.  شکل 

ــام   ــه ن ــومری ب ــکل توت ــونی را   ش ــکل آنی ــدرازون و ش ــای آزو، هی  ه

 (. 3در نظر گرفت  شکل 

 

N
H

CH3

N N

Het

N

CH3

N N

Het

H

N

CH3

N N

Het

(azo) (hydrazone)

(anion) 

 های هتروسیکل سنتز شده.های توتومری رنگزافرم :3شکل 
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( ارتعاشات  KBrتمامی ترکیبات تهیه شده  در (IRدر طیف زیر ررمز  

، ارتعاشات کششی  cm-1 3250-3070 آمینی در محدوده NHکششی 

ــون ــاتیکی    پروت ــای آروم ــدوده C-Hه و  cm-1 3120-3050( در مح

ــروه آزو    ــه گـ ــو  بـ ــی مربـ ــات کششـ ــه-N=N-ارتعاشـ  ( در ناحیـ

cm-1 1500-1495  ن شوند. طیف رزونان  مغناطی  پروتـو ظاهر می

 1H NMR  در  ( مواد رنگزای تهیـه شـدهDMSO-d6   در دمـای°C 25 

صورت یکتـایی  ه آمینی را ب NH( پروتون δثبت و جابجایی شیمیایی  

های آرومـاتیکی را در   ، پروتونppm 12.95 – 12.78پهن در محدوده 

صورت ه جزء ایندولی را ب CH3های  ، پروتونppm 8.85-7.09محدوده 

  OCH3و CH3هـای   ، پروتـون ppm 2.81 – 2.78یکتایی در محـدوده  

ترتیب در ه صورت یکتایی به ( را ب3و  2جزء بنزوتیازولی  مواد رنگزای 

ppm 2.45  وppm 3.85  بـرای   4دهند  برای نمونـه شـکل    نشان می

هـا در حـلال   دهند که این رنگزا(. این نتایج نشان می4ترکیب رنگزای 

DMSO  دارند. رالب وجود فرم توتومری یکدر 

 

پوشی رنگزاهای هتروسـیکل   مطالعه خواص جذبی و حلال ـ2ـ3

 سنتز شده ی دیسپرسآزو
نزدیک ترکیبات شیمیایی تحت تـأثیر محـیط    UV-Visهای جذبی  طیف

تواننـد   هـا مـی   گیرند به طوریکه حلال ویهه حلال ررار میه اطراو خود ب

ه رنگزاهـا را  مورعیت، شدت و شکل نوارهای جذبی انواع ترکیبات به ویـه 

تغییر دهند. امـروزه ایـن موضـوع بـا توجـه بـه اهمیـت آن بـه یکـی از          

موضوعات پرطرفدار پهوهشگران رنو و شیمی فیزیک تبدیل شده است. 

پوشـی، طیـف جـذد الکترونـی مـواد       در اینجا برای بررسی رفتار حـلال 

هـای پروتـونی اتانـل،     رنگزای سنتز شده در سه گروه حلال شامل حلال

های کمتر  و حلال DMSOو  DMFهای بازی رطبی اسید، حلال استیک

رطبــی اســتونیتریل و کلروفــرم در رابطــه بــا اثــر عوامــل اســتخلافی بــا 

 nm 800-250و در محـدوده طـول مـو      M 8-10تـا   10-6های  رلظت

هـای   های جذبی نمونه (. نتایج نشان داد که طول مو 1ثبت شد  جدول 

های تجارتی سنتز شده است کـه در   نمونه حاصل رابل مقایسه با بسیاری

های ریرهتروسیکلی  هموسـیکل( اسـتفاده شـده     آزوته شونده آنها از دی

 .[28]است 
 

 های مختلف. ( برای رنگزاهای سنتز شده در حلالλmaxپوشی   های حلال داده :1جدول 

EtOH/H+ Acetic acid Ethanol Chloroform Acetonitrile DMF DMSO EtOH/OH- Dye 

489 484 450 444 441 456 474 469 1 

495 493 452 446 444 452 472 468 2 

487 479 457 456 453 461 466 466 3 

463 461 456 452 450 458 468 467 4 

462 461 454 451 453 460 469 464 5 

480 481 480 477 476 481 506 509 6 

 

 (.4ایندول  رنگزای متیل-2-آزنیل(ایل(دی-2-تیازول [d]کلروبنزو-1H NMR 3- 2- 6: طیف 4شکل 
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بودن مواد  علت رطبیه شود بمشاهده می 1طور که از جدول  همان

رنگزای سنتز شده با تغییر حلال از ریررطبـی بـه رطبـی طـول مـو       

جذبی افزایش می یابد و به عبـارت دیگـر تغییـرات مابتـی در طیـف      

حـلال هـا و بـرای بعضـی از     جذبی مشاهده می شود ولـی در برخـی   

ها این روند چندان منظم نیست به عنوان ماال برای مواد رنگزای  نمونه

 از طـول مـو  جـذبی در حـلال دی متیـل سولفوکسـید کمتـر        3تا 1

عک  این پدیـده   6تا  4های استیک اسید است در حالیکه برای نمونه

شود. اگرچه روند کلـی بیشـتر بـودن طـول مـو  جـذبی       مشاهده می

 1شود. علاوه بر این مواد رنگزای  های رطبی دیده می بیشینه در حلال

دهند. بنابراین ایـن  جذد نشان می بیشینهها یک  در تمامی حلال 6تا 

ترکیبات در حالت محلول به صورت یک فـرم توتـومری وجـود دارنـد.     

استیک یک اثر باتوکرومیـک  اسید در حلال پروتونی  1-3مواد رنگزای 

-6 -2 -3جـذد رنگـزای    بیشـینه عنـوان ماـال   ه د. ب ـدهن ـنشان می

( 3ایندول  رنگزای متیل-2-دی آزنیل( ایل(-2-تیازول[d]بنزومتوکسی

ــر  DMSOدر حــلال  ــر  nm 466 ،DMFبراب و در حــلال  nm 461براب

(. در حـلال بـازی   5باشـد  شـکل   مـی  nm 479اسـتیک مقـدار   اسید 

DMSO  2،1[ نفتـو -2 -3رنگزا-[d  2-دی آزنیـل(  ایـل( -2-تیـازول-

های ( یک اثر باتوکرومیک را نسبت به سایر حلال6ایندول  رنگزا متیل

 DMSOدر حلال  6جذد رنگزای  بیشینهدهد. استفاده شده نشان می

اسـتیک مقـدار    اسـید  و در حلال nm 481برابر  nm 506 ،DMFبرابر 

nm 481 البته این اثـر بـا شـدت خیلـی کمتـر در      6باشد  شکل می )

رسد کـه ایـن مـواد    نیز رابل مشاهده است. به نظر می 5و  4های رنگزا

دادن پروتـون اتـم نیتـروژن     علت از دسـت ه های بازی برنگزا در حلال

آنیـون در تعـادل هسـتند    -های توتومری خناـی  گروه ایندولی، در فرم

 (. 3 شکل 

ها مشـخص شـد   در بررسی اثر محیط اسیدی و بازی بر روی رنگزا

با افزایش چند رطره محلـول   لاتاندر  1-3ی هارنگزا جذد بیشینه که

HCl ، یک جابجایی ررمز  باتوکرومیک( در مقایسه با اتانل خالص نشان

 ،2رنگـــزای  ،  = nm 49 Δλmax ، 1دهنـــد  رنگـــزای  مـــی

nm 43 Δλmax =  ،  3رنگـزای ، nm30 Δλmax = )    ایـن نتـایج نشـان

یدی در فـرم هیـدرازون   ها در محیط اس ـدهد که احتما ً این رنگزا می

ــد   ــود دارن ــکل وج ــزا. (3ش ــارنگ ــه  4-6ی ه ــدانی ب ــیت چن  حساس

 در 4-6یهـا جـذد رنگـزا   بیشـینه دهنـد.  محیط اسیدی نشـان نمـی  

 ، مشـابه طیـف جـذبی آنهـا    HClبا افزایش چنـد رطـره محلـول     لاتان

 یهـا رنگـزا همـه   λmax در مقابـل،  .باشـد اسـتیک مـی   اسـید  در حلال

یک جابجایی ررمـز را   NaOHا افزایش چند رطره ب لاتاندر  تهیه شده

 علت حضور گونه آنیـونی ه ب احتما این جابجایی ررمز  دهند نشان می

 (6  یطیف جذبی رنگـزا . باشدمی Ethanol  +NaOHدر محلول بازی 

 .ارائه شده است 7های اسیدی و بازی در شکل در محلول

 

 

 تلف.های مخحلال در 3طیف جذبی رنگزای  :5شکل 

 

 های مختلف.در حلال 6طیف جذبی رنگزای  :6شکل 

 

 

 های اسیدی و بازی.در محلول 6 طیف جذبی رنگزای :7شکل 

 

دهـد  نشان می مختلفهای ها در حلالجذد رنگزا بیشینهبررسی 

گـروه نفتوتیـازولی   که با افزایش طول سیستم رزونانسی و ررار گرفتن 

( λmaxجـذد    بیشینه، آزوته شوندهیبجای گروه بنزوتیازولی در جزء د

هـای بـا تر جابجـا     مـو  طـرو طـول  ه ب ـها در تمامی حلال این رنگزا

بـه   1در حلال اتانل نسـبت بـه رنگـزا     6 به عنوان ماال رنگزا شود  می

 8. شـکل  شـود( های با تر جابجا میبه سمت طول مو  nm 30اندازه 

 دهد. نشان میها را در حلال اتانل طیف جذبی تمامی رنگزا
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 در حلال اتانل. 1-6های طیف جذبی رنگزا :8شکل 

 

مواد رنگزا مشـخص   جذد بیشینهدر بررسی اثر استخلاو بر روی 

 ـ    شد که ررار گرفتن استخلاو ترتیـب  ه هـای متوکسـی، کلـر و بـرم  ب

ــای  ــایی  5و  4رنگزاه ــه جابج ــازولی منجــر ب ــه بنزوتی ــر روی حلق  ( ب

تـر  جابجـایی آبـی( در     هـای کوتـاه   جذد به سمت طول مـو  بیشینه

ــای  حــلال ــا متیــلاســتیک و دیاســید ه  سولفوکســید در مقایســه ب

استیک رنگزای اسید شوند  در حلال  ( می1بنزوتیازولی  رنگزای  شتق

3، nm 5 Δλmax= 4، رنگـــــــزای ،nm 23 Δλmax= ،،رنگـــــــزای 

nm 23 Δλmax= ـ در سایر حلال 5و  4، 3(. رنگزاهای  ا ها در مقایسـه ب

دهند  در حلال استونیتریل رنگـزای  جابجایی ررمز نشان می 1رنگزای 

3 ، nm 12 Δλmax = ،  4رنگـزای  ، nm 9 Δλmax= ،  5رنگـزای ، nm 

12 Δλmax =.) 

بـر روی  ( بجـای هیـدروژن   2رنگزای ررار گرفتن استخلاو متیل  

جذد این رنگزا به سـمت   بیشینهحلقه بنزوتیازولی منجر به جابجایی 

هــای بــازی  تــر  جابجــایی آبــی( در حــلال    کوتــاه و طــول مـ ـ

شـود.  مـی  1رنگزای فرمامید نسبت به متیلسولفوکسید و دی متیل دی

مقایسه بـا   ها یک جابجایی ررمز برای این ماده رنگزا دردر سایر حلال

 (. 1شود  جدول مشاهده می 1رنگزای 

 

 رنگزاهای سنتز شده ضدمیکروبیبررسی فعالیت  ـ2ـ4

هــا و  تیــازول زیســتیطــور کــه در مقدمــه ذکــر شــد فعالیــت  همــان

رار  و دیگـر  ضـد ، ضـدمیکروبی ها در موارد مختلفی ماننـد   بنزوتیازول

خواص به اثبات رسیده است. بنابراین با امید به این که ترکیبات سنتز 

شناسی  نشان دهند با همکاری گروه زیست زیستیشده از خود فعالیت 

ــت  ــدفعالی ــامیض ــده   میکروبی تم ــنتز ش ــات س ــا  1ترکیب روی  6ت

،  (BS)، باســـیلوس ســـابتیلی (EC)هـــای اشرشـــیاکلی  بـــاکتری

رلظـت  در  (PS)و سودوموناس آرئوژنـاز    (ML)میکروکوکوس لوتئوس

g/ ml 125  .یکلینانتـایج از تتراس ـ  بهتـر  بـرای ارزیـابی  بررسی شد، 

 شـد.  های استاندارد اسـتفاده  عنوان نمونهه ب و ونکومایسین سیلین پنی

سنجی( انجام شـد.    کدورت سنجی طیفاین بررسی با استفاده از روش 

گیـری و بـا اسـتفاده از     نانومتر انـدازه  600مقادیر جذد در طول مو  

 به درصد رشد باکتری تبدیل شد: 1رابطه 

 
% bacterial growth in presence of dye = [{(Abssample-

Absblank)/Abs control}] ×100  1)  

 

، جذد رنگزا در Abssampleدر حضور باکتری =  ، جذد رنگزا1ابطه در ر

و جــذد  Absblankسولفوکســید در ریــاد بــاکتری = متیــلحــلال دی

 باشد.می Abs controlباکتری در محیط کشت در ریاد رنگزا = 

از خود نشان دادنـد کـه    ضدمیکروبیها فعالیت تقریباً تمامی رنگزا

شده است. از بین ترکیبـات بررسـی شـده     آورده 2نتایج آن در جدول 

 3ت را از خود نشان دادند. رنگـزای  یبیشترین فعال 1و  6، 3های رنگزا

هـای اسـتفاده شـده را متورـف     مانند تتراسایکلین رشد تمامی باکتری

سیلین بوده و شبیه پنی 6ها در حضور رنگزای کرد. درصد رشد باکتری

ها کاملاً متورـف شـد.   ر باکتریرشد سای  (EC)بجز باکتری اشرشیاکلی

ــیاکلی     ــاکتری اشرش ــد ب ــزان رش ــزای  (EC)می ــور رنگ و  6، در حض

میـزان رشـد    1باشـد. رنگـزای   % مـی 35% و 39ترتیـب  ه سیلین ب پنی

را کــاملاً متورـف کـرد ولــی مقـدار رشــد      (EC)بـاکتری اشرشـیاکلی  

 (ML) ، و میکروکوکوس لوتئوس(PS)های سودوموناس آرئوژناز  باکتری

باشد. این % می38%  و 46%، 23ترتیب ه ب  (BS)باسیلوس سابتیلی  و

( بجـای  3دهد که ررارگرفتن استخلاو متیل  رنگـزای  نتایج نشان می

( و برمو  رنگـزای  4(، کلرو  رنگزای 2های متوکسی  رنگزای استخلاو

( بر روی حلقه بنزوتیازولی و همچنین ررارگیری نفتـو بنـزو تیـازول    5

شـود کـه ایـن    ( باعـث مـی  1بجای بنزوتیـازول  رنگـزای   ( 6 رنگزای 

کـنش بهتـری بـا     در مقایسه بـا سـایر رنگزاهـا بـرهم     6و  3رنگزاهای 

تر به دیواره سـلولی بـاکتری   های مختلف داشته باشند و راحتباکتری

 را از بین ببرند.  نفوذ و آن

 

در  6-1های های مختلف در حضور رنگزا درصد رشد باکتری :2جدول 

 ( در مقایسه با رشد آن در ریاد رنگزا.g/ml 125رلظت 

B. subtilis E. coli M. leuteus Ps. aeruginosa Comp. 

0 46 23 38 1 

21.4 15.5 29 14.3 2 

0 0 0 0 3 

54.6 32.7 11.8 69.9 4 

77.3 23.8 44.8 57.5 5 

39 0 0 0 6 

0 0 0 0 Tetracycline
 

0 35 0 0 Penicillin 

0 0 68 0 Vancomycin 

(a
.u

.)
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 گیری ـ نتیجه4
هـای  آمینوبنزوتیازول از تـراکم آمـین  -2در این تحقیق سری مشتقات

 اسـتیک اسـید  و برم در حلال  پتاسیم آروماتیک مختلف با تیوسیانات

 شـد. بـازده   متیـل اینـدول جفـت   -2شـدن بـا    تهیه و پ  از دی آزوته

ر حالـت  دهنـد کـه د  های جـذبی نشـان مـی   و داده مطلود ها وردهآفر

 رسـی فعالیـت  در برمحلول فقط در یک فـرم توتـومری وجـود دارنـد.     

، 3های مشخص شد که از بین ترکیبات بررسی شده رنگزا ضدمیکروبی

ــبیشــترین فعال 1و  6 ــد. رنگــزای  ی ــد  3ت را از خــود نشــان دادن مانن

هـای اسـتفاده شـده را متورـف کـرد.      تتراسایکلین رشد تمامی باکتری

سیلین بوده و بجز شبیه پنی 6ا در حضور رنگزای هدرصد رشد باکتری

 ها کاملاً متورف شد.رشد سایر باکتری  (EC)اشرشیاکلی باکتری

 

 تشکر و قدردانی
دریغ دکتر عنایت اله مرادی و دکتر مهدی رسا در انجـام  از زحمات بی

 نمائیم.این پهوهش تشکر و ردردانی می
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