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ظرفـی در دمـای اتـاق تهیـه شـدند       های مربوطه با سديم تیوسیانات و برم بـه روش تـ   از واکنش آنیلین (4-1)آمینوبنزوتیازول  -2چهار مشتق 

-9، 1-آمینـو -1آزوتـه شـده و بـا    اسـتی  دی  اسـید  سـولووري  در اسـید   آمینو بنزوتیـازول بـه کمـ  نیتروزيـل     -2حاصل و  حلقویهای آمین

دست آمدند  تعیین ساختار ترکیبـات حاصـل بـا    با بازده مناسب به (9-5)ی آزوی رنگزااد مواُن جوت و دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدينمتیلدی

اسـتی ، اتانـل، کلروفـرم،    اسـید  انجام گرفت  اثرات شش حـلال آلی ) Vis-UVو  IR-FT ،H NMR1 ،C NMR13سنجی طیف هایاستواده از روش

آزوته شونده روی طول موج جذبی مـواد  دی ی اجزاهاو استخلاف pHمتیل سولوـوکسید(، اسید، باز، تغییرات متیل فـرمامید و دیاستونیتريل، دی

های باسیلوس سابتیلیس کتریی سنتز شده روی بامواد رنگزارنگزای تهیه شده مورد بحث و بررسی قرار گرفتند  علاوه بر اين خواص ضد میکروبی 

((BS( استاف اورئوس ،SA سودوموناس آرئوژناز ،)(PS) و اشرشیاکلی (EC)      مورد ارزيابی قرار گرفتند  نتايج نشان داد کـه برخـی از ايـن ترکیبـات

 هستند   میکروبیدارای سطوح قابل قبولی از فعالیت ضد 

 میکروبی.نگزاهای آرو، حلالپوشی، توتومری، فعالیت ضد پیریمیدین، رمتیلدی-3، 1-آمینو-6 :های كلیدیواژه
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Four 2-aminobenzothiazole derivatives (1-4) were synthesized via one pot reaction of appropriate aniline with sodium thiocyanate 

and bromine at room temperature. These heterocyclic amines and 2-aminobenzothiazole were diazotized by nitorsyl sulphuric acid in 

acetic acid and coupled with 6-amino-1, 3-dimethyl pyrimidine-2, 4(1H, 3H)-dione to afford azo dyes (5-9) in satisfactory yields. 

The structures of the compounds were confirmed by spectral methods FT-IR, 1H NMR, 13C NMR and UV-vis.  The effects of six 

organic solvents (acetic acid, ethanol, chloroform, acetonitrile, dimethyl formamide and dimethyl sulfoxide), acid, base, pH changes 

and substituents of the diazotizing components on the maximum absorption wavelength of the colorants were discussed and 

evaluated. In addition, the antibacterial activity of the synthesized dyes has been evaluated against Bacillus subtilis, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Escherichia coli bacterial strains. J. Color Sci. Tech. 13(2019), 61-73©. Institute for Color 

Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 باشـند مـی  دهنـده ترين دسته ترکیبات رنگزو متداولمواد رنگزای آ

های وسیع آنها [  اهمیت اين دسته از مواد رنگزا ناشی از کاربرد9-1]

خـوراکی و   مـواد رنگـزای  در صنايع رنگرزی الیاف، چاپ روی کاغـذ،  

[  در میـان ايـن خـانواده از مـواد     4، 5] باشـد آرايشی و بهداشتی می
آزوته شونده های جوت شونده و يا دیآزو دارای بخش اتترکیبرنگزا، 

تـری ايجـاد   درخشـان  هایفامقدرت رنگی بیشتری داشته و  حلقوی،

هـای متعـددی در   [  علاوه بر اين، در مراجـع گـزارش  1، 1] کنندمی
ی آزو از جملـه خـواص ضـد    گـزا رنمواد های زيستی ارتباط با فعالیت

رنگـزای آزوی  مـواد  ز جملـه  [  ا1-11] گـزارش شـده اسـت   باکتری 

رنگزای مواد توان به اند میکه مورد توجه محققین قرار گرفته حلقوی
[  12، 19] آزو بر پايـه پیريمیـدين و پیريمیـدون اشـاره کـرد      -آريل

-آريل آزو  -5-آمینو -1رنگزای آزو مواد مطالعات انجام شده بر روی 

يی تشکیل کمپلکس با انُ نشان داد که آنها تواناپیريمیدين دی -4، 2

 ( را دارنـد II( و کبالـت ) II(، نیکـل ) IIای چـون مـس )  فلزات واسطه
قرمز و رزونانس مغناطیسی هسته  زيرسنجی های طیف[  بررسی14]

رنگـزا در حالـت   مـواد  پوشی نشان دادند که ايـن  در کنار نتايج حلال

انـامین و در حالـت محلـول دارای شـکل     -جامد به شکل توتـومر آزو 
قابلیـت   شيـزدانبخش و همکـاران   [ 15] باشـند ايمین می-هیدرازون

استر رنگزا را به منظور رنگرزی الیاف پلیمواد تعدادی از اين دسته از 

گروهـی از   2115[  در سـال  11] مورد بحـث و بررسـی قـرار دادنـد    

)آريـل   -5-دی متیل -9، 1محققین پس از تهیه تعدادی از مشتقات 
هیــدرازون را در آنهــا بررســی -ل، توتــومری آزوآمینواوراســی -1-آزو(

 X-سـنجی در کنـار آنـالیز بلورشناسـی پرتــوی    کردنـد  نتـايج طیـف   

-ترکیبات حاصل نشان داد که آنها در حالت جامد دارای سـاختار آزو 
[  11] باشـند ايمین مـی -انامین و در حالت محلول ساختار هیدرازون

های بخشی از اولويت ویی حلقرنگزامواد سنتز و بررسی اين دسته از 

مواد ای از دهند  در اين ارتباط دستهتحقیقاتی گروه ما را تشکیل می

-1بـا   حلقـوی آزونیم های دیآزو از طريق جوت کردن نم  یرنگزا
دی متیل اوراسیل سنتز و خـواص ضـد میکروبـی آنهـا      -9، 1-آمینو

رامـون  [  به منظور گسترش و ارتقا اطلاعات پی11] گیری شدنداندازه

آمینوبنزوتیازول سنتز، -2رنگزا، گروهی از مشتقات مواد اين دسته از 
، 1H)-4 ،2-پیريمیـدين متیلدی-9، 1-آمینو-1دی آزوته و سپس با 

9H)-پوشـی  ل  حلاگرديدتهیه  9- 6رنگزای آزو مواد اُن جوت و دی

و  استی  اسید دارهای قطبی پروتونسنتز شده درحلال یرنگزامواد 

های قطبـی بـدون پروتـون کلروفـرم، اسـتونیتريل، دی      اتانل و حلال

متیل فرمامید و دی متیل سولووکسید بحث و بررسی شد  همچنـین  
بر روی طیف جذبی آنها مورد مطالعـه   pHاثرات اسید، باز و تغییرات 

مـواد  قرار گرفت  ساختار توتومری در حالـت محلـول ايـن دسـته از     

سـنجی مرئـی و رزونـانس مغناطیسـی     رنگزای آزو بـه کمـ  طیـف   

ای پروتون و کربن مشخص شد  همچنین فعالیت ضد میکروبی هسته

هـای گـرم متبـت باسـیلوس     ی سنتز شده بر روی باکتریرنگزامواد 

هـای گـرم منوـی    ( و بـاکتری SA) و استاف اورئـوس  (BS) سابتیلیس
 بررسی شد   (EC)و اشرشیاکلی  (PS) سودوموناس آرئوژناز

 

 خش تجربیب ـ2

 موادـ 1ـ2

اسـتی   تحقــیق شـامل اتانـل، اسـید      ايـن  در رفته کار به هایحلال

 مورد سازیخالـص و تقطیـر پس از استو نیتريل گلاسیال، کلروفرم و

 -4آمینـو بنـزو تیـازول،     -2گرفتند  مواد اولیـه شـامل    قرار استواده

متیـل  دی  -9، 1-آمینـو -1غلیظ و سولووري  اتوکسی آنیلین، اسید 

، سـديم  مرک، نیتريت شرکت از اُندی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدين

متیـل  متیل فرمامید و دیهای دیبوتیل آنیلین و حلال -4اتیل و -4

پتاسـیم تیوسـیانات از لوبـاکم      سولووکسید از شرکت آلدريچ، بـرم و 

 استواده مورد سازیخالص هیچگونه بدون و شده خريداری هندوستان

  .گرفتند قرار

 

 روش كار ـ2ـ2

 شده دنبال (TLC) نازک لايه کروماتوگرافی وسیله به واکنش پیشرفت

  CAMAGدسـتگاه  UV يـا لامـ     يـد  بخـار  از آشکارسـازی  بـرای  و

دسـتگاه   کمـ   بـه  و موئین لوله از استواده با ذوب نقاط  استواده شد

Electrothermal 9100 های طیفاند  شده و تصحیح نشده گیریاندازه

ثبـت   Perkin Elmerسـنج  ( بـه وسـیله دسـتگاه طیـف    IR) زير قرمز

 500و  MHz 400هـای  بـه کمـ  دسـتگاه    NMRهـای  شدند  طیف

MHz  شرکتBruker        و بـا اسـتواده از تترامتیـل سـیلان بـه عنـوان

های گیریگیری شدند  اندازهاندازه C° 25استاندارد داخلی در دمای 

 Carey 100 Scanبا اسـتواده از دسـتگاه    (UV-Vis) مرئی سنجطیف

  JENWAYمتـر نـو     pHاز  pHهـای  گیـری برای اندازهانجام شدند  

کـردن بـا    دای اسـتواده و اسـتاندار  دارای الکترود شیشه 9515مدل 

استواده از بافرهای خريداری شده از شرکت مرک آلمان انجـام شـد    

در مراجـع   هـای متوـاوت بـه روش گـزارش شـده      pHهای با محلول

، HCl ،NaOH هـای محلـول  [  بـرای ايـن منظـور   13] ندساخته شـد 

4PO3H ،(KHP)4O4H8KHC ،4PO2KH ،7O4B2H ،3NaHCO ،KCl  و

3CO2Na اند استواده شده %11حلال اتانل  در 
 

 (4-1)آمینوبنزوتیازول  -2مشتقات سنتز  ـ1ـ2ـ2

ــن  ــ  ارل ــه هــم ml111در ي ــولی ازمجهــز ب  زن مغناطیســی، محل

(mmol 22 ،g 2114 ــیانات ــیم ( تیوسـ ــین mmol 11و )پتاسـ ( آمـ

گلاسیال تهیه شد  به اين محلول، استی  اسید  ml 21آروماتی  در 

( mmol 11،ml  1152دقیقه به تـدريج محلـولی از )   91در طی مدت 

گلاسیال ضمن کنترل دمايی در محـدوده  استی  اسید  ml 2برم در 

°C 91-25 21ذاشته و مخلوط برای مدت اضافه شد  درپوش ارلن گ 
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های حاصل صـاف و پـس از   ساعت در دمای اتاق هم زده شد  رسوب

پخـش و   % HCl15 محلول  ml51، در استی  شستشو با آب و اسید

دقیقـه ضـمن کنتــرل غلظـت و حجـم محلـول اســید       91بـه مـدت   

جوشانده شد  محلول داغ حاصل صاف و تا دمای اتاق سرد شد  ايـن  

خنتـی شـد     =pH 1ش قطره قطره آمونیاک غلیظ تـا  محلول با افزاي

ل متبلور شدند  دمای ذوب و خواص های حاصل صاف و از اتانرسوب

 اند های حاصل در ادامه آورده شدهطیوی آمین

 
2- amino-6-Cholrobenzothiazole (1): White solid (Yield: 

80%), Mp: 208-211 °C [20], FT-IR (KBr): ν (cm-1): 3394 and 

3218 (NH2), 3050 (Aro.-H), 1635(C=N), 1H NMR (400 MHz, 

DMSO-d6); δ ppm: 8.10 (1H, s), 7.97 (1H, d, J = 8.0 Hz), 7.48 

(1H, dd, J=8.0, 2.1 Hz), 7.15 (2H, br, NH2). 

2-Amino-6-ethylbenzothiazole (2): white solid (Yield: 40%), 

Mp:106-108°C, FT-IR (KBr): ν (cm-1): 3431 and 3270 (NH2), 

3073(Aro.-H), 2958(Aliph.-H), 1627(C=N),  1H NMR (400 

MHz, DMSO-d6); δ 7.51(2H, br, NH2), 7.50(1H, d, J=1.6 Hz), 

7.25(1H, d, J= 8.4 Hz), 7.06(1H, dd, J=8.4, 1.6 Hz), 2,6(2H, q, 

J=7.6 Hz), 1.18(3H, t, J=7.6 Hz). 

2-Amino-6-butylbenzothiazole (3): white crystals (Yield: 

35%), Mp: 105-108°C, FT-IR (KBr): ν (cm-1): 3422 and 3279 

(NH2), 3090(Aro.-H), 2954(Aliph.-H), 1643(C=N), 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6); 9.86 (2H, br, NH2), 7.73(1H, d, J= 1.2 

Hz), 7.45(1H,d, J= 8.4 Hz), 7.28(1H, dd, J=8.4, 1.2 Hz), 

2.63(2H, t, J= 7.6Hz), 1.56(2H, quin, J=7.2 Hz), 1.30(2H, sex, 

J=7.6 Hz), 0.90(3H, J=7.2Hz). 

2-Amino-6-ethoxybenzothiazole (4): white crystals (Yield: 

30%), Mp: 153-155°C, FT-IR (KBr): ν (cm-1): 3443 and 3273 

(NH2), 3075(Aro.-H), 2954(Aliph.-H), 1635(C=N), 1258 (C-

O), 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6); 7.29(1H, d, J= 2.4 Hz), 

7.232(1H,d, J= 8.8 Hz), 7.234 (2H, br, NH2),  6.80(1H, dd, 

J=8.8, 2.4 Hz). 

 بنـزو -5-آمینـو  -6رنگـزای  مـواد  روش عمومی تهیه  ـ2ـ2ـ2

ــل ــل دی  -3، 1-وآز تیازولی ــدینمتی -(1H ،3H)-4 ،2-پیریمی

 (9-5) انُدی

اسـید   ml 2زن مغناطیسـی،  مجهـز بـه هـم    ml 25در ي  ارلن ماير 

 سـديم  ( در حمام يخ سـرد شـد  نیتريـت   d=1114سولووري  غلیظ )

(mmol 211 ،g 1115به آرامی ضمن هم )   زدن محلول در طـی مـدت

بـه   سـديم  دقیقه به آن اضافه شد  اضافه کـردن مقـادير نیتريـت    11

نحوی کنترل شد که تشکیل دود قرمز مشاهده نشود  سپس ارلن در 

زده شـد  در  دقیقه هـم  11الی  5به مدت  ºC  11حمام آب با دمای 

 اسـید  به طـور کامـل حـل و نیتروزيـل     سديم طی اين مدت نیتريت

( mmol 2) آمینوبنزوتیازول-2سولووري  حاصل شد  در ادامه مشتق 

در اثر گرمای ملايم حل شد  ايـن محلـول بـه    استی  اسید  ml 1در 

سـولووري   اسـید  دقیقه به محلول نیتروزيل  91آرامی در طی مدت 

ساعت در دمــای   2در حمام يخ اضافه شد  محلول حاصـل به مـدت 

ºC 5-1 آزونـیم حاصـل قطـره قطـره در     زده شد  سپس نم  دیهم

دی  -9، 1-آمینو-1به محلولی از  C 5-1°دقیقه در دمـای  91مدت 

( حـل  mmol 2 ،g 1191) اُندی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیـدين متیل 

، اضافه شد  در طـی افـزايش نمـ  دی    استی  اسید ml 11شده در 

سـديم  محلول به کم  ي  محلول رقیق از هیدروکسـید   pHآزونیم 

آزونـیم،  حوظ شد  پس از افـزايش کامـل نمـ  دی    5-1در محدوده 

ساعت ديگر در همین دما ادامه يافت  در پايـان   2زدن برای مدت هم

های زرد تا نارنجی حاصل صاف و پس از شستشـوی کامـل بـا    رسوب

 شدند  نوبلور DMFآب، از 

 
  1های دارای استخلاف در موقعیت آمینوبنزوتیازول -2يند تهیه آ: فر1 شکل

 

 
 انُ دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدينمتیل دی  -9، 1-آمینو-1 آزوی یرنگزامواد روش تهیه  :2شکل 
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 بحثنتایج و  ـ3
های دارای استخلاف در موقعیت آمینوبنزوتیازول -2سنتز  ـ1ـ3

6 (1-4) 
در مراجع دو روش مقرون به صرفه برای تهیه مشتقات بنزوتیـازول از  

[  در يـ  روش از  21-29] انـد های استخلافدار گـزارش شـده  آنیلین

سـديم يـا   تیوسیانات با  هیدروژن های آنیلینیم سولواتواکنش نم 

آمینوبنزوتیــازول از طريــق  -2پتاســیم و ســپس تشــکیل مشــتقات 

سـولووريل در يـ  حـلال آلـی ماننـد      کلريـد  زايـی در حوـور   حلقه

شود  در روش دوم که در اين کلروبنزن در شرايط گرمايی استواده می

 اسـتی   اسـید زايی در حلال پژوهش از آن استواده شده است، حلقه

شـود   اتاق واکنش کامل می و تحت شرايط دماجاورت برم انجام در م

 زيـر سـنجی  کم  طیـف آمینوبنزوتیازول حاصل -2ساختار مشتقات 

اثبـات   )H NMR)1ای پروتون و رزونانس مغناطیسی هسته (IR)قرمز 

در  2NH هـای هـای گـروه  قرمز ايـن ترکیبـات پیـام   زيرشد  در طیف 

به صورت دو شـاخه و پیـام مربـوط بـه      cm 4519-9211-1محدوده 

مشاهـــده شــد  طیــف  cm 1149-1121-1در محــدوده  C=Nگــروه 

ای هر ي  از اين ترکیبـات سـه پروتـون    رزونانس مغناطیسی هستـه

هـای  و پروتـون  ppm 1111تـا   ppm 1111آرومـاتی  را در محـدوده  

تظار های مربوطه با الگوهای شکافتگی مورد انآلیواتی  را در محدوده

ای پروتـون  طیف رزونانس مغناطیسی هسـته  9دهند  شکل نشان می

های گروه اتوکسی به صـورت سـه   دهد  پروتونرا نشان می 4ترکیب 

 ppm 411 و ppm 1191( به ترتیـب در 2CH( و چهارتايی )3CHتايی )

 ppm اند  همچنین سـه پروتـون آروماتیـ  بـه ترتیـب در     ظاهر شده

 Hz 111J=3 ،ppmو  Hz 214J=4ايی بـا  دوت ـ-به صورت دوتـايی  1111

 Hz 214= J4با  ppm 1123، و Hz 111J =3به صورت دوتايی با  11294

بــه صــورت  ppm 11294در  2NHهمچنــین گــروه  شــوند ديــده مــی

 گردد يکتايی ظاهر می

 

 (5-9ی آزویی )مواد رنگزاسنتز و تعیین ساختار  ـ2ـ3
متیـل  دی  -9، 1-آمینـو -1شـدن  از جوت (5-3آزويی ) یرنگزامواد 

آزونیم حاصل از های دیاُن با نم دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدين

 (  2تهیــه شــدند )شــکل  =5pH-1آمینوبنزوتیــازول در -2مشــتقات 

هـای جـذبی، در تهیـه    به منظور مقايسه اثرات استخلاف روی طیـف 

آمینوبنزوتیـازول   -2از نمـ  دی آزونـیم حاصـل از     1 رنگـزای ماده 

ی حاصل از طريق نوبلورکردن در رنگزامواد سازی واده شد  خالصاست

فرمامید خالص انجام شد  ساختار ترکیبات حاصل به کمـ   متیلدی

ای ، رزونــانس مغناطیســی هســته(FT-IR)قرمــز زيــرســنجی طیــف

(NMR)  مرئی  -بنوشفراو(UV-vis)   مواد  فام 4شکل اثبات شدند

 دهد نشان می رنگزای سنتز شده در حالت جامد را

 
  C° 25در دمای 6d-DMSO( در حلال 4اتوکسی بنزوتیازول )ترکیب -1-آمینو-H NMR1 2: طیف 3شکل 
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 در حالت جامد  9تا  5رنگزای مواد : 4 شکل

 

 
 .9-5پیريمیدين متیل دی آمینو-رنگزای آزومواد های توتومری پیشنهاد شده برای ساختار :5 شکل

 
برای مواد رنگزای تهیه شده می توان چهار ساختار  5مطابق شکل 

 3Tکتــو(، -هیــدازو-)ايمــین2Tکتــو(، -آزو-)آمــین 1Tتوتــومری پايــدار

پیشـنهاد کـرد  فرکـانس     انول(-آزو-)ايمین 4Tو  کتو(-هیدرازو-)ايمین

هــای نــو  اول معمــولاو بــه صــورت دوشــاخه در آمــین N-Hکششــی 

کـه   [  در حـالی 24] شـوند ظاهر می cm 9911-1و 9511های محدوده

به صورت  پی اين دو  رنگزای آزوی سنتز شده در اين مقاله،مواد برای 

برای گـروه   cm 1192-2592-1 پهن شده و قوی در محدودهپی  ي  

2NH  شـوند  ايـن جابجـايی بـه     حلقه پیريمیدين ظاهر مـی  1موقعیت

تر گويای اين واقعیت اسـت کـه در حالـت جامـد،     سمت فرکانس پايین

گروه آمینی ذکر شده درگیر پیوندهای هیدروژنی درون و بین مولکولی 

دو گـروه کتـونی   هـای  باشد  همچنین پیـ  با گروه آزو و گروه کتو می

ــدي ــه دی آمینوپیريمیـ ــلحلقـ ــد فاصـ  و cm 1193-1113-1ن در حـ
1-cm 1121-1111  ــرای ــه ترتیــب ب  پیــ [ و 25] C=O4و  C=O2ب

 پیـ  شـوند  ظهـور   ظاهر می cm 1521-1511-1گروه آزو در محدوده 

کتـو در حالـت جامـد    -آزو-آزو دلیل بر وجود ساختار توتـومری آمـین  

( در شـکل  1ماده رنگزای ) IR(  به عنوان نمونه طیف 5باشد )شکل می

 و cm 1111-1هــای کربونیــل درگــروه پیــ نشــان داده اســت  دو  1
1-cm 1191که برای گـروه آزو   پیکیبه همراه  پی شوند  اين ديده می

های توتومری شود به معنای عدم وجود ساختارديده می cm 1524-1در

در حالـت   (4Tانـول)  -آزو -( و ايمـین  3Tو  2Tکتو ) -هیدرازو -ايمین 

 باشند جامد می
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 (.6 رنگزایماده انُ )دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدينمتیل دی  -9، 1-)بنزوتیازولیل آزو(-5-آمینو-FT-IR  1طیف : 6شکل 

 
و  (NMR)سـنجی رزونـانس مغناطیسـی هسـته     به کم  طیـف 

مـواد  هـای توتـومری   تـوان سـاختار  مـی  (UV-Vis) مرئـی  -فرابنوش

H 1رنگزای حاصل را در حالت محلول مورد مطالعه قـرار داد  طیـف   

NMR  6در حلال  5-3 یرنگزاموادd-DMSO  يکتايی پهن را  پی دو

دند  نشان دا ppm 11111-3145و  ppm 11119-11153در حد فاصل 

در ماده اولیه يکسان بوده و  2NHبا توجه به اينکه هر دوپروتون گروه 

  [، دو دسته شـدن پی ـ 21] شودتنها ي  پیام برای آنها مشاهده می

توان به تغییر مکان استقرار آنهـا نسـبت   رنگزا را میمواد های پروتون

 1Tکتـو   -آزو-داد  به اين ترتیب امکان حوور ساختار توتومری آمین

شود  از طرف ديگر با توجه بـه اينکـه انتظـار    ر حالت محلول رد مید

درگیـر پیونـد هیـدروژنی درون     OHرود هیـدروژن مسـتقر روی   می

[، 21، 21] ظـاهر شـود   ppm19111-19151 فاصـل  مولکولی در حد

ــین ــاختار ايم ــول -آزو-س ــان 4Tان ــیامک ــذير نم ــینپ ــد  همچن  باش

هیدرازون  NHهای های منتشر شده در مراجع پروتونمطابق گزارش

ی آزويی در حالتی که بـا اکسـیژن گـروه کربونیـل مجـاور      رنگزامواد 

  فاصــل ( در حــد3Tدارای پیونــد هیــدروژنی باشــند )ماننــد توتــومر 

ppm 11-41 3 [  بنابراين ساختار توتومری23] شوندظاهر میT   نیـز

 پهـن محـدوده    رد  بـراين اسـاس دو پی ـ  در حالت محلول وجود ندا

ppm 11119-11153  وppm 11111-3145  هـای  در طیـفH NMR1 

تواننـد مربـوط بـه    ترکیبات سنتز شده در اين پژوهش به ترتیب مـی 

)ايمـین( متصـل بـه     NH=و  (-N-NH=)های هیدرازون پروتون  پی

باشند  پروتون  2Tکتو -هیدرازو-حلقه پیريمیدين مطابق شکل ايمین

هیدرازون در اين سـاختار بـه دلیـل وجـود پیونـد هیـدروژنی درون       

مولکولی با اتم نیتروژن پوشیده شده و در میدان بـالاتری نسـبت بـه    

 [  91، 23شود]کتو ظاهر می-پروتون مشابه در ساختارهای هیدرازو

در  6d-DMSOدر حـلال   1 رنگـزای مـاده  به عنوان متـال بـرای   

 ppm11111 هیدرازون در NHهای مربوط به پروتون  پیدمای اتاق، 

 شوندظاهر می ppm 3111ايمین در NHهای مربوط به پروتون پی و 

های اين ترکیب در شـکل  (  جابجايی شیمیايی ساير پروتون1)شکل 

تـوان گوـت کـه    اند  به اين ترتیـب مـی  طور دقیق مشخص شدهه ب 1

ی سـنتز شـده در حالـت محلـول بـه شـکل       رنگـزا مواد هیچکدام از 

تـوان  وجود ندارند  از طـرف ديگـر مـی    4Tو  1T ،2Tهای آزوی توتومر

 پی نتیجه گرفت که در حالت محلول، با توجه به جابجايی شیمیايی 

-به صورت شکل توتومری ايمین 5-9 یرنگزامواد پروتون هیدرازون 

 ی (  شـــاهد ديگـــر5وجـــود دارنـــد )شـــکل  2Tکتـــو  -هیـــدرازو

رنگـزای  مواد تواند تأيیدی بر وجود تنها ي  شکل توتومری از که می

هريـ  از آنهـا مـی     C NMR13مذکور در حالت محلول باشد، طیـف  

باشد  منطقی است بپذيريم که اگر بیش از يـ  شـکل توتـومری در    

در طیـف   هـای کـربن  حالت محلول در حال تعادل باشند، تعداد پیام

زمان وجود دارنـد همخـوانی داشـته    يی که همبايد با تعداد ساختارها

شود مشاهده می 8رنگزای ماده برای  1باشند   همانطور که در شکل 

(  های طیف رزونانس مغناطیسی هسته کربن )هوـده پی ـ تعداد پیام

به نحوی است که دلیل بر وجود تنها ي  ساختار در حالـت محلـول   

 باشد  می
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 6d-DMSOدر حلال  (8 رنگزایماده انُ )دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدينمتیل دی  -9، 1 -بوتیل بنزوتیازولیل آزو( -1) -5-آمینو -H NMR1 1طیف : 7شکل 

 در دمای اتاق 

 

 مشخصات طیوی کلیه مشتقات تهیه شده به شرح زير می باشد:
6-Amino-5-(6-chlorobenzothiazolylazo) - 1, 3-dimethyl 

pyrimidine-2, 4(1H, 3H)-dione (5) 

Light orange crystals (Yield: 77%, Mp: 237–238 °C). FT-IR 

(KBr): ν (cm-1) =  3270 (NH),  1721, 1623 (C=O), 

1516(N=N); 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6); δ 11.72 (b, 1H, 

NH), 10.0 (b, 1H, NH), 8.13 (d, 1H, J = 2.0 Hz), 7.84 (d, 1H, J 

= 8.4 Hz), 7.48 (dd, 1H, J = 8.4, 2.0 Hz),  3.33 (s, 3H, CH3), 

3.25 (s, 3H, CH3). 13C NMR (100 MHz, DMSO-d6): δ 28.52 

(CH3), 29.95 (CH3), 110.3 (C), 135.5(C), 120.1 (CH), 125.2 

(CH), 125.5 (CH), 149.4 (C), 153.1 (C), 155.4 (C=O), 158.1 

(C=O), 160.1(C), 171.2 (C). 

6-Amino-5-(benzothiazolylazo) - 1, 3-dimethyl pyrimidine-2, 

4(1H, 3H)-dione (6) 

Orange crystals (Yield: 85%, Mp: 267–269 °C). FT-IR (KBr): 

ν (cm-1) = 3254 (NH), 1717, 1631 (C=O), 1524(N=N); 1H 

NMR (400 MHz, DMSO-d6); δ 11.73 (b, 1H, NH), 9.59 (b, 

1H, NH), 7.98 (d, 1H, J = 7.2 Hz), 7.87 (d, 1H, J = 8.0 Hz), 

7.46 (dd, 1H, J = 8.0, 7.6 Hz), 7.37 (dd, 1H, J = 7.2, 7.6 Hz), 

3.40 (s, 3H, CH3), 3.27 (s, 3H, CH3). 13C NMR (100 MHz, 

DMSO-d6): δ 28.50 (CH3), 29.98 (CH3), 110.0 (C), 119.7 

(CH), 119.9 (CH), 124.8 (CH), 125.6 (CH), 133.7 (C), 150.2 

(C), 154.3 (C=O), 159.1 (C=O), 163.1 (C), 172.2 (C). 

6-Amino-5-(6-ethylbenzothiazolylazo) - 1, 3-dimethyl 

pyrimidine-2, 4(1H, 3H)-dione (7) 

Orange crystals (Yield: 85%, Mp: 266–268 °C). FT-IR (KBr): 

ν (cm-1) = 3450 (NH), 1722, 1625 (C=O); 1H NMR (400 MHz, 

DMSO-d6); δ 11.67 (b, 1H, NH), 9.66 (b, 1H, NH), 7.83 (1H), 

7.53 (1H), 7.33 (1H),  3.30 (s, 3H, CH3), 3.19 (s, 3H, CH3), 

2.75(2H), 1.26(3H). 13C NMR (100 MHz, DMSO-d6): δ 

13.2(CH3), 26.6(CH2), 28.53 (CH3), 30.3 (CH3), 109.4 (C), 

119.6 (CH), 119.5 (CH), 123.4 (CH), 126.1 (C), 134.6 (C), 

145.3 (C), 155.1 (C=O), 158.2 (C=O), 167.3 (C),169.1 (C). 

6-Amino-5-(6-butylbenzothiazolylazo) - 1, 3-dimethyl 

pyrimidine-2, 4(1H, 3H)-dione (8) 

Orange crystals (Yield: 78%, Mp: 239–241°C). FT-IR (KBr): 

ν (cm-1) = 3225 (NH), 1717, 1619 (C=O); 1524(N=N), 1H 

NMR (400 MHz, DMSO-d6); δ 11.65 (b, 1H, NH), 9.53 (b, 

1H, NH), 7.83 (d, 1H, J=1.2 Hz), 7.53 (d, 1H, J=8.4 Hz), 7.33 

(dd, 1H, J= 8.4, 1.2 Hz),  3.42 (s, 3H, CH3), 3.26 (s, 3H, CH3), 

2.70(t, 2H, J=7.6 Hz), 1.60(quin, 2H, J= 8.0 Hz), 1.34(sex, 

2H, J= 7.2 Hz), 0.93(t, 3H, J= 7.6 Hz). 13C NMR (100 MHz, 

DMSO-d6): δ 14.29(CH3), 22.27(CH2), 28.53(CH2),  

30.1(CH2), 33.83 (CH3), 35.35 (CH3), 112.9 (C), 121.9 (CH), 

122.5 (CH), 127.3 (CH), 133.6 (C), 140.3 (C), 149.9 (C), 

150.4 (C=O), 150.9 (C=O), 158.6(C), 177.3 (C). 

6-Amino-5-(6-ethoxybenzothiazolylazo) - 1, 3-dimethyl 

pyrimidine-2, 4(1H, 3H)-dione (9) 

Deep orange crystals (Yield: 82%, Mp: 272–273°C). FT-IR 

(KBr): ν (cm-1) = 3237 (NH), 1718, 1639 (C=O), 1526(N=N); 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6); δ 11.59 (b, 1H, NH), 9.45 (b, 

1H, NH), 7.76 (d, 1H, J= 8.8 Hz), 7.57 (d, 1H, J= 2.4 Hz), 

7.05 (dd, 1H, J= 8.8, 2.4 Hz),  4.11(q, 2H, J= 7.2 Hz), 3.31 (s, 

a 

b c d 

h i 

k & j 

g 

f 

e 
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3H, CH3), 3.26 (s, 3H, CH3), 1.38(t, 3H, J=7.2 Hz). 13C NMR 

(100 MHz, DMSO-d6): δ 15.1(CH3), 29.4 (CH3), 30.1 (CH3), 

65.2(CH2), 110.4 (C), 118.8 (CH), 119.4 (CH), 122.3 (CH), 

127.3 (C), 135.1 (C), 145.4 (C), 154.3 (C=O), 157.8 (C=O), 

165.4(C), 169.1 (C). 
 

 (5-9) رنگزایمواد پوشی خواص حلال ـ3ـ3
سنتز شده با توجه به تغییـرات طـول مـوج     یرنگزامواد پوشی حلال

 ،DMSO)چهار حـلال قطبـی بـدون پروتـون     جـذبی بیشینه آنها در 

DMF، CN3CH  3وCHCl)  ــون  و ــی پروتــ ــلال قطبــ دار دو حــ

(OH2CH3CH  وCOOH3CH) مـولار   11- 4ريبی ـهای تقتـدر غـلظ

 کـاملاو  DMSOدر ی تهیه شـده  رنگزامواد مورد بررسی قرار گرفتند  

در  رنگـزا  مـاده  هـر باشند  بنابراين ي  محلـول غلـیظ از   محلول می

DMSO هـای مختلـف از   در حـلال تر های رقیقتهیه و سپس محلول

هـا در گسـتره طـول مـوج     گیـری اندازهاين محلول مادر تهیه شدند  

nm111-951   اند آورده شده 1نتايج در جدول انجام شدند 

 

 
در  (1 رنگزایماده انُ )دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدينمتیل دی  -9، 1 -بوتیل بنزوتیازولیل آزو(  -1) -5-آمینو -C NMR13 (MHz 111) 1طیف : 8شکل 

 در دمای اتاق  6d-DMSOحلال 

  (9) -(5) هایرنگزاجذبی  (nm ,maxλ)های مختلف برروی طول موج تاثیر حلال :1جدول 

 اسید استیك اتانل كلروفرم استونیتریل DMSO DMF ماده رنگزا

 λmax(log εa) 

5 
429s, 

491 (9113) 

413s, 

491 (9111) 
422 (9111) 424 (9131) 

412 s, 

492 (4119) 

411 s, 

423 (9119) 

6 
411s, 

491 (4111) 

411s, 

494 (4191) 

419 s, 

499 (4121) 

933 s, 

491 (4121) 

412 s, 

(4115 )491 

419 s, 

(9135 )441 

7 
424s, 

(4119) 441 

411 s, 

(4111) 441 

415 s, 

(4111) 444 

423s, 

(4111) 445 

411s, 

(4115)493 

411s, 

(4122) 451 

8 
411s, 

(4112) 441  

411s, 

(4112) 441 
(4112) 441 

411 s, 

(4121) 441 

411 s, 

(4121) 445 

934 s, 

(4111) 491 

9 
421s, 

(9111) 443 
(9111) 441 

424 s, 

(9111) 449 

441s, 

(4113) 411 

421s, 

(9119)441 

424s, 

(9113) 459 

s=Shoulder .1-M1-molar absorption coefficient, cm =εa 
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-nm441 رنگزا دو ناحیه جذبی در حدفاصل مواد برای ترکیبات 

ايـن دو ناحیـه   شوند  در برخی موارد ديده می nm411-423 و  934

پهن و ي  شـانه    کاملاو پهن و يا ي  پی جذبی به صورت ي  پی 

تـوان بـه   مربوط به طول موج پـايین تـر را مـی     شوند  پیظاهر می

در طـول کـل    πهای نسبت داد که درطی آن الکترون π-π*انتقالات 

قابـل تـوجهی همـراه     (CT)يابند و با انتقـال بـار   مولکول جريان می

است  پهنای اين پیام و نیز حساسیت آن به نو  حلال به خوبی بیانگر 

هـای قطبـی   به اين منظور اثر حـلال    انتقالات مربوط به آن است نو

 دار )اسـید بدون پروتـون )دی متیـل سولووکسـید(، قطبـی پروتـون     

-4، 1قطبـی )تولـوئن و   هگزانـل( و غیر -1انل، اتانل و پنت-1 ،استی 

مـورد بررسـی    1رنگزای ماده دی اکسان( روی تغییرات طیف جذبی 

شود، تغییراتی چندانی ديده می 3شکل که در طور انقرار گرفت  هم

شـود و توانـايی   های قطبـی ديـده نمـی   در طول موج جذبی در حلال

بر طیف  چندانیدهندگی يا جذب پروتون از طرف حلال تأثیر پروتون

تـوان ناشـی از   رنگزای ذکر شده ندارد  اين پديـده را مـی  ماده جذبی 

رنگـزا  مـاده  ار وجود پیوند هیدروژنی درون مولکولی قـوی در سـاخت  

نسبت داد که تحت تـأثیر حـلال قطبـی اعـم از بـدون پروتـون و يـا        

دی  -4، 1های غیر قطبی نظیر گیرد  اما در حلالدار قرار نمیپروتون

های قطبی جابجايی آبی در طول اکسان و تولوئن در مقايسه با حلال

توان به ماهیـت پديـده   شود  اين پديده را میموج جذبی مشاهده می

نسبت داد که در آن حلال هـای قطبـی    π-π*جابجايی بار در انتقال 

باعث پايدارتر شدن اولین حالت برانگیختـه انتقـالات الکترونـی و در    

توان بـه  [  ناحیه جذبی دوم را می91] شوندنتیجه جابجايی قرمز می

نتقـالات  نسبت داد که در برخی موارد ممکن است بـا ا  *n-πانتقالات 

*π-π  شـود،  مشاهده مـی  11در شکل  1آنچنانکه برای ماده رنگزای

 [ 92پوشانی کند]هم
 

 
 های قطبی و غیرقطبی  در حلال 7رنگزای آزويی ماده : مقايسه طیف جذبی 9شکل 

 
 های مختلف و در شرايط اسیدی و بازی در حلال 8ماده رنگزای :  طیف جذبی 11شکل 
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ها در تغییـرات طـول   تأثیر قطبیت حلال 1 با توجه به نتايج جدول

باشــد و تغییــرات طــول مــوج مــوج جــذبی چنــدان قابــل توجــه نمــی

ای در طیف جذبی هـر يـ  از مـواد رنگـزا بـا تغییـر قطبیـت        برجسته

شود  تغییرات اندک بیشینه طول موج جـذبی ضـمن   ها ديده نمیحلال

رون هـا وجـود پیونـد هیـدروژنی د    تغییرات قطبیت و خاصـیت حـلال  

در اين ترکیبات قويـاو تايیـد    2Tمولکولی را با توجه به ساختار توتومری 

را  8طیف ناحیه مرئی مـاده رنگـزای    11کند  به عنوان متال شکل می

های مختلـف و تحـت شـرايط اسـیدی و بـازی )حوـور يـون        در حلال

دهد  همانطور که در شکل نمايان هیدروکسید و پی پیريدين( نشان می

ــن  ــت، اي ــاده اس ــذب در  م ــینه ج ــزا دو بیش  nm 441و  nm 411رنگ

(DMSO) ،nm 441 (DMF)  ،nm 424  وnm 449 CN)3(CH ،nm 

و  nm 441 (EtOH) ،nm 424و  nm 411 )3(CHCl ،nm 421و  441

nm 459 COOH)3(CH ،nm 412  وnm 441 (EtOH   چنــد قطــره +

قطـره  چند  + nm 451 (EtOHو  M 111) ،nm 411 اسید هیدروکلريد

ــید ــديم هیدروکس ــد  + nm 441 (EtOHو  nm 411( و M 111 س چن

 دهد   نشان میقطره پی پیريدين( 

شاهد ديگر برای وجود پیوند هیدروژنی درون مولکـولی قـوی در   

رنگـزا  مـواد  ی سنتز شده، مشاهده رفتارجذبی رنگزامواد های ساختار

( است  pH=1-12اسیدی تا بازی ) pHهای بافر در محدوه در محلول

بوتیل بنزوتیازولیل -1)-5-آمینو-1رنگزای ماده طیف جذبی  1شکل 

( را در 8اُن )دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدينمتیل دی  -9، 1 -آزو(

طـور کـه   دهـد  همـان  از اسیدی تا بازی قوی نشـان مـی   pHگستره 

در نوار جـذبی مـواد    pH ای در اثر تغییرتغییر عمدهشود مشاهده می

های مختلف است  و مشابه طیف جذبی در حلال شودديده نمیرنگزا 

رنگـزا نیـز   ماده محلول  فامشود، ديده می 11طور که در شکل همان

 مانده است  بدون تغییر باقی

رنگـزای مختلـف را   مـواد  هـای  محلـول  maxλتواوت اندک در مقـدار  

روی هـای  دهنـدگی اسـتخلاف  کشندگی و يا الکتـرون الکترون توان بهمی

بیشـینه   1هـا نسـبت داد  جـدول    آزوته شـونده آن حلقه فنیل بخش دی

دهد  نشان می 5-9 یرنگزامواد طول موج جذبی در ناحیه مرئی را برای 

دهنـده اتیـل، بوتیـل و    های الکتـرون شود وجود گروههمچنانکه ديده می

تا حـدودی موجـب    9و  8 ،7 یرنگزامواد اتوکسی روی حلقه بنزن برای 

هـا در مقايسـه بـا    يی باتوکرومی  طول موج جذبی در تمام حـلال جابجا

( شده است  بـه عنـوان متـال    5 رنگزایماده الکترون کشنده کلرو ) گروه

بخـش بنزوتیـارول،    1با اسـتخلاف اتوکسـی در موقعیـت     9 رنگزایماده 

ماده نسبت به  nm12=+λλ و ( 5)نسبت به ترکیب  nm13=+λλ دارای 

 باشد در حلال دی متیل سولووکسید می 6 رنگزای

رنگزای تهیه شـده  مواد ضريب جذب مولی مربوط به  جذب اصلی 

اند  نظیـر آنچـه در مـورد    آورده شده 1های مختلف در جدول در حلال

شود، ضرايب جذب مولی نیـز تحـت   بیشینه طول موج جذبی ديده می

شـود،  اهده مـی گیرند  همانطور که مش ـتاثیر حلال و استخلاف قرار می

رنگزا با استخلاف الکترون دهنده ضرايب جذب مولی بالاتری را در مواد 

 دهند مقايسه با استخلاف الکترون کشنده کلر به خود اختصاص می

 
 های مختلف  pHدر  8 : طیف جذبی ماده رنگزای11شکل 
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رنگـزای سـنتز   مـواد  بررسی فعالیت ضدمیکروبی  ـ4

 شده
هـای گـرم   ی سنتز شده بر روی باکتریرنگزامواد فعالیت ضدمیکروبی 

هـای  ( و باکتریSA) و استاف اورئوس (BS) متبت باسیلوس سابتیلیس

بررسـی شـد     (EC)و اشرشیاکلی  (PS) گرم منوی سودوموناس آرئوژناز

ها بر طبق دستورالعمل شرکت سازنده ساخته شد  تمامی محیط کشت

میـزان قطـر منطقـه عـدم     ها به روش چاه  انجام شدند و گیریاندازه

، موثر بودن خاصیت ضدمیکربی را صوحهای اطراف رشد به صورت هاله

های سنتز شده، نگزارموادبرای تعیین فعالت ضدمیکربی   دهدنشان می

ــت ــای غلظـ ــلال  g/ml 151 و151، 15هـ ــر روی  DMSOدر حـ بـ

با استواده از يـ  لولـه     (2)جدول  ه شدکار رفته های مختلف بباکتری

 صوحههايی در سطح متر حورهمیلی 5 با قطر ضدعوونی شدهای شیشه

هـا اضـافه شـد     میکرولیتر از محلول نمونه بـه حوـره   51ايجاد و مقدار 

گـراد انکوبـاتور   درجه سـانتی  91ساعت در دمای  24به مدت  صوحات

شد  پس از اين مدت قطر منطقه عـدم رشـد بـه صـورت هالـه اطـراف       

گیـری شـد  بـرای مقايسـه بـا      هـا انـدازه  برای هر يـ  از نمونـه   صوحه

شـود، تتراسـايکلین و   هايی که به طور معمول استواده مـی بیوتی آنتی

هـای  سیلین اضافه شدند  اگرچه تقريباو تمامی ترکیبـات در غلظـت  پنی

g/ml151     امـا ايـن    و بالاتر از خود فعالیت ضد بـاکتری نشـان دادنـد

بسـیار  (PS)  سودوموناس آرئوژناز در مقابل باکتری میکروبیفعالیت ضد

 سیلین مشاهده شدهای تتراسیکلین و پنیخوب و در حد آنتی بیوتی 

تـرين ترکیبـات   فعـال  9و  7رنگـزای  ماده اين میان دو    در(12)شکل 

های استواده شده، نتايج قابل قبـولی را  بیوتی بوده و در مقايسه با آنتی

  از خود نشان دادند 

 

 باشد( متر می)اندازه هاله ايجاد شده برحسب میلی های مختلفی سنتز شده بر روی باکتریرنگزامواد فعالیت ضد میکربی  :2جدول 

 (g/mlباكتری  غلظت 

 75  151 211 

 .B ترکیب

subtilis 
S. 

aureus 
Ps. 

aeruginosa 
E. 

coli 
B. 

subtilis 
S. 

aureus 
Ps. 

aeruginosa 
E. 

coli 
B. 

subtilis 
S. 

aureus 
Ps. 

aeruginosa 
E. 

coli 

5 11 a- 15 1 12 12 15 3 14 15 11 19 

6 a- a- 15 1 11 12 15 1 12 21 13 14 

7 a- a- a- 1 1 11 11 11 11 11 21 19 

8 12 a- 11 a- 15 11 11 3 11 11 11 19 

9 a- 3 15 a- 1 12 21 11 11 11 29 15 

 b- 11 13 13 b- 21 21 21 b- 24 29 14 تتراسايکلین

 b- 11 11 12 b- 24 29 11 b- 23 21 1 سیلینپنی
a مقاوم b اندازه گیری نشده است   

 

 

 
  سودوموناس آرئوژناز در مقابل باکتری 8و  6رنگزای مواد برای  صوحهای در اطراف میزان قطر منطقه عدم رشد به صورت هاله :12 شکل

  
 

6 8 
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 گیرینتیجه ـ5
دارای استخلاف کلر، اتیـل، بوتیـل و    آمینوبنزوتیازول-2چهار مشتق 

در  سـديم  اتوکسی از واکنش مشتقات آنیلین مربوطه بـا تیوسـیانات  

حوور برم در دمای اتاق تهیه شد  سـپس هريـ  از آنهـا در حوـور     

دی  -9، 1آزونیم تبـديل و بـا   دی به نم سولووري  نیتروزيل اسید 

رنگـزای آزو  مـواد  اُن جوت و دی-(1H ،9H)-4 ،2-پیريمیدينمتیل 

ساختار شـیمیايی تمـام ترکیبـات     سازی شدند مربوطه تهیه و خالص

های طیوی تعیین شدند  در ادامه اثـرات  سنتز شده با استواده از داده

روی طیـف جـذبی    pHدار و بدون پروتون و های قطبی پروتونحلال

رفتند  نتـايج نشـان   اين مواد رنگزا در ناحیه مرئی مورد بررسی قرار گ

رنگـزا فقـط بـه يـ  شـکل      مواد های مختلف اين دادند که در حلال

وجود دارند  به دلیل وجـود پیونـد    T2کتو  -هیدرازو-توتومری ايمین

مـواد  هـای  هیدروژنی درون مولکولی قوی، با تغییر اسـیديته محلـول  

تغییر چندانی در طول موج جذبی آنها مشاهده نشد  همچنین  ،رنگزا

قابل قبولی را خصوصاو  تهیه شده فعالیت ضدمیکروبی آزواد رنگزای مو

   از خود نشان دادند  سودوموناس آرئوژنازدر مقابل باکتری 

 

 تشکر و قدردانی
ان بـه  ج ـاين پروژه از طريق پژوهانه دانشگاه آزاد اسلامی واحـد لاهی 

تامین اعتبار شده است  همچنـین از   9114/5/21/11شماره قرار داد 

خانم دکتر فاطمه اسدی رحمانی مسئول آزمايشگاه تحقیقـاتی گـروه   

ــل     ــه دلی ــان ب ــد لاهیج ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــوژی دانش میکروبیول

 شان سپاسگزاريم اي دريغهای بیراهنمايی

 

 

 

 ـ مراجع5
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