
مقدمه
ــیار  ــزا بس ــیمی رنگ ــای ش ــیکلیک در دنی ــزای دی آزو هتروس ــهم اج ــرا س اخی
ــون  ــول کینازولین ــه مولک ــر پای ــزای ب ــاس رنگ ــن اس ــر ای ــت. ب ــده اس ــاد ش زی
ــر و  ــی بالات ــدرت رنگ ــه ق ــد ک ــی  باش ــش م ــال افزای )quinazolinone( در ح
ــد. ــاخته دارن ــر س ــی و بش ــاف طبیع ــر روی الی ــر ب ــراق  ت ــرزی ب ــیدهای رنگ ش

عمومــا، کینازولیــن هــا بــه صــورت نســبی راحــت ســنتز مــی  شــوند و مشــتقات 
زیــاددی از آنهــا جهــت اســتفاده بالقــوه به عنــوان مولکول فعــال از نظــر بیولوژیکی 
ســنتز شــده  انــد و همچنیــن در ســنتز طیــف وســیعی از محصــولات رنگی اســتفاده 
مــی  شــوند. تعــداد رنگزاهــای تهیــه شــده از آمینــو کینازولیــن و اختراعــات مختلف، 
اهمیــت ســنتزی و تکنیکــی رنگزاهــای راکتیــو آزو هتروســیکلیک را نشــان مــی 

 دهــد.

ــزا  ــداری رنگ ــری پای ــدازه  گی ــاختار و ان ــی س ــی در بررس ــز حرارت ــلاح آنالی اصط
اســتفاده مــی  شــود. خــواص اصلــی مــورد نیــاز بــرای رنگــزا، بــه حــرارت در دمــای 
بــالا مقــاوم مــی  باشــد کــه در کاربــرد دمــای بــالا از قبیــل رنگــرزی، چــاپ، چــاپ 
تصویــر اســتفاده مــی  شــود و همچنیــن در دســتگاه  هــای لیــزری و الکتــرو نــوری 

از نــوع بــا تکنولــوژی بــالا اســتفاده مــی  شــود.
بــه دنبــال پژوهــش مــا در ســنتز رنگزاهــای راکتیــو بــر پایــه کینازولینــون، ایــن 
مقالــه بــه ســنتز برخــی رنگزاهــای جدیــد بــا دو هــدف پرداختــه اســت: )1( ســنتز 
و شناســایی برخــی رنگزاهــای راکتیــو جدیــد بــر پایــه کینازولیــن پایــدار از نظــر 

حرارتــی و )2( آزمایــش رنگزاهــای راکتیــو بــر پایــه کینازولیــن بــرای فعالیــت ضــد 
باکتــری و ضــد قــارچ کــه ســبب مــی  شــود تــا آنهــا یــک رنگــزای پزشــکی مفیــد 

. شند با
ساختار شیمیایی رنگزاهای 7a-j به صورت زیر می  باشد:

 

بطوریکــه R اجــزای کوپلینــگ p-نیتــرو آنیلیــن ســیانورات شــده مختلف می  باشــد 
)چارت 1(.  )6a-j(

بخش تجربی
مواد و دستگاه  ها

تمــام مــواد خــام اســتفاده شــده از درجــه تجــاری بودنــد و بوســیله دوبــاره متبلــور 
ــام  ــص ســازی شــدند. تم ــل از اســتفاده، خال ــردن قب ــر ک ــاره تقطی ســازی و دوب
اجــزای کوپلینــگ از .Valsad ،Atul Ltd تهیــه شــدند. تمــام نقــاط ذوب بدســت 
ــه  ــب درج ــر حس ــند و ب ــی  باش ــده م ــلاح نش ــاز اص ــی ب ــده از روش موئینگ آم

مترجم: عباس حاجی پور

سنتز تعدادی رنگزای راکتیو جدید پایدار 
از نظر حرارتی داری مولکول 4 (H 3)-کینازولینون جهت 

رنگرزی الیاف ابریشم، پشم، پنبه

چکیده
3-{4-[2-کلرو-4-آمینو-5-کربوکســی بنزیل]-5-کلرو-2-کربوکســی فنیل}-6-یدو-2-فنیــل کینازولیــن-H(4 3)-یــک )4) بــا اجــزای کوپلینــگ 
p-نیتــرو آنیلیــن ســیانورات شــده مختلــف )6a-j) متصــل شــد تــا رنگزاهــای راکتیــو مربوطه بــر پایــه کینازولینــون )7a-j) در بازده مناســب بدســت 

آورده شــود. تمــام رنگزاهــای راکتیــو )7a-j) بــا اســتفاده از تکنیــک اسپکتروســکوپیک و آنالیــز عنصــری بررســی شــدند. ایــن رنگزاهــا بــرای الیاف 
ابریشــم، پشــم و پنبــه بــه عنــوان رنگزاهــای راکتیــو بــکار بــرده شــدند و نتایــج اسپکتروســکوپیک، نتیــاج کالریمتریــک، فعالیــت ضــد باکتــری، 

پایــداری حرارتــی، و خــواص ثباتــی ارزیابــی شــوند.

شيمی‌
نساجی‌
شيمی‌
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ــش  ــوم پی ــات آلومینی ــر روی صفح ــز TLC ب ــد. آنالی ــده  ان ــان ش ــانتیگراد بی س
ــر روی  ــا ســیلیکا ژل G F254 انجــام شــد. طیــف  هــای IR ب روکــش شــده ب
ــد  ــا اســتفاده از تکنیــک قــرص برمی دســتگاه Perkin-Elmer Model 377 ب

پتاســیم ثبــت شــدند. 
طیــف  هــای 1H-NMR )400 مــگا هرتــز( و 13C-NMR )100 مــگا هرتــز( بــر 
ــه  ــتفاده از RMS ب ــا اس ــلال DMSO-d6 ب روی Bruker Avance II در ح
عنــوان اســتاندارد داخلــی تعییــن شــدند، و طیــف  هــای جذبــی UV-vis بــر روی 
اســپکتروفتومتر Thermo Scientific Evolution 300 در طــول مــوج حداکثر 

جــذب )λmax( بــا اســتفاده از آب بــه عنــوان حــلال ثبــت شــدند. 
 ،Carlo Erba ،CHN بــا اســتفاده از آنالیــز کننــده )N و H ،C( آنالیــز عنصــری
 Laboratory Rota Dyer ایتالیــا، انجــام شــد. رنگــرزی بــا اســتفاده از دســتگاه

انجــام شــد.
ــپکتروفتومتر  ــر روی اس ــک )*H* ،*C ،b* ،a* ،L و K/S( ب ــج کالریمتری نتای

انعکاســی Gretag Macbeth CE: 7000 ثبــت شــدند. فعالیــت ضــد میکروبــی  
)ضــد باکتــری و ضــد قــارچ( بــا اســتفاده از روش رقیــق ســازی در محیــط مایــع 
Pyris 6 Perki- بــر روی دســتگاه )TGA( انجــام شــد. آنالیــز توزیــن حرارتــی

nElmer TGA  انجــام شــد. 

(7a-j( سنتز رنگزاهای راکتیو
مــاده واســط 1 [5، 5-متیلــن بیــس )2-آمینو-4-کلــرو بنزوئیــک اســید([ بــر طبــق 
روش شــرح داده شــده ســنتز شــد. 2-آمینو-4-کلــرو بنزوئیــک اســید )17/2 گــرم، 
ــر(  ــی لیت ــر( و اســید هیدروکلریدریــک )25 میل ــی لیت 0/1 مــول( در آب )125 میل
ــا محلــول  در دمــای 50 درجــه ســانتیگراد حــل شــد. ســپس مخلــوط واکنــش ب
ــا هــم زدن  ــانتیگراد ب ــه س ــای 60 درج ــر( در دم ــی لیت ــد )35 میل ــی فرمالدئی مائ
 %10 NaOH بــرای مــدت 1 ســاعت واکنــش داده شــد و بــا اســتفاده از محلــول
)وزنی/حجمــی( خنثی ســازی شــد. رســوبات بدســت آمــده )1( فیلتــر شــدند، و بــا 
ــاره بلــوری شــدند  آب گــرم شســته شــدند، خشــک شــدند، از اســید اســتیک دوب

)شــماتیک 1(.
ــدو اســید آنترانیلیــک )2/63 گــرم، 0/01 مــول(  ــول هــم زده شــده 5-ی ــه محل ب
در پریدیــن )60 میلــی لیتــر(، بنزوئیــل کلریــد )1/16 میلــی لیتــر، 0/01 مــول( بــه 

شماتیک1. سنتز ماده واسط )1)

شماتیک3. سنتز ماده واسط)3) و نمک دی آزونیوم آن )4)

(a6( شماتیک4. تهیه واسط )5) و

7 a شماتیک5. سنتز رنگزای

شماتیک2. سنتز ماده واسط )2)
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ــرای  ــا 5 درجــه ســانتیگراد ب ــا حفــظ دمــا در حــدود صفــر ت صــورت قطــره  ای ب
ــار دیگــر بــه مــدت  مــدت یــک ســاعت، اضافــه شــد. مخلــوط واکنــش بــرای ب
2 ســاعت هــم زده شــد تــا محصــول جامــد تشــکیل شــود. مخلــوط واکنــش بــا 
اســتفاده از محلــول Na2CO3 اشــباع خنثــی ســازی شــد. جامــد جــدا شــده زرد 
رنــگ )2( فیلتــر شــد، و بــا اســتفاده از آب شســته شــد و از اتانــول دوبــاره متبلــور 

شــد )شــماتیک 2(. 

ــرم، 0/005  ــک اســید( )1( )1/78 گ ــس )2-آمینو-4-کلروبنزوئی ــن بی  5، 5- متیل
مــول( و 6-یدو-2-فنیــل-H 4- بنــزو اکســازین-4-یک )2( )1/75 گــرم، 0/005 
مــول( در پریدیــن حــل شــدند و تحــت رفلاکــس بــرای مــدت 6 ســاعت تحــت 
ــا در  ــده ت ــازه داده ش ــد و ســپس اج ــی ش ــرارت ده ــی آب ح ــش ب ــرایط واکن ش
دمــای اتــاق ســرد شــود. ســپس مخلــوط واکنــش بــا محلــول HCl رقیــق ســرد 
ــر شــده  ــد جــدا شــده فیلت ــواد جام ــخ عمــل شــد و هــم زده شــد. م ــا ی شــده ب

چارت1. اجزای کوپلینگ p-نیترو آنیلین سیانورات شده مختلف )a6- j) )پیکان نشان دهنده موقعیت کوپلینگ می  باشد)

(7a- j(جدول1. نتایج بررسی ماده واسط )1تا3) و رنگزاهای راکتیو
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ــا آب شســته شــدند تــا هــر گونــه پریدیــن چســبیده جــدا شــود. ســپس   انــد و ب
کینازولینــون بدســت آمــده )3( تحــت شــرایط خــلاء خشــک شــد و از اتــاول دوباره 

متبلــور شــد )شــماتیک 3(.
3-{4-[2-کلرو-4-آمینو-5-کربوکســی بنزیل]-5-کلرو-2-کربوکســی فنیــل}-

6-یدو-2-فنیلکینازولیــن-H(4 3(-یــک )3/43 گــرم، 0/005 مــول( )3( در مخلوط 
ــخ )10  ــول( و ی ــر، 0/015 م ــی لیت ــظ )1/88 میل ــر(، HCl غلی ــی لیت آب )25 میل
گــرم( هــم زده شــد. مخلــوط واکنــش تــا دمــای 5-0 درجــه ســانتیگراد با اســتفاده 
از حمــام یــخ ســرد شــد. ســپس NaNO2 )0/35 گــرم، 0/005 مــول( حــل شــده 
در آب )10 میلــی لیتــر( بــه صــورت قطــره  ای اضافــه شــد. محلــول بــرای مــدت 
ــه کــردن اســید  ــا اســتفاده از اضاف ــی ب ــه هــم زده شــد و HNO2 اضاف 30 دقیق
ــه شــد و  ــا هــم زدن اضاف ــراه ب ــال هم ــن فع ســولفامیک رســوب داده شــد. کرب
مخلــوط در دمــای صفــر تــا 5 درجــه ســانتیگراد فیلتــر شــد تــا محلــول زرد رنــگ 
شــفاف )4( بدســت آورده شــود )شــماتیک 3(. روش کوپلینــگ و شــرایط مشــابه 
ــگ  ــزای کوپلین ــا اســتفاده از اج ــو )7b-j( ب ــای راکتی ــرای ســنتز دیگــر رنگزاه ب
 ،)6 c( اســید-J-متیل-N ،)6 b( اســید-J نیتــرو آنیلیــن ســیانورات شــده از قبیــل-p
 ،)6 g( توبیــاس اســید ،)6 f( گامــا اســید ،)6 e( برونــر اســید ،)6 d( اســید-J-فنیل-N
ســولفو توبیــاس اســید )h 6(، پــری اســید )i 6(، و کــوچ اســید )i 6( اســتفاده شــد. 
ــرو آنیلیــن ســیانورات شــده در چــارت 1 خلاصــه  تمــام اجــزای کوپلینــگ p-نیت

شــده اســت.
ــدول 1 آورده  ــا 3 در ج ــای 1 ت ــطه  ه ــای 7a-j و واس ــام رنگزاه ــخصات تم مش

شــده اســت.  
 

نتایج و بحث
بهینه سازی مشتق متیلن )واسط 1) در سنتز رنگزا

رنگزاهــای راکتیــو بــر پایــه کینازولینــون )7a-j( بوســیله چگالــش مشــتق متیلــن 
)واســط 1( و مشــتق بنروکســازین )واســط 2( ســنتز شــدند. در اینجــا واســط 1 بــه 
عنــوان دی آمیــن اســتفاده شــد کــه بــا مشــتق بنزوکســازین )واســط 2( واکنــش 
مــی  دهــد و مشــتق کینازولینــون )واســط 3( بــا گــروه آمیــن آزاد را حاصــل مــی 
ــن  ــرو آنیلی ــگ p-نیت ــزء کوپلین ــا ج ــال ب ــیون و اتص ــات دی آزوتاس ــد. عملی  کن

ســیانورات شــده، رنگزاهــای راکتیــو مــورد نظــر را حاصــل مــی  کنــد.
واســط 1 دارای گــروه CH2 بیــن دو حلقــه   فنیــل مــی  باشــد کــه ســبب مــی  شــود 
تــا ایــن ترکیــب از بخــش بنزیدیــن متفــاوت باشــد کــه خاصیــت ســرطان  زایــی 
ــون و دی  ــرای ســنتز بخــش کینازولین ــن آزاد ب بدســت مــی  دهــد. دو گــروه آمی

آزوتاســیون و فرآینــد کوپلینــگ لازم مــی  باشــند.
ــنتز  ــرای س ــد ب ــن مفی ــود، واســط 1 دی آمی ــی  ش ــبب م ــه س ــی ک ــلاک اصل م
ــه ســنتز آن بســیار آســان  ــن اســت ک ــن باشــد، ای ــه کینازولی ــر پای رنگزاهــای ب
ــه آســانی در  ــاه مــی    باشــد، مــواد شــیمیایی ب ــداول مــی  باشــد، زمــان کوت و مت

ــالا مــی  باشــد. ــز ب ــازده نی دســترس مــی  باشــند و ب
بررســی  هــای مقــالات نشــان داد کــه مشــتقات مختلــف متیلــن واســط 1، مــاده 
شــروع کننــده مفیــدی بــرای ســنتز رنگزاهــای راکتیــو مختلــف مــی  باشــند کــه 
ــوری،  ــی ن ــن خــواص ثبات ــد و همچنی خــواص رنگــرزی خــوب حاصــل مــی  کن
شستشــویی، و سایشــی عالــی بــر روی الیــاف ابریشــم، پشــم، و پنبــه نشــان مــی 
ــه منظــور  ــو ب ــرای ســنتز رنگزاهــای راکتی ــن ب ــوع از آمی ــن ن ــرو، ای  دهــد. از این

دســتیابی بــه خــواص رنگــرزی خــوب و همچنیــن خــواص ثباتــی خــوب اســتفاده 
شــد.

13C-NMR 1 وH ،IR نتایج طیفی
ســاختارهای رنگزاهــای 7a-j بوســیله تکنیــک  هــای مختلــف اسپکتروســکوپی از 
قبیــل نتایــج طیفــی 1H-NMR ،IR و 13C-NMR بررســی شــدند. طیــف  هــای 
IR رنگزاهــای 7a-j، بانــد مشــخصه متوســط در ناحیــه cm-1 3483-3242 نشــان 
داد کــه مربــوط بــه ارتعاشــات کششــی گــروه NH مــی  باشــد. رنگزاهــای 7a-d و 
7f بانــد پهنــی در ناحیــه cm-1 3428-3375 نشــان داد کــه مربــوط بــه ارتعاشــات 

کششــی گــروه OH می  باشــد. 
 1664-1683 cm-1 1720-1710 و cm-1 ــه ــز مشــاهده شــده در ناحی ــد تی دو بان
ــه دلیــل ارتعاشــات کششــی گــروه کربونیــل COONa )کتــون( و  ــه ترتیــب ب ب
حلقــه کینازولیــن )آیــد( مــی  باشــند. واســط 2، ارتعاشــات کششــی کربونیــل حلقــه 
بنزوکســازین )δ-لاکتــون( در cm-1 1757 نشــان داد، در حالیکــه واســط 3 و 
ــام( در  رنگزاهــای 7a-j، ارتعاشــات کششــی کربونیــل حلقــه کینازولیــن )δ-لاکت 7a رنگزایIR شکل1. طیف

7e رنگزای IR شکل2. طیف
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ــه  ــه حلق ــه بنزوکســازین ب ــل حلق ــه تبدی ــد، ک cm-1 1683-1664 را نشــان دادن

-1605 cm-1 کینازولیــن را نشــان مــی  دهــد. حلقــه کینازولیــن، توســط بانــد در
1597 تائیــد مــی  شــود کــه ارتعاشــات کششــی حلقــه C=N بخــش کینازولیــن را 
نشــان مــی  دهــد. حلقــه آزو توســط بانــد در cm-1 1633-1615 تائیــد مــی  شــود، 
و باندهــای دیگــر در cm-1 1542-1514 و cm-1 1328-1308 ارتعاشــات کششــی 
 cm-1 متقــارن و نــا متقــارن گــروه نیتــرو را نشــان مــی  دهنــد، در حالیکــه باندهــای
1412-1385 و cm-1 1195-1156 نشــان دهنــده ارتعاشــات کششــی متقــارن و 
نامتقــارن گــروه اســید ســولفونیک مــی  باشــند. گــروه  هــای کلــرو و یــدو توســط 
ارتعاشــات کششــی بــه ترتیــب در cm-1 776-754 و cm-1 635-620 تائیــد 
شــدند. طیــف    هــای IR رنگزاهــای 7a و 7e بــه ترتیــب در شــکل 1 و شــکل 2 
نشــان داده شــده  انــد. نتایــج طیفــی IR واســط  هــای 1 تــا 3 و تمــام رنگزاهــای 

7a-j در جــدول 2 آورده شــده اســت.
ــی(  طیــف  هــای 1H-NMR رنگزاهــای 7a-j، ســیگنال  هــای مشــخصه )یکتائ
در δ ppm 2/60-2/21 را نشــان دادنــد کــه بــه دلیــل پروتــون  هــای متیلــن مــی 
ــد  ــان دادن ــی در δ ppm 4/75-4/58 را نش ــای 7a-d و 7f، یکتائ ــد. رنگزاه  باش
 δ 7 یــک یکتائــی بیشــتر درc کــه بــه دلیــل پروتــون فنولــی می باشــد. رنگــزای
ــر  ــر نشــان داد. عــلاوه ب ــل بخــش کوپل ــون N-متی ــل پروت ــه دلی ppm 2/78 ب
ایــن،  رنگزاهــای 7a-j، یکتائــی در δ ppm 8/63-8/22 نشــان دادنــد کــه مربــوط 
ــی  ــن مولکول ــی بی ــل اتصــالات هیدروزن ــه دلی ــون NH مــی  باشــد و ب ــه پروت ب
بیــن پروتــون NH و حــلال DMSO در میــدان پاییــن ظاهــر شــد. پروتــون  های 
 1H-NMR 7/78-7/00 مشــاهده شــدند. طیــف ppm آروماتیــک )چنــد تایــی( از
رنگزاهــای 7a و 7e بــه ترتیــب در شــکل 3 و شــکل 4 نشــان داده شــده اســت. 

ــدول 3 آورده  ــا در ج ــام رنگزاه ــا 3 و تم ــط 1 ت ــی 1H-NMR واس ــج طیف نتای
شــده اســت.

-39/83 δ ppm ــی در ــای 7a-j یکتائ ــام رنگزاه ــای 13C-NMR تم ــف  ه طی
39/10 نشــان دادنــد کــه بــه دلیــل کربــن  هــای متیلــن می باشــد. کربــن کربونیــل 
 δ 164/92-163/27 و ســیگنال دیگــر در δ ppm ــی در ــن، یکتائ ــه کینازولی حلق
ppm 169/56-169/09 بــه دلیــل کربــن کربونیــل گــروه COONa نشــان داد. 
تمــام رنگزاهــا )7a-j( یکتائــی در δ ppm 156/88-108/12 بــه دلیــل کربن  های 
آروماتیــک نشــان دادنــد. طیــف 13C-NMR رنگزاهــای 7a و 7e بــه ترتیــب در 
شــکل 5 و شــکل 6 نشــان داده شــده اســت. نتایــج طیفــی 13C-NMR واســط 1 

تــا 3 و تمــام رنگزاهــای 7a-j در جــدول 3 آورده شــده اســت.

طیف  های جذبی مرئی
طیــف  هــای جذبــی رنگزاهــای جدیــد 7a-j در آب در غلظــت M 6-10×4 ثبــت 
شــدند. حداکثــر جــذب تمــام رنگزاهــای 7a-j در محــدوده 520-432 نانومتــر بــود. 
ــه همســطحی و دانســیته  ضریــب خاموشــی مــولار )eee( نیــز ثبــت شــد کــه ب

الکتــرون π بســتگی دارد. 
 lit mol-1 cm-1( 7 مقــدار ضریــب خاموشــی مــولار بالاتــریa رنگــزای
ــد. ــی  باش ــزای 7a م ــتر رنگ ــطحی بیش ــل همس ــه دلی ــه ب 42169/65( دارد ک
تغییــرات رنــگ بــه تغییــرات حاصــل از تغییــر گــروه  هــای اســتخلافی در اجــزای 
ــرون کشــنده  ــا الکت ــده ب ــرون دهن ــروه الکت ــش گ ــگ بســتگی دارد. افزای کوپلین
ــش  ــن افزای ــگ بیشــتر مــی  شــود. بنابرای ــرات رن در مولکــول رنگــزا شــبب تغیی
ــک 22  ــل در رنگــزای λmax = 482 nm( 7c( ســبب شــیف باتوکرومی ــروه متی گ

(a7- j( مواد واسط )1تا3) و رنگزاهای IR جدول2. نتایج طیف

علائم اختصاری: )s( یکتائی، )d( دوتایی،)m( چند تایی
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7e رنگزای H-NMR شکل4. طیف

7a رنگزای H-NMR شکل3. طیف
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7a رنگزای C-NMR شکل5. طیف

7e 13 رنگزیC-NMR شکل6. طیف
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نانومتــری در مقایســه بــا رنگــزای λmax = 460 nm( 7b( شــد، و تاثیــر مشــابهی با 
افزایــش گــروه فنیــل در رنگــزای λmax = 490 nm( 7d( حاصــل شــد کــه شــیفت 
باتوکرومیــک 30 نانومتــری در مقایســه بــا رنگــزای λmax = 460 nm( 7b( نشــان 
 ،)λmax = 440 nm( 7e مــی  دهــد. معرفــی گــروه اســید ســولفونیک در رنگــزای
 7g در مقایســه بــا رنگــزای  )λmax = 450 nm( 7i   و  )λmax = 450 nm( 7h
)λmax = 436 nm(  ســبب شــیفت باتوکرومیــک بــه ترتیــب 4، 14 و 34 نانومتــری 
شــد. رنگــزای 7j بــه دلیــل تاثیــر تعدیــل کنندگــی ســه گــروه اســید ســولفونیک، 
مقــدار λmax کمتــری دارد. طیــف  هــای جذبــی مرئــی رنگزاهــای 7a-j در شــکل 7 

نشــان داده شــده اســت و نتایــج در جــدول 4 آورده شــده اســت. 
ــی  ــیله PhMe:EtOAc، 1:3 حجمی/حجم ــط TLC بوس ــده توس ــن ش a تعیی
ــا 3 و NH4OH :EtOH :2-BuOH: پریدیــن؛ 2:3:1:4  ــرای واســط  هــای 1 ت ب
بــرای رنگزاهــای j-a7 بــر صفحــه TLC ســیلیکا ژل G F254 و b تعییــن شــده 

M 6-10×2 در آب در دمــای 28 درجــه ســانتیگراد در غلظــت رنگــزای
 

رنگرزی الیاف
تمــام رنگزاهــا a7- j در عمــص owf( %2( بــر روی الیــاف ابریشــم، پشــم، و پنبــه 

(a7- j( 13 مواد واسط )1تا3) و رنگزاهایC-NMR1 وH جدول3. نتایج طیفی

 علائم اختصاری: )s( یکتائی، )d( دوتایی، )m( چند تایی
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بــر روش زیــر بــکار بــرده شــدند. تمــام رنگزاهــای a7- j بــا توجــه جــزء کوپلینــگ 
مــورد اســتفاده، فــام  هــای در محــدوده ارغوانــی تــا زرد را حاصــل نمودنــد، یعنــی 
-J-متیــل-N ،اســید فــام زرد بدســت داد-J ،اســید فــام ارغوانــی حاصــل نمــود-h

اســید فــام نارنجــی حاصــل کــرد و N-فنیل-J-اســید فــام قرمــز بــر روی الیــاف 
مختلــف حاصــل نمــود.

رنگرزی ابریشم
رنگــزا )0/2 گــرم( بــا یــک قطــره آب بــه صــورت خمیــر در آورده شــد و ســپس 
حــدود 80 میلــی لیتــر آب ســرد اضافــه شــد و بــه خوبــی هــم زده شــد تــا محلــول 
شــفافی بدســت آورده شــود. محلــول رنگــزای حاصــل بــه حجــم 100 میلــی لیتــر 
ــا اســتفاده از محلــول رنگــزا )20 میلــی لیتــر(، اســید اســتیک )2 میلــی لیتــر از  ب
10% حجمی/حجمــی( و آب 18 میلــی لیتــر رســانده شــد. دمــای حمــام رنگــزا در 
30 درجــه ســانتیگراد نگــه داشــته شــد و پارچــه ابریشــمی )2 گــرم( وارد آن شــد، 

ــن  ــش داده شــد. در ای ــه افزای ــا 80 درجــه ســانتیگراد در مــدت 20 دقیق ــا ت و دم
ــه حمــام رنگــزا  دمــا اســید فرمیــک )1/5 میلــی لیتــر از 40% حجمی/حجمــی( ب
اضافــه شــد تــا رمــق کشــی خــوب بدســت آورده شــود. رنگــرزی بــرای مــدت 40 
دقیقــه دیگــر ادامــه یافــت و ســپس مــاده رنگــرزی شــده بــا آب ســرد شســته شــد، 

صابونــی شــد و خشــک شــد.

رنگرزی پشم
ــد،  ــر در آورده ش ــورت خمی ــه ص ــرد ب ــره آب س ــد قط ــا چن ــرم( ب ــزا )0/2 گ رنگ
ســپس حــدود 80 میلــی لیتــر آب ســرد اضافــه شــد، و مخلوطــو هــم زده شــد و 
بــه حجــم 100 میلــی لیتــر بــا اســتفاده از محلــول رنگــزا )20 میلــی لیتــر(، اســید 
ــر )4  ــک گولاب ــول نم ــی(، محل ــر از 10% حجمی/حجم ــی لیت ــتیک )1/5 میل اس
میلــی لیتــر از 10% وزنی/حجمــی( و آب )14/4 میلــی لیتــر( رســانده شــد. پارچــه 
ــا  ــه حمــام رنگــزا در دمــای 30 درجــه ســانتیگراد اضافــه شــد و دمــا ت پشــمی ب
80 درجــه ســانتیگراد در مــدت 20 دقیقــه رســانده شــد. ســپس اســید ســولفوریک 
)0/4 میلــی لیتــر از 10% حجمی/حجمــی( اضافــه شــد و رنگــرزی بــرای مــدت 40 
دقیقــه دیگــر در همــان دمــا ادامــه یافــت. ســپس پارچــه خــارج شــد، بــا آب ســرد 

آبکشــی شــد، صابونــی شــد و خشــک شــد.

رنگرزی پنبه
رنگــزا )0/2 گــرم( بــا اســتفاده از چنــد قطــره آب ســرد بــه صــورت خمیــر در آورده 
شــد، ســپس حــدود 80 میلــی لیتــر آب ســرد اضافــه شــد و مخلــوط هــم زده شــد 
ــر(،  ــی لیت ــزا )20 میل ــول رنگ ــتفاده از محل ــا اس ــر ب ــی لیت ــم 100 میل ــه حج و ب
محلــول نمــک گولابــر )4 میلــی لیتــر از 10% وزنی/حجمــی( و آب )14/4 میلــی 
لیتــر( رســانده شــد. پارچــه پنبــه  ای )2 گــرم( بــه حمــام رنگــزا در دمــای 30 درجــع 
ســانتیگراد وارد شــد و دمــا تــا 80 درجــه ســانتیگراد در مــدت 20 دقیقــه افزایــش 
داده شــد. ســپس محلــول ســودا اش )Na2CO3( )0/4 میلــی لیتــر از 10% حجمی/

حجمــی( جهــت تثبیــت اضافــه شــد و رنگــرزی بــرای مــدت 40 دقیقــه دیگــر در 
همــان دمــا ادامــه یافــت. ســپس پارچــه خــارج شــد، بــا آب ســرد آبکشــی شــد، 

صابونــی شــد و خشــک شــد.
فرآیند شستشو

پارچــه  هــای رنگــرزی شــده )ابریشــم، پشــم و پنبــه( در آب گــرم آبکشــی شــدند، 
بــا اســتفاده از 2 گــرم بــر لیتــر دترجنــت Lissapol در دمــای 90 درجه ســانتیگراد 

 Rf جدول4.ظاهر فیزیکی، ماکزیمم جذب، ضریب خاموشی مولی و مقدار
(7a-j( واسط های )1-3) و رنگزاهای راکتیو

a7- j رنگزاهای UV-vis 7 برای لیف ابریشمشکل7. اطلاعات جذبیa-j برای رنگزاهای a* بر حسب b* CIE lab شکل8. نمودار
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بــرای مــدت 5 دقیقــه شســته شــدند و دوبــاره بــا آب گــرم آبکشــی شــدند. پارچــه 
 هــای رنگــرزی شــده در آبکشــی آب گــرم اول رنــگ پــس دادنــد، و رنــگ کمتــر 

د رحمــام شستشــو پــس دادنــد و عمــلا هیــچ رنگــی در آبکشــی آب گــرم دوم پس 
ندادنــد. ایــن نشــان مــی  دهــد کــه رنگزاهــای تثبیــت نشــده بــه راحتــی از ســطح 
لیــف حــذف شــده  انــد. مقــدار رنگــزای هیدرولیــز شــده کــه دارای سابســتنتیویته 
ــارج  ــار شستشــو خ ــا 3 ب ــس از دو ی ــه پ ــی از زمین ــه راحت ــند، ب ــی  باش ــن م پایی
شــدند. همچنیــن انــدازه مولکولــی بزرگتــر بــه مقــدار زیــادی ثبــات شستشــویی را 

افزایــش مــی  دهــد. 

(CIELab داده  های کالریمتریک )داده  های
 CIELab رنــگ رنگــزا بــر روی الیــاف ابریشــم، پشــم، و پنبــه بــر حســب مقادیــر
 ،)L*( روشــنایی ، CIELab ــان شــده اســت و ســپس مختصــات )جــدول 5( بی
خلــوص )*C(، فــام زاویــه  ای از صفــر تــا 360 درجــه )H(، مقادیــر *a کــه نشــان 
دهنــده درجــه قرمزیــت )مثبــت( و ســبزیت )منفــی( مــی  باشــد و *b کــه نشــان 
دهنــده درجــه زردیــت )مثبــت( و آبیــن )منفــی( مــی  باشــد، انــدازه  گیــری شــد. 
اســپکتروفتومتر انعکاســی بــه منظــور ارزیابــی کالریمتریــک نمونــه  هــای رنگــرزی 
ــده از اســپکتروفتومتر انعکاســی در  ــر K/S بدســت آم شــده اســتفاده شــد. مقادی
λmax محاســبه شــدند و بــر طبــق رابطــه کیوبلکا-مانــک بــه صــورت مســتقیم بــه 

غلظــت رنگــزا بــر روی زمینــه بســتگی دارد:
 

بطوریکــه K ضریــب جــذب مــی  باشــد، S ضریــب انتشــار مــی  باشــد و R نســبت 
انعــکاس می  باشــد.

مختصــات رنگــی )جــدول 5( نشــان مــی    دهــد کــه رنگزاهــا آفینیتــه خوبــی بــه 
الیــاف ابریشــم، پشــم و پنبــه دارنــد.

بــرای لیــف ابریشــم، جــدول 5 نشــان داد کــه رنگــرزی بدســت آمــده بــا اســتفاده 
ــر از رنگــزای 7b می باشــد، در حالیکــه  ــر و کدرت ــر، تیــره ت از رنگــزای 7c قرمزت
رنگــرزی بدســت آمــده بــا اســتفاده از رنگــزای 7d، ســبزتر، روشــن  تــر و کدرتــر از 
رنگــزای 7b مــی  باشــد. رنگــرزی بدســت آمــده با اســتفاده از رنگــزای 7f، ســبزتر، 
ــده از  ــود، در حالیکــه رنگــرزی بدســت آم ــر از رنگــزای 7b ب ــر و کدرت روشــن  ت
ــرزی  ــود . رنگ ــزای 7a ب ــر از رنگ ــراق  ت ــر، و ب ــن  ت ــبزتر، روش ــزای 7b، س رنگ
بدســت آمــده از رنگــزای 7j، ســبزتر، روشــن  تــرف و بــراق  تــر از رنگــزای 7i بــود. 
رنگــزای 7b بالاتریــن مقــدار قــدرت رنگــی )K/S( را دارد کــه برابــر بــا 2/32 مــی 
ــف ابریشــم در شــکل 8  ــرای لی ــر حســب *a ب ــودار b* ،CIELab ب ــد. نم  باش

نشــان داده شــده اســت.

جدول5. اطلاعات کالریمتریک )CIE lab) رنگزاهای  7a-j بر روی الیاف ابریشم، پشم و پنبه

علائم اختصاری: )S( ابریشم، )W( پشم، و )C( پنبه

شکل10. نمودار b* CIE lab بر حسب *a  برای رنگزاهای 7a-j برای لیف پنبهشکل9. نمودار b* CIE lab بر حسب *a برای رنگزاهای 7a-j برای لیف پشم
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بــرای لیــف پشــم، جــدول 5 نشــان داد کــه، رنگــرزی بدســت آمــده بــا اســتفاده از 
رنگــزای 7b، ســبزتر، روشــن  تــر و بــراق  تــر از رنگــزای 7a بــود، رنگــرزی بدســت 
آمــده بــا اســتفاده از رنگــزای 7c و 7d، قرمزتــر، تیــره  تــر، و بــراق  تــر از رنگــزای 
7b بــود. رنگــرزی بدســت آمــده بــا اســتفاده از رنگــزای 7h، ســبزتر، روشــن  تــر، و 
کدرتــر از رنگــزای 7g بــود، و بــه طــور مشــابه رنگــرزی بدســت آمــده بــا اســتفاده 
 ،7i ــزای ــود. رنگ ــزای 7i ب ــر از رنگ ــر، و کدرت ــن  ت ــبزتر، روش ــزای 7j، س از رنگ
ــود. نمــودار  ــا 23/28 ب ــر ب بالاتریــن مقــدار قــدرت رنگــی )K/S( را دارد کــه براب
ــف پشــم در شــکل 9 نشــان داده شــده  ــرای لی ــر حســب *a ب b* ،CIELab ب

اســت.  
و بــرای لیــف پنبــه، جــدول 5 نشــان داد کــه، رنگــرزی بدســت آمــده بــا اســتفاده 
از رنگــزای 7b ســبزتر، روشــن  تــر، و کدتــر از رنگــزای 7a می باشــد، و رنگــرزی 

بدســت آمــده بــا اســتفاده از رنگزاهــای 7c و 7d، قرمزتــر، تیــره  تــر و بــراق  تــر 
از رنگــزای 7b بــود. رنگــرزی بدســت آمــده بــا اســتفاده از رنگــزای 7h؛ ســبزتر، 
ــا  تیــره  تــر و بــراق  تــر از رنگــزای 7g بــود در حالیکــه رنگــرزی بدســت آمــده ب
اســتفاده از رنگــزای 7j، ســبزتر، روشــن  تــر و کدرتــر از رنگــزای 7i بــود. رنگــزای 
ــود.  ــا 8/01 ب ــر ب ــود کــه براب ــدرت رنگــی )K/S( ب ــدار ق 7a دارای بیشــترین مق
نمــودار b * ،CIELab بــر حســب *a بــرای لیــف پنبــه در شــکل 10 نشــان داده 
شــده اســت. لیــف پشــم دارای مقــدار K/S بیشــتر نســبت بــه ابریشــم و پنبــه مــی 
ــه لیــف پشــم می-باشــد.  ــالای رنگزاهــا ب ــه دلیــل سابســتنتیویته ب  باشــد کــه ب
نمــودار K/S رنگزاهــا )7a-j( بــر روی الیــاف ابریشــم، پشــم، و پنبــه در شــکل 11 

نشــان داده شــده اســت.

فعالیت ضد میکروبی
ــرای فعالیــت ضــد باکتــری و ضــد قارچــی  تمــام رنگزاهــای ســنتز شــده )7a-j( ب

شکل11. نمودار K/S رنگزاهای 7a-j بر روی الیاف ابریشم، پشم و پنبه

 (MBC( شکل12. منحنی های فعالیت ضد میکروبی
رنگزاهای 7a-j با توجه به داروی استاندارد

7a-j جدول6. نتایج فعالیت ضد میکروبی رنگزاهای
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 7a-j رنگزاهای (MFC( شکل 13. منحنی های فعالیت ضد قارچی
با توجه به داروی استاندارد

)MIC( در محیــط آزمایشــگاه بــا اســتفاده از روش رقیــق ســازی در محیــط مایــع بــا 
Staphylococcus aureus MTCC 96، Streptococ- دو باکتری گــرم مثبــت
 Escherichia coli ــی ــرم منف ــری گ cus pyogenes MTCC 442 و دو باکت
Can- و قــارچ MTCC443، Pseudomonas aeruginosa MTCC 1688

dida albicans MTCC 227، Aspergillus niger MTCC 282 و ارگانیسم 
Gentamycin، Am- ــه ــه ب ــا توج Aspergillus clavatus MTCC 1323 ب

 picillin، Chloramphenicol، Ciprofloxacin، Norfloxacin، Nystatin
و Greseofulvin بــه عنــوان دارو اســتاندارد بررســی شــدند. تمــام میکــروب  هــای 
MMTCC از موسســه فنــاوری میکروبــی، Chandigarh تهیــه شــدند و در مقابــل 
ــی  ــل Ampicillin و Greseofulvin بررس ــده  ای از قبی ــناخته ش ــای ش دارو  ه
شــدند. محیــط آبــی Mueller-Hinton بــه عنــوان محیــط مغــذی جهــت رشــد و 
رقیــق ســازی سوسپانســیون دارد بــرای آزمایــش اســتفاده شــد. نتایــج ضــد میکروبی 

تمــام رنگزاهــای 7a-j در جــدول 6 خلاصــه شــده اســت.
 

فعالیت ضد باکتری 
Chloram- بــا توجــه بــه دارو E. coli 7 فعالیــت برابــری در مقابــلe رنگــزای

 S. aureus و P. aeruginosa نشــان داد و فعالیــت برابری در مقابــل phenicol
بــا توجــه بــه داروی اســتاندارد Ampicillin نشــان داد. رنگــزای 7i فعالیــت عالی 
ــت  ــل P. aeruginosa و فعالی ــان در مقاب ــت یکس ــل E. coli و فعالی در مقاب
 Ampicillin ــه دارو اســتاندارد ــا توجــه ب بســیار خــوب در مقابــل S. aureus ب
نشــان داد. رنگــزای 7b فعالیــت یکســانی در مقابــل E. coli، رنگــزای 7j فعالیــت 
 S. 7 فعالیــت عالــی در مقابــلa و رنگــزای P. aeruginosa یکســانی در مقابــل
ــه  ــه ب ــا توج ــل S. pyogenus ب ــر در مقاب ــت براب ــب 7d فعالی aureus و ترکی
داروی اســتاندارد Ampicillin نشــان دادنــد. نمــودار حداقــل غلظــت قــادر بــه از 
بیــن بــردن باکتــری )MBC( تمــام رنگزاها در شــکل 12 نشــان داده شــده اســت. 

فعالیت ضد قارچی
رنگــزای 7e فعالیــت عالــی در مقابــل C. albicans و رنگــزای 7g فعالیــت برابــر 
ــد.  ــان دادن ــتاندارد Nystatin نش ــب دارو اس ــر حس ــل C. albicans ب در مقاب
ــر و رنگــزای 7d فعالیــت بســیار خــوب در  رنگزاهــای 7a، 7c و 7h فعالیــت براب
مقابــل C. albicans بــا توجــه بــه دارو اســتاندارد Greseofulvin نشــان دادنــد. 

7a-j جدول7. نتایج درصد رمق کشی ، درصد تثبیت و خواص ثباتی رنگزاهای

a7 شکل14. منحنی های توزین حرارتی رنگزای
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نتایــج فعالیــت ضــد میکروبــی نشــان مــی  دهنــد کــه تعــداد خوبــی از رنگزاهــا، 
فعالیــت ضــد میکروبــی و ضــد قارچــی قابــل ملاحظــه  ای نشــان داده  انــد. نمــودار 
حداقــل غلظــت قــادر بــه از بیــن بــردن قــارچ )MFC( تمــام رنگزاهــا در شــکل 

13 نشــان داده شــده اســت.

بررسی رمق  کشی و تثبیت رنگزاها
نتایــج درصــد رمــق  کشــی و تثبیــت بوســیله روش شــرح داده شــده محاســبه شــد 
ــرای لیــف  و در جــدول 7 خلاصــه شــد. درصــد رمــق  کشــی رنگزاهــای 7a-j ب
ابریشــم از 85 تــا 90% متغیــر بــود، بــرای لیــف پشــم از 86 تــا 91% متغیــر بــود و 
بــرای لیــف پنبــه از 83 تــا 89% متغیــر بــود. درصــد تثبیــت رنگزاهــا 7a-j بــرای 
لیــف ابریشــم از 75 تــا 81% متغیــر بــود، بــرای لیــف پشــم از 75 تــا 83% متغیــر 
بــود و بــرای لیــف پنبــه از 74 تــا 805 متغیــر بــود. در ایــن پژوهــش نتایــج رمــق 
 کشــی و تثبیــت بــر روی لیــف ابریشــم و پشــم، بــه دلیــل سابســتنتیویته کمتــر 

رنگزاهــا بــه لیــف پنبــه، بیشــتر از لیــف پنبــه بــود. 
علائــم اختصــاری: )S( ابریشــم، )W( پشــم و )C( پنبــه، ثبــات نــوری: )1( ضعیف، 
ــات  )2( کــم، )3( متوســط، )4( نســبتا خــوب، )5( خــوب و )6( بســیار خــوب و ثب

7a-j جدول 8. نتایج آنالیز توزین حرارتی رنگزاهای

e7 شکل15. منحنی های توزین حرارتی رنگزای

هــای شستشــویی و سایشــی: )1( ضعیــف، )2( نســبتا خــوب، )3( خــوب، )4( بســیار 
خــوب و )5( عالــی

خواص ثباتی
ثبــات نــوری بــر طبــق BS:1006-1978 بررســی شــد. تســت ثبــات سایشــی بــا 
اســتفاده از Atlas( Crock meter( بــر طبــق AATCC-1961 و تســت ثبــات 

شستشــویی بــر طبــق IS:765-1979 بررســی شــدند.
تمــام رنگزاهــای راکتیــو 7a-j، عمومــا خاصیــت ثبــات نــوری متوســط تــا خیلــی 
خــوب، و خــواص ثبــات شستشــویی و سایشــی خــوب تــا عالــی بــر روی الیــاف 
ابریشــم، پشــم، و پنبــه نشــان دادنــد. ایــن نتیجــه بــه دلیــل نفــوذ و آفینیتــه خــوب 
رنگزاهــای راکتیــو بــه الیــاف مــی  باشــد. ثبــات نــوری خــوب مــی  توانــد بــه دلیــل 
جاذبــه بیشــتر بیــن رنگــزا و لیــف و پایــداری بیشــتر رزونانــس در سیســتم کانژوگه 
ــده  ــه ش ــدول 7 خلاص ــا 7a-j در ج ــام رنگزاه ــی تم ــواص ثبات ــج خ ــد. نتای باش

اســت.

(TGA( آنالیز توزین حرارتی
بــه منظــور تعییــن ثبــات حرارتــی رنگزاهــای راکتیــو ســنتز شــده، تجزیــه حرارتــی 
تحــت اتمســفر ثابــت بــا نمونــه  هــای رنگــزای راکتیــو بــه دقــت خالــص ســازی 

شــده در تشــکیل پــودر بــه خوبــی توزیــن شــده  انجــام شــد.
ــرخ حــرارت دهــی 10 درجــه  ــی بدســت آمــده در ن منحنــی  هــای توزیــن حرارت
ــرای  ــه( ب ــر دقیق ــر ب ــی لیت ــروژن )30 میل ــفر نیت ــه در اتمس ــر دقیق ــانتیگراد ب س
ــج  ــت و نتای ــده اس ــان داده ش ــکل 15 نش ــکل 14 و ش ــو در ش ــای راکتی رنگزاه
TGA رنگزاهــای راکتیــو در اتمســفرهای مختلــف در جــدول 8 آورده شــده اســت.
ثبــات حرارتــی رنگزاهــای راکتیــو بــر اســاس دمــای تخریــب اولیــه 150 درجــه 

ســانتیگراد بــه صــورت زیــر مــی  باشــد:

7c>7i>7d>7f>7a>7e>7g>7b>7h>7j

بیشــتر رنگزاهــای راکتیــو در یــک مرحلــه تخریــب شــدند. تخریــب تمــام نمونــه 
ــدود 4/75- ــانتیگراد شــروع شــد و کاهــش وزن ح ــه س ــدود 150 درج ــا در ح  ه

1/98 درصــدی مشــاهده شــد و در دمــای 450 درجــه ســانتیگراد تنهــا 7/18-8/15 
درصــد کاهــش وزن مشــاهده شــد. نــرخ تخریــب تمــام نمونــه  هــا بــه ســرعت 
بیــن 750 تــا 900 درجــه ســانتیگراد افزایــش یافــت و کاهــش وزن حــدود 36/03-
30/45 درصــد مشــاهده شــد. نتایــج موجــود نشــان مــی  دهــد کــه تمــام رنگزاهــا 

پایــداری حرارتــی خوبــی نشــان مــی  دهنــد.

نتیجه  گیری
هــدف اصلــی ایــن بررســی، طراحــی و ســنتز رنگزاهــای راکتیــو مونــو آزو بــود کــه 
نــه تنهــا خــواص رنگــرزی حاصــل نمایــد، بلکــه خــواص ضــد میکروبــی در مقابل 
باکتــری   و قــارچ بدســت دهــد. رنگزاهــای ســنتز شــده فعالیــت ضــد باکتــری و 
ضــد قــارچ، ثبــات حرارتــی خــوب، مقادیــر رمــق کشــی و تثبیــت خــوب و نتایــج 

قابــل توجــه خــواص ثباتــی نشــان دادنــد.             
           

84   شماره 148    بهمن 93      


