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Abstract 

This paper reports the synthesis and spectral studies of palladium and nickel with acetophenone 4-phenyl 
thiosemicarbazones (Hpthacp). The ligand and complexes are characterized by means of chemical analysis, IR, ESI-MS 
and 1H-NMR spectroscopy. The obtained data show that in M(pthacp)2 (M: Ni, Pd) complexes, the ligand acts as 
anionic bidentate ligands, two coordinate bonds realize through S and N(1) atoms. 
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1. MỞ ĐẦU 

 
Các hợp chất thiosemicacbazon và phức chất của 

chúng với kim loại chuyển tiếp đang thu hút được sự 
quan tâm của nhiều nhóm nghiên cứu. Các phức chất 
này có thể được sử dụng làm tác nhân phân tích, 
tách chất và chống ăn mòn kim loại [1 - 3]. Đáng 
chú ý hơn là hoạt tính sinh học mạnh mẽ của chúng 
như kháng khuẩn, kháng nấm, virut và đặc biệt là 
khả năng ức chế sự phát triển của tế bào ung thư [4 - 
7]. Nhiều nghiên cứu cho thấy rằng các thiosemi-
cacbazon thể hiện hoạt tính sinh học mạnh hơn khi 
tồn tại dưới dạng phức chất với kim loại [8, 9]. 

Trong các công trình trước đây chúng tôi đã 
trình bày kết quả tổng hợp nghiên cứu cấu tạo phức 
chất của một số thiosemicacbazon. Tiếp tục hướng 
nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu thực hiện nghiên 
cứu trên đối tượng là phối tử 4-phenyl 
thiosemicacbazon. 
 
2. THỰC NGHIỆM 
 
2.1. Tổng hợp phối tử 4-phenyl thiosemicacbazon 

axetophenon (Hpthacp) 
 
Hòa tan 1,67 g (0,01 mol) 4-phenyl 

thiosemicacbazit (Hpth) vào 30 ml nước đã điều 
chỉnh môi trường bằng HCl đến pH: 1 - 2 và thêm 
vào đó 20 ml etanol nóng có chứa 1,2 ml (~0,01 
mol) axetophenon (acp). Khuấy đều hỗn hợp trên 
máy khuấy từ cho tới khi chất rắn màu trắng ngà 
tách ra và tiếp tục khuấy thêm 30 phút nữa. Chất rắn 
màu trắng ngà này được lọc rửa nhiều lần bằng nước 
cất, hỗn hợp rượu nước và cuối cùng bằng đietylete 

trên phễu lọc đáy thuỷ tinh xốp. Trước khi tiến hành 
các nghiên cứu ta làm khô sản phẩm trong bình hút 
ẩm đến khối lượng không đổi. 
2.2. Tổng hợp phức chất Ni(pthacp)2 và 

Pd(pthacp)2 
Hút 10 ml dung dịch muối MCl2 0,2 M (0,002 

mol) (M: Ni, Pd) cho vào cốc chịu nhiệt loại 100ml, 
điều chỉnh môi trường đến pH khoảng 9 -10 bằng 
dung dịch NH3. Cân 1,076 g (0,004 mol) Hpthacp 
hoà tan vào 30 ml etanol nóng. Sau đó đổ hai dung 
dịch này vào nhau và khuấy đều trên máy khuấy từ ở 
40oC cho tới khi thấy xuất hiện kết tủa màu xanh 
xám đối với phức của Ni(II) và màu đỏ đối với phức 
của Pd(II) . Giữ nguyên nhiệt độ và tiếp tục khuấy 
hỗn hợp này thêm 1 giờ nữa. Lọc, rửa kết tủa trên 
phễu lọc thuỷ tinh xốp bằng nước, hỗn hợp rượu 
nước, rượu cuối cùng bằng đietylete. Làm khô chất 
rắn đến khối lượng không đổi trong bình hút ẩm. 
 
2.3. Các điều kiện phân tích 

 
Hàm lượng của các kim loại trong phức chất 

được phân tích theo phương pháp trọng lượng bằng 
cách cho kết tủa với đimetylglioxim. 

Phổ hồng ngoại của phối tử và các phức chất 
được ghi trên máy quang phổ FR/IR 08101 của hãng 
Shimadzu. Mẫu được chế tạo theo phương pháp ép 
viên với KBr. 

Phổ cộng hưởng từ proton 1H-NMR của các chất 
được ghi trên máy Brucker–500 MHz, ở 300 K trong 
dung môi DMSO. 

Phổ khối lượng được ghi trên máy LC-MSD 
trap-SL. Phương pháp ion hoá sử dụng là phương 
pháp phun bụi electron (ESI-MS). 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
 
3.1. Kết quả phân tích hàm lượng kim loại và phổ 

khối của phức chất 
 

Kết quả phân tích nguyên tố đối với ion kim loại 
cho thấy trong phức Ni(pthacp)2 hàm lượng kim loại 

là 9,2% (tính toán lý thuyết: 9,7%) và hàm lượng 
của palađi trong phức Pd(pthacp)2 là 15,2% so với 
tính  toán lý thuyết 16,5%. Sự khác biệt giữa giá trị 
lý thuyết và thực nghiệm là khá nhỏ, từ đó cho thấy 
công thức giả định là hợp lý. 

Phổ khối lượng của hai phức chất được trình bày 
ở hình 1. 

 

Hình 1: Phổ khối lượng của phức Ni(pthacp)2 và phức Pd(pthacp)2 
 

Kết quả phân tích phổ khối (ESI-MS) cho thấy 
các pic tương ứng với pic ion phân tử [M+H]+ với 
giá trị m/z ở 595 và 643. Tỷ số m/z này hoàn toàn 
phù hợp với phân tử NiC30H28N6S2 và PdC30H28N6S2 
đã bị proton hóa. Sự phù hợp này cho phép khẳng 
định công thức phân tử của hai phức chất này đúng 
như dự kiến ở trên. 
 
2.2. Phổ hấp thụ hồng ngoại của phối tử và phức 

chất 
 

Giữa phổ hấp thụ hồng ngoại của phối tử và 
phức chất thấy có sự thay đổi của nhiều dải hấp thụ 
đặc trưng, điều này chứng tỏ phức chất đã được tạo 
thành. Trên phổ hấp thụ hồng ngoại của phối tử xuất 
hiện dải hấp thụ ở vị trí 1521 cm−1 là dải hấp thụ đặc 
trưng cho dao động hoá trị của nhóm C = N(1) nhưng 
trong phổ của phức dải này đã có sự chuyển dịch về 
vị trí ở 1507 cm–1 trong phức của Ni(pthacp)2 và 
1508 cm−1 trong phức Pd(pthacp)2 đồng thời giảm 
mạnh về cường độ. Điều đó chứng tỏ liên kết phối 
trí có sự tham gia của nguyên tử N(1). 

Một bằng chứng khác chứng minh sự tạo phức 
được thực hiện qua nguyên tử N(1) là sự giảm về vị 
trí của hoá trị của nhóm ν(CNN). Trong phối tử tự 
do nó xuất hiện ở vị trí 1441 cm–1 nhưng trong phức 
chất lại xuất hiện ở vị trí thấp hơn là 1432 và 1437 
cm–1 lần lượt trong phức của  Ni(II) và Pd(II).  
 
 
 
 
 
 
 

Ở  trong phổ của Hpthacp thấy xuất hiện dải hấp 
thụ đặc trưng cho liên kết C = S ở 764 cm–1 nhưng 
dải này lại bị giảm về vị trí khi tồn tại trong phức 

chất của Pd(pthacp)2 là 756 cm–1 và trong 
Ni(pthacp)2 là 751 cm–1. Sự chuyển dịch này cho 
thấy phối tử tự do cũng tồn tại ở trạng thái thion 
trong điều kiện ghi phổ và cũng bị thiol hoá phần 
khung thiosemicacbazon khi đi vào trong phức.  
Đồng thời khi so sánh phổ của phối tử và phức chất 
ta còn thấy sự biến mất của một dải hấp thụ đặc 
trưng cho dao động hoá trị của nhóm NH ở vùng 
3254 - 3390 cm-1. Điều này chứng tỏ một nguyên tử 
H ở nhóm NH đã bị tách ra trong quá trình thiol hoá 
phần khung thiosemicacbazon, nguyên tử H bị tách 
ra chính là nguyên tử H ở nhóm N(2)H. Bằng chứng 
là sự xuất hiện thêm một dải hấp thụ ν(N(2)=C) ở 
1600 và 1597 cm-1 lần lượt trong phức của Ni(II) và 
Pd(II). Trong phổ của phối tử tự do tồn tại liên kết 
N(1)H và khi tạo phức thì nguyên tử H này đã bị tách 
ra đồng thời liên kết đơn N(2)–C chuyển thành liên 
kết đôi N(2)=C. 
Từ các phân tích trên đây có thể thấy đã có sự tạo 
thành phức chất và liên kết được thực hiện qua 
nguyên tử N(1) và nguyên tử S. 
 
2.3. Phổ cộng hưởng từ proton (1HNMR) của 

phối tử và phức chất 
 
a. Phổ cộng hưởng từ proton của 4-phenyl 

thiosemicacbazit và axetophenon 
 

Trước khi phân tích phổ cộng hưởng từ hạt nhân 
của phối tử và phức chất ta nghiên cứu phổ cộng 
hưởng từ hạt nhân của hai chất đầu để tổng hợp phối 
tử là 4-phenyl thiosemicacbazit (Hpth) và 
axetophenon (acp). Phổ chuẩn và quy kết chuẩn 
được tham khảo từ thư viện phổ chuẩn SDBS[10].  

Trên phổ cộng hưởng từ proton của 4-phenyl 
thiosemicacbazit (Hpth) xuất hiện 6 tín hiệu cộng 
hưởng. Tín hiệu cộng hưởng singlet ở vị trí 9,6 và 
9,11 ppm được qui gán lần lượt cho 1 proton của 
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N(2)H và 1 proton của nhóm N(4)H. Tín hiệu ở vị trí 
7,65; 7,30 và 7,10 ppm được qui gán lần lượt cho 
các proton ở vị trí ortho, meta và para trong vòng 
benzen.  

Còn tín hiệu cộng hưởng singlet ở vùng trường 
cao 4,8 ppm được qui gán cho 2 proton nhóm N(1)H2. 

Trên phổ cộng hưởng từ proton của axetophenon 

xuất hiện ba tín hiệu cộng hưởng. Tín hiệu cộng 
hưởng ở 7,94 ppm đặc trưng cho proton ở vị trí 
ortho trong vòng benzen. Tín hiệu ở trong khoảng từ 
7,32 đến 7,68 ppm là tín hiệu cộng hưởng của proton 
ở vị trí meta và para trong vòng benzen. 3 proton của 
nhóm CH3 xuất hiện với tín hiệu cộng hưởng vùng 
trường cao ở 2,59. 
 

 

   
Hình 2: Phổ 1HNMR của Hpth và acp 

 

Hình 3: Phổ 1HNMR của Hthacp và Hpthacp 
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b. Phổ cộng hưởng từ proton của 4-phenyl 

thiosemicacbazon axetophenon (Hpthacp) 
 
Trên phổ cộng hưởng từ proton của Hpthacp 

(hình 3) không thấy xuất hiện tín hiệu ở vị trí 4,8 
ppm - tín hiệu đặc trưng cho tín hiệu cộng hưởng 
của 2 proton trong nhóm N(1)H2. Điều này cho thấy 
phản ứng ngưng tụ đã xảy ra ở vị trí N(1)H2 của 4-
phenyl thiosemicacbazit. Hai proton trong nhóm 
NH2 đã tách cùng với O trong nhóm C = O của 
axetophenon khi ngưng tụ để tạo thành 4-phenyl 
thiosemicacbazon axetophenon (Hpthacp). 

Theo công thức cấu tạo của phân tử này thì sẽ có 
2 tín hiệu cộng hưởng singlet với tích phân là 1 đặc 
trưng cho proton nhóm N(2)H và proton nhóm N(4)H. 
Vì vậy sự so sánh giữa phổ 1HNMR của hợp chất 
này với phổ của phân tử thiosemicacbazon 
axetophenon - phân tử không có nhóm phenyl ở vị 
trí N(4) (Hthacp) sẽ cho phép quy kết chính xác tín 
hiệu cộng hưởng của hai proton này.  

So sánh phổ của Hthacp và Hpthacp cho thấy ở 
trong phổ của Hthacp tín hiệu cộng hưởng của nhóm 
N(2)H có độ chuyển dịch hoá học ở 10,21 ppm. Như 
vậy trong phổ của Hpthacp tín hiệu cộng hưởng của 
proton nhóm N(2)H xuất hiện tín hiệu singlet ở 10,54 

ppm với tích phân là 1 còn tín hiệu singlet ở 10,01 
ppm cũng có tích phân bằng 1 được gán cho tín hiệu 
của proton nhóm N(4)H. Thứ tự qui gán hai tín hiệu 
này cũng giống với sự qui gán trên phổ của 4-phenyl 
thisemicacbazit như chỉ ra ở trên. 

Chúng tôi đã tiến hành mô phỏng phổ của 
Hpthacp theo phần mềm ACD/I – labs để chính xác 
hoá việc qui kết các tín hiệu cộng hưởng cho proton 
của hai vòng benzen (I) và (II). Kết quả thu được 
được chỉ ra trên hình 3.30. So sánh kết quả thu được 
chỉ ra trên hình 4 với phổ của Hpthacp ta có sự qui 
gán như sau:  Tín hiệu duplet ở 7,55 ppm với tích 
phân là 2, J = 8,0 Hz là tín hiệu cộng hưởng của 2 
proton ở vị trí ortho trong vòng benzen (II). Tín hiệu 
triplet ở 7,35 ppm với tích phân là 2, hằng số tách J 
= 7,5 Hz là tín hiệu cộng hưởng của proton ở vị trí 
meta trong vòng benzen (II) . Tín hiệu cộng hưởng 
triplet ở 7,20 ppm, tích phân là 1 và J = 7,5 Hz được 
qui gán cho proton ở vị trí para trong vòng benzen 
(II). 
Các tín hiệu còn lại trong khoảng 7,20 - 7,98 ppm là 
các tín hiệu cộng hưởng của proton trong vòng 
benzen(I).  Tín hiệu double duplet ở vị trí 7,98 ppm 
với tích phân là 2 được qui kết cho 2 proton ortho 
trong vòng benzen (I). Tín hiệu cộng hưởng multilet 
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ở 7,40 ppm với tích phân là 3 là sự trùng chập các 
tín hiệu cộng hưởng của 2 proton ở vị trí meta và 1 
proton ở vị trí para trong vòng benzen (II). Các 

proton trong nhóm CH3 xuất hiện trên phổ của 
Hpthacp với một tín hiệu singlet xuất hiện ở vùng 
trường cao 2,36 ppm có tích phân là 3. 

 
  

   

Hình 4: Phổ thực nghiệm và phổ mô phỏng 
 
c. Phổ cộng hưởng từ proton của phức chất 

Phổ 1H-NMR của hai phức chất được trình bày ở hình 5. 
 

Hình 5: Phổ 1HNMR của Ni(pthacp)2 và Pd(pthacp)2 
 

Trên phổ cộng hưởng từ proton của phức chất 
không thấy xuất hiện tín hiệu ở 10,54 ppm - tín hiệu 
cộng hưởng của proton nhóm N(2)H trong phổ của 
phối tử tự do mà chỉ thấy xuất hiện tín hiệu cộng 
hưởng của proton trong nhóm N(4)H. Chứng tỏ đã có 
sự thay đổi từ N–NH–C=S thành N–N=C–SH khi 
phần khung thiosemicacbazon bị thiol hóa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tín hiệu triplet ở vị trí 6,91 ppm trong phức 
Ni(pthacp)2 và với tích phân là 1 và hằng số tách là J 
= 7 Hz được gán cho proton ở vị trí para trong vòng 
benzen (II). Tín hiệu cộng hưởng của proton ở vị trí 
meta trong vòng benzen (II) sẽ xuất hiện trên phổ 
của Ni(pthacp)2 với tín hiệu triplet, tích phân là 2 và 
hằng số tách J = 7 Hz, đó là tín hiệu ở vị trí 7,23 
ppm. Tín hiệu triplet ở vị trí 7,53 ppm với tích phân 
là 2, J = 7,5 Hz là tín hiệu cộng hưởng của 2 proton 
ở vị trí ortho trong vòng benzen (II). Tín hiệu cộng 

hưởng của proton này trong vòng benzen trên phổ 
của 4-phenyl thiosemicacbzit xuất hiện ở 7,65 ppm. 
Trên phổ của axetophenon thì tín hiệu cộng hưởng 
của proton ở vị trí ortho lại có độ chuyển dịch khá 
cao 7,94 ppm nên khi so sánh phổ của Ni(pthacp)2 
với phổ của axetophenon thì ta thấy tín hiệu cộng 
hưởng singlet ở 8,74 ppm với tích phân là 2 được 
gán cho 2 proton ở vị trí ortho. Tín hiệu cộng hưởng 
multilet ở vị trí 7,41 ppm với tích phân là 3 (J = 7,5 
Hz) là sự trùng chập của 1 proton ở vị trí para và 2 
proton ở vị trí meta trong vòng benzen (I). Ngoài ra, 
trên phổ ta còn thấy xuất hiện tín hiệu singlet ở vùng 
trường cao 1,85 ppm với tích phân là 3 được qui kết 
cho tín hiệu cộng hưởng của 3 proton trong nhóm 
CH3. 

Trên phổ cộng hưởng từ của phức chất 
Pd(pthacp)2 có thể quan sát thấy tín hiệu cộng hưởng 
singlet sắc nét với độ chuyển dịch hoá học 9,36 ppm 
và tích phân bằng 1 là tín hiệu cộng hưởng của 1 
proton trong nhóm N(4)H. Ngoài ra trên phổ còn thấy 
xuất hiện tín hiệu singlet sắc nét ở vùng trường cao 
1,84 ppm là tín hiệu cộng hưởng của 3 proton trong 
nhóm CH3.  

Các tín hiệu cộng hưởng của các proton trong 
hai vòng benzen xuất hiện trong khoảng từ 6 - 8 ppm 
có đặc điểm tín hiệu và số lượng các tích phân phù 
hợp với các proton trong hai vòng benzen: tín hiệu 
triplet ở 8,05 ppm có tích phân là 2 và hằng số tách J 
= 6,0 Hz là của 2 proton ở vị trí ortho trong vòng
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benzen (I). 

Bảng 1: Các pic trong phổ 1HNMR của phối tử và các phức chất 

Vị trí (ppm) 
TT 

Hpthacp Ni(pthacp)2 Pd(pthacp)2 
Tích 
phân 

Quy kết 

1 10,54 - - 1 N(2)H 
2 10,01 9,32 9,36 1 N(4)H 
3 7,98 8,74 8,05 2 H (ortho-vòng I) 
4 7,55 7,53 7,52 2 H (ortho-vòng II) 
5 7,40 7,41 7,44 ; 7,61 3 H (meta-vòng I), H (para –vòng I) 
6 7,35 7,23 7,23 2 H (meta-vòng II) 
7 7,20 6,91 6,92 1 H (para-vòng II) 
8 2,36 1,85 1,84 3 CH3 

 
So sánh phổ của Pd(pthacp)2 với phổ của 

axetophenon và 4-phenyl thiosemicacbazit có thể 
qui kết như sau: tín hiệu ở 7,61 ppm với tích phân là 
1 (J = 7,0 Hz) được gán cho proton ở vị trí para 
trong vòng benzen (I) còn tín hiệu cộng hưởng ở 
6,92 ppm là tín hiệu cộng hưởng của proton ở vị trí 
para trong vòng benzen (II). Tín hiệu triplet ở 7,23 
ppm với tích phân là 2 (J = 7,0 Hz) là của proton ở 
vị trí meta trong vòng benzen (II). Theo như thứ tự 
qui gán các tín hiệu cộng hưởng trên phổ của phối tử 
tự thì tín hiệu cộng hưởng multilet ở vị trí 7,52 ppm 
được qui gán cho 2 proton ở vị trí ortho trong vòng 
benzen (II) còn tín hiệu ở 7,44 ppm là tín hiệu cộng 
hưởng của proton ở vị trí meta trong vòng benzen 
(I). Sở dĩ có sự qui gán như vậy là do phức chất 
được tạo thành không ảnh hưởng tới hai vòng 
benzen nên thứ tự xuất hiện của các proton trong hai 
vòng benzen vẫn giữ nguyên. 

Qua sự phân tích trên đây chứng tỏ phức chất đã 
được tạo thành với bộ nguyên tử cho là S và N(1) với 
bộ khung đã bị thiol hóa. 

Một điểm khác biệt trong phổ của phức chất 
Pd(pthacp)2 so với các phức chất trước là sự xuất 
hiện của các tín hiệu nhỏ khá sắc nét bên cạnh các 
tín hiệu cộng hưởng đã phân tích ở trên. So sánh các 
tín hiệu này với tín hiệu cộng hưởng trong phổ của 
phối tử Hpthacp thì thấy không có sự trùng hợp, như 
vậy các tín hiệu đó không phải là tín hiệu của phối tử 
dư. Bộ tín hiệu này được chúng tôi dự đoán là các 
tín hiệu trong đồng phân thứ hai của phức chất. 
Dạng phóng to của phổ được chỉ ra trên hình 6 và 
các tín hiệu trong đồng phân thứ 2 của phức chất 
được đưa ra trong bảng 2. 

Các tín hiệu của đồng phân thứ hai này xuất hiện 
ngay cạnh các tín hiệu của đồng phân thứ nhất nên ta 
sẽ có sự qui gán tương tự. Tín hiệu cộng hưởng của 
proton nhóm N(2)H không thấy xuất hiện trên phổ 
của phức chất. Điều này chứng tỏ proton này đã bị 

tách ra khi phần khung thiosemicacbazon bị thiol 
hoá. 

 
Hình 6: Phổ 1HNMR của Pd(pthacp)2 

(6,8 - 8,2 ppm) 
 
Trên phổ của phức chất thấy có tín hiệu singlet 

sắc nét ở 9,12 ppm là tín hiệu cộng hưởng của 
proton trong nhóm N(4)H. Tín hiệu duplet ở 7,98 
ppm (J = 7,0 Hz) là tín hiệu cộng hưởng của proton 
ở vị trí ortho trong vòng benzen (I). Tín hiệu cộng 
hưởng triplet ở 7,58 ppm với hằng số tách là 7,5 Hz 
được qui gán cho proton ở vị trí para trong vòng 
benzen (II). Các tín hiệu cộng hưởng triplet ở 7,19 
và 6,87 ppm lần lượt được qui gán cho proton ở vị 
trí meta và para trong vòng benzen (II). 

Ở 7,52 ppm xảy ra sự trùng chập của các proton 
ở vị trí meta trong vòng benzen (I) giữa hai đồng 
phân nên nó xuất hiện với tín hiệu multilet với tích 
phân là 3. Và ở 7,44 ppm cũng vậy, đó là tín hiệu 
cộng hưởng multilet là sự trùng chập của 2 proton ở 
vị trí ortho trong vòng benzen (II) giữa hai đồng 
phân. 

Tín hiệu cộng hưởng của proton ở vị trí para 
trong vòng benzen (I) có độ chuyển dịch hóa học 
cao hơn tín hiệu của proton ở vị trí para trong vòng 
benzen (II). Hai proton này lần lượt xuất hiện ở 7,58 
ppm và 6,87 ppm. 
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Bảng 2: Các pic trong phổ 1HNMR của phức chất Pd(pthacp)2 (đồng phân thứ hai) 

Vị trí (ppm) 
STT 

Phối tử Phức chất 
Tỷ lệ 

tích phân 
Quy kết 

1 10,54 - - N(2)H 
2 10,01 9,12 1 N(4)H 
3 7,98 7,98 2 H (ortho-vòng I) 
4 7,40 7,58 1 H (para- vòng I) 
5 7,55 7,52 2 H (ortho- vòng II) 
6 7,40 7,44 2 H (meta- vòng I) 
7 7,35 7,19 2 H (meta- vòng II) 
8 7,20 6,87 1 H (para- vòng II) 
9 2,36 2,47 3 CH3 

 
Tín hiệu cộng hưởng của 3 proton của nhóm 

CH3 xuất hiện ở 2,47 ppm trên phổ của phức chất 
Pd(pthacp)2. Hai đồng phân cùng tồn tại trong sản 
phẩm tổng hợp được. Từ phổ cộng hưởng từ proton 
có thể thấy hai đồng phân tồn tại với tỷ lệ khoảng 
2:1 về số mol. Kết quả phân tích cộng hưởng từ 
proton chưa đủ để khẳng định đồng phân nào nhiều 
hơn. Tuy nhiên, thực tế là phức đồng phân trans 
thường có năng lượng thấp hơn nên bền hơn. Do vậy 
chúng tôi cho rằng tỷ lệ nhiều hơn là đồng phân 
trans. 
 
4. KẾT LUẬN 
 

Đã tổng hợp được phối tử 4-phenyl 
thiosemicacbazon axetophenon, phức chất của phối 
tử này với niken(II) và palađi(II). Phối tử và phức 
chất được nghiên cứu bằng các phương pháp như 
phân tích nguyên tố, phương pháp phổ hấp thụ hồng 
ngoại, phổ hấp cộng hưởng từ proton và phổ khối. 
Kết quả thu được từ các phương pháp nghiên cứu 
cho phép giả thiết công thức cấu tạo của phối tử và 
phức chất tổng hợp được. 
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