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abstract 

Some derivatives of 5-nitro-2-furyl - arylvinyl ketones have been synthesized by condensed 
reaction of aryl methyl ketone with the heterocyclic aldehydes. Their structure was identified by 
IR, UV, 1H- NMR, 13C- NMR and mass spectra. 

 
I - §ÆT VÊN §Ò 

Trong c¸c c«ng tr×nh tr−íc chóng t«i ®· 
th«ng b¸o vÒ kÕt qu¶ tæng hîp vµ x¸c ®Þnh cÊu 
tróc mét sè hîp chÊt 5-nitrophenylfuran-2-
an®ehit, mét sè trong chóng cã ho¹t tÝnh sinh 
häc nh− kh¸ng khuÈn, kh¸ng nÊm râ rÖt [2, 3]. 
TiÕp theo chóng t«i ®· tæng hîp mét sè dÉn xuÊt 
xeton α,β-kh«ng no ®i tõ c¸c hîp chÊt 5-nitro-
phenylfuran-2-an®ehit, Khi cho c¸c an®ehit nµy 
ph¶n øng víi metylarylxeton trong m«i tr−êng 
kiÒm. 

II - THùC NGHIÖM 

1. Tæng hîp 5-nitroarylfufural [6] 

Cho vµo b×nh ph¶n øng 0,1 mol arylamin, 95 
ml HCl ®Æc vµ 30 ml H2O, khuÊy m¹nh, thªm 
vµo hçn hîp 7,2 g NaNO2 ®−îc hßa tan trong 44 
ml n−íc, hçn hîp ph¶n øng ®−îc gi÷ ë 0 – 5oC. 
Sau ph¶n øng läc thu dung dÞch ®ã chÝnh lµ 
dung dÞch muèi ®iazoni. Thªm 8,4 ml furan–
2–an®ehit trong 20 ml axeton vµo dung dÞch 
muèi ®iazoni, ®−a nhiÖt ®é ph¶n øng lªn 25oC 
sau ®ã thªm 3,2 g CuCl2.2H2O trong 20 ml 
n−íc. KhuÊy hçn hîp trong 4 giê ë nhiÖt ®é 
phßng, ®Ó qua ®ªm s¶n phÈm sÏ kÕt tinh. Läc, 
sÊy kh«, råi kÕt tinh l¹i trong dung m«i thÝch 
hîp. 

S¶n phÈm lµ c¸c chÊt r¾n cã mµu vµng.  

NhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh. 

HiÖu suÊt: 65 – 71%. 

2. Tæng hîp xeton αααα,ββββ-kh«ng no [5, 7, 8] 

Dông cô thÝ nghiÖm: B×nh cÇu 3 cæ dung 
tÝch 250 ml, nhiÖt kÕ, sinh hµn, phÔu nhá giät, 
m¸y khuÊy.  

TiÕn hµnh: Cho vµo b×nh ph¶n øng 0,01 mol 
5-nitroarylfufural, 100 ml etanol khan khuÊy 
®Òu cho tan hÕt, nhá tõ tõ 0,011 mol metylaryl 
xeton, nhiÖt ®é ph¶n øng ®−îc gi÷ trong kho¶ng 
-5oC – 0oC, sau khi nhá xong, khuÊy tiÕp ë 
nhiÖt ®é nµy trong 2 giê. Nhá tõ tõ 10 ml dung 
dÞch NaOH 25% nhiÖt ®é ph¶n øng ®−îc gi÷ < 
0oC trong kho¶ng thêi gian 8 giê. Hçn hîp sau 
ph¶n øng ®−îc trung hßa b»ng dung dÞch H2SO4 
40% ®Õn pH = 7, chÊt r¾n lËp tøc ®−îc t¹o 
thµnh, läc röa kÕt tña, kÕt tinh l¹i trong dung 
m«i thÝch hîp.  

3. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 

- §iÓm ch¶y cña c¸c chÊt ®−îc ®o b»ng 
ph−¬ng ph¸p mao qu¶n trªn m¸y STUART 
SMP3. 

- Phæ hång ngo¹i ®−îc ®o trªn m¸y IR GX 
cña Mü theo ph−¬ng ph¸p Ðp viªn. 
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- Phæ tö ngo¹i ®−îc ®o trªn m¸y UV-2450 
Shimadzu trong dung m«i etanol. 

- Phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n ®−îc ®o trªn 
m¸y  Bruker Avance 500 MHz trong dung m«i 
®imetylsunfoxit – d6(DMSO), hoÆc C2D5OD, 
CDCl3 t¹i ViÖn Hãa häc – ViÖn Khoa häc vµ 
C«ng nghÖ ViÖt Nam.  

- Phæ khèi l−îng ®−îc ghi trªn m¸y MS-

 Engine 5989- HP t¹i ViÖn Hãa häc - ViÖn Khoa 
häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

III - TH¶O LUËN Vµ KÕT QU¶ 

C¸c xeton α,β-kh«ng no cã chøa 5-nitro-
arylfufural ®· ®−îc tæng hîp theo s¬ ®å sau:

 

O2N
O

CHO
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CH=CH C

O

Ar
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,
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O

CHO
CH3 C

O
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NH2
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Giai ®o¹n 1: tæng hîp 5–nitroarylfufural, 
ph¶n øng nµy theo t¸c gi¶ NguyÔn Minh Th¶o 
[1], x¶y ra theo c¬ chÕ thÕ gèc víi viÖc sö dông 
chÊt xóc t¸c CuCl2, trong ph¶n øng x¶y ra hiÖn 
t−îng tho¸t nit¬. S¶n phÈm cña ph¶n øng ®· 
®−îc chóng t«i nghiªn cøu trong c¸c c«ng tr×nh 
tr−íc [2, 3].  

Trong c«ng tr×nh nµy chóng t«i xin tr×nh bµy 
kÕt qu¶ nghiªn cøu cña giai ®o¹n 2: Giai ®o¹n 
tæng hîp xeton α,β-kh«ng no.  

§Ó tæng hîp c¸c xeton α,β-kh«ng no chóng 
t«i ®· dùa trªn c¬ chÕ cña ph¶n øng Claisen – 
Smith trong m«i tr−êng baz¬. KÕt qu¶ tæng hîp 
c¸c xeton α,β-kh«ng no, ®−îc tr×nh bµy trong 
b¶ng 1. 

CÊu tróc cña c¸c s¶n phÈm ®· ®−îc chóng 
t«i kiÓm tra b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p hiÖn ®¹i nh− 
®o ®iÓm nãng ch¶y, phæ hång ngo¹i (IR), phæ tö 
ngo¹i (UV), phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n 
(NMR), phæ khèi l−îng (MS) [4]. 

Trªn phæ hång ngo¹i thÊy sù xuÊt hiÖn c¸c 
pic ®Æc tr−ng cho dao ®éng cña liªn kÕt CH=CH 
n»m trong kho¶ng tõ 1588 - 1606 cm-1. §Ønh hÊp 
thô t¹i 1650 - 1682 cm-1, ®Æc tr−ng cho dao 
®éng cña liªn kÕt C=O, ngoµi ra trªn phæ hång 
ngo¹i cßn xuÊt hiÖn pic ®Æc tr−ng cho dao ®éng 
cña nhãm NO2 trong vïng 1510 - 1539 cm

-1 vµ 
1330 - 1358  cm-1.   

Trong phæ tö ngo¹i cña c¸c xeton α,β-kh«ng 
no xuÊt hiÖn cùc ®¹i hÊp thô ë 374 - 415 nm 
t−¬ng øng víi b−íc nh¶y electron π - π*, ngoµi 
ra trªn phæ tö ngo¹i cña mét sè chÊt cßn xuÊt 
hiÖn cùc ®¹i hÊp thô ë 240 - 269 nm.  

Trªn phæ khèi l−îng cña c¸c xeton α,β-
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kh«ng no xuÊt hiÖn pic ion ph©n tö (M+) hoÆc 
ion (M+1)+. 

C¸c xeton α,β-kh«ng no tæng hîp ®−îc ®· 
®−îc ph©n tÝch phæ céng h−ëng tõ h¹t 
nh©n(NMR) kÕt qu¶ ®−îc chØ ra ë b¶ng 3 vµ 4. 

IV - KÕT LUËN 

- §· tæng hîp ®−îc 18 dÉn xuÊt xeton α,β-
kh«ng no cã chøa 5-nitroarylfufural.  

- C¸c s¶n phÈm thu ®−îc cã ®iÓm ch¶y x¸c 
®Þnh. CÊu tróc cña c¸c xeton α,β-kh«ng no ®· 
®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua phæ IR, UV, NMR, 
MS. 
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B¶ng 2: Phæ hång ngo¹i, phæ tö ngo¹i, phæ khèi l−îng 

 cña mét sè xeton α,β-kh«ng no 

KÝ hiÖu CTPT 
IR, cm-1 UV 

λmax (nm) 
MS 

M+/M++1 δCH=CH δC=O δNO2 

H6 C19H13O4N 1592 1682 1512; 1334 399,  267 319 

H7 C19H12O4NBr 1593 1661 1512; 1330 404, 240 398 

H8 C20H15O4N 1588 1650 1510; 1334 401,  266 --- 

H9 C19H13O4N 1601 1661 1528; 1357 370, 267 319 

H10 C19H12O4NBr 1598 1655 1518; 1334 374,  269 --- 

H11 C20H15O4N 1606 1663 1526; 1358 368, 266 --- 

H12 C19H13O4N 1594 1662 1523; 1349 383, 269 319 

H13 C19H12O4NBr 1593 1661 1529; 1353 388, 269 /399 

H14 C20H15O4N 1593 1653 1526; 1343 375, 268 --- 

H15 C19H12O6N2 1588 1664 1527; 1334 399, 265 --- 

H16 C17H11O4NS 1592 1663 1524; 1337 390, 265 325 

H17 C19H12O6N2 1589 1662 1515; 1333 415, 265 364 

H18 C17H11O4NS 1591 1649 1509; 1330 406, 265 325 

H19 C19H12O6N2 1589 1661 1539; 1345 390, 265 --- 

H20 C17H11O4NS 1594 1650 1527; 1357 379, 265 325 

H21 C17H11O5N 1592 1648 1513; 1353 407, 265 309 

H22 C17H11O5N 1598 1660 1522; 1335 374,265 309 
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KÝ hiÖu CTPT 
IR, cm-1 UV 

λmax (nm) 
MS 

M+/M++1 δCH=CH δC=O δNO2 

H23 C17H11O5N 1596 1659 1517; 1331 388, 265 309 
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B¶ng 1: KÕt qu¶ tæng hîp mét sè xeton α,β-kh«ng no 

O2N O
CH=CH C

O

Ar

 

STT Hîp chÊt 
KÝ 
hiÖu 

VÞ trÝ nhãm 
NO2 

Ar HiÖu 
suÊt 

ton/c 

1 Trans-1-phenyl–3-[5-(4–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H6 4 
 

67 128-129 

2 Trans-1-(4–bromphenyl)–3-[5-(4–nitrophenyl)fur –2-yl] 
propenon 

H7 4 Br

 
70 191-192 

3 Trans-1-(4-metylphenyl)–3-[5-(4–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H8 4 CH3

 
65 155-156 

4 Trans-1- phenyl–3 -[5-(2–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H9 2 
 

68 94 - 95 

5 Trans -1-(4–bromphenyl)–3-[5-(2–nitrophenyl)fur–2-yl] 
propenon 

H10 2 Br

 
71 118-119 

6 Trans-1-(4-metylphenyl)–3-[5-(2–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H11 2 CH3

 
65 144-145 

7 Trans-1-phenyl–3-[5-(3–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H12 3  64 130-131 

8 Trans-1-(4–bromphenyl)–3-[5-(3–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H13 3 Br

 
69 168-169 

9 Trans-1-(4-metylphenyl)–3-[5-(3–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H14 3 CH3

 
62 140-141 

10 Trans-1-(4-nitrophenyl)–3-[5-(3–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H15 3 NO2

 
69 165-166 

11 Trans-1-thienyl–3-[5-(3–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H16 3 
S  

62 116-117 

12 Trans-1-(4-nitrophenyl)–3-[5-(4–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H17 4 NO2

 
73 235-236 

13 Trans-1-thienyl–3-[5-(4–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H18 4 
S  

62 205-206 

14 Trans-1-(4-nitrophenyl)–3-[5-(2–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H19 2 NO2

 71 151-152 

15 Trans-1-thienyl–3-[5-(2–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H20 2 
S  

66 97-98 

16 Trans-1- furyl–3-[5-(4 – nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H21 4 
O  67 205-206 

17 Trans-1-furyl–3-[5-(2–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H22 2 
O  

65 95-96 
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STT Hîp chÊt 
KÝ 
hiÖu 

VÞ trÝ nhãm 
NO2 

Ar HiÖu 
suÊt 

ton/c 

18 Trans-1-furyl–3-[5-(3–nitrophenyl)fur–2-yl] propenon H23 3 
O  

67 169-170 

B¶ng 3: D÷ liÖu phæ céng h−ëng tõ 1H-NMR cña c¸c xeton α,β-kh«ng no 

O2N O
CH=CH C Ar

O

1234

56

78

910

11

12 13  
 

KÝ hiÖu H7 (dung m«i 
DMSO- d6) 

H8 (dung m«i 
C2D5OD) 

H9 (dung m«i 
CDCl3) 

H10 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H11 (dung m«i 
C2D5OD) 

H12 (dung m«i 
CDCl3) 

H13 (dung m«i 
DMSO-d6) 

 
 

Ar 
Br

7' 6'
5'

4'3'

2'

 

CH3
2'

3' 4'

5'

6'7'  

2'

3'
4'

5'

6'7'
 

Br

7' 6'
5'

4'3'

2'

 

CH3
2'

3' 4'

5'

6'7'  

2'

3'
4'

5'

6'7'
 

Br

7' 6'
5'

4'3'

2'

 

VÞ trÝ nhãm 
NO2 

4 4 2 2 2 3 3 

 
 

 
§é 

chuyÓn 
dÞch 
hãa 
häc 

(ppm)/ 
h»ng sè 
t−¬ng 
t¸c J 
(Hz) 

H2 7,65(d)/15,5 7,62(d)/15,5 7,58(d)/15,5 7,54(d)/15,5 7,56(d)/15,5 7,65(d)/15,5 7,65(d)/15,5 

H3 7,76 (d)/15,5 7,81(d)/15,5 7,59(d)/15,5 7,60(d)/15,5 7,61(d)/15,5 7,81 (d)/15,5 7,78(d)/15,5 

H5 7,35(d)/3,5 7,15(d)/3,5 7,04(d)/3,5 7,09(d)/3,5 7,10(d)/3,5 7,36(d)/3,5 7,36(d)/3,5 

H6 7,17 (d)/3,5 7,37(d)/3,5 7,12(d)/3,5 7,12(d)/3,5 7,03(d)/3,5 7,17(d)/3,5 7,18(d)/3,5 

H9 8,15(m) 8,15 (d)/7,0 7,88(m) 7,78(m) 7,87(m) 8,21(m) 8,21(m) 

H10 8,32(m) 8,32(d)/7,0 7,78(m) 8,01(t) 7,77(m) 7,77(d)/8,0 7,75(m) 

H11 --- − 7,65(m) 7,66(m) 7,66(m) 8,33(m) 8,31(m) 

H12 8,32(m) 8,32(d)/7,0 8,02(m) 7,88(m) 8,01(m) − − 

H13 8,15(m) 8,15(d)/7,0 − − − 8,66(m) 8,64(m) 

H3’ 8,05(m) 8,03(d)/7,5 8,08(m) 7,75(m) 7,99(m) 8,13(m) 8,06(m) 

H4’ 7,76(m) 7,38(d)/7,5 7,58(t) 7,99(d)/8,0 7,38(d)/8,0 7,59(m) 7,77 (m) 

H5’ --- 2,44(s) 7,68(m) − − 7,66(m) − 
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H6’ 7,76(m) 7,38(d)/7,5 7,58(t) 7,99(d)/8,0  7,59(m) 7,77(m) 

H7’ 8,05(m) 8,03(d)/7,5 8,08(m) 7,75(m) 7,99(m) 8,13(m) 8,06(m) 

HCH3 --- 2,44(s) − − 2,43(s) − − 

 
KÝ hiÖu H14 (dung m«i 

C2D5OD) 

H17 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H18 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H19 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H20 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H21 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H22 (dung m«i 
DMSO-d6) 

 
Ar 

CH3
2'

3' 4'

5'

6'7'  

NO2

7' 6'
5'

4'3'

2'

 
S

2'

3' 4'

5'

 
NO2

7' 6'
5'

4'3'

2'

 
S

2'

3' 4'

5'

 O

2'

3' 4'

5'

 O

2'

3' 4'

5'

 

VÞ trÝ nhãm 
NO2 

3 4 4 2 2 4 2 

 
 

 
§é 

chuyÓn 
dÞch 
hãa 
häc 

(ppm)/ 
h»ng sè 
t−¬ng 
t¸c J 
(Hz) 

H2 7,62(d)/15,5 7,63(d)/15,5 7,51 (d)/15,5 7,56(d)/15,5 7,50(d)/15,5 7,49(d)/15,5 7,40(d)/15,5 

H3 7,79(d)/15,5 7,72(d)/15,5 7,60 (d)/15,5 7,64(d)/15,5 7,58(d)/15,5 7,54(d)/15,5 7,59(d)/15,5 

H5 7,34(d)/3,5 7,45(d)/3,5 7,12 (d)/3,5 7,17(d)/3,5 7,11(d)/3,5 7,10(d)/3,5 7,10(d)/4,0 

H6 7,14(d)/3,5 7,30(d)/3,5 7,04 (d)/3,5 7,04(d)/3,5 7,04(d)/3,5 7,02(d)/3,5 7,02(d)/4,0 

H9 8,20(m) 8,15(d)/9,0 8,01 (m) 7,89(m) 8,01(m) 7,74(d)/7,5 7,90(m) 

H10 7,77(t) 8,30(d)/9,0 8,25(m) 7,79(m) 7,78(m) 8,25(d)/7,5 7,78(m) 

H11 8,31(m) − − 7,68(m) 7,67(m) − 7,67(m) 

H12 − 8,30(d)/9,0 8,25(m) 8,00(m) 8,03(m) 8,25(d)/7,5 8,00(m) 

H13 8,64(m) 8,15(d)/9,0 8,01(m) − − 7,74(d)/7,5 − 

H3’ 8,03(d)/8,0 8,30(d)/9,0 7,89(m) 8,28(m) 7,88(m) 7,25(m) 7,88(m) 

H4’ 7,38(d)/8,0 8,37(d)/9,0 7,41(m) 8,40(m) 7,30(m) 6,67(m) 6,73(m) 

H5’ − − 7,97(m) − 7,95(m) 7,74(m) 7,45(m) 

H6’ 7,38(d)/8,0 8,37(d)/9,0 − 8,40(m) − − − 

H7’ 8,03(d)/8,0 8,30(d)/9,0 − 8,28(m) − − − 

HCH3 2,05(s) − − − − − − 
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B¶ng 4: D÷ liÖu Phæ céng h−ëng tõ 13C-NMR  cña c¸c xeton α,β-kh«ng no 
 O2N O

CH=CH C Ar

O

1234

56

78

910

11

12 13  
KÝ hiÖu H7 (dung m«i 

DMSO- d6) 
H8 (dung m«i 
C2D5OD) 

H9 (dung 
m«i CDCl3) 

H10 (dung m«i 
DMSO- d6) 

H11 (dung m«i 
C2D5OD) 

H12 (dung m«i 
CDCl3) 

H13 (dung m«i 
DMSO-d6) 

 
Ar 

Br

7' 6'
5'

4'3'

2'

 

CH3
2'

3' 4'

5'

6'7'  

2'

3' 4'

5'

6'7'  

Br

7' 6'
5'

4'3'

2'

 

CH3
2'

3' 4'

5'

6'7'  

2'

3' 4'

5'

6'7'  

Br

7' 6'
5'

4'3'

2'

 
VÞ trÝ nhãm NO2 4 4 2 2 2 3 3 

 
 

 
§é 

chuyÓn 
dÞch 

hãa häc 
(ppm)/  

C1 188,7 188,7 189,2 188,3 188,6 189,4 188,4 
C2 121,2 121,4 123,3 123,3 123,3 123,5 123,6 
C3 130,9 130,0 130,3 130,7 129,9 131,3 131,4 
C4 154,1 154,1 151,4 151,5 151,3 153,4 153,2 
C5 113,2 113,1 113,2 113,3 113,2 111,7 111,8 
C6 119,8 119,4 118,8 119,2 118,6 119,5 119,6 

C7 154,8 154,4 153,5 153,4 153,6 154,4 154,6 

C8 131,0 136,5 130,6 130,7 130,6 131,0 131,0 
C9 126,0 125,8 124,7 124,7 124,7 132,4 132,3 
C10 125,2 125,2 133,0 133,0 136,5 130,5 131,0 
C11 138,2 148,0 129,8 129,8 129,7 119,6 120,0 
C12 125,2 125,2 121,0 120,4 121,0 150,0 149,9 
C13 126,0 125,8 139,0 148,7 148,7 121,0 120,4 
C2’ 136,5 136,4 133,8 137,9 133,0 139,0 138,0 

C3’ 131,2 130,2 129,6 131,0 130,2 129,6 131,1 

C4’ 132,9 129,4 129,1 132,8 129,2 129,2 132,8 

C5’ 128,2 144,6 130,7 128,1 144,6 133,7 128,1 

C6’ 132,9 129,4 129,1 132,8 129,2 129,2 132,8 

C7’ 131,2 130,2 129,6 131,0 130,2 129,6 131,1 

CCH3 − 21,6 − − 21,5   
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B¶ng 4: D÷ liÖu Phæ céng h−ëng tõ 13C-NMR cña c¸c xeton α,β-kh«ng no 

O2N O
CH=CH C Ar

O

1234

56

78

910

11

12 13  

KÝ hiÖu 
H14 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H17 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H18   (dung m«i 
DMSO-d6) 

H19 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H20 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H21 (dung m«i 
DMSO-d6) 

H22 (dung m«i 
DMSO- d6) 

 
Ar 

CH3
2'

3' 4'

5'

6'7'  

NO2

7' 6'
5'

4'3'

2'

 
S

2'

3' 4'

5'

 
NO2

7' 6'
5'

4'3'

2'

 
S

2'

3' 4'

5'

 O

2'

3'
4'

5'

 O

2'

3'
4'

5'

 

VÞ trÝ nhãm 
NO2 

3 4 4 2 2 4 2 

 
 
 
 

 
§é 

chuyÓn 
dÞch 
hãa 
häc 
(ppm) 

C1 188,8 187,7 181,5 188,4 181,5 177,8 177,2 
C2 123,5 120,0 123,3 123,3 123,3 123,4 123,4 
C3 131,3 130,6 130,8 130,9 130,7 131,1 130,7 
C4 153,4 149,6 150,9 148,8 151,4 151,7 151,5 
C5 111,6 112,6 113,3 113,4 113,2 113,3 113,2 
C6 119,2 119,7 118,9 119,9 118,9 118,6 118,4 

C7 154,3 153,4 153,3 153,2 153,4 153,5 154,6 

C8 130,9 134,6 135,7 131,6 129,8 129,9 129,9 
C9 132,4 124,9 124,7 124,8 124,7 128,2 124,8 
C10 130,1 123,4 121,6 133,1 133,0 133,0 133,0 
C11 119,5 146,6 148,4 129,9 129,5 148,2 129,3 
C12 149,9 123,4 121,6 120,4 120,9 133,0 120,8 
C13 120,9 124,9 124,7 148,8 146,6 128,2 148,2 
C2’ 136,5 142,2 145,3 143,7 145,3 152,7 153,4 
C3’ 130,2 129,3 135,6 130,3 135,4 118,7 118,9 
C4’ 129,4 123,9 128,9 124,7 129,4 113,2 113,4 
C5’ 144,5 152,1 134,2 151,9 133,0 133,1 133,4 
C6’ 129,4 123,9 − 124,7 − − − 
C7’ 130,2 129,3 − 130,3 − − − 
CCH3 21,6 − − − − − − 

 
 


