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Abstract 

The synthesis of complexes of some macrocyclic Schiff - base ligands derived from 
thiosemicarbazide is described. Complexes have been characterized by metal analysis and 
spectroscopic studies (IR, Raman, UV-Vis, 1HNMR and MS). In Ni(II) and Pd(II) complexes with 
bisthiosemicarbazone ligands (GBTS, ABTS, BzBTS), metal ion is tetracoordinated by four donor 
atoms (SNNS) from ligands to form a planar tricyclic ligating system.  

 
I - Më §ÇU 

C¸c thiosemicacbazon vµ phøc chÊt cña 
chóng ®· ®uîc nghiªn cøu tõ l©u. KÕt qu¶ cho 
thÊy r»ng chóng cã ho¹t tÝnh sinh häc rÊt phong 
phó (tÝnh kh¸ng khuÈn, kh¸ng nÊm, øc chÕ sù 
ph¸t triÓn cña c¸c khèi u…). Bªn c¹nh ho¹t tÝnh 
sinh häc, c¸c thiosemicacbazon vµ phøc chÊt 
cña chóng cßn cã kh¶ n¨ng øng dông réng r·i 
trong nhiÒu lÜnh vùc nh− t¸ch vµ ph©n tÝch c¸c 
ion kim lo¹i, øc chÕ ¨n mßn kim lo¹i, xóc t¸c 
cho mét sè ph¶n øng…. VÒ ph−¬ng diÖn hãa 
häc lý thuyÕt, viÖc nghiªn cøu c¸c 
thiosemicacbazon vµ phøc chÊt cña chóng cã 
®ãng gãp lín vµo viÖc lµm s¸ng tá mèi quan hÖ 
cÊu t¹o - tÝnh chÊt v× c¸c thiosemicacbazon lµ 
nh÷ng phèi tö ®a chøc, ®a cµng, do ®ã t¹o nªn 
nh÷ng kiÓu phèi trÝ ®a d¹ng, phong phó víi c¸c 
nguyªn tö kim lo¹i trong phøc chÊt, kÐo theo sù 
®a d¹ng vµ phong phó vÒ cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt 
cña c¸c s¶n phÈm thu ®−îc.  

HiÖn nay, trong c¸c h−íng nghiªn cøu hãa 

häc cña phøc chÊt hiÖn ®¹i, ng−êi ta chó ý nhiÒu 
®Õn h−íng tæng hîp c¸c hîp chÊt vßng lín 
(macrocyclic) nhiÒu chøc, nhiÒu cµng, cã kh¶ 
n¨ng t¹o thµnh nh÷ng phøc chÊt víi hãa lËp thÓ 
®a d¹ng. §Æc biÖt, viÖc tæng hîp vµ nghiªn cøu 
tÝnh chÊt cña c¸c hÖ dÞ vßng chøa nit¬ hiÖn lµ 
mét trong nh÷ng h−íng nghiªn cøu ®ang ph¸t 
triÓn m¹nh. C¸c hÖ vßng nµy cã øng dông trong 
nhiÒu lÜnh vùc nh− sinh häc m« pháng, y häc, 
vËt liÖu, ph©n tÝch… ®Æc biÖt lµ lÜnh vùc nghiªn 
cøu sensor ph©n tö vµ ®iÖn cùc chän läc ion. Do 
®ã, trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y ®· xuÊt hiÖn nhiÒu 
c«ng tr×nh c«ng bè vÒ viÖc tæng hîp c¸c hÖ dÞ 
vßng nµy, ®Æc biÖt lµ hÖ vßng kiÓu baz¬ Schiff. 
HÖ vßng kiÓu nµy th−êng chøa c¸c ®¬n vÞ cÊu 
tróc N=C–C=N. Khi t¹o phøc, chóng t¹o nªn 
c¸c vßng 5 c¹nh víi sù gi¶i táa electron m¹nh 
th«ng qua sù liªn hîp trong toµn cÊu tróc. §iÒu 
nµy ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña c¸c phøc chÊt 
t¹o thµnh.  

HÖ vßng kiÓu baz¬ Schiff th−êng ®−îc tæng 
hîp b»ng c¸ch sö dông ph¶n øng ng−ng tô gi÷a 
mét ®iamin vµ mét ®icacbonyl. Tïy vµo ®iÒu 



 694

kiÖn ph¶n øng sÏ thu ®−îc c¸c s¶n phÈm ng−ng 
tô kiÓu [1+1]; [1+2] hoÆc [2+2]. Trong ®ã, s¶n 
phÈm ng−ng tô kiÓu [1+1] (d¹ng vßng) th−êng 
®−îc t¹o thµnh trong ®iÒu kiÖn siªu lo·ng. S¶n 
phÈm ng−ng tô kiÓu [2+2] lµ c¸c hîp chÊt vßng 
lín, ®−îc t¹o thµnh khi cã ion kim lo¹i ®ãng vai 
trß nh− mét chiÕc khu«n. Trong lo¹t bµi b¸o 
nµy, chóng t«i giíi thiÖu nh÷ng kÕt qu¶ thu ®−îc 
tõ viÖc nghiªn cøu phøc chÊt cña mét sè phèi tö 
vßng lín kiÓu baz¬ Schiff  trªn c¬ së ph¶n øng 

ng−ng tô gi÷a thiosemicacbazit (vai trß nh− mét 
®iamin) vµ mét sè hîp chÊt α-®icacbonyl 
(glyoxal, ®iaxetyl vµ benzil). 

II - THùC NGHIÖM 

1. Tæng hîp phèi tö vµ phøc chÊt 

C¸c phèi tö bisthiosemicacbazon vµ phøc 
chÊt ®−îc tæng hîp theo s¬ ®å: 
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R : H, CH3, C6H5  M: Ni hoÆc Pd 
 
a) Tæng hîp c¸c phèi tö glyoxal(bisthio-

semicacbazon) (GBTS), 
®iaxetyl(bisthiosemicacbazon) (ABTS) vµ 
benzil(bisthiosemicacbazon) (BzBTS) 

Hßa tan 1,14 g (12,5 mmol) 
thiosemicacbazit trong 40 ml metanol, ®· axit 
hãa b»ng 15 ml dung dÞch HCl 2 M. Thªm tõ tõ 
dung dÞch thu ®−îc vµo 40 ml metanol cã chøa 
6,25 mmol α-®icacbonyl t−¬ng øng (glyoxal, 
®iaxetyl, benzil). Hçn hîp ph¶n øng ®−îc khuÊy 
trong 10h ë nhiÖt ®é phßng. Läc hót kÕt tña t¹o 
thµnh b»ng phÔu läc thñy tinh xèp, röa kü b»ng 
metanol, lµm kh« trong b×nh hót Èm. S¶n phÈm 
thu ®−îc cã mµu vµng víi GBTS, mµu tr¾ng ngµ 
víi ABTS vµ mµu vµng nh¹t víi BzBTS. 

b) Tæng hîp phøc chÊt 

Hßa tan 1 mmol muèi (NiCl2.6H2O hoÆc 
PdCl2) trong 20 ml metanol. Dung dÞch nµy 
®−îc thªm vµo huyÒn phï chøa 1mmol phèi tö 
(GBTS, ABTS, BzBTS) trong 25 ml metanol. 
Hçn hîp  ®−îc khuÊy trong 8 giê ë nhiÖt ®é 
phßng. Läc hót kÕt tña t¹o thµnh b»ng phÔu läc 
thñy tinh xèp, röa kü b»ng metanol, lµm kh« 
trong b×nh hót Èm. Phøc NiGBTS mµu n©u, 
NiABTS mµu xanh ®en, NiBzBTS mµu tÝm ®en; 
phøc PdGBTS mµu xanh l¸ c©y vµ phøc PdABTS 
mµu tÝm nh¹t. 

C¸c phèi tö bisthiosemicacbazon vµ phøc 

chÊt t−¬ng øng ®Òu kh«ng tan trong n−íc vµ mét 
sè dung m«i h÷u c¬ th«ng th−êng (etanol, 
dietylete, clorofom, diclometan, axeton), tan tèt 
trong dimetylformamit (DMF). 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Hµm l−îng Ni ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 
ph¸p chuÈn ®é complexon víi chÊt chØ thÞ 
murexit, hµm l−îng Pd ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch träng luîng. 

Phæ hång ngo¹i ®−îc ghi trªn m¸y FTIR 
8700, trong vïng 400 - 4000 cm-1, theo ph−¬ng 
ph¸p Ðp viªn KBr t¹i ViÖn Hãa häc, ViÖn Khoa 
häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

Phæ Raman ®−îc ghi trªn m¸y Micro 
Raman LABRAM, trong vïng 200 - 600 cm-1 
víi bøc x¹ 632,8 nm tõ nguån laze He - Ne t¹i 
ViÖn VËt liÖu, ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ 
ViÖt Nam.  

Phæ UV-Vis ®−îc ghi trªn m¸y UV-Vis 
Dual Beam Model UVS-2700 trong vïng 200-
1100 nm, t¹i phßng Hãa sinh V« c¬, Khoa Hãa 
häc, tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §¹i 
häc Quèc gia Hµ Néi. 

Phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n 1HNMR ®−îc 
ghi trªn m¸y Bruker-500MHz t¹i 300K víi dung 
m«i DMSO-d6, chÊt chuÈn néi TMS t¹i ViÖn 
Hãa häc, ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt 
Nam. 
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III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. KÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l−îng kim lo¹i 
trong phøc chÊt 

Tõ b¶ng trªn cã thÓ nhËn thÊy kÕt qu¶ thùc 
nghiÖm t−¬ng ®èi phï hîp víi gi¸ trÞ tÝnh to¸n 
theo c«ng thøc gi¶ thiÕt. 

2. Phæ hång ngo¹i vµ phæ Raman 

Trªn phæ hång ngo¹i cña c¸c phèi tö kh«ng 

xuÊt hiÖn d¶i hÊp thô m¹nh trong vïng 1650 - 
1850 cm-1 ®Æc tr−ng cho nhãm C=O. Bªn c¹nh 
®ã xuÊt hiÖn d¶i hÊp thô m¹nh trong vïng 1550 
- 1600 cm-1 ®Æc tr−ng cho dao ®éng cña liªn kÕt 
C=N1 ®−îc t¹o thµnh trong ph¶n øng ng−ng tô. 
§iÒu nµy chØ ra ph¶n øng ng−ng tô gi÷a 
thiosemicacbazit vµ c¸c hîp chÊt ®icacbonyl x¶y 
ra hoµn toµn. Sù v¾ng mÆt c¸c d¶i hÊp thô trong 
vïng 2600 - 2700 cm-1 chøng tá c¸c phèi tö tån 
t¹i ë d¹ng thion ë tr¹ng th¸i r¾n.  

B¶ng 1: KÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l−îng kim lo¹i trong phøc chÊt 

STT Phøc chÊt C«ng thøc ph©n tö 
Hµm l−îng ion kim lo¹i 

LT (%) TN (%) 

1 NiGBTS C4H6N6S2Ni (M = 260,95) 22,49 21,15 

2 PdGBTS C4H6N6S2Pd (M = 308,68) 34,48 37,52 

3 NiABTS C6H12N6S2Ni (M = 289,00) 20,31 19,5 

4 PdABTS C6H12N6S2Pd (M = 336,73) 31,60 29,51 

5 NiBzBTS C16H14N6S2Ni (M = 413,15) 14,21 14,10 

B¶ng 2: Mét sè d¶i hÊp thô ®Æc tr−ng trªn phæ hång ngo¹i cña c¸c bisthiosemicacbazon  
vµ phøc chÊt 

Hîp chÊt 

D¶i hÊp thô, cm-1 

νNH + νNH2 νC=N2 νC=N1+δNH2 
Thioamit 

I 
Thioamit 

IV 
νNi-N/νNi-

S 

GBTS 
3393, 3251, 3158, 

3015 
- 1602, 1521 1469 838 - 

NiGBTS 3416, 3281, 3046 1629 1554 1438 814 431 

PdGBTS 
3386, 3250, 3165, 

3015 
1609 1521 1471 835 - 

ABTS 
3416, 3260, 3195, 

3153 
- 1591 1499 832 - 

NiABTS 3412, 3289, 3039 1630 1586 1461 * 448 

PdABTS 
3405, 3249, 3200, 

3150 
1596 1498 1451 830 - 

BzBTS 
3419, 3233, 3153, 

3060  
- 1587 1475 897 - 

NiBzBTS 3462, 3276, 3118 1619 1555, 1500 1437 831 467 

* : t¸ch thµnh nhiÒu d¶i c−êng ®é bÐ. 
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Khi so s¸nh phæ cña phèi tö vµ phæ cña c¸c 
phøc chÊt t−¬ng øng nhËn thÊy d¶i hÊp thô ®Æc 
tr−ng cho dao ®éng hãa trÞ cña nhãm -NH vµ      
-NH2 cã sù chuyÓn dÞch, thËm chÝ cßn mÊt h¼n 
mét d¶i nh− trong phøc víi Ni. Sù xuÊt hiÖn d¶i 
hÊp thô ®Æc tr−ng cho dao ®éng hãa trÞ cña 
nhãm C=N2 chøng tá H cña nhãm N2H ®· t¸ch 
ra trong qu¸ tr×nh t¹o phøc (nhËn ®Þnh nµy sÏ 
®−îc kh¼ng ®Þnh qua phæ 1HNMR). Bªn c¹nh 
®ã, d¶i hÊp thô ®Æc tr−ng cho dao ®éng hãa trÞ 
cña nhãm C=N1 vµ d¶i thioamit IV (®ãng gãp 
chñ yÕu bëi dao ®éng hãa trÞ cña liªn kÕt C=S) 
chuyÓn dÞch vÒ sè sãng thÊp. Nh÷ng ®iÓm chØ ra 
trªn ®©y cho phÐp kh¼ng ®Þnh: sù t¹o phøc ®−îc 
thùc hiÖn qua 2 nguyªn tö N1 vµ 2 nguyªn tö S. 

Ngoµi ra, ®èi víi c¸c phøc Ni, sù phèi trÝ 
nh− chØ ra trªn ®©y cßn ®−îc x¸c nhËn qua phæ 
hång ngo¹i vµ phæ Raman. Trªn phæ hång ngo¹i 
xuÊt hiÖn d¶i hÊp thô ë vïng sè sãng thÊp, t−¬ng 
øng víi dao ®éng cña liªn kÕt Ni-N hoÆc Ni-S 
(b¶ng 2). Trªn phæ Raman xuÊt hiÖn d¶i hÊp thô 
t−¬ng øng víi liªn kÕt Ni-N (t¹i 392 cm-1 víi 
NiGBTS vµ 404 cm-1 víi NiABTS) vµ liªn kÕt 
Ni-S (t¹i 311 cm-1 víi NiGBTS vµ 305 cm-1 víi 
NiABTS). 

3. Phæ 1HNMR 

Tõ b¶ng 3 nhËn thÊy nh÷ng sù kh¸c biÖt næi 
bËt trªn phæ 1HNMR gi÷a phøc chÊt vµ phèi tö 
t−¬ng øng lµ: 

(1) TÝn hiÖu céng h−ëng trong kho¶ng 9,5 - 
12 ppm øng víi proton cña nhãm -N2H ®· biÕn 
mÊt trong phæ cña phøc chÊt. §iÒu nµy chøng 

tá: khi t¹o phøc, ®· x¶y ra sù t¸ch proton cña 
c¸c nhãm -N2H th«ng qua sù thiol hãa, ®ång 
thêi bÞ thay thÕ bëi ion kim lo¹i (phï hîp víi d÷ 
kiÖn phæ IR) 

(2) Trong phæ cña phèi tö, tÝn hiÖu céng 
h−ëng øng víi hai proton cña nhãm -NH2 cã sù 
ph©n t¸ch. Tuy nhiªn, c¸c tÝn hiÖu nµy l¹i chång 
chËp víi nhau vµ chuyÓn dÞch vÒ phÝa tr−êng cao 
h¬n trong phæ cña phøc chÊt. §iÒu nµy cã thÓ 
gi¶i thÝch nh− sau: trong phèi tö, sù liªn hîp 
gi÷a nhãm -NH2 víi nhãm C=S dÉn tíi sù quay 
h¹n chÕ cña nhãm -NH2 quanh liªn kÕt C-Namit, 
do ®ã hai proton cña nhãm -NH2 kh«ng t−¬ng 
®−¬ng víi nhau. MÆt kh¸c, sù liªn hîp nµy 
m¹nh nªn hai proton cña -NH2 kh¸ linh ®éng. 
Khi t¹o phøc, sù thiol hãa chuyÓn liªn kÕt ®«i 
C=S thµnh liªn kÕt ®¬n, sù liªn hîp mÊt ®i, dÉn 
®Õn mËt ®é electron trªn -NH2 t¨ng lªn vµ t¨ng 
t¸c dông che ch¾n ®èi víi hai proton. V× vËy, tÝn 
hiÖu céng h−ëng chuyÓn dÞch vÒ phÝa tr−êng cao 
h¬n so víi trong phèi tö. Sù thiol hãa còng t¹o 
nªn sù quay dÔ dµng h¬n cña nhãm -NH2 quanh 
trôc C-Namit, do ®ã hai proton cña nã l¹i t−¬ng 
®−¬ng víi nhau, dÉn ®Õn kh«ng cã hiÖn t−îng 
ph©n t¸ch tÝn hiÖu. 

Bªn c¹nh ®ã, c¸c kÕt qu¶ vÒ phæ 1HNMR 
cßn kh¼ng ®Þnh c¸c phøc tæng hîp ®−îc lµ 
nghÞch tõ. Nh− ®· biÕt c¸c ion cã cÊu h×nh d8 lµ 
thuËn tõ trong tr−êng b¸t diÖn vµ tø diÖn do ®ã 
th«ng tin phæ céng h−ëng tõ cho phÐp kh¼ng 
®Þnh cÊu h×nh vu«ng ph¼ng cña c¸c phøc chÊt 
[6].

 

B¶ng 3: C¸c tÝn hiÖu céng h−ëng trªn phæ 1HNMR cña phèi tö vµ phøc chÊt 

Hîp chÊt CiminH CH3 C6H5 NH2 N2H 

GBTS 7,72 (s, 1) - - 7,85 (s, 1) 8,28 (s, 1) 11,66 (s, 1) 

NiGBTS 6,87 (s, 1) - - 7,68 (s, 2) - 

PdGBTS 6,87 (s, 1) - - 7,66 (s, 2) - 

ABTS - 2,16 (s, 3) - 7,80 (s, 1) 8,34 (s, 1) 10,15 (s, 1) 

NiABTS - 1,88 (s, 3) - 7,40 (s, 2) - 

BzBTS - - 7,35 - 7,68 (m, 5) 8,36 (s, 1) 8,65 (s, 1) 9,81 (s, 1) 

NiBzBTS - - 7,05 - 7,19 (m, 5) 7,62 (s, 2) - 

s: singlet, m: multiplet. 
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4. Phæ UV-Vis 

a) Phøc chÊt Ni(II) 

Trªn phæ cña NiGBTS, NiABTS vµ NiBzBTS 
kh«ng cã d¶i hÊp thô trªn 1000 nm (10000 cm-1) 
chøng tá trong c¶ ba phøc, Ni2+ cã sè phèi trÝ 4

 trong tr−êng vu«ng ph¼ng [1, 2]. Nh− vËy, theo 
lý thuyÕt cã thÓ xuÊt hiÖn 3 d¶i hÊp thô t−¬ng 
øng víi c¸c b−íc chuyÓn d-d ®−îc phÐp theo 
spin [2, 6]. VÞ trÝ c¸c d¶i trong tõng phøc vµ sù 
quy g¸n c¸c d¶i nµy víi c¸c chuyÓn møc d-d 
t−¬ng øng ®−îc nªu ra trong b¶ng 4. 

B¶ng 4: C¸c d¶i hÊp thô trªn phæ UV-Vis cña NiGBTS, NiABTS vµ NiBzBTS 

Hîp chÊt 
VÞ trÝ, nm 

D¶i 1 D¶i 2 D¶i 3 D¶i 4 D¶i 5 

NiGBTS 270 320 (vai) 417 430 (vai) 711 

NiABTS 270 320 (vai) 398 405 (vai) 673 

NiBzBTS - 360 (vai) 410 440 (vai) 701 

Quy g¸n 
B−íc chuyÓn  
néi bé phèi tö 

B−íc chuyÓn 

 ®iÖn tÝch d  π* 
1 1

1g g
A E→  1 1

1 1g g
A B→  1 1

1 2g g
A A→  

 
b) Phøc chÊt Pd(II) 

Trªn phæ cña PdGBTS vµ PdABTS kh«ng 
thÊy râ c¸c d¶i hÊp thô øng víi c¸c b−íc chuyÓn 
d-d mµ chØ xuÊt hiÖn mét d¶i hÊp thô c−êng ®é 
lín, ch©n réng trong vïng 300 - 400 nm. §iÒu 
nµy ®−îc gi¶i thÝch lµ do ion Pd2+ cã b¸n kÝnh 
lín, t¹o ®iÒu kiÖn cho phèi tö ®Õn gÇn, nªn 

tr−êng phèi tö sÏ g©y t¸ch møc n¨ng l−îng c¸c 
obiatn d víi møc ®é lín. Do ®ã, trong tr−êng 
hîp phøc cña Pd(II) víi c¸c bisthiosemi-
cacbazon (phèi tö cã hÖ obitan π), c¸c b−íc 
chuyÓn ®iÖn tÝch tõ ion kim lo¹i ®Õn phèi tö kh¸ 
gÇn víi b−íc chuyÓn d-d vµ cã sù chång chËp 
c¸c d¶i hÊp thô øng víi c¸c b−íc chuyÓn nµy. 

B¶ng 5: C¸c d¶i hÊp thô trªn phæ UV-Vis cña PdGBTS vµ PdABTS 

Hîp 
chÊt 

VÞ trÝ, nm 

D¶i 1 D¶i 2 D¶i 3 D¶i 4 

PdGBTS 281 339 364 371 

PdABTS 271 320 + 337 (vai) 

Quy g¸n 
B−íc chuyÓn  
néi bé phèi tö 

C¸c b−íc chuyÓn ®iÖn tÝch d-π* chång chËp  
víi c¸c b−íc chuyÓn d-d 

 
Nh− vËy, tõ c¸c d÷ kiÖn thùc nghiÖm vÒ phæ 

IR, phæ Raman, phæ UV-Vis, phæ 1HNMR cña 
phèi tö còng nh− phøc chÊt, cã thÓ gi¶ thiÕt 
r»ng: khi t¹o phøc víi Ni(II) vµ Pd(II), c¸c phèi 
tö bisthiosemicacbazon ®−îc nghiªn cøu (GBTS, 

ABTS vµ BzBTS) ®ãng vai trß lµ c¸c phèi tö 4 
cµng ë d¹ng ion mang hai ®iÖn tÝch ©m, sù phèi 
trÝ ®−îc thùc hiÖn th«ng qua 2 nguyªn tö N1 cña 
nhãm imin vµ 2 nguyªn tö S (hÖ phèi tö N2S2). 
C¬ chÕ t¹o phøc ®−îc minh häa trªn h×nh sau:

N NN N

SH SH

NH2 NH2

R R

M
2+

N NN N

S S

NH2 NH2

R R

M + 2H
+

thiol

N NNH NH

S S

NH2 NH2

R R

N NNH NH

NH2 NH2

S S

R R

trans cis thion

(1) (2) (3)

1 12 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1

4 4

4 4 4 4 4 4

R: H, CH3 hoÆc C6H5  M: Ni hoÆc Pd 
 (1) Sù chuyÓn vÞ trÝ cña hai nguyªn tö N1, S tõ trans sang cis 

(2) Tautome hãa thion ↔ thiol                 (3) Qu¸ tr×nh deproton hãa vµ t¹o phøc 
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IV - KÕT LUËN 

- §· tæng hîp ®−îc 3 phèi tö: 
Glyoxal(bisthiosemicacbazon) (GBTS); 
§iaxetyl(bisthiosemicacbazon) (ABTS); 
Benzil(bisthiosemicacbazon) (BzBTS) vµ 5 phøc 
chÊt: NiGBTS, NiABTS, NiBzBTS; PdGBTS, 
PdABTS. 

- B»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hµm l−îng 
kim lo¹i vµ c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lÝ nh− phæ hång 
ngo¹i, phæ Raman, phæ UV-Vis vµ phæ 1HNMR 
®· ®−a ra gi¶ thiÕt vÒ cÊu tróc cña c¸c phèi tö vµ 
c¸c phøc chÊt. 

- §· ®−a ra c¬ chÕ h×nh thµnh c¸c phøc chÊt 
bisthiosemicacbazon cña Ni(II) vµ Pd(II). 
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