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Summary 

Two new thiosemicarbazones derived from natural aldehyde and ketone, and their nickel(II), 
copper(II) complexes were synthesized and characterized by IR,UV-VIS, MS and NMR 
spectroscopies. The results indicate the formation of 1:2 metal to ligand complexes with empirical 
formulae [CuL2] and [NiL2] (HL: thiosemicarbazone). The Cu(II) and Ni(II) complexes are four 
coordinate and square planar geometry in which the ligands behave as bidentate chelating agents 
in the uninegatively charged form. The biological activity of thiosemicacbazones and complexes 
against the bacteria, fungi and cancer cell have been tested. 

 
I - Më ®Çu 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y 
thiosemicacbazon vμ phøc chÊt cña chóng ®ang 
®−îc quan t©m nghiªn cøu. C¸c kÕt qu¶ cho thÊy 
c¸c thiosemicacbazon vμ phøc chÊt cña chóng 
cã ho¹t tÝnh kh¸ng nÊm, kh¸ng khuÈn [1 - 3], 
mét sè thiosemicacbazon cßn cã kh¶ n¨ng øc 
chÕ ung th−, øc chÕ sù ph¸t triÓn mét sè lo¹i vi 
rót (HSV, HIV)...[3 - 5]. Trong nhiÒu tr−êng 
hîp ho¹t tÝnh sinh häc thÓ hiÖn ë phøc chÊt 
m¹nh h¬n vμ ®a d¹ng h¬n c¸c thiosemicacbazon 
phèi tö [2, 4, 6, 7]. HiÖn nay, ng−êi ta ®ang 
quan t©m nghiªn cøu c¸c thiosemicacbazon lμ 
dÉn xuÊt cña c¸c an®ehit, xeton tù nhiªn vμ c¸c 
phøc chÊt cña chóng, ®©y lμ mét nhãm chÊt høa 
hÑn cã ho¹t tÝnh phong phó vμ cã kh¶ n¨ng sö 
dông trong y-d−îc häc. 

Trong bμi b¸o nμy chóng t«i c«ng bè kÕt qu¶ 
tæng hîp thiosemicacbazon tõ c¸c an®ehit vμ 
xeton cã nguån gèc tù nhiªn lμ xitronenlal vμ 
menton vμ c¸c phøc chÊt cña chóng víi Cu(II) 

vμ Ni(II). Thμnh phÇn vμ cÊu tróc cña c¸c hîp 
chÊt ®−îc nghiªn cøu b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 
phæ MS, IR, UV-VIS, Raman vμ NMR. Ho¹t 
tÝnh sinh häc cña c¸c thiosemicacbazon vμ phøc 
chÊt ®· ®−îc thö nghiÖm trªn t¸m chñng vi sinh 
vËt kiÓm ®Þnh(VSVK§), gåm c¸c nhãm vi 
khuÈn Gram(+), Gram(-), nÊm men vμ nÊm 
mèc. Thö nghiÖm kh¶ n¨ng øc chÕ tÕ bμo ung 
th− trªn hai chñng tÕ bμo ung th− lμ ung th− gan 
(Hep-G2) vμ ung th− phæi (LU).  

II - Thùc nghiÖm 

1. Ho¸ chÊt vμ kü thuËt thùc nghiÖm 

a) Ho¸ chÊt 

Thiosemicacbazon vμ c¸c an®ehit, xeton ®Òu 
lμ c¸c ho¸ chÊt tinh khiÕt cña h·ng Merck, c¸c 
muèi kim lo¹i d¹ng PA cña Trung Quèc, c¸c 
dung m«i ®Òu dïng lo¹i tinh khiÕt. 

b) Kü thuËt thùc nghiÖm 
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Phæ IR cña phèi tö vμ phøc chÊt ®−îc ghi 
trªn m¸y FTIR 8700 trong vïng 4000 - 400    
cm-1, b»ng ph−¬ng ph¸p Ðp viªn víi KBr. Phæ 
khèi l−îng ®−îc ghi trªn m¸y LC-MSD-Trap 
SL, ion ho¸ b»ng ph−¬ng ph¸p phun electron 
(electrospray ionization-ESI). Phæ UV-VIS ®−îc 
ghi trªn m¸y quang phæ tö ngo¹i GBC 
Instrucment PC, c¸c mÉu ®−îc pha trong etanol, 
nång ®é 10-5 ÷ 10-4 M ë pH 6 ÷ 7. Phæ 1H-NMR 
vμ 13C-NMR ®−îc ghi trªn m¸y Brucker 500 
MHz, trong dung m«i DMSO. C¸c phÐp ®o ®Òu 
®−îc thùc hiÖn t¹i c¸c phßng thÝ nghiÖm chuyªn 
dông cña ViÖn Ho¸ häc- ViÖn Khoa häc vμ 
C«ng nghÖ ViÖt Nam. Phæ Raman cña c¸c 
phèi tö vμ phøc chÊt ®−îc ghi trªn m¸y Micro 
Raman LABRAM trong vïng 3500 - 100 cm-1 
víi bøc x¹ kÝch thÝch 632,8 nm tõ nguån laze 
heli-neon t¹i phßng Raman, ViÖn Khoa häc VËt 
liÖu- ViÖn Khoa häc vμ C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

- ViÖc thö ho¹t tÝnh sinh häc ®−îc tiÕn hμnh 
t¹i phßng Sinh häc thùc nghiÖm ViÖn Ho¸ häc 
c¸c Hîp chÊt thiªn nhiªn, ViÖn Khoa häc vμ 
C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

2. Tæng hîp thiosemicacbazon 

C¸c thiosemicacbazon ®−îc tæng hîp theo 
ph−¬ng ph¸p chung, ®−îc m« t¶ trong c¸c bμi 
b¸o tr−íc ®©y [1]. 

Thiosemicacbazon xitronenlal (Hthiocitro) 
®−îc tæng hîp tõ xitronenlal (0,01 mol) vμ

 thiosemicacbazit (0,01 mol) trong dung m«i 
etanol-n−íc (tû lÖ mol 3:2), thªm kho¶ng 3 ml 
CH3COOH khan, khuÊy b»ng m¸y khuÊy tõ 
trong 30 phót ë nhiÖt ®é kho¶ng 40oC. §Ó yªn 
kho¶ng 6 giê. T¸ch tinh thÓ mμu tr¾ng. Läc, röa 
nhiÒu lÇn b»ng n−íc vμ hçn hîp etanol-n−íc, 
sau ®ã b»ng ete, kÕt tinh l¹i tõ hçn hîp etanol- 
n−íc vμ lμm kh« trong b×nh hót Èm chøa P2O5 
®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi. 

Thiosemicacbazon menton (Hthiomen) 
®−îc tæng hîp tõ (±)menton (0,01 mol) vμ 
thiosemicacbazit (0,01 mol) trong dung m«i 
etanol-n−íc (tû lÖ 3:1), axit ho¸ b»ng vμi giät 
H2SO4 lo·ng, ®un håi l−u trong 4 giê, sau ®ã 
cho bay h¬i chËm ®Õn 1/3 thÓ tÝch ban ®Çu, ®Ó 
yªn kho¶ng 12 giê, läc lÊy tinh thÓ mμu tr¾ng 
mÞn. Röa nhiÒu lÇn b»ng etanol-n−íc, kÕt tinh 
l¹i tõ hçn hîp etanol- n−íc, sau ®ã lμm kh« 
trong b×nh hót Èm chøa P2O5 ®Õn khèi l−îng 
kh«ng ®æi. 

3. Tæng hîp c¸c phøc chÊt Cu(II) vμ Ni(II) 

Trªn c¬ së nghiªn cøu s¬ bé c¸c yÕu tè ¶nh 
h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh t¹o phøc, bao gåm: dung 
m«i, pH, nhiÖt ®é, tØ lÖ kim lo¹i: phèi tö (M:L)  
b»ng ph−¬ng ph¸p phæ UV-VIS. Chóng t«i ®· 
tæng hîp c¸c phøc chÊt cña Cu(II), Ni(II) víi 
Hthiocitro (P-Cu-1, P-Ni-1); Cu(II), Ni(II) víi 
Hthiomen (P-Cu-2, P-Ni-2) ë c¸c ®iÒu kiÖn 
®−îc ®−a ra ë b¶ng 1. 

B¶ng 1: §iÒu kiÖn tæng hîp phøc chÊt Cu(II), Ni(II) víi c¸c thiosemicacbazon 

 KÝ hiÖu mÉu        pH  NhiÖt ®é, oC   TØ lÖ M:L    Dung m«i 

      P-Cu-1        6 - 7        30 - 40       1 : 2  Etanol-n−íc 

      P-Ni-1        7 - 8        50 - 60       1 : 2           - 

      P-Cu-2        7 - 8        30 - 40       1 : 2           - 

      P-Ni-2           8 - 9        50 - 60       1 : 2           - 
 
Hoμ tan thiosemicacbazon t−¬ng øng (0,002 

mol) vμo 150 ml etanol, ®un nãng dung dÞch, cho 
tõ tõ dung dÞch muèi kim lo¹i MSO4 (0,001 mol 
trong 50 ml H2O) (M = Cu, Ni) vμ khuÊy b»ng 
m¸y khuÊy tõ kho¶ng 1 giê. §Ó trong tñ l¹nh 12 
giê, xuÊt hiÖn tinh thÓ. Läc, röa nhiÒu lÇn b»ng 
etanol, n−íc, sau ®ã lμm kh« trong b×nh hót Èm 
chøa P2O5 ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi. 

III - KÕt qu¶ vμ Th¶o luËn 

1. Phæ khèi l−îng (MS) 

Trªn phæ MS cña c¸c thiosemicacbazon vμ 
phøc chÊt ®Òu xuÊt hiÖn côm pic ion ph©n tö víi 
c−êng ®é lín. Sè khèi cña ion ph©n tö phï hîp 
víi c«ng thøc ph©n tö, c¸c phøc chÊt thu ®−îc 



 161

cã tû lÖ kim lo¹i vμ phèi tö lμ 1:2. KÕt qu¶ ph©n 
tÝch phæ MS cña c¸c thiosemicacbazon vμ phøc 
chÊt ®−îc ®−a ra ë b¶ng 2. 

2. Phæ IR vμ Raman 

So s¸nh phæ IR cña c¸c phèi tö vμ phøc chÊt 
t−¬ng øng, ®ång thêi dùa vμo kÕt qu¶ qui kÕt 
phæ IR cña c¸c t¸c gi¶ kh¸c [1, 2, 4, 6, 7] ®èi 
víi nhãm chÊt thiosemicacbazon vμ phøc chÊt 
cña chóng, chóng t«i kh¼ng ®Þnh c¸c phøc chÊt 
®· ®−îc t¹o thμnh. TÇn sè cña c¸c d¶i hÊp thô 
®Æc tr−ng trªn phæ IR cña phèi tö vμ phøc chÊt 
®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 3.  

Trªn phæ IR cña phèi tö, c¸c d¶i hÊp thô ë 
vïng tÇn sè cao øng víi dao ®éng ho¸ trÞ ®èi 
xøng vμ bÊt ®èi xøng cña nhãm NH2, d¶i cã tÇn 
sè thÊp h¬n lμ cña nhãm NH. Sù v¾ng mÆt cña 
d¶i hÊp thô ®Æc tr−ng cho dao ®éng cña  nhãm 
SH ë vïng 2570 cm-1, chøng tá ë tr¹ng th¸i tù do 
phèi tö tån t¹i d¹ng thion. Trªn phæ IR cña c¸c 
phøc chÊt d¶i hÊp thô øng víi dao ®éng cña 

nhãm NH-hidrazin biÕn mÊt, chøng tá proton cña 
nhãm NH ®· t¸ch khái N th«ng qua qu¸ tr×nh 
enol ho¸. D¶i hÊp thô ®Æc tr−ng cho nhãm C=N 
chuyÓn dÞch vÒ vïng tÇn sè thÊp h¬n so víi d¶i 
hÊp thô t−¬ng øng cña phèi tö, cho thÊy nguyªn 
tö N cña nhãm NH-hidrazin ®· tham gia t¹o liªn 
kÕt phèi trÝ víi ion kim lo¹i. D¶i hÊp thô cña 
nhãm C=S trªn phæ cña phøc chÊt dÞch chuyÓn 
xuèng tÇn sè thÊp h¬n so víi d¶i hÊp thô t−¬ng 
øng trªn phæ cña phèi tö, ®ång thêi trªn phæ c¸c 
phøc chÊt ®Òu xuÊt hiÖn c¸c d¶i hÊp thô ë vïng 
tÇn sè thÊp, c¸c d¶i nμy cã thÓ g¸n cho dao ®éng 
cña c¸c liªn kÕt Cu-X, Ni-X(X= N, S). Tuy nhiªn 
trªn phæ IR c¸c d¶i hÊp thô ë vïng tÇn sè thÊp, 
d−íi 500 cm-1, th−êng kh«ng râ l¾m. Nh−ng phæ 
Raman cña chóng l¹i ghi rÊt tèt ë vïng nμy. Trªn 
phæ Raman cña c¸c phøc chÊt Cu(II) vμ Ni(II) 
®Òu xuÊt hiÖn c¸c d¶i hÊp thô míi ë vïng tÇn sè 
thÊp, tõ 400 - 600 cm-1, c¸c d¶i hÊp thô nμy x¸c 
nhËn sù tån t¹i c¸c liªn kÕt Cu-N, Cu-S, Ni-N, 
Ni-S trong phøc chÊt t−¬ng øng. 

B¶ng 2: KÕt qu¶ ph©n tÝch phæ MS cña c¸c thiosemicacbazon vμ phøc chÊt 

KÝ hiÖu mÉu 
Sè khèi cña pic ion ph©n tö 

([MH]+) 
Kh.l−îng 
ph©n tö M C«ng thøc ph©n tö 

Hthiocitro 228 227 C11H21N3S 

P-Cu-1 516 515 CuC22H40N6S2 

P-Ni-1 511 510 NiC22H40N6S2 

Hthiomen 228 227 C11H21N3S 

P-Cu-2 516 515 CuC22H40N6S2 

P-Ni-2 511 510 NiC22H40N6S2 

B¶ng 3: Qui kÕt tÝn hiÖu phæ IR cña c¸c  thiosemicacbazon vμ phøc chÊt Cu(II), Ni(II) cña chóng 

        ν, cm-1 
ChÊt  νNH+ νNH2 δNH2 +νCN νNN νCS 

νMX 
(M= Cu, Ni 
X = N, S) 

Hthiocitro 3406, 3176, 2969 1590, 1530 1093 820  

  P-Cu-1 3293, 2915 1603, 1510 1095 732 501, 456 

  P-Ni-1 3462, 3340 1652, 1518 1080 770 621, 429 

Hthiomen 3433, 3210, 3146 1590, 1503 1081 823  

P-Cu-2 3427, 3291 1600, 1515 1115 741 615, 472 

P-Ni-2 3418, 3218 1591, 1451 1079 728 515, 465 
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ViÖc ph©n tÝch phæ IR vμ Raman cña c¸c 
thiosemicacbazon vμ phøc chÊt t−¬ng øng cho 
phÐp rót ra nhËn xÐt: thiosemicacbazon 
xitronenlal vμ thiosemicacbazon menton ë tr¹ng 
th¸i tù do ®Òu tån t¹i ë d¹ng thion (cÊu tróc ë 
h×nh 1), khi t¹o phøc víi Cu(II) vμ Ni(II) chóng 
chuyÓn sang d¹ng thiol th«ng qua qu¸ tr×nh enol 
ho¸. Trong phøc chÊt chóng thÓ hiÖn lμ phèi tö 
hai cμng, liªn kÕt víi ion kim lo¹i ®−îc thùc 
hiÖn qua nguyªn tö S vμ N hidrazin (cÊu tróc ë 
h×nh 1).   

4. Phæ UV-VIS 

So s¸nh phæ UV-VIS cña thiosemicacbazon 
vμ cña c¸c phøc chÊt t−¬ng øng thÊy r»ng phæ 
cña c¸c phèi tö vμ phøc chÊt kh¸c nhau vÒ h×nh 
d¹ng, c−êng ®é c¸c d¶i hÊp thô vμ vÞ trÝ cña c¸c 
d¶i hÊp thô. §iÒu nμy chøng tá r»ng sù t¹o phøc 
®· x¶y ra. Trong khi phæ cña c¸c phèi tö chØ 
chøa c¸c d¶i d−íi 30 0nm (thuéc c¸c b−íc 
chuyÓn néi bé phèi tö vμ chuyÓn ®iÖn tÝch) th× ë 
phæ cña c¸c phøc chÊt cã c¸c d¶i ë vïng 300 - 
400 nm (c¸c b−íc chuyÓn cña phÇn khung 
thiosemicacbazit trong phøc chÊt) vμ trªn phæ 
cña c¸c phøc chÊt Ni(II) cßn cã c¸c d¶i hÊp thô 
cã λ > 400 nm (cña c¸c chuyÓn møc d-d). Tõ 
c¸c kÕt qu¶ nμy cã thÓ cho r»ng c¸c phøc chÊt 
Ni(II) (cÊu h×nh d8) cã cÊu tróc vu«ng ph¼ng, 
c¸c phøc chÊt Cu(II) cã cÊu tróc vu«ng ph¼ng 
hoÆc tø diÖn.   

Tõ kÕt qu¶ cña c¸c ph−¬ng ph¸p trªn chóng 
t«i ®Ò nghÞ cÊu tróc cña c¸c thiosemicacbazon 
vμ phøc chÊt tæng hîp ë h×nh 1. 

5. Phæ 1H-NMR vμ 13C-NMR  

Phæ 1H-NMR vμ 13C-NMR cña c¸c 
thiosemicacbazon vμ phøc chÊt Ni(II) ®· ®−îc 
ghi. ViÖc ghi ®−îc phæ 1H-NMR vμ 13C-NMR 
cña c¸c phøc chÊt Ni(II) cho thÊy ®©y lμ c¸c 
phøc chÊt nghÞch tõ, t−¬ng øng víi cÊu tróc 
vu«ng ph¼ng cña c¸c phøc chÊt Ni(II). 

ViÖc ph©n tÝch kÕt qu¶ phæ 1H-NMR cña c¸c 
thiosemicacbazon vμ phøc chÊt Ni(II) cho thÊy: 
trªn phæ 1H-NMR cña c¸c thiosemicacbazon 
®Òu tån t¹i tÝn hiÖu cña 1 proton ë vïng gÇn 
11ppm, ®©y lμ tÝn hiÖu cña  proton nhãm NH-
hidrazin, x¸c nhËn sù tån t¹i cña cÊu tróc thion 
cña chóng. TiÕp ®Õn ë vïng tr−êng cao h¬n lμ 

tÝn hiÖu cña c¸c proton nhãm NH2, tÝn hiÖu cña 
c¸c proton kh¸c ®Òu xuÊt hiÖn trªn phæ ë c¸c vÞ 
trÝ phï hîp. Trªn phæ cña phøc chÊt Ni(II), ®Òu 
kh«ng xuÊt hiÖn tÝn hiÖu cña proton nhãm NH-
hi®razin, chóng tá phèi tö ®· chuyÓn sang d¹ng 
thiol th«ng qua qu¸ tr×nh enol ho¸ vμ ®Ò proton. 
TÝn hiÖu cña c¸c proton kh¸c ®Òu xuÊt hiÖn ë 
c¸c vÞ trÝ t−¬ng tù trªn phæ cña phèi tö, chøng tá 
sù t¹o phøc kh«ng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn c¸c 
proton ë xa trung t©m t¹o phøc. 

So s¸nh phæ 13C-NMR cña phèi tö vμ phøc 
chÊt Ni(II) t−¬ng øng thÊy r»ng tÝn hiÖu cña c¸c 
C nhãm CS vμ CN cã sù biÕn ®æi rÊt râ rÖt: trªn 
phæ cña phèi tö tÝn hiÖu cña C nhãm CS  ë gÇn 
180ppm vμ tÝn hiÖu cña C nhãm CN ë gÇn 140 
ppm, nh−ng trªn phæ cña c¸c phøc chÊt c¸c tÝn 
hiÖu nμy ®Òu kh«ng ®−îc ghi nhËn, ®iÒu nμy cho 
phÐp dù ®o¸n vÒ sù tån t¹i cÊu tróc ®éng cña 
phøc chÊt. NhËn xÐt nμy dùa trªn c¬ së cña mét 
sè tμi liÖu vÒ phæ NMR [8], trong tr−êng hîp 
nμy b¶n th©n thiosemicacbazon lu«n tån t¹i c©n 
b»ng tautome gi÷a 2 d¹ng thion vμ thiol, ®ång 
thêi c¸c nguyªn tö C cña c¸c nhãm CS vμ CN lμ 
c¸c nguyªn tö C liªn kÕt víi c¸c nguyªn tö liªn 
kÕt trùc tiÕp víi kim lo¹i trong phøc chÊt, do ®ã 
c¸c nguyªn tö C nμy chÞu ¶nh h−ëng nhiÒu nhÊt 
cña sù t¹o phøc, sù tån t¹i c©n b»ng ®éng ®· g©y 
nªn sù gi¶n réng v¹ch phæ cña C tíi møc kh«ng 
ghi nhËn ®−îc v¹ch phæ nμy.    

KÕt qu¶ phæ 1H-NMR vμ 13C-NMR mét lÇn 
n÷a kh¼ng ®Þnh cÊu tróc cña c¸c phøc chÊt nh− 
®· ®Ò nghÞ lμ hîp lý. 

6. KÕt qu¶ thö ho¹t tÝnh sinh häc  

a) KÕt qu¶ thö ho¹t tÝnh kh¸ng vi sinh vËt (VSV) 

KÕt qu¶ thö ho¹t tÝnh kh¸ng VSV trªn 8 
chñng vi khuÈn Gram(+), Gram(-), nÊm men vμ 
nÊm mèc cho thÊy c¸c thiosemicacbazon vμ 
phøc chÊt ®Òu thÓ hiÖn ho¹t tÝnh kh¸ng nÊm, 
kh¸ng khuÈn kh¸ m¹nh vμ nh×n chung ho¹t tÝnh 
cña c¸c phøc chÊt ®Òu cao h¬n phèi tö t−¬ng 
øng. 

b) KÕt qu¶ thö ho¹t tÝnh kh¸ng ung th− 

KÕt qu¶ thö ho¹t tÝnh kh¸ng ung th− trªn 2 
dßng tÕ bμo ung th− lμ ung th− gan (Hep-G2) vμ 
ung th− phæi (LU) ®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 4. 
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B¶ng 4: KÕt qu¶ thö thö ho¹t tÝnh kh¸ng ung th− 

CS (tÕ bμo sèng sãt), % Gi¸ trÞ IC50, μg/ml 
STT Hîp chÊt 

Hep-G2 LU Hep-G2 LU 

1 DMSO 100±0,0 100±0,0   

2 Chøng (+) 0,36±0,0 1,70±0,2 0,19 0,25 

3 Hthiocitro 90,1±0,7 91,7±0,4 >5 >5 

4 [Cu(thiocitro)2] 0,0±0,0 0,0±0,0 1,6 2,5 

5 [ Ni(thiocitro)2] 58,3±0,3 63,4±0,1 >5 >5 

6 Hthiomen 61,2±0,2 93,4±1,7 >5 >5 

7 [Ni(thiomen)2] 59,6±1,4 83,5±0,7 >5 >5 

8 [Cu(thiomen)2] 0,0±0,0 0,0±0,0 4,3 3,8 

 
KÕt qu¶ ë b¶ng 4 cho thÊy c¸c 

thiosemicacbazon ®Òu kh«ng cã kh¶ n¨ng øc 
chÕ tÕ bμo ung th−, nh−ng kh¶ n¨ng nμy ®Òu 
t¨ng lªn ®¸ng kÓ khi chuyÓn thμnh phøc chÊt, 
®Æc biÖt c¸c phøc chÊt Cu(II) ®Òu cã kh¶ n¨ng 
øc chÕ m¹nh trªn c¶ hai dßng tÕ bμo ung th− 
®−îc thö nghiÖm.  

IV - KÕt luËn 

§· tæng hîp ®−îc thiosemicacbazon 
xitronenlal, thiosemicacbazon menton vμ c¸c 
phøc chÊt Cu(II), Ni(II) cña chóng. B»ng 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hμm l−îng kim lo¹i vμ 

c¸c ph−¬ng ph¸p phæ MS, IR, UV-VIS vμ NMR 
®· x¸c ®Þnh ®−îc thμnh phÇn vμ cÊu tróc cña cña 
c¸c hîp chÊt tæng hîp, rót ra nhËn xÐt vÒ sù biÕn 
®æi cÊu tróc cña c¸c thiosemicacbazon ë tr¹ng 
th¸i tù do vμ trong phøc chÊt. C¸c chÊt thu ®−îc 
®Òu cã ho¹t tÝnh sinh häc vμ ho¹t tÝnh cña c¸c 
phøc chÊt m¹nh h¬n cña phèi tö tù do t−¬ng 
øng. 
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