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Tæng hîp vµ cÊu tróc cña mét sè phøc chÊt   
trans-dicloro(safrol)(amin th¬m)platin(II)  

§Õn Tßa so¹n 8-6-2006 

NguyÔn ThÞ Thanh Chi,  TrÇn ThÞ §µ, Vò Quang Nh−, NguyÔn H÷u §Ünh 
Tr−êng §¹i häc S− ph¹m Hµ Néi 

Summary 

Four complexes of platinum(II) including trans-[Pt(Saf)(o-toludine)Cl2] (P1), trans-[Pt(Saf)(p-
toludine)Cl2] (P2), trans-[Pt(Saf)(o-anisidine)Cl2] (P3), trans-[Pt(Saf)(p-anisidine)Cl2] (P4) have been 
synthesized. The structure of the complexes have been determinded by elemental analysis, molar 
conductivity, IR, Raman, electronic and 1H-NMR spectra studies. 

 
I - Më ®Çu 

Platin còng nh− phøc chÊt cña nã ®−îc øng 
dông lµm xóc t¸c cho nhiÒu qu¸ tr×nh tæng hîp 
trong phßng thÝ nghiÖm vµ trong c«ng nghiÖp 
hãa dÇu…[1]. Thùc chÊt cña nhiÒu qu¸ tr×nh xóc 
t¸c ®ã lµ do t¹o phøc chÊt trung gian gi÷a olefin 
vµ platin(II), v× vËy phøc chÊt kiÓu 
[Pt(olefin)(amin)Cl2] ®> ®−îc nghiªn cøu nhiÒu 
[2, 3]. Tuy nhiªn víi phèi tö olefin thiªn nhiªn 
th× hÇu nh− cßn ch−a ®−îc nghiªn cøu. 

Trong c¸c bµi b¸o tr−íc [4, 5], chóng t«i ®>
th«ng b¸o ®iÒu kiÖn tæng hîp vµ x¸c ®Þnh cÊu 
tróc cña phøc chÊt K[Pt(safrol)Cl3], trong ®ã 
safrol lµ mét aryl olefin thiªn nhiªn (thµnh phÇn 
chÝnh cña tinh dÇu x¸ xÞ). TiÕp theo, trong bµi
b¸o nµy chóng t«i tr×nh bµy kÕt qu¶: tæng hîp, 
cÊu tróc, tÝnh chÊt cña mét sè phøc chÊt trans-
dicloro(safrol)(amin th¬m)platin(II). Safrol ®−îc 
viÕt t¾t lµ Saf.  

II - Thùc nghiÖm 

1. Tæng hîp c¸c phøc  

- Tæng hîp P0: Phøc P0 ®−îc tæng hîp theo 
ph−¬ng ph¸p m« t¶ trong tµi liÖu [4].

- Tæng hîp P1, P2, P3, P4: Cho tõ tõ 1,1 

mmol dung dÞch amin vµo dung dÞch b>o hoµ
cña 1 mmol P0. KhuÊy dung dÞch ph¶n øng ë 
nhiÖt ®é phßng, sau kho¶ng 5 giê thu ®−îc kÕt 
tña. Röa kÕt tña lÇn l−ît b»ng dung dÞch HCl 
0,1N, n−íc vµ r−îu l¹nh. S¶n phÈm ®−îc kÕt 
tinh l¹i trong hçn hîp r−îu-n−íc. 

2. Ph−¬ng tiÖn vµ ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

- Hµm l−îng Pt vµ n−íc kÕt tinh ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p träng l−îng t¹i Khoa 
Hãa häc, Tr−êng §H S− ph¹m Hµ Néi. S¾c ký 
®−îc thùc hiÖn víi b¶n máng Silufol-UV 254 
cña TiÖp Kh¾c trong hÖ gi¶i hÊp axeton/axit 
nitric = 10:1, hiÖn vÕt b»ng h¬i ièt. §é dÉn ®iÖn 
ph©n tö ®o trªn m¸y HI 88119 N cña Mü. Phæ 
Raman ghi trªn m¸y Micro Raman LABRAM 
trong vïng tõ 4000 - 100 cm-1, bøc x¹ kÝch thÝch 
632,8 nm tõ laser heli-neon. Phæ IR ®−îc ghi 
trªn m¸y IMPAC- 410-NICOLET trong vïng 
4000 - 400 cm-1, mÉu ®o ë d¹ng viªn nÐn víi 
KBr. Phæ 1H-NMR cña c¸c phøc chÊt ®−îc ®o 
trªn m¸y Brucker ADVANCE (500 MHz) t¹i 
ViÖn Hãa häc thuéc ViÖn Khoa häc vµ C«ng 
nghÖ ViÖt Nam, tÊt c¶ c¸c phøc chÊt ®−îc ®o
trong dung m«i MeOD víi chÊt chuÈn lµ TMS. 

III- KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

ViÖc tæng hîp phøc chÊt ®Çu 
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K[Pt(safrol)Cl3] (kÝ hiÖu lµ P0) ®> ®−îc ph©n 
tÝch kü trong tµi liÖu [4]. Theo qui luËt ¶nh 
h−ëng trans, khi thay thÕ 1 nguyªn tö  clo trong 
phøc P0 bëi 1 ph©n tö amin sÏ t¹o ra s¶n phÈm 
trong ®ã amin ë vÞ trÝ trans so víi safrol. Qu¸ 
tr×nh tæng hîp ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch cho tõ 
tõ dung dÞch phèi tö amin vµo dung dÞch P0 ë 
nhiÖt ®é phßng. Ph¶n øng x¶y ra nh− sau: 

K[Pt(Saf)Cl3] + Am   →

trans-[Pt(Saf)(Am)Cl2] + KCl 

Am: o-CH3C6H4NH2 (P1), p- CH3C6H4NH2 (P2), 
o-CH3OC6H4NH2 (P3), p-CH3OC6H4NH2(P4). 

Sau khi kÕt tinh l¹i, phøc chÊt P1 cã d¹ng 
h×nh trô mµu vµng xanh, phøc chÊt P2 cã d¹ng 
h×nh kim mµu vµng nghÖ, phøc chÊt P3 vµ P4 cã 
d¹ng tinh thÓ nhá mµu vµng nh¹t vµ vµng n©u. 
Trªn s¾c kÝ b¶n máng víi hÖ gi¶i hÊp axeton-
axit nitric, ®èi víi mçi phøc chÊt ®Òu xuÊt hiÖn 1 
vÕt gän duy nhÊt víi gi¸ trÞ Rf kh«ng ®æi ë c¸c 
nång ®é kh¸c nhau cña phøc chÊt. KÕt qu¶ ph©n 
tÝch hµm l−îng platin, n−íc kÕt tinh phï hîp víi 
c«ng thøc dù kiÕn (b¶ng 1). §é dÉn ®iÖn ph©n tö 
µ cña dung dÞch c¸c phøc chÊt ®o ngay sau khi 
pha cã gi¸ trÞ 12 ÷ 18 Ω-1cm2mol-1 cho thÊy c¸c 
phøc chÊt thu ®−îc lµ phøc trung hoµ kh«ng 
®iÖn li (b¶ng 1). 

B¶ng 1: Rf, ®é ®Én ®iÖn ph©n tö (µ), hµm l−îng platin vµ n−íc kÕt tinh 
cña c¸c phøc chÊt tæng hîp ®−îc

Hµm l−îng nguyªn tè, %  (LT/TN)
C«ng thøc KÝ hiÖu Rf

µ,

Ω-1 cm2mol-1 Pt H2O

[Pt(Saf)(o-CH3C6H4NH2)Cl2] P1 0,42 12 36,45/35,54 0,0/0,0 

[Pt(Saf)(p-CH3C6H4NH2)Cl2] P2 0,43 12 36,45/36,28 0,0/0,0 

[Pt(Saf)(o-CH3OC6H4NH2)Cl2] P3 0,67 15 35,29/36,01 0,0/0,0 

[Pt(Saf)(p-CH3OC6H4NH2)Cl2] P4 0,65 13 35,29/35,75 0,0/0,0 

C¸c v©n hÊp thô chÝnh trªn phæ IR vµ Raman cña c¸c phøc ®−îc qui kÕt dùa theo tµi liÖu [6,
7] vµ ®−îc liÖt kª ë b¶ng 2. 
 

B¶ng 2: C¸c v©n hÊp thô chÝnh trªn phæ IR vµ Raman cña c¸c phøc chÊt tæng hîp ®−îc 

IR (cm-1)/Raman (RAM), cm-1 
Phøc
chÊt νNH νCH (th¬m,) νCH (bÐo) νC=C νC-O, C-C, C-N νPt-N νPt-Cl νPt-C=C

δNPtCl,

δNPtC=C

δPtCl2

IR – 3080, 3017 2875 1605, 1510 1251, 1039 – – – – –
P0

RAM – 3081, 3025 2957, 2881 1607, 1502 1249, 1021 – 335 421 217 181

IR 3244, 3200 3080, 3020 2995, 2900 1605, 1568 1234, 1035 – – – – –
P1

RAM 3201 3070, 3050 2978, 2876 1614, 1571 1230, 1047 479 334 404 195 –

IR 3237, 3199 3087, 3025 2894 1587, 1508 1202, 1036 – – – – –
P2

RAM 3248, 3202      3065, 3040 2975, 2871 1610, 1514 1175, 1038 553 334 399 198 –

IR 3248, 3205 3080, 3038 2899 1587, 1498 1235, 1036 – – – – –
P3

RAM 3199 3059 2975, 2875 1614, 1517 1231, 1046 478 334 404 195 – 

IR 3201, 3129 3008 2894, 2837 1604, 1507 1261, 1035 477 – – – –
P4

RAM 3222, 3197 3071, 3013 2969, 2837 1615, 1508 1255, 1189 541 338 485 215  
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B¶ng 2 cho thÊy, hÇu hÕt c¸c v©n hÊp thô 
xuÊt hiÖn trªn phæ IR th× còng xuÊt hiÖn trªn 
phæ Raman vµ ®Òu ®Æc tr−ng cho c¸c nhãm 
nguyªn tö trong ph©n tö cña c¸c phøc chÊt. V©n 
hÊp thô cña C=C anlyl ë Saf tù do thÓ hiÖn ë     
≈ 1640 cm-1. Trªn phæ IR vµ Raman cña tÊt c¶ 
c¸c phøc P0 ÷ P4 ®Òu kh«ng thÊy xuÊt hiÖn v©n 
nµy, mµ cã c¸c v©n ë vïng 1615 - 1498 cm-1.
C¸c v©n dao ®éng hãa trÞ νC=C cña vßng benzen 
vµ νC=C cña anken ®> t¹o phøc víi Pt ®Òu thÓ 
hiÖn ë vïng nµy [6]. V× vËy ë b¶ng 2 chóng t«i 
gép chung vµo mét cét. TÇn sè νC=C anlyl ë c¸c 
phøc chÊt thÓ hiÖn ë vïng tÇn sè thÊp nh− vËy 
chøng tá ®> cã sù t¹o phøc cña Pt(II) víi liªn kÕt 
®«i ë nhãm anlyl cña Saf. Sù xuÊt hiÖn dao ®éng 

hãa trÞ νPt-C=C trªn phæ Raman cña tÊt c¶ c¸c phøc 
chÊt cho phÐp ta kh¼ng ®Þnh Saf phèi trÝ víi platin 
qua liªn kÕt ®«i C=C ë nhãm anlyl [1, 6]. 

Kh¸c víi phæ cña phøc chÊt P0, phæ dao 
®éng cña c¸c phøc chÊt tõ P1 ÷ P4 ®Òu xuÊt hiÖn 
v©n phæ ®Æc tr−ng cho dao ®éng hãa trÞ νNH ë
vïng tÇn sè 3248 ÷ 3129 cm-1 (gi¶m so víi c¸c 
amin tù do (3450 ÷ 3300 cm-1)) vµ v©n phæ ®Æc 
tr−ng cho dao ®éng hãa trÞ νPt-N ë (553 ÷ 477   
cm-1). §iÒu ®ã chøng tá cã sù t¹o phøc cña c¸c 
amin th¬m víi Pt(II) vµ sù t¹o phøc ®−îc thùc 
hiÖn qua nguyªn tö nit¬ cña amin th¬m.  

C¸c v©n hÊp thô trªn phæ electron cña c¸c 
phøc chÊt tæng hîp ®−îc chØ ra ë b¶ng 3. 

B¶ng 3: C¸c v©n hÊp thô trªn phæ electron cña c¸c phøc chÊt tæng hîp ®−îc

Hîp chÊt KÝ hiÖu λmax (nm)/lgε

[Pt(Saf)(o-CH3C6H4NH2)Cl2] P1 207/4,52 235/4,03 286/3,84 

[Pt(Saf)(p-CH3C6H4NH2)Cl2] P2 208/4,61 242/3,90 287/3,82 

[Pt(Saf)(o-CH3OC6H4NH2)Cl2] P3 208/4,96 269/4,06 291/4,00 

[Pt(Saf)(p-CH3OC6H4NH2)Cl2] P4 204/4,68 239/4,01 288/3,95 

KÕt qu¶ ë b¶ng 3 cho thÊy, phæ eletron cña 
P1 ÷ P4 còng cã ba v©n hÊp thô gièng nh− ë c¸c 
dÉn xuÊt cña benzen nh−ng kh¸c biÖt ë gi¸ trÞ 
λmax vµ ®Æc biÖt lµ ë gi¸ trÞ lín cña lgε. §iÒu ®ã 
cã thÓ lµ do sù tæ hîp cña c¸c v©n ®Æc tr−ng cho 
chuyÓn møc π - π* ë nh©n th¬m víi c¸c v©n do 
chuyÓn møc kÌm chuyÓn ®iÖn tÝch tõ phèi tö 
®Õn ion trung t©m [6].  

§Ó quy kÕt ®−îc chuÈn x¸c tÝn hiÖu cña c¸c 
proton Saf trªn phæ 1H-NMR cña c¸c phøc chÊt 
tæng hîp ®−îc, chóng t«i dùa vµo ®é dÞch 
chuyÓn hãa häc, c−êng ®é, sù t¸ch v©n phæ do 
t−¬ng t¸c spin-spin gi¸ trÞ h»ng sè t¸ch J ®èi víi 
mçi v©n phæ vµ tµi liÖu [5]. §Ó thuËn tiÖn cho 
viÖc ph©n tÝch phæ, sè chØ vÞ trÝ ë phèi tö safrol 
®−îc ghi nh− trong h×nh 1. KÕt qu¶ ph©n tÝch 
®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 4.  

KÕt qu¶ ë b¶ng 4 cho thÊy tÝn hiÖu céng 
h−ëng cña c¸c proton H3, H5, H6 vµ H7 (c¸c 
proton ë xa trung t©m t¹o phøc) ®Òu kh«ng biÕn 
®æi vÒ h×nh d¹ng (®é béi), tuy nhiªn vÒ ®é 
chuyÓn dÞch hãa häc th× kh«ng nh÷ng thay ®æi 

vÒ gi¸ trÞ mµ cßn thay ®æi vÒ trËt tù: ë Saf tù do 
δH6 > δH3 vµ δH5; ë phøc chÊt P1 ÷ P4 th× δH6 
< δH3 vµ δH5. §iÒu ®ã lµ do sù t¹o phøc cña 
Pt(II) víi C=C ë nh¸nh g©y nªn. 

 

C C

Htrans

Hcis

CH2
O

CH2

H10 9

8

1

23
4

5
O6

7

H×nh 1: Sè chØ vÞ trÝ ë phèi tö Saf 

Hai proton H8 ë Saf kh«ng phèi trÝ lµ t−¬ng 
®−¬ng vµ chóng thÓ hiÖn bëi 1 v©n ®«i ë 3,26 
ppm. Cßn ë c¸c phøc chÊt nghiªn cøu chóng trë 
nªn kh«ng t−¬ng ®−¬ng vµ thÓ hiÖn bëi 2 v©n ®«i 
- ®«i, mét ë kho¶ng 3 ppm, mét ë gÇn 3,4 ppm. 
§iÒu ®ã lµ do Pt(II) ®> t¹o liªn kÕt víi C9 lµm
cho C9 trë thµnh C bÊt ®èi cßn 2 proton H8 trë 
thµnh 2 proton kh«ng t−¬ng ®−¬ng kiÓu "dia" [6].  
C¸c v©n céng h−ëng cña c¸c proton H9, H10 (lµ
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nh÷ng proton ë ngay trung t©m t¹o phøc) ë tÊt 
c¶ c¸c phøc chÊt ®Òu thay ®æi c¶ vÒ h×nh d¹ng, 
®é chuyÓn dÞch hãa häc vµ h»ng sè t¸ch J so víi 
ë phèi tö tù do (h×nh 2) vµ ®Æc biÖt sù gi¶m 
m¹nh ®é chuyÓn dÞch hãa häc cña c¸c proton 
H9, H10 so víi ë phèi tö tù do ®> kh¼ng ®Þnh sù 
phèi trÝ cña Saf víi platin(II) qua liªn kÕt C=C 
cña nh¸nh anlyl theo kiÓu liªn kÕt ba t©m [5]. 
ViÖc ph©n biÖt H10cis vµ H10trans dùa vµo h»ng 
sè t¸ch J nh− sau [5, 6, 8]: H10trans t−¬ng t¸c víi 
H9 víi h»ng sè t¸ch 3J lín h¬n H10cis t−¬ng t¸c 
víi H9. Do ®ã tÝn hiÖu cña H10trans  cã d¹ng v©n 
®«i víi (3J ≈ 14 Hz), cßn H10cis còng cã d¹ng 

v©n ®«i nh−ng kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®Ønh v©n nhá 
h¬n (3J ≈ 8 Hz) (h×nh 2a). 

Sù t¹o phøc cña Pt(II) víi Saf ë tÊt c¶ c¸c 
phøc chÊt qua liªn kÕt ®«i C=C cña nh¸nh anlyl 
theo kiÓu liªn kÕt ba t©m cßn thÓ hiÖn râ ë tÝn 
hiÖu vÖ tinh (dÊu * ë h×nh 2a) do t−¬ng t¸c spin 
- spin cña 195Pt víi H9, H10cis vµ H10trans. 
Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 tÝn hiÖu vÖ tinh nµy chÝnh lµ
gi¸ trÞ h»ng sè t¸ch 2JPtH vµ x¸c ®Þnh ®−îc ë tÊt 
c¶ c¸c phøc chÊt lµ ≈ 65 Hz. Gi¸ trÞ nµy phï hîp 
víi c¸c c«ng tr×nh tr−íc ®©y ®> c«ng bè vÒ phøc 
cña Pt víi olefin [5, 8].  

B¶ng 4: TÝn hiÖu proton cña Saf trong c¸c phøc chÊt vµ tù do δ(ppm); J(Hz) 

Phøc 
chÊt H3 H5 H6 H7 H8a H8b H9 H10trans H10cis 

Saf 
tù do

6,65; d
4J 1,5

6,60; dd 
3J 7,5; 4J 1,5

6,70; d
3J 7,5

5,8
5 s

3,26; d 
3J 6,5 

3,26; d 
3J 6,5 

5,90; m 5,03; m 5,03; m 

P1 6,88; s
6,82 d 
3J 8,0 

6,71; d
3J 7,5

5,9
4 m

3,02; dd 
2J 15; 3J 6,0

3,40; dd 
2J 15; 3J 8,0

5,40; m 
3J 6,5; 2JPtH 70

4,55; d 
3J 14; 2JPtH 

60 

4,43; d 
3J 8; 2JPtH 

60 

P2 6,87; s
6,82 d 
3J 7,5 

6,65; d
3J 8,0

5,9
2 s

2,99; dd 
2J 15,5; 3J

6,0 

3,40; dd 
2J 15,5; 3J 8,0

5,34; m 
3J 7,0; 2JPtH 65

4,48; d 
3J 14; 2JPtH 

58 

4,39; d 
3J 8; 2JPtH 

59 

P3
6,92; d
4J 1,5

6,85; dd 
3J 7,5; 4J 1,5

6,72 d 
3J 8,0

5,9
4 m

3,02; dd 
2J 15; 3J 6,0

3,43; dd 
2J 15; 3J 7,5

5,37; m 
3J 7,0; 2JPtH 70

4,55; d 
3J 14; 2JPtH 

60 

4,41; d 
3J 8; 2JPtH 

65 

P4
6,87; d
4J 1,5

6,83 
6,66 d 
3J 8,0

5,9
2 s

2,99; dd 
2J 15; 3J 5,5

3,40; dd 
2J 15,5; 3J 7,0

5,33; m 
2JPtH 72 

4,47; d 
3J 13,5 

4,39; d 
3J 7,5 

H×nh 2: (a) TÝn hiÖu céng h−ëng cña H9, H10trans vµ H10cis ë phøc chÊt P2 
 (b) TÝn hiÖu céng h−ëng cña H9, H10 ë Saf tù do 

T−¬ng tù nh− trªn, dùa vµo ®é chuyÓn dÞch hãa häc, c−êng ®é v©n phæ vµ ®Æc biÖt lµ sù t¸ch 
v©n phæ do t−¬ng t¸c spin-spin cña c¸c proton vµ theo tµi liÖu [9] chóng t«i ®> quy kÕt ®−îc tÝn hiÖu 
cña c¸c proton trong c¸c amin th¬m phèi trÝ víi Pt(II) trong b¶ng 5. 

a

H9
H10 Trans H10 cis

* * * *

b

H9 H10
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B¶ng 5: TÝn hiÖu proton cña c¸c amin th¬m trong c¸c phøc chÊt nghiªn cøu, δ(ppm); J(Hz) 

ChÊt Am H2 H3 H4 H5 H6 H 7 

P1 6 2

3

4
5

CH3

1
NH2

7

– 7,28; d 
 3J 7,5

7,06; m  
3J 7,5; 4J 1,5

7,08; m 
 3J 7,5; 4J 1,5

7,15; d  
3J 7,5 2,44; s

P2 
6

23

4

5

CH3
1NH2

7 7,23; d 
 3J 8,5

7,09; d 
 3J 8,0 – 7,09; d  

3J8,0 
7,23; d 
 3J8,5 2,32; s

P3 OCH3

NH2
1

2

3

4
5

6

7

– 7,01; dd 
 3J 8,0; 4J 1,5

6,88; m  
3J 7,5; 4J 1,5

7,15; m 
 3J 7,5; 4J 1,5

7,38; dd  
3J 8,0; 4J 1,5 3,89; s

P4 
6

23

4

5

CH3O
1 NH2

7 7,26; d 
 3J 9,0 6,82 – 6,82 7,26; d 

 3J 9,0 3,80; s

So s¸nh víi c¸c amin th¬m tù do [6] th× ®é chuyÓn dÞch hãa häc cña tÊt c¶ c¸c proton t−¬ng 
øng ë amin th¬m trong c¸c phøc chÊt nghiªn cøu ®Òu lín h¬n. §iÒu ®ã chøng tá c¸c amin th¬m nµy
®> phèi trÝ víi Pt(II) qua N.  

Tõ c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch vµ qui kÕt ë trªn cho thÊy cÊu tróc cña c¸c phøc tæng hîp ®−îc phï  
hîp víi c«ng thøc ®Ò nghÞ ë h×nh 3.  

Pt

Cl
CH

Cl

CH2

NH2

CH3

CH2

O

O

CH2 Pt

Cl

ClNH2CH3

CH
CH2

CH2

O

O

CH2 Pt

Cl

ClNH2

OCH3

CH
CH2

CH2

O

O

CH2 Pt

Cl

ClNH2

CH3O CH
CH2

CH2

O

O

CH2
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H×nh 3: CÊu tróc cña c¸c phøc chÊt tæng hîp ®−îc

IV - KÕt luËn 

§> tæng hîp ®−îc 4 phøc chÊt trans-
[PtCl2(Saf)(Amin th¬m)] ch−a ®−îc m« t¶ trong 
c¸c tµi liÖu lµ trans-®iclorosafroloctoto-
ludinplatin(II), trans-®iclorosafrolparatoludin-
platin(II), trans-®iclorosafroloctoanizidinplatin(II) 
vµ trans-®iclorosafrolparaanizidinplatin(II). CÊu 
tróc cña c¸c phøc chÊt ®> ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo
kÕt qu¶ ph©n tÝch hµm l−îng platin vµ n−íc kÕt 
tinh, ®o ®é dÉn ®iÖn ph©n tö, ph©n tÝch phæ IR, 
Raman, phæ hÊp thô electron vµ phæ  1H-NMR. 
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