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SUMMARY 

Starting from menthol, 14 compounds containing menthane skeleton have been synthesized; 
12 of them are 1,2,4-triazole derivatives. Their structure have been determined by UV, IR, 1D 
NMR, 2D NMR and MS spectral data. Some synthesized compounds were tested for bactericidal 
and fungicidal activities.  

 
I - Më §Çu 

Hîp chÊt thiªn nhiªn mentol hay p-mentan-
3-ol ®� vµ ®ang thu hót sù quan t©m cña nhiÒu 
t¸c gi¶. §Ó tiÕp nèi c¸c c«ng  tr×nh vÒ hi®razit 
vµ hi®razit N-thÕ cña axit menthoxiaxetic [1 - 
4], bµi b¸o nµy tr×nh bµy kÕt qña tæng hîp vµ
nghiªn cøu c¸c N-aryli®en[(5-menthoximetyl)-
4-phenyl-1,2,4-triazole-3-
ylsunfanyl]axetohi®razit.  

II - THùC NGHIÖM 

Menthoxiaxetohi®razit- 
C10H19OCH2CONHNH2 (A) ®−îc tæng hîp tõ 
menthol theo ph−¬ng ph¸p ®� m« t¶ trong tµi
liÖu [2]. §un håi l−u dung dÞch cña A vµ phenyl 
isothioxianat (tû lÖ mol 1:1) trong etanol kho¶ng 
1 giê; sau khi lµm nguéi, läc lÊy s¶n phÈm 1-
(menthoxiaxetyl)-4-phenylthiosemicacbazit (B) 
vµ kÕt tinh l¹i trong etanol.  

§un håi l−u dung dÞch cña B víi NaOH 2 N 

trong 1 giê. Sau khi lµm nguéi, axit hãa b»ng 
HCl lo�ng thu ®−îc 5-(menthoximetyl)-4-
phenyl-1,2,4-triazole-3-thion (C) (s¬ ®å 1). 

§un håi l−u t¸ch n−íc hçn hîp cña C vµ etyl 
cloroaxetat trong benzen cã mÆt K2CO3 khan. 
Läc bá chÊt r¾n, cÊt ®uæi benzen vµ etyl 
cloroaxetat d− ë 60 - 70oC/20 mmHg, s¶n phÈm 
[5-(menthoximetyl)-4-phenyl-1,2,4-triazole-3-
ylsunfanyl]axetat (D) thu ®−îc ®em sö dông 
ngay ®Ó ®iÒu chÕ [5-(menthoximetyl)-4-phenyl-
1,2,4-triazole-3-ylsunfanyl]axetohi®razit (E) 
qua ph¶n øng víi hi®razin hi®rat (s¬ ®å 2). 

Ng−ng tô E víi c¸c an®ehit th¬m cho s¶n 
phÈm lµ c¸c N-aryli®en-5-[(menthoximetyl)-4-
phenyl-1,2,4-triazole-3-ylsunfanyl]axetohi®razit 
(F1÷10). C¸c s¶n phÈm ®Òu ®−îc kÕt tinh l¹i nhiÒu 
lÇn trong dung m«i thÝch hîp ®Õn nhiÖt ®é nãng 
ch¶y æn ®Þnh. 

Phæ IR, UV (dung m«i etanol), 1H-NMR, 
13C-NMR (dung m«i DMSO) vµ MS cña c¸c hîp 
chÊt kh¶o s¸t ®−îc ®o t¹i ViÖn Khoa häc vµ
C«ng nghÖ ViÖt Nam.  
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S¬ ®å 2 
 

III - KÕT qu¶ Vµ TH¶O LUËN 

Tr−íc hÕt nãi vÒ tæng hîp vµ x¸c ®Þnh cÊu 
t¹o cña c¸c chÊt trung gian B, C, D, E. Do 
phenyl isothioxianat cã kh¶ n¨ng ph¶n øng cao 
nªn ph¶n øng t¹o thµnh 1-(mentoxiaxetyl)-4-
phenyltiosemicacbazit (B) x¶y ra dÔ dµng vµ cho 
hiÖu suÊt cao (∼96%). ViÖc ®ãng vßng tiÕp theo 
còng x¶y ra thuËn lîi. Cïng víi sù kh¸c biÖt vÒ 
nhiÖt ®é nãng ch¶y, sù chuyÓn hãa tõ B thµnh C
cßn ®−îc thÊy qua phæ IR cña chóng: trªn phæ 
cña C kh«ng cßn thÊy xuÊt hiÖn pic hÊp thô víi 
c−êng ®é m¹nh ë 1666 cm-1 ®Æc tr−ng cho nhãm 
C=O, ®ång thêi ®¸m pic hÊp thô ®Æc tr−ng cña 
liªn kÕt N-H l¹i xuÊt hiÖn ë kho¶ng 3400 cm-1,
cao h¬n h¼n pic N-H trong B (ë 3163 ÷ 3263 
cm-1). §iÒu nµy cho thÊy vßng triazole ®� ®−îc 
t¹o thµnh cïng víi nguyªn tö hi®ro trong nhãm 
N-H kh¸ linh ®éng. Sù linh ®éng cña nguyªn tö 
H nµy còng chøng tá ®� cã c©n b»ng thion �
thiol, t−¬ng tù nh− ë c¸c hîp chÊt 5-aryl-3-
mercapto-1,2,4-triazole mµ mét sè tµi liÖu [5, 6] 
®� m« t¶. Phæ khèi l−îng cña C cã pic víi m/z =
345 phï hîp víi khèi l−îng ph©n tö dù kiÕn. 
C¸c phæ 1H-NMR vµ 13C-NMR cña C mét lÇn 
n÷a x¸c nhËn sù t¹o thµnh hîp chÊt nµy, trong 
®ã proton trong nhãm NH cho tÝn hiÖu ë tr−êng
yÕu (13,91 ppm), c¸c proton trong nhãm phenyl 
cho tÝn hiÖu (5H) ë 7,14 ÷ 7,58 ppm, c¸c proton 
trong nhãm mentoximetyl cho tÝn hiÖu (21H) ë 
0,47 ÷ 4,49 ppm, cacbon trong nhãm C=S vµ
C=N cho tÝn hiÖu t−¬ng øng ë 168,29 vµ 149,34 
ppm,... 

TiÕp tôc cho C ph¶n øng víi etyl cloroaxetat 

khi cã mÆt K2CO3, chóng t«i thu ®−îc s¶n phÈm 
ë d¹ng chÊt láng mµu n©u. Sau khi cÊt ®uæi dung 
m«i vµ etyl cloroaxetat ë ¸p suÊt thÊp, s¶n phÈm 
thu ®−îc cã ®Çy ®ñ c¸c ®Æc tr−ng cña mét este 
víi c¸c pic hÊp thô tiªu biÓu trªn phæ IR ë 1743 
cm-1 (νC=O), 1601cm-1 (νC=C th¬m), 2874 vµ 2953 
cm-1 (νC-H no),... S¶n phÈm nµy ®−îc dïng ngay 
®Ó tæng hîp [5-(menthoximetyl)-4-phenyl-1,2,4-
triazole-3-ylsunfanyl]axetohi®razit (E) qua ph¶n 
øng víi hi®razin hi®rat. S¶n phÈm nhËn ®−îc lµ
mét chÊt r¾n. Cïng víi c¸c ®Æc tr−ng trªn phæ 
IR víi c¸c pic ë 3404 cm-1 (νNH2), 3340 cm-1

(νNH), 1663 cm-1 (νC=O),... phæ MS còng cho thÊy 
®©y lµ hi®razit nh− dù kiÕn víi pic ion ph©n tö 
m/z = 417. Mét sè d÷ liÖu vÒ tæng hîp vµ phæ IR 
cña c¸c chÊt trung gian B, C, D, E ®−îc tãm t¾t 
ë b¶ng 1. 

C¸c hi®razit N-thÕ (F1÷10) ®−îc tæng hîp qua 
ph¶n øng ng−ng tô hi®razit E víi mét sè an®ehit 
th¬m. Phæ MS cña c¸c chÊt kh¶o s¸t (F8 vµ F9)
®Òu cã pic ion ph©n tö (m/z = 583/585 vµ m/z =
550 t−¬ng øng). Qua ®ã cã thÓ thÊy s¶n phÈm 
mong muèn ®� ®−îc t¹o ra (xem b¶ng 2). 

Phæ hång ngo¹i cña c¸c hi®razit N-thÕ tæng 
hîp ®−îc ®Òu cã c¸c cùc ®¹i hÊp thô ®Æc tr−ng 
cho c¸c liªn kÕt vµ c¸c nhãm nguyªn tö dù kiÕn. 
§ã lµ νN-H (3163 ÷ 3212 cm-1); νC-Hth¬m (3060 ÷
3103 cm-1); νC-Hno (2852 ÷ 2967 cm-1); νC=O 
(1666 ÷ 1701 cm-1); νC=Cth¬m vµ νC=N (1516 ÷
1614 cm-1),... (xem b¶ng 3). Khi chuyÓn tõ 
hi®razit sang hi®razit N-thÕ, pic hÊp thô ®Æc 
tr−ng cña nhãm C=O kh«ng chØ t¨ng vÒ tÇn sè 
hÊp thô mµ cßn t¨ng c¶ vÒ c−êng ®é hÊp thô 
n÷a. §iÒu nµy cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch lµ do ¶nh 

1 - 10
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h−ëng liªn hîp cña hîp phÇn cacbonyl võa ghÐp vµo.

B¶ng 1: Sè liÖu vÒ tæng hîp vµ phæ IR cña c¸c chÊt trung gian 

Phæ IR (ν), cm-1

Hîp 
chÊt

tO
nc,

oC

(dmkt) 
Hs, 
% νNH 

νC-H 
(th¬m)

νC-H (no) νC=O νC=C vµ νC=N 

B 129 (etanol) 96 3263 3070 2970   2920   2870 1666 1600     -  

C 140 (etanol) 81 ∼3400 3096 2952   2917   2867 - 1596  1578 

D - 52 - 3068 2952 2910   2873 1743 1601     - 

E 134 (etanol) 65 3340 3060 2967   2910   2874 1663 1609     - 

B¶ng 2: Sè liÖu vÒ tæng hîp c¸c hi®razit N-thÕ  

HC X tO
nc,

oC
(dmkt) 

Hs, 
%

HC X tO
nc,

oC
(dmkt) 

Hs, 
%

F1 4-CH3 162 (etanol) 67 F6 4-(CH3)2N 175 (etanol) 58 

F2 4-CH3O 170 (etanol) 39 F7 4-Cl 174 (etanol+®ioxan) 63 

F3 3-CH3O 165 (etanol) 42 F8 4-Br 189 (etanol+®ioxan) 79 

F4 4-HO 238 (®ioxan) 86 F9 4-NO2 186 (etanol) 74 

F5 2-HO 164 (etanol:®ioxan) 79 F10 3-NO2 126 (etanol) 78 

B¶ng 3: Mét sè d÷ liÖu vÒ phæ UV vµ IR cña c¸c hi®razit N-thÕ 

Phæ UV Phæ IR (ν), cm-1 
Hîp 
chÊt λ1,nm/lgε λ2,nm/lgε νNH 

νC-H 
(th¬m)

νC-H (no) νC=O νC=C vµ νC=N 

F1 218/4,51 287/4,44 3168 3060 2952   2931   2860 1678 1604  1563 
F2 219/4,33 294/438 3175 3075 2952   2931   2867 1680 1604  1560 
F3 - - 3175 3103 2952 2931   2866 1677 1604  1583 
F4 221/4,55 294/4,57 3170 3098 2955   2930   2869 1667 1605  1585 
F5 - - 3188 3063 2960 2932   2868 1701 1623  1573 
F6 235/3,70 346/3,95 3163 3070 2952   2927   2869 1666 1605  1529 
F7 - - 3175 3068 2960 2931   2867 1680 1608  1596 
F8 218/4,48 288/4,49 3168 3060 2953   2924   2852 1683 1597  1575 
F9 218/4,32 289/4,37 3175 3096 2967   2931   2874 1677 1614  1516 
F10 230/4,25 322/4,30 3212 3089 2960   2924   2867 1696 1596  1528 

Trªn phæ tö ngo¹i cña c¸c hi®razit N-thÕ 
tæng hîp ®−îc cã Ýt nhÊt 2 cùc ®¹i hÊp thô m¹nh 
th−êng thÊy ë c¸c hi®razit N-thÕ (xem b¶ng 3). 
Cùc ®¹i cã b−íc sãng ng¾n λ1 = 218 ÷ 235 nm 
(lgε = 3,70 ÷ 4,55) Ýt bÞ biÕn ®æi khi thay ®æi b¶n 
chÊt c¸c nhãm thÕ trong hîp phÇn cacbonyl, cã lÏ 

øng víi sù chuyÓn møc n¨ng l−îng π-π* cña c¸c 
cromopho hîp phÇn trong ph©n tö. Cùc ®¹i cã 
b−íc sãng dµi λ2 = 287 ÷ 346 nm (lgε = 4,2 ÷
4,6) biÕn ®æi râ rÖt khi thay ®æi nhãm thÕ X, nªn 
®−îc coi lµ øng víi b−íc chuyÓn π-π* cña 
cromopho dµi nhÊt trong ph©n tö. C¸c nhãm ®Èy 
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electron (σ < 0) ®Òu lµm chuyÓn dÞch cùc ®¹i 
hÊp thô vÒ phÝa sãng dµi h¬n theo trËt tù -CH3< -
OCH3 < -OH < -N(CH3)2 v× ®Òu lµm t¨ng chiÒu 
dµi vµ ®é ph©n cùc cña cromopho chÝnh. Nhãm -
NO2 hót electron (σ > 0) ë vÞ trÝ para còng g©y 
hiÖu øng batocrom, cã lÏ do t¨ng ®é ph©n cùc 
ng−îc chiÒu.  

Khi ph©n tÝch phæ NMR cña c¸c hi®razit N-
thÕ tæng hîp ®−îc, chóng t«i coi mçi ph©n tö 
gåm 3 phÇn: khung mentan, ®o¹n m¹ch hë víi 
dÞ vßng vµ c¸c vßng benzen. C¸c proton vµ
cacbon cña khung menthan cho tÝn hiÖu ë vïng 
tr−êng m¹nh nhÊt. C¸c tÝn hiÖu nµy ®Òu xuÊt 

hiÖn trong kho¶ng hÑp nªn viÖc quy kÕt rÊt khã 
kh¨n, tuy nhiªn chóng cã sù t−¬ng ®ång víi c¸c 
tÝn hiÖu cña c¸c proton vµ cacbon trªn khung 
menthan trong hîp chÊt N-aryli®enmentho-
xiaxetohi®razit [3]. V× thÕ, cã thÓ sö dông 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch t−¬ng tù ®Ó quy kÕt c¸c 
tÝn hiÖu trong tr−êng hîp nµy. Ch¼ng h¹n, c¸c 
tÝn hiÖu cña H7, H9, H10 lµ doublet, trong khi tÝn 
hiÖu cña c¸c proton kh¸c lµ multiplet; tÝn hiÖu 
cña C3 vµ H3 lu«n xuÊt hiÖn ë tr−êng yÕu nhÊt 
do C3 liªn kÕt trùc tiÕp víi oxi; trªn phæ HMBC, 
H9 cã ®iÓm giao víi C10 cßn H10 cã ®iÓm giao 
víi C9;... (kÕt qu¶ quy kÕt ë b¶ng 4). 

B¶ng 4: TÝn hiÖu NMR cña khung menthan (δ, ppm vµ J, Hz) 
 

Hîp 
chÊt X H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 

F2 4-CH3O 1,23
1,85 
0,52 

2,96 
0,94 
(m) 

1,46 
0,81

1,55 
0,72

0,81d 
J=6,5 1,68

0,72d 
J=7,0

0,45d 
J=5,5

F6 4-(CH3)2N 1,22 
1,85 
0,52 

2,98 
0,94 
(m) 

1,46 
0,81

1,55 
0,72

0,81d 
J=6,5 1,68

0,72d 
J=7,0

0,45d 
J=6,5

F8 4-Br 1,28 
1,91 
0,58 

3,03 
0,99 
(m) 

1,51 
0,86

1,60 
0,77

0,86d 
J=6,5 1,72

0,77d 
J=7,0

0,50d 
J=6,5

F10 3-NO2 1,23 
1,85 
0,52 

2,98 0,94(m)
1,46 
0,85

1,54 
0,71

0,81d 
J=6,5 1,67

0,71d 
J=7,0

0,45d 
J=6,5

F2 4-CH3O 30,70 39,10 77,56 47,46 22,57 33,85 22,05 24,58 20,74 15,72
F6 4-(CH3)2N 30,71 39,10 77,55 47,47 22,57 33,86 22,06 24,58 20,76 15,73
F8 4-Br 30,71 39,10 77,54 47,45 22,55 33,85 22,06 24,56 20,75 15,71
F10 3-NO2 30,72 39,10 77,55 47,47 22,56 33,86 22,07 24,57 20,28 15,72

§èi víi ®o¹n m¹ch hë vµ dÞ vßng triazole, 
H16 lu«n cho tÝn hiÖu ë tr−êng yÕu nhÊt (11,33 ÷
11,98 ppm) trªn phæ 1H-NMR, thø ®Õn lµ tÝn 
hiÖu cña H17 (7,86 (8,53 ppm)). Trong khi ®ã, 
C15 còng lu«n cho tÝn hiÖu ë tr−êng yÕu nhÊt 
trªn phæ 13C-NMR. H11 vµ H14 ®Òu cho tÝn 
hiÖu ë vïng tr−êng trung b×nh (4,01 ( 4,59 ppm), 
nh−ng trªn phæ HMBC H11  cã  ®iÓm giao víi 
C3 cßn H14 cã ®iÓm giao víi C15. C¸c tÝn hiÖu 
cña C11 vµ C14 còng ®−îc x¸c ®Þnh v× chóng 
t¹o ®iÓm giao t−¬ng øng víi H11 hay H14 trªn 

phæ HSQC. DÊu hiÖu t¹o ®iÓm giao gi÷a 11H vµ
12C, gi÷a 14H víi 13C trªn phæ HMBC cho 
phÐp x¸c ®Þnh ®−îc tÝn hiÖu cña C12,13. TÝn 
hiÖu cña C17 ®−îc x¸c ®Þnh nhê t¹o ®iÓm giao 
víi H17 trªn phæ HSQC. KÕt qu¶ quy kÕt ®−îc 
tãm t¾t ë b¶ng 5. 

C¸c tÝn hiÖu cña H21a (3H trong F2 vµ 6H
trong F6) ë vïng tr−êng m¹nh cã thÓ dÔ dµng
nhËn biÕt ®−îc. H21a l¹i t¹o ®iÓm giao víi C21 
trªn phæ HMBC, nªn biÕt ®−îc tÝn hiÖu cña C21. 
NhËn thÊy H17 cã ®iÓm giao víi C18, C19,23 vµ
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C18 cßn cã ®iÓm giao víi H20,22 trªn phæ 
HMBC, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc c¸c tÝn hiÖu cña 
C18, C19,23, H20,22. C¸c tÝn hiÖu cña H19,23  vµ C20,22 

®uîc x¸c ®Þnh nhê t¹o ®iÓm giao t−¬ng øng víi 
C19,23 vµ H20,22 trªn phæ HSQC.  

B¶ng 5: TÝn hiÖu NMR cña bé phËn m¹ch hë vµ dÞ vßng triazole (δ, ppm) 
 

Hîp 
chÊt X H11 H14 H16 H17 C11 C12 C13 C14 C15 C17 

F2 4-CH3O 4,36 
4,53

4,03 
4,43

11,49 
11,57

7,94 
8,12

58,73 152,95 150,97 34,81 
34,94

162,93 
168,09

143,65 
146,94

F6 4-(CH3)2N 4,36 
4,52

4,01 
4,41

11,33 
11,40

7,86 
8,02

58,73 152,95 150,65 34,92 
35,00

162,51 
167,73

144,60 
147,84

F8 4-Br 4,42 
4,59

4,12 
4,51

11,75 
11,85

8,04 
8,23

58,73 152,97 150,78 34,71 
34,86

163,34 
168,44

142,57 
145,77

F10 3-NO2 4,36 
4,52

4,09 
4,49

11,86 
11,98

8,48 
8,53

58,73 153,01 150,77 34,69 
34,86

163,68 
168,66

144,62 
148,20

B¶ng 6: TÝn hiÖu NMR cña c¸c vßng benzen (δ, ppm vµ J, Hz) 

 

4-CH3O 4-(CH3)2N 4-Br 3-NO2VÞ trÝ
1H 13C 1H 13C 1H 13C 1H 13C

12a - 132,86 - 132,88 - 132,85 - 132,89 
12b 7,48 m 126,85 7,46 m 126,86 7,52 m 126,85 7,48 m 126,88 
12c 7,59 m 129,64 7,60 m 129,54 7,65 m 129,67 7,59 m 129,69 
12d 7,60 m 129,84 7,62 m 129,81 7,66 m 129,82 7,61 m 129,76 
18 - 121,24 - 121,24 - 133,26 - 135,88 

19 
7,63d 
J = 8,5

128,39 
7,49d 
J = 9,0

128,10 
7,70 d 
J = 5,5 

128,80 8,32 s 121,09 

20 
7,01d 
J = 8,5

114,28 
6,73d 
J = 9,0

111,73 
7,68 d 
J = 5,5 

131,76 - 148,20 

21 
[21a]

-
[3,81] 

160,57 
[55,39] 

-
[2,96] 

151,44 
[39,10] 

- 123,23
8,25 d 
J = 8,5

124,22 

22 
7,01 d 
J = 8,5

114,32 
6,73d 
J = 9,0

111,72 
7,68 d 
J = 5,5 

131,76 7,74 m 130,39 

23 
7,63 d 
J = 8,5

128,39 
7,49 d 
J = 9,0
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xuÊt hiÖn ë tr−êng yÕu nhÊt (C12a liªn kÕt trùc 
tiÕp víi nit¬) so víi c¸c tÝn hiÖu cña c¸c nguyªn 
tö cacbon cßn l¹i mµ cßn v× nã kh«ng t¹o ®iÓm 
giao t−¬ng øng trªn phæ HSQC. Trªn phæ 
HMBC, C12a cã ®iÓm giao víi H12c, ngoµi ra H12c 
cßn cã ®iÓm giao víi C12b vµ C12d n÷a. Sö dông 
phæ HSQC, ta x¸c ®Þnh ngay ®−îc tÝn hiÖu cña 
C12c; bªn c¹nh ®ã C12b t¹o tÝn hiÖu giao víi H12b 
(2H) cßn C12d t¹o tÝn hiÖu giao víi H12d (1H) nªn 
còng ph©n biÖt ®−îc H12b víi H12d vµ C12b víi 
C12d. KÕt qña quy kÕt ®−îc biÓu diÔn ë b¶ng 6. 
Mét sè hîp chÊt tæng hîp ®−îc (C, E, F4 vµ F9)
®� ®−îc th¨m dß ho¹t tÝnh kh¸ng vi sinh vËt ®èi 
víi c¸c chñng: vi khuÈn Gram (-): E. coli, P. 
aeruginosa; vi khuÈn Gram (+): B. subtillis, S. 
aureus; nÊm mèc: Asp. Niger, F. oxysporum;
nÊm men: C. albicans, S. cerevisiae. KÕt qña 
cho thÊy hîp chÊt d¹ng thion (C) cã ho¹t tÝnh 
kh¸ng vi sinh vËt tèt h¬n so víi c¸c hi®razit N-
thÕ (F4 vµ F9), trong ®ã kh¶ n¨ng kh¸ng khuÈn 
th−êng thÓ hiÖn m¹nh nhÊt ®èi víi khuÈn E. 
coli. Kh«ng cã hîp chÊt nµo cã kh¶ n¨ng kh¸ng 
nÊm men C. albicans.

IV - KÕT LUËN 

1. §� tæng hîp ®−îc 14 hîp chÊt bao gåm 1-
(menthoxiaxetyl)-4-phenylthiosemicacbazit; 5-
(menthoximetyl)-4-phenyl-1,2,4-triazole-3-
thion; etyl este, hi®razit vµ hi®razit N-thÕ cña 
axit [5-(menthoximetyl)-4-phenyl-1,2,4-
triazole-3-ylsunfanyl]axetic. TÊt c¶ c¸c hîp chÊt 
tæng hîp ®−îc ®Òu ch−a thÊy trong c¸c tµi liÖu 
tham kh¶o. Bèn chÊt trong ®ã ®� ®−îc th¨m dß 
ho¹t tÝnh kh¸ng khuÈn, kh¸ng nÊm.  

2. §� x¸c ®Þnh cÊu t¹o cña c¸c hîp chÊt tæng 
hîp ®−îc b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p phæ UV, IR, 
1H-NMR, 13C-NMR, HSQC vµ HMBC vµ MS.  

C«ng tr×nh nµy ®−îc sù hç trî vÒ kinh phÝ 
cña Ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu c¬ b¶n trong lÜnh 
vùc Khoa häc tù nhiªn. 
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