
53

n Ng ng Hoàng Minh

ng Linh, Ph c Huy
i h c TP. H Chí Minh

Summary
Benzimidazole derivatives are present in many groups of drugs such as antidiabetic drugs, 

cancer, viral, malaria, cardiovascular, neurological, endocrine, ophthalmic disease and especially 
antimicrobial activity. In this research, benzimidazole derivatives with substituents at position five 

and alkyl derivatives were  investigated the antibacterial and antifungal activity of synthetic 

substances.
Key words: Benzimidazol, benzimidazol derivatives, alkyl derivatives.

c coi là m t nhóm thu c 

y h a h n c a các h p ch t d c t o 

thành b i imidazol và vòng benzen, th hi n m t 

lo t ho t tính sinh h c [1]. Các d n ch t 
benzimidazol có m t trong nhi u nhóm thu c 

c tr , virus, s t 

rét, các b nh tim m ch, th n kinh, n i ti t, nhãn 
khoa [2] c bi t là tác d ng kháng n m 

kháng khu n [3-5]. Vì v y m c tiêu c a nghiên 

c u này là t ng h p các d n ch t benzimidazol 
v i các nhóm th v trí s 5 và các d n ch t 

alkyl và kh o sát ho t tính kháng khu n, kháng 

n m c a các ch t t ng h p.

3,4-diaminotoluen, 1,2-phenylendiamin, 

4-nitro-o-phenylendiamin, acid formic, benzyl 

bromid, 2-clorobenzyl-clorid, dicloromethan, 

aceton, ethyl acetat, cloroform.

B n m ng silica gel GF254 c a Hãng Merck.
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Các h dung môi: H (A): aceton - hexan 

(45:55); h (B): ethyl acetat - hexan (7:3); 

h (C): cloroform - aceton (6:4); h (D): 
cloroform - ethanol (65:35) và h (E): 

dicloromethan - ethanol (6:4). 

Nguyên li u th vi sinh
Các ch ng vi khu n dùng trong th nghi m: 

Staphylococcus aureus: MSSA (ATCC 26213), 

MRSA (ATCC 33591), Streptococcus faecalis
ATCC 29212; Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853; Escherichia coli ATCC 35218.

Các ch ng n m dùng trong th nghi m: 
Candida albicans, Trichophyton rubrum, 

Trichophyton mentagrophytes.

ng th nghi m: Tryptic Soy Agar, 
Tryptic Soy Broth, RPMI 1640. 

D ng c và trang thi t b

D ng c , trang thi t b t ng h p và tinh ch

s n ph m: Cân Kern ABS-220-4, t hút LV-
FH12A, máy khu y t gia nhi t, cá t , b n, 

máy hút chân không, ph u Buchner, máy cô 

quay Stuart, t s y Memmert xu t x
Ki m nghi m s n ph m: 

Shimadzu LCMS, máy c ng t h t nhân 

Bruker 500 MHz, máy UVD-2960 c a Hãng 

Labomed, máy quang ph h ng ngo i (Infared 

Spectroscopy IR) FTIR 8201 PC (SHIMADZU), 

s c ký b n m ng GF254, bình s c kí, bu ng soi 
UV VilberLourmart.

T ng h p các ch sau:
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1. t ng h p các d n ch t benzimidazol

1H-benzo[d]imidazol (1)

Trong bình c u 250 mL, cho 27 g 
o-phenylendiamin (0,23 mol), 16 mL acid formic 

y trong vòng 2 gi . 

Sau ph n s n ph m ngu i. Thêm t t
NaOH 10%, l c nh bình cho n khi qu tím 

hóa xanh. L c l y t a b ng ph u Buchner, r a 

t a v c l nh. S n ph c 

k t tinh l
ngu i d ch l n 10 0C. L c l y s n ph m k t 

tinh, r a b c l nh và s y khô 

nhi 55 - 60 0 c 25 g s n ph m 

(1) tinh khi t (0,21 mol). Hi u su t 85%.

1H-benzo[d]imidazol (1)

C7H6N2. P.t.l: 118,14. B t k t tinh màu tr ng, 
tan trong ethanol, methanol, aceton, cloroform, 

có nhi nóng ch y 172-173 °C; SKLM: Rf

(h dung môi): A (0,5), B (0,2), C (0,4);

IR (cm-1): 3113 ( N-H amin); 3061 ( C-H nhân 

1456 ( ; 1H-NMR

(500 MHz, DMSO-d6, ppm): 8,13 (s,1H, H2), 

7,68 (dd, 2H, J = 6,0; 3,5; H4 và H7), 7,41 (s, 

1H, H1), 7,30 (dd, 2H, J = 6,0; 3,0 Hz, H5 và 

H6). 13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6, ppm): 

140,5 (C2); 130,8 (C3a, C7a); 123,1 (C5,C6); 

115,5 (C4,C7). MS: m/z 119 (M+H)+; 117 (M-H)-.

-methyl-1H-benzo[d]imidazol (2)

Ti ch t (1). Nh t ng gi t 

NaOH 30%, cho n khi có t a màu nâu sáng. 

L c l y t a b ng ph u Buchner, r a t a b ng 

c l nh. S n ph c k t tinh l i trong 

36 mL h n h c : c n t l

ngu i d ch l n 10 °C. L c l y s n ph m k t 

tinh, r a b c l nh và s y khô 

nhi 55-60 c 0,37g s n ph m 

tinh khi t. Hi u su t 37%.

5-methyl-1H-benzo[d]imidazol (2)

C8H8N2. P.t.l: 132,07. B t k t tinh màu tr ng, 

nâu, tan trong ethanol, methanol, cloroform, 

aceton có nhi nóng ch y 112-113 °C; 

SKLM: A (0,33); B (0,3); C(0,38). IR (cm-1): 

3071 ( N-H amin), 3016 ( C-

1444 ( C- 1H-NMR (500 MHz, 

DMSO-d6, ppm): 12,28 (s,1H, H1), 8,12 (s,1H, 

H2), 7,47 (d, 1H, J = 8,5 Hz, H6), 7,37 (s, 1H, 

H4); 7,00 (dd, 1H, J = 8,0; 0,5 Hz, H7); 2,41 (s, 

3H, H8). 13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6, ppm): 

141,5 (C2); 130,8 (C3a, C5, C7a); 123,11 (C4, 

C6, C7); 21,18 (C8); MS: m/z 133 (M+H)+.

-nitro-1H-benzo[d]imidazol (3)

Trong bình c u 100 mL, cho 0,03 mol nitro-o-

th y 100 0C trong vòng 2 gi . Sau ph n ng, 
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s n ph m ngu i. L c l y t a b ng ph u 

Buchner, r a t a v c l nh. S n 

ph c k t tinh l c : 

c n t l ngu i d ch l n 10 0C. 
L c l y s n ph m k t tinh, r a b ng 25 mL 

c l nh và s y khô nhi 55 - 60 0C. Thu 

c 4,17 g s n ph m tinh khi t (0,026 mol). 

Hi u su t 85%.
5-nitro-1H-benzo[d]imidazol (3)

C7H6N2. P.t.l: 163,04. B t k t tinh màu vàng, 

nâu, tan trong ethanol, methanol, aceton, 

cloroform, có nhi nóng ch y 208-209 0C; 

SKLM: Rf (h dung môi): A (0,5), B (0,2), C (0,4); 

IR (cm-1): 3113 ( N-H amin); 3061 ( C-H nhân 
1H-NMR

(500 MHz, DMSO- d6, ppm) ): 13,08 (s,1H, H1); 

8,54 (s,1H, H2); 8,51(d, 1H, J = 1,5Hz, H4); 8,12 

(dd, 1H, J = 9,0 Hz, 2,5Hz, H7); 7,77(d,1H, J = 

9,0 Hz; H6); 13C-NMR (125 MHz, DMSO - d6,

ppm): 146,68 (C5); 142,60 (C2, C3a, C7a); 

117,51 (C6,C7); 114,09 (C4); MS: m/z 162

(M-H)-.

-bis(2-clorobenzyl)-1H-benzo
[d]imidazol-3-ium clorid (4)

Cho 1 g benzimidazol vào trong bình c u, 

l mol 1:2) và 10 mL 
c s n ph m. 

i TEA b p khu y t cho 

n khi qu tím c c n, 
u. L c l y 

t a trên ph u Buchner, r a t a b ng 40 mL 

aceton l nh. S n ph m thô k t tinh trong 20 mL 

c n tuy c 1,44 g s n ph m tinh 

khi t (4 mmol). Hi u su t 46,28%.

1,3-bis (2-chlorobenzyl) -1H-benzo [d]
imidazol-3- iumclorid (4)

C21H17Cl3N2. P.t.l: 403,73. B t k t tinh màu 

tr ng, tan trong cloroform, ethanol, methanol, 
c, không tan trong aceton, t o 

k t t a tr n vàng v i AgNO3, có nhi

nóng ch y 203-204 °C; SKLM: Rf = 0,25 (C); 

0,95 (D); 0,8 (E) IR (cm-1) 1175 ( C-N amin), 

1555 ( C- C-H nhân 
1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6, ppm): 

10,17 (s,1H, H2), 7,95 (dd, J = 6,5 Hz, 3,0 Hz, 

H4 và H7); 7,66 (dd, 2H, J = 6,0 Hz, 3,0  Hz, H5 

và H6); 7,58 (dd, 2H, J = 8,0; 1,0 Hz, H3 và 
J

7,46 (dt, 2H, J

(dt, 2H, J
4H, H8 và H8a); 13C-NMR (125 MHz, DMSO-

d6, ppm): 144,0 (C2); 132,

114,0 (C4 và C7); 48,4 (C8 và C8a). Kh i ph

phân gi i th p: MS: m/z 439 (M+Cl2)
-;  phù h p 

v i m/z d ki n 403. 

-dibenzyl-1H-benzo[d]
imidazol-3-ium bromid (5) 

Cho 0,5 g benzimidazol (4 mmol) vào trong 

bình c u ch a 10 mL aceton, thêm 1,5  mL 
benzylbromid (12 mmol) (t l mol 1:3), thêm t

t 0,7 g KOH. Khu y trong 3 gi nhi

c l y t a. R a t a b ng 20 mL 
aceton. L y t a khu y trong NaHCO3 bão hòa. 

L c l y t a, r a t a trên ph u l c b ng 30 mL 

c c c 0,97 g s n ph m tinh khi t 

(3 mmol). Hi u su t 77%. 
1,3-dibenzyl-1H-benzo [d] imidazol-3-ium 

bromid (5)

C21H19BrN2. P.t.l: 379,30. B t màu tr ng, tan 
trong ethanol, methanol, không tan trong aceton, 

cloroform, t o t a v i AgNO3, có nhi nóng 
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ch y 206 - 207 °C; SKLM: Rf 0,13 (C), 0,75 (D), 

0,74 (F) IR (cm-1): 1190 ( C-N amin ); 1558 (

3034 ( C-
1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6, ppm) ): 10,08 

(s, 1H, H2), 7,97 (dd, 2H, J = 6,5; 3,5 Hz H4 và 

H7); 7,64 (dd, 2H, J = 6,5; 3,0 Hz, H5 và H6); 

7,54 - -

(s, 4H, H8, và H8a). 13C-NMR (125 MHz, 

DMSO-d6, 

119,4 (C7); 110,6 (C4) và 47,6 (C8 và C8a). 
Kh i ph phân gi i th p: MS: m/z 299 (M+). 

-dibenzyl-5-methyl-1H-

benzo[d]imidazol-3-ium bromid (6) 

Cho 0,01 mol 5-methylbenzimidazol vào 

trong bình c u ch a 20 mL dicloromethan, sau 

l mol 1:3), 

thêm t t 1,72 g KOH. Khu y trong 3 gi
nhi phòng, sau ph n ng l c l y d ch. 

i h t dicloromethan trên b p khu y t , 

ngu i còn l i c n. Thêm 20 mL aceton l nh, 
th y t a tr ng xu t hi n. L c l y t a trên ph u 

Buchner, r a t a b ng 20 mL aceton. L y t a 

khu y trong NaHCO3 a l i 
b c. K t tinh l i trong 24 mL h n h p 

c n : aceton (1:5). L c l y s n ph m k t tinh 

trên ph u l c Buchner, r a t a b ng 30 mL 

aceton l c 1,09 g s n ph m tinh 
khi t (3,5 mmol). Hi u su t 34,8%. 

1,3 - dibenzyl - 5 - methyl - 1H - benzo [d]

imidazol-3-ium bromid (6)

C22H21BrN2. P.t.l: 393,32. B t k t tinh màu 

tr ng h ng, tan trong ethanol, methanol, 
cloroform không tan trong aceton, có nhi

nóng ch y 208 - 209 °C; SKLM: Rf 0,25 (C); 

0,95 (D); 0,84 (E); IR (cm-1): 1174,65 ( C-N 

(amin); 1552,70 ( 3138,18

( C- 1H-NMR (500 MHz, DMSO-

d6, ppm) 10,15 (s, 1H, H2); 7,85 (d, 1H, J = 

8,5; H7); 7,83 (s, 1H, H4); 7,55 7,36 (m, 11H, 

H6); 5,80 (s, 2H, H8a); 5,78 (s, 2H, H8); 2,45 (s, 

3H, H9). 13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6, ppm): 

(C3a); 128,9 (C7a); 

(C8a); 49,8 (C8). MS: m/z 313 (M)+

-bis(2-chlorobenzyl)-5-

methyl-1H-benzo[d]imidazol-3-ium clorid (7)
ch t (6). K t tinh l i trong 

24 mL h n h p c n: aceton (1:5). L c l y s n 

ph m k t tinh trên ph u l c Buchner, r a t a 
b ng 30 mL aceton l c 1,91 g s n 

ph m tinh khi t (5 mmol). Hi u su t 50,12%.

1,3-bis(2-chlorobenzyl)-5-methyl-1H-benzo
[d]imidazol-3-ium clorid (7)

C22H19Cl3N2. P.t.l: 417,76. B t k t tinh màu 

tr ng h ng, tan trong ethanol, methanol, không 
tan trong aceton, ethyl acetat, t o k t t a v i 

AgNO3 có nhi nóng ch y 217 - 218°C; 

SKLM: Rf 0,25 (C); 0,75 (D); 0,72 (E); IR (cm-1): 

1174,65 ( C-N amin); 1552,70 ( C=C nhân 

3138,18 ( C-
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1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6, ppm): 9,97

(s, 1H, H2); 7,82 (d, 1H, J = 9,0 Hz, H7); 7,79
(s, 1H, H4); 7,60 -

-

5,91 (s, 4H, H8 và H8a); 2,47 (s, 3H, H9);
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6, ppm): 143,4 

(C

113,6 (C4); 113,3 (C7); 48,4 (C8); 48,2 (C8a); 
21,2 (C9); MS: m/z 381 (M+). 

-dibenzyl-5-nitro-1H-
benzo[d]imidazol-3-ium bromid (8)

Cho 3 mmol 5-nitrobenzimidazol vào trong 

bình c u ch

thêm 9 mmol benzylbromid, 0,3 g CTAB, thêm 

t t 1,72 g KOH. Khu y trong 3 gi nhi

phòng, sau ph n ng l c l y d i h t 
dicloromethan trên b p khu y t ngu i còn 

l i c n. Thêm 20 mL aceton l nh, th y t a tr ng 

xu t hi n. L c l y t a trên ph u Buchner, r a 
t a b ng 20 mL aceton. L y t a khu y trong 

NaHCO3 a l i b c. 

K t tinh l i trong 24 mL h n h p c n : aceton 
(1:5). L c l y s n ph m k t tinh trên ph u l c 

Buchner, r a b ng 30 mL aceton l nh. 

c 0,3 g s n ph m tinh khi t (5 mmol). 
Hi u su t 29,07%. 

1,3-dibenzyl-5-nitro-1H-benzo [d] imidazol-

3-ium bromid (8): C21H18BrN3O2 P.t.l: 424,30. 
B t k t tinh màu vàng, tan trong ethanol, 

methanol, không tan trong aceton, ethyl acetat; 

SKLM: Rf 0,25 (C), 0,72 (D), 0,74 (E); IR (cm-1): 

1153,43 ( C-N amin); 1591,27 ( C=C 

C-
1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6, ppm): 10,27

(s, 1H, H2), 9,03 (d, 1H, J = 2 Hz, H4), 8,49 (dd, 

1H, J = 9,0; 2,0 Hz, H6); 8,21 (d, 1H, J = 9,0;

2,0 Hz H7); 7,58 

7,55 - 7,53 (m, 2H, H2 và H6); 7,48 -7,41 (m, 

H8a,); 5,86 (s, 2H, H8). 13C-NMR (125 MHz,

DMSO-d6, ppm): 146,9 (C5); 145,8 (C2); 134,7 

(C8); 50,4 (C8a). MS: m/z 344 (M+).

Nh n xét: Các d n ch t alkyl c a 

benzimidazol g n vào v trí N1 và N3 t o mu i 
amoni b c 4 v trí N3, mu i clorid, bromid t o 

t a tr nh tính v i AgNO3, k t 

qu MS phù h p v i k t qu d ki n, k t qu
NMR phù h p v i k t qu d ki n.

B ng 1. Bi n lu n cho c u trúc s n ph m alkyl 

c a benzimidazol

V trí
Nhóm th g n 

vào N

C, H v trí

s 2

H2 ~ 10,08

C2 ~ 144,18

H8 và H8a ~ 5,8

C8 và C8a ~ 48

Th vi sinh b ch tán 

trong th c k t qu c trình bày 

trong b ng sau.
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B ng 2. K t qu nh tính ho t tính kháng khu n, kháng n m 

c a 8 d n ch t benzimidazol

Ch t MRSA MSSA E. coli
S. 

faecalis

P. 

aeruginosa

C. 

albicans

T. 

mentagrophytes

T. rubrum

01 - - - - - - - -

02 - - - - - - - -

03 - - - - - - - -

04 - - - - - - - -

05 - - - - - - + +

06 16 19 - - - - + -

07 24 14 - - - - - -

08 - - - - - - - -

Vanco

mycin

+ NA NA + NA NA NA NA

Ceftaz

idim

NA + + + + NA NA NA

Flucon

azol

NA NA NA NA NA + NA NA

DMSO - - - - - - - -

Ghi chú:
- Không có ho t tính kháng khu ng kính vòng tròn kháng khu n bao g m 

ng kính l 8 mm;

NA: Không th nghi m.

Nh n xét: Trong 8 d n ch t benzimidazol th

nghi m trên các loài vi khu n và n m, có 2 d n 
ch ng trên MRSA, 

MSSA. n ch t 07 cho th y k t qu

kháng MRSA t t nh t thông qua k t qu
ng kính vòng kháng khu n (24 mm), ch t 06

cho th y kh MSSA t t nh t 

(19 mm). 
i v i th trên 2 lo i n m s i Trichophyton 

rubrum và Trichophyton mentagrophytes ch t 

05, 06 có ho t tính trên c 2 lo i.

B ng 3. MIC các ch t t ng h p (µg/ml)

Ch t MSSA MRSA Trichophyton mentagrophytes Trichophyton rubrum

5 256 512

6 64 64 512 512

7 128 256

Ghi - c hi n vì âm tính trong th nghi nh tính.

Ph n ng alkyl hóa v i tác nhân alkyl 

halogen s thay th H N1 b ng benzyl hay 
2- ng th o mu i amin 

b c 4 N3 (mu i clorid ho c bromid). C u trúc 

d p v i ph NMR và MS nh tính 

ion Cl-, Br- b ng AgNO3 cho th y s n ph m hòa 

c có t o t a t tr n vàng.

T ng h p các d n ch t benzimidazol qua 
ph n i nguyên li u 

1,2là -phe 3,4nylendiamin, -diaminotoluen,

4-nitro-o-phenylendiamin cho hi u su t khá cao 
85% c d3 chn benzimidazol,t

5- 5methylbenzimidazol, -nitrobenzimidazol. 

i v i ph n -methoxy 

tbenzimidazol linguyên 4u -methoxy-2-

nitroanilin qua 2 ph n ng kh

v h khi t, còn l n t p.
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5-methylbenzimidazol, 5-nitrobenzimidazol v i

c th nghi m trong các 

u ki n ph n ng khác nhau cho hi u su t 

không nh. 
- n ng gi a benzimidazol và 

benzylbromid trong dung môi aceton, v i tác 

nhân ki m hóa là KOH cho hi u su t khá cao.

- Ph n ng trong dung môi DCM, tác nhân 
ki m hóa là KOH ho c ph n ng ch s d ng 

tác nhân ki m hóa là triethylamin cho hi u su t 

trung bình t 30 - 50%. 

- Tuy nhiên khi th nghi m v i tác nhân ki m 

là triethylamin, th i gian ph n ng di n ra khá 

dài: 18 gi . Bên c
hay aceton v i tác nhân ki m là KOH ph n ng 

s x y ra trong th i gian ng . 

n ng alkyl hóa v i t l mol 1:1 
u cho s n ph m là mu i amoni b c 4.

Hi u su t ph n ng th alkyl halogen không 

nh, có th do trong quá trình ph n ng, 
n ng v i nguyên li u 

alkylhalogen t u này có th

gây ra nh m l n trong quá trình l y s n ph m 
s n ph m. Vì v y 

c n ph i ki m soát pH b ng cách cho KOH t

t trong quá trình ph n ng. N u nghiên c u 
thêm, chúng ta nên kh o sát trên nhi u h

dung môi khác nhau và nhi u tác nhân trung 

hòa acid sinh ra trong ph n 
tránh kh i s phá nguyên li u, và gi m hi u 

su t ph n ng ho c ph n ng không th x y ra 

do m t nguyên li u.
Ho t tính kháng khu n và kháng n c 

kh o sát trên 8 d n ch n ch t 

c ghi nh cho th y có ho t tính 

kháng khu n trên MRSA và MSSA, 2 ch t có 
ho t tính kháng n m s i Trichophyton rubrum

và Trichophyton mentagrophytes . T

th y, vi c g n các nhóm th lên khung c u trúc 

t tính kháng 

khu c bi t là v i nhóm th benzyl và 

2-clorobenzyl trên 5-methylbenzimidazol.

K t lu n
ng h c 8 d n ch t c a 

sàng l c ho t tính kháng 
khu n, kháng n m v i k t qu là có 2 d n ch t 

06, 07 cho th y có ho t tính kháng MRSA và

MSSA, d n ch t 05, 06 có ho t tính kháng n m 
s i Trichophyton rubrum và Trichophyto 

mentagrophytes. Có th k t lu n khi g n thêm 

nhóm th trên khung c u trúc benzimidazol cho 

th y kh n t
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Summary

Replacement of chloride ions in cyanuric chloride give several variants of 1,3,5 triazine 

derivatives which were investigated as biologically active small molecules. Response surface 

methodology (RSM) approach was used for optimization of the process parameters and identifying 

the optimal conditions for microwave-assisted synthesis of 1,3,5 triazine derivatives bearing 

substituted aniline moiety. The structures were confirmed by IR, 1H-NMR, 13C-NMR and MS spectra. 

Molecular docking studies (in silico) were conducted on compounds to recognize the hypothetical 

binding motif of the title compounds within the active site of DHFR enzyme. 

Keywords: 1,3,5-triazine, anticancer, molecular docking.

t v

c ch dihydrofolat reductase (DHFR) t lâu 

nh là m c tiêu quan tr phát 

tri n các tác nhân hóa tr li u kháng khu n, 

S c ch enzym DHFR d n s gi m folat 

n i bào c n thi t cho ph n ng chuy n m t 

t quan tr ng cho quá trình sinh 

t ng h p thymidylat, nucleotid purin, methionin 

và nhi u h p ch t khác c n thi t cho RNA, DNA 

và sinh t ng h p protein. Ngoài ra, enzym này 

có ái l c liên k t cao và có tính ch n l i v i 

thay th b i ch t 

n n t nhiên. Chính vì th , DHFR là m c tiêu lý 

ng cho thi t k thu c h p lí và hi u qu [1, 2].
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chú ý c a nhi u 

nhà nghiên c u v ti u tr

ho t tính sinh h ng. Ví d , các d n ch t 

1,3,5-triazin (s-triazin) có tác d c 

m nh, kháng s t rét, kháng virus, kháng ung 

n kháng n m và kháng lao [3, 6].    

Hexamethylmelamin (Altretamin) là d n xu t 

1,3,5- c s d ng trong lâm sàng v i 

m li i, bu ng 

tr n ch t 1,3,5-triazin có 

ch a nhóm amin khác nhau t i v trí 2, 4 ho c 6 

c bi

1). Các quy trình khác nhau s c s d ng 

t ng h p các d n ch t mono-, di- ho c tri-

th c a 1,3,5-triazin. H p ch t quan tr ng nh t 

t ng h p các d n ch t 1,3,5-triazin là 

cyanuric clorid. Kh n ng c a các 

nguyên t Cl v i tác nhân ái nhân (nucleophile) 

c ki m soát b i nhi [7, 8].  


