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TỔNG HỢP, PHÂN TÍCH PHỔ HỒNG NGOẠI (IR) 
VÀ PHỔ CỘNG HƯỞNG TỪ PROTON (1H-NMR) 

CỦA 3-(8-HIĐROXIQUINOLIN-5-YL)-1-(3-ETOXIPHENYL)-
PROP-2-EN-1-ON VÀ 1-(4-HIĐROXIPHENYL) 

-3-(8-HIĐROXIQUINOLIN-5-YL)PROP-2-EN-1-ON 
 

LÊ VĂN ĐĂNG*, NGUYỄN THỊ HOÀNG DUNG** 
 

TÓM TẮT 
Từ 8-hiđroxiquinolin, m-metoxiaxetophenon và p-hiđroxiaxetophenon, chúng tôi đã 

tổng hợp được 3-(8-hiđroxiquinolin-5-yl)-1-(3-metoxiphenyl)-prop-2-en-1-on (D1) và 1-(4-
hiđroxiphenyl)-3-(8-hiđroxiquinolin-5-yl)prop-2-en-1-on (D2) với hiệu suất tương ứng 
41,97% và 67,77%, nhiệt độ nóng chảy tương ứng 162-164oC và 220-222oC. Chúng tôi đã 
phân tích phổ hồng ngoại IR và phổ cộng hưởng từ proton 1H-NMR của D1 và D2.  

ABSTRACT 
Synthesizing, analysing spectrum IR and spectrum 1H-NMR of 3-(8-hydroxyquinolin-5-

yl)-1-(3-methoxyphenyl)-prop-2-en-1-one and 1-(4-hydroxyphenyl)-3-(8-
hydroxyquinolin-5-yl)prop-2-en-1-one 

 From 8-hydroxyquinoline, m-methoxyacetophenone and p-hydroxyacetophenone, we 
synthesize 3-(8-hydroxyquinolin-5-yl)-1-(3-methoxyphenyl)prop-2-en-1-one (D1) and 1-(4-
hydroxyphenyl)-3-(8-hydroxyquinolin-5-yl)prop-2-en-1-one (D2) with corresponding 
efficiency 41.97% and 67.77%, at the melting temperature of 162-164oC and 220-222oC.  We 
analyze the IR spectrum and proton magnetic resonance spectrum 1H-NMR of D1 and D2. 
 

1. Mở đầu[1,2,3] 

8-Hiđroxiquinolin và dẫn xuất của 
nó có khả năng tạo phức với các ion kim 
loại, do đó được sử dụng rộng rãi trong 
công nghệ hóa học phân tích. 

Các dẫn xuất của 8-hiđroxiquinolin 
đặc biệt là dẫn xuất cacbonyl a,b-không 
no là mô hình tốt để nghiên cứu sự ảnh 
hưởng qua lại giữa các nguyên tử trong 
phân tử. 

 
* ThS, Khoa Hóa học Trường Đại học Sư phạm 
TP HCM 
** CN, Trường THPT Lê Minh Xuân, Bình Chánh, 
TP HCM 

Dẫn xuất của 8-hiđroxiquinolin đặc 
biệt là dẫn xuất cacbonyl a,b-không no 
của nó có tác dụng hoạt tính chống lao, 
chống nấm, diệt khuẩn nên được sử dụng 
trong y dược làm thuốc chữa bệnh. 
2. Thực nghiệm 
2.1. Hóa chất và dụng cụ 

 Hóa chất:  
 - 8-Hiđroxiquinolin: 50 gam, 
 - m-Metoxiaxetophenon: 0,48 gam, 
 - p-Hiđroxiaxetophenon: 0,435 gam, 
 - Benzen: 500 ml, 
 - Ancol etylic, 
 - Dung dịch HCl 8% và 36%, 
 - Dung dịch CH3COONa bão hòa, 



Created by Simpo PDF Creator Pro (unregistered version)
 http://www.simpopdf.com

Tạp chí KHOA HỌC ĐHSP TP HCM   Lê Văn Đăng và tgk 
_____________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

 55 

 - KOH rắn: 100 gam, 
 - Clorofom: 175 ml. 

 Dụng cụ:  
 - Bộ Lọc dưới áp suất thấp, 
 - Bộ soxhlet, 
 - Bình cầu 3 cổ và 1 cổ, 

 - Máy khuấy đũa và từ,  
 - Phễu chiết, 
 - Ống sinh hàn nước,  
 - Bese, 
 - Nhiệt kế, 
 - Phễu nhỏ giọt. 

 

2.2. Sơ đồ tổng hợp: 

(1)

(2)
N

OH

CHCl3
KOH, C2H5OH
  80oC, 12 giôø 

N
OH

CHO

8-Hiñroxiquinolin 5-Fomyl-8-hiñroxiquinolin

N

HO

C C
H C

H

O

OCH3

(Chaát D1)

N

HO

C C
H C

H

O
OH

       (E)-1-(4-hiñroxiphenyl)-3-(8-
Hiñroxiquinolin-5-yl)prop-2-en-1-on

(Chaát D2)

(Chaát D)

CH3 C
O

OCH3

HCl, C2H5OH, 70oC, 6 giôø 

1)  

2) Dung dòch CH3COONa
     ba õo hoøa

CH3 C
O

OH

HCl, C2H5OH, 70oC, 6 giôø 

1)  

2) Dung dòch CH3COONa
     ba õo hoøa

       (E)-1-(3-metoxiphenyl)-3-(8-
hiñroxiquinolin-5-yl)-prop-2-en-1-on

 

2.3. Cách tiến hành tổng hợp 
 Giai đoạn (1), tổng hợp 5-fomyl-8-
hiđroxiquinolin (D)[1,4,5] 
 Lần lượt cho vào bình cầu 3 cổ 

dung tích 1 000 ml gồm các hóa chất sau: 
5500  ggaamm  88--hhiiđđrrooxxiiqquuiinnoolliinn  ((ttiinnhh  tthhểể  kkhhôônngg  
mmààuu)),,  220000  mmll  eettaannooll,,  110000  ggaamm  KKOOHH  rrắắnn  
ttrroonngg  112255  mmll  HH22OO..  LLắắpp  hhệệ  tthhốốnngg  mmááyy  
kkhhuuấấyy  đđũũaa  vvàà  ốốnngg  ssiinnhh  hhàànn  hhồồii  llưưuu  rrồồii  
đđuunn  ccáácchh  tthhủủyy  ởở  8800ooCC  ttrroonngg  11  ggiiờờ..  SSaauu  đđóó  
nnhhỏỏ  ttừừ  ttừừ  110000  mmll  cclloorrooffoomm  vvààoo  bbììnnhh  pphhảảnn  
ứứnngg  ttrroonngg  22  ggiiờờ  3300  pphhúútt  ởở  nnhhiiệệtt  đđộộ  4455ooCC..  
TTiiếếpp  ttụụcc  kkhhuuấấyy  hhỗỗnn  hhợợpp  pphhảảnn  ứứnngg  ttrroonngg  
1122  ggiiờờ  ởở  nnhhiiệệtt  đđộộ  8800ooCC,,  ssaauu  đđóó  ccấấtt  tthhuu  hhồồii  
eettaannooll  vvàà  cclloorrooffoomm  ddưư,,  tthhuu  đđưượợcc  cchhấấtt  rrắắnn..  
HHòòaa  ttaann  cchhấấtt  rrắắnn  tthhuu  đđưượợcc  ttrroonngg  11  550000  mmll  
nnưướớcc,,  llọọcc  llấấyy  dduunngg  ddịịcchh..  AAxxiitt  hhóóaa  dduunngg  
ddịịcchh  llọọcc  bbằằnngg  dduunngg  ddịịcchh  aaxxiitt  HHCCll..  LLọọcc  
llấấyy  kkếếtt  ttủủaa  ttáácchh  rraa,,  ssấấyy  kkhhôô  rrồồii  đđeemm  cchhiiếếtt  

ttrrêênn  mmááyy  ssooxxhhlleett  bbằằnngg  dduunngg  mmôôii  bbeennzzeenn..  
SSaauu  kkhhii  ssooxxhhlleett  xxoonngg,,  ccấấtt  tthhuu  hhồồii  bbeennzzeenn  
tthhuu  đđưượợcc  cchhấấtt  rrắắnn,,  kkếếtt  ttiinnhh  llạạii  ttrroonngg  dduunngg  
mmôôii  rrưượợuu  ––  nnưướớcc  ((tthheeoo  ttỉỉ  llệệ  tthhểể  ttíícchh  44::11)).. 

 Giai đoạn (2), tổng hợp dẫn xuất 
xeton aaaa,bbbb-chưa no của 8-hiđroxiquinolin 
(D1, D2)[1,4] 

 Lần lượt cchhoo  vvààoo  bbììnnhh  ccầầuu  đđááyy  ttrròònn  
dduunngg  ttíícchh  110000  mmll  ggồồmm  ccáácc  hhóóaa  cchhấấtt  ssaauu::  
0,48 gam m-metoxiaxetophenon (hoặc 
0,435 gam p-hiđroxiaxetophenon),,  2200  mmll  
eettaannooll,,  1133  mmll  dduunngg  ddịịcchh  HHCCll  3366%%,,  00,,55  
ggaamm  55--ffoommyyll--88--hhiiđđrrooxxiiqquuiinnoolliinn.. KKhhuuấấyy  
hhỗỗnn  hhợợpp  bbằằnngg  mmááyy  kkhhuuấấyy  ttừừ  ởở  7700ooCC  
ttrroonngg  66  ggiiờờ.. CCấấtt  đđuuổổii  hhếếtt  eettaannooll  rrồồii  nnhhỏỏ  
ttừừ  ttừừ  dduunngg  ddịịcchh  nnaattrrii  aaxxeettaatt  bbããoo  hhòòaa  cchhoo  
đđếếnn  ddưư.. LLọọcc  llấấyy  cchhấấtt  rrắắnn,,  rrửửaa  llạạii  bbằằnngg  
eettee.. KKếếtt  ttiinnhh  llạạii  bbằằnngg  dduunngg  mmôôii  eettaannooll. 
3. Kết quả và Thảo luận 
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3.1. Công thức và tên gọi các chất đã tổng hợp được 

N
OH

CHO

5-Fomyl-8-hiñroxiquinolin
(Chaát D)

N

HO

C C
H C

H

O

OCH3

(Chaát D1)
(E)-3-(8-hiñroxiquinolin-5-yl)-1-
(3-metoxiphenyl)prop-2-en-1-on

N

HO

C C
H C

H

O
OH

          (E)-1-(4-hiñroxiphenyl)-3-
(8-Hiñroxiquinolin-5-yl)prop-2-en-1-on

(Chaát D2)

 

3.2. Một số đặc điểm vật lí của các chất đã tổng hợp được 
Bảng 1 

 
 

Hợp 
chất Dung môi kết tinh Dạng bề ngoài 

Khối lượng 
Sản phẩm 

(gam) 

Hiệu 
suất 
(%) 

Nhiệt độ 
Nóng chảy 

(oC) 

D VRượu:VNước = 4:1 Tinh thể hình kim 
màu vàng nhạt 

5,1 8,55 172-173 

D1 Etanol 
Tinh thể 
màu vàng đậm 

0,37 41,97 162-164 

D2 Etanol Tinh thể màu đỏ 0,57 67,77 220-222 
 

 

3.3. Đặc điểm phổ hồng ngoại IR (KBr) của các chất đã tổng hợp được: (xem phụ 
lục – hình 1, 2, 3) 

Bảng 2 
 

Hợp 
chất 

nOH
- 

cm-1 
nCH no 
cm-1 

nCH 
CHO 
cm-1 

nC=O 
cm-1 

nC=C,C=N 
(thơm) 
cm-1 

nCH 
no 

nCH 
Trans 
cm-1 

nCH 
(không 
phẳng) 

nCH 
(phẳng) 

cm-1 

D 3443 - 
2848- 
2924 

1662 
1379- 
1612 

- - 1280-
1058 628-823 

D1 
3462- 
3547 

2937-
2974 

- 1658 
1354- 
1591 

1433 
972- 
1035 

1089- 
1327 

721- 
840 

D2 3298 - - 1645 
1375- 
1604 

- 
970- 
1033 

1155- 
1319 

464-835 
 

3.4. Phổ cộng hưởng từ proton 1H-NMR (500 MHz, DMSO) của chất D1 & D2 (xem 
phụ lục – hình 4, 5, 6, 7) 
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Bảng 3 
 

 

Độ chuyển dịch hóa học (ppm) 
Chất 
 

 

 

 

 

 1H 

C

CC

O

N

HO

H

H

(D1)

OCH31

2 3

4

5

6

7

8 9

10
1112 13

 
(E)-1-(3-metoxiphenyl)-3-(8-
hiđroxiquinolin-5-yl)prop-2-en-1-
on (D1). 

1

2 3

4

5

6

7

8 9
10

1112

13
C

CC

O

N

HO

OHH

H

(D2)

 
(E)-1-(4-hiđroxiphenyl)-3-(8- 
hiđroxiquinolin-5-yl)prop-2-en-1-
on (D2). 

H1 8,935 ppm (doublet-doublet) 8,934 ppm (doublet-doublet) 
H2 7,695 ppm (doublet-doublet) 7,686 ppm (doublet-doublet) 
H3 8,766 ppm (doublet) 8,765 ppm (doublet) 
H4 8,353 ppm (doublet) 8,301 ppm (doublet) 
H5 7,209 ppm (doublet) 7,21 ppm (doublet) 
H6 8,465 ppm (doublet) 8,41 ppm (doublet) 
H7 7,918 ppm (doublet) 7,91 ppm (doublet) 
H8 7,246 ppm (doublet-doublet) 8,109 ppm (doublet) 
H9 7,246 ppm (doublet) 6,927 ppm (doublet) 
H10 7,789 ppm (doublet)  
H11 / 6,927 ppm (doublet) 
H12 7,648 ppm (doublet) 8,109 ppm (doublet) 
H13 3,871 ppm (singlet) 10,371 ppm (singlet) 
 
So sánh phổ hồng ngoại của 5-fomyl-

8-hiđroxiquinolin với 8-hiđroxiquinolin 
ta thấy trên phổ hồng ngoại của 5-fomyl-
8-hiđroxiquinolin xuất hiện một vạch hấp 
thụ rất mạnh ở tần số 1662,69 cm-1 đặc 
trưng cho dao động hoá trị của nhóm 
C=O, điều đó chứng tỏ phản ứng fomyl 
hóa theo Reimer- Tiemann đã thành 
công. 

 Trên phổ đồ 1H-NMR của chất D1 
 Chúng tôi nhận thấy rõ nhất tín hiệu 

đơn có cường độ tương đối bằng 3 ứng 
với độ chuyển dịch d = 3,871 ppm là của 
các proton trong nhóm metoxi. 

 Ở vùng trường thơm, chúng ta nhận 
thấy trên phổ đồ xuất hiện rất nhiều tín 
hiệu ở dạng vân đôi. Trong số đó, có hai 
tín hiệu có cường độ tương đối bằng 1 
xuất hiện ở độ chuyển dịch d = 8,466 
ppm và d = 7,918 ppm được quy kết cho 
hai proton H6

 và H7. Tín hiệu có độ 
chuyển dịch d = 8,466 ppm là tín hiệu 
của proton H6. Tín hiệu này xuất hiện ở 
trường yếu là do sự liên hợp của nhóm –
C=O làm poton H6 giảm chắn. Đồng thời, 
do sự ghép spin-spin với proton H7 nên 
tín hiệu này tách đôi với hằng số tách 3J = 
15,5 Hz. Tín hiệu này có sự giảm chắn ít 
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hơn so với proton H6 nên xuất hiện ở 
trường mạnh hơn. Do có sự tương tác 
spin-spin với proton H6 nên tín hiệu này 
cũng bị tách đôi với hằng số tách 3J = 15 
Hz. 

Dựa vào hằng số tách J một phần 
cũng đã giúp chúng tôi kết luận rằng hợp 
chất tổng hợp được tồn tại ở dạng trans. 

Tín hiệu ở d = 8,935 ppm xuất hiện 
ở trường yếu nhất với cường độ tương 
đối bằng 1, được quy kết cho proton H1. 
Do sự hút điện tử mạnh của nitơ nên 
proton này có sự giảm chắn mạnh nhất. 
Nhận thấy tín hiệu ở dạng vân bốn là do 
proton H1 có sự ghép spin-spin với proton 
H2 và H3 nên tín hiệu này ở dạng doublet-
doublet với hằng số tách tương ứng 3J = 
3,5 hz, 4J = 1 Hz. 

Tín hiệu xuất hiện ở trường yếu thứ 
hai với cường độ tương đối bằng 1 là của 
proton H3. Do sự rút điện tử của nitơ 
mạnh (-R) nhưng không có hiệu ứng (–I) 
nên tín hiệu này chuyển về trường mạnh 
hơn so với tín hiệu proton H1, với độ 
chuyển dịch d = 8,769 ppm và ghép spin-
spin với proton H2 nên tín hiệu này bị 
tách đôi. 

Tín hiệu xuất hiện ở trường mạnh 
nhất trong vùng thơm d = 7,21 ppm 
tương ứng với proton H5 với độ chuyển 
dịch d = 7,21 ppm. Tín hiệu này xuất 
hiện ở trường này là do proton này ở vị 
trí ortho so với nhóm thế –OH nên bị 
chắn mạnh. Do có sự tương tác spin-spin 
với H4 nên tín hiệu xuất hiện ở dạng vân 
đôi với hằng số tách 3J = 8,5 Hz. 

Tín hiệu xuất hiện ở trường yếu hơn 
H5 với độ chuyển dịch d = 7,255 ppm 
được quy kết cho proton H8. Nhận thấy 

tín hiệu này có dạng doublet-doublet là 
do proton H8 ghép spin-spin với hai 
proton H9 và H10 ( hoặc H12) với hằng số 
tách tương ứng 3J = 8 Hz, 4J = 2,5 Hz. 
Tín hiệu của proton H8

 yếu hơn H5 là do 
sự rút electron của nhóm –C=O ở vị trí 
ortho. Từ đó mật độ điện tích có phần ít 
hơn proton H5. 

Tín hiệu xuất hiện ở vân ba là của 
proton H9 với độ chuyển dịch d = 7,505 
ppm. Lẽ ra tín hiệu này xuất hiện 
doublet-doublet sự tương tác của hai 
proton H8 và H10 nhưng trên phổ đồ tín 
hiệu này chỉ xuất hiện ở dạng vân ba điều 
này có thể giải thích do sự trùng độ 
chuyển dịch dẫn đến sự chồng các tín 
hiệu với nhau. Đồng thời có sự tương tác 
với hai proton bên cạnh với hằng số tách 
tương ứng 3J = 7,5 Hz, 3J = 8 Hz. 

Tín hiệu ở dạng vân bốn được quy kết 
cho proton H2. Tín hiệu này xuất hiện ở 
độ chuyển dịch d = 7,694 ppm, tương tự 
với H9 proton H2 cũng có sự tương tác 
với hai proton H1 và H3 bên cạnh nên tín 
hiệu này cũng bị tách ở dạng doublet-
doublet với hằng số tách tương ứng là 3J 
= 8,5 Hz, 3J = 9 Hz. So với H9 tín hiệu H2 
ở trường yếu hơn là do bị ảnh hưởng của 
sự rút electron của dị tố nitơ nên proton 
H2 ít bị chắn hơn H9. 

Độ chuyển dịch d = 7,648 ppm tương 
ứng cho proton H12. Nhận thấy tín hiệu 
này tách đôi rất yếu là do sự tương tác 
với proton H10 (hoặc H8) với hằng số tách 
4J = 2 Hz. 

Tín hiệu xuất hiện ở độ chuyển dịch 
ở độ chuyển dịch d = 7,789 ppm là của 
proton H10. Tín hiệu xuất hiện ở dạng vân 
đôi là do tương tác spin-spin với H9

 có 



Created by Simpo PDF Creator Pro (unregistered version)
 http://www.simpopdf.com

Tạp chí KHOA HỌC ĐHSP TP HCM   Lê Văn Đăng và tgk 
_____________________________________________________________________________________________________________ 
 
 

 59 

hằng số tách 3J = 8 Hz. Tín hiệu này xuất 
hiện ở trường yếu hơn H9 là do proton 
này ở vị trí para so với nhóm rút điện tử 
–C=O và hiệu ứng –I của –OCH3. 

Tín hiệu còn lại ở dạng vân đôi 
tương ứng cho H4. Tín hiệu này xuất hiện 
ở độ chuyển dịch d = 8,353 ppm với dạng 
vân đôi do tương tác spin-spin với proton 
H4 (3J = 8 Hz). 

Proton của –OH của vòng quinolin 
không thể hiện trên phổ đồ, điều này có 
thể giải thích do sự tạo liên kết hiđro nội 
phân tử làm cho tín hiệu của proton dịch 
chuyển về vùng trương thấp từ 10,0-12,0 
ppm và dưới ảnh hưởng của dung môi 
phân cực đimetylsunfoxit (DMSO) thì nó 
dịch chuyển về vùng trường yếu hơn 
ngoài phạm vi thể hiện của phổ đồ. 

 Phân tích tương tự như vậy đối 
1H-NMR của chất D2 

Chất D1 và D2 cùng là sản phẩm 
ngưng tụ cùng một chất nền là 5-formyl-
8-hiđroxiquinolin nên trên phổ đồ sẽ có 
những tín hiệu có độ chuyển dịch tương 
tự nhau (xem ở bảng 3). 

Sự khác biệt giữa hợp chất D1 và D2 
thể hiện rõ nhất ở độ chuyển dịch của 
proton trên vòng benzen của p-
hiđroxiphenyl. Vì ở đây nhóm thế –OH ở 
vị trí para làm cho phân tử đối xứng dẫn 
đến độ chuyển dịch của H11 trùng H9 và 
H8 trùng H12. 

Tín hiệu xuất hiện ở cường độ d = 
6,927 ppm được quy kết cho proton H9 
và H11. 

Tín hiệu này xuất hiện mạnh hơn so 
với các tín hiệu của H8 và H12. Do H9 và 
H11 chịu ảnh hưởng của hiệu ứng của 
hiệu ứng +R của đôi điện tử tự do trên 

nguyên tử oxi gây ra. Tín hiệu này bị tách 
đôi do H9 (H11) tương tác spin-spin với 
H8 (H12) (3J = 8,5 Hz). 

Tín hiệu xuất hiện ở độ chyển dịch 
d = 8,109 ppm là của proton H8 và H12. 
Hai proton H8 và H12 ở vị trí ortho so với 
nhóm –C=O nên bị giảm chắn mạnh do 
đó bị dịch chuyển về trường yếu hơn so 
với proton H9 và H11. Do proton H8 (H12) 
ghép spin-spin với proton H9 (H11) nên bị 
tách đôi với hằng số tách 3J = 8,5 Hz. 

Ở trường yếu có xuất hiện 1 tín hiệu 
đơn và tù là của proton H13. Do oxi có độ 
âm điện lớn nên rút điện tử làm giảm 
chắn mạnh từ đó tín hiệu của proton này 
sẽ dịch chuyển về phía trường yếu. 
4. Kết luận 
 Quá trình nghiên cứu, chúng tôi đã 
hoàn thành các mục tiêu đặt ra cho đề tài 
nghiên cứu đạt kết quả sau : 
ØØØØ Tổng hợp thành công 5–fomyl–8–

hidroxiquinolin từ 8–hidroxiquinolin với 
tác nhân fomyl hóa CHCl3/KOH theo 
phản ứng Reimer – Tiemann, hiệu suất 
đạt 8,55%, phù hợp với tài liệu [1] và [2] 
đã công bố. 
ØØØØ Đã tổng hợp 3-(8-hiđroxiquinolin-

5-yl)-1-(3-metoxiphenyl)-prop-2-en-1-on 
và 1-(4-hiđroxiphenyl)-3-(8-
hiđroxiquinolin-5-yl)prop-2-en-1-on bằng 
phản ứng ngưng tụ anđol – croton hóa 
với xúc tác axit vô cơ đạt hiệu suất tương 
ứng là 41,97% và 67,77%.  
ØØØØ Đã xác định các thông số vật lý của 

các chất tổng hợp được, đã xác định nhiệt 
độ nóng chảy và dung môi hòa tan của 
chúng. 
ØØØØ Đã đo phổ hồng ngoại IR và phổ 

cộng hưởng từ proton 1H-NMR của các 
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chất D1 và D2, đã tiến hành phân tích phổ, 
xác định, quy kết các vân đặc trưng cho 
các nhóm chức cơ bản và chứng minh 
được các hợp chất xeton a,b - chưa no D1 
và D2 đều có cấu hình trans.  

ØØØØ Chúng tôi chưa tìm thấy tài liệu nào 
trong số các tài liệu đã tra cứu có đề cập 
đến phổ IR và phổ 1H-NMR của các chất 
D1 và D2. 
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