
178

T¹p chÝ Hãa häc, T. 46 (2), Tr. 178 - 182, 2008 

Nghiªn cøu kh¶o s¸t c¸c ph−¬ng ph¸p tæng hîp  
chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng thùc vËt  

axit indol-3-butyric (IBA) 

§Õn Tßa so¹n 4-7-2007 

§µo V¨n Ho»ng1, NguyÔn Minh Th¶o2 vµ céng sù 
1Bé C«ng nghiÖp 

2Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §¹i häc Quèc gia Hµ Néi 

 

Summary 

The indole-3-butyric acid (IBA) is an important plant growth stimulator. Its synthesis has 
been carried out by different ways. Some methods for preparation of IBA were discussed. In this 
work, the compound was synthesized by two methods: reacting indol with γ-butyrolactone and 
gramine with diethylmalonate. However, the reaction of indol with γ-butyrolactone in tetralin as 
solvent is realized in the more acceptable conditions of pressure and temperature therefore can 
continue the study for application in practice.  

 
I - Më ®Çu 

Axit indol-3-butyric (IBA) (1) lµ chÊt kÝch 
thÝch sinh tr−ëng thùc vËt tæng hîp ®Çu tiªn 
thuéc nhãm heteroauxin, cã nhiÒu øng dông 
trong n«ng nghiÖp, l©m nghiÖp. Ho¹t chÊt cã t¸c 
dông kÝch thÝch h×nh thµnh rÔ, chåi, nô ®èi víi 
nhiÒu lo¹i c©y, ®Æc biÖt ®−îc sö dông réng rAi
trong gi©m, chiÕt cµnh vµ nh©n gièng v« tÝnh. 
IBA Ýt ®éc víi ng−êi vµ m«i tr−êng do dÔ bÞ 
ph©n huû sinh häc trong ®Êt. HiÖn nay, IBA lµ
mét trong nh÷ng chÊt kÝch thÝch sinh tr−ëng
thùc vËt ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt. 

Do ho¹t cã tÝnh sinh häc −u viÖt vµ dÔ b¶o 
qu¶n nªn IBA ®−îc thÕ giíi quan t©m nghiªn 
cøu tõ l©u. ë n−íc ta, viÖc nghiªn cøu tæng hîp 
IBA lµ nhu cÇu thùc tÕ cña ngµnh n«ng, l©m 
nghiÖp, phôc vô chiÕn l−îc ph¸t triÓn kinh tÕ vµ
hiÖn ®¹i ho¸ nÒn n«ng nghiÖp ViÖt Nam. 

Trong ph¹m vi bµi b¸o, chóng t«i chØ ®Ò cËp 
®Õn kÕt qu¶ nghiªn cøu kh¶o s¸t c¸c ph−¬ng 
ph¸p tæng hîp IBA, tõ ®ã lùa chän ph−¬ng ph¸p 
thÝch hîp ®Ó ®iÒu chÕ trong phßng thÝ nghiÖm 

víi c¸c ®iÒu kiÖn ViÖt Nam. 

II - C¸c ph−¬ng ph¸p tæng hîp IBA 

Axit indol-3-butyric hoÆc axit 4-indol-3-yl-
butyric (IBA) lµ tinh thÓ mµu vµng s¸ng, ®iÓm 
ch¶y 123 - 125oC. Ho¹t chÊt tan trong hÇu hÕt 
c¸c dung m«i h÷u c¬, kh«ng tan trong n−íc. §é 
®éc cÊp tÝnh LD50 100 mg/kg (®èi víi chuét) [1].  

 

N
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(CH2)3COOH

1

IBA cã thÓ ®−îc tæng hîp b»ng nhiÒu 
ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau. D−íi ®©y lµ c¸c 
ph−¬ng ph¸p chñ yÕu: 

1. Tæng hîp trùc tiÕp tõ indol vµ axit γ-
halogenbutyric. 

Ph¶n øng ®−îc thùc hiÖn ë nhiÖt ®é vµ ¸p 
suÊt cao (240 - 250oC; 18 - 20 atm), trong m«i 
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tr−êng kiÒm m¹nh [2]. Ph−¬ng ph¸p nµy ph¶i 
dïng thiÕt bÞ chÞu ¸p, nguyªn liÖu axit 
halogenbutyric khã kiÕm. 

1. Tæng hîp tõ indol vµ γ-butyrolacton cã 
3 c¸ch thùc hiÖn: 

- Ph¶n øng trong autoclave ë nhiÖt ®é cao, 
m«i tr−êng kiÒm m¹nh [3]. 

- §un håi l−u hçn hîp ph¶n øng trong dung 
m«i tetralin [3]. 

- Tæng hîp th«ng qua hîp chÊt c¬ magiª: 
Cho γ-butyrolacton t¸c dông víi indolylmagie-
halogenua [4]. 

3.  Tæng hîp tõ gramin vµ dietylmalonat [5]. 
Cã thÓ tiÕn hµnh theo 2 c¸ch: 

- C¸ch 1: Cho gramin t¸c dông víi 
dietylmalonat råi ph¶n øng tiÕp víi axit 
monocloaxetic. 

- C¸ch 2: Cho t¸c dông trùc tiÕp víi este cña 
axit etantricacboxylic. Ph−¬ng ph¸p nµy qua
nhiÒu giai ®o¹n ph¶n øng, nguyªn liÖu khã kiÕm 
nªn kh«ng phï hîp cho s¶n xuÊt. 

Ngoµi ra con mét vµi ph−¬ng ph¸p ®A ®−îc
c«ng bè nh−ng kh«ng kh¶ thi. 

So s¸nh c¸c ph−¬ng ph¸p, cã tÝnh ®Õn c¸c 
®iÒu kiÖn triÓn khai ë ViÖt Nam, chóng t«i thÊy 
tæng hîp IBA tõ indol vµ butyrolacton hoÆc tõ 
gramin víi dietylmalonat lµ phï hîp. V× vËy, 
chóng t«i ®A tËp trung kh¶o s¸t tæng hîp theo 
hai ph−¬ng ph¸p trªn.  

Iii - thùc nghiÖm 

1. Tæng hîp IBA trùc tiÕp tõ indol vµ γ-
butyrolacton
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Chóng t«i ®A kh¶o s¸t ph−¬ng ph¸p nµy theo 
2 c¸ch: 

C¸ch 1: Hçn hîp ph¶n øng gåm 0,01 mol 
indol, 0,0105 mol γ-butyrolacton vµ 0,0106 mol 
KOH ®−îc ®−a vµo ampun thuû tinh dµy vµ chÞu 
nhiÖt, ®Æt trong èng thÐp cã n¾p ®Ëy kÝn, Duy tr× 
nhiÖt ®é 280oC trong 15 - 20 giê. Sau khi lµm
l¹nh vµ chiÕt 2 lÇn b»ng isopropyl ete ®Ó lo¹i 
indol d−, axit ho¸ b»ng HCl (pH = 2). Thu ®−îc 
kho¶ng 1g  (50%) s¶n phÈm ë d¹ng tinh thÓ mµu
n©u nh¹t. §iÓm ch¶y 125 - 126oC. 

C¸ch 2: Thùc hiÖn ph¶n øng trong ®iÒu kiÖn 

b×nh th−êng: b×nh cÇu cã n¾p c¸nh khuÊy, sinh 
hµn håi l−u. §un håi l−u 10 giê hçn hîp ph¶n 
øng trong 5 g dung m«i tetralin. §Ó nguéi, thªm 
20 ml n−íc, chiÕt bá líp h÷u c¬ råi axit ho¸ 
b»ng HCl ®Æc. Thu ®−îc 2 g s¶n phÈm th«. Sau 
khi kÕt tinh l¹i b»ng benzen, s¶n phÈm cã ®iÓm 
nãng ch¶y ë 123 - 124oC. 

2. Tæng hîp IBA tõ gramin 

Gåm 2 b−íc: tæng hîp gramin tõ indol vµ tõ 
gramin tiÕn hµnh tæng hîp IBA. 

a) Tæng hîp gramin tõ indol 
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+ CHO + HN(CH3)2 -H2O
N
H

CH2N(CH3)2

Thªm 0,05 mol dietylamin 40% vµo hçn hîp
dung dÞch 0,05 mol indol trong 7 g axit axetic 
vµ 0,05 mol formandehyt 40%. §Ó yªn hçn hîp 

ph¶n øng ë nhiÖt ®é phßng trong vµi giê. Sau ®ã 
kiÒm ho¸ b»ng dung dÞch NaOH loAng cho ®Õn 
khi ph¶n øng trung tÝnh. PhÇn kÕt tña ®−îc läc, 
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röa b»ng n−íc vµ lµm kh«. Cã thÓ kÕt tinh l¹i 
trong axeton. HiÖu suÊt ®¹t 90%. Tinh thÓ cã Tnc

= 134oC.   
b) Tæng hîp IBA tõ gramin 
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§un håi l−u 5 - 8 giê hçn hîp 0,025 mol 
gramin vµ 0,03 mol dietyl malonat. Sau ®ã ®Ó 
nguéi thªm 10 ml n−íc. Röa líp ete b»ng dung 
dÞch H2SO4 10%, sau ®ã röa l¹i b»ng n−íc. Lµm
kh« b»ng Na2CO3 råi cÊt lo¹i ete. PhÇn cßn l¹i 
®−îc thªm 1g Na kim lo¹i trong 20 ml cån tuyÖt 
®èi vµ 3 g etyleste cña axit monocloaxetic råi 
®un håi l−u trªn nåi c¸ch thuû 1,5 giê. 

CÊt lo¹i cån. Thªm vµo phÇn cßn l¹i 15 ml 
dung dÞch NaOH 10% vµ ®un håi l−u tiÕp 2 giê 
n÷a. Sau khi lµm l¹nh, axit ho¸ hçn hîp ph¶n 
øng b»ng 12,5 ml HCl ®Æc råi chiÕt líp axit 
b»ng ete. CÊt lo¹i ete, phÇn cßn l¹i ®−îc ®un
nãng 1 giê ë nhiÖt ®é 180oC ®Ó t¸ch CO2. Sau ®ã 
hoµ tan phÇn r¾n trong 10 - 15 ml dung dÞch 
NaOH 10%. Läc bá cÆn, axit ho¸ n−íc läc b»ng 
HCl loAng. Lµm l¹nh, läc chÊt kÕt tña, röa b»ng 

n−íc. Thu ®−îc kho¶ng 0,5 g s¶n phÈm (hiÖu 
suÊt 55%) cã ®iÓm ch¶y 122 - 124oC. Cã thÓ kÕt 
tinh l¹i tõ benzen. 

Iv - kÕt qu¶ nghiªn cøu 

Víi môc ®Ých nghiªn cøu th¨m dß nh»m x¸c 
®Þnh ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ IBA phï hîp víi c¸c 
®iÒu kiÖn kh¶ thi cña ViÖt Nam, chóng t«i 
kh«ng ®i s©u kh¶o s¸t c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u cho 
tõng ph¶n øng tæng hîp mµ tËp trung xem xÐt 
c¸ch thøc tiÕn hµnh ph¶n øng, tõ ®ã so s¸nh, lùa 
chän ph−¬ng ph¸p hîp lý nhÊt cho nghiªn cøu 
tiÕp theo. 

Tõ kÕt qu¶ thùc nghiÖm ®A tiÕn hµnh, c¸c 
ph−¬ng ph¸p tæng hîp IBA ®−îc tr×nh bµy ë
b¶ng d−íi ®©y. 

 
Ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp tõ indol vµ

γ-butyrolacton 
TT C¸c chØ tiªu 

Ph−¬ng ph¸p 
®i tõ gramin & 
dietylmalonat Kh«ng dïng 

dung m«i Cã dung m«i 

1 NhiÖt ®é ph¶n øng chÝnh, oC 110 - 120 280 210 

2 ¸p suÊt, atm Th−êng 10 - 15 Th−êng

3 Sè giai ®o¹n ph¶n øng trung gian 3 0 0 
4 Thêi gian ph¶n øng, giê 8 15 10 
5 Chñng lo¹i nguyªn liÖu sö dông 7 3 4 

6 HiÖu suÊt ph¶n øng, %  
10 

(so víi gramin)
50 

(so víi indol) 
50 

(so víi indol) 
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NhËn xÐt: 

Ph−¬ng ph¸p tæng hîp IBA tõ gramin ph¶i 
qua nhiÒu giai ®o¹n trung gian, do vËy hiÖu suÊt 
ph¶n øng tÝnh ®Õn s¶n phÈm cuèi cïng thÊp. 
Trong ph−¬ng ph¸p tæng hîp trùc tiÕp tõ indol 
vµ γ-butyrolacton, nÕu sö dông dung m«i tetrelin 
sÏ tr¸nh ®−îc ®iÒu kiÖn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao, 
kh¶ n¨ng ¸p dông vµo thùc tÕ dÔ h¬n, mÆc dï 
thêi gian ph¶n øng kÐo dµi. 

Víi c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ t¹i ViÖt Nam, theo 
chóng t«i, trong c¸c ph−¬ng ph¸p tæng hîp IBA 
®A kh¶o s¸t, kh¶ thi h¬n c¶ lµ ph−¬ng ph¸p tæng 

hîp trùc tiÕp tõ indol vµ γ-butyrolacton trong 
dung m«i tetralin. 

V - ph©n tÝch s¶n phÈm 

S¶n phÈm IBA thu ®−îc cã ®iÓm ch¶y lµ 123 
– 125oC.  

ChÊt l−îng s¶n phÈm ®−îc ®o trªn m¸y s¾c 
ký khÝ cho thÊy s¶n phÈm cã hµm l−îng 98 - 
99%.  

CÊu tróc s¶n phÈm ®−îc kiÓm tra b»ng phæ 
hång ngo¹i vµ khèi phæ d−íi ®©y. 

 

H×nh 1: Phæ hæng ngo¹i cña s¶n phÈm IBA 

H×nh 2: Khèi phæ cña s¶n phÈm IBA  
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Vi - kÕt luËn 

Trªn c¬ së c¸c tµi liÖu tËp hîp, tham kh¶o, 
chóng t«i ®A chän 3 ph−¬ng ph¸p tiªu biÓu ®Ó 
kh¶o s¸t tæng hîp IBA trong phßng thÝ nghiÖm. 
Qua ®ã ®A x¸c ®Þnh s¬ bé c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n 
øng cho tõng ph−¬ng ph¸p. 

Trong 3 ph−¬ng ph¸p ®−îc kh¶o s¸t, ph−¬ng 
ph¸p tæng hîp IBA tõ indol vµ γ-butyrolacton 
trong dung m«i tetralin lµ thuËn lîi nhÊt, cã thÓ 
tiÕp tôc nghiªn cøu víi qui m« lín h¬n ®Ó x©y 
dùng qui tr×nh tæng hîp s¶n phÈm. 

S¶n phÈm IBA tæng hîp ®A ®−îc kiÓm tra 
cÊu tróc vµ x¸c ®Þnh hµm l−îng b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p ho¸ lý c¬ b¶n. 
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