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ONSOz

Organik Kimya alaninda lisans/lisansiistii egitim goéren Ogrenciler ve bu alanda
calisanlar icin bir kimyasal reaksiyonun olusum mantigi, bilimsel adiyla “reaksiyon
mekanizmas1” ¢ok Onemli bir konudur. Aymi sekilde laboratuarda yapilan sentez
reaksiyonlarinda, bir atomun bagka bir atomla nasil reaksiyona girdigi, nasil yeni bir bag

olusturdugu ve yapi-reaktivite iligkisinin bilinmesi organik kimyanin temelidir.

Bir¢cok bilim adami, kimyasal reaksiyonlarin olusum mantigimi ve reaksiyon
mekanizmasini gostererek Organik Kimya bilimine katkida bulunmuslardir. Kendi yapmis
olduklar1 reaksiyonlar1 veya fonksiyonel gruplara dayali temel reaksiyonlari, kendi
isimleriyle ya da temel isimlerle (aldol reaksiyonu gibi) adlandirarak, reaksiyon mantigini

aciklamiglardir.

Bu kitapta, yaklasik yiiz bilim adaminin adlariyla bilinen reaksiyonlarin
mekanizmalar1 birden fazla 6rnek iizerinde agiklanarak, nasil uygulandiklarini bilim
insanlarina gosterme firsati bulunmustur. Ayrica bu kitapta ANRORC reaksiyonlar: olarak
bilinen halka agilma — halka kapanma reaksiyonlari, karbenler, nitrenler ve serbest
radikalik reaksiyonlar lisans ve lisansiistli egitim diizeyinde incelenmis olup, bu konular
yaklagik onar 6rnekle aciklanmistir. Cesitli kitaplardan ve makalelerden derlenen yaklasik
iki yiiz otuz problemin reaksiyon mekanizmasi okuyuculara sunulmus olup problemlerin
referanslar1 ve bazi problemlerin agiklamalar1 sayfalarin altinda gosterilmistir. Bu kitap
Organik Kimya anabilim dalinda yiiksek lisans ve doktora programlarinda 6grenim goren

ogrencilere kaynak olacak nitelikte hazirlanmistir.

Bu kitabin hazirlaniginda, basta doktora 6grencim Aras. Gorevlisi Aysen Suekingi
Yilmaz olmak iizere bana yardimlarin1 esirgemeyen tiim arkadaglarima tesekkiirlerimi

sunarim.

Mesut KACAN
Trakya Universitesi / EDIRNE
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AIBN
DMAD
PPA
D-A
DIBAL-H
DBN
DBU
DCC
DDQ
DME
DMF
DMSO
EWG
HMPA
LAH
LDA
MCPBA
NBS
NMP
PIFA
THF
TFA

KISALTMALAR

: 2,2-azobisizobiitironitril

: Dimetil asetilen dikarboksilat

: Polifosforik asit

: Diels-Alder Reaksiyonu

: Lityum tri t-butoksialiiminyum hidriir
: 1,5-diazobisiklo(5.4.0)nonen-5-en

: 1,8-Diazobisiklo(5.4.0)undekan-7-en
: Disiklohekzilkarbodiimit

: 2,3-dikloro-5,6-disiyano-1,4-benzokinon
: Dimetoksietan

: Dimetilformamit

: Dimetilsulfoksit

: Elektron ¢ekici gruplar

: Hekzametilfosforamit

: Lityumaliiminyum hidriir (LiAlH4)

: Lityum diizopropil amin

: m-kloroperbenzoik asit

: N-Bromosiiksinamit

: N-metil pirolidin

: feniliyodotrifloroasetik asit

: Tetrahidrofuran

: Trifloroasetik asit



ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 2: Asagidaki 4-metiltetrahidronaftalen-2-on (I), asidik ortamda 1s1 altinda 4-
metiltetrahidronaftalin-1-ol bilesigine (II) doniismektedir. Bu doniisiim i¢in uygun

mekanizmay1 gosteriniz.

CHj3 CHj
®
0]
OH
M (m
Coziim:
CHs CHs

CH,

N 0
H [ f ]
@ /“
o HO ) HO @

CH3
(@ CHs CHs
e
HO
HO 2
H OH

(1)

Not: Bu sentez dienon-fenol doniisiim reaksiyonlart kategorisinde degerlendirilen ‘Nazarov’’
reaksiyonudur.

o) ®0oH OH of! o)
@ )/\
- — A — W — O

H

Ref:A.J. Waring, J.H. Zaidi, J.W. Pilkington, J. Chem.Soc.PerkinTrans2, Phys.Org.Chem., 935,1981.




Béliim 1 Karbokatyon Olusumlari Uzerinden Gerceklesen Reaksiyonlar

Soru 7: Asagida gosterilen bisiklik bilesigin (I) solvolizi sonucunda bisiklik alkol olusur.
Bunun yaninda az da olsa trisiklik alkolleri (IT) verdigi de bilinmektedir. Bu doniisiimlerin

mekanizmasini gosteriniz.

X H
74
/
X=0ONs,Br HO
()] (D)
Coziim:
X H ® H
( N
/ / -
; 7
diger bir olusum:
H /A/»X ® H
ﬁ\g ] ]
& 0
® HO

Ref: C. Le Drian, Vogel, Helv. Chim. Acta, 70,1703,1987.




ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 4: Asagida gosterilen 6-metil-2-metoksi-3,4-dihidropirenin (I) DMAD ile reaksiyonu

sonucu olusan siklohekzan tiirevi (II) ve (IIT) numarali maddelerin olusum mekanizmasini

gosteriniz.
o)
HsCO™ ™0 HaCO E 7 HCO E
E o= FE
E= —<o
0} OCH3 (1) (%75) (1) (%25)
Coziim:
a E E
a a b NG
3 A ||> _a ©
HsCO~ 0 HC-" o
b E ®
O 0
p— C
— -~ —_— >
®0" o E HaCO E
CH3 E E
(I
E E
b \
— 2 QI (A —>
HiCO™ 0 HsCO™ ~O OC2Hs
0.
E  OC,Hs
Q. T H.COTC H;CO
O ° CHo & i e -
H,CO 0 25 Og o ©

()

Ref: S.S. Hall and A.J. Duggan, J. Org. Chem., 39,23,1974.
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Boliim 3 Azot iceren Bilesiklerin Reaksiyonlari

Soru 7: Delphoninin (I), 1s1 altinda bazik ortamda pargalanma reaksiyonundan
beklenmedik bir {iriin olan dion-inden (II) bilesigi elde edilmistir. Bu doniisiimii

mekanizma ile gosteriniz.

o} o}
A H3CO
HO@
OCHj,
-N. OCHj,4
H3C™ \ Hs
U] )
Coziim:
H3CO
HO
(I
H3CO 0
—_—

retro aldol “

OCH;
N__ OCH;
HsC" CHj
OH OCH
Q ® Ho f OCHj © HO
HO "\ Oy
H o S H N
“~H . H
_— 3 —_— —_—
OCH; OCH
Hac-N,  OCHs OCHs N OCHs
> CHs Hac-N,  OCHs HsC™ ™ *
CH; CHs
H\’—\( )/\H (o] (0]
o o)
HaCO HsCQ
—_—
OCHj; OCHjs
HaCc-N  OCHs HaC-N  OCH,
CHs CH3

(I

Ref: K. Wiesner, F. Bickelhaupt, D.R. Babin, M. Gotz, Tetrahedron, 9,254,1960.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 19: O-tosil oksim tiirevi (I) once trialkil aliiminyum ile daha sonra lityum tri-ter-
butoksialiminyumhidriir (DIBAL-H) ile reaksiyona sokulursa 2-metil-7-propil azopani

(IT) meydana getirir. Bu reaksiyon i¢in uygun mekanizma oneriniz.

1) AI(CH3CH,CH,);

2) DIBAL-H N

|
N CH,CH,CH
OTs H s

U) (I

Coziim:

AI(CH,CH,CH,); /Q
| l ® N=®

N\ N\
OTs (,Ol—Ts

R@/lm -
R

- = n _—
/(N) DIBAL-H @

® ( "CH,CH,CH;§

R

k?HzCH2CH3 S
_Al— H
TsO Al\l@R
R
H,0
9 N
N
CH,CH,CHs H CH,CH,CHs

(I

Ref: H. Kazunobu, M. Yasushi, M. Tohru, M. Keiji, Y. Hisashi, J. Am. Chem. Soc., 103,7368,1981.
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Boliim 3 Azot iceren Bilesiklerin Reaksiyonlari

Soru 28: o-Bromometilakrilat (I), asetonitril i¢cinde siklopentanondan elde edilen
pirolidin-N-amin (II) ile refluks edilirse biiyiik bir verimle endo-3-karboetoksibisiklo

[3.2.1] oktan-8-on (III) bilesigine doniisiir. Bu doniisiimiin mekanizmasini agiklayiniz.

CoHsO_0O
Br { \
>_<o N A
+
OC,Hs 6
()] (1 (1

Coziim:
Br / ® \
N OJ N @8 OC,H5
I | -
- |
(™ oo e
>
- N
<@> ( )
v Apoess T 25 Moo § Ay Soom
o) O} 0]
/ az gergin L cok gergin y

Ref: R.P. Nelson, J.M. McEuen, R.G. Lawton, J. Org. Chem., 34,1225,1969.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 38: Kokainin (I) 500 °C de hizli bir sekilde parcalanmasi sonucunda sirasiyla benzoik
asit (II), N-metilpirol (II) ve metil-3-butenoat (IV) ac¢iga cikar. Kokainin pargalanmasi

sonucu agiga ¢ikan maddelerin olusum mekanizmalarini gosteriniz.

\ _CH3
OH 4
CO,CH3;
Hs;CO,C O\(Ph
) o ({l)] (1) (V)
Coziim:
N-CHs N-CHs
H ©)J\
) Ph
HyCO.C  O—( H3CO,C "
O
= —
As | _
\ = N e —N
CHs
H3CO,C e
retro D - A reaksiyonu parcalanma {iriinii
/CH3 N—CHs
/V " \d O \k
J \' CH3 CO2CH3
HH,co,c @
H3COLC () (V)

Ref: N J. Sisti, F.W. Fowler, Tetrahedron Lett., 30,5977,1989.
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Boliim 3 Azot iceren Bilesiklerin Reaksiyonlari

Soru 45: Anilin (I) asidik ortamda 1,3-diketon (II) ile 1sitilip reaksiyona sokulursa schiff
bazin olusumundan sonra asagida gosterilen kuinolin (IIT) maddesini olusturur. Bu sentez

reaksiyonunun mekanizmasini gosteriniz.

) (I (I

Coziim:

A 2L Qdn
+ ~/-R
NH, R R NH -0
OH
R’ R
N N"
R R

I|-1|OR HER R
H
©fi~©f<1 ~®
Pz ~ |/
®N° R N~ R N~ R

(1)

Not: Bu reaksiyona Combes sentezi ad1 verilir.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru_4: Bir ekivalent hidrokuinon (I) ile 0,5 ekivalent dimetilkloro malonat (II),
metanol icinde bir ekivalent sodyum hidroksit ile reaksiyona tabi tutuldugunda
ekzotermik reaksiyon vererek 5-hidroksi-3-methoksikarbonilbenzo[b]furan-2-olat1 (IIT)

%65 oraninda meydana getirmistir. Bu olusumun mekanizmasini agiklayiniz.

OH o O
OCHjs NaOH HO OCH
+ cl — 1 3
OH O
()] )} (1
Coziim:
OH OH 0 HsCO__o

‘-/ OH /—‘) OCH; o~ o
OH 0 o
S
0
: ;H i HO i1 HO
HO OCH, OCH; l OCH,
Cg 0 0o 0" oH
(i
gercek mekanizma;
OH OH 0 OH
o OCH,
‘_/@OH 3\_/4 OCH;
o)
OH (o}
o) o)
HO T HO
OCH, | OCH,
o] E O “OH

Ref: A H. Renfrew, S.B. Bostock and C.M. Ecob, J. Chem. Soc. Perkin Trans 1,2382,1979.
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Béliim 4 Oksijen - Kiikiirt iceren Bilesiklerin Reaksiyonlari

Soru 13: 3-((4-Argioksi)butin-1-yl)oksi)-2H-kromen-2-on (I) klorobenzen ile refluks
yapildiginda 1-((argioksi)metil)payran[2,3-c]kromen-5-on (II) maddesini yliksek
verimle (%92) olusturur. Bu reaksiyonda ksilen ve etilbenzen de ¢doziicii olarak
kullanildiginda ayni iiriin degisik verimlerle elde edilir. Bununla birlikte (I) numarali
madde katalitik miktarda 2,2-azobisikloizobutironitril (AIBN) igeren klorobenzenle
wsitilirsa (IT) numarali madde %20 verimle elde edilirken, %80 verimle (IIT) nolu madde

elde edilir. Bu doniisiimlerin mekanizmasini ¢ikariniz

ArO NV OH
/\ A0~ A0\
o)
CCL X By
0”0 0”0 0o

(U] (m ()  Ar=4-CHzCgHq4
Coziim:
©
Ar0O™ S ( C//CH2
/)\, > ArO
e H o
(o) e) 1,3 shift o o
H
ArO |3§, A0 N
19 S N0
[0) O (e} (e}
(1)
ArO™ C/,CHz
)\v > ArO
- A —_—
o~ o oXy - cope o X0
OH
C/EL*Z ArO
ArO ‘\ § o
A OH - .
(@) (@]
(@) (@]

Ref: K.C. Majumdar, R.N. De, A.T. Khan, and A. Patra, J. Chem. Soc. Chem. Com., 777,1988.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 19: Asagida gosterilen stilfoksit tiirevi madde (I) toluen iginde trifloroasetikanhidrit
ile refluks edilirse dihidronaftalin (II) bilesigini verir (%55). Tek geometrisi olan bu

bilesigin olusum mekanizmasini gdsteriniz.

HsC, .CO.Me

H3CO o o H3C \\COZMG
e HsCO ~
S S e
s® g
) :
(1)
0ziim
o) ] CO-M o) *N..CO,Me
H3C/ o\ 2 e &O(‘ o HSC/ N\ 2

[©) H3C COzCH:;
HaeOS
—

< o)
S\/\/S\o)kca

HsC. CO,CHj

~
H3C/O H3C < >
@\4‘ 0
VR )k
S 0" CF,

H3C COQMG

H3CO

(In

Ref: K. Inomata, K. Ogasawara, T. Sato, M. Takahashi, S. Takana, J. Chem. Soc. Chem. Com., 4,290,1990.
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Béliim 4 Oksijen - Kiikiirt iceren Bilesiklerin Reaksiyonlari

Soru 24: Etil-1-metil-2-ozosiklopentan-1-karboksilat (I) etanol i¢inde sodyum etoksi ile
reaksiyona sokularak sodyum tuzu elde edilmeye calisilmistir ve ¢ézlinmeyen etil 3-metil-
2-ozosiklopentan-1-karboksilatin sodyum tuzu (II) elde edilmistir. Bu doniisiim ig¢in

uygun mekanizma oneriniz.

9 0. ® o 9
C2H50 Na
OCH,CH; H3CH,CO

o)
U] (I

Coziim:

0
Oy,_-OEt fLo” N\ O OEt _o. OFEt
b OFEt HAY OFt
OEt _ H o N
R O
00

Dieckman reaksiyonu

0 o
O O Na

o 0y
EtO —=  EO
Con o

(In

Not: Genel Dieckman reaksiyonu;

o CO,R
Con= &~ F
P o

CO.R CO,R

Ref: K. Sisido, K. Utimoto, T. Isida, J. Org. Chem., 29,2781,1964.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 37: 3,5-dimetil-4-(metiltiyo)fenol (I) 2:1 oraninda asetik anhidrit: asetik asit
karisiminda 100 “C’de bir saatlik reaksiyon sonucunda ¢esitli tirlinler verir. Ana iiriin ise
6-hidroksi-2,4-dimetil-3-(metiltiyo)fenilasetattir (II). Olusan diger iirlinler benzen

icerisinde refluks yapilirsa yine ana tirtinii (IT) verir. Bu doniistimlerin mekanizmasini

gosteriniz.
s” s~
(CH;),0 / CH;CO,H O
A OJ\
OH OH
)] ()
Coziim:
N O
S
\O . ‘\
H3CJJ\\,OJ\CH3
OH ‘)
O\H

((gf a i
=N 9 b o 0
)] —_— —_—
\%OJ\ \@04 \©\/OJ\
o} ‘/O :

la

Loy o o
D — e — R

0]
(I

Ref: R.R. King, J. Org. Chem., 43,3784,1978.
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Béliim 4 Oksijen - Kiikiirt iceren Bilesiklerin Reaksiyonlari

Soru 44: Siyanoftalik anhidrit (I) THF icinde sirasiyla lityumdiizopropilamin (LDA) ve
hekzametilfosforamit (HMPA) ile arkasindan 1,2 doymamis keton (II) veya aldehitlerle
ve en sonunda da Ag,O /eter ile reaksiyona tabi tutulursa benzokuinon tipi bilesigi (III)

meydana getirir. Bu olusumun mekanizmasini gosteriniz.

o) O O
g LDA R,
0] + R1/\/ \R2 ?
R4
CN e}

U] (1)) ()

Oziim:

o O O
R2
G\ 0P . .
Qi(:éj R’
R2 ¥y /AN
NC NC Og
" Ag
(
O O
O H)O
R2 Ag,0 / Eter O ‘ R2
R1 R1
o) H) 0
(L ag (n

Ref: O. Khdour, B.E. Skibo, Organic and Biomoleculer Chemistry, 7,2140,2009.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 53: Asagida gosterilen santonin molekiilii (I) sodyum hidroksit ortaminda 1s1 altinda
(100°C) bir saat 1sitilirsa ve arkasindan sogutulup HCl ile asidik ortama ¢evrilirse %50 lik

bir verimle santonik aside (II) doniisiir. Bu doniisiimiin mekanizmasini gdsteriniz.

O
1) NaOH/ A

9] 2) sogutma / HCI

O HO,C o)
()] ()

Coziim:

Q7 0
HO

L — —
o N
HO H cog s © ¢o?

H

o
OH
0 / 0
o
Co

2

0
@
o~ Into
H CO, HO,C 0

(I

Ref: E.J. Corey, M. Ohno, R.B. Mitra and P.A. Vatakencherry, J. Am. Chem. Soc., 86,478,1964.
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Béliim 4 Oksijen - Kiikiirt iceren Bilesiklerin Reaksiyonlari

Soru 66: Fenil ozaspiro bilesigi (I) 1s1 altinda alt1 saat karigtirilarak reaksiyona birakilirsa
cok yiiksek verimle (%86) bisiklo oxepin molekiiliine (II) doniisiir. Bu doniisiimiin

mekanizmasini ¢ikariniz.

CO,CHy
=~ CHj Ph o
— |
Ph H3;CO,C \w_
U] (I
Coziim:
CO,CHjs CO,CH3
~—CHj @ ~ CHs
oo e~
E—— J =
P’ 7 Ph
Ho 9 H Ph
>r:0 o)
IRV HsC |
HsC l ¥/ H3CO,C™
H3CO,C
3 2 (")

Ref: Eberbach, Wolfgang, Trostmann, Uwe, Chem. Ber., 118,4035,1985.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 2: Benzofenantridin alkoloidinin sentetik ¢alismalarinda, nitril-ester (I) THF icinde
sodyum hidriir (NaH) ile Thorpe-Dieckmann tipi reaksiyon verecegi diisiincesiyle
reaksiyona sokulmustur. Fakat {iriin olarak %44 verimle naftopiran tiirevi (II)

olusmustur. Bu reaksiyonu mekanizma ile gosteriniz.

0s__0 o
NaH H,CO O OO o>
H,CO

(i)

oziim:

Ref: M. Cushman, K.D. Dikshit, J. Org. Chem., 45,5064,1980.
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Béliim 5 Karma Reaksiyonlar

Soru 11: 1-aseto-2-metilsiklohekzen (I) ©nce metil magnezyum bromiir ve daha sonra
kloropropan-2-on ile reaksiyona sokulursa 1-(1-metilsiklopentil)-1,3-butadiol molekiiliinii

(ID) yiiksek verimle meydana getirir. Bu olusumun mekanizmasini gdsteriniz.

o

O
1) CH;MgBr d\”/\”/
ot 5 o

2) CI/\”/
o)

U] ()

Coziim:
B CHs3 -
/L ,/>< o®
o (0]
HC-MeBr o) ‘\8 EI})/IgBr O MgBr
-aseton
® ~H

'S

(I

Ref: C.J.R. Adderley, G.V. Baddeley, F.R. Hewgill, Tetrahedron, 23,4143,1967.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 28: 1,3,5-Trimetilbenzen (I), asetonitril ortaminda demir (III) kloriir ve metoksi
asetilkloriir ile reaksiyona sokulursa asagida gosterilen benzen tiirevi maddeleri (II), (ILI)

ve (IV) meydana getirir. Bu olusan {i¢ maddenin olusum mekanizmasini gosteriniz.

/@\ H,CO~CH,COCI O O
+ +
FCC13
OCH;
Cl o

()] () (1 (V)

Coziim:
a
\)?i ——  H;colP c(;;g) }'H“C\g °
H;CO cl 3O 7
FeCl CHz\) +
\/ 3 b

~®
H2C:O_CH3

() m ©

+ H3C\O -

O

~_ 7 I S T

Ref: A. Mc Killop, F. A. Madjadabadi and D. A. Long, Tetrahedron Lett., 24,1983.
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Béliim 5 Karma Reaksiyonlar

Soru 37: Dispiro[2.2.0]hekzan-1,2-siklopropan (I) benzen ic¢inde 1sitilirsa 1,1 -divinil-3,3’-
bisiklopropan1 (II) meydana getirir. Ayn1 molekiil metanol/benzen i¢inde oda sicakliginda
giimiis perklorat (AgClO,) ile reaksiyona sokulursa asagida gosterilen trisiklo bilesigini

(IIT) meydana getirir. Bu doniisiimlerin mekanizmasini gosteriniz.

— A
—_—
Q:_ benzen

U] e
benzen/metanol

é/_\é

(I

(1)

Coziim:

g — 5

()
Ag Ag
AgCIO, .
o = G —

Ag
N

(o —
O

(1)

Ref: D. Kaufmann, A.D. Meijere, Tetrahedron Lett., 779,783,1979.

175



ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 9:
R
R1 | R1 $
S N—H ®0 N S
R? R2
| Na OC,Hs _
3 3
R I DMF R
RY® RS A RO RS
()] (n
Coziim:
R
1 | 1 |
R_s__N-H Yo 2R Cs_N
R2 '/| ‘/ OC2H5 R
R3 | R A
H
N\> N
R4 @ R5 R4 R5
R
10 | R
SI_N R' 5 N©
R2 | - R2 |
/N\ AN
RY R° R4 RS
R
1
R' ON RON__S
R2 A} S R2
| —_— =
R INA R®
N
B-H N VAN
R4/ \R5 R4 R5
(1

Ref: H.Yamamato, C. Ohiro, T. Aso and W. Pfleiderer, Bull. Chem.Soc. Jpn., 60,4115,1987.
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Boliim 7 Karbenler, Nitrenler ve Serbest Radikalik Reaksiyonlar

Soru 7:
OCH
3 CH,Cl, O
oH®
U] ()
Coziim:

cl o cl
\

) CH

o ®

_C/|4

o
O‘ O—CHs OH
— —_— O"CH3
“®

\0-CH;4

(I

Ref: P. Mueller, G. Bernardinelli, H.C. Gooy-Nguyen Thi, Helvetica Chimica Acta., 72,1627,1989.
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ileri Organik Kimya Problemleri ve Mekanizmali Céziimleri

Soru 11:
AgNO3
—_— N
N\ H3C_OH
cl OCHs
U] (I
Coziim:
—_— -\1 —_—
N\/—\ AgNO; N
Cl ®
7 —— I
@ N HO_CH3
— OCH,
()

Not: Giimiis nitrat otaminda yapilan bu solvoliziz reaksiyonuna Stieglitz raeksiyonu denir.
Reaksiyon nitren iizerinden ilerlemez fakat ilgili reaksiyondur.

Ref: J.W. Davies, J.R. Malpass, M.P. Walker, J. Chem. Soc. Chem. Commun., 686,1985.
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