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AROMATIK BILESIKLERIN
NITROLANMASI

Aras.Gor. Mehmet Murat Kisla
Farmasotik Kimya Il Pratik
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Elektrofilik Aromatik Stbstitlsyon

Elektrofil par¢aciga atak sonucunda arznyurn iyeonu olusumu:
H
H «——> H <« H
\_» E+
H

Proton kaybi ile stibstitlisyon Griintiniin elde edilmesi:

H H H H
H E — H E + baz-H
H H H H
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* Nitro (-NO,) grubu ilag etken maddelerinin yapisinda bqunabiIdi?i ibi
Ei"ler ?)nk3|yonel gruplara dénusturilebildigi Icin sentezlerde siklikla
ullanilir.

Aromatik nitro bilesiklerinin sentezlerinde asagidaki yollardan faydalanilabilir.
Dogrudan nitrolama

Amin grubunun oksidasyonu

» Diazo grubunun nitro grubu ile yer degistirmesi.

Dogrudan Nitrolama (S;)

Aromatik halkanin elektrofilik nitrolanma mekanizmasi:

(baslangig bilesiklerinin Giriin olusuncaya kadar gegirmis olduklari ara kademelerin
adim adim incelenmesine reaksiyon mekanizmasi denir.)

Nitrolama isleminde kullanilan konsantre HNO; ve H,SO, maddelerinin
reak5|i/onu ile nitrolama islemini gerceklestirecek nitronyum katyonu

(NO,*) olusur.
308 HeH

. || H\p| - +
:0O—N+ + H,S0, :0—N+ === H,0 + HSO, + N

/ N - / N\ -

H :Q: H :_C_):

Nitrik asit Nitronyum

katyonu

NO,*, asetil nitrat (CH;COONO,) ve nitronyum perklorat (NO,*CIOy)
maddelerinden de elde edilebilir.

Subat 2020
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Olusan NQ,* aromatik yapiya katilarak karbokatyon ara tiriin meydana gelir.
Bu ara Urlinden H* ayrilmasi ile nétral nitro bilesigi elde edilir.

8(0)8 N
o o "or
XN — TH-_ .. — Q0 Ha0*
” + 2OH2
3(0)8

Nitrobenzen

9

® ) ®
H H
. - H H o H H
NO, =—= NOz=—= NO,
i i H Ho H H
H H H

Subat 2020

Halkada bir stbstitlient bulundugunda nitrolama mevcut siibstitiientin
yonlendirmesi ile gerceklesir.

Halkaya yeni katilacak stbstitlent,

* halkada elektron gekici gruplarin varliginda (-NO,, -SO;H, -CHO, -
COOH, -COOR gibi halkayi dezaktive eden gruplar) (-m) konumuna
baglanirken,

* halkaya elektron veren gruplar (-OH, -NH,, -NHCOR, alkil gruplari gibi
halkayi aktive eden gruplar ve halojenler) varliginda (-o) ve (-p)
konumlarina yonlendirilir.

OH

OH OH
- NO,
+ HNOy —— +
NO,

H2S04
_—
HNOs3
. onn orto para meta
Subat 2020 %40 %57 %3
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Amin grubunun oksidasyonu ile
nitro bilegiklerinin olugsumu

Bu amagla cesitli oksidasyon reaktifleri (KMnQ, ve peroksiasitler) kullanilir.

(CF3C0),0 + H,0, — > CF3;COOOH + CF3;COOH
pertrifluoroasetik asit

+ CFsCO00H ——> <j
CH,

NH,

CHj3

Subat 2020

Diazo grubunun nitro grubu ile
yer degistirmesi

Arildiazonyum tuzunun dekompozisyonu sonucu gerceklesir.
+ + o=
NH, N=N ClI N=N BF, NO,
NO, NO, NO, NO,
NaNO,/ HCI NaBF, NaNO,
_— — —_
0-5°C Cu

Subat 2020
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Dogal olarak meydana gelen bilesiklerin birgogunda ester yapisi (RCOOR')
mevcuttur.

Cesitli meyve ve ciceklere hos ve giizel kokuyu veren biinyelerindeki basit ester
yapilaridir.

o)
2 | CH,OCOR
| HsC—C—0 CHs
CH3CH,CH,— ,C—C— (L
SOCH,4 HOCOR
Metil biitanoat Eopartlesget OO H,OCOR
(ananas yaginda) (muz yaginda)

yag asitlerinin gliserin esterleri
(R=Cy1.17)

ilag ve kimya endistrisinde ester tiirevlerinin gok cesitli amaclarla kullaniimaktadir
Etil asetat (CH;COOCH2CH?3): solvan

Asetilsalisilikasit (aspirin): analjezik, antipiretik, antienflamatuvar

Sefalotin: antibiyotik -
o [ D—we--A

(0]

10

S
)P
OCCH N
I : & CH,0CCHj,
0

A
COOK
Asetilsalisilikasit Sefalotin
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Karboksilik asit esterlerin sentezinde
en ¢ok kullanilan yéntemler

Esterler genel olarak, alkol niikleofilinin karboksilli asitin karbonil
karbonunda katim-ayrilma mekanizmasi ile verdikleri reaksiyonlarla elde
edilirler.

i i
(;|-|3(;H2(;H2/C—_O_Z_Na+ + CH3—CI S—» CH3CH,CH,—C—0CH; + Nal

N

Sodyum bitanoat Metil butanoat

(%97)

Bu yontemle ester sentezinde karboksilik asidin glimis tuzunun segilmesi
durumunda ester verimi daha ytiksek olur. ClinkU, reaksiyonun gegis
durumunda, halojenin Ag* iyonuna olan ilgisi, karboksilat iyonu ile halojentr
iyonu arasindaki yer degistirme olayini kolaylastirir.

R——COONa + R—X —> R—COOR' + NaX

R—CO0 + R—X 4+ Ag’ — |R—COO ...R...X...Ag | —m RCOOR + AgX

gegis (transisyon) durumu

2/19/20



Karboksilli asitlerin asit ortamda alkollerle reaksiyonu

(Fischer esterifikasyonu;
asit katalizli ntkleofilik agil stbstitlisyonu)

Esterifikasyon, proton gecisleri ile yirlyen bir Sy reaksiyonudur.

Karboksilli asidin derisik ¢ozeltisi Gzerine alkol ilave edildikten sonra
karisim, az miktarda %96’lik H,SO, varliginda isitilirsa ester olusur.

Subat 2020

13

Karboksilli asitlerin veya alkollerin cinsine gore esterlestirme hizi degisir.

. I;rigner, selkonder ve tersiyer alkollerin ester olusturma hizlari, primerden tersiyere
ogru azalir.

* Primer karbona bagli karboksil grubu en hizli sekilde esterlesirken; hiz karboksili
sekonder karbonda tasiyan asitte daha az, tersiyer karbona komsu karboksilde ise

en azdr.
H
R-CH,COOH +  RCH,0H SRR R-CH,COOCH,R'  + H,0
Primer asit Primer alkol
H H H H
| | H* | |
R—C—COOH + R—C—OH ———» R—C—CO0O-C—R'
YAVAS
R R' R R
Sekonder asit Sekonder alkol
R R R R
H*
R—C—COOH + R—C—OH — » R—C—COO-C—R'
COK YAVAS
R R R R'

Subat 2020 Tersiyer asit Tersiyer alkol

14
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Fischer esterifikasyonunun mekanizmasi:

ngfllgjgksilik asidin karbonil grubunun elektrofilik glicii, alkol oksijeni ile etkilesmeye yeterli
egildir.

* Asit katalizor, karboksilik asitin karbonil oksijenini protonlar. Boylece, karbonil karbonu zayif

nukleofillerin saldirisi igin etkin hale gelir.

* Alkolln karbonil karbonuna niikleofilik katilma Grlini (dlzgiin dortyizli ara Griin) kararli degildir
ve asit katalizli tepkimede H,O ¢ikisi ile ester olusumu gergeklesir.

dlzgin dortylzli
ara (rln

15

Karboksilik asit molekillinde elektronegatif bir atom varsa, bu atom
indUktif etki ile karboksil grubu karbonil karbonunun elektrofil glictiinii artirir
ve buna alkollin baglanmasi daha kolay olur. Dolayisiyla reaksiyon hizi artar.

Molekiildeki elektronegatif atom karboksil grubuna ne kadar yakinsa etki o
kadar artar.

Ornegin; kloroasetik asit, asetik asitten daha kolay esterlestirilebilir.
0]
H,C—C—OH Cl===H,C—C—OH

16
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Mezomerik Etki

Benzoik asit, asetik asite gbre daha yavas reaksiyon vermektedir.

|
HyC—C—OH COOH

Benzoik asidin karboksilik asit grubu karbonil karbonundaki pozitif yikin,
nedeniyle elektrofil glicl azaltildigi icin, alkol molekuliniin alkoksi grubu ile

yurlyecektir.

konjuge sistemde oldugu aromatik halkanin rezonans etkisi (mezomerik etkisi)

reaksiyonu daha zor olacak ve dolayisiyla esterlesme reaksiyonu daha yavas

17
Sterik Etki
Dallanmis yapilarda sterik engel nedeniyle esterifikasyon hizi azalir.
Karboksilik asidin karboksil grubuna komsu biytik hacimli gruplar varsa
veya alkol molekdilli dallanmigsa, katyonik merkeze baglanma engellenir
ve esterlesme hizi diser.
HaC
N8 coon
HsC—C—OH ch/
Isobutirik asid
HsC
C,HsOH ’ >CH3—OH
HsC
18
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Bu yontemle karboksilik asit esterleri iki basamakta sentezlenir.
1. basamak - asit klorirlerinin hazirlanmasi.
2. basamak - ilgili alkollerle esterlestirme.

(0] (0]
I Socl I I
Ph—C—OH ——2—~ Ph—C—ocl CHOH_ o & oo m, + Hel
Benzoik asit Benzoil klortr Etil benzoat

Halojenlerin iyi bir ayrilan grup olmasi asit klortrlerinin, alkollerle addisyon-
eliminasyon mekanizmasina dayali nikleofilik agil slibstitlisyonu ile ester
olusumuna kolayca olanak vermelerini saglar.

19
Olusan HCI'i uzaklastirmak igin dimetilanilin, piridin, trietilamin gibi bir
baz kullanihr.
o o
c—cl OH g\
O/ . O/ piridin O/ 0
A
Benzoil kloriir Siklohekzanol Siklohekzil benzoat (%97)
Alkollerin asit klortrleri ile ester olusumu reaksiyonlarinda reaksiyon hizi
alkolin yapisina gore degismektedir.
primer
alkol o)
I
C
CH,0OH ﬁ - o \CH3
+  Hgc—C—c 2,
HO HO
(
sekonder
. alkol
20

2/19/20
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Acil klorirlerin alkollerle reaksiyonu ile ester olusumunun
mekanizmasi (Sy2) :

Alkoltin elektrofilik karbonil grubuna atak etmesi ile tetrahedral bir ara
Grin olusur. Bundan kloriir ayrilmasi ve deprotonasyon ile ester olusumu
saglanir.

O O_> (ﬁ
Cl . ‘ R—C
R—C—cl  R—OH R—(‘):CI : -
\/ :0F N v @
R~ 4 R \?4

Tetrahedral ara uriin

21
Asit anhidritlerinin alkollerle reaksiyonu sonucunda bir mol ester yaninda
bir mol karboksilli asit a¢iga ¢ikar.
0] (0] (0] (0]
[ I . Baz I ]
R—C—O0—C—R + R—OH R—C—OH + R—C—OR'

OH (‘)‘

0 C 0
I NaOH OH I
+ HyC—C—0—C—CH; 4 H.C—t—on
H,0 3
OH 0

Asetik Anhidrit
Salisilik asit
(o-Hidroksibenzoik asit)

¢
07 CH,

Asetilsalisilik asit

22

2/19/20
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Asit anhidritlerinin alkollerle reaksiyonun mekanizmasi agil kloriirlerle yapilanlarla
paralellik gosterir.

Burada halojeniir iyonu (X) yerine ayrilir.
3 2N,
o :0:
HBC_! :? " HC—Cll—g‘/—R
\:O: H - * \
S P
Hc—
o HC—G \
I .
H—O:
H,C ch: O0—R
3 \'g et
| . / i HiC—
HC—C—O0R  +  HC—CG -H l
\\o

HyC—C——0H

23

Bir esterden baska bir esterin elde edilmesi (Transesterifikasyon)

Bir ester ve bir alkol molekillntin reaksiyonu ile yeni bir esterin elde
edilmesidir. Yeni ester yaninda ilk esteri olusturan alkol de serbest hale
gegcer.

asit ya da baz 0

I katalizor I CHj,
HC—C—0" CH; + CHsOH =———— H,c—C—0 + C,HsOH

etil asetat metanol metil asetat etanol

24
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Kuaterner amonyum hidroksitlerin kullanildig
esterlestirme yontemleri

Karboksil grubunun tersiyer bir karbona bagl olmasi, bazi karboksilli asitlerin
esterlesmesini engeller.

Bu durumda asitin kuaterner amonyum hidroksit ile olusturulan tuzu isi ile
dekompoze olur ve ester olusur.

R R
| + - | -+
R*(.“,*COOH + (CH3yNOH — R—?—COO . N(CH3)4
R R
tersiyer asit tetrametil amonyum karboksilli asitin

hidroksit kuaterner amonyum tuzu

iA

|
R—G—COOCH; + (CHg,N

R tersiyer amin

25

Diazometan ile ester sentezi

Diazometan ( ), proton kaynagi buldugu zaman ¢ok aktif bir
metilleme reaktifi haline déner. Bunun nedeni, reaksiyon sonunda
muikemmel ayrilan grup olan azot gazinin (N,) agiga ¢ikmasidir.

Karboksilik asitlerin metil esterleri, bu asitlerin eterli diazometan
¢ozeltisi ile muamelesi sonucunda elde edilebilir.

Reaksiyonun olmasi, yaninda

diazometanin toksik ve patlayici olma dezavantajlari géz 6nline
alinarak, hassas karboksilik asit esterlerinin sentezinde uygulanir.

D/COOH + CH5N, D/COOCH3 )
+ N;

(%100 verim)

26
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Diazometan ile ester sentezinin mekanizmasi:

A+
[ .7 +
R—C—QJH + oter R—C—0 +  HgC—N=N:
:6H2—rtij: metil diazonyum tuzu

R—C—OCH; *+ :N=N: )
(N2)

27

*AMID SENTEZ REAKSIYONLARI

28
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Amit Olusum Reaksiyonlari
Amit fonksiyonel grubunun canli organizmalarda yaygin olarak

bulunmasinin yani sira penisilinler, sefalosporinler gibi pek cok ilag
etken maddesi yapilarinda amit grubu tasir.

Amit baglari

R of kR of r o
HN-CH-C—-N-CH-C—-NH-CH-C
n

Protein (Poliamit

NH,
H Q
N s NH-C—CHj
J j;% §}0
o HN{;
(0] N/_
HO OH N

Ampisilin Parasetamol Lidokain

Subat 2020

29

* Amitler acil klorirlerden, acil anhidritlerden, esterlerden, karboksilik
asitlerden ve karboksilik asit tuzlarindan elde edilirler.

* Tum yontemlerde agil karbonuna amonyak veya aminin nikleofilik
katim-ayrilma mekanizmasiyla tepkimeye girmesi ile olusur.

Subat 2020

30
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» Karboksilli asitlerin aminlerle reaksiyonu

Karboksilli asitler aminlerle reaksiyona girerek amonyum tuzlarini olugtururlar.
Daha sonra su cikigl ile amit tirevleri elde edilir. Bu yontem karboksilik asitlerin
etkinliginin az olmasi nedeniyle amit eldesinde ¢ok fazla tercih edilmemektedir.

o

" I
R-C-OH + R—NH, ==—= R-C-0 NH;—R' === R-C-NH-R' +H,0

» Agil klorurrlerin aminlerle reaksiyonu

Acil klorurlerin amonyak, primer ve sekonder aminlerle hizli bir gekilde
reaksiyonu sonunda amitler elde edilebilir. Ortamda agiga ¢ikan HCl'yi nétralize
etmek icin baglangic maddesi olan amin, acil kloririn mol olarak 2 kati olacak
sekilde alinir ya da trietilamin, piridin gibi bazik 6zellikteki maddeler kullanilir.

oy N 0 o
R—C-Cl + H,N-R' R—(_:—CI R—=C_+
N ENH
H R H‘\R‘
leN—R'

0:
R—C—-NHR' + R'—NHs

Subat 2020
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+ Asit anhidritlerin aminlerle reaksiyonu

Reaksiyon sonucunda 1 mol amit ve 1 mol karboksilik asidin amin tuzu
aciga cikar. Asetamit tirevi bilesiklerin sentezinde siklikla bu yontem tercih
edilir.

Q™ O R “O5H o HN-R
H3C—C\ R-NH, H3C—C\—N\H H3C—C\—N\
/ / (IO H
HaC~C HaC—C HaC—C
o

e o
HsC-C—NHR + HyC-C-0 HaN-R

Subat 2020

32
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» Esterlerin aminlerle reaksiyonu
Acil klortr ve asit anhidritlerle aminlerin reaksiyonuna gére
daha yavas yururler ancak tercih edilen bir yontemdir.

:0: 108 A
0, 3 9 s
R=C"OEt + HoN-R'——= R—CQEt —> R-C—N__+ “OFt
wl H R
NH
H R l
o

R—C—NHR' + Et—OH

Subat 2020

33
Amit sentezinde kullanilan bazi reaktifler
» Karbonildiimidazol (CDI)
» Disikloheksilkarbodiimit (DCC)
Karboksilli asitlerin bu reaktiflerle bir ara riin Gzerinden aminlerle
reaksiyonu ile amitler elde edilir.
?
HoH HoX
1 ,C\ /§ =
R—C-OH + N\//;’/“ ’\\‘:\\/N — R—(I'IJ—N\%N + I\E\/NH + CO,
— —_— =
Karbonildiimidazol e
(cDI) l HzN-R
Heox
I HN=\
R—C-NHR' + K/NH
=
292 Z?Z ,N’
R—C-OH + QN:C:N —— R-C-0-C’
NH
Disikloheksilkarbodiimit
(Dcc)
lHZN—R'
Q 0
NH—C~NH{> + R_G_NHR
Subat 2020 Disikloheksiltire
34

2/19/20

17
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Ars.Gor. Mehmet Murat Kisla
Farmasotik Kimya Il Pratik

HIDROLIZ, su ile parcalanma demektir.
(Su kullanilarak bagin kopmasi)

Su ile pargalanabilen ¢ok sayida organik
molekul vardir.

KARBOKSILIK ASIT TUREVLERI
(AMIDLER, ASIT KLORURLERI, ESTERLER,
ASIT ANHIDRITLERI, NITRILLER) ’

36

2/19/20
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* Hidroliz sadece su ile yapildiginda yavas yiirur, ancak
reaksiyon asit ya da baz varliginda olursa reaksiyon hizi
artar.( Hidroliz sulu ortamda asit veya baz katalizor
kullanilarak gerceklestirilir.)

Katalizorlerin gorevi bag elektronlarini
aktive ederek elektron transferini kolaylastirmaktir.

37

KARBOKSILIK ASIT TUREVLERININ
HIDROLIZi

+ HO ﬁ)
R—C—OH

38

19



«H* ortamda HIiDROL.IZ

o W O—H o+
T I —
A iy C
« OH- ortamda HIDROLIZ
0 (o} (\)-
{ OH- ‘ L
e T oo ¢
. OH
39
Esterlerin Hidrolizi
(|)| H,0, NaOH ﬁ
Ml + RIOH
R/C\ORI veya H;0 /C\OH
Ester Asit
40

2/19/20
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Asit Kataliz

Esterlerin asit ve bazik ortamda hidroliz
reaksiyonlarinin mekanizmalari

Esterlerin asit ortamda hidrolizi, Fischer ester sentez ydontemindeki dengenin,
ortama su ilavesi ile karboksilik asit ve alkol ydnine ¢evrilmesidir.

:6H2
H +/H d/H o/(H
N V4 0 OH
.c”). H—O\ _ (g‘_fé (L ESo (|:
A W [ et A
SR RO : . OH
Q - | R'—0:
b /
H
" ] +
R/C\ + R'OH + H30
OH s
41
Baz Kataliz
101 ). < :‘(I):i 0 0
=l Sion pftm — b e [ R
T :.. OR
R- OR 1{'(»/.,,;‘ R” OH R- 0O
lH;;o+
0
ll:
R~ “OH
42

2/19/20

21



Asit ve baz katalizle hidrolizler karsilastirildiginda en
belirgin fark su sekilde 6zetlenebilir:

* Asit-katalizli hidrolizde zayf bir ntkleofil olan su, proton
alarak elektrofilik gtict artan karbonil grubuna (C=0*H)
katilirken;

baz-katalizli hidrolizde kuvvetli nukleofil olan OH-, zayif
elektrofilik C=0 bagina katilmaktadir.

* Baz-katalizli hidroliz ile karboksilik asit tuzu ve alkol olusur.

43
Alkali hidroliz > SAPONIFIKASYON
(Yuksek karbonlu yag asitlerinin
gliserin esterlerinin alkali ile hidrolizi
sonucu sabunlar elde edilir.)
44

2/19/20
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zinciri

Nonpolar kuyruk (hidrofobik) Polar bag (hidrofilik) e

Yag asidi I
|CH:,CHZCHzCH2(:HZCHZCHZCHZCHZCHZCHZCHZCHZCHZCHZCH2 }—C*OH + NaOH
Karboksilik asit tuzu (SABUN) ‘"’
[CH:,CHZCHchZCHZCHzCH.‘,CHzCHZCHZCHZCHzCHZCHZCHZCHZ }—C—O' Na* Nonpolar  Polar
O
l l sabun molekdili C. Na
yag asidi (o

\Vrriidrrofobiki 1
45
AMID TUREVLERININ HIDROLIZI
?
R—C—NH,
Amidler — Proteinlerin yapisinda bulunurlar.
Asitlerden daha dayanikli tirevlerdir.
Sulu asit ve alkalilerle isitildiklarinda aminler ve karboksilik
asidlere hidroliz olurlar.
O O
+
| | H3O | | +
R—C—NH;, R—C—OH * NH,
46

2/19/20
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0 B 0
| OH |
R—C—NH, —— R—C—0 + NH,

Bazik ortamda amonyak ¢ikmasi, kokusundan veya
turnusol kagidini mavilestirmesinden anlagilabilir.

Kullanilan amid N-substitie amid ise amonyak yerine,
primer veya sekonder aminler olusur.

47

Amidlerin asit ve bazik ortamda hidroliz
reaksiyonlarinin mekanizmalari

ASIT KATALIZ

” H.O*

48

24



BAZ KATALIZ
e 5 107 -0 0
’\(|) —:0H Ay ‘l) ( OH /\“,l :
R/C.\Nll., R"’/C\(‘) -H e R—-’C\\{}: > R/C\() + NH,"
' H,N H,N<

49

ASIT KLORURLERIN HIDROLizI

* Acil halojenur ve asit anhidritleri aktif molekuller olduklari igin nétral
sartlarda hidroliz olurlar.

R— C/((i
v

karbonil karbonunun elektrofilik glicu alkil karbonundan
fazla oldugu icin, halojenin yer degistirmesi daha kolaydir.

* Bu bilesiklerin hidrolizlerini énlemek i¢in acil halojentr ve anhidritler kuru
N, altinda saklanmali, kullanilan solvanlar ve reaktifler kuru olmalidir.
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T T
R—C—-Cl + HO —> R—C—OH + HCI

Uzaklastirmak igin piridin/ NaOH

51
Agcil klorurlerin hidroliz reaksiyonu nukleofilik acil stbstitusyonudur.
—:0: P 19 o — :Baz
\y: 15 Kt}(': H y) 0| — ”
+:0H, — r iy —> ol
R~ Sa R/>0 R \f‘i R on
Cl«
H H
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NITRILLERIN HIDROLIzi

« Nitriller sulu asit veya alkali ortamda isitildiklarinda,
ihmli kosullarda amid turevlerine,

daha siddetli kosullarda da hidroliz ile karboksilli asitlere donusurler.

O (0]
H*/OH" I I
R—C=N /C\ R — /C\ + NH,
H20 R~ “NH, R “oH
A
53
BAZ KATALIZ
:OH :6H fo)
/_\'_. Ay C|) H,O é H (H
R—C=N: + :OH SN\ - N —
\A R l\! R/ \N/ /\NHZ
Hidroksi imin Amid
5H
o) :6:_ :6-_
. o g |
. _ _—— C _— .C
R™ N\ - .- o .
o R\ - :OH R4 \=
& = O < HZN/ O—H
Karboksilik asit tuzu \\/
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it R OH
R—C—OR'
HCI
—cl o pe
Hidroliz A7 +

—NH, >~ R=Cion NH, / NHg

o)

I R—COOH
—0-C-O0-R

55
R—X 29, R0OH + HX

R—X

2H,0
R—CN ——— R—COOH + NHj

Ar—N=N" 20 ArOH +Np + H*

AN H-O \
_C=N-R Yy /C:O + R—NH,
Mg0

—_—

;o 2 HOH
R-MgX ——> R-COOMgX —> R—COOH + MgX(OH)
susuz eter

HOH

R—H + MgX(OH)

< Y

Grignard Reaksiyonu
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