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Donér-Akseptor Siklopropanlarin N-Metil indol ile Gd(OTf); Katalizli Niikleofilik Halka
Acilmasi

Haydar KILICY

OZET: Bu calismada, N-metil indoliin cesitli donér-akseptor (DA) siklopropanlarla olan homo-
Michael katilmas1 Gd(OTf); katalizorliigiinde gercgeklestirilmistir. Reaksiyonda, yiiksek basing ve
yiiksek katalizor oranina gerek duyulmamigstir. Substrat olarak kullanilan DA siklopropanlarin tiimii,
yapilarina bagli olmaksizin gelistirilen optimize metot sartlarinda yiiksek reaktivite gostermislerdir. Bu
sebepten dolayi, benzeri ¢aligmalar i¢in literatlirde ihtiya¢ duyulan iliman sartlara bir yenisi daha
eklenmistir. Sentezi gergeklestirilen bilesiklerin yapi karakterizasyonu, 'H, C NMR ve Yiiksek
Cozinitrlikli Kiitle Spektroskopisi (HRMS) vasitasiyla gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Donér-akseptor siklopropan, indol, homo-Michael

Gd(OTf); Catalyzed Nucleophilic Ring Opening of Donor-Acceptor Cyclopropanes with N-
Methy! Indole

ABSTRACT: In this study, homo-Michael addition of N-methyl indole into various donor-acceptor
(DA) cyclopropanes was performed using Gd(OTf); as a catalyst. In the reaction, high pressure and
high catalyst ratio were not required. All of the DA cyclopropanes used as substrates showed high
reactivity without regard to their structure under optimizing method conditions. For this reason, a new
one is added to the mild conditions required in the literature for similar studies. The structure
characterization of the synthesized compounds was carried out by *H, *C NMR and High Resolution
Mass Spectroscopy (HRMS).
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GIRIS

Cok yonlii yapitaglart olarak kabul edilen
donor-akseptor (DA) siklo propanlar, modern
organik kimyacilarin oldukg¢a fazla bir sekilde
ilgisini ¢ekmektedir. Son on yildir, bu ii¢ iiyeli
karbosiklik yapilarin 6nemli bilesiklerin sentezi
icin ne kadar faydali oldugu gorilmiistiir
(Budynina ve ark., 2017). Halkaya bagli olan
dondr veya akseptorlerin mevcudiyetine bagl
olarak aradaki C-C bagi zayiflar ve ayrica uygun
bir Lewis asit katalizoriiniin kullanilmas1 bu bagi
daha da kararsiz hale getirir. DA siklopronlar
cogunlukla iki tiir sentetik transformasyona
ugrar. siklokatilma
reaksiyonlaridir, halka acilma
reaksiyonlaridir (Werz ve ark., 2014). Lewis
asitlerinin varliginda DA siklopropanlar homo-
Micheal-akseptorii olarak davranir. Bu sayede,
DA siklopropanlar niikleofillerle degerli organik

Bunlardan birincisi

ikincisi  ise

bilesiklerin sentezinde Onemli bir ara¢ haline
gelmektedir. Anyonik niikleofillerle halka agma
reaksiyonlar1 literatiirde iyi bir  sekilde
belgelenmis olmasina ragmen, DA
siklopropanlarin halka a¢ma reaksiyonlarinda
heteroaren gibi notr niikleofillerin kullanilmasi
ile ilgili ¢aligsmalar nadirdir (Kerr ve ark., 2016).
N-Metil indol’iin ¢esitli DA siklopropanlar ile
olan tepkimesi notr heteroarenlerin
tepkimelerine olan Orneklerden bir tanesidir.
Literatiirde daha once benzeri tepkimeler Mg,
Ca, Sc ve Yb gibi metallerin
katalizorliigiinde gergeklestirilmistir (Johnson ve
ark., 2013; Nolin ve ark., 2014; Ghorai ve ark.,
2016; Feng ve ark., 2018). Ancak bu tiir
tepkimelerin gergeklestirilmesinde bazi

tuzlari

calismalarda 0©zel basing sartlarma ya da
katalizor disinda  bir  katki  maddesinin
kullanilmasma gerek duyulmustur (Harrington
ve Kerr, 1997). Bu ylizden 1ilimh sartlarin
saglandig caligmalara hala ihtiyag
duyulmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyaller ve Cihazlar

Calismada kullanilan tiim kimyasallar aksi
belirtilmedikge ¢esitli firmalardan satin alinmis
ve saflastirma islemine tabi
kullanilmigtir. DA siklopropan
literatiirde belirtildigi sekilde sentezlenmistir. *H
NMR ve *C NMR spektrumlari 400 (100) MHz
Bruker Avance II spektrometresi ile alinmis ve
internal standart olarak SiMey ile & biriminde
rapor edilmistir. Yiiksek c¢oOziiniirlikli kiitle
spektrometresi (HRMS) oOlclimleri Agilent 6530
Accurate-Mass QTOF (Quadrupole time-of-
flight) LC/MS cihazinda APCI iyon kaynaginda
ve pozitif modda kaydedilmistir.

tutulmadan
turevleri

Bilesiklerin Sentezi

N-metil indol (1aa) ile DA siklopropanlar
2a-2h’nin Gd(OTf); katalizli reaksiyonu icin
genel prosediir (GP): N-Metil indol (1.0 mmol),
DA siklopropan (1.0 mmol) ve Gd(OTf); (0.2
mmol) igerisinde CH3CN (5.0 mL) bulunan bir
cam reaksiyon balonuna eklenmistir. Reaksiyon
karisimi 2 saat siire ile 80 °C’de karistirilmustir.
Baslangic materyallerinin tamamen tiikendiginin
TLC vasitasiyla  belirlenmesinin = ardindan
reaksiyon, c¢oziiclisi vakumda uzaklastirilarak
sonlandirtlmistir. Ham {irtin  silika jel kolon
kromatografisi ile EtOAc:Hekzan (15:85)
iizerinden saflastirilmistir.

Dimetil 2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-
feniletil)malonate (3aa): Yogun renksiz sivi
(327 mg, %90 verim) olarak elde edilmistir. 'H
NMR (400 MHz, CDCls3): 6 7.44 (d, J = 8.0 Hz,
1H), 7.33 — 7.23 (m, 5H), 7.21 — 7.15 (m, 2H),
7.01 (t, J=7.5Hz, 1H), 6.87 (s, 1H), 4.24 — 4.16
(m, 1H), 3.74 (s, 3H), 3.72 (s, 3H), 3.66 (s, 3H),
3.43 —3.37 (m, 1H), 2.86 — 2.77 (m, 1H), 2.66 —
2.55 (m, 1H). *C NMR (100 MHz, CDCl,): &
170.0, 169.9, 143.6, 137.3, 128.6, 128.0, 127.2,
126.5, 126.1, 121.7, 119.5, 118.9, 117.2, 109.2,
52.5,52.5,50.2, 40.7, 35.1, 32.7. HRMS (APCI-
TOF) m/z: [M + H]" C2H24NOy igin hesaplanan
366.1700; bulunan 366.1728.
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Sekil 1. Dimetil 2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-feniletil)malonate (3aa)’nin *H NMR ve **C NMR spektrumu

Dimetil 2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-(4-
nitrofenil)etil)malonat (3ab): Yogun renksiz
stvi (386 mg, %94 verim) olarak elde edilmistir.
'H NMR (400 MHz, CDCls): § 8.05 (d, J = 8.7
Hz, 2H), 7.39 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.27 — 7.19
(m, 2H), 7.13 (t, J = 7.5 Hz, 1H), 6.94 (t, J= 7.5
Hz, 1H), 6.88 (s, 1H), 4.27 (t, J = 7.9 Hz, 1H),
3.71 (s, 3H), 3.64 (s, 3H), 3.62 (s, 3H), 3.31 (t, J

= 7.3 Hz, 1H), 2.80 — 2.67 (m, 1H), 2.64 — 2.50
(m, 1H). 3C NMR (100 MHz, CDCl5): 6 169.6,
169.5, 151.7, 146.7, 137.4, 128.7, 126.8, 126.2,
123.8, 122.1, 119.3, 119.1, 115.2, 109.5, 52.7,
52.6, 49.9, 40.5, 34.6, 32.9. HRMS (APCI-TOF)
m/z: [M + H]" CxH23N,O¢ igin hesaplanan
411.1551; bulunan 411.1581.
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Sekil 2. Dimetil 2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-(4-nitrofenil)etil)malonat (3ab)’nin *H NMR ve **C NMR spektrumu

Dimetil  2-(2-(4-metoksifenil)-2-(1-metil-1H-
indol-3-il)etil)malonat (3ac): Yogun renksiz
stv1 (365 mg, %92 verim) olarak elde edilmistir.
'H NMR (400 MHz, CDCls): & 7.48 (d, J = 8.0
Hz, 1H), 7.33 - 7.17 (m, 4H), 7.05 (t, J = 7.6 Hz,
1H), 6.92 — 6.82 (m, 3H), 4.19 (t, J = 7.6 Hz,
1H), 3.80 (s, 3H), 3.77 (s, 6H), 3.71 (s, 3H), 3.43

(t, J = 7.7 Hz, 1H), 2.89 — 2.79 (m, 1H), 2.66 —
2.55 (m, 1H). *C NMR (100 MHz, CDCls): §
170.0, 169.9, 158.2, 137.3, 135.6, 128.9, 127.2,
126.0, 121.7, 119.6, 118.9, 117.7, 113.9, 109.2,
55.2, 52.5, 52.5, 50.1, 39.8, 35.2, 32.7. HRMS
(APCI-TOF) m/z: [M + H]" Cu3HxNOs igin
hesaplanan 396.1805; bulunan 396.1806.

214



Haydar KILIC

9(1): 211-222, 2019

Donér-Akseptér Siklopropanlarin N-Metil indol ile Gd(OTf); Katalizli Niikleofilik Halka Agilmasi

L e e

~ NN

1

i

190 180 17o 160 150 140 130 120 110

100 920
1 (Ppm)

80 7o 60 50 a0 30 20 10 o

Sekil 3. Dimetil 2-(2-(4-metoksifenil)-2-(1-metil-1H-indol-3-il)etil)malonat (3ac)’nin *H NMR ve *C NMR spektrumu

Dimetil 2-(2-(4-bromfenil)-2-(1-metil-1H-
indol-3-il)etil)malonat (3ad): Yogun renksiz
sivl (363 mg, %82 verim) olarak elde edilmistir.
'H NMR (400 MHz, CDCls): § 7.35 — 7.28 (m,
3H), 7.22 — 7.08 (m, 4H), 6.94 (t, J = 7.5 Hz,
1H), 6.81 (s, 1H), 4.10 (t, J = 7.7 Hz, 1H), 3.68
(s, 3H), 3.65 (s, 3H), 3.60 (s, 3H), 3.30 (t, J = 8.0
Hz, 1H), 2.77 — 2.65 (m, 1H), 2.54 — 2.44 (m,
1H). **C NMR (100 MHz, CDCls): & 169.8,
169.7, 142.7, 137.3, 131.6, 129.7, 127.0, 126.1,
121.9, 120.3, 119.4, 119.1, 116.51, 109.3, 52.6,
52.6, 50.0, 40.1, 34.8, 32.8. HRMS (APCI-TOF)
m/z: [M + H]" CyHx:BrNO, igin hesaplanan
444.0810; bulunan 444.0834.

Dimetil 2-(2-(4-klorfenil)-2-(1-metil-1H-indol-
3-il)ethil)malonat (3ae): Yogun renksiz sivi
(378 mg, %95 verim) olarak elde edilmistir. *H
NMR (400 MHz, CDCl3): § 7.30 (d, J = 7.7 Hz,
1H), 7.21 — 7.07 (m, 2H), 6.93 (t, J = 7.7 Hz,
1H), 6.80 (s, 1H), 4.11 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 3.66
(s, 3H), 3.64 (s, 3H), 3.59 (s, 3H), 3.30 (t, J = 7.6

Hz, 1H), 2.76 — 2.65 (m, 1H), 2.55 — 2.44 (m,
1H). C NMR (100 MHz, CDCls): & 169.8,
169.7, 142.2, 137.3, 132.2, 129.3, 128.7, 127.0,
126.1, 121.9, 119.4, 119.0, 116.6, 109.3, 52.6,
52.6, 50.0, 40.1, 34.9, 32.8. HRMS (APCI-TOF)
m/z: [M + H]® CxH23CINO, igin hesaplanan
400.1316; bulunan 400.1338.
Dimetil  2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-(3,4,5-
trimetoksifenil)etil)malonat  (3af):  Yogun
renksiz sivi (432 mg, %95 verim) olarak elde
edilmistir. *H NMR (400 MHz, CDCl,): § 7.43
(d, J = 7.5 Hz, 1H), 7.23 — 7.08 (m, 3H), 6.97 (t,
J=7.4 Hz, 1H), 6.80 (s, 1H), 6.46 (s, 2H), 4.11
— 4.04 (m, 1H), 3.74 (s, 9H), 3.69 (s, 3H), 3.66
(s, 3H), 3.61 (s, 3H), 3.38 — 3.30 (m, 1H), 2.78 —
2.67 (m, 1H). *C NMR (100 MHz, CDCl,): &
169.9, 169.9, 153.2, 139.2, 137.3, 127.1, 126.0,
121.8, 119.5, 119.0, 117.1, 109.3, 105.1, 60.8,
56.1 (2C), 52.5, 50.1, 41.1, 35.1, 32.8. HRMS
(APCI-TOF) m/z: [M + H]" CxH3NO;7 igin
hesaplanan 456.2022; bulunan 456.2014.
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Sekil 4. Dimetil 2-(2-(4-bromfenil)-2-(1-metil-1H-indol-3-il)etil)malonat (3ad)’nin *H NMR ve *C NMR spektrumu
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Sekil 5. Dimetil 2-(2-(4-klorfenil)-2-(1-metil-1H-indol-3-il)etil)malonat (3ae)’nin *H NMR ve **C NMR spektrumu
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Sekil 6. Dimetil 2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-(3,4,5-trimetoksifenil)etil)malonat (3af)’'nin ‘H NMR ve *C NMR

spektrumu

Dimetil 2-(2-(furan-2-il)-2-(1-metil-1H-indol-
3-il)etil)malonat (3ag): Yogun renksiz sivi (345
mg, %97 verim) olarak elde edilmistir. '"H NMR
(400 MHz, CDCls): 6 7.47 (d, J = 8.0 Hz, OH),
7.27 — 7.16 (m, 1H), 7.13 (t, J = 7.6 Hz, OH),
6.99 (t, J = 7.5 Hz, OH), 6.85 (s, OH), 6.25 - 6.18
(m, OH), 6.05 (d, J =2.8 Hz,0H), 4.25(t, J=7.9
Hz, OH), 3.67 (s, 1H), 3.63 (s, 1H), 3.60 (s, 1H),

3.33 (t, J = 7.4 Hz, OH), 2.67 — 2.58 (m, 1H). *°C
NMR (100 MHz, CDCl3): & 169.7, 156.4,
141.4, 137.2, 126.8, 121.7, 119.4, 119.0, 114.2,
110.1, 109.3, 105.8, 52.5, 52.5, 50.0, 34.5, 33.3,
32.7. HRMS (APCI-TOF) m/z: [M + H]
C20H22NOs i¢in hesaplanan 356.1498; bulunan
356.1524.
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Sekil 7. Dimetil 2-(2-(furan-2-il)-2-(1-metil-1H-indol-3-il)etil)malonat (3ag)’nin *H NMR ve **C NMR spektrumu

Dimetil 2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-(tiyofen- = 7.4 Hz, 1H), 2.81 — 2.69 (m, 1H), 2.66 — 2.54
2-yletil)malonat (3ah): Yogun renksiz sivi (m, 1H). *C NMR (100 MHz, CDCls): 6 169.8,
(356 mg, %96 verim) olarak elde edilmistir. 'H 148.1, 137.3, 126.8, 126.6, 126.4, 124.4, 123.7,
NMR (400 MHz, CDCls3): 6 7.44 (d, J = 8.0 Hz, 121.8, 119.5, 119.1, 116.7, 109.3, 52.6, 50.0,
1H), 7.22 — 7.09 (m, 2H), 7.07 — 6.95 (m, 2H), 36.1, 36.0, 32.8. HRMS (APCI-TOF) m/z: [M +
6.91 — 6.81 (m, 3H), 443 (t, J = 7.9 Hz, 1H), H]" CxH,NO4S icin hesaplanan 372.1270;
3.66 (s, 3H), 3.62 (s, 4H), 3.61 (s, 3H), 3.36 (t, J bulunan 372.1291.
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Sekil 8. Dimetil 2-(2-(1-metil-1H-indol-3-il)-2-(tiyofen-2-yl)etil)malonat (3ah)’nin *H NMR ve **C NMR spektrumu

BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, N-metil indoliin ¢esitli DA
siklopropanlar ile olan homo-Michael katilma
reaksiyonu, Gd(OTf)3’in katalizor olarak ilk defa
kullanilmasiyla  ve sartlar  altinda
incelenmistir. Ayrica ¢alismada LiOTHT,
Cu(TFA),, Cu(OAc),, AuCls Lewis asitleri de
katalizor olarak test edilmistir.

Katalizor secimi ve optimizasyon g¢aligmalari
icin N-metil indol (laa) ile dimetil 2-
fenilsiklopropan-1,1-dikarboksilat (2aa)’nin
reaksiyonu model olarak se¢ilmistir ve sonuglar

liml

Cizelge 1’de gosterilmektedir. Ilk model
reaksiyon, asetonitril igerisinde, Cu(OTf),
katalizorliigiinde ve oda sicakliginda
gerceklestirilmistir  (Cizelgel,  Giris  1).

Reaksiyon sonucunda herhangi bir {irlin olusumu

gbézlenmemistir. Sonrasinda aymi ¢oziicii ve
sicaklik sartlarinda reaksiyon, sirasiyla AuCls,
Cu(OAcC); ve Bi(OTf)3 ile yapilmustir (Cizelge 1,
Giris 2-4). Bu reaksiyonlar sonucunda da
beklenen katilma iirliniiniin olusumu
gozlenmemistir. Asetonitril igerisinde, katalizor
olarak Gd(OTf)3’in kullanildig1 reaksiyonda
%65 verimle beklenen niikleofilik halka agilma
iriiniini elde edilmistir (Cizelgel, Giris 5). Bu
umut verici sonucun alinmasindan sonra
reaksiyon 80 °C’de yine asetonitril icerisinde ve
tekrar  Gd(OTf);  katalizorliigiinde  tekrar
edilmistir ve %95 gibi yiliksek bir verimle
hedeflenen 3aa’nin sentezi
gerceklestirilmistir  (Cizelge 1, Giris 6).
Sonrasinda DMSO igerisinde ve oda sicakliginda

uriin
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Gd(OTf); ile tekrar edilen reaksiyon sonucunda
ilging bir sekilde iiriin olusumu goézlenmemistir
(Cizelge 1, Giris 7). Daha sonra yapilan
denemelerde LiOTf, Cu(TFA), ve
Bi(NO3)35H,0O Kkatalizor olarak kullanilmistir
(Cizelge 1, Giris 8-10). Bununla birlikte, bu

reaksiyonlar sonucunda hedeflenen iiriin 3aa
olusmamistir. Bu sonuglarin 1s18inda, ¢oziici
olarak asetonitirilin, katalizor olarak
Gd(OTf)s’1n kullanildig: ve 80 °C’de 2 saat siire
ile gerceklestirilen reaksiyonun en iyi yontem
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1, Giris 6).

Cizelge 1. N-metil indol (laa) ile dimetil 2-fenilsiklopropan-1,1-dikarboksilat (2aa)’nin reaksiyonu i¢in optimizasyon

calismasi
O COZMG
N CO,Me Katalizor
+ f
N CO,Me \, CO2Me
M
. (o
1a 2a 3aa Me

Giris Katalizor Coziicii Sicaklik Zaman Verim
1 Cu(OTf), CH5CN oda sicakligi 12sa. 0
2 AuCl, CHsCN oda sicakligi 12sa. 0
3 Cu(OAc), CH3CN oda sicakligi 12sa. 0
4 Bi(OTf), CH3CN oda sicakligi 12sa. 0
5 Gd(OTf), CH,CN oda sicakligi 12sa. %65
6 Gd(OTHh), CH5CN 80°C 25a. %90
7 Gd(OTf), DMSO oda sicakligi 12sa. %0
8 LiOTf CH,CN oda sicakligi 12sa. %0
9 Cu(TFA), CH,CN oda sicakligi 12sa. %0
10 Bi(NOs3)35H,0 CH;CN oda sicakligi 12sa. %0

Elde edilen optimize sartlarda N-metil indol
(la)’nin ¢esitli DA siklopropanlar ile olan
tepkimesi incelenmistir (Cizelge 2). Herhangi bir
stibstitiient bulunmayan DA siklopropan ile
yapilan reaksiyon sonucunda 3aa %90 verimle
elde edilmistir. Elektron c¢ekici bir grubun
bulundugu 3ab de %94 verimle sentezlenmistir.
Ayrica elektron saglayict MeO, Cl, Br ve
trimetoksi gruplarinin bulundugu DA
siklopropanlar ~ ile  yapilan  reaksiyonlar
sonucunda da sirastyla 3ac-af %92, %82, %95
ve %95 gibi yiiksek verimlerle elde edilmistir.
Son olarak furan ve tiyofen hetero yapilarinin
bulundugu DA siklopropanlardan iiriinler 3ag ve
3ah, %97 ve %96 verimle olusmustur.

DA siklopropan ve N-metil indol arasindaki
Gd(OTf); katalizli reaksiyon igin Onerilen
reaksiyon mekanizmast literatiirdeki benzer
caligmalardan uyarlanarak Sekil 9’da verilmistir
(Moran ve ark., 2018; Ghorai ve ark., 2016).
Gd(OTf)s, substratin iki ester pargasi ile etkilesir
ve DA-siklopropanin benzilik pozisyonundaki
elektrofilligi artar. Ardindan, N-metil indol S\2
tarz1 bir atakla Gd(OTf); ile koordine olan DA
siklopropanin benzilik pozisyonuna niikleofilik
bir atakta bulunur. Son olarak, aromatizasyon
sonucunda ilgili iriin olusumu
gerceklesmektedir (Sekil 9).
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Cizelge 2. N-metil indol (1aa) ile DA siklopropanlar 2a-2h’nin Gd(OTf); katalizli reaksiyonu ve elde edilen iiriinler®

R CO,Me
@E\B + ACOZMe Gd(OTh)s \\ CO:Me
N R
1a Me ) ZEOZMe CH3CN, 80°C, 2h N
a a- \Me
3aa-3ah

O COzMe O COZMG
N COzMe AN COzMe
() P
Me Me
3aa; %90 3ab; %94
MeO
Cl
MeO
CO,Me
CO,Me
MeO
CO2Me
N N COzMe
N\
Me N,
Me
3ae; %95 3af; %95

MeO Br O
O COZMe COzMe
\ CO,Me O N CO,Me
O N
N \
Me Me
3ac; %92 3ad; %82
7 O / S
_ CO,Me _— CO,Me
N CO,Me N CO,Me
N, N,
Me Me
3ag; %97 3ah; %96

®Reaksiyon Kosullart: 1a (1.0 mmol), 2a-2h (1.0 mmol), Gd(OTf)3 (0.2 mmol), CH;CN (5.0 mL), 80°C ve 2

saat.

oTf
Gd
TfO", \ OTf
// \\
A i 5
Gd(OTf);
R COMe —— | e OMe
CO,Me
R7o*
N
Me

OTf
TfO-Gg-OTF
Y
’ \\
PN R CO,Me
[ |
CO,Me
Me0” & ome N 2
. R . X
H Me
®\N
“Me

Sekil 9. DA siklopropan ve N-Metil indol arasindaki Gd(OTf); katalizli reaksiyonun mekanizmasi

SONUC

Sonu¢ olarak, N-metil indol (1a)’nin DA
siklopropanlarla olan niikleofilik halka agilmasi
reaksiyonu i¢in basit ve elverigli bir metot
Test edilen DA siklopropan
slibstitiient

gelistirilmistir.
tirevlerinden  herhangi  bir
bulunmayan, elektron cekici, elektron saglayict
gruplarin ve hetero halkaya sahip olanlarinin

elde edilen optimize sartlar altinda oldukga
reaktif olduklar1 belirlenmistir ve C3-siibstitiie
N-metil indol tiirevlerinin sentezi yiiksek
verimlerle (%82-97)
Gelistirilen metot ile biyolojik ve benzeri birgok
uygulamada faydali olan indol tiirevlerinin
sentezinde ihtiyag¢ duyulan 1liman sartlar
literatiire kazandirilmastir.

gerceklestirilmistir.
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