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Sadrzaj — N-(4-metilfenil)-2-fenilacetamid i N-(4-metoksifenil)-2-fenilacetamid alkilovani su benzilhloridom u prisustvu sprasenog kalijum-
hidroksida u razli¢itim rastvara¢ima na 60°C i temperaturi refluksa. Alkilovanje je izvrSeno i u prisustvu medufaznih katalizatora u toluenu.
Reaktivnost polaznih amida kao i nastajanje o¢ekivanih proizvoda reakcije je pracena gasnom hromatografijom koristec¢i prethodno sinteti-
zovane supstance.

Kljuéne reéi: gasna hromatografija, medufazno katalizovana reakcija, alkilovanje, N-supstituisani-2-fenilacetamidi.

Study of Alkylation Reaction of N-(4-Methylphenyl)- 2-Phenylacetamide and
N-(4-Methoxyphenyl)-2-Phenylacetamide with Benzyl Chloride Under Basic Conditions

Abstract — N-(4-Methylphenyl)-2-phenylacetamide and N-(4-methoxyphenyl)-2-phenylacetamide were alkylated with benzyl chloride in the
presence of powdered KOH in various solvents as well as in the presence of phase-transfer catalysts, in order to establish the orientation in

the reaction. Gas chromatography was used to study the formation of expected products of alkylation.

Key words: gas chromatography, phase-transfer catalyzed reaction, alkylation, N-substitited-2-phenylacetamides.

1. Uvod

N-supstituisani 2-fenilacetamidi su znaéajni zbog
strukturne sli¢nosti sa amidnom vezom bocnog niza
prirodnog benzilpenicilina. Reakcije alkilovanja N-
supstituisanih 2-fenilacetamida mogu biti od praktic-
nog znacaja u penicilinskoj hemiji, zbog moguénosti
direktnog transformisanja stvorenog iminoetra (O-
alkilovanje) u novi polusintetski penicilin. Takode,
N-alkilovanje ima primenu u hemiji herbicida kao i
pri sintezi tercijarnih amina [1].

Iz literature [2] je poznato da pri alkilovanju N-
supstituisanih 2-fenilacetamida u baznoj sredini mo-
gu nastati razli¢iti proizvodi, Sema 1. U prisustvu
jednog mola baze prvo nastaju monoanjoni (A) otki-
danjem protona sa atoma azota ili Ca-atoma pola-
znog amida.
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Reakcijom ovih anjona sa alkilhalogenidima na-
staju N- (C), O- (D) i C-proizvod (E). U prisustvu
dva mola baze iz polaznog amida nastaje dianjon (B)
koji reakcijom sa dva mola alkilhalogenida daje
C,N- (F) i C,0-proizvod (G).

O-proizvod je, ustvari, iminoetar koji veoma la-
ko, dodatkom vode, prelaze u odgovarajuce estre i
kao takvi se mogu detektovati u reakcionoj smesi.
Iako su svi ovi proizvodi teorijski moguci, tesko je
ocekivati da svi mogu nastati pri alkilovanju. Broj
proizvoda zavisi od reaktivnosti alkilhalogenida i
strukture polaznih N-supstituisanih 2-fenilacetami-
da. Manje reaktivni alkilhalogenidi daju manji broj
proizvoda dok reaktivniji kao alil [3] i benzilhaloge-
nidi [4], mogu dati i ve¢i broj proizvoda alkilovanja.
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Sema 1. Moguéi proizvodi alkilovanja N-supstituisanih 2-fenilacetamida u baznoj sredini; (A)-monoanjon, (B)-dianjon,
(C)-N-proizvod, (D)-O- proizvod, (E)-C- proizvod, (F)-C,N- proizvod, (G)-C,O- proizvod.

Alkilovanje N-supstituisanih 2-fenilacetamida u
baznoj sredini vrSeno je u razliCitim sistemima, u
prisustvu i odsustvu medufaznih katalizatora. Work
et al. [5] su alkilovali N-fenil-2-fenilacetamid ben-
zilhloridom u prisustvu natrijum-amida i utvrdili da
se odigrava C-alkilovanje. Torrossian et al. [6] su al-
kilovali amid, anilid i morfolid fenilsiréetne kiseline
benzilhloridom pod uslovima medufazne katalize
(MFK). Utvrdili su nastajanje samo N-proizvoda sa
amidom i anilidom fenilsiréetne kiseline i stvaranje
samo C-proizvoda sa morfolidom fenilsiré¢etne kise-
line. Sukata [7] je alkilovao 2-fenilacetamid etil, n-
butil, alil i benzilbromidom i pretpostavio da se,
osim N-proizvoda, javljaju i drugi proizvodi alkilo-
vanja. Reakcije su izvodene u prisustvu i odsustvu
medufaznih katalizatora. Zakljuéeno je da je kiselost
vodonika na atomu azota i Ca-atomu ista.

Nasa dosadasnja ispitivanja reakcije alkilovanja
N-supstituisanih 2-fenilacetamida u baznoj sredini
obuhvatila su razlicite reakcione sisteme. U pocetku,
N-etil-2-fenilacetamid je alkilovan etil [8], n-butil
[9], alil [3] i benzilboromidom [4] pod MFK/OH
uslovima. Kada je etilbromid koris§¢en N-proizvod je
na 60°C posle 2,5 h bio jedini proizvod reakcije[8].
Sa n-butilbromidom, pored N-proizvoda detektovan
je i C-proizvod [9]. Pod istim uslovima, alkilovanje
N-etil-2-fenilacetamida sa alil [3] i benzilbromidom
[4] vodilo je do stvaranja N-, C- i C,N-proizvoda
alkilovanja. IzvrSeno je i GC-MS ispitivanje reakcije
alkilovanja N-etil-2-fenilacetamida sa etil, n-butil,
alil i benzilbromidom pod MFK/OH uslovima [10].

N-etil, N-n-butil, N-i-butil, N-t-butil, N-ciklo-
heksil i N-fenil-2-fenilacetamid su alkilovani pod
istim uslovima (MFK/OH) sa etilbromidom [11].
Pokazano je da struktura polaznog N-supstituisanog
2-fenilacetamida uti¢e na reaktivnost i orijentaciju
pri N- i O-alkilovanju.

Kasnije je izvrSeno alkilovanje N-fenil [12] i N-
benzil-2-fenilacetamida [13] benzilhloridom u baz-
noj sredini u prisustvu i odsustvu medufaznih katali-
zatora. Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je
da je reaktivnost polaznih amida u reakciji alkilova-
nja: N-fenil>N-etil>N-benzil. Takode je izvrSeno i
alkilovanje N-(4-nitrofenil)-2-fenilacetamida [14]
kao N-(4-hlorfenil)-2-fenilacetamida [15] u baznoj
sredini, u prisustvu i odsustvu medufaznih kataliza-
tora. Utvrdeno je da je nitro derivat na 60°C reak-
tivniji, ali da je manje selektivan od N-fenil-2-fenil-
acetamida. Hlorni derivat je pod istim uslovima
takode reaktivniji od N-fenil-2-fenilacetamida, ali je
jednako selektivan. N-(4-hlorfenil)-2-fenilacetamid
je selektivniji od N-(4-nitrofenil)-2-fenilacetamida.

U okviru ispitivanja reakcije alkilovanja N-(4-
supstituisanih fenil)-2-fenilacetamida sa benzilhlo-
ridom izvr§eno je alkilovanje N-(4-metilfenil)-2-
fenil-acetamida (1) i  N-(4-metoksifenil)-2-
fenilacetamida (2) benzilhloridom koriste¢i spraseni
kalijum-hidro-ksid kao bazu, wu razli¢itim
rastvara¢ima na razli¢itim temperaturama i koristeci
razli¢iti odnos reaktanata. Reakcije su izvodene bez i
sa medufaznim katalizatorom u cilju ispitivanja uti-
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caja strukture medufaz-nih Kkatalizatora na reak-
tivnost polaznih jedinjenja. Reakcije su pracene gas-
nohromatografski, a polazna jedinjenja kao i
ocekivani proizvodi reakcije (N-, C- i O-proizvod)
su prvo sintetisani.

2. Eksperimentalni deo

2.1. Sinteza polaznih amida i ocekivanih proizvoda
reakcije alkilovanja

Polazni N-supstituisani-2-fenilacetamidi dobijeni
su reakcijom fenilacetilhlorida i odgovarajué¢eg N-
supstituisanog anilina [14].

Gasnohromatografki standardi za detekciju pro-
izvoda reakcije sintetisani su na slede¢i naéin: N-
benzil-N-(4-supstituisani fenil)-2-fenilacetamidi su
sintetisani istom metodom kao i polazni amidi, iz
fenilacetilhlorida i odgovaraju¢eg N-benzil-4-supsti-
tuisanog anilina [14]. N-benzil-4-supstituisani anili-
ni su dobijeni alkilovanjem odgovarajuéeg 4-supsti-
tuisanog anilina benzilhloridom u prisustvu NaHCOs
i TEBA Br [14]. N-(4-supstituisani fenil)-2,3-
difenil-propanamidi su dobijeni iz 2,3-difenilpropa-
noilhlorida i odgovaraju¢eg 4-supstituisanog anilina
[14]. 2,3-Difenilpropanoilhlorid je dobijen reakci-
jom 2,3-difenilpropanske kiseline sa tionilhloridom
[16]. 2,3-Difenilpropanska kiselina dobijena je hi-
drolizom 2,3-difenilpropannitrila, koji je dobijen re-
akcijom fenilacetonitrila i benzilhlorida [17].

Benzilfenilacetat je dobijen iz benzilhlorida i
fenilsir¢etne kiseline [4].

Ostali reaktivi su nabavljeni od komercijalnih
proizvodaca.

Karakteristike sintetisanih jedinjenja su date u
tabeli 1.

2.2. Alkilovanje

Smesa sveze spraSenog kalijum-hidroksida (5
mmol), N-(4-supstituisanog fenil)-2-fenilacetamida
(5 mmol), benzilbromida (5 mmol), medufaznog ka-
talizatora (0,5 mmol), i rastvarata (10 cm®) mesa se
magnetnom meSalicom na 600 min*! (Janke-Kunkel,
model IKAMAG RET-G) na 60°C. Posle 240 minu-
ta reakcija se prekida dodavanjem 25 cm? vode, slo-
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jevi odvoje i vodeni sloj ekstrahuje metilenhloridom
(25 ml). Spojeni organski slojevi se analiziraju gas-
no-hromatografski.

2.3. GC analiza

GC analize su uradene koriS¢enjem gasnog hro-
matografa Varian 1400. Varian 1400 je bio opre-
mljen plameno-jonizujué¢im detektorom i pako-
vanom kolonom duzine 2 m, unutra§njeg pre¢nika 2
mm, laboratorijski punjenom sa 3% OV-1 na Chro-
mosorbu W H/P (80/100).

- Temperatura injektora: 250°C;

- Temperatura detektora: 310°C;

- Temperatura kolone: 200-250°C (programski

4°/min);

- Noseci gas: azot (Cistoca 99,99%) - protok 25

cm®/min.;

- Protok vazduha: 250cm?/min (¢istoéa 99,99%);

- Protok vodonika: 25 cm®/min (&isto¢a 99,99%).

3. Rezultati i diskusija

U dosadasnjim ispitivanjima reakcije alkilovanja
N-(4-supstituisanih fenil)-2-fenilacetamida ispitiva-
no je alkilovanje N-fenil [12], N-(4-nitrofenil) [14] i
N-(4-hlorfenil)-2-fenilacetamida [15]. U ovom radu
je ispitan uticaj elektron donorskih grupa kao supsti-
tuenata na reakciju alkilovanja.

U prvom delu rada 1 i 2 su alkilovani benzilhlo-
ridom u prisustvu sprasenog kalijum-hidroksida kao
baze u sistemu ¢vrsto-te¢no. Reakcije su izvodene
na 60°C i temperaturi refluksa u razli¢itim
rastvarac¢ima, tabele 2 i 3. Kada je metil grupa sup-
stituent (tabela 2), na 60°C, pri ekvimolarnom od-
nosu reaktanata, u heksanu, izooktanu i dioksanu,
reaktivnost 1 je veoma mala. Reaktivnost raste u
toluenu i dime-tilsufoksidu (DMSO). Povecanjem
reakcione tempe-rature raste i reaktivnost 1 pri
ekvimolarnom odnosu reaktanata. Ukoliko se pov-
eta polazna koli¢ina benzilhlorida na temperaturi
refluksa raste i reaktivnost 1. Porast reaktivnosti se
uocava i sa povecanjem polazne koli¢ine kalijum-
hidroksida i benzilhlorida.

Pri alkilovanju 1 N-proizvod, N-benzil-N-(4-
metilfenil)-2-fenilacetamid (3), je glavni proizvod u
svim rastvara¢ima. O-proizvod (7) se detektuje samo
u tragovima. Pri alkilovanju N-(4-metilfenil)-2-fe-
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nil-acetamida javlja se zanemarljiv prinos O-proiz- voda u odnosu na N-proizvod.
Tabela 1. IR, *H NMR i t.t. ili t.klj. sintetisanih jedinjenja.

Jedinjenje No IR IH NMR tt. Prinos
(KBr ili film) (CDCls) ili t.klj. (%)
(Vmax Cm'l) (3 ppm) (°C)

N-(4-metilfenil)-2-fenilacetamid 1 3291, 3063, 2,25 (3H, s, CeHs-CHz), 129-30 81

3030,2920, 3,62 (2H, s, Ph-CH2), 7,00
2862,1655  (2H, d, CHa- CeHa), 7,12-
740 (7H, m, Ph-CHz+

CsHa-N).
N-(4-metoksifenil)-2- fenila- 2 3285, 3077, 3,70 (2H, s, CH2-Ph), 3,78 121-2 56
cetamid 3030, 2961, (3H, s, CHz-0), 6,78 (2H,
2932, 1650, d, CsH4-OCH3), 7,18-7,42
1246. (7H, m, Ph+ CeHa-N).
N-benzil-N-(4-metilfenil)-2- 3 3061, 3029, 2,31 (3H, s, CHs), 3,45 30-3 67
fenilacetamid 2923, 2855, (2H, s, CH:-CO), 4,86
1656 (2H, s, CH2-Ph), 6,78 (2H,

d, CeHs-CHg), 7,07 (2H, d,
CeHs-N), 7,22 (10H, s,

2xPh).
N-benzil-N-(4-metoksifenil)-2- 4 3061, 3025, 3,45 (2H, s, CH2-CO), 38-40 76
fenilacetamid 2959, 2937, 3,78 (3H, s, CHs3-0), 4,83

1644, 1242 (2H, s, CH2-N), 6,78 (4H,
s, disPh), 7,20 (10H, s,

2xPh).
N-(4-metilfenil)-2,3- 5 3285, 3122, 2,22 (3H, s, CHg), 2,73- 154-5 35
difenipropanamid 3064, 2929, 3,17 (2H, m, CHy), 3,40-

2852, 1649 3,78 (1H, m, CH), 6,84-
7,38 (14H, m, 2xPh+

disPh).
N-(4-metoksifenil)-2,3- 6 3279, 3085, 2,90-3,22 (2H, m, CHy), 134-6 30
difenilpropanamid 2952, 2838, 3,42-380 (4H, m, O-

1649, 1246 CHs+CH), 6,72 (2H, d,
CeH4-OCHs),  7,03-7,38
(12H, m, 2xPh+ CsHas-
NH).
N-benzil-p-toluidin 3416, 3061, 2,20 (3H, s, CHs- CgHa4), 124-8 61
3027, 2918, 3,60 (1H, s, NH), 4,22 0.3
2862, 1617 (2H, s, CH2-Ph), 6,47 (2H, mbar
d, CeHs-CHs), 6,88 (2H, d,
CesHs-N), 7,26 (5H, s, Ph-
CH2).
N-benzil-p-anizidin 3375, 3060, 3,22 (1H, s, NH), 3,70  50-51 31
3026, 2996, (3H, s, CH3-0), 4,23 (2H,
2901, 2947, s, CHz-Ph), 6,60 (4H, q,

2831 disCeHa), 7,23 (5H, s, Ph-
CH2).
Poznato je da je O-proizvod kineti¢ki, a N- C-proizvod, N-(4-metilfenil)-2,3-difenilpropan-
proizvod termodinamicki proizvod reakcije. amid (5), je detektovan samo u DMSO.
Slika 1 pokazuje nastajanje oba proizvoda kao i Pri alkilovanju 2 na 60°C i pri ekvimolaranom
kako se O-proizvod premesta u stabilniji N-proizvod odnosu reaktanata samo u DMSO je detektovana

3). povecana reaktivnost, tabela 3.



Mijin, Jankovié, Petrovic¢

Alkilovanje u baznoj sredini

33

Tabela 2. Uticaj rastvaraca, temperature i odnosa reaktanata na reakciju alkilovanja N-(4-metilfenil)-2-fenilacetamida
benzilhloridom u prisustvu kalijum-hidroksida (1,125 g (5 mmol) N-(4-metilfenil)-2-fenilacetamida; 10 cm?® rastvaraca;

vreme reakcije 4 h; broj obrtaja mesalice 600 min™).

Rastvarac KOH PhCH,CI temp. 1 N-(3) C-(5 O-(7) Nedefinisani
(mmol) (mmol) (°C) (%) (%) (%) (%) proizvodi (%)
Heksan 5 5 60 91,43 8,44 0,11 0,02
Izooktan 5 5 60 97,15 2,68 0,17
Toluen 5 5 60 45,32 54.50 0,04 0,14
5 5 refluks 23,47 76,18 0,13 0,22
5 10 refluks 13,19 86,02 0,20 0,59
10 10 refluks 5,50 92,19 0,61 1,70
Dioksan 5 5 60 94,43 5,44 0,02 0,11
DMSO 5 5 60 24,26 68,33 1,79 0,51 5,11

Tabela 3. Uticaj rastvaraca, temperature i odnosa reaktanata na reakciju alkilovanja N-(4-metoksifenil)-2-fenilaceta-
mida benzilhloridom u prisustvu kalijum-hidroksida (1,205 g (5 mmol) N-(4-metoksifenil)-2-fenilacetamida; 10 cm? ra-
stvaraca; vreme reakcije 4 h; broj obrtaja mesalice 600 min™).

Rastvarad KOH PhCH.CI temp. 2 N- (4) C-(5) O-(7) Nedefinisani
(mmol) (mmol) (°C) (%) (%) (%) (%) proizvodi (%)
Heksan 5 5 60 98,73 1,05 0,08 0,14
Izooktan 5 5 60 91,63 6,47 0,10 1,80
Toluen 5 5 60 93,22 6,49 0,02 0,27
5 5 refluks 20,09 79,73 0,04 0,14
5 10 refluks 18,98 80,71 0,11 0,20
10 10 refluks 0,02 99,62 0,07 0,29
Dioksan 5 5 60 91,99 7,46 0,05 0,50
DMSO 5 5 60 23,80 73,29 1,17 0,11 1,63
60 —
50 48.72
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Slika 1. Prelazak O- u N-proizvod na primeru alkilovanja N-(4-metilfenil)-2-fenilacetamida

Vreme (min)

benzilhloridom na 60 < (¢ N-proizvod, e C-proizvod).
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Tabela 4. Uticaj katalizatora na reakciju alkilovanja N-(4-metilfenil)-2-fenilacetamida benzilhloridom u toluolu
(1,225 g (5 mmol) N-(4-metilfenil)-2-fenilacetamida; 0,28 g (5 mmol) kalijum-hidroksida; 0,5 mmol katalizatora;
10 cm?® toluena; 0,58 cm® (5 mmol) benzilhlorida; vreme reakcije 4 h; broj obrzaja mesalice 600 min™).

Katalizator temperatura 1 N- (3) O-(7) Nedefinisani
(°C) (%) (%) (%) proizvodi (%)
EtsNBr 60 18,96 78,82 0,42 1,80
BusNCI 60 18,30 78,77 2,93
refluks 20,38 78,97 0,13 0,52
BusNBr 60 24,75 73,07 0,54 1,64
BusNI 60 26,26 71,69 0,18 1,87
BusNHSO4 60 24,94 72,97 2,09
TEBA Br 60 22,21 75,50 0,39 1,90

Tabela 5. Uticaj katalizatora na reakciju alkilovanja N-(4-metoksifenil)-2-fenilacetamida benzilhloridom u toluolu
(1,205 g (5 mmol) N-(4-metoksifenil)-2-fenilacetamida; 0,28 g (5 mmol) kalijum-hidroksida; 0,5 mmol katalizatora;
10 cm?® toluena; 0,58 cm® (5 mmol) benzilhlorida; vreme reakcije 4 h; broj obrzaja mesalice 600 min™).

Katalizator Temperatura 2 N- (4) O-(7) Nedefinisani
(°C) (%) (%) (%) proizvodi (%)
Et:NBr 60 14,75 82,78 0,16 2,31
refluks 18,52 80,39 0,17 0,92
Bu:NCI 60 22,31 75,46 0,04 2,19
Bu:NBr 60 17,40 78,65 0,07 3,88
BusNI 60 16,85 82,75 0,15 0,25
BusNHSO4 60 20,17 77,61 0,03 2,19
TEBA Br 60 26,97 71,56 0,10 1,37

(i) Ekstrakcija OH™ u organsku fazu:

KTOH(&) + QX (¢) —  » K*™X(¢) + QtOH(org)

(i1) Deprotonovanje amida u unutrasnjosti organske faze:

amid-H + Q*OH- —®» Q%amid™ + H,0

(iii) Reakcija supstitucije u unutra$njosti organske faze:

Q*amid- + RBr > Q*Br +amid-R

Sema 2. Ekstrakcioni mehanizam na primeru medufaznog alkilovanja 1 i 2 u baznoj sredini,
u sistemu cvrsto-tecno (R=alkil grupa).

Porast reakcione temperature kao i upotreba kali-
jum-hidroksida i benzilhlorida u visku poveéavaju
reaktivnost 2 ¢ak do 100%. Iz tabele 3 se takode
uocava da je N-proizvod, N-benzil-N-(4-metoksife-

nil)-2-fenilacetamid (4), glavni proizvod reakcije. |
kod 2 se O-proizvod javlja u tragovima, a C-proi-
zvod, N-(4-metoksifenil)-2,3-difenilpropanamid (6),
samo u DMSO.
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Pri alkilovanju 1 i 2 pod uslovima medufazne
katalize na 60°C u toluenu, tabele 4 i 5, uocava se
porast reaktivnosti polaznih amida. N-proizvodi (3 i
4) su glavni proizvodi reakcija. O-prozvod je de-
tektovan u tragovima dok se C-proizvodi (5 i 6) ne
javljaju uopste. Porast reakcione temperature ne uti-
¢e na reaktivnost polaznih amida.

Na osnovu pravila za odredivanje mehanizma
medufazno katalizovane reakcije koje su postavili
Rabinowitz et al. [18] poredenjem reakcija u pri-
sustvu Et4NBr i BusNBr, uocava se da je BusNBr
nesto bolji katalizator. Ova Cinjenica ukazuje na mo-
guénost da se reakcija odvija po ekstrakcionom me-
hanizmu koji je predlozio Starks [19]. Ovaj zaklju-
¢ak je u skladu sa rezultatima benzilovanja N-etil-2-
fenilacetamida [4] i N-benzil-2-fenilacetamida [13]
dok rezultati benzilovanja N-fenil [12], N-(4-nitro-
fenil) [14] i N-(4-hlorfenil)-2-fenilacetamida [15],
ukazuju na moguénost da se ove reakcije odvijaju po
mehanizmu na granici faza [20].

Mehanizam medufazno katalizovane reakcije se
po ekstrakcionom mehanizmu mozZe prikazati Se-
mom 2.

4. Zakljucak

Na osnovu rezultata reakcije alkilovanja N-(4-
metilfenil)-2-fenilacetamida (1) i N-(4-metoksifenil)
-2-fenilacetamida (2) benzilhloridom na 60°C samo
u prisustvu kalijum-hidroksida kao baze moze se
re¢i da je 1 reaktivniji od 2. Ta razlika u reaktivnosti
se smanjuje na temperaturi refluksa, pri ¢emu je 2
reaktivniji tako da je njegova reaktivnost skoro
100%. N-proizvod je glavni proizvod kod oba ami-
da.

Pri alkilovanju N-supstituisanih 2-fenilacetamida
u baznoj sredini pri ekvimolarnom odnosu reakta-
nata nastaje reaktivni anjon koji dalje ucCestvuje u
reakciji nukleofilne supstitucija sa benzilhloridom.
Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da
je reaktivnost ispitivanih amida odredena reak-
tivno$¢u nastalih anjona, a ne lako¢om njihovog
nastajanja.

Na osnhovu rezultata reakcije alkilovanja 1 i 2
benzilhloridom u uslovima medufazne katalize moze
se pretpostaviti da se reakcija alkilovanja odigrava
po ekstrakcionom mehanizmu.

Alkilovanje u baznoj sredini 35

Napomena: Autori se zahvaljuju Ministarstvu za
nauku, tehnologiju i razvoj Republike Srbije za fi-
nansiranje ovih istrazivanja (Projekat 1694).
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