
系合成化學中間物 Akxjhol 호이 以고 副產总으 

루■ 서 重要한것 은 Sterin 이 다。#即8血키 將來 

는 饿의 直接兩分法과 天然 卽슨合成法기 有〃 

化할 것 이 며 Steriu 製品은 醫樂中間物原料로 

重要하다。

（3） 經營 經葺은 여러가지 複無한 條件 

을 充足함에저 可能化하는것인데 近代的経營 

Mmlel 을 略擧하여 두겠다。于先: 企業의 決定 

인베 이 는 工業化可能性이 工主眼이다。二主 

要［저了•는 構想콰 그檢證이 며 本邦企業과 先進 

國企 業과의 構想의 差 는 거 의없다고 성각하나 

우리는 檢證없이 著手한다고 볼수밖에없고 工 

러므룬. 失敗率이 큰것이日r 企業構想은 製品 

의 需要豫想과 ■고生產方式을 基本으로하여規 

模, 立地, 資金, 技術，勞働, 設備，販賣等이 計 

畫된다。檢證은 附與된 .社會情勢下에서 長期 

及短期觀剤을하고 大企業，又는 新發明에 對 

하여는 中間試驗을 行하는것인'테 本邦企梁而 

에서 •留意한것은 特히 販賣에 있는줄안다。製 

品이 高性能特殊需要品인 境遇，又는 大衆需 

要인 境遇에다라 正確한 分布面을 豫想하여 

計測하고 品位，單位量，包裝程度를 決定한뒤 

에 實際化에 若手한다。企業의 公益性은 今日 

世界的潮流이므로 이를 尊重함이 없이는 健조 

性을 喪失할것이다。經營에있어서 特히 留意 

할것은 合理化技術向上 消費指導이다。이 러 

한 綜合的課題에H어서 技術의 參與는 廣範한 

接觸面을 갖게되는리 工學敎育 乃至硏究者의 

이 에對한閑却 乃至 無知로 因한 社會的損失은 

매우 즌것 이다。더 한결음나아가 純粹同■學學 

徒에 있어 서도 二■努力기 社匐的活動"이 -環 

임을 算入함으로써 그効用을 高度化하는 同時 

에 弊害를 除去함에 留意할 義傍가 있는것이 

다。

附記

新製品，表面活性劑，油脂生化隼，盹愕機彿 

筈에 對하여는 後日로 미두며 最近新刊을 紹 

介하고 擱筆한다。

1. Bloor : Biochemistry of the Ritz nc,<ls

19 Ih'inh시d)

2. Hilditch : Chemical Constitution of

Natural Fats 19 h (J"hn )

3. Baily: Oil and Fat Products
It)匚>(h 山、zi'i心)

4. Dean : Utilization of F：心

( 'hem. P»b.)

5. Ralston : Fatty Aci<N vpI 上 l Derivatives
1!)1S John, wiley)

6. Bmnet; Commercial AVaxos
1944«'hom. Pub)

7- Gardner : Physical and Chemical Examina

tion 1937(Institute ofP.&V .Res.)

& Mattiels : Protective 이)d Decorative Coa

tings government Tr.現在第6券發刊)

9. Jamieson ; Vegetable Fats and Oils
1937 (Chem. Pub.)

有機化學의 새로운 動向
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（C） 核值摸禺의 作用이 옆사슬에 傳建 

되는 모양

（a） aeta-置換體 

아，） para-僵換體

（•'；）置換成에 依한 分于内의 康7•電简 

cnu 有機基礎反應외 機溝

（ 1）有機反應과 置換基이 影響

（ 2 ） 比铉速度의 計算과 有機反應機勝

（3） 基礎有廉反應의 镀構

（A） 會a■性饭合物型

（a） Nitration 反應

（b） 알칼리齡化反應

（B） 解離性複合物型

（a） 塩化物의 加水分解

（c） 塩化物이 알코을分解

（C） 反轉性複合物型

（a） Wurty-Fittig 反應

（b） Walden 反轉
CIV J結，論

〔I〕序縮

反應速度理論 卽 反應動力學은 原于 및 •分 

子의 反應性과 反應의 機構를 硏究하는 學問 

이라고 말할 수 있다。왜냐 하먼 美國 Eyring 

敎授를 中心으로 하는 絕對反應速隻理論도 結 

局은 그의 基礎엑 있어서 反應機構에 對한 假 

定을 하고 그 機博 밑에 서 計算한 反應速度가 

實測値와 一致하는가 않는가를 보논 것이며 

따라서 그 珂에 惬定한 及應段構가 安當한가 

않는가를 判定하는 것이기 때문이다. 一，••러므 

로 有機反應의 連变理疽侖을 갈하려면 有機化合 

物기 反慝性기 原因과 及慝過程을 자세 지 考 

察하여야 할 것이다。--1•러나 數卄萬이 有祓:化 

台物과 複雜한 여러 有畿JZ應에 對하여 성각 

하는 것은 二렇 게 簡單치 는 않으므로 著者는 

有襪合成反應，其他 여러 有機反應에서의 反應 

建度専論을 어떤 한 觀랔에서 보겨꼬 자다。 

占 告1 擇한 이 觀點은「置換基 기 影轡_心다. 

이 襯點에서 보면 化合物의 反憲性은 勿論이 

고 이진에는 墳誤:에 지나지 않았던 冇後权憑 

의 機構도 잘 알 수 있기 때문기다。丄■러므로

먼저 菁者의 置換花의 影経에 미，; M ，율 

陆軍허 紹介한 다음 盲专化旱베，』 取e血 여 

머 3섹 對하귀 考察하려 고 한터 - •_ ：］ y.

有機反應 의 迎論 에 興味흘 -卜 지 신 7 "

U atf Ilatumert, Brauch-Cah iti. < iilmah, 

Hueekel, 들의 著畫혼 推瓯한다•气

〔 I〕置換基의 泛響게 關한 球3

（ 1 ） 讓換基의 陰電性（Eleetn烦或，iEL 

一皎으로 電氣的中性인. 原了•끼 리 例Z： 니、;i 

와（1이 結合하여 化攀結合이 성길 때에 이 

들 原子•는 決:코 電気的-J로 中世: JEW fi："J 
하■지 ,않는다。C1 은 Na 보다도 더 陽孟威： 

가지고 있 는 것 처 럼 作 用하여 相為使 시 Na 

으로 부터 電于른 벘 어서 阳滝京W 가■지게 되 

고 反對로 Na t 陽가:糸를 게 된 다- 이와 

같이 原子 및 原가 陰電航를 다지려는 傾向은 

陰電性이라고 한다. 그러면 이 陰電性기 나타 

나논 理由는 무엇일까? 丿一것은 原 f 및 基의 

電子橫造에 基因한다、例를 들면 顼은 J!?： f 
核의 問圍에 I；門의 電子가 K-ShNI에 纯L 

L-Nhell 에 Hf乩 ”-闵”!1에 ；個로 配列되 어 서 

電氣的Q로 中技기 되어 잉다。--러나 外部에 

對한 原子馈의 陽雀:頒의 作用을 이들 電于가 

없이하논 험 즉 Screening power가 各 電子•에 

對하여 모두 똑 같은가하면 決코 孕_렇셔 않다: 

안예 있는 Shell의 電戸일 수록 이 힘이 세고, 

밖일 수록 작다

그러므更 原 了•钱의 陽電氣이 作用은 電 r•의 

Shell을 뭃고 밖aw 나가제 딘 다■, 즉 11은 

自身이 陽甫氣를 가지고 있左걱 처럼 佶用한 

다。이 것이 몯 隹宦性익 木性3디•-，-러므로 

建電性의 立기를 정하 려디 各 原 戸 및 是가 

가지 고 있 다고 쌩 각되 느 陽云 飯，이 것을 著 苫「 

構造電荷 （Structural charg。）다고 부른다）의 

量은 정하면 된다。그러나 이것을 純理論的으 

로 정하는 것은 매수 힘任므 M 箸育七- 叩备에 

말 하는 結果를 利用카 여 牛忑盘的으로 이 를 

决定하었다⑶

“ 귶. 朽만을 S 면，弟 1衣■气 言

80



第 I 表 置换底의 構造電荷 6KX)
- ------- -- ----------- - ' yr -r-^~ - r.
蜀槌暮 es.u.^ |&-.X e.s u- j

_ r- ■* ― •— ——

F 1.12 xlO'1*1' NHt l-O.82QxlO lfl|

U.77CI » :; 50,: 1.Q2，!
<：1 ■ (I.Q47 V j C、; 1.5 « J

0.949 w J CCXJH (10(5 r *
Er 0.842 • | CH 0.330 r

' 1 0.957 * ；! OCII： 0.483.
I 1 0.687 ir 3 OCJI-, 0.123 «

■ 0.750 « I OC.H5 0.618 0
CH：； '工.106 # <j GJL 0.168*

1 0.515 f :

(2) 置換基의 作用과 化學桔슴에 依한

한 傳罐인배 2重赭合은 W氣專罷와 같이 * 

用항을 발앛다. 卽 2重牯含으로 結含된 두 

原子베 땡기처 되는 電氣:*은 샅다‘七 그러 

므로 置換基X에 依하여 各京了•에 생기게 되 

는 電氣量을 클로로초산分 广에 서. 보면 第 1!훨

그의 修達

(A) 置換基의 歸導効果(IndwtiveeH&t)

지금 置换届X 카 X-C-C-C……와 같이 餉和 

亥化水素의 炭素사슬의 한 끝에서 바귀어 있 

은 때을 쌩각하여 보자。棋亠 :g가 資換되지 

않았d면 各炭素의 陰電性은⑴모두 같기 때문 

에 C-C結合은 無極性킬 것이.다。實際에 飽m 

浆化水亲에 I)ip<>le nionient 가 없는 것은 이 

때문이다, 그러나 置換烷X가 있으면 X와 C 

이 陰電性의 差異로 이들 사이에 電了•외 주고 

받 g•이 일어난다。X가。로부터 電子를 얻었 

다면 이 C와 둘젓 c논 陰電性을 달리하게 되 

므旦 젓잿 C는 둘젓 C 宅 부터 電了•를 텄게 

된다。이와 마찬가長］로 둘젓 。는 썻젓 G로 

부러, 셧젓 C는 넷젓 C로 부터……電予를 딨 

게 된다。이와 같은 理由로 苴換된 炭化水玄 

는 Dipole moment를 가지고 있다。置換•為이 

위와 같은 作用을 誘項劾果라-t- 한다，

위 에 달 단 바 와 & 이 竈 和 变 化 火去 의 한 끝 에 

置搀된 置換基의 誘導刻J 果:紆 炭素사슬을 通 

하셕 다른 즡에 까지 傳芝딘다、著者는 뮧， 

月學的計算J로 X에 依하여 各 炭素県戸에 

생기게 되는 電氣量을 算出하였다。二에 依하 

면 둘젓cm 電氣量은 첫잿0.45 倍이고 솃 

갯(七 둘잿(、익 “45毎 • …이글 알았다'"- 亠 

러므% 著答는 置;矣痿긔 誘導効果는 化學結合 

베 依히여 0.45it 씩 점 점 诚，J•되면<1 闻逑이 

는 것*로 생각。!•快다。다슴■에 切 电钻余에 依

Cl CH;COOH 에서의 竜膏分布

와 같다。그림예 서 C1 과 直接 結合한 c의 電: 

氣蛍을 E(G) 이라고 하고 C1 의 構造‘?G：荷를 

&(。1)이라고 하먼

&(C1) = £(G) (1 +4X(i.4.； +0.45s) 

와 같은 式이 成立된다⑶。一리고 •理換 

된 먼젠(Benzene)에 서 의 電荷分布를 보먼 M 2 

圖와 같다。어기서 면킨核의 各 •炎中의 電菰

■“+JXAQ&

X

• 誨導効果』%한耄하分布

量 &는 모두 같다고 하*51다。n•덧은 CH.X 

의 2個의 Kekulfe 構造 사이 에 完全한' 共菱이 

일 어 나므早 核 习 C-C 結合은 모두 2 贩桔台외 

性恪을 가지고 或다는 것이 理論 및 實驗的오 

皂 證明되었기 때문기디p 이 때에노

3<：T) = ((j I 5x0.45北i이다。



（B） ■換基희 共嗚効果（"ResgREM圧 effect^

, 置換基X 가 共镣 으車結 今系 : 例•잔 데 벤 젠 核 ） 

에 붙어 있을 때에 논 앞 ：］ 달한 바와 g•이 X 

의 陰電性에 依하여，“ JW시 에 서 電 广의 移動 

이 일어나는 1乂外에 이外 다른 原因으로도 電 

了秘動이 일어난마。例틀 들면 第2圖의 X 

가 할-更겐无素이뎐 그가 가지고 있는 置「의 

Lo眼-paii■를 相對方인 （?에 주어 서 2度結合들- 

만들고 마라서 第3岡와 같 이 ortho와 pam의

X* X*

位置에 電r가 모이게 된다。이러한 機構애 

依단 電：f■의 分子內移動을 共鳴効果라고 한다。 

한로겐元素는 Lone-pair5} 電 J■룰 結合相對애 

供給하여 2重結合을 만들지만 置換基애 따라 

서 는 （物컨데 N02> COOH, SOM들） 結合相 

對호 부터 電子■를 吸收하여 2重結合을 만드 

는 것도 있다。이 때예는 正電氣가 二 位置에 

오기게 된다。이와 같이 共嗚効果에 依하여 

電『의 分戸內孩動이 일어날 때에는 반드시 

X와 그의 結合相對사이 에 2重結合기 생긴다。 

亠 러 면 어 떤 置換基는 電广를 供給하여 2更 

結合을 만들고 또 어뗜 置換基는 電了를 吸收 

하여 2重結合을 만들까?" 이것은 置換基의 

電子•構造에 關係되는 것이다。一胶9로 Lone> 
Wir이 電了-를 가지고 있는 것은 電 F를 供給 

하兄 2 电結合 또는 3 重結 合을 包含하고 있는 

此挖 底는 電 了-를 吸收하여 2 重結 介을 만든다。 

苫 4•는 量 了•力學的計算으로 二들 位置:에 電氣 

钻 기 卫 기 는 理由를 밝히었다（匸 •般 d로

W砒에 依하여서 는 共饨2重結 *'系 기 병I 
j 에 4 하나 썩 걸러 서 本曲가 생기 게 되丑

3- 重은 一次近似에서 모두 차다，”、 - Z 貝

寃 適谀된 咕젼,에 서 共嗚効 果 에 依한 亀:苛 分 

布 를 보면 第4圈斗 같다、 1림 에 卄，은- U:

-X件

第 4B8 共嘎効果에依한 電芮分布

鳴効果예 依하여 核의 炭素에 생긴 電氣量을 

表示한다c &은 *電子單位보다 적은 量 이다。 

왜냐 하먼 X와 C사이에 完全한 2重結合이 

생기면 &은 X電于單位이 지만 第3 罔와 같은 

構造와 Kekule 構造사이 에 共鳴이일어나므로 

完全한 2 重結合은 假定할 수 없기 때문이다。 

이 &을 純理論的으로 決定함은 매우 困難하 

므로 著者는 이것을 半經驗的으로 決定하였 

다"〉。그 結果만을 쓰 면 第 2表와 같 다。

第2表’共呜電荷&

置換基 j £r e.s.n. 1;置換基 Er e s u.

F ■ - 0.141x10
W'， '

i nh2 —0.0121x10 ln
-0.0896 > no2 0.G129 -

C1 -0.100 r 0.057 n i
-0.0879 v ■ (' N 0.0715 * i

Br 「-0.0815 费 COOH 0.0149 r j

—0.0855 , ， 0()460 n J

I —0.0775 r OH -0.276 卩 I
-0.0834 » !.(X* -0.208 «

' CH3 !, OGH., -0.223 h

(C) 1亥置換基의 作用이 옆사술 （Side

Ch血）에 傳達되는 모양

다음에 谴換曜가 核炭桌에 붙어 있을 때에 

誘導劾染 및 共呜効果가 엎사슬에 어떻게 傳 

達되 K가에 對하여 考察하여 보자。便宜 上 클 

루.• 삔 그 신 （（. hh시p-l址也zuir 3药丄） 에 對하 의 쌜 

긱 하 1
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(A) meta-置挨館
에 H Cl 의 誘導物果에 依 

하여 샣 긴 電氣最온 弟5圖와 같다。

m-Cl.CsHvCO'm 에서의 電荷分布

(s(X/ =£0 + 5 X 0.15)
0.45£i =£六2 + 0.45)
£i (0) = 0.45?'

卽 第 2圖에서와 같이 EpCC1) = .6 + 5x0.45£i 

인비 0.45£i=(l + i+0」5)&‘른 展定하였다。 

바꾸어 말한면 CODH 基에서 의 總電氣童은 

다른 核炭素에 結合잔 水泰의 二것과 같다。 

卽 엎사슬은 全體是서 1個의 原子처럼 作用 

한다。이애 對한 理論的适味는 아직 밝히지 

못 하였다。

(B) para-置換體
pd・C HX80H에 서 共鳩効果에 依하여 

쟁긴 電氣量은 第 6 1囲과 같다。이 때에도

第6圖

P-C] ChB<.CCX)H 에서의 電荷分布
fr(X)=£r (3+3x0.45)

D.iSfv =f(\2 + 0.45j
<r O 将'

는 1 個의 嗦「4럼 作用札나고 假定하 

였다。다만 이 때에 注意할 것은 2個외 僮換 

基가 p-位置에 있으면 새로이 附加的共鳴効果 

가 쟁긴다는 것이디

이 때문에 할로겐 置換廉의 共鳴電荷는 옆 

사슬에 傳逹될 때에 많이 減少되고 NQsJifc의 

二■것은 커진다。附加的共嗚効果가 어느程度르 

성기는가를 理論的으로 定하는 것은 힘드므로 

NQ아CN基에 對하여서는 共呜電荷의 傳達 

이 約 % 커지고 기타의 置換基에 對하여서 는 

約* 減少'된다고 하였다。

이와 같이 理論的으로 아직 說明되지 낞은 

2 個키 假定을 젔는테 이것은 n•러한 假定이 

合理的이고 또 뒤에 나오눈 바와 같이 實驗結 

果글 잘 說明하기 때문이다c

(3) 置換芨에 依한 分孑內의 原구電荷

分孑-의 電 F•構造에 뽀J한 置換基의 作用은 

앞서 말한 誘導劫果와 共嗚効果로 나눌 수 있

다 C⑻ .之러므로 置換基에 依하여 分了•内외 各 

原子에 생기게 되는 原了電荷는 이글을 합한 

건으론 생각된다。例르 들면 置換된 헨챈의 

原了俺倚는 第2咼과 第4罔로 부러 第7罔와 캍 

음을 알 수 있다. 卽 meta-, para- 의 炭素，置

GJLX에 서 의电商分布

£p(C)=£.(C)=£i 부，
t(X) = —(6 + 5x 0.45)f l3(1• + ,45)牝

換基，F 붙어 있는 炭素 및 置換為이 原了•盈倚 

를 各各• 印(C), 如(‘九 £(X) 리고

하면 二丸들은 다음 式£로 发示된다。
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Ep(C) = £o(0 = Ei+£r J .(1)

每 K' = -(6 + 6 x 0.45 无i-3(1 +0.45)&J 

n 티고 笫7圈솨 갈온 電荷分布且 부터 置換된 

런첼 의 Dijx>le moment “ 는 다을 式에 依하 

여 計算묀라，

" = E(X)(dcx+dB)—£m(H)(dB +dlH) (2) 

여기서 d«x는 置換基와 核炭素G 사이의 距薛,

는 按炭素間 의 距離, &.H 는 核炭素와 그에 

結合한 水素사이 의 蹈曬, £m(H) 는 meta-炭素 

에 結合한 水素의 原子電:讦이다。

置換預액 依하셔, 解離性水素와 結合한 酸 

索에 芍기게 된 原了-電荷를 썩서 通換酸의 酸 

度를 規定할 수 있음은 著者가 이미 發表한 

바이다。지금 匿換초산, m-및 p-置換린■조산의 

이 強素의 電氣듈을 各各 "°),曲i(o) 및 

Ep(B라고 하면 이들은 第1圖律陷, 笫6 厲 

에 依하여 다음과 잗다。

£(O ) = 0.45^5CX)/C 1 + 4x0.45누0.45D • (3) 
雨9' = {御X 6+5 X 0.45 } {0.43- 2+0.45.} 4

= &Ko) + (1 士 ‘公{0.4허，.. 2+0.45)}-■.(5) 

(5)弍에 :] ErO 의 앞에 以 는 1 士，站의 Faetor 

朽 앝지 랄한 3明由로 붙인 것 이다。누 符號는 

、峑, CN, COOH^ (COOH 住인 때에 는 &(O) 

이 Factor 느 1) 인 때에 週用하고, 一捂號는 

其他의 圖換碁인 때에 適用한다。

〔 B〕有機基礎反應의 機搆

( 1)有機反應과 置捶基의 影春

有機反應애 對한 置換基의 影響은 2種類 토 

나눌 수 있담O 고의 하나는 反應速度난을 變 

化시 기는 것 이고 다른 하나는 反應自體가 塁 

차X 것이다。여기서는 主로 前者에 對하여 

考察하기로 한다。一見하여 簡單하게 보이는 

反應이라도 事實은 여러 反應(素反應)의 階段 

白打進行에 依하여 일어나는 때가 많다- 이 때 

에 全體기 反應速鹿는 이들 一聯의 反應中 가 

장 느린 反應의 速度로 決定된다。Evring敎授 

의 絕對反應速爰埋論에 依하면 이 速度决定段 

階외 反應速度恒數 K’는 다음 式으로 나타낼 

수 있다，

...l t -£iF*/RT....... (6)
im c 

h

여 기 저 k 는 B-ltzmnnn 恒數, T； 反 應系의 絕 

豹溫雙，日 은 氣贖恒.软:, AF* 는 ArtiTStion 

Free energy, h 는 Planck 恒效 이 아。/2.F* 의 

意味는 速度決定巨既系가 活壮化状態(이 것을 

活性化複合物〈Activated complex) 또는 遷移 

狀旌라고 부른다)에 이르기 까지에 必要한 일 

M'ork)이 다。Wi烫基는 £_卜 * 론 變化시 키므.루. 

反應速度를 變化시키는 걸 임은 (6)式에 依하 

면 곧 알 수 있다、一2러면 어머한 機比에 依 

하여 置換芸■邛 匕.F* W 變化시킬까 ? 앞서 著 

者는 置換底가 分戸긔 •置了•構:：뽀志 礎化시키 느 

것을 갈하였다: 亠러므史 置換忙에 依한 △!?* 

의 變化느 過挨生에 依한 分广의 電子構造이 

變化에 基因할 것d무. 생각된다。卽 電荷가 

反應에 關係된다, 二거므룬 置換基의 影窖을 

받는 反應은 大盘 이丈應으로 성각된다。例 

들 들어 匕氏의 II代身에 R이 바뀌어 들어가 

서 CJLR이 되는 圈換反戀에서 K이 R 라고 

하자。(자세 히는 뒤에 서 말함) 二리고 GJL의 

置換速度恒:数를 Kn» 의 Activation Free 
energy를 Z\l'j* 斗고 하고, (丄1丄「匚의 그것을 各 

各 K” 4F扌라고 하면 다음 式이 成立된다。

△F]=丄 F〔 +Z ：i Er i cr. Di )•••(；)

여 기 서 Ei 에 依하여 i 번 재 의 原了.

에 誘起되 는 電氣 壹, IL 느 1번 재 原 f 와 R 사 

이 의 距湖, D는 .가甜 익 媒済의 有効透電恒數, 

義은 R-이 電荷이다- 式이 成立되는 理由 

는 다음과 같다- 卽, CeHsX 에 서는 X에 依하 

여 各 原『예 電荷가 誘起되므로 이들과 R+ 

사이에 쟁기게 되는 静電氣的作用만큼 活性化 

複合物의 生成에 必要한 일이 增加 또는 滅少 

하기 때문이다。(7)式에 서 Di는 卩 의 幽數이 

다。r?應에 關與하w 核炭素와 R，사이에는 

媒質의 分子~卜 어다고 생각되므로 이 때에돈 

有劾透電垣數는T 眞空과 마찬가지르 1 이라고 

할 r 있다。다% D, 二「가 3- 亍 号 크며 1U
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以上。-로-생각된다、二러므로 六은,

스:段 = F* -r Crrp

와 샅이 簡單히 할 수 있다= 녀기서 标 는 反 

應애 兼與하整 原子의 誘起直筏，邛整 그 原 

于과 R+사이외 距離, (普通 “느 正常緒合距 

離보타 約 10% 코라3) c는 1 보라 작은 数이 

며 反應原子 以外이 原子電苟의 影巻에 關한 

補if Factoi■이다。普通 이 補正은 約20%內外 

이 따。n■러므로 &KcrQ는 酸에 서와 같아 

1/L3i電子單隹A)로 쌩각할 수 있다。

( 2 ) 比較速度외 計算과 有機反應徐構 

一般으로 覆換體의 反烤速度와 非泣換備의

n■것과의 比 卽 ■比較連.度 Kx/Kh는 (6)式과 

(8)式으로 부터 다음과 같이 된다。

Kx/Kh = 士切汹TQ........................(9)
여기서 一符號는 置換反應과 같이 몇 個의 反 

應分孑-가 서 로 가까이 와서 所謂 會合性 活性 

化復合物를 만를 때예，그리고 +符號는

'性银合物을 만믄 때예 쏘인다。(9)式예저 tfl 
는 第II韋외 理諭으르 計算할 수 있느 量이그 

&：/(crp)도 알 수 있는 :量이모로 Kx/Kh느 計 

算된다o 이 計算에서는 活性化棋合物에 關하 

여 適當한 假定을 하여야 한다。그러므로 

Kx/Kh 외 計算値가 實測値와 一致하는가 않는 

가는 假定한 反應機港외 正當性울 決定하는 

亜要환 열쇠가 된다。以下, 이 方法으로 有機 

化學기 여러 反應, 特히 定量的計算이 可能한 

反應에 對하여 그의 反應機溝를 悬각코져 한 

다。

C 3 ) 基礎:有機反思이 機精

有機化學에서 重要한 基礎反應을 크거 나누 

면 置換反應, 添加反應，縮合反應，重合反鹿， 

其他反應 (Grignard 反應, 加水分解들) 들로 된 

다。二■러나 이 中의 어 떤 反應이라도 單■—反 

應은 아니 다。二러므로 著荐는 이믈의 反應速 

度決定段階의 活性化後合物외 狀態에 依하여 

이윤 基礎反應글 會含性陽合物型，解離性规含 

物型 및 反轉性復合物型으로 分類하고，二의 

機溝르 考察하고져 .판다。會合性變含物型은 

反應分戸가 서로 가까이 와서 活性化複合'物을 

만들 때 이고, 解離性腹含物型은 1 分子•가 解離 

하여 活寸t化愎合物을 만후' 비이다，及梅性塡 

含灼자! G 惧啤仗率. ,

R. R.中

1 + Ra<-Cl~*l £ -C\—I_C_Ri*Cl
匕筑 & ...(10)

에서와 같。「한 反瞧物質이 다른 反應物質에 

가까이 카면 後者애서 새로운 生成物質이 解 

扉하여 나가는 때이머 이 T 외 活性化汲合物 

은 會含性과 解雌tl液含物의 둘을 다 包含하 

고 있는 때이다,

(A) 會•스性複合物變

앞서 말한 近換反應은 纵論이고，위이 基礎 

反感의 大都分기 이에 爲하는 것으로 생각되 

지만 여기서는 2, 3 의 例에 對하여서만 생각 

키호 한다。n•리고 이 節 以後의 詳制한 事項 

은 4T者가 이 미 發表한 器文'。을 보아 주시기 

를 바란다。

(a ) Nitmtion 反廳
먼저 置換反應외 한 例로서 민걸 및 置槌4 

첸 외 Nitration 反應을 셩각하자。有微化學者 

들은 經驗的으로 이 때에 소이는 진찬 질사이 

HO.NOlC沮 - + NA 와 같이 解離하어

가 Nitration 反應에 關與하느 것을 발고 

있 다。卽 Nitration 反應은 1 種외 이은機精대 

依하여 일어나는 것으료 생각하여 요돈 境遇 

를 잘 說明하고 있다。고러민 Nitration反應이 

이은機構에 依하여 일어난다는 것은 正當할 

까 ? Benfold 및 Ingold(,> 는 CHe 및 C.H»X 

이 CH’NO*溶液中에서 HNO,에 依하여 Nitra- 

tion되는 .反應을 反應速度 理論的으리 俯究하 

여 이것이 0次反應임을 알았다。그리고 이것 

을 다음과 갇 이 說明하었다。卽 Nitration ft.ft： 
은 다음의 一聯의 反應에 依하어 일어나立，及 

應速度를 定하는 것은 Gi)反應이라고 하였다。

C i ) CH NO^CH, : NO-OH \

(ii ) CH,: NO^OH+HONO,^
CH,: NO«O»NO4+HeO> <n) 

(iii ) CHa ： N0・0・N(A+C、Hl
C,H,»NOi+CH,：NO.OH^ 
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卽 HNOs 가 直接 Nitration 에 作用하는것 이 

아니고 溶蘇와 作由하여 X・NO,위에서는 - 

X = CH* ： NQO）가 .성기고 uz.것 야 .Nitration 

의 作用을 한다고 쌩깍한다汶（溶媒가 없는 *| 

에는 耳N毎는 HCMIQj로 物어 作用간다）, 

그리 M产혹온'溶媒혼서와 진한 황산, 초산, 

「니르포*/j度와.影響을 보아, 이들에 서 얻긴 

다工 4가되는.，X・NO,（여기서는 X는 各各 

SO,H*eE&（XXA eHM：NO・0외 酸虐）의 X 
가 堂欺塞일鼠소록；丄砒ration 을 잘 일 으킨 다는 

겆을 瀚하읐더1。이 것은 쌘 酸基는 X • NO, 

의N。；애사，부冒•電子-를 텄어서 X・NOffX= 

+'NQt*와■'같은 이온화를 쉅 켸 하며 NO『 가 

Nitrat也n■反應에 關與하기 叫문이라고 하였다<» 

이와 깉•은 間接的인 證扌度 以外에 Nitmti恤 反 

應이 이온锻構임을 直接 證明하는 事實은 업I 

는 것 :갈다。著者는 乒음과 갇이 하여 Nitra
tion 反應이 이온機構에 依함을 證明하였다。

먼저 反應機構로서 第8圖와 같은 活性化複

CcH5X ^Nitration 에서의活性化頡合物

合刼울 假定한다卽 XXC丄 는 이온化하야 

NQ技와X’토 되며 NO「는 核炭素에 가차아 

있지만, X-는 窒리 헐어져 있다고 하고 한건 

H原 戸는 NO*+가 가카 이 음애 미 라 H* 으로 

되 어 核에 서 부祚呉어 져 나가서 X-에 近接 

하게 된다고匕 하였t다。그어면 置換텐젠의 孩炭 

素에 사의 Nitmtkm H 速度와. 呕 찬 의 그덧 과 

외 比는 3衰으로 나弗널 수 있다。（9）式에 서 

«은 N。土의 電氣量어므로 4오0x1。이 

고 c“ 는丄3A이라고 냫는다b 고러氏 Kx/Kh 
는 I哼如:둘"P 외 CH•와외 就爭的 

Nitrat*m 으套 表한. 1햐mtkm 외 量의 :比로 부 

러 쉽 케 求핱 구이는 量이다3 그러므로（9 ） 
式에 侬하어 各. 按炭素외 電氣갗初 듈 알 수 

있다」그러 曲 （2）式에 依하여 CJL*외 dipole 

moment, 를 計算할 수 있다。著者카 얻은 給 

果⑴는 第3表와 같다。計蜂斗 實S微와 —

第 3 表 Nitration 여 速庞톤부터 求간 

dipole moment* p

의 X “ calc M ob»

(H, 0.87 0.52
-1.63 -1.92

a 一 1.48 -1.7^
Br -1.56 -1.71

I -L17 一 L30

. F 或93 -1.57

NO, 一4,53 , -4.19
COOH 一％& -L78

COO€H3 -1.93 -1.82
ch*q 一L51 -1.82
CHC1S 一 L91 -2.05

cas -2.14 -2.15
CN -2.80 T47

致는 놀렐만 한 것이라 아니 할 수 언타。卽 

Nitrati이!反應은 이온反應임을 알 수 있다° 그 

리고 反應通度의 測定만으로는 到医히 알 수 

없는 反竺噎憐도 이러한 理論的您理로 究明할 

수 있다-, 二리고 著者는 아리한 反應截構밑에 

처 第 1 其긱 構造竜苟와 의 Dip血
mem心H 에 农하여» GH$X룰 Ni让alig 햘 明 

에 얻 는 皿 p—置換體의 百分率을 求하는 

예 成功하였으나⑴ 여기서는 省時한다°

Cb> 알핱라检化反應

에스테르。曉ter）틀 加水分解할 때에 알칼리 

는 觸媒作用을 한다'이及은 다음과、같은 機 

構에 依하M 것으로 생각된타。例컨태 CH； 

COOC2H5SJ 加水分解에서는 이것2 아! 그 

作用하여 

G>
。 J丁

O< H가S O-3H
OC.H, C 마I, 

와 같은 附加物이 생기그* 다음에 눌耳 作用
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하여

(ii)
(。此만!為*心%o H+아「

iO 叫

:C；HS :

酸과 알코올로 分解되 는 以外에 OH-이 (이 것 

이 도 Si媒로서 作用한다) 再生하저 된다。Ci) 
의 反應은 從來에도假定묀 反應이지만<噸, 왜 

이와 같은 機構에 依하면 OH-외 鵰媒作用이 

잘 說明듸는가를 생각하여 호九。위에 말한 

附加物이 성기면 고것온 (ii)와 같이 CsHtO 

를 分靡하려는 傾向을 가지케 되며 따라서 물 

과 쉽게 反應할 수 있다。净W)H：가가 카아보닐 

(Carbonyl)의 炭素애 •붙기 쉬운 것 겨• GBQ- 

가 嫌挽되 기 쉬운 것은 모두 >C=O 와 >c- 

-0 사아예 共嗚이 있기 대문이라고 성각된 

다。그러면 (i)式외 反應이 일어난다는 證據가 

있는가? 여러 硏究者들은 에스테르의 알칼리 

鹼化反應을 硏究하여* 이.反應은 엑스래르• 및 
0H，에 對하여 2分子反感읾을 맑히었다«3> 이 

것이。)反應에 對한 證據의 하나이다。또 다 

른 證據는 置換基의 影響에 對한 考察에 依하 

여 됨 것이다。그러나 그것은 .從來 定性的인

範圍롤 벗어나지 못한 것아었다。그러나 第I章 

의 理論에 依하면 우리는 (i)反應애 對한 새로 

운 定量的인 證據을 얻을 수 있다。(i) 反應에 

對하여 著者가 假定한 活性化覩合物은 第 9 圖 

와 같다。여기서 캬아호닐基의 褚合은 單一結 

合으로 쎵각하였다6 그及은 QH—와'反應할 때 

〉C*-O-와 같이 되어 있기 때문이다。(2重 

結合으로 성각하여도 結果는 氏금 바예 다름 

이 언毎) 第I章 외 理論에 依한면 카아보닐基 

의 炭素와 誘起電荷는 m- 및 p■置換體에서 

各各 다음겨" 같이 된다。 --

EmCC)= {EsCX)/C6t ■> a 0.45,} 

(0.4o/(l+2x0.45+0.45s+3 x O.45J+3x 0.454} 

Ep(C)=&n(C)+(l.士

応—8垃r沱

第'

m-X-CUrCCXX&Hj의 알할려加水分解베 서 의 

活性化複舍働

.이것을 (9)式의 %에 代入하꼬 第 1表 멬 第2 

表의 와 &을 써서 比較速度路/K縁 

플 計算잔다° 이 日에 如은 0H- 의 電氣롤이 

므로 一4.80xH)t흐 e冬u라꼬 하고 C"?논 L3A 

으로 하其다。代表的인 實驗에 對하여 計算电: 

.結果만을 스민 第4表와 같다。이 때애도'實驗

第4 表 X・GH<COOGHs 익 알칼리鹼化(30 C)

X

---------{—.........-
meta para

Kx/Kff 1 Kx/K h Kx/Kh I
calc. 1

Kx/Kh 
아*.* calc. obs.

R ,&21 6.33 2.48 ; 1.92
C1 64& 7.41 2.95 4.33
Br 5.68 8.06 2.93 : 4.94

.1 4.8& 7.82 2.58 ! 5.08
GHs 0.86 0.91 0.63 , 0.47
NH, 0.21 .0.41 -0.19 ； 0.02
NO, 292 63.5 98.9 ' 100.4

CJI,O 2.54 1.20 0.48 ' 0.2

c;h5o 2.261 一 0.38 1 0.22

GHs 1.39 —
-1

—

=Em(C) + (l±X) @45&/(1+2x0.45+

0.45*3 x 0.453+3x0.45，)}
値와 計算値는 잘 一致한다。그러므로 (i)反 

専온 實際로 일어나는 反應임을 알 수 M다。
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발칼리鹼化에 서 (■ 와 GHsO 의 結合은( i) 
反帳에 서 벌서 相當히 길어졌을까 또는 (ii)反 

瘾에서 비로土 곱어지는 것일까 라는 提問이 

생긴다。위에서 븐 結果에 依하면 Ci) 反應에 

서는 그 結合은 正常結合인 것오로 想像되지 

란 CH.COO.QH.X 외 알칼리鹼化외 結果로 

더욱• 確實히 할 수 있다。왜냐 하면 c와 

°C,H,X의 結合이 馳緩되어 있다면 置換基 X의 

影響이 Pbenoxyl基에서 부러 초산基에 傳達묄 

때에는 벌서 0.45의 規則에는 따르지 앟을 것 

이다。그러나 正常結合예서와 같이。.的이 規 

則에 따르는 것으로 섕각하그 計算한 恭果논 

第5義와 같이 實驗値와 잘 一致잔다。卽 알칼

第5表 CHlCOOCJI'X의 알칼리鹼化(2.5'C)

X
meta I pg

Kx/Kh 
calc.

Kx/Kh 
ol>s,

•

彳
Ky/Kh

ea；c.
KxfKn

ch3 0.925 0.705 I
0.975 0.594

NH, 0.919 -一一. 0.869 0.524
、Q 7.33 10.22 11.9 14.9 ,

C'OOH 267 1.45 3.47 1.75 :

리鹼化는 確實히 階段反應애 依하여 일어난다 

는 것을 알 수 있다。置換基의 影響은 活性化 

複合物의 좋은 診斷器임을 이로썩도 알 수 있 

다。

CB) 解蜓性霞合성建

塩化物의 加水分解

解離性複合物型의 例로서 CfiH5C'H2Cl 의 

加水分辞를 들 수 있다。왜냐 하면 여러 사 

람의 硏究結果에 依하면 이 反應은 1次成 

應이기 때문이다。러므로 이 反應의 速度는 

다음가 같은 階段反應 가운띠서 (i丿 에 依하여 

規定될 것이다。

(i ) GHKHq - +C1 -

(ii) CpHsCH** +HjO—►CVHSCH*OH + H- 

=러나 1 次反應이라는 것만으로는 (匸)과(』) 

砰 같은 이온農薄가 아니변 안 뒨다고 崙侖할 

个* 없 다。卽 基反應 (Radical reaction) 이 라 

도 좋을 것이다。이 反應이 Ci)4 (ii)와 갈은 

이은攫構에 依하여 일어남은 置換歩외 影響은 

보아서 비 로소 막잘 수 인 다. 그러 * 從 史에 

置換基외 影攀을 說明한 것은 定姓的긴 것이 

었다。그러므로 반드시 。，은镣牌를 假定하야 

만하는 理由는 없다。基反憊으로도 充分:] 

置換基쇠 影響을 說明할 수 있다~ -a_러 나 第 1 

章외 理論에 依하면 이 反應기 이온擬清에 依 

함을 定유的으로 結論할 수 있다。

QHsCH’Cl 외 加水分解에 關하여 著者가 

假定한 活性化複合物은 第 1。圖와 같마。CI 4

第

m-X.CeH^CHjClsI 加水分解에 서& 活性化拔合物

結合한 C킈 誘起電荷£m(C)논 第u章쇠 理論 

에 依하면 다음가 같다。

£m(C)= {&( X >(6+5x0.45}

{0.45 心+2x0.45)}

Ep，C' = £m(C 丿+(1±必)£r(C) >

= &n(C)+(l 士妩)

{0.45er/(l+2x0.45)}，

(13)

(13)式의 &u(C)와 £p(C)를 (9)式의 에 代 

入하여 앞서 計算한 바와 샅이 Kx,Kh롤 计 

算한다。이 때에 義은(「의 電荷이므之 

— 4.8° X 10 10 e.s.u. 라꼬 하고, R, = 1.94 A 이 므 

로 20% 이 補正을 考慮：하셔 Ck=lfA 으三 

한다= 計算結果는 第6表와 샅다。이 때 아도 

計算紂 果는 實驗，直와 잘 一政한 다。—N러으=一 

이 以.應이 이온磯齢에 依하여 일어남을 알 

있다,

그러 면 c,Hm” 라■는 이온이 自:』I롭게 存 

在하느냐 하는 挺問기 성길 것이디-: 이 이.巴 

은 GH.CH.0의 加水分解이 活性化羹合成」니



苇 6 表 H,•%%(、] 이 加水分琴

meta

K - i<b e 、. Kh - Rx RW Kx Kh I
■jhs i Ca'c- ubd.

r 나. 11：: I U338： —

Cl U.H2 0.2021 0.27a 0.58

Br ； U.l打 0.202 > 0.278! 0.51

L ! 0.1491 0.19 이 0.323'. 0.467

CH；; 1.19 1.2 이 1.75* .8.7

X（）, 0.012 o.itr 0.0043# 0.100

CN 0.012 0.135； 0.00197S 0.126

COOH 0.113： 0.2S7! 0.0854 0.187

狀態에 <1 만 存在하므로 活性化複合物의 平均 

壽命빈 約 W秒의 時間 밖에 存在하지 않 

는다。Nitration 反應에 서 의 NQ广 에 對하여 서 

도 이와 같이 말할 수 있다：, •

(b) 塩化物의 알코을分解

(G Hs'CHCl, cc, Hs)；lca 의 알코을分解 

도 1次成應이고著;f외 從換底의 理論으로 

작 說明되지 만 여기 서 는 省赂한다。

(C)反轉性複合物型

Ca ) Wurtz-Fittig 反應

AVurtz-Fittig 反應，卽

2(1丄(1 +2*->(、氏・(尊，+ 2良(1

(1H、H,CI + △«-，(、I [5(:11,+2XaCl 

은 有麼夂應 가운데서 드문 基页應의 하나이 

다' 이 것이 基反厝에 學하는 것은 金屬나트듐 

을 쓰는 鮎。-로■ 미下어 보아 쉽게 想像되는 

것 이 지 만, Polanyi"时 는 實 르■ 巧妙간 方法으로

CH Cl+Na->CfL. + NaCl

이 反應遞变롭 測定하여, 이 것은 所謂 置換型 

( I)：-]>lai'enieiit type) 의 反:應임을 證明하였디r 

( 帯昏扫 이 것을 区轉型 反應이라고 한다.) 그 

미 艮 (1侦一設으로 쇼Ikyl J&) 가 遊離狀態로 

浴在하는 것도 밝히었다=■ 勿論(贝：：는

와 같이 곧 車•合한다。

二더 므 루. Wurtz-Fittig 反睡:은 다은이 微構에 

伙하셔 紐어나七 것이며 (i) 仅應이 連冬入定 

.니 J 치，이다:'

(\ } CII J ,14-Na->Cir；>+ XnCl

(ii) CHa+CH;!—
著#는 (i)反應의 活性化愎介物雲 募11覷 

와 같이 앵각하気다。卽 基反應을 생각하고,

.4Kf

•45Ei:—흐 C---Ct---- Mi
I -5。

.砧&

第11曜
Wurtz-Fittig反憲께서 외 活노化複合物

CH.C1 외CL 족에 Na 가 가까이■ 가면 CJL 가 

떨어져 나가는 것이다。이 때에 N” 는 中性 

이므로 0H 7\ 에스테르에 가까이 가는 때와 

달라서, 電倚普 가지고 있지 않다。그러던 

CH,Cl과 RCI의 速度의 差異는 무엇에 基t시 

할까? 이것은 치店 C-C1 結合의 셰기에 依 

할 것으로 생각된다。왜 고런가 하면 Na와 

C1 의 作用은 어떠한 때라도 大概 갈을 것으 

로 쟁각되므.宅 C-C1 結合이 세 d 약홤에 따 

라 가 다룰 것이기 때문이다。二■러민 

C—C1 結合외 세기는 왜 다룰까? 著者涉 理. 

論에 依하면 C1 은 -6MC1) 외 陰電氣글 吸收 

하므로 모두 E(C1) 외 電荷글 가지고 있으나， 

이와 結合한 G은 日에 따라 다른 鞏荷 ECG) 

을 가지고 잇다, 二•러므로 C -C1 사이애 作 

■ 用하는 靜驚簌的作用이 다르며, 따라서 그 結 

合이 끊어지 는미 必要한 일(Work) 에 差異가 

생기 게 돤다。二러므로 R’Cl环 RCI 의 .:此餃 

速度는 다음 式으로 計算된 다。 '一'

K /K 1; = exp 任 CI)〈WG)-£r，G» /CkRT}”(14i 
여 기 서 crp는 前 * 같 이 L6A 으로 하고, Eb{Ci) 
과 EMG)은 앞서 말한 理論으로 求한 것 

을 젔다。結果만을 들면 第7表와 같다。實驗 

과 計算의 一致는 完全하다고 말할 수 있다。

(b ) Walden 反轉

塩化物외 요으드化反應, 例컨비

CliH5CH2Cl+I--»C»HICH1I+C1-
은 一種의 反轉反應이다。왜 그런가 하던 a 

과 ；饴合한 C가 界 對解炭素(Assymetric carbon)



第 7表 RCl+WfR+NaCl익 反応速度
(A) 사슬의 길이의 增加

R
(声瓯 jcaJc.(gd)遍
\ KcHJl.i / \ Kchxi /

1 1
＜；HS - 1.^ 0 1.43

b-C3H7 2.08 227
YH. 228 3.03

n CSH„ 2J3 4廣

(B)第第第3級

(叡｝시(每*
CHaCHt- 1 1

CH。* 조® ” 2.13

CH,\ 
CH’一C- 
CH,/

a33 476

(O 2重結合

R 心>原5｝加
CH’CH호 1 1

CH广CH- L28 L59

이 면 光學的反韓이 일어다거 T문이다。((10) 
式 參照) 이 4에 活性化複合物은 (10)式에 

表示한 바와 같이' C의 原子價가 四面體의 構 

造로 부터 平面構造로 變하고 I-가 C1-는 이 

平面의 양 쪽0i 놓인다고 성각하었다，s 二러 

면 이 러한 過程을 確實히 발을자 ?。卽, C1 은 

完全히 이온化하었을자? 그리고 CT의 距肆 

와 G—C1 의 昭學는 같울까 ? 이와 같은 妾問 

에 對한 解答은, 置換基외 影響을 보아야만 

할 수 있다。•著者는 (10)式斗 같은 反轉型機 

構폴 성각하였으다»a 原子는•完全히 이온化 

한 것이 아니고 約 % 程匪로 이은化한 것으 

' 로 성각하고, JI 와 c-a 의 距暮는 普通 

日와 같이 正常結合의 約 10名 延長된 겇으로 

하여 X・GH,・CH£1 외 요오드化反應애 BS 
한 計算을 하였다。

KxKh”허' -(뜬驾+ 展으으^ ] 

여거서 ECC)는 (2과 結合한 C외 電荷이며 위 

예 말한 理訖으로 計算할 수 있는 量이다。二 

리고& w I 의 電荷이므로 --4.80x10*36

은 -1.8(1 .< ]<) 'Vs.u. rc 1 는 2.3A, rc.ci 
은• 1$A 이 다・。그리 고 (' 는 앞서 말 한 마와 같 

이 20彩의 補正을 意味하는 Factor 이다。計算 

結果는 第8表와 같다。

第8表 X・C«H,・CHE1 외 요오드化反鹿의 

速度

-jf
壬~X.-；

…*呼f」 Para
녀w 

calc.
Kx/Kh1

oJm. I
卫귻feF套部〔氏

caic. obs.
F 230 L39 1.51 1.44
Cl 2.02 L64 150 2.12
Br 1.87 1.87 1.46 236

I 1.66 1.77 : 1.32 2.26
ch3 0.4.56 一 0.404 一

NO. 4.15 3.66 4.64 6.19

第6表의 實驗値와 第8表의 것을 比較하 

면 前者가 X・C.FL・CH*Cl의 加水分解이고 

後者가 요오드化尽應이며, 모두. XC6H,CJ/ l 

의 反應이지만 置換底의 影響은 正 反對이 다, 

이것은 두 反應의 機構가 서 로 다름을 意味한 

다。그리고 計算結果로 보아서도 이 요오드化 

及應은 Walden 反型의 拨溝임을 알 수 있다.

〔IV〕結診

等者는 本稿에서「置換/의 影響J 이라는 觀 

點浦서 有機反應의 機样0 考察하려고 하였다. 

3•러므로 著者의 置換基에 關한 理論을 商輩 

히 紹介하고 定量的 計算이 可能한 가운베서 

몇 • 가지 例에 對한 解說을 하였다。이와 같이 

하면 從來에는 定■性的인 說明 밖에 되지 않았 

던 置換基의 影響도 定量的으로 說明되고, 또 

從來 憶潮에 지나지 않았던 여러 冇锻反應의 

機構도 正確하게 알 수 있게 되七 것이다。if 

機反應의 援庠에 關단 이러한 硏究法 各 더욱 

複握한 만은 冇叢反應解厂에 寄與할 바 코다 

고 믿는다。
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