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요 약 & a-Di사ilgMtyrene 유도체 (?-H, 力-Cl, /)-CH3 및 Z-OCHQ에 대한 thioglycolic acid 
및 cysteine 의 친 헥 성 첨 가반응속도를 자외 선 분광분석 법 으로 측정 하여 pH 에 따르는 반응속도상수 

의 변화, 일반염기 (general base) 및 치환기 효과등으로 부터 넓은 pH 범위에서 실험치와 잘 일치하 

는 반응속도식을 구하였고, 실험사실에 잘 맞는 반응 메카니 즘을 제 안하였다. 즉 pH 9.0 이상에서 

의 반응속도는 sulfide anion 이 pH 9.0〜7.。에서 는 thioglycolic acid 및 cysteine 의 중성 분자와 그의 

anion 들이 경쟁적으로 첨가되 며 pH7.0 이하에서는 thioglycolic acid 및 cysteine 의 중성 분자만이 

첨가됨을 알았다.

ABSTRACT. The rate constants for the nucleophilic addition reactions of thioglycolic acid 

and cysteine to & £-di사ilorostyr이此 derivatives(/>-H, p-C\, and />-OCH3) were photoche-

micaly determined at various pH and a rate equation which can be applied over a wide pH range 

was obtained. On 나)e bases of rate equation, general base catalysis and substituent effect, the 

plausible addition rea가ion m^hanism was proposed: Above pH 9.0. The reaction was initiated 

by the addition of sulfide anion, and in the range of pH 7.0 to 9.0, the neutral molecules and 

it's anions attacked to the double bond, competitively. However, below pH 7.0, only the neutral 

molecules of thioglycolic acid or cysteine added to the carbon-carbon double bond.

서 론

탄소一탄소 이중결합에 전자를 끄는 기가 있 

으면 친헥체가 먼저 첨가되는 친헥성 첨가반응 

즉 Michael 반응이 일 어 난다七

EsterbauerW등은 a,불포화 알데 회 드와 cys- 

teine 과의 반응에서 2분자의 cysteine 이 첨가되 

어 thiazolidine 유도체를 만든다는 사실을 밝혔 

고불포화 카르보닐화합물과 glutathion 사 

이의 반응을 반응속도론적으로 연구한 결과 정반 

응은 2차 반응이며 첨가 생성물이 분해되는 역 

반응은 1차 반응임을 알았다.

Oga*등은 염기성 용액에서 general base 촉 

매 하에 methyl vinyl ketone 에 대 한 aniline 의 

첨가 반응에 관한 반응 메카니즘을 밖혔다.

한편, 효소, glutathion 및 cysteine 의 SH 기 

와 a,，불포화 카르보닐 화합물과의 반움은 생 

체내에서 중요한 역 할을 하고 있옴이 밝혀졌으 

며 황올 포함하는 여러가지 화합물은 항종양성55 

및 항균성 을 가지고 있음이 밝혀졌다.
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Markis/등은 염기성 용매속에서 acrylonitrile 

과 ethylacetoacetate 와의 반응을 반응속도론적 

으로 연구하였으며 Patai7 등은 CF&=C—X 와 

morpholine 과의 첨 가반응에서 X 의 치 환기 효 

과를 반응속도록적으로 연구한 결과 그 반응성 

의 순서는 다음과 같음을 알았다.

COPh>SO3Ph>CHO>COCH3>COOPh>

SO2C6H4Me—p>COOCH3>CN>CONH2> 

PO(COC2H5)3>C6H4NO2-p

Kim® 등은 탈소一탈소 이중결합에 대한 merc- 

aptan 의 친헥성 첨가반응을 반응속도론적으로 

연구하여 염기성 용액에서 뿐만 아니라 잘 알려 

져있지 않은 산성용액에서의 복잡한 메카니즘도 

정량적으로 설명할 수 있었다.

Rapport9 둥은 arylmethylene malonitrile 과 tri 

-n-butylphosphine °1 반응하면 중간체 로 zwitte­

rion 이 생성됨을 알았다.

또, TruceN 둥은 diphenyl amine 존재하에서 

vinylidene chloride 오卜 sodium />-toluenethiolate 

를 반응시켜 1,1 -dichlonr-JCZlHylmercaptG- 

ethaiie 을 합성 하였 다.

또 Bernasconi 등의 benzylidene Meldrums acid 

와 piperidine 또는 morpholine 과의 반응 또 1, 

l-dinitro-2,2-diphenylethylene 에 대한 amine 

류의 반응 및 기타 activated double bond 에 대 

한 친헥성첨가반응에 대한 일연의 반응속도론적 

연구보고가 있다烈.

위와 같이 친헥성첨가반응은 정성적으로는 잘 

규명되고 있고 염기성에서의 정량적 연구는 많 

이 보고되 어 있 으나 산성용매속에 서 의 복잡한 

첨 가반응메 카니즘은 잘 이루어 져 있지 않다.

본 연 구에 서 는 8, /3-dichlorostyrene 유도체 를 

합성 하여 이 에 대 한 thi()mycc>lic acid 및 cysteine 

의 친헥성 첨가반응에 대한 반응속도 상수를 즉 

정하여 반응속도에 미치는 pH의 영향, general 

base catalysis 및 치 환기 효과 둥에 의해 첨 가반 

응 메카니즘을 규명하고자 한다.

실 형

0-Diclilorostyrene (DCS) 유도체 의 합성 은 
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Speziale13 와 Krabbenhoft14 의 방법에 의해 합성 

하였다.

반응속도 측정 에 사용한 용액 은 pH3.0 이 하에 

서는 HC1 을, pH4.0〜6・0 사이에서는 acetate 

bufferpH 7.0에서는 phosphate buffer를, 

pH8.0~ 10.0 에서는 boric acid 와 NaOH 를 사 

용하여 완충용액올 만들었고, pH 11.0 이상에서 

는 NaOH 만을 사용하였으며 , 모든 완충용액 은 

NaCl 을 가하여 이 온세 기 가 0.10 이 되 도록하였 

다.

완충용액을 100mZ 들이 메스풀라스크에 넣어 

25°C 로 유지 된 항온조에 넣 고 g, 0-dichloro마y- 
rene의 초기 농도가 IHXIO-m 로 일정하게 하 

고 여기에 thioglycolic acid 및 cysteine의 농도 

가 각각 1.5X10-5M 이 되 게 가한후 시 간에 따 

른 & 8-dichlorostyrene 의 농도변화 즉, 흡광도 

의 변화를 최대흡수파장 3-H： Amajt=260nrn, p 

-Cl； Amax=261nm, />-CH3; 262nm,/>-OCH3

； 爲皿=2幽9nm)에서 자외선분광광도계 (Unicam 

SP 500)로 측정하였다.

결 과

(1) & jS-Dichlorostyrene 에 대 한 thioglyc시ic 

ac너의 첨가반응

이 반응이 이 차반응인가를 확인하기 위하여 시 

간에 따른 jS-dichlorostyrene 농도변화를 이 

차반응 속도식에 대 입하여 직접 구한 반응속도상 

수와 thioglycolic acid 의 농도를 변화시켜가며 

유사 일차반응으로 구한 반응속도상수를 비교하 

여 보았다. 한 예로서 pH3.0에서 &8-dichlor 

ostyrene 의 농도를 일정 하게 하고 thioglyc시ic 

ac너의 농도를 변화시켜 구한 유사 일차 반응속 

도상수를 thioglycolic ac네의 농도에 대해 다시 

그려 구한 이차 속도상수 즉, 직선의 기울기는 

为= 1.81X IO-2 (MFecT) 이 었 다.

한편 j6-dichlorostyrene 과 thioglyc시ic acid 

의 초기 농도를 일정하게 같게하고 시간에 따른 

& g-dichlorostyrene 의 농도변화의 역 수를 그려 

그의 기울기에서 구한 이차 반응속도상수, 九그 

L87XK广호 (MfecT) (珂g. 1)는 앞서 구한 이 

차 반응속도상수와 잘 일치하였으므로 이 반응
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Fig. 2. pH-rate profile for the addition reaction of 
thioglycolic acid to 0, &、di사ilorostyrene at 25°C. Cir 
cles are experimental points and curve is drawn acc­
ording to equation (9).

이 이차 반응임을 알았다.

위와 같은 방법으로 넓은 pH 범위에서 두 반 

웅물의 초기농도를 같이하여 구한 如皿 값을 

Table 1에 실었으며 이 &心값의 log 값을 넓은 

pH 범위에 대해 그려본 결과는 Fig. 2와 같다.

이때 編c 값은 후술할 9식에 의해 계산된 것 

이 다. Table 2 는 같은 방법 으로 A ^-dichloro- 

앇yrene 유도체에 대한 thioglycolic acid 의 첨가 

반응속도상수를 넓은 pH 범위에서 구한것이다.

이 반응이 general base 에 의 해 촉진 되 는지 를 

알기위해 C버KOOH 와 CH^OONa 의 농도비를 

1 ： 1(이 때 pH 4.78) 로 하여 acetate ion 의 농도 

변화에 따른 반응속도를 측정하여 Fig. 3 과 같 

은 결과를 얻었다.

여 기 서 이 반응은 처 음에 는 general base 의 농 

도의 영 향을 많이 받지만 일정한 acetate ion 의

Table 1. The rate constants for the addition reaction 
of thioglycolic acid to g, R-dichlorostyrene at various 
pH and 25°C

力H Buffer Solution
厨 （NLsec 너）

obs calc.

0.0 HC1 1.65X10-2 1.65X10-2
1-0 tr 1.71X10-2 1.65X10'2
2.0 tt L 68X1（广2 1.65X10"2
3.0 ft L 83X10-2 L 67X10"
4.0 HOAc + NaOAc 2.11X10" 1.85X10-2
5.0 （2. 79X10-2 2. 79X1（厂2
6.0 rf 3.45X10-2 3. 81X10'2
7.0 KH2PO4+K2HPO4 3, 65X10" 3. 99X10"
8.0 H3BO3+NaOH 3. 89X10-2 4. 02X10-2
9.0 〃 4. 02X10" ：4. 22X10"£

10.0 ff 4. 83X1QT 4. 83X10-2
11.0 NaOH 10. 67X1（厂2 12.12X10"
12.0 // 62. 44X10-2 85. 02XW2

Table 2. The rate constants for the addition reaction 
of Chioglycolic acid to j9, j9-dichlorostyrene derivatives 
at various @H and 25°C

pH
屬아"MT sec^^xlO2

p-C\ />-ch3 />-OCH3

0.0 2.74 1.02 0. 638
1.0 2.80 1.01 0. 637
2.0 2. 79 1.01 0- 639
3.0 2.79 1.04 0- 660
4.0 3.12 1.35 0. 754
5.0 4. 45 2. 56 1.412
6.0 5.82 2. 98 2- 057
7.0 5. 98 3. 27 2. 284
8.0 6. 21 3.41 2. 287
9.0 6. 27 3. 47 2. 362

10.0 7. 33 3. 94 2- 824
11.0 15. 48 9. 85 5. 918
12.0 109. 90 63.15 38. 874

농도 이상에서는 그의 농도에 무관하게 극대값을 

갖게됨을 알 수 있다(F，g. 3).

(2) 戶,，Dichlorostyrene 에 대 한 cysteine 의 

첨가반응

Thioglycolic acid 의 첨가반응에서와 같은 방 

법으로 이차 반응임을 확인하였고 넓 은 pH 범위

Journal of the Korean Chemical Society
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Fig. 3. General base catalysed addition reaction of 
thioglycolic acid to 缶 /3-dichlorostyrene at pH 4.78 
and 25°C.

Table 3. The rate constants for the addition react­
ion of cysteine to j9-dichlorostyrene derivatives at 
variousand 25°C

力H
&m(MTsec~i)X102

p-H /-Cl ACHE a-cch3

0.0 0.81 1. 35 0. 66 0.261
1.0 0.83 1.33 0.64 0.261
2.0 0. 81 1.35 0.64 0.264
3.0 0.83 1.35 0.71 0.271
4.0 0.90 1.52 0.72 0.407
5.0 1.12 1.97 1.07 0. 964
6.0 1.42 2.69 1.58 1.615
7.0 1.64 2.92 1.77 1.647
8.0 1.77 3. 06 1.90 1.681
9.0 1.83 3. 20 1.91 1.826

10-0 2.51 3.69 2. 36 2. 031
11.0 6.68 8.57 5.85 수 489
12.0 48. 76 52.46 42.36 26. 712

에 서 6顶-dichlorostyrene 유도체 에 대 한 Cysteine 

의 첨가반응 속도상수, 屁职를 구하여 Table 3 
에 나타내었다.

(3) 치환기 효과

반응속도에 미 치 는 치 환기 의 영 향을 고찰하기 

위 해 pH 1.00, pH 5.00 및 pH 10.00 에 서 0, g- 

dichlorostyrene 유도체에 대한 thioglycolic acid 

및 cysteine 의 log庇값을 Hammett 의 o■ 에 대 

해 그려 본 결과는 각각 Fig. 4 맟• F£g. 5 와 같

이 직선의 기 울기 로부터 Q 값을 구해 보면 

oglycolic acid 의 경 우 pH 1.00 에 서 0-93 이

cysteine 의 경 우 pH 1.00 에 서 0.88 이 다.

따라서 이 반응은 전자를 끄는기에 의해 촉진됨

다

」
thi

叽

2

왰

£9
2-°

1.0

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 O

Fig. 4. Hammett plots of addition reaction of thio- 
glyc시ic acid to ^3-dichlorostyrene derivatives at 
various pH.

-0

1Q

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 O

Fig. 5. Hammett plots of addition reaction of cyste­
ine to & g-dichlorostyrene derivatives at various pH.

을 알 수 있다

고 찰

첨가 반응 속도상수는 Fig. 2에서 보는 바와 

같이 pH 3.0 이 하에 서 는 산성농도에 관계 없 이 

거의 일정한 값을 가지 지 만, pH 3.0〜8.0 사이 

에서는 매우 복잡한 곡선을 나타내며, pH 9.0 

이상에서는 log如의 기울기가 1이 되어 반응속 

도가 hydroxide ion 의 농도에 비 례 함을 알 수 

있다. 따라서 반응속도상수 庇는 다음과 같이 

표현할 수 있다.

丸=如)+妃)眼〔。1皆〕 (1)

(1)식의 오른쪽 두번째 항 즉, hydroxide ion 

농도에 비례하는 부분은 염기성 용액에서 음이 

온이 먼저 첨 가되 는 이 른바 Michael 첨가반응에 

Vol. 32, No. 3, 1988
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해 당하는 부분이 며 , 如) 는 나머 지 복잡한 곡선 

을 나타내는 부분이다.

Thioglycolic acid 는 pH 에 따라 다음과 같이 

해 리 하므로 넓 은 pH 영 역 에 서 g, 伊dichlorost- 

yrene 유도체에 첨가될 수 있는 첨가제의 종류로 

는 HSCH2COOH, HSCH2COOe 및 eSCH2COOe 

등 세가지 화학종을 생각할 수 있다. 이것들의 

산해리 상수는 다음과 같다.

Ki
HSCH6€OOH^H®+HSCH2COOe

:1J=2.10XI0-4
k2

HSCH2COO-j=tH®+eSCH2COOe

:砥=2.lox"-"

또첨가되는 화학종으로 HSCH2COOe^=ieSCH2 

COOH 와 같은 평 형 계 에서 존재 할수 있는 ®SCH2 

COOH 도 생각할 수 있겠으나 砧 과 瓦 의 큰 차 

이로 미루어 eSCHzCOOH 의 농도는 매우 작은 

것이므로 이 화학종의 존재는 무시해도 좋을 것 

이 다. 비 교적 높은 pH 에 서 볼 수 있는 hychox- 

ideion 의 농도에 비 례 하는 경 우 주로 eSCH2 
COO。가 첨가되는데 一COO。쪽 보다는 친췍성 

이 큰 쪽이 첨 가되 어 다음과 같은메 카니 즘 

에 의해 반응이 진행된다고 생각된다.

HSCH2COOH+2OHei==ieSCH2COOe+2H2O

slow
Ar—CH2=CC12 + eSCH2COOe—> 

(DCS) 〔RS" k2
Ar—CH-eCCl2

I
SCH2COOe

fast
Ar—CH—eCCl2 + H2O—>Ar—CH—CHC12

I I
SCH2COO° SCH2COOe

4-OH9

윗 반응의 속도식 은 다음 (2) 식과 같이 hydr­

oxide ion 과 DCS 농도에 비 례 하는 것으로 나타 

낼 수 있다.

Rate=i2(DCS] fRSe]

=&/j幻・奶〔DCS〕〔RSH〕〔OH—〕

[DCS]〔RSH〕〔OH-〕 (2)

즉 如瑜二片〔。成〕이 되며 이것은 전형적인 

Michael 형 반응이 다.

Fig. 2에서 보는바와 같이 낮은 pH 범위에 

서 의 첨 가반응 속도상수는 hydroxide ion 농도에 

비 례 하지 않으므로 위 와는 다른 과정을 거쳐 반 

응이 진행되리라고 예상된다. 첨가되는 친헥제 

로서는 hsch2cooh, hsch2cooq, h2o 및 

OH°등을 고려할 수 있겠으나 낮은 pH에서는 

OH。농도를 무시 할 수있고 H2O 가 첨가되는 

속도도 매 우 느리 므로 무시 할 수 있 다 16. pH 1.0 

〜3.0 사이 에 HSCH2COOH 와 HSCH2COO-의 

농도비는 다르지만 속도상수, 为는 거의 일정한 

것으로 미루어 이들의 반응성은 비슷하다고 보 

고 thioglycolic acid 의 중성분자와의 반응만을 

고려해서 다음과 같은 메 카니즘을 가정해 보았 

다.

Ar—CH=CCh+HSCH2COOH= 
(DCS) (RSH)

Ar—CH—eCCl2
I

HSffiCH2COOH
(I) 

ki
Ar-CH-eCCl2+B ―>Ar-CH-eCCl2+BH®

I I
HS®—ch2cooh sch2cooh

(I) (II)
tasf

Ar—CH—eCCl2+BH+—>Ar—CH—CHC12+B 
I I

SCH2COOH SCH2COOH

여 기 서 B 는 general base 이 匸十.

⑴ 과 같은 dipolar ion 의 존재 는 아직 실증할 

수는 없지 만 산성 용액에서 jS-nitrostyrene 의 가 

수분해에서 이와 유사한 화학종을 가정함으로서 

실험 사실을 잘 설명 할 수 있었다*. 중간체 (II) 

와 같은 음이 온이 hydronium ion 과 같은 센 산 

으로 부터 양성자를 받아들이는 속도는 대단회 

빠르므로U 전체 반응속도는 1 단계 와 2단계 반 

응에 의해 지배될 것이다. General base의 농도 

가 매우 클 경우에는 1단계가 반응속도 결정단 

계가 될 것이며, 반응속도상수 知。는 일정한 값 

知 을 갖게 될 것이다. 이것은 Fig. 3에서 보는 

바와 같이 general base 인 acetate ion 의 농도가 
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어느정도 커지면 반응속도상수가 일정한 값을 

갖는다는 실험적인 사실과도 일치한다. 반대로 

낮은 pH 에 서 나 general base 의 농도가 아주 묽 

으면 그 단계가 속도결정단계가 되며 중간 농도 

에서는 1단계 와 2단계 가 다 같이 반응 속도에 

영향을 미치기 때문에 우리가 측정할 수 있는 반 

응속도상수 如,는 여러가지 상수를 내포하게 될 

것이다.

위에서 가정한 반응 메카니즘과 같이 일반적 

으로 제 1 단계 가 가역 반응이 며 제 2 단계 가 비 가 

역 반응이 고 중간체⑴이 대 단히 불안정 하며 , 반 

응중 농도가 변하지 않고 미 량으로 존재한다면 

중간체 (I) 에 대 해 steady-state approximation 을 

적용시키면, 실제 측정할 수 있는 반응속도상수 

如는 다음과 같이 나타낼 수 있다

Rate=So〔DCS〕(RSH)=頌1〕S〔B〕

= 作 ]淬빠厂 (DCS] (RSH) (4) 
K-1 + «22j LdJ

또는

] _ 为1 + &2,〔B〕= I I_________1_______
扃 f&XB〕…矽 1이 . 灼Z〔B]

(5)

식 (5)에서 general base, B의 농도가 커지면 

知o는 为1으로 됨을 알 수 있다. 산성에서는 촉 

매 작용을 하는 general base 로서는 물과 hydr­

oxide ion 만을 생 각할 수 있으므로 (5)식 을 (6) 

식과 같이 쓸 수 있다.

1 一丄+___________ 尸一丄_________________
瓦一百十(知/妇)｛耕。回0〕+矽"〔oh-〕｝

(6)

pH 3. 0 이 하에 서 는 hydroxide ion 의 농도가 

무시 할 수 있을 정도로 작으므로 (6)식은 (7)식 

으로 유도할 수 있다.

1 _ 1 +___________1__________ ⑺
瓦-百(縉妇)值2巳。〔压。〕｝ S

식 (5) 에 서 general base 의 농도가 커 지 면 iio 

는 극대치 知 을 취하게 되는데 为10의 극대치 为1 
은 F，g. 3에서 나타난 것처럼 4.02X10-2(M-1

• sec-1) 이 다. pH 3 이 하에 서 는 hydroxide 의 촉 
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매작용은 무시할 수 있으므로 知=4.02X10-2(m 

TsecT) 값과 pH=0에서의 如=1.65X1(厂2(mt 

secT)을 식 (7)에 대입해서 知/如1 • (砰，。〔压0〕 

=2.80X10-2 을 얻었다. (6)식의 kJL&PH- 

[OH-]) 는 hydroxide ion 의 농도가 비 교적 커 서 

general base 로서 의 촉매 작용을 무시 할 수 없는 

경우에 나타난다. 한 예로 pH 5.0에서 kt=2.79 

X10"2,知=4.02X10-2,知/妃1。&0[丁岛。〕)=2. 

80X10-2, 및〔OH-〕=10TM 을 (6)식 에 대 입해 

서 庇住t • A2°h-=6.32x107 을 얻었다.

위에서 구한 모든 상수를 (6)식에 대입하면 

如는 다음 (8)식과 같이 나타낼 수 있다

1-1 I.
k10 4.02X10-2

______________ 1______________
2.80 X IO-2 + 6.32 X107 (OH)

,_ 1.13X10-4+2.54><106〔0时
10~ 6.82X10"2+6.32X107[OH-J

pH 9.0 이 상에서 의 반응속도상수는 hydroxide 

ion의 농도에 비례 하므로, pH 10.0 에서 kt—\. 
83X10-2, [OH-J=10-4M, 如=4.02X10-2 을

(1)식에 대입하면 &i°h-=81.0 을 얻을수 있다. 

이를 다시 (1)식에 대 입하면 pH 에 따른 전체 

반응속도상수 如는 다음식 (9)과 같이 나타낼 수 

있다.

丸=如 + 庆oh-〔oh-〕

_ 1.13X 10~3+2.54X 106(：OH-)
-6.82X10-2+6.32X107〔oh-〕

+8L0〔OH-〕 (9)

Table 1 에 있는 계산치는 식 (9)에 의해 계 

산한 값들이고, Fig- 2의 곡선도 이식에 의해 

그려진 것이며, 실험치와 대체로 잘 일치 함을 알 

수 있다.

위에서 보는 바와같이 9식에 의해 넓은 pH 범 

위에서의 thioglycolic acid 첨가반응 특회, 잘 

규명되지 않았던 산성용액에서의 친헥성 첨가반 

웅의 메카니즘도 반응속도론적으로 잘 설명할 수 

있다.

Cysteine 의 친헥성 첨가반응에서도 유사한 반 

응메카니즘을 제 안할 수 있다. 즉 낮은 pH 에서 

는 다음과 같은 메 카니 즘으로 첨 가반응이 진행 된 
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다고 생각할 수 있다.

Ar—CH=-CC12+HSCH2—CH-COOe3i=* 
I 妇

®nh3

Ar—CH—eCCl2

SH—CH2—CH—C00e 
I 

®nh3 

“2
Ar—CH—eCCl2+B—>Ar—CH—eCCl2

I I
HS@—CH2CHCOOe SCH2CHCOOe

®nh3 ®nh3

fast
Ar—CH—eCCl2+BH®—>Ar—CH—CHC12I I

SCH2CHCOOe SCH2CHCOOe
I , I

@nh3 - ©nh3

아울러 hydroxide ion 농도에 비례하는 높은 

pH에서의 cysteine의 친헥성 첨가반응에 대해 

서는 다음과 같은 메카니즘을 제안하였다.

虹
HSCH2CHCOOe + 2OHe^±eSCH2CHCOOe

I 史1 I
®nh3 ®nh3

slow
Ar-CH=CC12+sSCH2CHCO()e—>

I
©nh3

Ar—CH—eCCl2

SCH2CH2CHCOO°
I

@nh3

fast
Ar-CH—eCCl2+H2O—>Ar—CH-CHC12

I I c
SCH2CHCOOe SCH2CHCOOe

I I
®nh3 ®nh3

+ OHe
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