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요 약. l,2-bis{ (diphenylphosphino)amino}propane(Li), l,2-bis{(diphenylphosphino)amino} ethane(L2)] 
이 배위된 니켈(ID착물, [NKDXM 및 CNi(L)2]Cl2(L=Lb U； X=C「Br ,「)을 합성하고 분광학적 성질을 

조사하였다. X=C「또는 인 경우에는 사각평면형 착물의 특성을 보였고,「는 사면체형 착물의 특성을 

나타내었다. 합성된 [Ni(L)X2〕착물은 극성을 가진 유기용매(EtOH, DMSO, THF 및 DMF)를 반응시켰을 

때 용매의 주개 수(donor numbeD값에 따라 가용매분해반응이 진행됨을 전자흡수스펙트럼으로 확인하였 

다.

ABSTRACT. Several new nickel(II) complexes, [Ni(L)X2] and ENi(L)2]Cl2 (L=Lb L> X=C「，Br~, 
厂)have been synthesized by reacting NiX2 or NiX2*6H2O with aminophosphines(L) wherein L is 1,2-bis 
{(diphenylphosphino)amino} propane(Li) or l,2-bis{ (diphenylphosphino)amino} ethane(L2). These comple
xes are characterized by the optical spectroscopic method옹 (UV/Vis, CD, IR, lH-NMR, and 31P-NMR) 
together with conductometer and elemental analysis. The complex with I~ is tetrahedral, where the 
complexes with Cl- or Br~ are square planar. The complexes, [Ni(L)X2](X=Cl~t Br') become tetrahedral 
as they react with methyl iodide. The Ni(L)X2 complexes underwent solvolysis with a various organic 
solvents such is EtOH, DMSO, THF and DMF.

서 론

Phosphine류는 10족 원소들(Ni, Pd, Pt)과 같이 

낮은 산화상태를 가진 전이금속과 쉽게 착물을 형 

성한다. 이러한 착물은 phosphine류의 입체적, 전자 

적 특성을 가지고 있어 유기합성반응에서 올레핀의 

산화반응1, 탄화수소 고리화반응2, 수소화첨가반응3 

및 카르보닐화반응4에서 균일촉매로서 잘 알려져 

있다.

포스핀류가 배 위 된 착물의 촉매작용에 대 한 연구 

로서 Yamamoto 등‘은 팔라듐-포스핀 계 착물에 3- 
butenoic acid를 반응시킨 후 카르보닐화 반응에 

의증H glutaric anhydride, 3-methyl succinic anhyd
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ride 및 methacrylic acid가 생성됨을 발표하였고, 

니켈-포스핀계 착물로서 ENi(COD)2] (COD = cyc
looctadiene)0，) tricyclohexylphosphine과 methacry- 
lamide을 반응시키면 금속함유 고리화합물인, [PCy3 
NiCHQKCH^CO&H]이 얻어지며 카르보닐화반응 

에 따라 디카르복실산 유도체의 산 아미드比H(CH» 

CONHCO而를 얻은 바 있으며% [Ni(COD)2〕을 

촉매로 하여 trialkylphosphine과 3-butenoic acid-f- 

반응시 키 면 금속함유고리 화합물 인 cyclic ester 형 태 

로 (PR3)nNiCH2CH2CH2CO0(6원 고리)와 (PRjn- 
&iCH(CH3)CH2CO6(5원 고리) 착물을 확인하였으 

며, 여기에 카르보닐화 반응을 시키면, 촉매작용은 

하지 않고 glutaric anhydride와 3-methyl succinic 
anhydride/} 정량적으로 얻어지는 것으로 밝혀졌다?. 

또한 [Ni(PPh3)2X2]-c- 1-pentene8, 1-butene9, me

thyl linoleate】。의 수소화 첨가반응에서 촉매로 사 

용되기도 하였다.

디포스핀류가 배위된 착물에 관한 연구로서 여러 

가지 종류의 디포스핀류가 배위된 팔라듐, 니켈 착 

물을 합성하고 구조 및 안정성을 밝힌 바 있으며卄 

diphenylphosphinomethane(dppm)을 니 켈(NiX? , 
6HQ)에 반응시켰을 때 얻어진 [Ni(dppm)2〕2+ 및 

ENi(dppm)2X]+ 등의 분광학적 특성 및 X-선 결정 

구조 해석으로 착물의 구조를 밝힌 바 있다吃 또한 

Jarret 등"은 ENi(dppe)X2](dppe= l,2-bis(dipheny- 
lphosphino)ethane, X=C「, Br \「)에 dppe를 첨 

가하면 bis-킬레이트 착물로서 [Ni(dppe)2〕X2가 형 

성된다는 사실을 NMR 스펙트럼으로 조사하였다. 

Kumada 등“은 [Ni(dppe)X2] 착물을 촉매로 사용 

하여 Grignard reagent와 aryl alkenyl halide의 탄 

소-탄소 짝지움 반응에 대하여 연구한 바 있으며, 

아울러 l,2-bis(diphenylphosphino)propane(dppp) 
리간드가 배위된 니켈(II) 착물을 촉매로 하여 유기 

합성에서 다양한 탄소-탄소 짝지움 반응에 대하여 

서도 조사한 바 있다". 또한 광학활성의 디포스핀류 

[S,S-chiraphos] 리간드가 배위된 니켈(11)疏 착물을 

이용하여 3-butenoic acid의 카르보닐화반응 메카니 

즘을 규명하기도 하였다.

이러한 디포스핀류 리간드가 배위된 착물은 치환 

기 뿐만 아니라 킬레이트 고리의 수에 따라서 구조 

및 반응성이 크게 달라진다는 사실”에 따라 전보18 

에서는 7원 킬레이트 고리가 가능한 리간드로서 중심 

골격을 디아민으로 바꾼 아미노포스핀류 리간드, 

ZraMS-l,2-bis[(diphenylphosphino)amino]cyclohe- 
xane(L) 등을 포함하는 EPd(L«I)X2](X=Cr, Br*, 
r, ncs-)을 합성하여 아미노포스핀과 팔라듐(II) 
이온간의 결합특성을 분광학적 자료에 따라 조사한 

바 있었고, 아울러 6원 킬레이트 고리가 가능한 [(N, 
N-dialkylTV'-diphenylphosphinogminoJethaneJ) 
등이 배위된 팔라듐(II) 착물I% [Pd(L»)X2〕도 합성 

하여 구조와 분광학적 특성을 조사한 바 있었다.

본 연구에서는 7원 고리가 가능한 아미노포스핀류 

(L=Li, 冒와 니켈(II)의 반응성을 조사하기 위하여 

NiX2 및 NiX2・6H2。에 반응시켜 새로운 니켈(II) 착 

물, [Ni(L)X2〕와 [Ni(L)2〕C12(L=Li, I®, X=C「, 

Br ,「)를 합성하^, 이들의 분광학적 특성 및 용 

매화 반응을 속도론적으로 조사하였다.

실 험

축 정

NMR은 Bruker ARX 3SMHz로써 측정하였 

'H-NMR 측정에서 기준물질은 TMS로 하고 31P- 
NMR 측정에서 외부 기준물질은 85% H3PQ로 하 

였다. 적외선 스펙트럼은 Mattson POLARIS FT-IR 

분광광도계를 이용하여 4000- 600cm-1 범위에서는 

KBr Disc로 측정하였으며, 600~200cm-1 범위에 

서는 Nujol를 사용한 CsI 원판을 이용하였다. 전자 

흡수 스펙트라는 Hitachi 320 UV/Vis spectrophoto- 
meter로써, CD 스펙트럼은 JASCO J-500C Automa

tic Spectropolarimeter를 이용하여 CHC13 용액 중 

에서 측정하였다. GC-mass는 Hewlett Packard 58 
90(GC), 5971(mass)로써 측정하였고, 전도도 측정은 

Metrohm 660 Conductometer로써 용매를 CHCb로 

하고 25t, 1.0X10—3m에서 측정하였으며, 원소분 

석은 Perkin-Elmer Model 240으로써 분석하였다. 

착물의 자기화율 측정은 NMR 방법에 의해서 25°C, 
2.0X10-2M에서 용매를 CHCh로 하고 불활성 참 

고물질은 t-BuOH를 사용하여 t-BuOH의 methyl 
proton의 화학적 이동값의 변화로서 얻었다. 가용매 

분해반응 속도는 UV/Vis spectrophotometer 방법 

으로서 25°C 에서 CHCb의 주개 수(donor number)를 
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달리하는 유기혼합용매로 측정하여 유사 1차 속도 

식으로 결정하였다.

합 성

모든 실험은 정제된 질소기류하에서 Schlenk Te
chnique20^ 진행하였으며, 사용한 용매는 정제된 

질소기류 중에서 일반적인 방법幻으로 정제하여 사 

용하였다.

1.2- bis[(diphenylphosphino)amino]propane(Li)2| 

합성. 리간드의 합성은 전보M와 같이 합성하였고, 

L의 수득률은 68%였으며, 순도는 IR, NMR 및 GC- 
mass로써 확인하였다. iH-NMR(CDC13, TMS); 1.1 
ppm(d, CH3), 2.7~3.5 ppm(m, CH와 CH?)와, 7.5 
ppm(s, C6H5).

1.2- bis[(diphenylphosphino)amino]ethane(L2). 
Li과 유사한 방법으로 합성하였고, 수득율은 67%였 

으며, 그 순도는 IR 및 NMR로써 확인하였다. 4卄 

NMR(CDC13, TMS); 2.7~3.5 ppm(m, CH2), 7.2~7.5 

ppm(s, C6H5).
[Ni(L)CL] 의 합성. NiCl2(3X 10「3 mol) 무수물 

을 CHC13(40W)에 분산시켜 451 를 유지하여 교반 

하면서 소량의 CHCG에 Li(3X10-3moD을 녹인 용 

액을 서서히 첨가하였다. 30분 정도 교반시킨 다음 

여과하고, 여액에 에테르를 가하여 황갈색의 결정을 

얻었고, 클로로포름과 에테르로써 정제하였다. 수득 

율 68%, 분석치 : C, 56.83; H, 6.19; N, 5.38%. 이론치 

(CwH^NzPzNiCL): C, 56.68; H, 4.94; N, 4.90%.
[NidQCb]의 합성. Ni(LDCl와 같은 방법으로 

합성하여 황갈색의 결정을 얻었다. 수득율 67%, 분 

석치 : C, 50.67; H, 5.53; N, 4.93%. 계산치«新四卬- 

P2NiCl2): C, 50.95; H, 4.71; N, 5.02%.
[Ni(L)Br』의 합성. NiBr2(3X10「3mol)을 사용 

하여 Ni(L)Cl와 같은 방법으로 합성하여 적갈색의 

결정을 얻었다. 수득율 64%, 분석치 : C, 50.36; H, 
6.02; N, 4.88%. 계산치 (C"H28N2P2NiBrz)：C, 49.06; 
H, 4.28; N, 4,24%.

[Ni(L)Br2]의 합성. NiBr2(3X10-3mol)을 사용 

하여 Ni(Li)CL와 같은 방법으로 합성하고 적갈색의 

결정을 얻었다. 수득률 65%, 분석치 : C, 49.04; H, 
6.10; N, 4.57%. 계산치(06也6卬卩2版&2): C, 48.26; 

H, 4.06 : N, 4.33%.

[Ni(L,)I2]fi| 합성. A : NiI2(3X 10 3 mol)을 사용 

하여 Ni(LDC12와 같은 방법으로 합성하고 연한 적 

색의 결정을 얻었다. 수득율 32%, 분석치 : C, 43.51; 
H, 5.03; N, 3.90%. 계산치©汨小必卬。： C, 42.95; 
H, 3.75; N, 3.71%.

B：Ni(Li)C12(3X10Tmol)을 사용하여 CHC13(4O 
m/)에 녹이고 25豎를 유지하여 교반하면서 소량의 

CHCk에 MeI(3X10imol)을 녹인 용액을 서서히 

첨가하였다. 30분 정도 교반시킨 후 여과하고.여액에 

에테르를 가하여 연한 적색 결정을 얻었다. 생성된 

착물을 여과하고 클로로포름과 에테르로써 정제하 

였다. 수득률 86% '

[NiDI』의 합성. A : NiI2(3X 10-3 mol)을 사용 

하여 Ni(Li)Clz와 같은 방법으로 합성하고 연한 적 

색의 결정을 얻었다. 수득율 30%, 분석치 : C, 42.81; 
H, 4.83; N, 3.84%. 계산치 (C^^ENiL) ： C, 42.14; 
H, 3.54; N, 3.78%.

B：Ni(L2)C12(3X10-3mol)을 사용하여 Ni(Li)L의 

B와 같은 방법으로 합성하고 연한 적색의 결정을 

얻었다. 수득율; 84%.
[Ni(L,)2]Cl2'e| 합성. NiCl2-6H2O(3X10-3mol) 

에탄올 용액 하에서 Li(0.006 mol)를 반응시키면 용 

액의 색깔이 녹색에서 적자색으로 된다. 1시간 이상 

계속하여 교반시키면 용액이 점점 더 붉은색으로 

변하면서 곧 황색이 된다. 이때 여과하고 여액에 

에테르를 가하여 연한 황색의 착물을 얻었다. 생성된 

착물을 에테르로서 세척한 후 클로로포름과 에테르 

로서 정제하였다. 수득율 64%.
[NKWzJCL의 합성. NiCl2-6H2O(3X10-3mol) 

을 사용하여 NKLiBCL과 같은 방법으로 합성하였다. 

수득율은 60%.

결과 및 고찰

합성 및 분광확적 성질. 7원 킬레이트고리를 형 

성하는 aminoPhosphine(Ph2PNHCH(R)CH2NHPPh2> 
R=CH3, H) 리간드, L(L=Li, I®)는 전보18와 같이 

합성하여 분광학적 자료 및 GC-mass(m+/z; L = 

442, 叫=428)로써 확인하였다. 확인된 리간드와 무 

수 NiX2(X=C「, BrL「)을 당량비로 반응시켜 니켈 

(II) 착물, [Ni(L)X2〕을 합성하였다. 합성한 착물의
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Table 1. Selected IR absorption bands, colors and conductivities of Nickel(II) complexes (cm^1)

Complex *-N "N Hi x C 이 or Conductivity 
(QTcmTy

L
NLCL
NiLiBr2
NiLiL
L2
NLCL
Nilw&h
Nil*
[Ni(Li)2]Ck 
ENiCWC^ 
NiCl2-6H2O Green 284.2

Pale yellow
329, 340 Reddish yellow 0
265, 291 Cone-reddish yellow 0
237, 250 Pale-red 0

Pale yellow
324, 336 Reddish yellow 0
267, 290 Cone-reddish yellow 0
237, 252 Pale-red 0

Yellow 276.9
Yellow 269.5

吃 5°C, 1.0X10-3M

원소분석치는 이론값과 잘 일치하였으며, 이들의 물 

리적 성질과 분광학적 자료는 Table 1에 나타내었 

다.

[Ni(Li)C][l 에서 N(H25cm-1, s), vc-N(1108cm-1, 
s), 切⑷(329, 340 cm-1, s)가 얻어졌으며, [Ni(LD 
Br]에서는 vj>-N(1126cm_1, s), vc-n(1107 cm-1, s), 
M*Br(265, 291 cm-1, s)이 나타났고, [Ni(Li)L])에서 

는 ^>-N(1126cm-1, s), vc n(H06 cm-1, s), 腿i(237, 
250 cm'1, s)이 나타났다. 또한 [Ni(L2)CL] 에서도 

*-N(1123cmT, s), vc N(1104cm-1, s), v^i ci(324, 336 
cm-1, s)이 나타났으며, [Ni(L2)B&]는 vi>-N(1125 
cmf s), vc-N(1103cmT, s),均由(267, 290 cm-1, 
s)가 나타났고 [NHWL]에서는 *-N(1125cmT, 요), 

Vc-n(1104 cmT, s), 均h(237, 252 cm'1, s)이 나타났 

다. 유리된 리간드가 금속에 배위되므로서 昨顷은 58 
cm-1, Vc-n는 15 cm-1 정도 낮은 진동수로 이동된 

것으로 생각된다.

얻어진 착물의 UV/Vis 및 CD 스펙트럼은及务 1에 

나타내었다. Ni(L)X? 에서 한자리 리간드(X)에 따른 

제 1흡수띠는 C「; 464 nm(loge=2.92), Br~; 472 nm 
(logs=3.21) 및 I"; 520nm(loge=3.27)로서 제 1흡 

수띠는 cr>Br>r 순으로 일반적인 분광화학 계 

열23과 잘 일치하였다. 또한 CD 스펙트럼은 d-d tra

nsition 영역에서 한자리 리간드(X)에 따른 흡수띠가 

C「인 경우에 480 nm(Ae = - 2.527 X10" *), 345 nm 
(△e=+4.925X10T)에서, BL는 515 nm(Ae = 
一 1.895 X10 T), 346 nm(Ae = + 4.245 X 1(尸)에 서

Fig. 1. Electronic absorption and CD spectra of Nickel 
(II) complexes in CHC13- A: NiLiCL, B: NiLiBr2, C: 
NiLjL, D： Pd(lpn)Cl222.

나타내었다.

합성된 착물의 자기적 성질은 f-BuOH을 외부 

기준물질로 하여 착물의 자기적 성질에 따른 t- 
BuOH의 피크의 변화로써 추정하였다껴. cr 또는 

BL 가 배위된 착물은 참고물질의 methyl proton의 

이동이 없었으나, [Ni(Li)L] 착물은 높은 장으로 32.5 

Hz 이동되었으며 자기모멘트값(卩)은 3.56 BM이 얻 

어지는 것으로 보아 사면체형임을 추정할 수 있었다.

"P-NMR에서 유리된 리간드(1方는 63.7 ppm에서 

나타났으나, Cl-이 배위된 착물에서는 42.9ppm,

1994, Vol. 3& No. 4
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Fig. 2. Plot of absorbance vs. Cl/(Cm+Cl) for NiCl2-6 
H20 and Li in ethanol (Cm=Cl=1.15X10-2 M).

Br-인 경우는 55.0 ppm,「인 경우는 63.9 ppm에서 

나타났다. 따라서 리간드가 배위된 니켈(II) 착물에 

서는 보다 낮은 장으로 이동되었으며, 할로겐원자의 

종류에 따라 피크의 이동 정도가 다르게 나타났다. 

이러한 현상은 C1- 또는 BL가 배위된 착물에서는 

리간드가 금속에 사각평면형으로 배위하므로써 낮은 

장으로 이동되었으나「가 배위된 착물은 사각평면 

형에서 일그러져 구조적 변화가 일어났기 때문에 n- 
역결합 효과가 약화된 것으로 생각된다.

에탄올 용액에서 NiCLSHzO와 리간드(Li)를 반 

응시키면 무수물과는 달리 용액의 색깔이 자주색으 

로 변하였다가 곧 노란색으로 바뀐다. 이것을 충분히 

반응시킨 후 황색의 착물을 얻었다. 이때의 반응과 

정에서 자주색을 보일 때 반응을 중지시켜 전자흡수 

스펙트럼을 측정하면 무수니켈에서 얻은 착물과 같 

은 464nm에서 최대흡수파장이 나타났으며, 황색 

착물에서는 425nm(loge = 2.52)에서 나타났다. 이와 

같은 변화에 대 하여 화학적 조성비를 Job's method25 
로서 조사하였다.F讶.2에서와 같이 금속과 리간드의 

비가 1: 2인 것으로 보아 착물은 [Ni(Li)2Cl]CI 혹은 

[Ni(Li)2〕C12형 착물로 생각할 수 있다. 이것은 유사 

한 리간드, PhzPCHg&PPhmppe)를 사용하여 합 

성한 rNi(dppe)X2J(X=Cr, Br-) 착물에 리간드 

(dppe)를 첨가하여 bis형 착물을 얻었다는 자료応와 

동일한 현상임을 확인할 수 있었다.

합성된 NKLDCIz 착물에 과량의 리간드를 첨가하

Fig. 3. Variation of electronic absorption spectra for 
NiLiCl2 with time in EtOH-CHCl3.

여 오랜 시 간 동안 반응시켜도 bis형 착물과 동일한 

전자흡수 스펙트럼 자료를 얻을 수 있었으며, L2 
리간드의 경우에도 동일한 현상을 보였다. Table 1 
에서 나타낸 바와 같이 Ni(L)Xz 형 착물의 전도도값은 

OfTtmT값을 나타내었으나, bis형인 [NiQDMCh 

착물은 276.9 ^头0「1, [NiDzCL] 착물은 269.5 
flTcmT를 나타내므로서 자주색 용액에서는 중성 

착물인 Ni(LDC板가 생성되었고, 황색 착물은 AB2형 

착물로서 +2가 착이온이 생성되었음을 알 수 있다. 

따라서 아미노포스핀 리간드(L)가 mono형으로 배 

위되어 Ni(L)CL가 생성되는 과정을 거쳐 bis형 착 

물인 [Ni(L)2]CL가 얻어지며 할로겐 원자가 반대이 

온으로 결합되어 있음을 확인하였다. 아울러 IR 스 

펙트럼에서 bis형 착물 [NKLiTCk인 경우는 "N 
(1126cm*1, s), %-n(1106 cm—', s)이고 [NiDMCL 
의 경우에는 i4.-N(1125 cm"1, s), %-n(1104 cn「', s)의 

특성 피크를 나타내었다. 또한 KCN 수용액에서 가 

열환류시켜 유기용매로써 유리된 리간드를 쉽게 추 

출할 수 있음을 IR 및 NMR로써 확인할 수 있었다.

가용매 분해반응속도. 얻어진 [Ni(L)CL]은 에탄 

올 용액 중에서 가용매 분해반응이 일어나 배위된 

리간드가 유리되고 NiC12(EtOH)“형으로 진행되었으 

며, 수용액에서도 얻어진 착물이 녹지 않았으나 서

Joumam of the Korean Chemical Society
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Table 2. &冷 of LNi(Li)X2J complex in s이vent-CHClf 
with various values of DNC

Complex^ Solvent DN ^obs

[Ni(Li)X』 THF 20.0 1.87X103
DMF 24.0 2.35X10-3

DMSO 29.8 2.71 X IO2

"50% (v/v.%) solvent, d[Ni(Li)X2] = 1.5X10-3M, CDN 
=donor number.

Fig. 4. Variation of electronic absorption spectra for 
NiLiCh with time in DMSO-CHCI3.

서히 NiX2・6H2。로 진행됨을 UV/Vis 스펙트럼으로 

확인할 수 있었다. 따라서 가용매 분해반응속도를 

측정하기 위하여 CHCk과 EtOH 혼합용매(7：3) 하 

에서 분광학적 방법(25@)으로써 측정하였다(F谊. 

3).
이러한 현상은 l,2-bis[(diphenylphosphino)me- 

thyljbenzene이 배위된 Pd(II) 및 Pt(II) 착물은 안 

정하지만 Ni(II) 착물은 몇 가지 유기용매 용액 중 

에서 리간드가 해리된다는 사실*과 일치하였다. 따 

라서 이들 착물에 대한 몇 가지 유기용매(DMSO, 
DMF, THF) 에서 리간드 해리반응속도(CHCk-유기 

용매, 1:1)를 조사하였으며(25M) 그 결과를 Table 
2에 나타내었다. 대표적인 예로써 DMSO의 경우를 

F讶.4에 나타내었다.

얻어진 가용매 분해반응의 속도상수。赤)값을 용

。읃"Q
JO

S
q
"

Fig. 5. Variation of electronic absorption spectra of 
NiLiClj due to addition of methyl iodide with time 
in CHCla.

매의 주개 수에 따른 용매의 상관성을 비교(상관계 

수, R=0.92) 하면 용매의 주개 수가 클수록 리간드의 

해리가 빠르게 진행된다는 사실을 확인할 수 있었다.

Ni(L)X2](X=CI, Br) 착물의 반응성. [Ni(Li)CL] 

에 대한 극성 친핵종인 요오드 메탄(CH3I)의 첨가 

반응성을 전자흡수 스펙트럼에서 조사하였다. Fig. 5 
에서 나타난 현상과 같이 2개의 등흡수점을 나타내 

었는데, 이는 최대 흡수점이 464nm에서 484 nm를 

거쳐 520nm로 이동된 것으로 확인되었다. [Ni(LD 
BrM에서도 최대흡수점이 472nm에서 500nm를 거 

쳐 520nm로 이동된 것으로 확인되었으며, U 리간 

드의 착물에서도 같은 현상을 보여주었다.

이것은 NiL와 리간드를 반응시켜서 얻은 Ni(Li)I2 
착물의 제 1흡수띠가 520nm에서 나타나는 것과 일 

치하였으며 Ni(dppe)I2 착물의 전자흡수 스펙트럼 

자료23와 같은 영역임을 확인할 수 있었다. 따라서 

팔라듐 착물에 요오드 메탄을 첨가하면 팔면체형으 

로 산화성 첨가반응이 일어나지만& 니켈착물에서는 

첨가 반응에 의한 팔면체형 착물이라기 보다 cr 
또는 이 해리되고「가 치환되어 Ni(Li)L형으로 

단계적 치환반응이 진행됨을 확인할 수 있었다.

본 연구는 교육부 기초과학육성 연구비('93)에 의 

하여 수행된 바 이에 감사드립니다.
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