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요 약• 시프 염기 구리(II) 착물에 의한 과산화수소 분해속도를 측정하였다, 과산화수소와 구리(II)-시 

프염기 착물의 반응속도는 CunBSDT 및 C『BSTP인 경우 pH에 따라 증가하였으나 Ci『BSTT의 경우 증 

가하였다가 감소하였다. 이 반응의 메카니즘은 과산화수소의 시프염기 구리(II) 착물의 탈양성자를 거친 다음에 

속도결정단계에서 퍼옥소 구리 착물이 생성되는 반응과정과 일치한다.

ABSTRACT. Rates of the decomposition of hydrogen peroxide by copper(II)-Schiff base complexes 
were measured at various concentr相。ns of hydrogen peroxide. Decomposition rates of hydrogen peroxide 
increased with increasing pH for CunBSDT and CuuBSTP but then decreased with 나le same variation 
of the pH for CunBSTT. A possible mechanism in accord with experimental results was proposed. The 

mechanism involves the deprotonation of copper(II)-Schiff base complexes of hydrogen peroxide, followed 
by the formation of peroxo complexes at the rate-determining step.

서 론

과산화수소와 금속착물의 반응 메카니즘은 착물의 

종류와 산의 농도에 따라 많은 차이를 보여준다. 

해 민 촉매하에 서 의 과산화수소 분해 반응속도는 약 

알칼리성 용액에서 수소이온 농도에 의존하며§ 이 때 

배위된 해민은 산해리 과정을 거쳐 촉매로서 비활 

성인 음이온으로 된다. 또한 철(III)- 및 구리(ID-폴 

리비닐알코올(PVA)은 과산화수소 분해반응에서 촉 

매로 작용하며 16" 과산화수소나 HC^-는 구리(II)- 

PVA 착물에 배위된 다음 분해되는 과정을 거친다. 

이 반응은 pH에 의존하는 과정과 그렇지 않는 과 

정으로 진행된다. 과산화수소의 분해반응은 퍼옥소 

리간드인 OOH-와 %。2가 트란스 위치에 결합되는 

과정을 거친다.弱 Cu(II)*VA가 평면구조 착물일 때 

촉매 활성은 커진다." pH가 7.30-11.80 범위일 때 

구리 (II* 아민류 착물에 의한 과산화수소의 초기 분 

해반웅 메카니즘은 과산화수소의 구리-아민류 착물 

의 탈 양성자 첨가 과정을 거친 다음에 속도 결정 

단계 에서 퍼 옥소 구리 착물이 생 성 된다.20 또 poly(l- 

glutamate)에 지지된 철(III)착물에서는 시스 또는 

트란스의 구조적 차이 에 영 향을 받는다.a 과산화수소 

분해반응에서 팔면체 구조를 가진 [Ni(PEI)]Clz 

(PEI = 폴리에틸렌이민) 착물의 촉매 활성은 리간드 

와 니켈(II) 이온사이의 결합 세기에 의존한다

본 연구에서는 폴리아민류와 살리실알데히드를 

반응시켜 얻은 시프염기리 간드인 i>js-(salicylalde- 

hyde)-diethylentriamine(BSDT), Z>«s-(salicylalde- 

hyde)-triethylentetramine(BSTT) 및 就s-(s-alicy- 

laldehyde)-tetraethylenpentamine(BSTP)를 합성 하 

고23 이 시프염기의 Cun-BSDT, CunBSTT 및 Cu11- 
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BSTP 착물을 합성하였다. 또한 구리(II)착물과 과 

산화수소의 반응에 대한 속도는 iodometry 법"으로 

측정하고 이 결과에서부터 가능한 메카니즘을 규명 

하여 보고자 한다.

실 험

시약 및 기기

디에틸렌트리아민, 트리 에틸렌테트라아민 및 테트 

라에틸렌펜타아민은 Fluka 제품의 특급시약을 정제 

하지 않고 그대로 사용하였으며, CuCb와 분석에 

사용한 시약은 Merck 및 Junsei 제 특급시약을 사 

용하였다.

원소분석은 CHN Coder MT-3를 이용하였으며 

적외선 스펙트럼은 Shimadzu Model IR 440 적외선 

분광광도계로 확인하였다. 반응용액의 pH는 Met- 

rohm 605 pH 미터를 사용하여 측정하였고 질량 

스펙트럼은 CRATOS MS 25 RSA로 얻었다. 전도 

도는 TOA CH-40S 전도도미터를, 전자 스펙트럼은 

Shimmadzu UV 16A 분광광도계를, 그리고 핵자기 

공명 스펙트럼은 Bruker AM-300 NMR을 이용하여 

얻었다.

화합물의 합성

시프 염기 리간드의 합성. BSDT는 BSTT, 

BSTP와 같은 방법으로 합성하였다. 디에틸아민 1 

몰을 200 mL 에틸알코올에 각각 녹인 후 살리실알 

데히드 2몰을 상온에서 서서히 가한다. 질소기류하 

에서 4시간 동안 60t： 에서 반응시켰다. 이 용액에 

아세테이트 완충용액 &0mL를 가한다. 이 용액에 

진한 염산을 가하여 수소이온 농도가 LOXIO-'M이 

되도록 하여 연노란색 시프 염기 리간드를 얻었다.

구리(ID-시프염기 합성. 시프염기 염산염 1몰을 

에틸알코올 100 mL에 완전히 녹인 후 0.1M NaOH로 

pH 6.50가 되도록 하였다. 이 용액에 구리(II)를 질소 

기류하에 60t：에서 10시간 동안 환류시켜 청색 결 

정을 얻었다.25 이 구리(II)-시프염기 착물은 에탄올 

용매에서 재결정하였다.

fg Kg
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구리(ID-시프염기 착물에 의한 과산화 수소와의 

분해 반응 속도 측정. 4.0X10-5M의 구리(II)-시 

프염 기 착물 수용액에 NaOH(0.2M), H3P04(0.04 M), 

H3B03(0.04M) 및 CH3COOH(0.04 M)의 완충용액으 

로 pH를 각각 9.50 와 11.50로 맞춘 다음, 0.01 M 

과산화수소 250 mL를 가하여 마지막 부피를 500 

mL가 되게 하였다. ±0.1 笔까지 조정이 가능한 항 

온조에 이 용액을 넣고 필요한 시간마다 5mL씩 

취하여 분해되지 않고 남아있는-과산화수소의 농도 

를 iodometry법으로 정량하였다. 이 반응은 반응계 

안의 화합물의 산화를 막기 위해 질소 기류하에서 

행하였다. 이온 세기는 염화칼륨으로 0.1 M이 되도록 

하였다.

속도상수는 아래 식에 따라 반응시간에 대한 In 

(a/a-*)의 변화를 그린 그림의 기울기에서 얻었다.

ln(a/a—x)=kt

이때 a는 과산화수소의 초기 농도이고 #는 소비된 

과산화수소의 양이다 또한 는 분해되지 않고 

남아있는 과산화수소의 농도이다. 모든 데이터는 최 

소제곱법으로 처리하였다.

결과 및 고찰

구리(II)-시프염기 착물의 탄소 수소, 질소 및 염 

소를 분석한 결과는 Table 1과 같다. 이들 착물의

Table 1. Analytical data of Cu(II)-Schiff base complexes

Compound c
Found(Calc'd) Molar conductance, 

OhnLm 사 厂七奇
人max， 

nm(e,H N Cl

[CuBSDT]HC1-H2O 46.38(48.32) 5.20(5.59) 9.04( 9.39) 8.70(7.94) 124 575(20涉
[CuBSTT]HC1-2H2O 48.06(49.28) 5.44(5.95) 11.15(11.49) 8.42(7.29) 140 615(211)°
[CuBSTP]HC1-2H2O 48.43(49.81) 6.02(6.41) 12.98(13.21) 7.32(6.69) 136 601(187)。

°in ethanol.
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Fig. 1. Mass spectrum of CuuBSDT.

Table 2. Characteristic frequencies(cm~') of Cu(II)- 
Schiff base complexes

Compound VO-H 니 C=N Vn-H vCu-0 VCu-N

[BSDT3-HC1 3400m 1638s 3200w
[BSTTJ-2HC1 3400m 1650s 3200w
[BSTP3-3HC1 3400m 1650s 3200w
[CuBSDT]HCl 3400m 1640s 3200w 560m 685w

•h2o
[CuBSTTJHCl 3400m 1640s 3200s 620w 700s

•2H2O
[CuBSTPJHCl 3400m 1640s 3200w 620w 700w

•2H2O

s, strong; m, medium; w, weak.

원소 분석결과는 계산값과 좋은 일치를 보여주었다.

구리(II)-시프염기 착물의 몰전도도 값은 Table 1과 

같다. 이 결과에서 이들 착물은 1： 1 전해질성 착 

물임을 알 수 있다. 이것은 구리(II)에 배위된 리간 

드의 아민질소에 양성자가 첨가되어 암모늄이온 상 

태로 존재하기 때문이다. 이때 반대 음이온은 염화 

이온이다.

시프염기인 BSTT 및 BSTP의 질량스펙트럼은 

전보에서 이미 보고하였다.23 Fig.l은 구리 (II)-시 

프염기 착물의 질량스펙트럼이다. 이 결과에서 가장 

큰 m/e값은 구리(II)-시프염기 착물의 분자량에 해 

당하는 피이크를 보여주었다’

구리(II)-시프염기 착물들의 적외선 스펙트럼에서 

특성 피이크는 Table 2와 같다. 살리실알데히드의 

알데히드의 탄소와 아민의 질소와 결합하여 생성된 

이민인 C=N의 신축 진동은 1,650 cm-1 부근에서 

일어났다. 시프-염기에 결합된 0-H의 신축진동은 

3,400 cm-1 부근에서 나타났으나 이들 리 간드가 구리 

(II)에 배위되면 리간드만이 존재하였을 때 나타났던 

0-H 신축 진동이 일어나지 않았다. 이것은 시프염 

기의 산소가 구리(II)에 결합되기 때문이다. 또 살리 

실알데히드에 결합된 다른 아민에 수소이온이 결합 

하여 얻어지는 암모늄이온의 신축진동은 3,200cmT 

부근에서 일어났다. 이러한 이온은 착물이 물에 잘 

녹는 사실과도 일치한다. 구리(II)와 리간드의 산소 

와의 결합에 의한 신축 진동은 560 cmf 620 cm-1 

에서 일어났고 이민 질소 결합의 신축진동에 의한 

띠는 685- 700cm 1 부근에서 나타났다. 이상의 결 

과에서 [CuBSDTHlCF&O, CCuBSTTH]C1-2H2O 

및 [CuBSTPH]C1・2H2。는 두 이민의 질소와 살리 

실알데히드의 산소가 결합되어 있고 다른 한 아민의 

질소는 양성자 첨가가 되어 있음을 알 수 있다.26

구리(II)-시프염기 착물은 575 -615 nm 부근에서 

최대 흡수띠를 보여주었다. 이 결과에 이 착물은 

사각평면 착물임을 알 수 있다.財

任&0』= 1.0X10-2 M과 pH = 9.50에서 구리(II)- 

시프염기 농도변화에 따른 과산화수소가 분해되는 

속도를 측정한 결과는 Table 3과 같다. 시프염 기류의 

구리(II) 착물 농도에 따른 과산화수소 분해반웅 속 

도상수의 변화는 Fig. 2와 같이 좋은 직선성을 보여 

주었다. LCuBSDTH]Cl, [CuBSTTHlCl 및 LCuBS- 

TPHJC1 에 대해서 절편과 기울기에서 각각 얻은 

속도상수는 Table 4와 같다. 이 결과에서 구리(II)- 

시프염기 착물의 농도에 따라 과산화수소 분해반응 

속도가 증가한 것은 시프염기류 착물의 금속이온이 

촉매로 작용하고 리간드가 산화되기 때문이다. 절편 

에서부터 작은 속도상수 값이 얻어진 것은 실험의 

오차 때문으로 생각된다.

[착물] = 1.0X10Tm 및 pH = 9.50에서 과산화수 

소의 농도 변화에 따른 분해반웅 속도상수는 Table 

5와 같다. 이 결과에서 과산화수소농도에 대해 과 

산화수소의 분해반웅 속도상수를 도시한 결과는 F也 

3과 같다. 여기서 과산화수소의 농도가 증가됨에 

따라 과산화수소의 분해 반응속도상수가 커 졌다가 

감소되었다. 수소이온의 농도와 구리(II)-시프염기 

착물의 농도가 일정할 때, 과산화수소의 농도가 증 

가됨에 따라 분해반응속도상수는 감소하였다. 과산 
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Table 3. Rate constants of the reaction of hydrogen 
peroxide with CuQI)-Schiff base complexes

[Complex] [H2O2] pH 知膈

Complex X105 X102 X105,
M M 或

LCuBSDTJHCbH2O

[CuBSTT]HC1-2H2O

■00
-00
-00
-00
-(x)
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-,,0
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-00
-0<)

L
 2
 
25 4
U
S
6
Z
1
1
1
1
1
1
L
L
4
4
4
4
4
4
4
4
'
4
L
2
3
4
U
5
6
&
L
1
1
1
 
1
 L
 
L
 L

1.00 9.50 1.07
1.00 9.50 2.80
1.00 9.50 3.40
1.00 9.50 430
1.00 9.50 5.60
1.00 9.50 6.94
1.00 9.50 7.90
5.00 9.50 0.55
4.00 9.50 0.74
3.00 9.50 0.80
1.50 9.50 2.97
1.00 9.50 4.30
0.50 9.50 6.73
0.13 9.50 10.67
0.10 9.50 15.00
1.00 5.50 0.17
1.00 7.00 0.90
1.00 8.00 1.10
1.00 9.00 3.07
1.00 9.50 4.30
1.00 10.00 6.40
1.00 10.50 7.10
1.00 11.00 10.00
1.00 11.50 11.00
1.00 9.50 0.21
1.00 9.50 0.40
1.00 9.50 0.69
1.00 9.50 0.70
1.00 9.50 1.10
1.00 9.50 1.20
1.00 9.50 1.99
5.00 9.50 0.17
4.00 9.50 0.25
3.00 9.50 0.28
2.00 9.50 0.43
1.50 9.50 0.85
1.00 9.50 1.10
0.75 9.50 2.05
0.63 9.50 3.50

화수소의 농도가 증가됨에 따라 반응의 속도가 감 

소된 것은 과산수소에 의해 반응이 억제되기 때문 

이다.28 과산화수소의 농도에 따라 속도상수의 극대가 

나타난 것은 반응속도가 용매의 유전성 보다는 다른

(Cu(II)L] X 105, M

Fig. 2. Dependences of concentration of copper(II) 
Schiff base complexes for decomposition of hydrogen 
peroxide. [H2O2] = 1.0X IO-2 M; pH= 11.50; T=25W; 
complex = Cun-BSTT.

Table 4. Rate constants for the reaction of hydrogen 
peroxide with Cu(II)-Schiff base complxes at pH= 
9.50

Complex JkoXio6, L fe^XlO5, MfT

[CuBSDT]HC1-H2O 1.54 1.10
[CuBSTT]HC1-2H2O 0.94 0.24
[CuBSTP]HC1-2H2O 1.86 1.78

인자가 관여되기 때문이다.29 즉 반웅초기 상태와 

전이 상태에서 용매와의 상호 작용이 일어나는 용 

매화 효과 때문이며 과량의 과산화수소는 물과 수 

소결합을 하여 반응물보다는 용매로 작용하게 되기 

때문이다. 또 다른 하나의 원인은 과산화수소가 용 

매와 구리(II) 착물에 결합하는 리간드로 작용하기 

때문으로 과산화수소의 농도가 진하면 일부의 과산 

화수소는 일단 리간드로 구리의 축방향에 결합되어 

착물을 이루게 되며 축방향 위치에 결합된 퍼옥소는 

이민의 질소와 상호작용하여 고리형 착물올 형성하 

므로 안정화되기 때문이다.29

pH 950에서 瓦。?가 H3O2+로 존재하기 보다는 

玦。2나 OOH-로 존재한다. 따라서 사각평면인 Cu 

(ID-PVA 촉매 존재하에서 H0의 분해되는 pH가 

6.60~8.20일 때 구리의 축방향에 玦。2가 결합되는

1995, Vol. 39. No. 12
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xes

Table 5. Observed rate constants for the reaction of 
hydrogen peroxide with Cu(II)~ Schiff base comple

Complex
[Complex] 

X105
M

[H2O2J 
xio2

M

pH ^obs
X105, 
s-1

[CuBSDT]HCbH2O 1.00 0.50 9.50 5.30
1.00 0.25 9.50 10.30
1.00 0.21 9.50 8.90
4.00 1.00 5.50 0.11
4.00 1.00 7.00 0.60
4.00 1.00 8.00 0.50
4.00 1.00 9.00 0.70
4.00 1.00 10.00 1.10
4.00 1.00 11.00 2.80
4.00 1.00 11.30 3.96
4.00 1.00 11.50 4.80
4.00 1.00 11.80 3.90
4.00 1.00 12.00 1.60

[CuBSTP]HC1-2H2O 1.00 1.00 9.50 2.06
2.00 1.00 9.50 4.09
3.00 1.00 9.50 5.40
4.00 1.00 9.50 730
5.00 1.00 9.50 8.70
6.00 1.00 9.50 10.25
8.00 1.00 9.50 15.00
1.00 5.00 9.50 1.00
1.00 4.00 9.50 0.95
1.00 3.00 9.50 2.07
LOO 2.00 9.50 3.19
1.00 1.50 9.50 5.00
1.00 0.75 9.50 7.30
1.00 0.63 9.50 7.50
1.00 0.50 9.50 8.09
1.00 0.39 9.50 1237
1.00 0.25 9.50 16.01
1.00 0.22 9.50 21.16
1.00 0.19 9.50 16.80
1.00 0.13 9.50 15.80
1.00 0.11 9.50 12.29
4.00 1.00 9.50 0.46
4.00 1.00 7.00 2.90
4.00 1.00 8.00 3.60
4.00 1.00 9.00 4.67
4.00 1.00 9.50 7.30
4.00 1.00 10.50 10.80
4.00 1.00 11.00 15.10
4.00 1.00 11.50 20.37
4.00 1.00 12.00 50.00

Fig. 3. Influences of rate constants on concentration 
of hydrogen peroxide, [complex]=4.0 X10 ~5 M, pH= 
11.50, T=25t. (A) Cun-BSDT( (B) Cu^BSTT, (C) 
Cuu-BSTP.

과정을 거치지만 pH820 이상에서는 H2O2 = OOH~ 

+ H*의 평형에서의 OOH一가 구리의 축방향에 결 

합되는 과정을 거친다.'9

본 실험조건에서는 Cu(H2O2)-BSDT, Cu(H2O2)- 
BDTT 및 (H2()2)-BSTP의 착물 생성보다는 Cu 

(OOH )-BSDT, Cu(OOH )-BDTT 및 Cu(OOH )- 

BSTP 착물로 존재하게 될 것이다. 축방향에 결합된 

퍼옥소기는 전이상태에서 구리착물에 결합된 이민 

기와 고리를 이루어 안정화된다. 따라서 이민의 질 

소는 과산화수소에 의해 옥사지리딘으로 산화되는 

과정을 거친다.30"

수소이온농도에 따라 분해 반응속도 상수값의 변 

화를 그린 결과는 Fig. 4와 같다. 여기에서 BSTT 

착물은 pH의 증가에 따라 속도상수가 증가되었으나 

BSDT 및 BSTP착물보다 작은 속도상수값이 얻어 

졌고, pH가 11.50에서 최대가 되었다. 이러한 결과는 

산촉매 과정과 같은 중간체가 생성되기 때문으로 

생각된다. 높은 알칼리성 용액에서는 질소에 양성자 

첨가된 수소가 해리되어 구리(II)착물의 축 방향 위 

치에 결합됨에 따라 과산화수소가 배위되는 것을 
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억제하게 된다.

그러나 BSDT 및 BSTP의 구리착물의 경우에는 

양성자가 첨가된 질소의 수소가 해리되더라도 긴 

사슬의 스트레인 때문에 구리에 배위되기 어려움으 

로 축방향 위치에 과산화수소나 00H「가 결합할 수 

있다. 수소이온의 농도가 증가하면 00H 의 생성을 

억제하여 과산화수소의 분해를 저해시키는 반면, 수 

소이온 농도가 감소하면 00H-의 생성이 증가되어 

분해반응을 촉진시킨다. 이러한 결과는 과산화수소 

분해반응에서 pH가 8.00 이상에서는 퍼옥소 착물인 

Colli HP(OOH—)(HP= 헤마토폴피린)이 되지만 낮 

은 pH에서는 이러한 착물이 생성되지 않는 사실과 

도 일치한다.32 이때 생성된 퍼옥소 착물은 成。2나 

HO2「가 축방향위치에 배위되어 수소결합이 이루어

Jn n=1Z3

진다. 이 고리의 구조는 중간체를 안정화시킨다.

Fig. 5는 온도에 따른 속도상수의 온도 의존성을 

나타낸 그림이다. 이 그래프의 기울기와 절편에서 

AW* 및 AS*를 얻은 결과는 Table 7과 같다. 큰 음의 

활성화 엔트로피 값이 얻어진 것은 활성화 상태에서 

구리(II)-시프염기 착물에 퍼옥소가 축방향 위치에 

배위되고 아민리간드와 源H- 사이에 수소결합함 

으로써 고리를 이루어 안정화된 중간체를 생성한다. 

이 중간체에 결합된 HO?-는 착물의 리간드에 존재 

Fig. 4. pH dependences of decomposition of hydrogen 
peroxide with copper(II)-Schiff base complexes. LH2- 
02>1X10-2M, T=25°C. (A) Cu"-BSDT, (B) Cu11- 
BSTT, (C) Cu"-BSTP.

Fig. 5. Plots of rate constants as a function of 1/T 
for copper(II)-Schiff base complexes with hydrogen 
peroxide, [complex] =4.0X 10*5 M, EH2O2] = 1.0X 
10" m, pH = 11.50. (A) Cu"-BSDT, (B) Cu"-BSTT, 
(C) Cu"-BSTP.

Table 6. Activated parameters of the reaction of hydrogen peroxide with Cu(II)-Schiff base complexes

Compound
AH*(kcal/mol) — AS*(kcal/m이 K) AG*(kcal/mol K)

pH 9.50 pH 11.50 pH 9.50 pH 11.50 pH 9.50 pH 11.50

[CuBSDT]HC1-H2O 5.69 3.43 59.48 65.13 18.08 19.73
[CuBSTT]HC1-2H2O 2.19 6.19 39.27 57.34 24.26 17.39
[CuBSTP]HC1-2H2O 3.07 2.05 67.22 68.49 23.44 20.75
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하는 이민과 반웅하여 니트로기가 질소로 이동하여

옥사지리딘이 결합된 리간드를 생성한다.30国

이들 결과와 일치하는 메카니즘을 제시하면 다음 

과 같다.

玮。2 耍 H0U + H+

K
ECu(BSp)H]Cl 干些[Cu(WP)] + HCl

I+H2Q 쓰，[I -h2o2]++cr

I+HO 厂쓰 [I・HO』+ C「

11+H2O2 쓰 [Ii-Hq]

II+HO2--^ElI-HO2y

peroxo complex products

이 메카니즘에서 속도는 다음과 같이 주어진다.

-d[H2O2]/df=feim[H2O2]+*2EI][HO2-J

+jfe3[lHH2O2]+^[II][HO2-]

여기서 [HqulKOd+lHO?-]이고 [Cu],=[i] 

+[II]이므로 속도식은 다음과 같이 주어진다.

rf[H2O2]
dt一

知+质야3屯["]+版KhJ，H2 r，、rr”，、r
------------------------------------------------------------------------  

(1+K„i/EH+]) (1+Kh2/[H+])

본 실험조건에서와 같이 높은 pH에서는 [H+]t의 

값이 크게 되므로 Khi/[H+]나 Kh/IHCI]의 항이 

1보다 큰 값을 가지 게 되므로 속도식은 다음과 같이 

된다.

虹 H2O2] 
―Ht一

知+力2 Khi/[H+]+知 KhWh2 
Khi Kh2/[H+了

ECul[H2O2]z

이상의 결과에서 과산화수소와 구리 (ID-시프염기 

착물의 반응속도는 CunBSDT, Cu"BSTP인 경우 

pH가 높아짐에 따라 H0厂의 생성이 커지므로 속 

도가 증가되어지는 반면, Cu%STT인 경우 pH 증 

가함에 따라 속도는 증가하였다가 pH 11.50에서부터 

감소하였는데 이는 양성자가 첨가되었던 질소가 축 

방향에 배위되기 때문이다. pH 9.50일 때 낮은 농 

도의 %。2에서는 HQ-가 생성되어 착물의 리간드를 

산화시키지만 &。2의 농도가 0.22X10"2 M 이상에 

서는 HQ-는 %。2와 회합하여 다음과 같은 고리 

형의 H2(MHO2一를 형성하고？3 리간드와 과산화수소 

용매로 행동하기 때문에 겉보기 의 농도에 

비례하지 않았다.

%사虹0 
k项 

、甘

이 반응의 메카니즘은 과산화수소의 시프염기 구 

리(II) 착물의 탈양성자를 거친 다음에 축 방향위치에 

HO厂가 결합된 퍼옥소 구리착물의 속도 결정 단계 

에서 생성되는 반응과정과 일치하였다.

본 연구는 대구대학교 기초과학연구소 학술연구 

비의 일부 지원에 의하여 수행되었음을 밝히고 이에 
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