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요 약. 치환(Z*벤질 (X)-아렌 술포네이트류와 치환(¥)-피리딘과의 Menschutkin형 반응을 35t 아세 

토니트릴 용액에서 전기전도도법으로 측정하였다. 이 반응의 2차 반응속도상수로부터 Hammett p값을 구 

하였다. 음의 ”값은 전이 상태에서 친핵체로부터 기질의 벤질기에 하전이동이 일어나 친핵체의 질소에 양의 

하전을 띤다. 양의 以값은 이탈기인 술포네이트에 음의 하전이 발달되어 있음을 나타내며 음의 pz값은 반응 

중심 인 벤질 탄소에 양의 하전을 띠고 있음을 각각 나타낸다. 복합 Hammett의 상호작용 항은 丨 py시〉I(攻시〉 

I pzxl 의 순으로 나타났으며 이들의 결과로부터 치 환 benzyl arenesulfonate류와 치환 pyridin은류의 반응은 

dissociative Sn2 mechanism으로 진행됨을 알 수 있었다.

ABSTRACT. The Menschutkin type reactions of substituted(Z)-benzyl (X)-arenesulfonates with subs- 
tituted(Y)-pyridines were studied by the electroconductometric method in acetonitrile at 35. Hammett 
p values were calculated by the second order rate constants for the reaction of substituted (Z)-benzyl 
(X)-arenesulfonates with substituted(Y)-pyridines. The negative pr values meant positive charge develop­
ment on the nitrogen of pyridine at transition state owing to the charge development on the oxygen 
atom of benzenesulfonate. And the negative p2 values meant positive charge development on the benzylic 
carbon. Application of the multi-Hammett interaction, I Pk? I > I pxr I > I pzt I, the Menschutkin type reac­
tion of substituted benzyl arenesulfonates with substituted pyridines was shown to be dissociative SN2 
mechanism.

서 론

치환 benzyl류의 친 핵 치환반응은 Baker와 Na- 
thar?에 의해 pyridine과의 Menschutkin 반응이 발 

표되었고, Hammett 도시 결과 곡선형으로 나타났 

으며, Swain과 Langsdorf2에 의해 보고된 치환 benz- 
ylchloride와 trimethylamine 과의 반응에서도 Ham­
mett 식은 성립되지 않은 것으로 나타났다.

Yoh 둥34은 치환 benzylbromide오+ thiourea 및 

thiobenzamide와의 친핵 치환반웅에 대해 치환기 

효과를 검토하였으며, 곡선형의 Hammett 도시로서 

치환기에 따른 반응메카니즘의 변화를 보고한 바 

있다. 그 외의 많은 연구자들도 치환 benzyl계의 친핵 

치환반응에 대한 치환기 효과의 연구가 이루어졌으 

며 친핵체가 중성인 경우는 L형의 Hammett 도시“ 

를 나타내고 음이온 친핵체는 U형 Hammett 도시 

를 따르는 것으로 보고되고 있다,
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이와 같이 치환 benzyl 유도체의 친핵성 치환반 

응은 가용매 분해 반웅이나 친핵 치환반응 어느 것 

이나 기질의 치환기 변화에 따른 Hammett 식의 

자유에너지 직선관계가 성립되지 않는다. 이는 벤질 

기의 치환기에 따라 반응 메카니즘이 변화되고 있 

음을 나타낸다. 한편, 이러한 사실을 보다 정량적으로 

검토하기 위해 Yoh 등"I■•은 이탈기(X), 친핵체(Y) 

및 기질(Z)의 치환기에 대한 3변수계의 상호작용항 

(interaction term) 개념을 도입하여 반응메카니즘을 

연구하고자 하였으며 반응 메카니즘의 반정량적 연 

구에 중요한 정보를 제공한 바 있다.

log kxr/ktjo = pxOx + P2y+ Px2x6 (1)

본 연구는 벤질 아렌술포네이트류와 치환 피리딘 

과의 반응을 Hammett 식과 확장 Hammett 식 및 

3변수계 상호작용항으로부터 그 메카니즘을 조사하 

고자 한다.

Z-C6H4CH2-OSO2C6H4-X+NC5H4-Y -t 

Z-C6H4CH2-N+C5H4-Y

-OSO2C6H4-X

X:力-CH* H, p-Cl

Y: 4-NH2, 3,4-(CH3)2, 3,5-(CH3)2, 4-CH3, 3-CH3, 
H, 3-C1, 3-CN

Z : 4-CH2) H, 4-Br, -Br, 3-NO2, 4-NO2

실 험

시약 및 용매의 정제

기질 및 친핵체로 사용한 시약은 Aldrich와 Me- 
rck제 특급 시약을 사용하였으며, 친핵체로 사용한 

pyridine류는 일반적인 정제 방법访에 따라 액체인 

경우 수산화 칼륨으로 탈수시킨 후 재증류하여 사 

용하였으며, 고체의 경우는 적당량 용매에 녹여 재 

결정하여 갈색 앰플에 보관하여 사용하였다.

용매로 사용한 아세토니트릴은 Merck제 특급시 

약을 사용하였으며, 정제 방법16은 다음과 같다. 아 

세토니트릴 2/에 오산화인 20 g을 넣고 24시간 환 

류시킨 후 증류하는 과정을 3회 반복 후 3차 증류 

물을 얻었고 이 3차 증류물 2/에 무수탄산나트륨 

50 g을 넣어 3일간 방치하여 건조시킨 후 반응속도를 

측정하기 전에 다시 증류하여 사용하였다.

기질의 합성

반응기질인 치환-benzyl arenesulfonate류의 합성 

은 Kochi 등"의 방법을 이용하였다.

QU-
X-C6H4SO2C1+HO-CH2C6H4-Z —으므—— 

Dioxane
Z-X6H4CH2-OSO2C6H4-X

Kochi 등의 방법으로 합성한 경우를 benzyltosy- 
late의 예로 살펴보면 다음과 같다 : 디옥산 15r血에 

benzylalcohol L62 g(0.015 mole)을 완전히 용해시켜 

0t로 유지시킨 후 toluenesulfonylchloride 2.86g 

(0.015 mole)을 가하고 교반기로 10분간 교반하다가 

33% NaOH 수용액을 15~20분간 적하하였다. 적하 

가 완료된 후 Ot： 에서 1시간 더 반응시키고 반응 

물을 1/의 빙수에 주가하여 조결정을 얻었다. 이 

조결정을 에테르에 녹여 1차로 수분을 제거시킨 후 

무수 MgSQ와 활성탄으로 건조시키고 여과하여 감 

압하에 용매를 제거하여 농축시켰다. 에테르로 재결 

정하여 횐색 결정을 얻었다(mp. 57-581; Lit.17,58.5 
〜58.9).

다른 치환 benzylarenesulfonate류 등도 같은 방 

법으로 합성하였으며, 물리적 성질은 Table 1과 같고 

'H NMR data 중 6=5.2 ppm의 benzylic carbon의 

-CH2- peak으로부터 ester가 합성되었음을 확인하 

였다.

기질의 치환기(Z)가 전자주게인 경우 매우 불안 

정하여 상온에서 빠르게 분해되므로 건조한 아세토 

니트릴 용액속에 녹여 一20t： 에서 보관하였으며 

사용 직전에 용매를 제거한 후 사용하였다.

Benzylpyridinium benzensulfonate의 합성. 건 

조한 아세토니트릴 40mZ에 benzylbenzenesulfonate 

3.23 g(0.013 mole)을 용해 시 켜 무수피 리 딘 1.05 g 
(0.013 mole)을 넣고 약 3시간 환류시킨 후 약 6시간 

실온에서 방치시킨 다음 무색결정을 석출하여 20 
mZ의 무수 에테르로 씻어 건조 후 f-PrOH로 재결 

정하였다(mp. 130-1311; Lit.19, 130-1311).
반응속도의 측정

반웅이 진행됨에 따라 생성되는 염의 농도는 

전기 전도도에 1차 비례로 증가하므로 반응이 진 

행됨20에 따른 염의 농도변화를 전기 전도도법으로 

측정하였다. 반응 온도는 35± 0.031 범위에서 일 
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정하게 유지하였으며, 반응시의 기질농도는 5X10T 

M로 하였다. 친핵체의 농도는 기질농도의 20-200 
배로 하여 유사 1차 반응조건으로 하였으며 기질 및 

친핵체의 농도는 반응속도를 측정할 때와 같은 35 

t 에서 제조하였다. 유사 1 차 반응속도는 In(為一為) 

= 一血*G+C로부터 InQ—Ao)를 시간 t에 대해 도

Table 1. Physical constants of substuted (Z)-benzyl 
substituted (X)-benzenesulfonates

(Z, X) mp. t (lit.X CH) NMR, &ppm)

(4-CH3,4-CH3) 53(53)
(Ht 4-CH3) 57.5-58.5 

(57.3-582)
(4-Br, 4-CH3) 76-77 

(76.8-77.5/
(3-Br, 4-CH3) 103.5-105 

(105.2-105.6)*
(3-NO2, 4-CH3) 86.5-87

(86.5-87.5)
(4-NQ, 4-CH3) 102-103 

(102.7-103.4)
(4-润 H) 5.1(s, 2H, -CH2-)(

2.3(s, 3H, -CH3)
7.2(s, 4H, Ph),
7.6 〜&0(m, 5H, Ph)

(H, H) 58(59/
(4-Br, H) 53 5.2(s, 2H, -CH2-)

7.2~7.9(m, 9H, Ph)
(3-Brf H) — 5.3(s, 2H, -CHz-), 

73〜8.1(m, 9H, Ph)
(3-NO2t H) 65 〜65.5 5.4(s, 2H, -CH2-), 

7.7~8.3(m, 9H, Ph)
(4-NQ, H) 91-91.5 5.4(s, 2H, -CH2-), 

7.5~8.1(m, 9H, Ph)
(4-CH3, 4-C1) 29(dec.) 5.2(s, 2H, -CH2-), 

7.4(s, 4H, Ph), 
7.6~8.1(m, 4H, Ph)

(H, 4-C1) 56(56-57/
(4-Br, 4-C1) 97.5-98 5.2(s, 2H, -CH2 ), 

7.3~8.1(m, 8H, Ph)
(3-Br, 4-C1) 26 5.3(s, 2H, -CHa-), 

7.3~8.1(m, 8H, Ph)
(3-NO2, 4-C1) 85 5.4(s, 2H, -CH2-), 

7.7~8,5(m, 8H, Ph)
(4-NQ, 4-C1) 129.5-131 5.4(s, 2H, -CH2-), 

7.5~8.4(m, 8H, Ph)

°C. S. Kim, Doctor Thesis, Dong-A Univ., Pusan, 1984; 
”Ref. 11; S D. Yoh, J. Korean Chem. Soc. 197§ 19, 
116; 0. Banjoko and R. Okwuiwe, J. Org. Chem. 198。 

45, 4966.

시하여 최소 자승법에 의해 그 기울기로부터 구하 

였으며 加扇를 친핵체의 농도로 나누어 2차 반응속 

도를 결정하였다. 무한 전도도값(入°)는 최소한 8반 

감기 이상에서 전도도값이 변하지 않을 때의 값으 

로부터 구하였으며 반감기까지 40 term 이상 전도 

도값이 기록될 수 있도록 시간 간격을 조절하여 예상 

반감기의 2.5배까지 측정한 값으로부터 속도상수를 

결정하였다. 유사 1차 속도상수에 대한 상관계수는 

0.999 이상이었다. 전도도를 측정할 때 사용한 기기 

는 시간간격에 대해 자동기록 장치가 부착된 일본 

TOA제 CM-60S 전도도기기를 사용하였다.

결과 및 고찰

치환(Z)-benzyl benzenesulfonate류와 치환(Y)-피 

리딘류의 4차화 염의 형성 반응에 대한 속도상수를 

351 아세토니트릴 용매중에서 전기 전도도법으로 

구하였다. 기질(Z)과 이탈기(Z)에 대한 친핵 치환반 

웅의 2차 속도상수(為)는 Table 2~4와 같으며 기질 

과 친핵체의 치환기가 모두 전자받게에서 전자주게 

로 갈수록 반웅속도는 증가하였다. 그러나 benzyl 
arenesulfonate류와 치환 피 리 딘의 반응은 Table 5와 

같이 친핵체의 치환기가 전자받게에서 전자주게로 

감에 따라 반응속도가 증가하였으나 이탈기에 대한 

반응속도는 이탈기의 치환기가 전자 받게에서 전자 

주게로 감에 따라 감소하였다. 이는 이탈기의 경우, 

이탈 능력이 감소함에 따른 반웅속도의 감소 때문 

이라 생각된다. 한편, benzyl arenesulfonate와 치환

Table 2. Second-order rate constants, 104 k2, (Z/mol-s), 
for the reactions of substituted (Z)-benzyl />-methyl 
benzenesulfonates with substituted (Y)-pyridine in 
acetonitrile at 35 M

X 4-CH3 H 4-Br 3-Br 3-NO2 4-NO2

4-NH2 424.4 254.3 209.9 140.0 122.6 116.9

3,4-(CH3)2 91.44 48.22 39.14 24.70 18.67 16.40

3,5-(CH3)2 78.20 39.59 30.78 19.07 13.94 13.31

4-CH3 59.85 29.53 24.26 14.14 10.74 10.32

3-CH3 53.55 25.10 21.74 12.92 9.162 8.845

H 37.29 17.78 12.98 9.583 5.411 5.049

3-C1 5.813 2.560 1.693 0.8355 0.5231 0.4251

3-CN 2.042 1.132 0.5171 0.2818 0.1439 0.1387
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Table 3. Second-order rate constants, 104 k2r (//mobs), 
for the reactions of substituted (Z)-benzyl benzenesu­
lfonates with substituted (Y)-pyridine in acetonitrile 
at 351

X 4-CH3 H 4-Br 3-Br 3-NO2 4-NOz

4-NH2 675.7 468.5 408.8 295.2 227.0 212.2

3,4 - (CH3)2 169.4 86.98 70.69 46.82 30.67 29.40

3,5-(CH3)2 144.2 77.00 57.21 38.92 25.60 24.32

4-CH3 113.9 53.31 44.70 28.62 19.80 17.17

3-CH3 99.85 46.54 37.98 23.63 17.17 14.79

H 6&22 32.66 24.90 15.13 10.09 8.952

3-C1 9.400 4.230 3.300 2.100 1.120 0.7300

3-CN 4.044 1.470 1.095 0.6136 0.3402 0.2348

Table 6. Hammett coefficients an(t interaction terms 
for the reactions of (Z)-benzyl (X)-arenesulfonates 
with substituted (Y)-pyridines in acetonitrile at 35 
°C

Z
Py

Pat
X=/)-CH3 H p-ci

4-CH3 -1.92 -1.89 — 1.84 0.19
H -1.97 -2.04 一1.98 0.15
4-Br -2.17 -2.10 -2.08 0.22
3-Br -2.26 -2.21 -2.16 0.24
3-NO2 -2.45 -2.34 -2.31 0.30
4-NO2 — 2.46 — 2.49 -2.38 0.22
p骸 -0.60 -0.54 -0.53

Table 4. Second-order rate constants, 104 k2t (〃m이 ・s), 
for the reactions of substituted (Z)-benzyl />-chloro 
benzenesulfonates with substituted (Y)-pyridine in 
acetonitrile at 35 °C
z

4-CH3 H 4-Br 3-Br 3NO2 4-NO2

4-NH2 1901 950.2 629.4 493.9 486.9

3,4-(CH3)2 495.4 190.4 120.8 82.13 79.50

3,5TCH3)2 464.1 153.4 97.30 71.35 63.43

4-CH3 362.9 124.1 85.67 47.02 36.99

3-CH3 319.2 104.4 66.77 44.56 26.98

H 223.0 68.90 44.19 28.45 24.06

3-C1 38.92 9.802 5.373 2.687 2.426

3-CN 10.86 2.927 1.587 0.8444 0.6399

Table 7. Hammett coefficients and interaction terms 
for the reactions of (Z)-substituted benzyl (X)-arene- 
s니fonates with substituted (Y)-pyridines in acetonit­
rile at 351

Y PA Pz PXY

4-NH2 1.63 -0.507 -0.07
3,4 - (CH3)2 1.77 -0.754 -0.16
3,5-(CH3)2 1.72 -0.773 -0.17
4-CH3 1.77 -0.785 (-0.52)
3-CH3 1.76 -0.792 (-0.58)
H 1.76 -0.866 -0.19
3-C1 1.91 -1.05 -0.17
3-CN 1.76 -1.17 -0.17

Table 5. Second-order rate constants, 104 k2, (Z/mol - s), 
for the reactions of benzyl~(X)-arenesulfonates with 
substituted (Y)-pyridine in acetonitrile at 351?

4-CH.3 H 4-Br 3-Br 3-NO2 4-NO2

4-NH2 161.9 254.3 468.5 1024 1292 6582

3,4-(CH3)2 32.20 40.22 86.98 244.1 238.8 1581

3,5-(CH3)2 26.45 39.58 77.00 206.0 192.7 1265

4-CH3 19.46 29.53 53.31 170.1 169.7 1002

3-CH3 18.81 25.10 46.54 148.8 135.0 898.1

H 11.59 17.78 23.66 94.53 89.82 608.1

3-C1 1.418 2.560 4.230 13.90 17.28 104.5

3-CN 0.5591 1.132 1.470 4.356 4.311 33.53

피리딘의 2차 반응의 속도 상수로부터 Hammett 
관계식 p＞를 Table 6에 요약하였다. 피리딘에 대한 

Hammett 卬값은 친핵체와 기질사이의 결합정도를 

측정할 수 있는 척도로 표시되어지며 전이상태에서 

친핵체와 기질사이의 상호작용이 클수록 "값은 커 

진다. 치환 피리딘에 대한 pF는 모두 음의 값을 나 

타내므로 전이상태에서 친핵체로부터 기질로의 하 

전이동이 얼마나 친핵체의 반응 중심이 양 하전을 

띠고 있음을 의미한다. 또한 기질의 치환기가 전자 

받게 일수록 IpH 값이 증가함을 볼 수 있다. 이는 

기질의 치환기가 전자 받게인 경우 반응이 진행됨에 

따라 반응 중심 탄소에 생기는 양하전의 중가를 상 

쇄시키기 위해 친핵체가 보다 접근해 있어야 하기 

때문이라 생각된다. 한편, 이탈기의 경우 이탈기의 

치환기가 전자 주게에서 전자 받게로 갈수록 “값은 

감소하는 경향이 나타났다. 기질의 치환기 변화에 

대한 py값의 변화량(△&)은 이탈기의 치환기 변화에 

대한 Api보다 매우 크게 나타났으며 이는 이탈기의 

경우 이탈 능력이 매우 크므로 본 치환반웅에서는 

친핵체의 영향을 적게 받고 있음을 의미한다.
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diss.
large S成

Fig. 1. Changes of the transition-state structure for 
the reaction between substituted benzyl arenesulfona­
tes and substituted pyridines.

Table 7은 기질과 이탈기에 대한 치환기 효과를 

Hammett 치환기 상수로부터 구한 결과인데 pz값은 

전체적으로 음의 값을 나타냈고 pr는 양의 값으로 

나타났다. 그리고 같은 반응계열에서 친핵체의 치환 

기가 전자 주게기에서 전자 받게기로 갈수록 丨 pzl 
값과 Px값은 대체로 증가하였다. 이는 친핵체의 치 

환기가 전자 받게기로 변함에 따라 친핵 능력이 감 

소하게 되어 전이 상태에서 이탈기의 해리에 따른 

반응중심 탄소의 양하전 안정화에 대한 기질의 치 

환기 효과가 크게 작용되기 때문이라 생각된다. 그 

리고 친핵체의 치환기 변화에 대한 pz의 절대값의 

변화량과 px의 절대값의 변화량을 서로 비교해 보면 

Pz이 변화량이 px의 변화량보다 크게 나타났다. 이 

것은 이탈기의 경우 이탈능력이 매우 크므로 C - 0 
사이의 결합해리가 거의 완전히 이루어진 상태이기 

때문에 친핵체의 치환기 변화에 거의 영향을 받지 

않기 때문이라 생각된다. 이와 같이 Hammett p값 

들은 전이 상태에 있어서 친핵체와 기질, 기질과 

이탈기, 및 친핵체와 기질의 치환기 변화에 따른 

전기적 성질의 변화에 대한 감도를 나타낸다고 할 

수 있다. 본 반응에서는 친핵체와 기질의 상호 작용이 

기질과 이탈기나 친핵체와 이탈기 사이의 전기적 

상호 작용보다 크게 나타났다.

위의 결과들을 종합하여 보면 본 반응 계열은 dis­

sociative Sn2 메카니즘을 따른다고 할 수 있으며 각
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Ar Ar
\. « I (Products)

Y-C6H4N 어 2 OaSAr Y-C6H4WCH2 -O3SAr

Y-C6H4N CHZ -SSAr Y-C6H4N-CH2 -O3SAr
(Reacants) | |

Ar Ar

Fig. 2. Potential energy surface diagram showing TS 
variations with substituent changes in the nucleophile 
and the leaving group.

치환기의 변화에 따른 전이상태 변화를 pr에 대해 

나타내면 Fig. 1과 같다. 기 질의 치환기가 무치환에서 

전자받게 기로 변함에 따라 “이 증가하고 따라서 

기질과 친핵체 사이의 결합은 진전된다. 그러나 이 

탈기의 해리는 약간 감소하게 되므로 Sn2성이 증가 

하게 된다. 한편, 기질의 치환기가 무치환에서 전자 

주게 기로 변하면（此값은 감소하고 px값은 약간 증 

가하므로 SnI성이 증가하는 쪽으로 전이상태가 이 

동하게 된다.

Hammett 관계식의 결과를 potential energy sur­
face diagram으로 나타내면 Fig. 2와 같다. 이탈기 와 

친핵체의 p값으로부터 전이상태는 midway 상태에 

가까운 dissociative Sn2인 P점에 있게 ■ 되고 기질의 

치환기가 전자 주게에서 전자 받게로 갈수록 왼쪽 

위 모서리가 불안하게 되므로 전이상태는 anti-Ha- 
mmond 규칙 에 따라〒员로 이동되므로 Sn2성 이 더욱 

증가하게 된다. 반면, 기질의 치환기가 비공유 전자쌍 

등을 가진 강력한 전자 주게 치환기인 경우는夜로 

이동하게 되어 SnI 메카니즘이 우세하게 진행될 수 

도 있다고 생각된다. 또한 친핵체의 치환기가 전자 

주게에서 전자받게기로 변함에 따라 오른쪽 모서리 

들이 불안하게 되므로 Hammond 규칙에 따라 戸旦 

방향으로 anti-Hammond 규칙에 따라 Pd 방향으로 

이동하여 그 합 벡터인 E 방향으로 전이상태가 
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이동하게 된다.

복합 Hammet 식은 식 (2)로 표현되며 이런 복합 

Hammett 식으로부터 얻은 상호작용항, 用는 치환기 

z•와，사이의 전기적 상호작용의 세기를 나타내는 

값으로 그 값이 클수록 전이상태에서 두 치환기 사 

이의 거리가 가깝다. Table 6과 7의 상호작용항(如의 

상대적인 크기는 I py시 기 Pxyl< I Px시 의 값이 가 

장 크므로 전체 반응은 친핵체와 기질의 치환기 변 

화에 의존한다. 그리고 이탈기의 이탈 능력이 증가할 

수록 IpK시의 값이 감소하므로 전이 상태에서 기 

질과 친핵체의 거리가 멀어져 이들 사이의 정전기적 

상호작용이 줄어들며, 기질의 치환기가 전자 주게로 

갈수록 친 핵체 와 이 탈기 사이 의 상호작용 또한 감 

소한다.

log kij/koo = PiS + PA + PzgQj (2)

log ^xiz/log &ooo= pEx+ PRy+ pRz+ pxRRy

+ pg Rz + PzyOEz + Pxyz^x^ (3)

한편 식 ⑵를、X Y, Z의 3변수계로 확장하면 식 

⑶을 얻을 수 있다.

이 식 ⑶을 본 반응계열에 적용하면 식 ⑷의 결 

과를 얻을 수 있으며 丨 pYZ I 가

logfexKz/log ^000 = L7&” 一 2.04or- 0.86&疗

+ 0.25OxOy— 0.57OyOZ

—0.17oa<5z+ O.lloxOyOz (4)

가장 크므로 기질과 친핵체의 2분자 반응이며 친핵 

체의 치환기 변화에 대한 기질과 이탈기 사이의 상 

호작용항 丨以시가 가장 작으므로 기질과 이탈기 

사이의 결합 해리가 크게 진전되어 친핵체의 영향을 

거의 받지 않은 결과라 할 수 있다. 그리고 +由와 

一队값이 크므로 이탈기와 친핵체에 각각 양과 음의 

하전이 크게 발달되어 있으며 I pxH 값이 丨 px시 보다 

크므로 기질의 치환기 변화에 따른 친핵체와 이탈기 

사이의 상호 작용이 친핵체의 치환기 변화에 따른 

기질과 이탈기의 상호작용보다 크게 작용하므로 전 

체적으로 dissociative Sn2 형의 메카니즘을 따른다고 

할 수 있다.

이와 같은 복합 Hammett 관계식으로부터 유도된 

상호작용항 p,는 각 치환기 사이의 구조 변화에 따른 

상호작용의 감도 즉, 각 치환기 사이의 거리로부터 

전이상태를 예측하는데 도움을 얻을 수 있다.
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