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요 약. 금속원자 반응기를 사용하여 몰리브덴 금속증기와 1,3-butadiene 유도체를 반응시켜서 (於-CH? 
CRCR-CH2)3Mo (R, R，= H 또는 CH3)를 합성하였으며, 이 때 생성된 유기금속화합물에 대한 1,3-butadiene 
유도체의 메틸치환기 효과에 대하여 논하였다. 그리고 몰리브덴 금속증기와 다른 몇 가지 알카디엔화합물을 

반응시켜서 유기금속화합물이 형성됨을 확인하였으며 이들은 공기 중의 실온에서 쉽게 분해 되었다. 또한 

(平-CH2CCH3CCH3CHD3M0와 일산화탄소를 반응시켜서 (C6H10)2(CO)3Mo<- 합성하였으며 이 화합물의 

금속-리간드 결합에 관하여 논하였다.

ABSTRACT. Various tris (〃 Jiiene) molybdenums were easily synthesized by the reaction of various 

1, 3-dienes and molybdenum metal vapors by using metal atom reactor. The methyl substituent effect 
of the tris (时-diene) molybdenum produced were discussed. And some alkadiene-molybdenum complexes 

which were easily decomposed in the air at room temperature were also formed. (C6H10)2 (CO)3Mo were 
synthesized and its molybdenum-diene bond type were discussed.

서 론

흡열반응에 의한 화합물I을 생성할 수 있는 화학 

적으로 특이하며 일반적인 방법으로는 합성하기 어 

려운 화합물을 제조하는데, 고온기체 화학종을 발 

생시켜 유기물질과 저온에서 공응축되게 하여 반응 

시 키는 방법 이 지난 20년 동안 활발히 연구 발전되어 

왔다it. 특히 금속원자증기를 발생시켜 유기화합물 

또는 유기금속화합물을 합성하는 방법은 학계에서 

최근 크게 주목받고 있으며, 국내 학계에도 이에 

관하여 이미 소개된 바 있다".

금속원자증기와 유기기 질간의 화학반응에는 산- 

염기 성질, 유기기질과 결합할 수 있는 금속원자 

궤도함수의 대칭성 그리고 금속원자의 증발에너지 

등 복잡한 인자가 작용한다. 지금까지 연구된 금속 

원자 증기와 유기기질간의 화학반응 중에 홍미있는 

것은 금속-탄소간의 결합형 성（。-또는 宀결합）% 탄 

소-수소 또는 탄소-탄소 사이의 금속원자의 삽입 

반응 I% 금속원자에 의한 탈산소 I。" 또는 탈황반 

응 12.13 등이 다. 이 중에 특히 금속원자 삽입반응은 

촉매화학반응에서 중심금속원자와 올레핀과의 상호 

작용성을 연구하는 모델로서 중요한 의미를 가지며, 

중심금속원자와 올레핀의 상호작용에 관한 연구는 

불균일 촉매 화학七 균일 촉매화학& 및 표면화학16 
분야 등에서 상당한 관심의 대상이 되고 있다.
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본 실험에서는 알켄이 금속원자에 효율적으로 배 

위되어 18-전자법칙”을 만족시키고 비교적 안정한 

유기금속화합물을 형성할 가능성이 있는 Vlb족 금 

속을 택하였다. 특히 몰리브덴과 텅스텐은 내화성 

금속으로서 높은 증발열(，H°〉150Kcal/mol)을 

가지고 있어서 이들 금속과 금속원자 상태에서의 

화학적 성질이 서로 크게 다르리라고 예상된다. 본 

연구의 주 목적은 먼저 몰리브덴 금속을 증발시켜서 

여러 가지 종류의 알켄화합물과 반응시키고 이로부 

터 생성되는 화합물을 확인하므로서, 금속원자와 

올레핀의 7T-전자들과의 결합특성과 올레핀의 입체적 

특성 및 치환체들의 전자유도 효과와의 상관관계를 

정립하는데 있다. 우리는 1,3-butadiene 유도체들이 

몰리브덴 원자와 상당히 안정한 유기금속 화합물을 

형성한다는 것을 보고한 바 있다'%

본 논문은 몰리브덴 금속(0)이 1,3-butadiene과 

같은 공액화된 diene 뿐만 아니라 공액화되지 않은 

몇 가지 diene 유기화합물 그리고 입체적으로 bulky 
한 1,3-diene 화합물 등과 어떻게 반응하는지에 대 

하여 살펴보며 이러한 반응으로부터 생성된 유기화 

합물의 안정성과 이들의 분해 반응 기구에 관하여 

살펴보기로 한다.

실 험

몰리브덴 금속은 순도 99.9% 이상인 LOmm 굵 

기의 금속선을 사용하였으며, 불포화 탄화수소는 

사용하기 전에 진공장치를 이용하여 degassing 한 

후 사용하였다. 분광분석은 UV-Vis. Spectrometer 
Jobin-Yvon Duospac 203과 Beckman Spectropho­
tometer IR 4230을, 원소분석은 Perkin Elmer 240 
C를, 몰리브덴 함량분석은 I.C.P. Atomic Emission 
Spectrometer(Jobin-Yvon JY-38 plus)■>, 질량분석 

은 Finnigan MAT 212를, 열분석은 DuPont 1090 
TA/95/GA/910 DSC<, 핵자기공명 분석은 Bruker 
AC 300을 사용하였다.

몰리 브덴 금속증기 와 불포화 탄화수소인 1,3-bu­
tadiene, isoprene, 2,3-dimethyl-l,3-butadiene, 1,3- 
pentadiene, 1,4-pentadiene, 1,5-hexadiene은 거의 

동일한 방법으로 합성에 사용하였으므로 대표적인 

m's(泸-diene) molybdenum 합성과 (C6Hio)2(CO)3 

Mo의 합성에 대한 일반적인 방법만을 기술한다. 

Tris(〃'-l,3-butadiene) molybdenum 의 합성.

Skell19 등이 합성했던 방법을 사용하였으며 본 실 

험에 사용한 공응축 반응기의 성능시험도 곁들였다. 

몰리브덴 금속선(lmmX80mm)을 U자 모양으로 

구부려 반응기속의 양쪽 전극에 연결하고 48-50A 
(3.3〜3.5V)의 전류를 통과시켜서 몰리브덴 금속 

을 증발(0.5~lm mol/hr.)시키고, 동시에 Schlenk 

tube에 담긴 약 15 m2의 1,3-butadiene을 공응축 

반응기속으로 주입(50〜 100m mol/hr.)시켰다. 1시 

간 동안 몰리브덴 금속증기와 butadiene을 액체질 

소로 냉각된 반응기벽에 함께 응축시킨 후 반응기 

온도를 一20M (ethanol bath) 로 높여준 후 과량의 

butadiene을 진공장치를 이용하여 반응기 밖으로 

제거하고 반응기 밑바닥에 남은 잔류물을 승화(70t, 

IO-，Torr)시켜서 생성물을 모으고 이것을 n-hexane 
용매를 사용하여 재결정시켜서 노란색의 판상형 결 

정을 얻었다. 이 결정 약 5 mg을 10 m/의 n-he­
xane0,] 녹인 후 1 cm 석영셀에 녹인 용액을 넣어 

UV-visible 스펙트럼을 측정하였다. 실험에서 구한 

분자흡광계수는 수mg의 시료를 평량하여 얻었기 

때문에 분자흡광계수값의 土 10%의 오차를 포함하는 

것으로 평가된다. 수율 20-40%, mp,125~130t 
(dec.), 질량분석(m/e, 상대세기%) ； MoCGH^+ 

(260,40), Mo(C4H«)2+(206,53), Mo(C4H6) +
(152,18), pmr ； (C4H6)3Mo 4.58(m, 6H), 1.56(gut, 

6H) 0.45(dd, 6H).
THsW-isoprene) molybdenum의 합성. 위와 동 

일한 방법으로 합성하여 반응기 바닥에 남은 잔류 

물을 기화(50艺, IO-'Torr)시켜서 실온에서 초록색 

인 액체를 얻었다. 수율 30-40%, mp. 약 一40°C 
질량분석 (m/'e, 상대세기 -%) : Mo(C5H8)3+(302, 
34), MoCCsHQH (234,68), Mo(C5H8) + ( 166,7), 
pmr ； (C5HQ3M0 4.30(m, 3H), 1.63(m, 9H), 1.57 
(m, 3H) 1.32(m, 3H), 0.37(m, 3H), -0.29(m, 3 
H), 원소분석(계산치) C ； 60.00, H ； 8.10, (실험치) 

C ； 60.09, H ； 8.11.
"is(矿*-2,3-diniethyl-L3-butadiene) molybdenum 

의 합성. 위와 동일한 방법으로 합성하여 반응기 

바닥에 남은 잔류물을 승화(70°C, IO-'Torr)시켜서 

생성물을 모으고 이것을 n-hexane에 녹여 재결정 
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시켜서 노란색의 침상형 결정20을 얻었다. 수율 60~ 
70%, mp. 150t(dec.), 질량분석(m/e, 상대세기 

%) : Mo(C6H10)3+(344,28), Mo(C6H10)2+(262,73), 
Mo(C6Hio) +(180,2), pmr : (C6Hi0)3Mo 1.58(s, 18 
H) 1.27(d, 6H), -0.47(d, 6H), 원소분석(계산치) 

C ； 63.15, H ； 8.83, (실험치) C : 63.51, H ； 8.82.
(l,3-pentadiene)“ molybdenum, (1,4-pentadi- 

ene)“ molybdenum, (1,5-hexadiene)“ molybdenum 
(n=l~3)의 합성. 위와 동일한 방법으로 합성하 

여 공응축 반응기 바닥에 남은 잔류물을 기화(50匸 

10-，Torr)시켜서 실온에서 초록색의 액체 인 생성 

물을 얻었다. 수율 20〜30%, 공기 중에서 1〜2일 

후에는 검은색으로 변하며 굳어진다. 화합물이 불 

안정하여 다른 분광분석 자료는 얻지 못하였다.

(isoprene)m(CO)„ Mo(m,n= 1~3)의 합성. 몰 

리브덴 금속증기와 isoprene을 而s(〃，-isoprene) 

molybdenum을 합성할 때와 같은 방법으로 공응축 

반응기에 주입 공응축시키고 난 후 일산화탄소(CO) 
를 반응기에 주입시켜서 반응기 온도를 실온으로 

높이고 650mmHg의 일산화탄소 압력하에서 1시간 

동안 반응기속에 있는 용액을 자석젓개를 사용하여 

교반 반응시킨 후 미반응의 일산화탄소와 isop­
rene 을 반응기 밖으로 제거하고 반응기 바닥에 남은 

잔류물을 승화(35°C, I。-，Torr)시켜서 생성물을 얻 

었다. 수율 20-30%, 실온에서 연한 초록색의 점성 

이 있는 액체이고 공기 중에서 서서히 분해되어 5- 
6시간 후면 검게 변하여 굳어졌다. 적외선스펙트럼 

I知; 1955cn「', 1995cm화합물이 불안정하여 

다른 분광스펙트럼은 얻지 못하였다.

(2,3-dimethyl-l,3-butadiene)2 (CO)3Mo2J 합성.

위와 동일한 방법으로 합성하여 반응기 바닥에 

남은 잔류물을 기화(50t, IO-，Torr)시켜서 생성물 

을 얻었다. 수율 20-30%, 실온에서 연한 초록빛을 

띤 노란색 액체이며 공기 중에서 서서히 분해되어 

2〜3일이 지나면 굳어진다. 적외선스펙트럼 丄 : 

1950 cm-1, 1860 cm-1, 원소분석 : Mo 27.9%,
pmr ； (C6H10)2(CO)3Mo 1.66(s, 12H), 1.40(d, 2H), 
1.21(m, 2H), 0.85(m, 2H), 一 0.34(d, 2H), 질량분석 

(m/e, 상대세기 %) ； M-2H(344, 26), M-3CO 
(262,89), M-3CO-6H(256,.100), M-3CO-C6Hi0-4H 
(176,13), C5H7(CO)(123,13), Mo(98,U), C6H1o 
(82,68), C6H2(74,95), C5H7(67,87), C4H7(55,45), C4 
H6(54,26), C4H5(53,24).

결과 및 고찰

몰리브덴 금속증기와 여러 가지 불포화 탄화수소 

인 디엔 유도체들을 반응시킨 결과를 요약하면 Fig. 
1과 같다.

/7>/s(矿1-diene) Mo(l, 2 그리고 3)은 금속원자 

반응기를 이용하여 쉽게 합성할 수 있었고 특히 tris

(CsHa)3Mo(C4H6)3Mo (C6Hio)3Mo

Fig- 1-
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Wave number (nm)
Fig. 2. The UV-Vis. spectra of tris (1,3-butadiene) mo­
lybdenum, 1, tris-(isoprene) molybdenum, 2, and 
tris-(2,3-dimethyl-1,3-butadiene) molybdenum, 3, in 
n-hexane at room temperature. *The molar absorptiv- 
ities.

(1,3-butadiene) Mo (1) 와 /ns(2,3-dimethyl-lt3- 
butadiene) Mo (3)는 n-hexane에 녹여서 재결정 

시킴으로서 각각 노란색의 판상형 그리고 침상형 

결정을 얻을 수 있었다. Tm(isoprene) Mo (2)는 

실온에서 초록색의 액체 상태로 얻어 졌으며 녹는 

점이 약 一4(化 이하이기 때문에 액체 상태의 화 

합물로서 분광분석 되었다. 화합물 4, 5 그리고 6도 

역시 액체 상태의 화합물이나 상온에서의 안정도가 

매우 낮아 쉽게 분해하므로 그 stoichiometry를 결 

정할 수 없었다. 그러나 EAN Rule을 고려할 때 

화합물 1, 2 그리고 3과 마찬가지로 n=3인 것으로 

예상된다. 화합물 1, 2 그리고 3은 다같은 diene 
몰리브덴 금속화합물이기 때문에 함께 이들을 비교

Table 1. Infrared spectroscopic data for the complexes.

VC = C* 
cm-1

v = CH or CH 
cm-1

v = c H 
cm"1

Mo(C4H6)& 1 1490w 1440( 1437w)气 1375vw 3050m
Mo(C5H8)3, 2 1410m 1448m, 1377m 3040m
Mo(C6H1()), 3 1413m 1445m, 1380m 3040m

* Intensity: vw = very weak, w = weak, m = medium, 
s = strong〈PS. Skell, E.M. Van Dam, and M.P. Sil von, 
J. Amer. Chem. Soc., 96. 626 (1974).

설명하고자 한다. 화합물 1, 2 그리고 3을 각기 n- 
hexane에 녹여 자외선스펙트럼을 측정한 결과는 

F讶. 2와 같다. 리 간드로부터 몰리브덴 원자로의 전 

하이동에 기인한 흡수스펙트럼이 220—280nm 범 

위에 걸쳐서 강하게 나타나며 몰리브덴 원자의 d-d 
전자전이에 해당하는 최대 흡수스펙트럼이 각기 

314, 322 그리고 330nm 에서 나타나며 이 때 각각의 

분자홉광계수는 97,158 그리고 205이었다. 금속원자 

와 디엔 리간드(1,3-butadiene) 의 결합은 급속의 dxz 
및 d夹 궤도함수와 리간드의 궤도함수와 겹침에

의한 兀 결합(le")과 금속의 M dxy 그리고 da-,2 
궤도함수와 리간드의 k 궤도함수의 겹침에 의한 店 

역결합(2a，, 2e，)에 의해서 이루어진다. 1,3-buta­
diene 리간드의 탄소 2와(또는) 3 위치에 메틸기가 

치환되므로서 메틸기의 전자밀어내기 효과에 의해서 

리간드의 k 전자 밀도가 높아지게 될 것이다. 따라서 

리간드로부터 금속원자로의 전자 제공에 의한 ”-결 

합(le“)은 강화되고 금속원자로부터 리간드로의 전 

자 되돌림에 의한 亠역결합(2a，, 2e，)은 약화될 것 

이다. 그러나 화합물의 안정도가 메틸기의 치환에 

의해서 증가되는 경향은 弟결합의 강화가 宀역결합 

의 약화를 훨씬 능가하는 것으로 볼 수 있다. k-역 

결합의 약화는 1,3-butadiene의 탄소 2와 3의 위치에 

메틸기가 치환됨에 따라 d-d 전이 (2e，T・3a，, 2e") 
흡수스펙트럼이 장파장 쪽으로 이동되는 것으로 나 

타나고 있다.

메틸 치환기의 영향은 적외선스펙트럼 측정에서도 

나타난다. Table 1에 이들 화합물에 대한 적외선 

측정결과를 요약하였다. 화합물 2와 3에서는 메틸 

치환기에 의한 亠계의 증가로 탄소-탄소 이중결합에 

대한 신축 진동이 높은 에너지쪽으로 이동 (1490 
cmT—1513cn「i)되어 나타난 것임을 알 수 있다.

Vol. 34, No. 5, 1990



434 尹錫丞•崔允東•張仁順

WAVE IJUMBEr. CK-1

Fig. 3. TGA and DSC of tris-( 1,3-butadiene) molyb­
denum, upper, and tris-(2,3-dimethyl-1,3-butadiene) 
molybdenum, down, in nitrogen, heating rate, 
10°C/min.

수소 핵자기공명 측정결과 화합물 1, 2 그리고 

3에서 메틸치환기는 전자효과 외에도 생성된 유기 

금속화합물의 구조에 상당한 영향을 주고 있음을 알 

수 있다. 즉, 불포화 탄화수소 리간드의 탄소 1과 

4에 결합된 수소의 핵자기공명 스펙트럼이 탄소 2와 

3 위치에 메탈기가 치환될수록 더 높은 에너지의 

자장쪽으로 이동(1 Ha； 0.45, Hs : 1.56, 2 Ha : 
0.29, Hs ； 1.29, 3 ： Ha ： -0.47, Ha ； L27) 되어 나 

타나며 이것은 C2와 C3에 치환된 메틸기의 입체적 

효과에 의해서 C1-C2-C3-C4가 이루며 면과 Cl-Mo- 
C4가 이루는 dihedral 각도任/는 커짐을 예측할 

수 있다'8.

화합물 1과 3의 열무게 분석과 시차주사열분석 

결과를 Fig. 3에 나타내었다. 화합물 1은 125°C 부 

근에서 분해가 시작되었고 녹는점은 관측되지 않았 

다. 160* 부근에서 심한 발열반응이 일어났고 무게 

감소가 43%에 이르러 일정하게 유지되고 있는 것 

으로 보아 먼저 monomer 인 1,3-butadiene 두 분자 

가 분해되어 떨어져 나가고 남은 한 분자의 1,3-bu- 
tadiene은 몰리브덴 금속과 함께 안정한 형태로 남아 

있는 것으로 생각할 수 있다. 화합물 3은 약 150fc 
에서부터 분해가 시작되었고 172笔에서 흡열의 피 

크가 나타났는데 이 온도에서 용융되면서 분해가 

시작되는 것으로 볼 수 있다. 약 200t 이상에서는 

무게 감소량이 약 57%에 달하여 일정하게 유지되고 

있는 것으로 보아 화합물 1과 유사하게 monomer 인 

2,3-dimethyl- 1,3-butadiene 두 분자와 남은 한 분 

자의 2,3-dimethyl-l,3-butadiene에서 두 개의 메틸

40 80 120 160 200 240 280
°C

Fig. 4. Solid-state infrared spectrum as KBr disk of the 
residue after heating tris-(l,3-butadiene) molybdenum 
to 160 °C.

기가 떨어져 나간 1,3-butadiene의 골격만이 몰리 

브덴 금속원자와 함께 남아 있는 것으로 볼 수 있다. 

열분해된 생성물에 관한 정보를 얻기 위하여 화합물 

1과 3 각각을 약 10 mg 취하여 NMR tube에 넣고 

진공 중에서 200M로 가열하여 열분해시킨 후 남아 

있는 잔여물에 대한 수소 핵자기공명 스펙트럼을 

측정하였다. 각각의 수소 핵자기공명 스펙트럼은 

2.1~0.6ppm 범위에 걸쳐 넓고 복잡하게 나타나 

며 화합물 1의 경우에서는 비닐 수소 핵자기공명 

스펙트럼이 없어진다. 화합물 1을 열분해시킨 후에 

생 성 물에 대 한 적 외 선스펙트럼은 F讶.4와 같이 1630 
cmT에서 C = C 신축진동으로 인한 흡수가 그리고 

970cmT과 735cmT에서 1,3-butadiene의 중합에 

기인한 것22으로 보이는 흡수가 나타난 것으로 보아 

열분해시 몰리브덴 원자는 서로 재결합하고 몰리브 

덴 원자에 끝까지 남아 있던 한 분자의 리간드는 

몰리브덴 금속 표면에서 중합되는 것으로 생각된다.

몰리브덴 금속증기와 1,3-pentadiene, 1,4-penta- 
diene 그리고 1,5-hexadiene을 각기 반응시켜서 실 

온에서 초록색의 액체 생성물인 화합물 4, 5 그리고 

6을 얻었으며 이들 모두는 상온에서 쉽게 분해하 

므로 더 이상의 분광학적 확인이 불가능하였다. 1,3- 
butadiene 리간드의 C4 위치의 메틸기는 전자 밀 

어내기 효과보다는 입체장애 효과가 더 크게 작용 

하여 공응축 반응으로부터 생성된 착화합물의 안정 

도가 떨어진다. 몰리브덴 금속증기와 2,5-dimethyl-
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Fig. 5. Liquid-state infrared spectra of (C5HG的(C0)，「 

Mo(A) and (CgH iq)2(CO)3Mo(B) as KBr windows. Fig. 7. Mass spectrum of (CgH10)2(CO)3Mo.

Fig. 6. 300 MHz PMR spectrum of (CgHio)2(CO)3Mo at 
room temperature in benzene-rf6.

2,4-hexadiene-t- 공응축 반응시켰을 때는 반응시키 

고난 잔류물로부터 아무런 기화생성물이 얻어지지 

않는 것으로 보아 유기금속 화합물이 생기지 않음을 

알 수 있으며 이 때 리간드의 terminal 메틸기에 

의한 입체 장애 효과가 전자를 내어 놓는 효과보다 

더욱 크게 작용하고 있음을 알 수 있다. 화합물, 4, 
5 그리고 6에 대한 상온에서의 적외선스펙트럼은 

화합물 1과 3을 열분해시키고 난 생성물의 적외선 

스펙트럼 (F讶4)와 거의 일치하고 있음을 보아 화 

합물 4, 5 그리고 6은 실온의 공기 중에서 쉽게 

분해되어 화합물 1과 3의 열분석 자료로부터 예 상된 

유사한 분해 경로로 몰리브덴 원자는 재결합되고 

몰리브덴 원자와 "결합을 이루고 있던 리간드는 

몰리브덴 금속상에서 중합되는 것으로 생각된다.

몰리 브덴 금속증기 와 isoprene 또는 2,3-dimeth- 
yle-l,3-butadiene을 공응축시키고 여기에 일산화탄 

소를 가하여 아래 반응식에서와 같이 반응시켜서 

화합물 7과 8을 얻었다.

m 丄 5形Ner蛊 , 공응축, 77
M。+ --------- »gd matrix]

1,3-butadiene)

CO, 650 mmHg 
------------------Mo, 
warm up to r.t.( (CgHiohCCOJa Mo, 4) (m, n+l~3)

화합물 7은 실온에서 연한 초록색의 점성이 있는 

액체로 5~6시간이 지나면 검은 색으로 변하며 딱 

딱하게 굳어진다. 화합물 8은 초록빛을 띤 노란색의 

액체로 실온의 공기 중에서 2〜3일이 지나면 검은 

색으로 변하며 굳어진다. 화합물 7과 8에 대한 적 

외선스펙트럼을 Fzg.5에 실었다. 모두 CO에 의한 

흡수 피크를 제외하고는 화합물 1과 3의 적외선스 

펙트럼과 동일한 피크를 나타내고 있는 것으로 보아 

이들 화합물 7, 8 각각의 리간드 구조를 크게 변하지 

않음을 알 수 있다. 화합물 8에 대한 수소 핵자기 

공명 스펙트럼과 질량 스펙트럼은 각각 Fig. 6 그리 

고 Fig. 7과 같다.
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8의 수소 핵자기공명 스펙트럼으로부터 두 개의 

리간드의 Fjg.6에서와 같이 서로 다른 형태로 결합 

되어 있음을 알 수 있다. 즉, 一 0.34 ppm은 Ha, 0.85 
ppm은 Ha, 1.21 ppm은 Ha, L40ppm은 Hs 에 대한 

핵자기공명 스펙트럼임을 알 수 있으므로, 이로부터 

화합물 8의 두 리간드 중 한 분자는 중심 몰리브덴 

원자와 EnteractioH으로 다른 한 분자는 cr-interac- 

tion으로 결합되어 있는 것으로 생각할 수 있다. 8의 

질량 스펙트럼은 화합물 3의 질량 스펙트럼과 유 

사하나 다른 점으로 리간드 C6Hl°과 CO가 조합된 

조각으로 인한 피크가 있으며 특히 화합물 3에는 

나타나지 않는 C6 골격에 대한 질량 피크가 나타나고 

있는 것으로 보아 화합물 8에서의 리간드와 중심 

몰리브덴과의 결합형태와 다르게 결합되어 있음을 

알 수 있다.

화합물 7은 화합물 8보다 열적으로 불안정하며 

이러한 경향은 각기 대응되는 화합물 2와 3의 성질 

비교로부터도 예측되는 바이다,

결 론

몰리브덴 금속증기와 다양한 불포화 탄화수소를 

금속원자 반응기를 이용하여 반응시켰을 때 쉽게 

/n'5(diene) molybdenum 화합물을 얻을 수 있고 

특히 불포화 탄화수소가 1,3-butadiene 유도체 인 

경우 탄소 2와 3 위치에 메틸기가 있을 때 메틸치 

환기의 전자유도 효과와 입체 효과를 확인할 수 

있다. 몰리브덴 금속증기는 1,3-pentadiei岭 1,4-pen- 
tadiene, 또는 1,5-hexadiene 등과도 반응하여 兀 co- 
mplex를 형성함을 확인하였으며 이들은 모두 실온 

의 공기 중에서 서서히 분해되어 몰리브덴 금속과 

리간드가 중합된 중합체를 형성함을 알 수 있다.

한편, isoprene) molybdenum과 而s(2,3-di- 
methyl-l,3-butadiene) molybdenum을 CO와 반응 

시켜서 (isoprenQjCO)” Mo와 (2,3-dimethyl-l,3- 
butadiene)2 (CO)3 Mo (8)를 합성하였으며 화합물 

8에서 리간드 一M。결합의 한 분자는 @결합을 다른 

한 분자는 "결합을 하고 있음을 알 수 있었다.

본 연구는 한국과학재단의 연구비 지원에 의하여 
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