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       The study involves using the compound (2-nitrobenzaldehyde) as 
a basic core for the preparation of three phenolic Schiff bases 
containing a hydroxyl group in the (ortho, meta and para) positions on 
the primary amine side. The structures of these Schiff bases were 
confirmed using IR, UV, and ¹H-NMR spectroscopy, as well as melting 
point measurements. The main objective is to determine the ionization 
constants (Ka) over a temperature range of (20–60 °C) using the 
electrical conductivity method, a precise and reliable technique. The 
results showed an increase in acidity with increasing temperature while 
maintaining a consistent order of Ka values. Thermodynamic analysis 
revealed that the ionization process in aqueous medium is non-
spontaneous (ΔG = +), endothermic (ΔH = +), and accompanied by a 
decrease in entropy (ΔS = - ).In addition, the effect of temperature on 
the equivalent conductivity at infinite dilution was investigated with 
detailed analysis. Regarding biological activity, the compounds showed 
variation in inhibitory effects against S. aureus and E. coli. Compound 
(N1) showed the highest activity with inhibition zones of (19 mm) for 
Gram-positive and (7 mm) for Gram-negative bacteria, followed by 
(N2) with (18 mm) for Gram-positive, while (N3) showed balanced 
activity with (16 mm) and (15 mm), respectively. These findings 
highlight the promising potential of these compounds in chemical and 
biological applications.        
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دراسة �هر�ائ�ة لتقدیر ثابت التاین والمتغیرات الثیرموداینمك�ة لقواعد ش�ف المشتقة  

 وتق�م الفعال�ة البیولوج�ة   nitrobenzaldehyde-2من 

 فداء حسن مرعي الطائي                          الد�اغ�اد عبدالكر�م أمنة أ

 .�ل�ة التر��ة للعلوم الصرفة، قسم الك�م�اء، الموصل، العراقجامعة الموصل، 

 المستخلص 

�نواة أساس�ة لتحضیر ثلاث قواعد   (nitrobenzaldehyde-2)دام المر�ب  خاست الدراسة  تتضمن         

المواقع   على جهة الأمین   میتا وبارا)  ،(اورثوش�ف فینول�ة والمحتو�ة على مجموعة هیدرو�سیل في 

 .ودرجات الانصهار  IR  ،UV  ،NMR1Hالاولي تم اث�ات الهیئات التر�یب�ة للقواعد بواسطة أط�اف  

القواعد المذ�ورة في مدى من درجات الحرارة بین    )Ka( الهدف الرئ�سي للدراسة هو تعیین ق�م   لهذه 

(20-60 C°)    و�استعمال طر�قة المواصلة الكهر�ائ�ة والتي تعتبر من الطرق الدق�قة والمضبوطة. أظهرت

النتائج ز�ادة الحامض�ة مع ارتفاع درجة الحرارة مع الحفاظ على ترتیب ثابت للق�م في جم�ع الدرجات  

مذیب الماء هي غیر ین للقواعد في  أ الحرار�ة المدروسة، و�ینت دراسة ثیرموداینم�ك�ة التأین ان عمل�ة الت

. �ما تم متا�عة تحلیل  -)  (ΔSومصحو�ة بز�ادة الانتظام    +)  (ΔH، ماصة للحرارة  +)  (ΔGتلقائ�ة  

الت�این الحراري على ق�م التوصیل المكافئ عند التخف�ف اللانهائي مع تحلیل مفصل للنتائج. اما    أثر

حیث    (S. aureus, E.coli)تقی�م الفعال�ة البیولوج�ة فقد اثبتت تفاوتاً ملحوظاً في التثب�ط ضد �كتیر�ا  

  (18mm)  (N2)للسال�ة، تلاه    (7mm)للموج�ة و  (19mm)اعلى نشاطاً �قطر    (N1)سجل المر�ب  

.  على التوالي   15mm)(و    (16mm)بلغت �قطر    متوازنةفعال�ة    (N3)للموج�ة، بینما حقق المر�ب  

الثیرموداینم�ك�ة والدلالات  الرقم�ة  النتائج  التطب�قات    تبرز هذه  في  المر��ات  لهذه  الواعدة  الإمكان�ات 

 الك�م�ائ�ة والحیو�ة. 

 الفعالیة البیولوجیة.   التأین،ثرموداینمك  شیف،قواعد  ،ka التوصیلیة، الكلمات المفتاحیة:

 
   

 

 

 

 البحث مستل من رسالة ماجستیر 



College of Basic Education Research Journal, Volume (22) Issue (3) September 2026 

 

357 
 

 Introduction المقدمة  -1
الأ�حاث الك�م�ائ�ة نظراً لقدرتها للعمل �روا�ط متعددة التنسیق أظهرت قواعد ش�ف اهتماماً متزایداً في  

مما �سهل تكو�ن معقدات معدن�ة مستقرة ذات أشكال هندس�ة وخصائص فیز�ائ�ة و��م�ائ�ة و�لكترون�ة  
  والتي تنتج عادة من تفاعل الالدهیدات او الكیتونات   )Rao,2025و ( )2025,واخرون    Silas(  متنوعة

مع الامینات الأول�ة وقد وجدت هذه المر��ات �شكل طب�عي في �عض الأنظمة الحیو�ة و�ما حظیت  
تشیر الادب�ات    ،فظلاً عن ذلك،  )2022واخرون ,  Raczuk(  هتمام �بیر في مجال الك�م�اء التحضیر�ة ا �

الدوائ�ة المجالات  في  المهم  دورها  الى  ,  Sunjuk(  العلم�ة  للألم،  )2023واخرون  مضاد    ، مسكن 
والعلاج  ،  )Alqahtani  ,2025(لها نشاطاً مضاداً لل�كتیر�ا   ،)2022واخرون ,  Ceramella(  للالتها�ات

 وقد شهدت قواعد ش�ف انشطة بیولوج�ة متنوعة   ،)2025,واخرون   Abid(   الك�م�ائي ومضادات السرطان
)Sinicropi    ما �مثل  ،)2022واخرون�nitrobenzaldehyd   -2 دو�ة لأوس�طًا مهماً في صناعة أ  
)Jiang  حیث یدخل �شكل أساسي في   من الوسائط الك�م�ائ�ة الحیو�ة في الصیدلةو ، )2023,  واخرون

وهو مر�ب عضوي ،  )2024,  واخرون   Zhao(  خدم لعلاج امراض القلبتتخلیق عقار الن�فیدیبین المس
،  قو�ة  �ظهر على شكل بلورات ذهب�ة صل�ة �اهتة ذات رائحة نفاذة   ]3NO5H7C[  ص�غته الك�م�ائ�ة

   nitrobenzaldehydو�ما ان مشتقات    ،)Khan    ,2024(   وهو لبنة أساس�ة في التخلیق العضوي 
ثر  أ فإن سلو�ها في المحالیل یت  ،الحاو�ة على مجام�ع فینول�ة تمتلك مواقع مانحة ومستقبلة للهیدروجین-2

الحامضي والقاعدي الت  ،بتوازنها   ثابت  الت   موشراً    (pKa)ین  أ وتعد ق�مة    ین واستقرار�ة أ مهماً لدرجة 
تكو�ن   و�مكان�ة  والبیولوج�ة لأأالمر��ات  الك�م�ائ�ة  فعالیتها  على  ینعكس  مما  الهیدروجین�ة    واصر 

)Pezzola   وتواجه �عض الطرق التحلیل�ة التقلید�ة ق�م  ،  )2022,  واخرونpKa    مثل المعایرة الجهد�ة
  الفعالة و�ناءاً   تالمجموعا متعددة    محدود�ة في الدقة عند دراسة مر��ات غیر نق�ة او  والطرائق الط�ف�ة

  ین للمر��ات الفینول�ة أ تم اعتماد طر�قة التوصیل الكهر�ائي في هذا ال�حث لتحدید ثوابت الت،  على ذلك  
ین في  أ المشتقة من قواعد ش�ف لما تتمیز �ه من دقة موثوق�ة وقدرة افضل على توص�ف توازنات الت

المخففة ق�م    )Priefer ,2023و    Han  و(  )2025واخرون    Kalkir(  المحالیل  �صورة    pKaتوثر 
،  ة والالكتروفیل�ة ل��ما تتحكم في اتجاه التفاعلات النیو�لوفی  ،اتئم�اشرة في البن�ة الفراغ�ة والتشكیل�ة للجز�
تفسیر علاقتها ببنیتها الك�م�ائ�ة ونشاطها البیولوجي المحتمل  ،  ق�م طاقة التنش�ط للتفاعلات الك�م�ائ�ة

)Lo  2024,  واخرون(.    
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 طر�قة العمل   -2
 الأجھزة المستخدمة: . 1.2

تم استخدام مجموعة من الأجهزة لأغراض التشخ�ص والق�اس في هذه الدراسة، حیث تم تسجیل أط�اف  

البنفسج�ة فوق  جهاز  – الأشعة  �استخدام  ق�اس    ،Shimadzu UV-Visible 1601المرئ�ة  تم  �ما 

 cm¯¹400(  ضمن المدى  Bruker Alpha (ATR-IR)أط�اف الأشعة تحت الحمراء �استعمال جهاز  

بواسطة    ) ¹H NMR(  للبروتون   النووي   الرنین  ط�ف  �استخدام  المر��ات  تراكیب  تحدید  وتم ).4000–

الموصل�ة  Varian Agilent 500 MHzجهاز   ق�اس  جهاز  استُخدم  �ذلك  نوع.  من    الكهر�ائ�ة 

Wissenschaftlich Technische Werkstätten (WTW)    لتحدید التوصیل�ة الكهر�ائ�ة وحساب

التأین الرق�قة    ثوابت  الط�قة  �روماتوغراف�ة  تقن�ة  التفاعل لمتا�عة    (TLC)واستخدمت  سیر    اكتمال 

 . (0.2mm) و�سمك   Silica gel جاهزة من الالمنیوم مغطاة �ط�قة من لمر��ات �استخدام الواح ل

 

  تحضیر قواعد ش�ف: .2.2
  (0.01M)  و�تر�یز  ( 1.511g)   من خلال مفاعلة�خلط �م�ات مولار�ة متكافئة    حضرت قواعد ش�ف

المطلق   (ml 10)المذاب في    nitrobenzaldehyde-2من مر�ب   الایثانول    (1.091g)مع    ،من 

المذا�ة في المذیب    Amino phenol     (o, m, p- aminophenol)من مشتقات    ،(0.01M)و�تر�یز
)  3-2) مجهز �محرك مغناط�سي واض�ف من (ml100 ثم توضع في دورق مخروطي سعة (نفسه،  

صعد المز�ج مع التحر�ك المستمر و  �عامل مساعد قطرة من حامض الخل�ك الثلجي الى  مز�ج التفاعل
التفاعل  اكتمال  وتم متا�عة عمل�ة سیر    ، (°C 80-70)بین  ما    عند درجة حرارة تتراوح   اتساع  10لمدة  

ل محتو�ات  �حو تم  �عد انتهاء التفاعل ت ،(Hexan 4: Ethyl acetate 1)حیث استخدم    TLCبواسطة  
  المطلق   الدورق في ب�كر و�برد مز�ج التفاعل �الثلج ومن ثم یرشح الراسب المتكون و�غسل �الایثانول

  ,Patel(  و  )2011,  واخرون   Cinarli(  بلورته والتخلص من الشوائبإعادة    عدة مرات لغرض  ساخنال

 )gam Si   المستعملة جم�عها من شر�ةجهزت المواد الك�م�ائ�ة الأول�ة والمذی�ات    .)2014,  واخرون 
Aldrich) ,(BDH) , (Fluka)  المعادلة  . وندرج  وقد استخدمت م�اشرة من دون عمل�ة تنق�ة أضاف�ة

 . (N3,N2,N1)  دراسةالقید تحضیر قواعد ش�ف للمر��ات  لنموذجي �مثال  )1(
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C

NO2

O

H + H2N

HO

absolute Ethanol      70-80 C

10h / -H2O
H
C

NO2

N

HO

2-aminophenol2-nitrobenzaldehyde 2-((2-nitrobenzylidene)amino)phenol 
 

 ): تحضیر قواعد ش�ف1(عادلة الم
 

 للمر��ات المحضرة  واللون   درجات الانصهاروالرموز و   والص�غ التر�یب�ةالأسماء   ):1الجدول (

: D  و تحلل المر�ب أدرجة تفكك(Decomposed Temperature)   
 

 النتائج والمناقشة   -3
�عد تحضیر القواعد الثلاثة قید الدراسة �ان من الضروري تشخ�ص وتدقیق الص�غ التر�یب�ة لها من  

 خلال الوسائل الفیز�ائ�ة والتي تشمل ما یلي:  
 

 : (U.V). أط�اف الاشعة فوق البنفسج�ة 1.3

في مذیب قطبي مثل  و   )M4-10(و�تر�یز    ) nm –200 450(  بین  المقاسة في المنطقة المحصورة 

القطب�ة ومذیب ضع�ف  المطلق  میثان   الایثانول  �لورو  ثنائي  الا.  2Cl2CHمثل  نوع  قال  نتوشخص 

المولاري    الالكتروني بواسطة المستحصلة    (2)والجدول    max(ε (ق�مة معامل الامتصاص  الق�م  یبین 

 علیها. 

 

  
symbol 

 
Compound 

 
Structural Formula 

M.p C)˚ (  
Colour 

 
N1 

 
2-((2-nitrobenzylidene)amino)  
phenol 

H
C

NO2

N

HO

 

 
120 -121 

 
 أصفر

 
 

 
N2 

 

 
3-((2-nitrobenzylidene)amino) 
phenol 

H
C

NO2

N

OH

 

 
D 

 

 بني 

 
N3 

 
4-((2-nitrobenzylidene)amino)  
phenol 

H
C

NO2

N OH

 

 
150 -152 

 
 أصفر
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بمذیبي الایثانول وثنائي كلورو  قاسةالذروات الھامة في طیف الاشعة فوق البنفسجیة لقواعد شیفالم:  (2)الجدول
 . میثان
 

symbol 

Ethanol solvent dichloromethane solvent 

Transition 
type 

𝜟𝜟𝜟𝜟���� 

(cm-1) 
λmax 

(nm) 
A 

εmax 

L.mol-

¹.cm-¹ 

λmax 

(nm) 
A 

εmax 

L.mol-

¹.cm¯¹ 

N1 330 1.035 10350 374 1.362 13620 π  → π* +3565.1 

N2 326 0.734 7340 356 0.544 5440 π  → π* +2584.9 

N3 330 1.011 10110 368 1.556 15560 π  → π* +3129.1 

 
L . mol 1000)-1 .  من  أكثران ق�م معامل الامتصاص المولاري �انت    (2)  یتبین من خلال الجدول

) 1-Cm     مما یدل على ان الانتقال الالكتروني من نوع*)π → π(   على الرغم من وجود مجام�ع  
(C=N) ،)2(NO  التي تسمح بانتقالات من نوع→ 𝜋𝜋 ∗)(n  الا ان شدة الامتصاص العال�ة ،)max𝜀𝜀(  

الضع�فة    (*n→ π)، بینما تختفي انتقالات  (*π → π)) تشیر الى سیادة انتقالات  1000اكبر من (
) و ( 8201واخرون ,  iHyal-AL(   ثیر المذیب القطبيأ وت  )Overlapping(نت�جة التداخل الط�في  

Sidir   وSidir ,2025(. ) مثال توض�حي نموذجي. 2و 1والشكل� (   
 

 
 M4-10 �مذیب الایثانول و�تر�یز    )N3(ط�ف الاشعة فوق البنفسج�ة للمر�ب    ):1الشكل (
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 M4-10�مذیب ثنائي �لورو میثان و�تر�یز    )N3(ط�ف الاشعة فوق البنفسج�ة للمر�ب    ):2الشكل (

 
 :  (I.R)أط�اف الاشعة تحت الحمراء  .2.3

الحمراء تم   تحت  الاشعة  أط�اف  الصل�ة  ل   (IR)تسجیل  الحالة  في  المحضرة  أظهرت    حیثلمر��ات 
، تعزى الى اهتزازات   cm3374  –(3410-1(  ظهور حزمة امتصاص�ة عر�ضة ضمن المنطقة    النتائج

�ما    تساع هذه الحزمة الى احتمال�ة وجود أواصر هیدروجین�ة،وقد تشیر ا  (OH)مجموعة الهیدرو�سیل  
  اهتزازات نسب الى  ت )cm3067 -3430-1في المنطقة (  قو�ةإلى    متوسطةامتصاص�ة  لوحظت حزمة   

)H–C(    ممیزة ضمن المجال    ظهرت حزمةالارومات�ة، و�ذلك)1614-1 cm -( 1617   إلى   تعود
)  NO₂(حزم  ل  ظهر ازدواج ممیزذلك  إضافة الى  ،  مما یو�د تكون قواعد ش�ف  )C=N(  الا�مین  مجموعة

.   cm1514  –(1525-1(ضمن المدى    لمدروسةالمتماثلة وغیر المتماثلة في المر��ات ا  صاص�ةالامت
  واخرون   Khalaf(  ات السا�قةالدراسما ورد في  مع  متوافقة       I.Rو   U.V جاءت أط�اف    �صورة عامة و 
 . )Najm ,2023و   Sulaiman(  و  )2420,
 

 لقواعد ش�ف المحضرة   ودرجات الانصهار (I.R)یوضح اط�اف الاشعة تحت الحمراء    :(3)جدول  

 cm)-1(الاعداد الموجبة للذروات 
symbol υNO2 υOH υC-H υC=N 

s)V.(1514 (b)3378 (W)3034 (m)1617 N1 
(V.s) 1515 (b)3374 (W)3067 (m)1615 N2 
(S)1525 (b)3410 (W)3059 (m)1614 N3 

           *S= strong, w =Weak, m =  medium, b = broad, v.s= very strong. 
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 )N1الاشعة تحت الحمراء للمر�ب (  ط�ف) :  3الشكل (

 

 ) N2الاشعة تحت الحمراء للمر�ب (  ط�ف):  4الشكل (

 

 )N3الاشعة تحت الحمراء للمر�ب (  ط�ف):  5الشكل (
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 :NMR1H. ق�اس الرنین النووي المغناط�سي للبروتون 3.3

(  ق�استم    للبروتون  النووي  المغناط�سي  الرنین  للمركب  NMR1Hط�ف   ()N1 مذیب �استخدام   (
6d-DMSO     و�ترددMHz  400  حدود  . اظهر الط�ف إشارة مفردة عند ازاحة ��م�ائ�ة� ppm410.2 

𝛿𝛿 الهیدرو�سیل  = مجموعة  بروتون  الى  ارتباط    (OH)الفینول�ة   تعود  وجود  احتمال  یدل  مما 

أخرى  ھیدروجیني مفردة  إشارة  ظهرت  �ما  المدى  .  مجموعة   ppm 9.25عند  بروتون  الى  تعود 
مما یدل على تكون قاعدة ش�ف , في حین لوحظت عدة إشارات متعددة في   (-CH=N-)الازومیثین

ppm 𝛿𝛿 6.84-8.43المدى   العطر�ةود  تع   = الحلقات  بروتونات  لمجموعة    (Ar-H)  الى 
الهیدرو�سیل    )2ON( النیترو مجموعة  النیترو  OHو  مجموعة  تأثیر  یلاحظ  الساحبة    NO)2-(كما 

,  والذي یودي الى انزیاح بعض البروتونات العطریة نحو قیم اعلى من الازاحة الكیمیائیة   للإلكترونات 
ppm 492. 𝛿𝛿�الإضافة الى إشارة عند    )6d-DMSO(  وهي تعزى لبروتونات المذیب المستخدم  =
الى إشارة عند 𝛿𝛿  و�الإضافة  = 3.40 ppm  .المذیب الممتصة في  الماء  یتم عرض   تعود لجز�ئات 

 ) .  6في الشكل (  نموذجي �مثال توض�حي (N1)لأول قاعدة محضرة  الرنین ط�ف

 
 )N1الرنین النووي المغناط�سي للبروتون للمر�ب (  ط�ف:  )6(الشكل 
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 .  طر�قة التوصیل الكهر�ائي: 4.3

  و�إضافة )  M3-10لكل قاعدة بتر�یز (لغرض ق�اس التوصیل�ة الكهر�ائ�ة تم اولاً تحضیر محالیل ق�اس�ة  
(10ml)   اكمال الحجم �ماء التوصیل�ة الى حد العلامة  من الایثانول المطلق لغرض اذا�ة قاعدة ش�ف و

 كیزامختلفة التر لكل محلول محضر و�عمل�ة التخف�ف حضر منه أر�عة محالیل  (ml 50)�حجم  و 
 )M 310⁻ - 3-10 ×(0.2   في درجات حرار�ة مختلفة  وK)333-293,(  حضرت املاح الصودیوم    ثم

ل�ل   M3⁻(10(ولمحلول  دلیل الفینونفثالین  لقواعد ش�ف المحضرة �عمل�ة التسح�ح الاعت�اد�ة و�استعمال  

ي  
ض و�حجم نهائئ ا��ي ة ثم أج��نا التخف�ف  للحصول ع� خمسة محال�ل مختلفة ال�ت  50(قاعدة مح�ض

ml،(  333-293وتم ض�ط درجات الحرارة ضمن المدى  .  واجر�نا علیها ق�اسات التوصیل الكهر�ائيK)  ,(
التوصیل الكهر�ائي في تعین ثوابت التأین    استعملت طر�قة �استخدام حمام مائي مزود �منظم حراري. 

فق  للالكترولیت و   (Λ)حساب التوصیل المكافئ    تمجل ذلك  لأ قید الدراسة. و   (N3, N2, N1)  قواعدلل
 : العلاقة التال�ة 

Λ =   (1000 ×   K )/C … … … … . . (1) 
 

Ʌ = ولیت عند أي تركیز.رللالكت التوصیل المكافئ 
K =  . التوصیل النوعي 
C=  قید الدراسة للأحماضالتركیز العیاري او المولاري 
  

وحیث ان قواعد ش�ف المدروسة تعد الكترولیتات ضع�فة، فانه یتعذر إ�جاد ق�مة التوصیل المكافئ عند 
لذا تم تحو�ل هذه   (C√)  و)  Ʌالرسم الب�اني للعلاقة بین (  م�اشرة من لها  )  Ʌₒ  (  التخف�ف اللانهائي

الق�اس�ة. و�ما    NaOHعن طر�ق التسح�ح مع قاعدة    (NaA)القواعد الى املاح الصودیوم المقابلة لها  
علیها لاستخراج    تطبیق معادلة �ولراوش   أمكنان املاح الصودیوم المتكونة هي الكترولیتات قو�ة فقد  

 : (ɅₒHA) ق�م
Λ = Λο −   b √C … … … … (2) 

، تم حساب  )Tai-Al ,2004(من المصادر الموثوقة  NaClو   HClلمر��ات    )ₒɅ(و�الاستعانة �ق�م 
بتطبیق �ولراوش    (ɅₒHA)الضع�فة    (N3, N2, N1)  كل قاعدة ش�فاللانهائي ل  التوصیل المكافئ

 المعادلة التال�ة: یونات وفق للهجرة المستقلة للأ
ɅₒNaA   +   ɅₒHCl   →   ɅₒHA   +  ɅₒNaCl  … … …(3) 
 

الحامضي  )NaAₒɅ(اذ ان:   لملح الصودیوم  اللانهائي  التخف�ف  المكافئ عند  (مستخرج من    التوصیل 

الب�اني)  HCl(،  الرسم 
  ₒɅ(   و�تم الهیدرو�لور�ك  لحامض  اللانهائي  التخف�ف  عند  المكافئ  التوصیل 

NaCl(،  الب�اني   استخراجه من الرسم
  ₒɅ  (  التوصیل المكافئ عند التخف�ف اللانهائي لملح �لور�د الصودیوم
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HA(و    و�تم استخراجها من الرسم الب�اني
 ₒɅ(  مض قواعد واالتوصیل المكافئ عند التخف�ف اللانهائي لح

 ) α(للقاعدة الضع�فة، تم حساب درجة التفكك    )Ʌₒ(  و�عد تحدید ق�مة  ش�ف وهي المطلوب ا�جادها.

   من خلال النس�ة بین التوصیل المكافئ عند تر�یز معین والتوصیل المكافئ عند التخف�ف اللانهائي:

 
 α =   Λ/Λₒ    … … … . (4)    

α   =  . درجة التفكك للالكترولیتات الضعیفة 
Ʌ  =  .التوصیل المكافئ لقاعدة ش�ف عند أي تر�یز 

Ʌₒ  = .التوصیل المكافئ للقاعدة عند التر�یز اللانهائي 
 
ولد للتخف�ف ستللقواعد الضع�فة قید الدراسة �استخدام معادلة او  (Ka)واخیراً، تم تعیین ثابت التأین  

(Ostwal’s dilution law)   :ما یلي� 
ka =   (α²C    )/(1 −  α )     … … … . (5) 

  حیث هناك نوعان من الالكترولیتات القو�ة )   2021,  واخرون   Artemov  (  وكما ھو موثق في الادبیات
(Strong electrolytes)  حرار�ة    والتي عند رسم العلاقة بین التوصیل المكافئ للالكترولیت عند درجة

  (Weak electrolyes)  اما الالكترولیتات الضع�فة،  مستق�مةثابتة مقابل الجذر التر��عي أعطت خطوط  
 :  (2)التي أعطت منحن�ات عند نفس درجة الحرارة و�الاستناد الى المعادلة

   یوضح التوصیلات المكافئة لمحالیل �لور�د الصودیوم:  )4الجدول (
 وحامض الهیدرو�لور�ك و�درجات حرار�ة مختلفة 

NaCl     Ʌₒ  HCl Ʌₒ  الحرارة درجة K   
116.530 344.4 293 
142.970 396.18 303 
170.280 441.01 313 
211.500 516.93 323 
242.970 569.74 333 

 
لقواعد شیف قید الدراسة وبدرجات حراریة  (C√)مقابل  (Λ)) توضح العلاقة بین 9- 7الاشكال (

 مختلفة.
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في مذیب   N1�ب مر لین لأ ین وثوابت الت أ یوضح التوصیلات الكهر�ائ�ة ودرجة الت  :)5(  الجدول
     الماء   

 التركیز
Equiv.lit¯¹×103 

رجة د
 الحرارة
 المطلقة

ΛEquiv 
ohm¯¹.cm².equiv¯¹ 

Λₒ 
ohm¯¹.cm².equiv¯¹ 

 
Α 

 
Ka  ×108 

 
K�a×108 

1  
 

293 

1.4  
 

445.75 

0.00314 0.98954  
 

3.386 
0.8 2.13 0.00477 1.83546 
0.6 3 0.00673 2.73617 
0.4 4.6 0.01031 4.30425 
0.2 8.3 0.01862 7.06588 
1  

 
303 

1.6  
 

488.05 

0.00327 1.07829  
 

3.854 
0.8 2.7 0.00553 2.46206 
0.6 3.8 0.00778 3.66593 
0.4 5.5 0.01126 5.13781 
0.2 9 0.01844 6.92898 
1  

 
313 

2.6  
 

517.93 

0.00405 1.65067  
 

5.024 
0.8 3.25 0.00627 3.16984 
0.6 4.6 0.00888 4.77526 
0.4 6.5 0.01254 6.30796 
0.2 11 0.02123 9.21713 
1  

 
323 

3  
 

606.83 

0.00494 2.45615  
 

6.248 
0.8 4.1 0.00675 3.67675 
0.6 5.8 0.00955 5.53399 
0.4 8 0.01318 7.04447 
0.2 15 0.02471 12.5303 
1  

 
333 

3.7  
 

693.97 

0.00533 2.85826  
6.913 0.8 4.5 0.00648 3.38573 

0.6 6.5 0.00936 5.31358 
0.4 9.7 0.01397 7.92565 
0.2 18.8 0.02709 15.0866 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  (a)حیث �مثل   عند درجات حرار�ة مختلفة N1  لمر�بل (C√)مقابل   (Λ)بین ): العلاقة 7الشكل (

 (الخطي) لحامض  الصودیوم لملح سلوك  (b) �مثلو (المنحني)،  الضع�ف  لحامضسلوك ا
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في مذیب   N2�ب مر للین أ ین وثوابت الت أ التیوضح التوصیلات الكهر�ائ�ة ودرجة    :)6(  الجدول
     الماء   

 التركیز
Equiv.lit¯¹×10¯3 

رجة د
 الحرارة
 المطلقة

ΛEquiv 
ohm¯¹.cm².equiv¯¹ 

Λₒ 
ohm¯¹.cm².equiv¯¹ 

 
Α 

 
Ka×108 

 
K�a 

×108 
1 

 
 

293 

1.7 
 
 

352.51 

0.00482 2.3362 
 
 

7.964 

0.8 2.38 0.00675 3.6711 
0.6 3.4 0.00964 5.6355 
0.4 5.5 0.01560 9.8915 
0.2 10.5 0.02978 18.289 
1 

 
 

303 

2 
 
 

386.89 

0.00516 2.6858 
 
 

8.973 

0.8 2.8 0.00723 4.2201 
0.6 4.3 0.01111 7.4944 
0.4 6.25 0.01615 10.609 
0.2 12 0.03101 19.856 
1 

 
 

313 

2.4 
 
 

437.48 

0.00548 3.0262 
 
 

9.545 

0.8 3.5 0.00800 5.1617 
0.6 4.7 0.01074 6.9999 
0.4 6.8 0.01554 9.8166 
0.2 14.5 0.03314 22.724 
1 

 
 

323 

2.8 
 
 

503.8 

0.00555 3.1061 
 
 

9.694 

0.8 3.9 0.00774 4.8314 
0.6 5.5 0.01091 7.2300 
0.4 7.8 0.01548 9.7388 
0.2 17 0.03374 23.567 
1 

 
 

333 

3.3  
 

553.49 
 
 

0.00596 3.5760 
 
 

11.012 

0.8 4.4 0.00794 5.0961 
0.6 6.33 0.01143 7.9384 
0.4 9.25 0.01671 11.361 
0.2 20 0.03613 27.092 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  (a)حیث �مثل   عند درجات حرار�ة مختلفة N2للمر�ب   (C√)مقابل   (Λ)بین ): العلاقة 8الشكل (

 .(الخطي)لحامض  الصودیوم لملح سلوك  (b) �مثلو (المنحني)،  الضع�ف  لحامضسلوك ا
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في مذیب   N3�ب مر لین لأ ین وثوابت الت أ یوضح التوصیلات الكهر�ائ�ة ودرجة الت  :)7(  الجدول
     الماء   

 التركیز
Equiv.lit¯¹×10¯3 

درجة 
الحرارة 
 المطلقة

ΛEquiv 

ohm¯¹.cm².equiv¯¹ 
Λₒ 

ohm¯¹.cm².equiv¯¹ 
 

Α 
 

Ka  ×108 
 

K�a×108 

1  
 

293 

1.3  
 

383.36 

0.00339 1.1538  
 

4.254 
0.8 2 0.00521 2.1888 
0.6 2.9 0.00756 3.4596 
0.4 4.5 0.01173 5.5770 
0.2 8 0.02086 8.8952 
1  

 
303 

1.55  
 

417.77 

0.00371 1.3817  
 

4.939 
0.8 2.3 0.00550 2.4382 
0.6 3.3 0.00789 3.7735 
0.4 5.3 0.01268 6.5205 
0.2 9.5 0.02273 10.582 
1  

 
313 

1.9  
 

489.99 

0.00387 1.5095  
 

5.823 
0.8 2.8 0.00571 2.6274 
0.6 4 0.00816 4.0314 
0.4 6.2 0.01265 6.4863 
0.2 13 0.02653 14.461 
1  

 
323 

2.4  
 

555.48 

0.00432 1.8748  
 

6.364 
0.8 3.4 0.00612 3.0156 
0.6 4.6 0.00828 4.1490 
0.4 7.7 0.01386 7.7941 
0.2 15 0.02700 14.9887 
1  

 
333 

2.7  
 

592.27 

0.00455 2.0877  
 

7.400 
0.8 3.7 0.00624 3.1418 
0.6 5.5 0.00928 5.2226 
0.4 8.6 0.01452 8.5579 
0.2 17.5 0.02954 17.992 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (a)حیث �مثل   عند درجات حرار�ة مختلفة N3للمر�ب   (C√)مقابل   (Λ)بین ): العلاقة 9الشكل (

 .(الخطي)لحامض  الصودیوم لملح سلوك  (b) �مثلو (المنحني)،  الضع�ف  لحامضسلوك ا
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ثابت    ز�ادة في ق�م  تودي الى   ) ان ز�ادة درجة الحرارة7-5الجداول (  من  ستحصلةمنتائج الالظهر  ت
و�عزى هذا السلوك إلى أن ز�ادة درجة الحرارة تؤدي �شكل م�اشر   ،لكافة القواعد قید الدراسة  (Ka)  التأین

للأحماض الضع�فة، مما ینتج عنه ز�ادة في أعداد الأیونات الموج�ة والسال�ة    إلى ز�ادة درجة التأین
أن   یثبت  التأین  الحرارة وقوة  بین  الوثیق  الارت�اط  الجز�ئات. هذا  تفكك  وتولید طاقة حر��ة تسهم في 

هي (   العمل�ة  للحرارة  ماص  یتوافق   )، Endothermicتفاعل  ما  ال  وهو  السا�قةمع  Al-(    دراسات 

abbaghD,2014(   و  )Azzouz    وZybaidy-Al,2011  ( و�شیر إلى أن ق�م انثالب�ة التأین ستكون
تسلسل ازد�اد   ان وجدفقد  (333K-293) عند ثبوت درجة الحرارة المحصورة بیناما    ذات إشارة موج�ة.
واصر  أ الى ارت�اط مر�ب ال�ارا �  وهذا �عزى   O> Kp > K Km التالي  وفق التسلسل    الحامض�ة �كون 

�كون أواصر هیدروجین�ة ضمن�ة.    یتوقع  یل�ه مر�ب الاورثو الذي  مما �عیق عمل�ة التأین  بین�ةهیدروجین�ة  
ضع�فة و�دعم هذا العمل �انه عند ز�ادة التراكیز   ة في حین ان مر�ب المیتا �كون أواصر هیدروجین�ة بین�

لمجموعة   )σ(ولأجل ذلك تم الاستعانة �ق�م ثوابت هامت  .  یزداد ق�مة ثابت التاین مع ز�ادة درجة الحرارة
وال�ا  المیتا  موقعي  في  (+الهیدرو�سیل  الق�م  هذه  بلغت  و(0.121را، حیث  .  التوالي   على)  0.37− ) 

مما یؤدي    )،I(−  للإلكترونات  الساحِب  الحثي  التأثیر  س�طرة  إلى   المیتا   موقع  في  الموج�ة  الق�مة  وتشیر
المانح  الرنین  تأثیر  س�طرة  فتعكس  ال�ارا  موقع  في  السال�ة  الق�مة  أما  المر�ب.  حامض�ة  ز�ادة  إلى 

، مما �قلل من الحامض�ة مقارنة �مر�ب المیتا. و�ناءً على ذلك فإن التأثیر الساحِب  )M(+للإلكترونات  
 .  قع ال�ارافي موقع المیتا �كون أكثر فاعل�ة في ز�ادة الحامض�ة مقارنة �مو 

  ینام�ك�ة. دراسة المتغیرات الثرمود5.3
ك�ة. وحسبت ق�م المتغیرات  �مان النتائج التي تم الحصول علیها �انت مشجعة للدراسة الثرمودینأ

 وفي الدرجات الحرار�ة الخمسة من العلاقة:   ،°ΔGین أ ك�ة لتفاعل الت �ما الثرمودین
∆𝑮𝑮° = −𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹… … … (𝟔𝟔) 

 . حماض فقد احتسبت من معادلة فانت هوف التكامل�ة ذات الص�غةلأ ل  °ΔHالتاین  اما انثالب�ة

𝑳𝑳𝑳𝑳 𝑲𝑲𝑲𝑲 = 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 −   ∆𝑯𝑯/(𝑹𝑹𝑹𝑹 )   … … … (𝟕𝟕) 
حماض قید ال�حث من معادلة ج�س  لأ ین لأ ) لتفاعل الت °ΔSنترو�ي في ( لأاحتسب التغیر في ق�مة ا

 . الموضحة ادناه

∆𝑮𝑮° =  ∆𝑯𝑯° −   𝑻𝑻∆𝑺𝑺° … … . . (𝟖𝟖) 

حماض  ) للأ10(  شكلخطوط مستق�مة �ما في ال  تاعط     T /1مقابل  𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐾𝐾𝐾𝐾رسم العلاقة بین   ن  ا 
 ).9340.9 –  870.99محصورة بین المدى ( 2Rقید الدراسة و�معاملات ارت�اط 
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 للمر��ات  T/1 لمقاب   Ln Kaالعلاقة بین  : )10الشكل (

ین الاحماض للمر��ات أ م�ك�ة لتفاعلات تا): یوضح المتغیرات الثرمودین 8الجدول (  

 .  (K 333-293)و�درجات حرار�ة محصورة بین
 

symbol 
درجة 

الحرارة 
 المطلقة

ΔG 
J. mol⁻¹ 

ΔG 
J. mol⁻¹ 

ΔH 
J. mol⁻¹ 

ΔH 
J. mol⁻¹ 

ΔS 
J.mol⁻¹.K⁻¹ 

ΔS 
J.mol⁻¹.K⁻¹ 

 
 

N1 

293 +41899.23  

+43753.90 

+15266.42  

+15303.15 

-90.89  

-90.89 
303 +43001.75 +15459.97 -90.89 
313 +43718.33 +15267.58 -90.89 
323 +44524.29 +15164.57 -90.89 
333 +45624.90 +15357.21 -90.89 

 
 

N2 

293 +39804.27  

+42087.57 

+5773.32  

+5733.70 

-116.14  

-116.14 
303 +40885.67 +5693.26 -116.14 
313 +42052.87 +5698.99 -116.14 
323 +43342.71 +5827.36 -116.14 
333 +44352.36 +5675.55 -116.14 

 
 

N3 

293 +41338.95  

+43393.69 

+10026.58  

+9917.15 

-106.86  

-106.86 
303 +42371.96 +9990.91 -106.86 
313 +43327.99 +9878.26 -106.86 
323 +44497.44 +9845.02 -106.86 
333 +45432.10 +9845.00 -106.86 

) الحرة  الطاقة  ق�م  أن  یتضح  أعلاه،  الجدول  من  علیها  الحصول  تم  التي  النتائج  )  °ΔGومن خلال 
لتفاعلات التأین ذات شحنة موج�ة، مما یدل على أن تفاعلات التأین غیر تلقائ�ة؛ و�عود ذلك إلى أن  

�أواصر تساهم�ة �صعب تأینها في الماء. وفي الس�اق    الأحماض ترت�ط   فيالمجام�ع الحامض�ة الفینول�ة  
دلالة إضاف�ة على أن عمل�ة ) موج�ة أ�ضاً، مما �شكل  °ΔHذاته، جاءت ق�م التغیر في انثالب�ة التأین ( 

)، فقد �انت ذات إشارة سال�ة،  °ΔSالتأین ماصة للحرارة. أما ف�ما یتعلق بـ التغیر في انترو�ي التأین (
نترو�ي نت�جة ز�ادة عدد الأیونات؛ وُ�فسر هذا وهو ما �خالف الحالة النظر�ة التي یتوقع فیها ز�ادة الأ
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والمواد الناتجة، مما یؤدي إلى انتظام الأیونات �فعل الأواصر    السلوك �حدوث تداخلات قو�ة بین المذیب
 و     MohsinAli  (  سا�قةات  م�ك�ة من قبل دراسا دعمت النتائج الثرمودین.  ةوخاصة البین�الهیدروجین�ة  

Niemi-Al  ,2022(  و)Merie.2020( )وHashim    وNiemi-Al   ,2023(  
 

 .التوصیل المكافئ عند التخف�ف اللانهائيق�م على الت�این الحراري  أثرتحلیل  .5.3
للمتغیرات   )Ʌₒ( عند التخف�ف اللانهائي استقصاء وتحلیل استجا�ة التوصیل�ة المكافئة  قسمیتناول هذا ال

نموذج ال على    التحلیلي  مالتقی�هذا  وقد تم اعتماد  ) م°  60-20(  بینمحصور  حراري    ضمن مدىالمنهج�ة  
 . )9التال�ة (  ، والمتمثل في المعادلة)2018,  واخرون   AL-Hyali(ر�اضي المعتمد من قبل ال
  

Ʌₒ(t) = Ʌₒ (25)  +  BɅₒ(25)  (t -25) ………..(9) 

  (t)Ʌₒ =   . التوصیل المكافئ عند التخف�ف اللانهائي للمحلول في أي درجة حرار�ة 

(25) Ʌₒ  = م 25التوصیل المكافئ عند التخف�ف اللانهائي للمحلول في درجة° . 
B     = الحراري الث�ات معامل   . 

 تم الحصول على خطوط مستق�مة محصورة ضمن    t)-(25مقابل    ) Ʌₒ(t)(وعند رسم العلاقة بین  

المكافئ ودرجة  .    (0.9543 _  0.9902)  المدى التوصیل  بین  الى وجود علاقة طرد�ة  التوصل  تم 
�ائ�ة    معامل الث�ات الحراري عند حساب ق�م  الحرارة   ف من  المرتبطة بطب�عة المحلول وخصائصه الف�ي

 ) تم الحصول عل الق�م التال�ة. 9المعادلة (
 

 ) الموضحة في الجدول. 9علیها من تطبیق معادلة () النتائج التي تم الحصول 9الجدول (

2R  B (25)Ʌₒ symbol 

0.9543 0.0133 458.32 N1 

0.9902 0.0140 368.75 N2 

0.9834 0.0134 406.82 N3 

 

 

 

 

 

 للمر��ات قید الدراسة   t)-25(مقابل  ₒɅ )t( ) العلاقة بین11الشكل (

y = ٦٫١٣٢٨x + ٤٥٨٫٣٢
R²=٠٫٩٥٤٣

y = ٥٫١٩٨٩x + ٣٦٨٫٧٥
R²=٠٫٩٩٠٢

y = ٥٫٤٥٥٤x + ٤٠٦٫٨٢
R²=٠٫٩٨٣٤0
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 . الفعال�ة البیولوج�ة  6.3

لقواعد ش�ف, تم تق�م الفعال�ة البیولوج�ة للمر��ات المحضرة في هذه هم�ة البیولوج�ة المتزایدة  نظراً للأ
في    ،دب�ات العلم�ة الى ان قواعد ش�فشیر الاوت  ،جیداً نشاطاً بیولوج�اً    حیث أظهرت النتائج  ، الدراسة

العام أنشطة    ، الاطار  للفیروسات  تمتلك  ومضادة  لل�كتر�ا   Cui(و   )2025,  واخرون   Isalm( مضادة 
تم اخت�ار  و   )2024  ,واخرون  Thakur  الطبي والصیدلاني (  ین في المجال  لھا اھمیةو  )4202,    واخرون 

 ,Ve Gram)  ( Escherichia Coli-�رام  لص�غة  سال�ة  واحدة ،نوعین من ال�كتر�ا لالفعال�ة التثب�ط�ة  
كثر وتعد هذه ال�كتر�ا الأ  ،Ve Gram)    (Staphylococcus aureus+,�رام  موج�ة لص�غة  ثان�ةوال

�عامل مضاد للجراث�م    (Gentamicin)وتم استعمال المضاد الحیوي    ،ةاستخداماً في الدراسة المختبر�
ق�اسي الانتشار    ،)2025,    واخرون    Borges(   ا�جابي   ومرجع  طر�قة  استعمل ،  الاكار �استعمال 

�مذیب   المحضرة  القواعد  اذا�ة  وتم  ال�كتر�ا  لنمو  غذائي  �وس�ط  سلفو�سید مولر_هینتون  مثیل   ثنائي 
DMSO   اض�ف  ثم ،  مضاد لل�كتیر�ا   نشاطاً لم �ظهر أي    اذا   �مرجع سلبي  )Lµ30(   لكل حفرة على

وتم ق�اس  ساعة .  24درجة مئو�ة لمدة    37في حاضنة عند درجة حرارة    ط�اقوتم وضع الا  ،الطبق 
 . (mm) �المل�متر منطقة التثب�ط

 mm  19�قطر منطقة تثب�ط بلغ    S. aureusأعلى نشاط تثب�طي ضد ال�كتیر�ا    N1إذ أظهر المر�ب  

. في حین أظهر mm  7حیث بلغ قطر منطقة التثب�ط    E. coli، بینما �ان تأثیره أقل ضد ال�كتیر�ا  
، ولم �سجل أي    mm  18�قطر منطقة تثب�ط قدره    S. aureusنشاطاً تثب�ط�اً جیداً ضد    N2المر�ب  

تثب�طي ضد   المر�ب  E. coliنشاط  أما   .N3    ال�كتیر�ا من  تثب�ط�اً ضد �ل  نشاطاً  أظهر   .Sفقد 

aureus    وE. coliلتثب�ط  ، حیث بلغت أقطار مناطق اmm  16    وmm  15   وتبین   على التوالي
    ,) . 6,5,4للمر��ات �الأرقام (  في الاط�اق  مناطق التثب�ط

 ): القطر التثب�طي لقواعد ش�ف ضد نوعین من ال�كتیر�ا10الجدول (

Escherichia coli Staphylococcus aurius Sombol 

7 mm 19 mm N1 

------ 18 mm N2 

15 mm 16 mm N3 

------ ------- DMSO 

 

 



College of Basic Education Research Journal, Volume (22) Issue (3) September 2026 

 

373 
 

 

 

 

 

 

 

 ر�ة للمر��ات المحضرةی): النشاط المضاد لل�كت12الشكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 ): مناطق التثب�ط للمر��ات المحضرة 13الشكل (
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