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نلين  لفانلين والأتعيين ثوابت تأين بعض قواعد شف المشتقة من ا

 ةالطيفي  يةالتسحيح ومعوضاته بالطريقة

 (تطبيق علاقة هامت) 

 
 زاهدة احمد نجم       رواء داؤد سليمان                       

 قسم الكيمياء كلية التربية للعلوم الصرفة  جامعة الموصل
   (2022/ 8/ 2، قبل للنشر  2022/ 6/ 21 في  قدم للنشر )

   ملخص:
ثوابت التأأنين  نلين، إالأننلين مع معوضات يهايد الفادعن طريق تكثيف ال  قواعد شف  تحضير سلسلة من تسع  تم

ثيأأو والكلأأور تأأم تعينهأأا  أأي وسأأط ومعوضاته بمجموعة النأأايترو والمبنزالدينيلين    هيدروكسي-4-ميثوكسي-3  أل

 1pKaن قأأيم ثوابأأت التأأنين م ،إ20 ̊المحلوو المنظم باستعماو الطريقة التسحيحية الطيفيأأة عنأأد درجأأة حأأرار  

 هامأأت لبيأأان تأأنثير  على التوالي ،كما طُبقت علاقة لبرتنة وازالة بروتون قواعد شف المحضرحُسبت    2pKaو

  ين المستخرجة . المجاميع المعوضة على قيم ثوابت التن

 ثابت التنين، علاقة هامت  قواعد شف،  الكلمات المفتاحية:

Determining the Ionization Constants of Some Schiff 

Bases Derived from Vanillin and Aniline and Its 

Substitutes by Spectrometric Titration Method. 

  (Hammett Relation Application) 

 
Rawaa Daoud Sulaiman                         Zaheda Ahmed Najim 

University of Mosul \ College of Education for pure Sciences \ 

Chemistry Department 

Abstract 
      A series of nine Schiff bases were prepared by condensation of vanillin 

aldehyde and substituted anilines. The ionization constants of 3-methoxy-4-

hydroxybenzaldeneaniline and its nitro, methyl and chlorine substitutions have 

been determined in a buffer solution medium by spectrometric titration method 

at 20 ̊C. The values of the ionization constants pKa1 and pKa2 were 

calculated for the protonation and deprotonation of the prepared Schiff bases, 

respectively. A Hammett relation was applied to show the effect of the 

substance group on the values of extracted ionization constants.  

Key Words: Schiff bases, Ionization constant, Hammett relation.  
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 المقدمة : 

والتحليلييريرة اا ارتيريرعق معقيريردا ا  ةكيميائييرير يواوالبالبيولوجييريرة همية كبيرير ب بسيريربب قابيقا يريرا  اكتسبت قواعد شف أ

،كميريرا (1)الذهبييريرة والالبسيريريلة العئوييريرة والمايريروعاق العنقودييريرةانشيريراة متنوعيريرة منتيريرا النشيريراي  يريرد باترييريرا العييريرياق القولونييريرة 

اسيريرتعما  العديدب ومن قابيقا ا التحليلية   .(4)ومضاد للافيلياق   (3)مضاد للفاعياق  ،(2)أرتعق نشاطاً طاعداً للديدان

كمستشععاق كيميائية ااق حساسية عالية للاشف عن ايوناق الزئبقوز والاادنيوم الثنائية وايونيريراق   (5)قواعد ازو شف

اق والانيوناق المتنافسة الاخعى.كما كان لها قابيقاق صناعية كاستعما  معقيريرداق قواعيريرد ازو الفلوعيد بوجود الااقيون

وهي وبسبب  (7)خاصة قواعد شف المشتقة من الشيتوزان  قأكلوكمثبااق  (6)كأصباغشف مع بعض العناصع الانتقالية 

صيريرلتا الابيعيريري جعلتيريرا أن إتزاز خلا  اعقباطتا بساح المعيريردن واحتوائتا على معو اق قابية جعلتا قتيعف كمواقع ام

 صديقة للبئية. 

 لحقيريرو  الييريريدلة وافضيريرلا عيريرن حقيريرو   والبايوكيميائييريرة الايميائية في الحقو   (8)اهمية كب ب له التأين ن دعاسة ثابتإ

 العلمية الاخعى. 

الدواء عنيريرد قيريري   ين جزئيةأقواعد  عيفة فأن مععفة مدى ق  عضوية او  اًقتضمن احما    (9)غالبية الادوية  اونل و

نفااية اليريردواء خيريرلا  الاغشيريرية   (10)لتوقع  اًاصبح  عوعي  pKaين  أالمختلفة ومن خلا  قي  ثابت الت  من الدالة الحامضية  

الخييريرائ   فضيريرلا عيريرن  ادعا  جسيرير  الايريرائن الحيريري   انسيرير ةمدى قوزيع جزيئاق اليريردواء في لتليريرف   (11)قوقعوالبايولوجية  

 الحعكية للدواء. 

لدهون اكقابلية الذوبان والفة  خيائ  الدواء الايميائية والفيزيائية  على بعض   اًقأث   pKaين أن لقي  ثابت التإ

 والتي يمان ان قؤثع بدوعها على معد  اوبان وامتياص الدواء من قبل الجتاز الهضمي. 

بنزاليريردينيلين  هيدعوكسيريري-4-ميثوكسي-3 إن الهدف العئيس لهذه الدعاسة هو قعيين ثوابت التأين لقاعدب شف

بموقيريرع اوعثيريرو وميتيريرا وبيريراعا  نلين بموقيريرع اوعثيريرو وميتيريرا بم موعيريرة النيريرايترو وبم ميريروعتي المثييريرل والاليريروعقة الأومعو ا ا على حل

هامت هيريرو الهيريردف الثيريراني ميريرن الدعاسيريرة   از بدقتتا ، كما كان قابيق علاقة  بواساة الاعيقة التسحيحية الايفية التي تمت

 الك للتنبؤ بتأث  المعو اق على ثوابت التأين لقواعد شف المحضعب.
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 الجزء العملي 

 المواد الايميائية  .1

 وبدون قنقية ا افية.  BDHو  Flukaاستخدمت المواد الايميائية والمذيباق المجتزب  من شعكتي 

 تحض  قواعد شف  .2

متاافئة من الالديتايد فانلين والاميناق الاعوماقية الاولية المذابيريرة  ةمولا عيتم تحض  قواعد شف بمزج  كمياق    

قولييريردين، ميتيريرا قولييريردين، بيريراعا  نلين، اوعثو نايترو انلين، ميتيريرا نيريرايترو انليريرين، اوعثيريرومن الايثانو   وقشمل الأ لترمل  15  –  10في  

 باعا كلوعو انلين.  قوليدين، اوعثو كلوعو انلين، ميتا كلوعو انلين،

لييريرت  بعيريرد اليريرك ثيرير  اجعييريرت عملييريرة التييريرعيد الحيريرعاعع  ولميريردب سيريراعتين   لترمل  50تم المزج في دوعق لعوطي سعة  

اق الناقج  والتي عشحت واجعييريرت لهيريرا عملييريرة تحويل محتوياق الدوعق الى بياع يتر   مدب  من الزمن الى حين قاون بلوع

 . (12،13)للأدبياقاعادب بلوعب بمذيب الايثانو  . استعملت هذه الاعيقة وفقا 

 المحضعب ( : الاعقام والاسماء والييغ التركيبية لقواعد شف  1الجدو  ) 

 اس  المعكب  الييغة التركيبية  عق  المعكب 

1 

 

2-Methoxy -4-((phenyl imino) methyl) 

phenol 

2 

 

2-Methoxy-4-((o-nitro phenyl imino) 

methyl) phenol 

3 

 

2-Methoxy-4-((m-nitro phenyl imino) 

methyl) phenol 
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 اس  المعكب  الييغة التركيبية  عق  المعكب 

4 

 

2-Methoxy-4-((o-tolyl imino) methyl) 

phenol 

5 

 

2-Methoxy-4-((m-tolyl imino) methyl) 

phenol 

6 

 

2-Methoxy-4-((p-tolyl imino) methyl) 

phenol 

7 

 

2-Methoxy-4-((o-chloro phenyl imino) 

methyl) phenol 

8 

 

2-Methoxy-4-((m-chloro phenyl 

imino) methyl) phenol 

9 

 

2-Methoxy-4-((p-chloro phenyl imino) 

methyl) phenol 

 

 تحض  المحاليل  .3

 تحض  المحلو  المنظ           -أ 

 . (14)الادبياقوفقا للاعيقة الموجودب في  المحضعبلايجاد ثابت التأين لقواعد شف  لمنظ تم تحض  المحلو  ا

،  ككليريروع وأسيريريتيحيريرامض  ميريرواد اليريرتي قشيريرملميريرن   لميريرزيج  ميريرولاعع    0.1بتركييريرز    محليريرو  ميريرائيقتضمن الاعيقيريرة تحضيرير   

فوسيريرفاق ثنيريرائي الييريروديوم  ،)هيدعوكسيريري ميثييريرل( أمينيريرو ميثيريران ثلاثي  ،حامض الساسينيك  ،بيب ازين، حامض البوعيك

  .بيوقيل امين -نو   اثيلين ديامين ،هيدعوكسيد البوقاسيوم ،اللامائية
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له  بحدود  ام. وقاون قيمة الدالة الحامضية مولاعع  عند الاستخد  0.01الناقج يخفف الى   (15)إن المحلو  المنظ 

 .  1.6امض الهيدعوكلوعيك لتيل الى قيمة نهائية بحدود التدعيجية لح بالإ افةالتي قغ  و 12

 

   HClعياعع من  10تحض  محلو  _ ب 

عييريراعع الى قنينيريرة  12.07مللتر من حامض الهيدعوكلوعيك المعكز اع العياعية  41.43حضع هذا المحلو  بنقل   

واليريرك لوعيك  ميريرن قيميريرة الداليريرة الحامضيريرية مللتر واكمل الح   الى حد العلامة. يغ  حامض الهييريردعوك  50ح مية سعة  

 عند ا افته الى المحلو  المنظ   في اعلاه. 

 مولاعع قاعدب شف  10 * 5-3تحض  محلو  _ج 

غيريرعام ميريرن قاعيريردب شيريرف  0.0114واليريرك بااابيريرة  ميريرولاعع  لقواعيريرد شيريرف المحضيريرعب  10*5-3 تم تحضيرير  محالييريرل 

غيريرعام ميريرن قاعيريردب شيريرف  0.0121غيريرعام ميريرن قاعيريردب شيريرف المشيريرتقة ميريرن النيريرايترو انليريرين  او   0.0136او    نلينالمشتقة من الأ

غعام من قاعدب شف المشتقة من كلوعوانلين بمذيب الايثانو  المالق  ث  نقل المحلو  الى   0.0131المشتقة من التوليدين او  

                                                 الح   الى حد العلامة.          مللتر واكمل 10قنينة ح مية سعة 

 قعيين ثوابت قأين قواعد شف  .4

، محيريرع  مغناطيسيريري   Eutech pH700مودييريرل  سيريرتخدم جتيريراز قييريرال الداليريرة الحامضيريريةلتعيين ثوابت التأين ا

-UVمودييريرل   Schimadzuنوع  ية والفوق البنفس ية ثنائي الحزمة، جتاز ماياف الاشعة المعئ RZROموديل 

 )اناء التفاعل(.  و خلية التفاعل 1800

 قسحيح محاليل قواعد شف وقيال الايف 

20دعجة الحعاعب الى   تنظمو داخل خلية التفاعل   مللتر من المحلو  المنظ     50تم و ع   بعد الك . أُ يف  م ̊

محلو  قاعدب شف مع تحعييريرك المحليريرو  بواسيريراة محيريرع  مغناطيسيريري لضيريرمان الميريرزج الجييريرد  مولاعع 10*5-3مللتر من   0.5

. قس ل الدالة الحامضيريرية ليقيريرال عنيريردها طييريرف ممغناة مو وعة داخل خلية التفاعل للمحاليل ويت  الك بوجود قاعة 



 2023(، لسنة 1، العدد )19مجلة أبحاث كلية التربية الأساسية ، المجلد 

College of Basic Education Researchers Journal. ISSN: 7452-1992 Vol. (19), No.(1), (2023) 

 

849 

 

 وغُيرير ق لييريرة التفاعيريرل المحليريرو  المقيريرال الى خ  تمت أعيريرادب  قاعدب شف مقابل البلانك )المحلو  المنظ  عدا قاعيريردب شيريرف(.

عييريراعع ،  10ملليريرتر ميريرن محليريرو  حيريرامض اله وكلوعييريرك بتركييريرز   0.5قيمة  الدالة الحامضيريرية واليريرك بالا يريرافة التدعيجييريرة ليريرير  

يجاد قيمة ثابت التأين له وعند قي  لتلفة عكب المعاد إويقال الايف بعد كل ا افة من الحامض لنحيل على طيف الم

 . 1.6لتنتتي الى  12من قبدأ  pHمن الدالة الحامضية 

 

 إيجاد ثوابت التأين 

20أحُتسبت قي  ثوابت التأين عند  ميريرن طييريرف  عفة قي  الامتياصية التي تم الحيو  عليتيريرام كافة من خلا  مع ̊

 ( 4-1) وعند الاو  الموجي التحليلي. الاشاا  pHالمعكباق عند قي  لتلفة من الدالة الحامضية  

20حعاعب لبعض قواعد شف المحضعب عند قي  من الدالة الحامضية لتلفة ودعجة  U.Vتمثل طيف ا    . م ̊

 
  02 ̊مولاعع عند دعجة حعاعب     10*5- 5بتركيز    1العق     اع   معكب ل (: طيف الاشعة فوق البنفس ية ل 1)   الشال 

 pH  =1.6-  12  و    م 
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  02 ̊مولاعع عند دعجة حعاعب        10*5-5بتركيز    2عق   اع ال (: طيف الاشعة فوق البنفس ية للمعكب  2الشال) 

 pH    =1.6  –  12و    م 

 

 
  02 ̊عند دعجة حعاعب    مولاعع      10*5-5  بتركيز   4عق   ال   اع   طيف الاشعة فوق البنفس ية للمعكب   :   ( 3الشال) 

   pH  =1.6-  12و   م 
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  م   02 ̊مولاعع عند دعجة حعاعب      10*5- 5بتركيز    7عق   اع ال (: طيف الاشعة فوق البنفس ية للمعكب  4الشال) 

 pH   =1.6  -  12 و

 

اليريرتي قيريرد  عليريرى أن    isosbestic points(16)اعلاه نلاحظ وجود النقيريراي المتسيريراوية  للأشاا من الاطياف 

 فينو  يت  بخاوقين منفيلتين تماما. على حلقة ال  OHازالة البروقون من نتروجين الايمين ومن مجموعة ا  

من الايف وبياناق الداليريرة   تم حساب قي  ثوابت التأين بالاعيقة التسحيحة الايفية وبوجود بياناق الامتياصاق

 وعلى اسال المعادلاق الاقية.  (17،18)للأدبياقالحامضية وفقا 

 
(Aג-AגH2A).10-pH = -K1.Aג + K1.AגHA     ……..…. 1 

 

(Aג-AגA).10pH = -1/K2.A1 + ג/K2.AגHA     ………. 2 

  

على التوالي عنيريرد  Aو  A2H  ،HAهي الامتياصاق للانواع    𝐴⋋H2A    ،𝐴⋋HA    ،𝐴⋋Aحيث أن  

 .⋌الاو  الموجي التحليلي 

في مناقيريرة الاعليريرى داليريرة  𝐴⋋Aتم قعينتيريرا في مناقيريرة الاوطيريرأ داليريرة حامضيريرية بينميريرا تم قعيريرين  𝐴⋋H2Aإن قيميريرة 

 حامضية. 
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 النتائج والمناقشة 

ين، أقابيريرل للتيرير  ن ليريرديتا ميريروقعين للبروقيريرونأعند قدقيق النظع في الييغة التركيبية  لقواعد شيريرف المحضيريرعب  نلاحيريرظ 

ين أقعبر عن ق 2logKaو  1logKaفي حلقة الفينو . ان   OH  ير الاو  هو اعب نتروجين الايمين والثاني هو مجموعة ال 

 .  (19)والفينولاق  على التوالي نتروجين الايمين
   3…....…………… +         HA + H ⇌    +A2H 

4…….……]  ……+A2] / [H+= [HA][H 1Ka   

 5…….………………… + +  H  -A   ⇌HA   

Ka2 = [A-][H+] / [HA]   ……………..…. 6      

عليريرى التيريروالي، ونظميريرت نتائ تميريرا في   2و    1تم حسابها من المعادلاق    2pKaو    1pKaإن قيمتي ثابت التأين  

 ( . 2الجدو )

 

لقواعد شف المحضعب مع الاو  الموجي التحليلي المختاع عند دعجة    2pKaو    1pKa(: قي  ثوابت التأين  2الجدو ) 

 م  20̊حعاعب  

nm ג   Analyticalwavelength 2pKa 1pKa Comp. NO. 

337 8.168 4.820 1 

338 8.069 2.898 2 

337 8.127 3.091 3 

328 9.235 4.717 4 

325 8.119 4.832 5 

333 8.482 5.297 6 

337 8.418 3.231 7 

333 8.137 3.611 8 
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337 8.251 4.002 9 

 التأين وابتقأث  التركيب على ث

 إن قأث  التركيب على ثوابت التأين يتضمن 

  1pKaقأث  التركيب على  .1

نليريرين ومنيريره شف( وفقيريرا للمعو يريراق عليريرى حلقيريرة الأ ) بعقنة قواعد 1pKa( معلوماق عن قغ  قي  2)  في الجدو 

قيريرع وقأث هيريرا الالاترونيريري والاخيريرع خيريراص بمو الاو  هيريرو  المجموعيريرة المعو يريرة 1pKaث ين يغيرير ا ميريرن قيريري  وجيريرود قيريرأنلاحيريرظ 

 نلين. المجموعة المعو ة على حلقة الأ

 ( كمعجع للمقاعنة. 1هيدعوكسي بنزالدينيلين )معكب او العق  -4-ميثوكسي-3استخدم المعكب المحضع 

 قعقيب زيادب الحامضية كالاقي.واو التأث  الحثي السالب ياون  للالاتروناق لمعوض النايترو الساحب
2NO-< o 2NO-m <   1 

 الموجيريريريريريريريريريريريربواو التيريريريريريريريريريريريرأث  الحثيريريريريريريريريريريريري والمييريريريريريريريريريريريرزوم ع  للإلاترونيريريريريريريريريريريريراقلمعيريريريريريريريريريريريروض المثييريريريريريريريريريريريرل اليريريريريريريريريريريريردافع 

 (،ياون قعقيب زيادب الحامضية كالاقي.  (20)ياقي من الاقتران الفوقي 3CHالميزوم ع لمجموعة  التأث )
3CH-<1< o 3CH-< m 3CH-p 

 . اون قعقيب زيادب الحامضية كالاقياو التأث  الحثي السالب في اما بالنسبة لمعوض الالوع 
p-Cl < m-Cl < o-Cl    < 1 

النيريرايترو والاليريروع عليريرى   على الترقيباق أعلاه أن حامضيريرية  قواعيريرد شيريرف المعو يريرة  بم يريراميع  يمان القو  أعتماداً

قيريرد يعيريرود اليريرك الى كيريرون هيريرذه  1وميتا وباعا هي أعليريرى ميريرن حامضيريرية المعكيريرب بيريرالعق   نلين لجميع المواقع من اوعثوحلقة الأ

عليريرى اعب  ن المجيريراميع السيريراحبة للالايريرترون ققليريرل ميريرن الشيريرحنة  الالاترونييريرةأومن البديتي المجاميع هي ساحبة للالاتروناق 

ث  يعني النقييريران في قيميريرة ثابيريرت التيريرأين ألت. هذا ا  (21)يمين وبالتالي ققلل من قوب قاعدية النتروجينالنتروجين في مجموعة الإ

1pKa  او الزيادب في حامضية المعكب الحاوع على معو اق ساحبة للالاترون . 
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عليريرى حلقيريرة  هو أعلى حامضيريرية ميريرن قواعيريرد شيريرف المعو يريرة بالمثييريرل في ميريروقعي ميتيريرا وبيريراعا 1أن المعكب او العق   

في ميريروقعي  -0.17و -0.07مجموعة المثيل دافعيريرة للالاترونيريراق وقيريري  سيريراما لهيريرا مسيريراوية الى   نلين، وياون الك كون  الأ

 والمساوية الى اليفع في كلا الموقعين.  1ميتا وباعا على التوالي وهي أقل من قيمة ساما للمعكب او العق  

على حامضيريرية ميريرن المعكيريرب إن قاعدب شف المعو ة بم موعة المثيل )الدافعة للالاتروناق(  في موقع اوعثو هي ا

هيريرو ووقد ياون الك سببه وجود عامل أخع ياغى عليريرى عاميريرل التيريرأث  الالاترونيريري للم موعيريرة المعو يريرة  الا   1او العق   

لمجموعة المثيل في موقع اوعثو كيريرذلك كانيريرت حامضيريرية قواعيريرد شيريرف المعو يريرة بالنيريرايترو والاليريروع في عاقة الفعاغية عامل الإ

 .  (22)ة بمثيلا ا بموقع ميتا وباعاموقع اوعثو هي الاعلى  مقاعن

 هاميريريريرتعلاقيريريريرة قاليريريريرب قابييريريريرق  1pKaقيريريريري   فيلتو يريريريريح قيريريريرأث  المجيريريريراميع المعو يريريريرة  السيريريريراحبة والدافعيريريريرة 

 s relation,Hammett(23)  . 
LogK/K˳= σρ……..……7 

للمعكب غيرير  المعيريروض ،   هو ثابت التاين ˳Kنلين و لتاين للمعكب المعوض على حلقة الأمعد  قي  ثابت ا  Kتمثل  

σ  سيريرياماsigma  ، تمثيريرل ثابيريرت المعيريروضρ  عوrho  ث  أتمثيريرل ثابيريرت التفاعيريرل وهيريرو قييريرال حساسيريرية التفاعيريرل للتيرير

 الالاتروني للمعوض . 

نليريرين ميريرن اق في مواقع لتلفة على حلقة الأث  الذع تحدثه المعو  أنها قو ح  التإاهمية من حيث  ρن لقيمة عو إ

 7لمعادليريرة   σمقابيريرل   log Kب ودفع الالاتروناق . وياون الك بعس  العلاقيريرة البيانييريرة بيريرين حيث قابليتتا على سح

 . ρميله  مستقيماً التي قعاي خااً

 

ن التفاعل يسعع بالمعو اق الساحبة للالاتروناق ويبائ أالموجبة لتفاعل المعو اق الجانبية قعني  ρن قيمة عو  إ

 العاس لهذه التفاعلاق .  للالاتروناق  بينما تمثل القيمة السالبة  منياًبالمعو اق الدافعة 

مع   جدو وقعين ميتا وباعا في ين للمعكباق المحضعب والمعو ة بالمأهامت قالب ادعاج قي  ثوابت الت  علاقةلتابيق  

 المقابلة لها. (20)قي  ساما

 σلقواعد شف المعو ة بموقع ميتا وباعا وقي  ساما    1Ka ( : قي  ثوابت التأين  3الجدو  ) 



 2023(، لسنة 1، العدد )19مجلة أبحاث كلية التربية الأساسية ، المجلد 

College of Basic Education Researchers Journal. ISSN: 7452-1992 Vol. (19), No.(1), (2023) 

 

855 

 

 .σ ˳1/ Ka 1Log Ka 1Ka Comp. Noقي  ساما  

0 0 1.51E-05 1 

0.71 1.729 0.000811 3 

-0.07 -0.012 1.47E-05 5 

-0.17 -0.477 5.05E-06 6 

0.37 1.209 0.000245 8 

0.23 0.818 9.95E-05 9 

( اع الخيريرا المسيريرتقي  5نحيل منتا عليريرى الشيريرال ) σمقابل  Ka 1Log Ka /1˳عس  العلاقة البيانية بين  إن

قواعيريرد شيريرف قييريرد الدعاسيريرة قيريرزداد قيمتيريره بالمجيريراميع  1Ka ينأن ثابيريرت قيرير أوهيريرذا يعيريرني    ρ= 2.5376بمييريرل موجيريرب  

 اميع الدافعة للالاتروناقالساحبة للالاتروناق اع قزداد الحامضية . وعلى العاس ققل الحامضية بوجود المج

 
هامت( لقواعد شف المعو ة بالموقعين ميتا وباعا .    علاقة )   σمقابل    Ka 1Log Ka /1˳(: علاقة  5الشال ) 

(1pKa ) 

للمعكباق المحضعب قتباين في صفا ا الالاترونية من   ن المجاميع المعو ة على حلقة الانلينأاعلاه يتبين    في  مع ما اكع

ث  يت  من خلا  عاملين ، اولهما هو أن هذا التأث  على معكز التفاعل وأحيث الدفع والسحب مما يؤدع الى قباينتا في الت

y = 2.5376x + 0.092

R²=0.9686
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الالاتروني والذع و ح كما في اعلاه، بينما يمثل العامل الثاني قيمة الاعاقة الفعاغية اليريرتي تحيريردثتا   ث  الحثي او العاملأالت

 .المجاميع المعو ة مع قباين ح متا

 2pKaقأث  التركيب على  .2

 قي :قتبع الترقيب الآ 9-1للمعكباق من  2pKaن قي  أ( نلاحظ 2من الجدو  )   

2NO-> o 3CH-> m 2NO-Cl > m-Cl > 1> m-Cl > p-> o 3CH-> p 3CH-o   
      2pKaقناق  قي    

وقيريري   2Kaهامت بالاسيريرتعانة بقيريري   علاقةقالب قابيق   2pKaالذع تحدثه المعو اق على قي   ث ألبيان الت

 .قي( الآ4والتي ادعجت في الجدو  ) σساما 

 σلقواعد شف المعو ة بموقع ميتا وباعا وقي  ساما    2Ka ( : قي  ثوابت التأين  4الجدو ) 

 .σ ˳2/ Ka 2Log Ka 2Ka Comp. Noقي  ساما  

0 0 6.79E-09 1 

0.71 0.041 7.46E-09 3 

-0.07 0.049 7.6E-09 5 

-0.17 -0.314 3.3E-09 6 

0.37 0.031 7.29E-09 8 

0.23 -0.083 5.61E-09 9 

( اع الخيريرا المسيريرتقي  6نحييريرل منتيريرا عليريرى الشيريرال) σمقابل  Ka 2Log Ka /2˳ان عس  العلاقة البيانية بين 

   ρ= 0.2247بميل موجب 
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هامت( لقواعد شف المعو ة بالموقعين ميتا وباعا .    )علاقة   σمقابل    Ka 2Log Ka /2˳(:علاقة  6الشال ) 

(2pKa   ) 

قيريرزداد قيمتيريره  اع ييريرزداد التيريرأين بوجيريرود المجيريراميع السيريراحبة  2Kaعو الموجبيريرة قعيريرني أن ثابيريرت التيريرأين  ρإن قيميريرة 

ولان قدقيق النظع في الشال في اعلاه يتبين أن اعتمادية التأين على المجاميع السيريراحبة  يريرعيفة ويايريرون اليريرك   اقللإلاترون

 .  (24)القليلة 2R 0.2772 = من قيمة معامل الاعقباي

( قااد قاون متقاعبة وياقي هذا ميريرن بعيريرد معكيريرز التيريرأين عيريرن قيريرأث  المجيريراميع 2المدعجة في الجدو  )  2pKaإن قي   

 .(26،25)المعو ة فياون التأث   عيفاً

بينميريرا كيريران هيريرذا التيريرأث   يريرعيفا عليريرى قيريري   1pKaهاميريرت قبيريرين وجيريرود التيريرأث  الالاترونيريري عليريرى قيريري   ميريرن قابييريرق علاقيريرة

2pKa . 
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