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 قلوي وسطفي  DNA ــنموذج نشط لعلي تحلل  إضافة الجليسرول ريأثت
The Effect Of Glycerol On The Hydrolysis Of Activated DNA Model 

 ، حنان فتحي الأصيفر‡د. محمد سليمان ساسي
 

O

P
O

OHOO2N

NO2

H O-

P
O

O-
OO2N+

-O

NO2

+NaOH

pNPP(BNPP) DNA model pNP

glycerol

 
 

( (Bis-(p-nitrophenyl) phosphate  BpNPP استخدمت المادة : Abstractخصالمل
 التفاعلكثافة وسط  مع تغيير، 1M NaOH منقاعدي وسط وفوعلت في  DNAلـ كنموذج نشط 

دهون الثلاثية في النواتج تحلل  كونه أحدالجليسرول  استخدمو  بإضافة نسب مختلفة من الجليسرول.
تغيير نسب وب .الطبيعي DNA الـ على وسط تحللو كثافة الدم  علىمما يؤثر  جسم الكائن الحي

وأعطى على معدل التفاعل تأثيراً واضحاً  لوحظ وجود%( 25، %10، %0من )الجليسرول 
أن زيادة نسب  أي، على التوالي s-1، ,7.6×10-6 s-1 1×10-5 s-1 6-10×5 المعدلات

% 10في وجود مختلفة  حرارة التفاعل عند درجات وأجريالجليسرول أدى إلى زيادة معدل التفاعل. 
H∆وذلك لمعرفة أثرها على معدل التفاعل وكذلك لحساب  جليسرول

≠
،∆S

≠
كانت قيمة معدل ف  

 C40 5×10-5°وعند  C30 3×10-5 s-1°وعند   C207.6×10-6 s-1°التفاعل عند درجة حرارة 
s-1  وعند°C50 8×10-5 s-1  وعند°C60 ×10-4 s-11 ومن هذه القيم نستنتج أنه بزيادة درجة ،

H∆) )الانثالبي حسبت بعض القيم الثيرموديناميكية كالحرارة يزداد معدل التفاعل. 
قيمته  كانتوالذي ≠

kJ mol 39.02 تساوي
وكذلك حسب مما يدل على أن التفاعل ماص للحرارة، قيمة موجبة وهي  1-

S∆) الانتروبي
J K 149.9- وتساوي سالبة تهقيمكانت ف (≠

-1
 mol 

النواتج أقل أن  إلى يشيرمما  1-
 .فوضى من المواد المتفاعلة

                                                 
 .جامعة مصراتة –كلية التربية  -قسم الكيمياء  ‡
 جامعة مصراتة -كلية التربية  -قسم الكيمياء معيدة ب. 
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إضافة نسب  –وسط قلوي  في DNAتحلل نموذج نشط لـ  :Keywords الدليليةكلمات ال

 وسط.إلى ال من الجليسرولمختلفة 

المواد التي تتكون منها أنسجة الكائنات الحية هي من المعروف أن  :Introductionالمقدمة 
عبارة عن مركبات مختلفة بعضها مركبات عضوية وأخري غير عضوية. وأكثر المواد العضوية 

كربوهيدرات والبروتينات والليبيدات الفي الكائنات الحية هي المركبات التي تنتمي إلى  انتشاراً 
،  DNAحماض النووية في أنسجة الكائنات الحية وهماحيث يوجد نوعين من الأ ،والأحماض النووية

RNA،  و ينفصل هذان  ،مزدوج يشكل حلزون في ملتفينن يعلى شكل شريطيوجد الحمض النووي
أما في  ،11عن  pHأو إذا ارتفع رقم  ،4المحلول عن الهيدروجيني رقم الالشريطان إذا انخفض 

ة عن تأين فإنه توجد شحنة سالبة لكل وحدة نيوكليوتيدية وهذه الشحنة ناتج 11-4من  pHنطاق 
دات تصنف الجليسريدات إلى جليسريو  ،الدهون هي عبارة عن جليسريداتو  .(1)الفوسفات ثنائي الإستر

 .على عدد وحدات الأحماض الدهنية أحادية وثنائية وثلاثية بناء
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والتي قد تتحلل أحيانا في  ،وتوجد الدهون المتعادلة )الجليسريدات الثلاثية( في أنسجة الكائن الحي

 بسبب وذلك ،ولزوجتهومنها تتغير كثافة الدم )المعادلة أعلاه( الدم إلى جليسرول وأحماض دهنية 
لدراسة تأثير تغيير كثافة وسط التفاعل  ولهذا السبب تم استخدام الجليسرول .(2,3)الجليسرول إضافة

تغيير درجات الحرارة من أيضاً كما تم  DNA.لـ كنموذج نشط BpNPP عند دراسة تحلل المادة 
(20°C - 60 ومعرفة أثرها على معدل التفاعل )لـBpNPP . 
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 :Experimental partالجزء العملي 
 Apparatus and chemical materialsالأجهزة والأدوات المستعملة والمواد الكيميائية 

)ماصات عادية، ماصات ميكرولترية، مخابير مدرجة، Different glasses زجاجيات مختلفة  .1
 دوارق قياسية حجمية(.

 .Electronic balance Sartoriusميزان كهربائي حساس نوع   .2
3. UV–vis  بنفسجية والمرئية( ال)جهاز الأشعة فوقJENWAY Spectrophotometer. 
 D. 30938 Burgwedelمن نوع  C° 0.1 ±حمام مائي  .4
ماء  ،mM2.5  تركيزه( pNP)محلول بارا نيترو فينول  ،mM10 تركيزه BpNPPمحلول من  .5

 هيدروكسيد الصوديوم.، جليسرول ،مقطر

 :BpNPPتحضير المادة المدروسة في البحث 

فينول مع مول من ثلاثي كلورو  من تفاعل مولين من البارا نيترو BpNPPالمدروسة المادة  تحضر

تحلل المائي بإضافة ثم أجريت عملية  ،نائي كلورو ميثانثلاثي إيثيل أمين و ثفي وجود  ،فوسفات

. وبعد إجراء عملية التنقية باستخدام عمود HClة في صورو خروج الكلور كمجموعة مغادرة  الماء

  وفقاً للمعادلة المبينة أدناه: BpNPP منالكرووماتوجرافيا تم الحصول على المركب النقي 
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و كمحاكاة طبيعية لتحلل الحيوي  DNA ـلهي نموذج نشط  BpNPPوتعتبر المادة المدروسة    

بارا  لأنها تعطيقد استخدمت هذه المادة في هذا البحث و الطبيعية. DNAللفوسفات الثنائية في جزيئه 

 طول موجي  لأشعة المرئية عندتمتص او pKa=  7.14 لهاكمجموعة مغادرة والتي  تلينيترو فينو

nm400  ًمما يجعل تتبع التقدم في هذا التفاعل سهلا
 (4,5,6). 
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 تحضير المحاليل: 
 ,%10 ,%0لفة من الجليسرول )تحتوي على نسب مخت NaOH M1تحضير محاليل من  .1

 الجليسرول أضيفثم  ،مل 100في دورق سعة  وتوضع NaOHجرام من  4 توزنم ث .%(25
 .إلى العلامة الحجم بالماء المقطر يكملو حسب النسبة المطلوبة 

 .جليسرول 10%و  NaOH 1Mفي  mM 2.5فينول تركيزه تحضير محلول من بارا نيترو  .2
 :BpNPPمن مركب قياسي تحضير محلول . 3
على محلول  للحصولمن الماء المقطر  ml2 في  يذابثم   BpNPPمن مركب g0.068 يوزن -

BNPP  تركيزه mM100. 
بواسطة ماصة  µL100سحب يحيث ، mM10 يحضر بالتخفيف محلول قياسي تركيزه   -

سعته صغير بغطائه  وعاءونضع هذا الحجم في  mM100 لذي تركيزه اميكرولترية من المحلول 
Lµ 1000 الماء المقطر وذلك للحصول على محلول ب ويكمل الحجمBpNPP  تركيزه mM10 
 لهذا التركيز من خلال قانون )لامبيرت بير(: ىعظملا يةحسب الامتصاصتحلول الأم( و مالهو )و 

 A = Ԑ × C × L = 19711 × 10 ⁄ 1000 × 1= 197.11 

 خفف هذا المحلول.يو بالتالي  UV-visجهاز ب قياسهالا يمكن  197.11ونظراً لأن هذه القيمة 
 .mM 0.05إلي محلول تركيزه mM10 خفف المحلول الذي تركيزه ي - 

  قانون )لامبيرت بير(. منلهذا التركيز  ىعظملا يةالامتصاصتحسب  -
A =   Ԑ × C × L = 19711 × (0.05 ⁄ 1000) ×1 = 0.985 

قيمة ملائمة للجهاز تعتبر هذه الو  ،0.985 العظمىتكون امتصاصية  mM0.05التركيز وعليه فإن 
 UV-vis. المستخدم 

في خلية حجمها  وتوضع mM10 من المحلول الذي تركيزه  Lµ 5 الميكرولترية سحب بالماصةي -
ml1  إليها  يضافثمLµ 995  محلول يحتوي في كل مرة على نسب مختلفة من الجليسرول في من

 .mM 0.05 تركيزه  BpNPP من على محلول للحصول M 1تركيزه NaOHوجود 
  :فينولللبارا نيترو  (Epsilon) معامل الامتصاصية المولارية حساب 
 .nm 400 عندت الطول الموجي ثبكافية، ي لمدةUV-vis جهازبعد تشغيل  -
 .ويصفر امتصاص الجهازجليسرول(، % 1M NaOH ، 10بمحلول ) Cuvetteملأ الخلية ت -
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 والتي تم تحضيرها من تخفيف (Mµ60، 50، 40، 30، 20)المختلفة قياس الامتصاصية للتراكيز  -
 حسب العلاقة:  mM 2.5 القياسيمحلول ال حجوم مناسبة من

M1 × V1 = M2 × V2  

المحاليل السابقة على المحور امتصاصية و  على المحور السيني التركيزالبيانية بين رسم العلاقة ن -
 .1كما في الشكل  الصادي

 بإضافة نسب مختلفة من الجليسرول: BpNPPحساب معدلات التفاعل لتحلل 
 في الوسط القلوي. pNPمن خلال تتبع زيادة تركيز  BpNPPمتابعة تحلل يتم  -
 .nm400 ويثبت الطول الموجي عند  UV-visتشغيل جهاز  -
 ماء مقطر. %75جليسرول و %25يحتوي على  ،M NaOH1محلول ب (Cuvette)تملأ الخلية  -
طرح تصفير الجهاز بو يتم  UV-visتوضع الخلية و بها المحلول )وسط التفاعل( في جهاز  -

 امتصاص الخلية و الوسط.
من محلول  Lµ5من المحلول )وسط التفاعل(  L 5995تضاف إلى الخلية التي تحتوي على -

10mM BpNPP بواسطة الماصة الميكرولترية حيث يتم الحصول على محلولBpNPP 
mM0.05  ثم تغلق الخلية بغطائها و يتم تنظيفها من الخارج بمنديل الورق الناعم و خصوصا من

 الجهة الشفافة.
هو الزمن الذي يبدأ فيه صفر و و تؤخذ الامتصاصية عند الزمن  UV-visتوضع الخلية في جهاز  -

ز إلى وسط التفاعل ثم يتم تتبع إنجا mM BpNPP 10من محلول  Lµ5التفاعل بمجرد إضافة 
وبعدها يتم رسم العلاقة بين  ،و ذلك بقراءة الامتصاصية عند فترات زمنية مختلفة التفاعل

 .الامتصاصية و الزمن وذلك لحساب معدل التفاعل
جليسرول  %0% و10 كرر الخطوات السابقة مرة أخرى باستخدام وسط التفاعل يحتوي علىت -

 في كل مرة. kobsونحسب 
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 جليسرول:  NaOH M1 10%مع  BpNPPمعدلات تحلل تأثير درجة الحرارة على 
 .C30° جهز الحمام المائي ونثبته عند درجة حرارة ي -
 M 1جليسرول و %10من المحلول ) ml10ثم نضع فيه  ml25دورق قياسي سعته  يؤخذ -

NaOH يغلق بإحكام( و. 
وذلك حتى يأخذ المذيب  درجة حرارة  ،دقائق في الحمام المائي 10الدورق القياسي لمدة  يوضع -

 الحمام المائي.
 10mM BpNPPمن محلول  µl 50الدورق وهو في الحمام المائي  إلى وسط التفاعل في يضاف -

 يسحبثم  mM 0.05تركيزه  BpNPP من على محلول للحصولبواسطة ماصة ميكرولترية 
 UV-visتوضع الخلية بسرعة في جهاز  ثم 1mlفي خلية  ويوضعمحلول البسرعة من هذا و بالقطارة 

من  Lµ50هو الزمن الذي يبدأ فيه التفاعل بمجرد إضافة وتؤخذ الامتصاصية عند الزمن صفر و 
 الذيو ذلك بإرجاع المحلول  C30°إلى وسط التفاعل مع الحفاظ على درجة حرارة BpNPP محلول 

صاصية يتم قراءة الامتالحمام المائي بواسطة القطارة و  أخذت امتصاصيته بسرعة إلى الدورق الذي في
لـ  k الزمن وذلك لحساب معدل التفاعل عند فترات زمنية مختلفة  وترسم العلاقة بين الامتصاصية و 

BpNPP  .كما سبق ذكره 
 وأخيراً إلى C50°ثم  C40°إلى  C30°من مع تغيير درجة الحرارة  نكرر الخطوات السابقة نفسها -

60°C. 
إنجاز التفاعل تقريباً إلى نهايته بقراءة الامتصاصية عند فترات زمنية تقدم تم تتبع  C 60° عند -

كما  0.915حتى وصلنا تقريباً إلى الامتصاصية العظمى  C60° مختلفة مع الحفاظ على درجة حرارة 
 للحصول على معدل التفاعل. بين الامتصاصية والزمنالبيانية العلاقة  ترسم وبعدها. (8)في الشكل 
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 Results and discussionالنتائج والمناقشة 
ميل الخط المستقيم  من وذلك للبارا نيتروفينول (Epsilon) تم حساب معامل الامتصاصية المولارية

 كالآتي: (1)الذي تم الحصول عليه من الشكل 
19711  =10

6
× 0.019711=  Slope × 10

6
 = 

 
 Ԑ 

وهذا القيمة قريبة جداً مما هو منشور في دراسة سابقة ولكن بدون الجليسرول حيث كانت قيمة 
18320 لبارا نيترو فينوليت Ԑالامتصاصية المولارية 

(5)
.  
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 1M NaOH  ،10%في وسط من   بارا نيتروفينولمحاليل مختلفة من امتصاصية  ((1الشكل 
 .0.996معامل الارتباط  ،0.00027التقاطع  ،0.019711الميل  ،C°20درجة حرارة و جليسرول 

 
نسبة و  NaOH M1مع  BpNPP  mM0.05لـ  kتم حساب معدل التفاعل  (2)ومن الشكل 

 من العلاقة التالية: C20° تحت درجة حرارة  % 25كانت الجليسرول فيه 
kobs =Slope ⁄ A 

= الامتصاصية  A= الميل الذي يتم الحصول عليه من خلال هذا الشكل،  Slopeحيث أن     
 معدل التفاعل الملاحظ. kobs  = ,0.985العظمى وهي 

kobs = 2.371 × 10
-5

 ⁄ 0.985 

= 2.407×10
-5

 s
-1

/2 

kobs = 1.2035×10
-5

 s
-1

 

 pKa تحتوي على مجموعتين مغادرتين متماثلتين ولهما نفس  BpNPPونظراً لان المادة المدروسة 
 .2 و لذلك فإن معدل التفاعل قسم على
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قة بين امتصاصية بارا نيترو العلا (2الشكل )

الزمن في مع ليت كمجموعة مغادرة فينو 
 NaOH M1مع  mM BpNPP 0.05تفاعل
تحت درجة حرارة  % 25الجليسرول فيه نسبة 

°C20، 5- الميل
 ، التقاطع2.3705×10

 .0.999 معامل الارتباط ،0.002181

قة بين امتصاصية بارا نيترو العلا (3الشكل )
ليت كمجموعة مغادرة مع الزمن في تفاعل فينو 

mM BpNPP0.05  معNaOH M1  نسبة
 ،C20°تحت درجة حرارة  %10الجليسرول 

5-الميل 
معامل  ،0.002 التقاطع ،1.4943×10

 . s-1 6-10×7.6ومعدل  ،0.998الارتباط 
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العلاقة بين امتصاصية بارا نيترو فينو ليت كمجموعة مغادرة مع الزمن في  (4)الشكل 

 ،C20° تحت درجة حرارة  % 0نسبة الجليسرول  NaOH M1مع  BpNPP   mM0.05تفاعل
-s 6-10×4.9ومعدل التفاعل ،0.998معامل الارتباط  ،0.003 التقاطع ،9.6824×10-6 الميل

وهذا المعدل قريب جداً مما هو منشور حول نفس التفاعل ولكن بدون الجليسرول حيث . 1
10×4.996كانت

-5
 s

-1 
 

(7)
. 
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 جليسرول:  NaOH M1 10%مع  BpNPP معدلات تحللتأثير درجة الحرارة على 
 

التقدم في التفاعل عند درجات حرارة مختلفة وذلك بقياس الامتصاص الناتج عن زيادة من خلال تتبع 
والتي  6، 5مع الزمن وبرسم العلاقة بين الامتصاص مقابل الزمن تحصلنا على الأشكال  PNP تركيز

 . C40 5×10-5 s-1°وعند  C30 3×10-5 s-1°عند حيث كانت  kobsمن خلالها تم حساب 
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قة بين امتصاصية بارا نيترو العلا (5)الشكل 

الزمن في مع ليت كمجموعة مغادرة فينو 
 NaOH M1مع  mM BpNPP 0.05تفاعل

 تحت درجة حرارة  %10  فيه نسبة الجليسرول
°C30،  5-الميل

التقاطع  ،5.4667×10
ومعدل  0.996معامل الارتباط  ،0.0426
10×2.775التفاعل 

-5
 s

-1
. 

قة بين امتصاصية بارا نيترو العلا (6)الشكل 
الزمن في مع ليت كمجموعة مغادرة فينو 

 NaOH M1مع  mM BpNPP 0.05تفاعل
درجة حرارة تحت %10  فيه نسبة الجليسرول

°C40،  5-الميل
التقاطع  ،9.8425×10

ومعدل  ،0.998، معامل الارتباط 0.046
10×4.996التفاعل 

-5
s

-1 .  

 
 

10×8 يساوي   kobs فقد تم تتبع التفاعل كاملًا، ومن خلالها كان 8، 7أما في الأشكال  
-5

 s
 عند  1-

  °C 50  10×يساوي  و
-4

 s
-1

 .C60° عند  1
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 العلاقة بين امتصاصية بارا نيترو (7)الشكل 

فينو ليت كمجموعة مغادرة مع الزمن في 
 NaOHمع  (mM) BpNPP 0.05تفاعل

M1  درجة حرارة  عند %10نسبة الجليسرول
°C50،  معامل  ،1.221التقاطع  ،0.050الميل

 .s-10.000154 ، ومعدل 0.999الارتباط 

 العلاقة بين امتصاصية بارا نيترو (8الشكل ) 
فينو ليت كمجموعة مغادرة مع الزمن في 

 NaOHمع  (mM) BpNPP 0.05تفاعل

M1  درجة حرارة  عند %10نسبة الجليسرول
°C60,  معامل  ،1.461، التقاطع 0.024الميل

 .s-10.00022479 ومعدل  ،0.999الارتباط 
 

-11

-10.5

-10

-9.5

-9

-8.5

-8

-7.5

0.0029 0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035

ln
 (

k
o
b

s s
-1

 /
T

 )
  

1 / T (degrees Kelvin) 

60 
o
C

50 
o
C

40 
o
C

30 
o
C

20 
o
C

 
Sالعلاقة بين (9)الشكل   

-1
⁄ T)

  
 ln kobs )1مع ⁄ T)  ) حيث إنT 1درجة الحرارة المطلقة بينما⁄ T  

 ،5.723التقاطع  ،-4693معدل التفاعل الملاحظ حيث أن الميل  kobs ،مقلوب درجة الحرارة المطلقة
 .0.999معامل الارتباط 
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وذلك  BpNPP) لـتم حساب الانثالبي والانتروبي لهذا التفاعل )التحلل القلوي  9))ومن الشكل
 (8)  باستخدام معادلة إيرينج:

ln k / T = (- ∆H
#
 / R) (1/T) +(ln kB / h) + (∆S

#
 / R) 

k ابت معدل التفاعلث، T درجة حرارة المطلقة،  H
≠

 ،الغازات ابت العامالث R ،البي التنشيطثإن∆ 
kB ابت بولتزمانث، h ابت بلانكث، S

≠
H∆تم حساب الانثالبي و  روبي التنشيط.ثإن ∆

من  ≠
Slope = -∆H  خلال هذه العلاقة:

≠
 ⁄ R 

1-ثابت الغاز المثالي ويساوي R ,-4693ميل الخط المستقيم لهذا الشكل وهو هو  Slopeحيث إن 
 

mol 
-1

  J K8.314 
kJ mol

-1
  39.02  =∆H

≠
 

Sتم حساب الانتروبيبينما 
≠
Sالتقاطع -  197.5 من خلال هذه العلاقة:∆  

≠
 = R × ∆ 

 5.723حيث إن التقاطع يتم الحصول عليه من خلال الشكل وهو يساوي 
= -149.9 J K

-1
 mol 
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 Conclusions:الاستنتاجات 

كما هو مبين في الشكل من النتائج المتحصل عليها من خلال قياس الامتصاصية لبارا نيترو فينول  
 نيترو فينوليتللمجموعة المغادرة بارا  Epsilon المولاريةتم الحصول على معامل الامتصاصية  (1)

التي كانت فيها قيمة  (5)الدراسات السابقةمع وبمقارنة هذه القيمة  19711والتي قيمته تساوي 
قليلًا مما يدل على أن تغيير كثافة الوسط )بإضافة الجليسرول( أثرت  18300الامتصاصية المولارية 

سيعطي  في الوسط القاعدي BpNPPالمعلوم أن تحلل  منو  ،نيترو فينوللبارا  Epsilonعلى قيمة 
والذي هو  (pNPP)أحادي  ينايل فوسفيتبارا نيتروفو كمجموعة مغادرة (pNP)  تنيتروفينولي بارا

 .ثابت في الوسط القلوي
كمجموعة مغادرة من تفاعلات  ليتالذي تم من خلاله الحصول على بارا نيتروفينو ويعتبر هذا التفاعل 

 ،2)حظنا من الأشكال لا لم يتغير مع مرور الزمن. NaOHن تركيز لأ الرتبة الأولى الكاذبة؛ نظراً 

أثرت  % (25 ،%10 ،%0) أن تغيير كثافة الوسط القاعدي بنسب مختلفة من الجليسرول (4 ،3
سط تؤدي إلى زيادة معدل مما يستدل على أن زيادة كثافة الو  BpNPP لـعلى معدل التفاعل 

لاحظنا أثر تغيير درجات الحرارة  (8 ،7 ،6 ،5)ومن الأشكال  في الوسط القلوي.  BpNPPتحلل
حيث وجد أن معدل التفاعل يزداد بزيادة درجة  BpNPP لـ على معدل التفاعل (C - 60°20)من

  الحرارة مما يدل على أن التفاعل ماص للحرارة.
وباستخدام معادلة إيرينج تم حساب الانثالبي و الانتروبي  حيث كانت قيمة الانثالبي  (9)ومن الشكل 
kJ mol

من قيمة منشورة  . وهذه القيمة قريبة جداً ماص للحرارةمما يدل على أن التفاعل 39.02  1-
k J mol 42.5.الانثالبيحيث كانت قيمة في الوسط القلوي  Bis 2,4-DNPPمركب تحلل ل

-1 (10) 
J K 149.9- لهذا التفاعل فكانت قيمة الانتروبي وحسبت

-1
mol

أقل  النواتجمما يدل على أن  1-
 Bisالمنشورة لتحلل مركب  الانتروبيووجدت هذه القيمة قريبة جداً من قيمة  .ى من المتفاعلاتفوض

2,4-DNPP 135-.في الوسط القلوي حيث كانت القيمة k J mol
-1 (10) 
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