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 الممخص

مت حيث استخد HCl% 15من  50mlفي  C-Steel L80تم استخدام البولي اكريل امايد كمثبط لتآكل ال     

لمحصول عمى  HClمن  50mlوتم اذابته في  gm(2.5 ,2 ,1.5 ,1 ,0.5)خمسة أوزان مختمفة من مثبط التاكل 

بعدها تم غمر السبائك بالمحمول المحضر وتم حساب الأوزان  %(5 ,4 ,3 ,2 ,1)خمسة تراكيز مختمفة من المثبط 

ساعة ومن الأوزان  (6 ,5 ,4 ,3)وأزمنة مختمفة  90 ,80 ,60 ,40)   ℃(المفقودة لدرجات حرارية مختمفة

بزيادة  ان ( وبعدها حسبت الثوابت الثرموديناميكية ولوحضƟالمفقودة تم حساب الكفاءة ومساحة السطح المغطى )

ساعة ودرجة  3ان اعمى نسبة كفاءة لممثبط تكون عند زمن و  C-Steel L80الزمن ودرجات الحرارة يزداد تاكل ال 

 .℃ 40حرارة 

P.A.M = المثبطات ، بولي اكريل امايد ، C-Steel L80 الكممات الدالة: بولي اكريل امايد ، التآكل ، ال 

Use of poly acryl amide Corrosion inhibitors for the C-Steel L80 

in acid medium 
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Abstract 

    This study included the use of poly acryl amide as corrosion inhibitor of the C-Steel in 

50ml of 15% HCl were used five different weights (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5) gm of polymer to 

obtain different concentrations of the inhibitor and from weight lost in different 

temperature and times were obtained the inhibitor efficiency and covered surface area with 

polymer and then calculated the thermodynamic constants. It was noted that in increase of 

time and temperatures increases corrosion. The highest efficiency of the inhibitor has been 

recorded at the time of 3 hours and a temperature of 40 ℃. 

Key words: Poly acryl amide (P.A.M), Corrosion, C-Steel L80, inhibitors 

(Introduction )  -:1. المقدمة 

لازمت البشرية منذ القدم منذ ان بدأ الانسان اشباعاً لحاجاتو لصنع الادوات والمعادن التي يستعمميا في  اىرةظ التآكل    

 تحث عوامل ل بسبب احتواء الوسط الخارجي عمىتامين حاجاتو من مأوى ومأكل، حيث تتعرض ىذه الادوات والموازم لمتآك

 [1].والمموثات وغيرىاعمى التآكل وىذه المواد مثل الأوكسجين والرطوبة 

 -ان اىمية دراسة التاكل دائما تتركز عمى ثلاث عوامل رئيسية:    

mailto:mutharjawad@yahoo.com
mailto:abdslem@gmail.com
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تضمن الحد والتقميل من الخسائر التي يسببيا التاكل والتي تصل يالعامل الاول والجوىري ىو العامل الاقتصادي والذي     

 .الى بلايين الدولارات سنويا

كل الى عواقب عكسية وخيمة كانفجار المراجل او آتوفير السلامة لممعدات حيث يؤدي التوالعامل الثاني ىو تحسين او     

 الابراج او سقوط الطائرات او الاوعية المعدنية الواقعة تحت تأثير الضغوط... الخ

يا يسبب اما العامل الثالث فيو الحفاظ عمى موارد المعادن لان المصدر العالمي لممعادن يكون محدود. المفقود من    

 [2] خسارة عالية من احتياطات الطاقة المرتبطة من انتاج وتصنيع اليياكل والتراكيب المعدنية.

تتعرض المعادن في العديد من العمميات لممواد الحامضية وتعتبر الحوامض من اىم مسببات التآكل لممواد المعدنية.     

كم من حدة التآكل الحامضي عن طريق المثبطات )مثبطات وعند تعرض المعدن لمتأثير الحامضي يمكن التقميل والتح

 [3]التآكل(.

( بأنو عممية نزع او ازالة ذرات او جزيئات من سطح مادة  Vermilyeaعُرف التآكل من قبل الباحث الشيير فيرميميا )    

  ( التآكل بانو سمسمة من العمميات الكيروكيميائية Evansصمبة مثل سطح فمز أو سبيكة. وعرف العالم ايفانز ) 

(Electrochemicalوعمميات الديناميكية الحرارية )  (Thermodynamic( والحركية  )Kinetic التي تشمل انتقال )

. وينجم عن تكوين الخلايا المغمقة )خلايا التآكل( عمى سطح الفمز او السبيكة التحطم  [4]الكترونات ضمن الدائرة

 لتدريجي لسطح ذلك الفمز او تمك السبيكة .إذا استمرت تمك العمميات عمى سطح المادة فأنيا لا تمبث أن تتسرب تدريجيا ً ا

قد توسع تعريف التآكل في يومنا ىذا حتى اصبح يشمل موادٍ  .[5]الى باطن وعموم ىيكل المادة الصمبة التي تعاني التآكل

ات الجزئيات ) البوليمرات ( ومركبات كيميائية كثيرة ويشمل ايضاً  الزجاج اخرى غير الفمزات والسبائك مثل متعدد

ميل الفمزات التي  )أو. يُعرف التآكل بمعناه الواسع بأنو ميل الفمز [6]والمبادلات الايونية والسمنت المسمح ) الكونكريت (

 .[7] الطبيعةاصلاً  في  لمعودة الى تكوين المركبات او الخامات التي وجد فييا السبيكة(تشمل عمييا 

 (Experimental Part( -:الجزء العممي.2

 -:C-Steel L80مواصفات ال  1.2

 بنسب معينة من المعادن الاتية C-Steel L80يتكون الفولاذ الكاربوني     
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Cr =0.0190, Mn= 1.41, Si =0.353, C =0.263, Ni =0.159, P =0.03, S =0.001, Fe =balance 

 -:HClتحضير حامض الهيدروكموريك المستخدم  2.2

بالماء المقطر اعتماداً  %30بعد تخفيف الحامض التجاري ذو التركيز  %15بتركيز  HClتم تحضير حامض ال     

 . N1 V1 = N2 V2 عمى

 -:L80  Carbon Steelتحضير قطع ال 3.2

المحضرة والمقطعة مسبقاً الى قطع بأبعاد متقاربة لقياس الخسارة بالوزن بعد تنضيفيا  C-Steelتم استخدام قطع ال     

قل الخاص بالمعادن وغسميا بالأسيتون وحامض الييدروكموريك المخفف وتجفيفيا جيداً صقميا جيداً بواسطة ورق الصو 

 .C-Steelوبعدىا تم حساب أوزان سبائك ال 

 -:HCl + P.A.Mتحضير محمول  4.2

من حامض الييدروكموريك لمحصول عمى  50mlفي gm(2.5 ,2 ,1.5 ,1 ,0.5) تم إذابة خمسة اوزان مختمفة من     

 .[8]عمى التوالي (0.05 ,0.04 ,0.03 ,0.02 ,0.01)خمسة تراكيز مختمفة من المثبط 

 -طريقة اختبار الفقدان بالوزن: 5.2

تم تحضير القطع المعدنية الموزونة مسبقا والمحاليل المحضرة لمثبط التآكل مع عينة اخرى من دون اضافة المثبط     

ثم تم غمر القطع المعدنية في المحمول وتركيا بالحمام المائي لمدة ثلاث ساعات ضمن ،  Blankلمحصول عمى محمول 

الزمن المحدد تم اخراج القطع المعدنية وتنضيفيا جيداً وغسميا  وبعد انتياء ℃ (90 ,80 ,60 ,40)درجات حرارية مختمفة 

بالأسيتون وحامض الييدروكموريك المخفف لإزالة الشوائب والترسبات من عمى سطح السبيكة وبعد التجفيف التام تم إعادة 

 وزن القطع لمعرفة وزن المادة المفقودة لمسبيكة.

ساعات وبنفس الدرجات (6 ,5 ,4) اليل وتركيا بالحمام المائي لمدةالمحثم كررت العممية وذلك بغمر السبائك في     

 [9]. ℃ (90 ,80 ,60 ,40)الحرارية السابقة 

 

 (Results and Discussion( -:النتائج والمناقشة.3
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في استخراج النفط والصناعات التحويمية كانت نسبة عمميات التآكل بشكل متنوع  تستخدم المثبطات الكيميائية لتقميل    

             المثبطات دائما تعتبر خط الدفاع الأول ضد التآكل. وقد خصص عدد كبير من الدراسات العممية لموضوع مثبطات التآكل. 

قواعد والمعادلات فأن اغمب المثبطات التي عُرفت نَمت من التجارب العممية سواء في المختبرات او في الحقل. ال ومع ذلك

 .[10]والنظريات لتوجيو تطوير المثبط أو استعمالو محدودة جدا

 -قياسات الخسارة بالوزن: 1.3

لمتآكل كما تم توضيح ذلك في طريقة العمل. وبعد الحصول  كمثبط Poly acryl amideتم في ىذا البحث استخدام     

منحنيات خسارة  (1)الشكل عمى الأوزان المفقودة واجراء  الحسابات المطموبة  والوصول الى الأشكال البيانية يتبين من 

الاحتفاض )تم .℃40( في P.A.Mفي غياب ووجود تراكيز مختمفة من مركب ال ) C-Steel الوزن مقابل الزمن لسبيكة

في وجود ىذا  C-Steelوقد تم الحصول عمى منحنيات مماثمة لممركب. فمن الواضح أن خسارة الوزن من  ببقية الأشكال(

   . blank solution البوليمر يتناسب خطيا مع الزمن، وأقل بكثير من تمك التي تم الحصول عمييا في محمول البلانك 

و 0.01 تمف نسب التآكل بزيادة تراكيز المادة المثبطة عند المقارنة بين التركيز فبزيادة الزمن يزداد التآكل، ولكن تخ

ساعة فنلاحظ الفرق كبير جداً بقيم الأوزان المفقودة ىذا يدل عمى ايجابية المثبط لتقميل التآكل  3عند زمن 0.05 التركيز 

عدم وجوده وايضا عند زيادة تراكيز المثبط. وبمقارنة المنحنيات مع بعضيا لاحظنا ان الفرق كبير عند وجود المثبط و 

الخطوط التي تم الحصول عمييا تشير إلى عدم وجود غشاء غير قابل لمذوبان أثناء التآكل، وأن المثبط قد اُمتز أولا عمى 

من  وقد تم الحصول عمى منحنيات مماثمة لدرجات الحرارة الاخرى.[11]. سطح المعدن، وبعد ذلك اَعاق عممية التآكل

بتراكيز مختمفة ودرجات  (P.A.M) نلاحظ قيم الاوزان المفقودة لمفولاذ الكاربوني بوجود وغياب مثبط التآكل (1) الجدول 

. فان قيم الاوزان المفقودة تزداد مع زيادة درجات الحرارة %15الييدروكموريك بتركيز في حامض  حرارية وازمنة مختمفة

الحرارة والزمن ليا تأثير مباشر عمى المثبط المستخدم فتعمل عمى تقميل امتزاز وزمن الغمر في الحامض ىذا يدل عمى ان 

 المثبط عمى سطح السبيكة وكذلك الحرارة تعمل عمى تقميل او اذابة البوليمر فتقمل من تشكيل الطبقة الواقية عمى السطح.

ل مساحة السطح المغطى بواسطة مثبطات ( الذي تمثθوتم حساب كفاءة نسبة التثبيط )الكفاءة( وتغطية السطح المعامل )

 [12].التآكل وذلك باستخدام المعادلات التالية
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الوزن بعد الغمر –الوزن المفقود = الوزن قبل الغمر   

 

100 ×  
الوزن المفقود للبلانك – الوزن المفقود للعينة

الوزن المفقود للبلانك
الكفاءة =   

 

= 𝛉  
الوزن المفقود للبلانك – الوزن المفقود للعينة

الوزن المفقود للبلانك
 

ان قيم الكفاءة ومساحة السطح المغطى قد تزداد مع زيادة تراكيز المثبط المستخدم ولكن تقل  (1)الجدول ونلاحظ في     

مع ارتفاع درجات الحرارة ومع زيادة زمن الغمر لمسبيكة. فعند دراسة نتائج الجدول لاحظنا ان الكفاءة تقل مع زيادة زمن 

ساعة ولكن تقل تدريجيا  3عند زمن  97.24اءة ( تكون الكفP.A.Mمن المثبط ) 0.05الغمر لمسبيكة. فعند اضافة 

ساعة  6اما عند 93.91 ساعة  5وعند زمن 96.42ساعة الكفاءة  4وبنفس التركيز عند زيادة زمن الغمر ففي زمن 

فمن ىنا نلاحظ تأثير زمن الغمر عمى كفاءة التثبيط. اما عند مقارنة كفاءة المثبط لدرجات الحرارة 93.22 فتكون الكفاءة 

 ختمفة نلاحظ انخفاض نسب الكفاءة فكمما زادت درجة الحرارة قمت الكفاءة ومساحة السطح المغطى.الم

 

(1-3الشكل )  

مْ باستخدام تراكيز مختمفة  40% عند درجة حرارة 15بتركيز  HCl في   C_steel L80   لتأكل الوزن المفقود مقابل الزمن

 من P.A.M كمانع تاكل
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 -:تأثير درجة الحرارة 2.3

من حامض الييدروكموريك في غياب  %15في  Steel- Cتم دراسة تأثير ارتفاع درجة الحرارة عمى معدل تآكل     

ىذه المواد كمثبطات مثل ووجود تراكيز مختمفة من المركبات البولي اكريل امايد وبتراكيز مختمفة لغرض معرفة مدى تأثير 

 -قد تم حسابيا باستخدام المعادلة التالية: Rcorrلات التآكل . ان معد[13]لمتآكل باستخدام قياسات خسارة الوزن

Rcorr  
  

  
 …..(1) 

 حيث

= ΔW .خسارة الوزن من السبيكة 

= S( مساحة السبيكةcm2.) 

t.)زمن الغمر بالحامض )بالدقيقة = 

كمثبط تآكل يكشف عن زيادة الوزن المفقود وبالتالي زيادة  P.A.Mالذي استخدم ال  (1)الجدول عند الرجوع الى     

معدل التآكل مع ارتفاع درجة الحرارة. ىذا يشير إلى أن ارتفاع درجة الحرارة يقمل من عممية التثبيط ويتم الحصول عمى 

التآكل الحامضي بثبوت تركيز المثبط. وان لدرجة الحرارة تأثير سمبي فيي تزيد من معدل  ℃40أعمى كفاءة تثبيط عند 

 [14]لعممية التآكل باستخدام معادلة أرينيوس  Eaوقد حسبت قيم طاقة التنشيط   وايضا تؤثر عمى عمل المثبط.

Log Rcorr = log A – 
  

          
 …..(2) 

 :حيث

Rcorr  =.معدل التآكل من خسارة الوزن 

A .ثابت أرينيوس = 

R .الثابت العام لمغازات = 

T .درجة الحرارة المطمقة = 

 ,4 ,3)كمثبط لمتآكل وبأزمنة مختمفة  P.A.Mبوجود تراكيز مختمفة من ال  (log Rcorr vs 1\T )مخطط أرينيوس     

الخطوط   من ميل Eaساعات عمى التوالي. المنحنيات المماثمة تم الحصول عمييا وتم الحصول عمى قيم  (6 ,5
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ان زيادة طاقات التنشيط بوجود المثبط تعزى إلى الانخفاض  .(2) ,(3) ,(4) ,(5)الجدول المستقيمة والمدرجة في 

الممموس في عممية امتزاز المثبط عمى سطح المعدن مع ارتفاع درجات الحرارة وثبوت طاقة التنشيط مع زيادة في درجة 

ة لمحامض. وايضا الحرارة لكل تركيز من المثبط وزيادة مماثمة في معدل التفاعل بسبب المساحة الكبيرة من المعدن المعرض

 .[15]تزداد طاقة التنشيط مع زيادة زمن الغمر. ان زيادة تراكيز المثبط تعمل عمى رفع قيم طاقات التنشيط

 -الامتزاز الآيزوثيرمي: 3.3

 رجات حرارة مختمفة( في تراكيز مختمفة من المثبطات المستخدمة عند د ان قيم مساحة تغطية السطوح المعدنية )    

( التي وجدت تزداد مع زيادة تركيز المواد البوليمرية  . ان قيم مساحة السطح المغطى )(1الجدول رقم ) مذكورة في

. فيو يعمل عمى زيادة مساحة السطح المغطى لمدى ℃(90-40)المضافة وتنخفض مع ارتفاع في درجات الحرارة من 

لطبقة عمى سطح الفولاذ، وايزوثيرم امتزاز لانجميور معين من تراكيز المثبط ودرجات الحرارة عندما يحدث امتزاز أحادي ا

 [16]وقد يعبر عنو كالاتي

log 
𝛉

  – 𝛉  
= log A+log C - 

   

          
 ….(3) 

 حيث:

A.ثابت مستقل = 

C.تركيز المثبط = 

HΔ =الامتزاز حرارة. 

. تم الحصول عمى منحنيات P.A.Mالتاكل بتراكيز مختمفة من مثبط  Log θ \ 1 – θ Vs 1\T)العلاقة بين )ومن     

ىذا يعني أنو امتزاز مركبات الحصول عمى علاقة خطوط مستقيمة  ( ساعات. تم6و  5و  4و  3مماثمة لجميع الازمنة )

من ميل  ΔHويمكن حساب قيم حرارة الامتزاز . [17]ور، يطيع أيزوثيرم امتزاز لانجميSteel- Cلسبيكة ال  P.A.Mال 

تعكس السموك  ΔH. القيم الموجبة من (2) ,(3) ,(4) ,(5) الجداولوالمبينة في  (ΔH/2.303R-) الخط المستقيم 

               مع زيادة تركيز المثبط.  ΔHالماص لمحرارة لممثبط المستخدم عمى سطح الفولاذ الكاربوني. وايضا نلاحظ نقصان بقيم 
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بانخفاض مستمر مع  ΔH. ونلاحظ من الجداول ان قيم C-Steelمع زيادة زمن الغمر لسبيكة ال  ΔHوزيادة في قيم 

 [15]زيادة تركيز المثبط  و لاتتأثر بارتفاع درجات الحرارة.

 -المتغيرات الثرموداينميكية: 4.3

:ويمكن صياغة أيزوثيرم امتزاز لانجميور  عمى النحو التالي  

 

 

 𝛉  
 = 

 

  
 + C …..(4) 

 

 = تركيز المثبط. Cثابت الاتزان لعممية الامتزاز،  = K حيث، 

كمثال عمى ذلك لأيزوثيرم الامتزاز. وتم الحصول عمى منحنيات  P.A.Mلممثبط  (log C\θ Vs log C)رسم ال ويمثل    

يتبع  Steel- Cعمى سطح   P.A.Mمع قيمة ميل الوحدة تبين أن امتزاز ال Aليذا البوليمر. الخطوط المستقيمة 

. من ىذه النتائج يمكن أن نفترض أنو لا يوجد تفاعل بين الاصناف الممتزة. ويمكن حساب ثابت Langmuir لانجميور

 ,(3) ,(2) الجداول( للامتزاز الامتصاصي من المعاممة بالمثل لمضاد الموغاريتم المعروضة و المدرجة في Kالتوازن )

ثابتة مع تغير تراكيز المثبط ولكنيا تتغير مع تغير درجات الحرارة حيث تقل مع زيادة  K. حيث نلاحظ ان قيم (5) ,(4)

 [16]درجات الحرارة. وايضا تقل مع زيادة زمن الغمر بالحامض.

من  ads(ΔS )P.A.M( والانتروبي ΔG)adsومن المتغيرات الثرموداينميكية لعممية الامتزاز يمكن الحصول عمى     

 الثرموداينميكية.العلاقات 

K = exp 
       

    
 …..(5) 

ΔG = ΔH – TΔS ……(6) 

لكل تركيز من  ℃(90 ,80 ,60 ,40)عمى مدى درجة الحرارة  ΔSadsو  ΔGads  وبالنظر إلى القيم المحسوبة ل    

  عمى سطح  P.A.Mتشير إلى امتزاز تمقائي لممثبط المستخدم  ΔGadsفي الجداول. القيم السالبة للتراكيز المثبط المستخدم 
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لل  متزازيةرتفاع في درجات الحرارة. وىذا يؤدي الى الزيادة العالية بقيم الاالامع  ΔSadsالفولاذ الكاربوني وانخفاض قيمة 

P.A.M  سبيكة ال عمى سطحC-Steel حيث تكون قيم .ΔGads  ثابتة مع تغير التراكيز لممثبط ولكنيا تزداد مع ارتفاع

فتتغير مع تغير تراكيز المثبط اي تقل مع  ΔSadsدرجات الحرارة. وايضا تزداد مع زيادة زمن الغمر بالحامض. اما قيم 

 [18]زيادة تركيز المثبط وتقل مع ارتفاع درجات الحرارة. وثابتة مع تغير زمن غمر السبيكة بالحامض.

 -ميكانيكية التثبيط: 5.3

باستخدام طريقة الخسارة بالوزن يمكن أن يعزى  HCl %15في  Steel- Cنحو تآكل   P.A.Mان العمل التثبيطي ل    

إلى عدة عوامل بما في ذلك البنية او التركيب وعدد وأنواع مواقع الامتزاز وطبيعة الجزيئة وطبيعة سطح المعدن والقدرة 

د .  ان المعقP.A.Mوال    Fe+2ىي نتيجة لتشكيل المعقد بين ايون P.A.Mعمى تشكيل المعقدات. أن آلية تثبيط ال 

وايضا يمكن تفسيره عمى اساس او  .الذي تكون يمتز عمى سطح المعدن وبالتالي يعزل المعدن من مواصمة اليجوم التآكمي

قاعدة الامتزاز عمى سطح المعدن. قد وجد بأن عممية الامتزاز تعتمد عمى عدد المواقع الفعالة في الجزيئات وكثافة الشحنة 

قات في المحاليل الحامضية. يفترض أن الامتزاز يتم بشكل رئيسي من خلال ذرة وحجم الجزيئة والاستقرار ليذه المشت

النيتروجين لممجموعة الأمينية )المراكز النشطة(. يفضل نقل زوج الإلكترونات الوحيد لمنيتروجين إلى السطح لتشكيل تنسيق 

و الطابع القطبي في الجزء المتغير نوعي ترابطي من خلال وجود المدارات شاغرة في ذرة الحديد منخفضة الطاقة. يبد

 [19].لجزيئة المثبط أن لو تأثير بارز عمى كثافة شحنة الإلكترون لمجزيئة

 (Conclusion(  -:الإستنتاجات.4

تعد من اكفأ المثبطات لل  (N , O , S)ان استخدام البوليمرات والمواد العضوية التي تحتوي عمى ذرات مغايرة من  .1

C-Steel L80  وقد تم استخدام قياس الفقدان بالوزن لتقيم عمل المثبط وكفاءتو عمى تثبيط تآكل الC-Steel 

L80  يالوسط الحامضي(15% HCl)  حسب تركيز المثبط  (%90 - %60)وقد وجدت الكفاءة تتناسب من

 ودرجة الحرارة.

 كبير عمى عمل المثبط وعمى التاكل.تاثير  وزمن الغمر لدرجة الحرارة .2
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 المثبط يمعب دور كبير في تقميل التآكل. تركيز .3

 (1)جدول 

15% HCl عند ازمنة ودرجات حرارية مختمفة في (C_Steel-L80) عمى تاكل ال   P.A.Mمعدلات تاثير التثبيط ل 

 

ساعة 6عند زمن  ساعة 5عند زمن   ساعة 4عند زمن   ساعة 3عند زمن     

Ɵ  الكفائة
% 

الوزن 

gm
 المفقود

Ɵ  الكفائة
% 

الوزن 

gm
 المفقود

Ɵ  الكفائة
% 

الوزن 

gm
المفقو

 د

Ɵ  الكفائة
% 

الوزن 

gm
 المفقود

حج
م 
الح
ام
 ض

T 
℃ 

الترك
 يز

-------- 
0.644 

0.7203 
0.8135 
0.9237 
0.9322 

------- 
64.4 

72.03 
81.35 
92.37 
93.22 

1.18 
0.42 
0.33 
0.22 
0.09 
0.08 

-------- 
0.6434 
0.713 

0.8173 
0.9304 
0.9391 

------- 
64.34 
71.3 

81.73 
93.04 
93.91 

1.15 
0.41 
0.33 
0.21 
0.08 
0.07 

------- 
0.6428 
0.7142 
0.8214 
0.9375 
0.9642 

------- 
64.28 
71.42 
82.14 
93.75 
96.42 

1.12 
0.4 

0.32 
0.2 

0.07 
0.04 

-------- 
0.642

2 
0.816

5 
0.834

8 
0.954

1 
0.972

4 

------- 
64.22 
81.65 
83.48 
95.41 
97.24 

1.09 
0.39 
0.3 

0.18 
0.05 
0.03 

 
 
 
50
ml 

 
 
 
40
℃ 

Blan
k 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 

-------- 
0.6507 
0.6984 
0.7936 
0.9206 
0.9285 

------- 
65.07 
69.84 
79.36 
92.06 
92.85 

1.26 
0.44 
0.38 
0.26 
0.1 

0.09 

-------- 
0.6451 
0.6935 
0.7903 
0.9274 
0.9516 

------- 
64.51 
69.35 
79.03 
92.74 
95.16 

1.24 
0.44 
0.38 
0.26 
0.09 
0.08 

------- 
0.6528 
0.7024 
0.8016 
0.9338 
0.9586 

------- 
65.28 
70.24 
80.16 
93.38 
95.86 

1.21 
0.42 
0.36 
0.24 
0.08 
0.05 

-------- 
0.652

5 
0.703

3 
0.805 
0.949

1 
0.966

1 

------- 
65.25 
70.33 
80.5 

94.91 
96.61 

1.18 
0.41 
0.35 
0.23 
0.06 
0.04 

 
 
50
ml 

 
 
60
℃ 

Blan
k 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 

-------- 
0.7826 
0.8086 
0.8608 
0.9478 
0.9521 

------- 
78.26 
80.86 
86.08 
94.78 
95.21 

2.3 
0.5 

0.44 
0.32 
0.12 
0.11 

-------- 
0.7666 
0.7952 
0.8523 
0.9523 
0.9571 

------- 
76.66 
79.52 
85.23 
95.23 
95.71 

2.1 
0.49 
0.43 
0.31 
0.1 

0.09 

-------- 
0.75 

0.7765 
0.8404 
0.9521 
0.9574 

------- 
75 

77.65 
84.04 
95.21 
95.74 

1.88 
0.47 
0.42 
0.3 

0.09 
0.08 

-------- 
0.756

7 
0.789

1 
0.854 
0.956

7 
0.967

5 

------- 
75.67 
78.91 
85.4 

95.67 
96.75 

1.85 
0.45 
0.39 
0.27 
0.08 
0.06 

 
 
50
ml 

 
 
80
℃ 

Blan
k 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 

-------- 
0.764 
0.812 
0.852 
0.944 

------- 
76.4 
81.2 
85.2 
94.4 

2.5 
0.59 
0.47 
0.37 
0.14 

-------- 
0.7608 
0.7956 
0.8434 
0.9478 

------- 
76.08 
79.56 
84.34 
94.78 

2.3 
0.55 
0.47 
0.36 
0.12 

------- 
0.7333 
0.7641 
0.8205 
0.9435 

------- 
73.33 
76.41 
82.05 
94.35 

1.95 
0.52 
0.46 
0.35 
0.11 

-------- 
0.743

4 
0.774

8 

------- 
74.34 
77.48 
82.72 
95.28 

1.91 
0.49 
0.43 
0.33 
0.09 

 
 
50
ml 

 
 
09
℃ 

Blan
k 

0.01 
0.02 
0.03 
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0.948 94.8 0.13 0.9565 95.65 0.1 0.9538 95.38 0.09 0.827
2 

0.952
8 

0.963
3 

96.33 0.07 0.04 
0.05 

 

 (2)جدول

مختمفة وتراكيز 3 ساعة   الثوابت الثرموديناميكية لممثبطP.A.M زمن ثابت عند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

(KJmol
-1

) 

   

(KJmol
-1

) 

   

(KJmol
-1

) 

Ea 

(KJmol
-1

) 

K 

(KJmol
-1

) 

 التركيز درجة الحرارة

3.2 

3.02 

1.9 

1.8 

-885 

-886 

-566 

-557 

 

 

120 

 

 

44 

2.19 

2.09 

1.56 

1.53 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.01 

3.1 

2.9 

1.9 

1.8 

-885 

-886 

-566 

-557 

 

 

111 

 

 

55 

2.19 

2.09 

1.56 

1.53 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.02 

3.05 

2.8 

1.8 

1.7 

-885 

-886 

-566 

-557 

 

 

72 

 

 

109 

2.19 

2.09 

1.56 

1.53 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.03 

3.0 

2.8 

1.7 

1.6 

-885 

-886 

-566 

-557 

 

 

57 

 

 

135 

2.19 

2.09 

1.56 

1.53 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.04 

2.8 

2.7 

1.6 

1.5 

-885 

-886 

-566 

-557 

 

 

17 

 

 

158 

2.19 

2.09 

1.56 

1.53 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.05 
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 (3جدول )
ساعة وتراكيز مختمفة 4عند زمن ثابت    P.A.Mالثوابت الثرموديناميكية لممثبط 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

(KJmol
-1

) 

   

(KJmol
-1

) 

   

(KJmol
-1

) 

Ea 

(KJmol
-1

) 

K 

(KJmol
-1

) 

 التركيز درجة الحرارة

3.1 

2.9 

1.8 

1.7 

-885 

-874 

-542 

-531 

 

 

107 

 

 

51 

2.19 

2.07 

1.53 

1.5 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.01 

3.0 

2.8 

1.7 

1.6 

-885 

-874 

-542 

-531 

 

 

76 

 

 

70 

2.19 

2.07 

1.53 

1.5 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.02 

3.0 

2.7 

1.6 

1.6 

-885 

-874 

-542 

-531 

 

 

57 

 

 

109 

2.19 

2.07 

1.53 

1.5 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.03 

2.9 

2.7 

1.6 

1.5 

-885 

-874 

-542 

-531 

 

 

44 

 

 

126 

2.19 

2.07 

1.53 

1.5 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.04 

2.9 

2.6 

1.6 

1.5 

-885 

-874 

-542 

-531 

 

 

24 

 

 

172 

2.19 

2.07 

1.53 

1.5 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.05 
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 (4جدول رقم )

ساعة وتراكيز مختمفة 5عند زمن ثابت   P.A.M الثوابت الثرموديناميكية لممثبط 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

(KJmol
-

1
) 

   

(KJmol
-1

) 

   

)KJmol
-1

( 

Ea 

(KJmol
-1

) 

K 

(KJmol
-1

) 

 التركيز درجة الحرارة

3.2 

2.9 

1.8 

1.8 

-870 

-851 

-525 

-513 

 

 

143 

 

 

57 

2.16 

2.03 

1.51 

1.48 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.01 

3.1 

2.9 

1.8 

1.7 

-870 

-851 

-525 

-513 

 

 

116 

 

 

67 

2.16 

2.03 

1.51 

1.48 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.02 

3.1 

2.8 

1.7 

1.7 

-870 

-851 

-525 

-513 

 

 

105 

 

 

101 

2.16 

2.03 

1.51 

1.48 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.03 

3.0 

2.8 

1.7 

1.6 

-870 

-851 

-525 

-513 

 

 

86 

 

 

130 

2.16 

2.03 

1.51 

1.48 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.04 

2.9 

2.7 

1.6 

1.6 

-870 

-851 

-525 

-513 

 

 

68 

 

 

134 

2.16 

2.03 

1.51 

1.48 

40℃ 

60℃ 

80℃ 

90℃ 

 

 

0.05 
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 (5جدول رقم )

ساعة وتراكيز مختمفة  6عند زمن ثابت   P.A.M الثوابت الثرموديناميكية لممثبط   
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63 
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