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 الممخص

 امايد ومزجيا مع خمسة احجام مختمفة من اكريل غم من البولي(0.5)خمسة اوزان ثابتة  في ىذا البحث استخدمت
% 15مل من 50مل لمحصول عمى خمسة تراكيز من المثبط في (2.5 ,2 ,0.5,1,1.5)  دييايد كاربوكسيل-2-ثايوفين
HCl وبعدىا تم غمر سبائك  (C-SteelL80) بالمحمول المحضر وتم حساب الاوزان المفقودة لدرجات حرارية مختمفة

ساعة ، ومن الاوزان المفقودة تم حساب الكفاءة ومساحة السطح  (6 ,4,5 ,3)مل وازمنة مختمفة (90“ ,80“ ,60“ ,40)
 .التآكل وبعدىا حسبت الثوابت الثرموديناميكية ولوحظ ان بزيادة تركيز المثبط يقل  θ المغطى 

 ، مثبطات التآكل.C-Steel“L80الدييايد ، التآكل ،  كاربوكسي -2-: ثايوفين الكممات الدالة
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Abstract 

 In this research Five steady weights (0.5) g. of polyacrylamide were mixed with five 

different volumes of thiophene-2-carboxildehyde (0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5) ml to obtain five 

concentrations of inhibitor in (50)ml of 15% HCl. (C-Steel L80) bars were immersed in the 

prepared solution and the lost weights were calculated in different temperatures (40,60, 80 

and 90) ℃ at different times (3, 4, 5 and 6)hrs. the covered surface area  θ and the efficiency 

were calculated from the lose weights;  then the thermodynamic constants were calculated. It 

was observed that the less corrosion was obtained by increasing the inhibitor concentration. 

Key words: thiophene-2-carboxildehyde, Corrosion, C-Steel“L80, inhibitors 
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 المقدمة .1
عمميات صناعية عديدة، بعضيا ميم في حقول الكبس الحامضي  ان محاليل حامض الييدروكموريك تستعمل في

اليجوم العدائي لممحاليل  بسبب الخام وتحميض ابار النفط، ولمفولاذ وفي التنظيف الكيميائي والمعالجة وانتاج النفط 
 .[1] الحامضية تم استعمال المثبطات لتقميل التاكل عمى السطوح المعدنية 

( التآكل بأنو عممية نزع او ازالة ذرات او جزيئات من سطح مادة صمبة مثل سطح Vermilyeaرميميا )ف في عرف
( وعمميات Electrochemicalالكيروكيميائية )"التآكل بانو سمسمة من العمميات( Evansوعرف ) [2] فمز أو سبيكة.

التآكل .[3]   التي تشمل انتقال الكترونات ضمن الدائرة (Kinetic( والحركية )Thermodynamic) الديناميكية الحرارية
ىو ظاىرة طبيعية لايمكن ان تمغى لكن ىو تدمير المعادن والسبائك بالتفاعلات الكيميائية والكيروكيميائية مع اوساطيا. و 

 . [4] المثبطات كاستعماليمكن ان يسيطر عمييا وتوقف باستعمال التقنيات الوقائية الملائمة 

, وان المثبطات العضوية التي تحتوي عمى ذرات غير متجانسة مثل التآكلالمثبطات تمنح دورا جيدا في عممية تثبيط 
 .[5] والفسفور تظير التثبيط التآكمي الافضل بتكوين غشاء وقائي عمى سطح المعدنالاوكسجين والنتروجين والكبريت 

 ويكون ترتيب كفاءة تثبيط التآكل لممركبات التي تحتوي ذرات غير متجانسة كالتالي:

O < N < S < P"" 

في  تأكلثبطات جذبت باحثين عدة فالمركبات البوليمرية ميمة كم تأكلان تطبيق او استعمال البوليمرات كمثبطات 
 تتعرض المعادن في العديد من العمميات لممواد الحامضية وتعتبر الحوامض من اىم مسببات[6]  صمامات التحميض

تعرض المعدن لمتأثير الحامضي يمكن التقميل والتحكم من حدة التآكل الحامضي عن طريق  المعدنية. وعندالتآكل لممواد 
 .[7] المثبطات )مثبطات التآكل(

 الجزء العممي .2
 -:ةالمواد والاجهزة المستخدم 1.2

 ميزان حساس -5حمام مائي  -4حامض الييدروكموريك  -3 الدييايد كاربوكسي – 2-ثايوفين – 2بولي اكريلامايد -1

 -: C-SteelL80مواصفات ال 2.2
 بنسب معينة من المعادن الاتية  C-Steel”L80يتكون الفولاذ الكاربوني

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 3.2 
 بالماء المقطر %28بعد تخفيف الحامض التجاري ذو التركيز  %15بتركيز  HClال  تحضير حامضتم 
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 -:L80 Carbon Steelتحضير قطع  4.2
بأبعاد متقاربة لقياس الخسارة بالوزن بعد تنظيفيا ”المحضرة والمقطعة مسبقاً الى قطع C-SteelL80استخدام قطع  

وصقميا جيداً بواسطة ورق الصقل الخاص بالمعادن وغسميا بالأسيتون وحامض الييدروكموريك المخفف وتجفيفيا جيداً 
 .C-SteelL80وبعدىا تم حساب أوزان سبائك ال 

 -:HCl + P.A.M + Thiophene-2-carboxildehyde تحضير محمول 5.2
 ,1 ,0.5)كاربوكسي الدييايد-2-وخمسة احجام مختمفة من الثايوفينp.a.m غم من 0.5تم إذابة خمسة اوزان ثابتة

 .[8]حامض الييدروكموريك لمحصول عمى خمسة تراكيز مختمفة من المثبط  مل من50ممفي (2.5 ,2 ,1.5

 -طريقة اختبار الفقدان بالوزن: 6.2 
تم تحضير القطع المعدنية الموزونة مسبقا والمحاليل المحضرة لمثبط التآكل مع عينة اخرى من دون اضافة المثبط 

ثم غمر القطع المعدنية في المحمول وتركيا بالحمام المائي لمدة ثلاث ساعات ضمن ،  Blankلمحصول عمى محمول 
وبعد انتياء الزمن المحدد تم اخراج القطع المعدنية وتنظيفيا جيداً وغسميا  ℃ (90 ,80 ,40,60)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 ,3)بائك في المحاليل وتركيا بالحمام المائي لمدة ثم كررت العممية وذلك بغمر الس
 [10,9]. ℃ (80,90 ,60 ,40)السابقة  ”الحرارية

 

  النتائج والمناقشة .3

في استخراج النفط والصناعات التحويمية حيث  تستخدم المثبطات الكيميائية لتقميل نسبة عمميات التآكل بشكل متنوع
كانت المثبطات دائما تعتبر خط الدفاع الأول ضد التآكل. وقد خصص عدد كبير من الدراسات العممية لموضوع مثبطات 

 اغمب المثبطات التي عُرفت نَمت من التجارب العممية سواء في المختبرات او في الحقل. وان القواعد ذلك فأن التآكل. ومع
 .[10]والمعادلات والنظريات لتوجيو تطوير المثبط أو استعمالو محدودة جدا

 -:”بالوزن ”الخسارة ”قياسات
لمتآكل كما تم توضيح  كمثبطThiophene-2-carboxildehydeمع Polyacrylamideفي ىذا البحث استخدم ال 

وبعد الحصول عمى الأوزان المفقودة واجراء الحسابات المطموبة  والوصول الى الأشكال البيانية  ”ذلك في طريقة العمل.
في غياب ووجود تراكيز مختمفة من مركب  C-SteelL80منحنيات خسارة الوزن مقابل الزمن لسبيكة 1الشكل يتبين من 

.)تم الاحتفاظ ببقية الأشكال( وقد تم الحصول عمى ℃40( في Thiophene-2-carboxildehydeو  P.A.Mال )
في وجود ىذا البوليمر تتناسب خطيا مع الزمن،  C-Steelمنحنيات مماثمة لممركب. فمن الواضح أن خسارة الوزن من 

فبزيادة الزمن يزداد التآكل، ولكن  . blank solutionوأقل بكثير من تمك التي تم الحصول عمييا في محمول البلانك
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ساعات فنلاحظ الفرق كبير جداً بقيم  3ختمف نسب التآكل بزيادة تراكيز المادة المثبطة عند المقارنة بين التركيز عند زمن ت
ىذا يدل عمى ايجابية المثبط لتقميل التآكل وبمقارنة المنحنيات مع بعضيا لاحظنا ان الفرق كبير عند  الأوزان المفقودة،

ند زيادة تراكيز المثبط. الخطوط التي تم الحصول عمييا تشير إلى عدم وجود غشاء وجود المثبط وعدم وجوده وايضا ع
وقد تم  [11]. التآكلغير قابل لمذوبان أثناء التآكل، وأن المثبط قد اُمتز أولا عمى سطح المعدن، وبعد ذلك اَعاق عممية 

قيم الاوزان المفقودة لمفولاذ الكاربوني بوجود نلاحظ  1  الجدولمن  الحصول عمى منحنيات مماثمة لدرجات الحرارة الاخرى.
( بتراكيز مختمفة ودرجات حرارية وازمنة مختمفة في Thiophene-2-carboxildehydeو  P.A.Mالتآكل) وغياب مثبط

وان قيم الاوزان المفقودة تزداد مع زيادة درجات الحرارة وزمن الغمر في الحامض وىذا  %15حامض الييدروكموريك بتركيز 
فتعمل الحرارة تعمل عمى تقميل او اذابة البوليمر فتقمل  دل عمى ان الحرارة والزمن ليا تأثير مباشر عمى المثبط المستخدمي

( التي تمثل θحساب كفاءة نسبة التثبيط )الكفاءة( وتغطية السطح المعامل ) السطح. وتممن تشكيل الطبقة الواقية عمى 
 [12].  لتآكل وذلك باستخدام المعادلات التاليةمساحة السطح المغطى بواسطة مثبطات ا

 رالوزن بعد الغم –الوزن المفقود = الوزن قبل الغمر 

 

 =الكفاءة
الوزن المفقود للبلاوك – الوزن المفقود للعيىت

الوزن المفقود للبلاوك
”   ×100 

 
– الوزن  المفقود لمعينو  الوزن المفقود لمبلانك 

الوزن المفقود لمبلانك
  θ 

ان قيم الكفاءة ومساحة السطح المغطى قد تزداد مع زيادة تراكيز المثبط المستخدم ولكن تقل مع  1الجدولونلاحظ في 
ارتفاع درجات الحرارة ومع زيادة زمن الغمر لمسبيكة. فعند دراسة نتائج الجدول لاحظنا ان الكفاءة تقل مع زيادة زمن الغمر 

ط لدرجات الحرارة المختمفة نلاحظ انخفاض نسب الكفاءة فكمما زادت درجة الحرارة قمت لمسبيكة. اما عند مقارنة كفاءة المثب
 الكفاءة ومساحة السطح المغطى.
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مْ باستخدام  44% عند درجة حرارة 15بتركيز  HCl في C_steel L80الزمن لتاكل  الوزن المفقود مقابل :1الشكل 
 كمانع تاكل(  P.A.Mو  Thiophene-2-carboxildehydeمن) تراكيز مختمفة

 -:ثير درجة الحرارةأت
من حامض الييدروكموريك في غياب  %15في C-SteelL80تم دراسة تأثير ارتفاع درجة الحرارة عمى معدل تآكل 

 ووجود تراكيز مختمفة من المثبط لغرض معرفة مدى تأثير مثل ىذه المواد كمثبطات لمتآكل باستخدام قياسات خسارة الوزن
 -قد تم حسابيا باستخدام المعادلة التالية:Rcorr . ان معدلات التآكل [13]

      
  

  
                                                                                                                            (1) 

            

 حيث
=ΔW .خسارة الوزن من السبيكة 
 = S( مساحة السبيكةcm2.) 

t=  .)زمن الغمر بالحامض )بالدقيقة 
( كمثبط تآكل يلاحظ Thiophene-2-carboxildehydeو  P.A.Mالذي استخدم ال ) 1الجدول عند الرجوع الى 

زيادة الوزن المفقود وبالتالي زيادة معدل التآكل مع ارتفاع درجة الحرارة. ىذا يشير إلى أن ارتفاع درجة الحرارة يقمل من 
بثبوت تركيز المثبط. وان لدرجة الحرارة تأثير سمبي فيي  ℃40عممية التثبيط ويتم الحصول عمى أعمى كفاءة تثبيط عند 

لعممية التآكل باستخدام   Eaلتآكل الحامضي وايضا تؤثر عمى عمل المثبط.وقد حسبت قيم طاقة التنشيط  تزيد من معدل ا
 [14] معادلة أرينيوس
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Log Rcorr = log A – 
  

          
                                                                                                  (2) 

 :حيث
 = Rcorrمعدل التآكل من خسارة الوزن،A ثابت أرينيوس =،R الثابت العام لمغازات =،T.درجة الحرارة المطمقة = 

( كمثبط لمتآكل Thiophene-2-carboxildehydeو  P.A.Mمخطط أرينيوس بوجود تراكيز مختمفة من ال )
من  Eaالحصول عمييا وتم الحصول عمى قيم  ساعات عمى التوالي. المنحنيات المماثمة تم (6 ,5 ,4 ,3)وبأزمنة مختمفة 

ان زيادة طاقات التنشيط بوجود المثبط تعزى إلى الانخفاض  .5, 4, 3, 2 ولاالجدالخطوط المستقيمة والمدرجة في   ميل
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:
مذكورة  ( في تراكيز مختمفة من المثبطات المستخدمة عند درجات حرارة مختمفةθان قيم مساحة تغطية السطوح المعدنية )  

( التي وجدت تزداد مع زيادة تركيز المواد البوليمرية المضافة وتنخفض θ. ان قيم مساحة السطح المغطى )1الجدول في 
. فالمثبط يعمل عمى زيادة مساحة السطح المغطى لمدى معين من تراكيز ℃(90–40)مع ارتفاع درجات الحرارة من 

وايزوثيرم امتزاز لانجميور والذي يعبر عنو  ، عمى سطح الفولاذالمثبط ودرجات الحرارة عندما يحدث امتزاز أحادي الطبقة 
 [16] كالاتي

log 
 

  –    
 = log A+log C - 

   

          
                                                                                          (3) 

 حيث:
Aثابت مستقل =،Cتركيز المثبط =،HΔ الامتزاز.= حرارة 

-Thiophene-2و  P.A.M)التآكلبتراكيز مختمفة من مثبط  Log θ \ 1 – θVs 1\T)ومن العلاقة بين )
carboxildehyde( تم الحصول عمى منحنيات مماثمة لجميع الازمنة)ساعات. تم الحصول عمى علاقة 3,4,5,6 )

. ويمكن [17]يطيع أيزوثيرم امتزاز لانجميور، C-SteelL80ىذا يعني أنو امتزاز المثبط لسبيكة ال  خطوط مستقيمة
القيم  .5, 4, 3, 2 ولاالجد والمبينة في (ΔH/2.303R-) من ميل الخط المستقيم  ΔHحساب قيم حرارة الامتزاز 

تعكس السموك الماص لمحرارة لممثبط المستخدم عمى سطح الفولاذ الكاربوني. وايضا نلاحظ نقصان بقيم  ΔHالموجبة من 
ΔH دة تركيز المثبط. وزيادة في قيم مع زياΔH  مع زيادة زمن الغمر لسبيكة الC-Steel L80 ونلاحظ من الجداول .

 [15]بارتفاع درجات الحرارة. لا تتأثربانخفاض مستمر مع زيادة تركيز المثبط  و  ΔHان قيم 
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 -: المتغيرات الثرموداينميكية
 التالي: ويمكن صياغة أيزوثيرم امتزاز لانجميور عمى النحو

 

    
 = 

 

  
 + C                                                                                                                              (4) 

 = تركيز المثبط. Cثابت الاتزان لعممية الامتزاز،  = Kحيث، 

( كمثال عمى ذلك Thiophene-2-carboxildehydeو  P.A.Mلممثبط ) (log C\θVs log C)الرسم  وعند
مع قيمة ميل الوحدة تبين أن امتزاز  Aلأيزوثيرم الامتزاز. وتم الحصول عمى منحنيات ليذا البوليمر. الخطوط المستقيمة 

. من ىذه النتائج Langmuirعمى سطح السبيكة يتبع لانجميور (Thiophene-2-carboxildehydeو  P.A.M) ال
( للامتزاز من المعاممة بالمثل Kفترض أنو لا يوجد تفاعل بين الاصناف الممتزة. ويمكن حساب ثابت التوازن )يمكن أن ن

ثابتة مع تغير تراكيز المثبط  Kحيث نلاحظ ان قيم  .5, 4, 3, 2 ولاالجد لمضاد الموغاريتم المعروضة و المدرجة في
 [16]. بالحامض ة. وايضا تقل مع زيادة زمن الغمرة درجات الحرار ولكنيا تتغير مع تغير درجات الحرارة حيث تقل مع زياد

و  ads(ΔS) (P.A.M والانتروبي  ads(ΔG)ومن المتغيرات الثرموداينميكية لعممية الامتزاز يمكن الحصول عمى 
Thiophene-2-carboxildehyde) .من العلاقات الثرموداينميكية 

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
و  P.A.M)تشير إلى امتزاز تمقائي لممثبط المستخدم  ΔGadsفي الجداول. القيم السالبة للتراكيز المثبط المستخدم 

Thiophene-2-carboxildehyde)وانخفاض قيمة  عمى سطح الفولاذ الكاربونيΔSads  رتفاع في درجات الامع
ثابتة مع تغير   ΔGads. حيث تكون قيم سبيكةلممثبط عمى سطح ال متزازيةالحرارة. وىذا يؤدي الى الزيادة العالية بقيم الا

فتتغير  ΔSadsالتراكيز لممثبط ولكنيا تزداد مع ارتفاع درجات الحرارة. وايضا تزداد مع زيادة زمن الغمر بالحامض. اما قيم 
مع تغير تراكيز المثبط اي تقل مع زيادة تركيز المثبط وتقل مع ارتفاع درجات الحرارة. وثابتة مع تغير زمن غمر السبيكة 

 .[18] بالحامض

 -ميكانيكية التثبيط:
 HCl %15في  Steel- Cنحو تآكل  (Thiophene-2-carboxildehydeو  P.A.Mان العمل التثبيطي ل)

بالوزن يمكن أن يعزى إلى عدة عوامل بما في ذلك البنية او التركيب وعدد وأنواع مواقع الامتزاز  طريقة الخسارةباستخدام 
-Thiophene-2و  P.A.Mآلية تثبيط ال ) المعقدات. أنوطبيعة الجزيئة وطبيعة سطح المعدن والقدرة عمى تشكيل 

carboxildehydeىي نتيجة لتشكيل المعقد بين ايون)Fe+2   ان المعقد الذي تكون يمتز عمى سطح  [19] المثبطو.
وايضا يمكن تفسيره عمى اساس او قاعدة الامتزاز عمى سطح  المعدن وبالتالي يعزل المعدن من مواصمة اليجوم التآكمي.
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بأن عممية الامتزاز تعتمد عمى عدد المواقع الفعالة في الجزيئات وكثافة الشحنة وحجم الجزيئة والاستقرار ليذه  المعدن. وجد
الحامضية. يفترض أن الامتزاز يتم بشكل رئيسي من خلال ذرة النيتروجين لممجموعة الأمينية  فبالمحاليلالمشتقات 

حيد لمنيتروجين إلى السطح لتشكيل تنسيق نوعي ترابطي من خلال . يفضل نقل زوج الإلكترونات الو  )المراكز النشطة(
وجود المدارات شاغرة في ذرة الحديد منخفضة الطاقة. يبدو الطابع القطبي في الجزء المتغير لجزيئة المثبط أن لو تأثير 

 [19]. بارز عمى كثافة شحنة الإلكترون لمجزيئة

  الاستنتاجات .4
تعد من اكفأ المثبطات  (N , O , S)ان استخدام البوليمرات والمواد العضوية التي تحتوي عمى ذرات مغايرة من 

  C-Steel L80 وقد تم استخدام قياس الفقدان بالوزن لتقيم عمل المثبط وكفاءتو عمى تثبيط تآكل ال C-Steel L80لل
 .حسب تركيز المثبط ودرجة الحرارة (%90 - %60)وقد وجدت الكفاءة تتناسب من  (HCl %15)الحامضي  بالوسط

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

 عند(C-Steel L-80)ال تأكل ( عمىThiophene-2-carboxildehydeوP.A.M ل ) التثبيط تأثير معدل :1جدول
 Hcl %15في مختمفة حرارية ودرجات ازمنة

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

Ɵ 
 الكفاءة

% 

 الوزن
 المفقود
gm 

Ɵ 
 الكفاءة

% 

  الوزن
 المفقود
gm 

Ɵ 
 الكفاءة

% 

  الوزن
 المفقود
gm 

Ɵ 
 الكفاءة

 % 

 الوزن
 المفقود
gm 

 حجم
 الحامض

T 
 ℃ 

 التركيز

-------- 
0.918 

0.9262 
0.9344 
0.9426 
0.9508 

------- 
91.8 

92.62 
93.44 
94.26 
95.08 

1.18 
0.1 

0.09 
0.08 
0.07 
0.06 

-------- 
0.9322 
0.9491 
0.9661 
0.9745 
0.983 

------- 
93.22 
94.91 
96.61 
97.45 
98.3 

1.15 
0.08 
0.06 
0.04 
0.03 
0.02 

------- 
0.9482 
0.9655 
0.9441 
0.9827 
0.9913 

------- 
94.82 
96.55 
94.41 
98.27 
99.13 

1.12 
0.06 
0.04 
0.03 
0.02 
0.01 

-------- 
0.9732 
0.9821 
0.991 
0.991 
0.991 

------- 
97.32 
98.21 
99.1 
99.1 
99.1 

1.09 
0.30 
0.30 
0.30 

0.00 
0.00 

 
 
 

50ml 

 
 
 
40 

Blank 
0.00 
0.05 
0.07 
0.09 

0.00 

-------- 
0.8897 
0.9133 
0.9291 
0.9527 
0.9606 

------- 
88.97 
91.33 
92.91 
95.27 
96.06 

1.26 
0.14 
0.11 
0.09 
0.6 

0.05 

-------- 
0.912 
0.928 
0.944 
0.96 

0.976 

------- 
91.2 
92.8 
94.4 
96 

97.6 

1.24 
0.11 
0.09 
0.07 
0.05 
0.03 

------- 
0.9354 
0.9516 
0.9596 
0.9677 
0.9758 

------- 
93.54 
95.16 
95.96 
96.77 
97.58 

1.21 
0.08 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03 

-------- 
0.9568 
0.9655 
0.9655 
0.9741 
0.9913 

------- 
95.68 
96.55 
96.55 
97.41 
99.13 

1.18 
0.35 
0.30 
0.30 

0.00 
0.00 

 
 

50ml 

 
 
60 

Blank 
0.00 
0.05 
0.07 
0.09 

0.00 

-------- 
0.9023 
0.9116 
0.9209 
0.9348 
0.9441 

------- 
90.23 
91.16 
92.09 
93.48 
94.41 

2.3 
0.21 
0.19 
0.17 
0.14 
0.12 

-------- 
0.9103 
0.9198 
0.9339 
0.9433 
0.9528 

------- 
91.03 
91.98 
93.39 
94.33 
95.28 

2.1 
0.19 
0.17 
0.14 
0.12 
0.1 

-------- 
0.9096 
0.9152 
0.9378 
0.9491 
0.9604 

------- 
90.96 
91.52 
93.78 
94.91 
96.04 

1.88 
0.16 
0.15 
0.11 
0.09 
0.07 

-------- 
0.913 

0.9378 
0.944 

0.9503 
0.9689 

------- 
91.3 

93.78 
94.4 

95.03 
96.89 

1.85 
0.00 

0.0 
0.39 

0.08 
0.05 

 
 

50ml 

 
 
80 

Blank 
0.00 
0.05 
0.07 
0.09 

0.00 

-------- 
0.8857 
0.8938 
0.9061 
0.9142 
0.9346 

------- 
88.57 
89.38 
90.61 
91.42 
93.46 

2.5 
0.28 
0.26 
0.23 
0.21 
0.16 

-------- 
0.8879 
0.9003 
0.9137 
0.9181 
0.9396 

------- 
88.79 
90.03 
91.37 
91.81 
93.96 

2.3 
0.26 
0.23 
0.2 

0.19 
0.14 

------- 
0.8909 
0.9004 
0.9146 
0.9336 
0.9478 

------- 
89.09 
90.04 
91.46 
93.36 
94.78 

1.95 
0.23 
0.21 
0.18 
0.14 
0.11 

-------- 
0.8901 
0.9065 
0.934 

0.9505 
0.9615 

------- 
89.01 
90.65 
93.4 

95.05 
96.15 

1.91 
0.0 
0.07 
0.00 

0.09 
0.07 

 
 

50ml 

 
 
93 

Blank 
0.00 
0.05 
0.07 
0.09 

0.00 
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ساعت وتراكيس  2عىذ زمه  P.A.M وThiophene-2-carboxildehydeالثوابت الثرموديىاميكيت للمثبط  :2جدول 

 مختلفت

 
 ساعة وتراكيز 4عند زمن  P.A.Mو  Thiophene-2-carboxildehyde  : الثوابت الثرموديناميكية لممثبط3جدول 
 مختمفة

   

(KJmol
-1

) 
   

(KJmol
-1

) 
   

(KJmol
-1

) 
Ea 

(KJmol
-1

) 
K 

(KJmol
-1

) 

 درجة الحرارة

K° 
 التركيز

50.82 
48.36 
48.17 
46.02 

-16×10
3

 
-16.2×10

3
 

-17.1×10
3

 
-16.8×10

3
 

 
 

-93 

 
 

245 

4.76×10
2

 
3.57×10

2
 

3.44×10
2

 
2.63×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.02 

48.78 
46.15 
44.39 
43.44 

-15.4×10
3

 
-15.5×10

3
 

-15.8×10
3

 
-15.9×10

3
 

 
 

-130 

 
 

273 

3.84×10
2

 
2.63×10

2
 

2.27×10
2

 
1.81×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.03 

49.26 
45.1 
43.4 
41.1 

-15.6×10
3

 
-15.2×10

3
 

-15.5×10
3

 
-15.1×10

3
 

 
 

-179 

 
 

287 

4.16×10
2

 
2.43×10

2
 

2×10
2

 
1.51×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.04 

49.1 
45.54 
42.67 
39.29 

-15.6×10
3

 
-15.4×10

3
 

-15.3×10
3

 
-14.5×10

3
 

 
 

-235 

 
 

310 

4.16×10
2

 
2.7×10

2
 
1.85×10

2
 

1.25×10
2

 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.05 

51.17 
48.1 

42.26 
40.27 

-16.3×10
3

 
-16.3×10

3
 

-15.2×10
3

 
-14.9×10

3
 

 
 

-281 

 
 

310 

5.26×10
2

 
3.7×10

2
 
1.81×10

2
 

1.4×10
2

 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.06 

   

(KJmol
-1

) 
   

(KJmol
-1

) 
   

(KJmol
-1

) 
Ea 

(KJmol
-1

) 
K 

(KJmol
-1

) 

 ”درجة الحرارة

K° 
 التركيز

58.09 
54.1 

47.82 
45.4 

-18.5×10
3

 
-18.3×10

3
 

-17.2×10
3

 
-16.8×10

3
 

 
 

-317 

 
” 

346 

1.25×10
3

 
7.69×10

2
 

3.57×10
2

 
2.7×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.02 

57.06 
51.23 
46.35 
42.87 

-18.2×10
3

 
-17.4×10

3
 

-16.7×10
3

 
-15.9×10

3
 

 
 

-338 

” 
354 

1.11×10
3

 
5.55×10

2
 

3.03×10
2

 
1.96×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.03 

60.24 
48.51 
44.63 
43.12 

-19.2×10
3

 
-16.5×10

3
 

-16.1×10
3

 
-1×10

3
 

 
 

-344 

 
 

390 

1.66×10
3

 
4×10

2
 
2.43×10

2
 

2.04×10
2

 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.04 

57.98 
48.79 
43.47 
43.38 

-18.5×10
3

 
-16.6×10

3
 

-15.7×10
3

 
-16.1×10

3
 

 
 

-352 

 
 

392 

1.25×10
3

 
4.16×10

2
 

2.12×10
2

 
2.12×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.05 

57 
57.18 
45.7 

43.92 

-18.2×10
3

 
-19.4×10

3
 

-16.5×10
3

 
-16.3×10

3
 

 
 

-356 

 
 

402 

1.11×10
3

 
1.11×10

3
 

2.77×10
2

 
2.27×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.06 
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ساعة  5عند زمن   P.A.M و Thiophene-2-carboxildehydeالثوابت الثرموديناميكية  لممثبط  :4جدول رقم 
 وتراكيز مختمفة

 
ساعة وتراكيز  6عند زمن  P.A.Mو  Thiophene-2-carboxildehyde الثوابت الثرموديناميكية  لممثبط :5جدول 

 مختمفة

   

(KJmol
-1

) 

   

(KJmol
-1

) 

   

(KJmol
-1

) 

Ea 

(KJmol
-1

) 

K 

(KJmol
-1

) 

 درجتالحرارة

K° 

 التركيس

52.81 

51.14 

47.68 

45.81 

-16.7×10
3

 

-17.2×10
3

 

-17×10
3

 

-16.8×10
3

 

 

 

-168 

 

 

279 

6.25×10
2

 

5×10
2

 

3.33×10
2

 

2.7×10
2

 

313 

333 

353 

363 

 

 

2.22 

51.64 

48.84 

43.18 

42.32 

-16.4×10
3

 

-16.5×10
3

 

-15.7×10
3

 

-15.6×10
3

 

 

 

-235 

 

 

350 

5.55×10
2

 

4×10
2

 

2.17×10
2

 

1.81×10
2

 

313 

333 

353 

363 

 

 

0.05 

51.61 

47.61 

43.77 

40.92 

-16.4×10
3

 

-16.1×10
3

 

-15.7×10
3

 

-15.1×10
3

 

 

 

-246 

 

 

352 

5.55×10
2

 

3.44×10
2

 

2.12×10
2

 

1.53×10
2

 

313 

333 

353 

363 

 

 

0.07 

52.51 

47.25 

43.44 

41.14 

-16.7×10
3

 

-16×10
3

 

-15.6×10
3

 

-15.2×10
3

 

 

 

-264 

 

 

354 

6.25×10
2

 

3.33×10
2

 

2.08×10
2

 

1.56×10
2

 

313 

333 

353 

363 

 

 

0.09 

57.24 

47.8 

43.96 

41.37 

-18.2×10
3

 

-16.2×10
3

 

-15.8×10
3

 

-15.3×10
3

 

 

 

-281 

 

 

354 

1.11×10
2

 

3.57×10
2

 

2.22×10
2

 

1.63×10
2

 

313 

333 

353 

363 

 

 

2.22 

   

(KJmol
-1

) 
   

(KJmol
-1

) 
   

(KJmol
-1

) 
Ea 

(KJmol
-1

) 
K 

(KJmol
-1

) 

 درجة الحرارة

K° 
 التركيز

49.04 
47.45 
46.39 
46.13 

-15.4×10
3

 
-15.5×10

3
 

-16.8×10
3

 
-16.8×10

3
 

 
 

-49 

 
 

212 

3.84×10
2

 
2.7×10

2
 
3.12×10

2
 

2.63×10
2

 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.02 

45.79 
44.24 

44 
42.51 

-14.4×10
3

 
-14.8×10

3
 

-15.6×10
3

 
-15.5×10

3
 

 
 

-67 

 
 

218 

2.56×10
2

 
2.12×10

2
 

2.08×10
2

 
1.69×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.03 

43.85 
43.32 
42.28 
40.65 

-13.8×10
3

 
-14.5×10

3
 

-15×10
3

 
-14.8×10

3
 

 
 

-74 

 
 

220 

2.04×10
2

 
1.88×10

2
 

1.66×10
2

 
1.38×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.04 

42.8 
44.44 
41.64 
39.39 

-13.5×10
3

 
-14.9×10

3
 

-14.8×10
3

 
-14.4×10

3
 

 
 

-99 

 
 

229 

1.81×10
2

 
2.22×10

2
 

1.58×10
2

 
1.19×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.05 

42.45 
44.4 

41.32 
39.91 

-13.4×10
3

 
-14.9×10

3
 

-14.7×10
3

 
-14.6×10

3
 

 
 

-112 

 
 

241 

1.75×10
2

 
2.22×10

2
 

1.53×10
2

 
1.29×10

2
 

313 
333 
353 
363 

 
 

0.06 
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