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ｅｎｃｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｗａｓａｓａｔｕｒａｔｅｄｃａｌｏｍｅｌｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

（ＳＣＥ），ａｎｄｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｅｌｅｃｔｒｏｄｅｗａｓＰｔｐｌａｔｅ．Ｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔ２０±

１℃．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
３．１　ＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＣｕｒｖｅｓｏｆＭｉｌｄＳｔｅｅｌｉｎ

Ｈ２ＳＳｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔ

ＩｍｉｄａｚｏｌｉｎｅＤｅｒｉｖａｔｅ

　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉｏｄｙｎａｍｉｃｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｃｕｒｖｅｓｏｆｍｉｌｄｓｔｅｅｌｉｍｍｅｒｓｅｄｉｎｔｈｅｔｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎ

ｔａｉｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｍｉｄａｚｏｌｉｎｅｄｅｒｉ

ｖａｔｅ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｅｅｌｉｎａｃｉｄ

ｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈＨ２Ｓｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｃａｔｈｏｄｉｃ

ｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｉｎｃａｔｈｏｄｉｃｒｅ

ａｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆＨ＋，ａｓｓｈｏｗｎｂｙＳｔｅｒｎ［１４］．

Ｔｈｅｃａｔｈｏｄｉｃｃｕｒｒｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗｈｉｌｅｔｈｅａｎｏｄｉｃ

ｃｕｒｒｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｓｌｉｇｈｔ

ｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｃａｎｍａｉｎｌｙｒｅ

ｔａｒｄｔｈｅＨ＋ｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｅｉｓａｃａｔｈｏｄｉｃ

ｔｙｐｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ．Ｉｔｓｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｂｅｌｏｎｇｓｔｏ

“ｃｏｖｅｒａｇｅｅｆｆｅｃｔ”ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＣａｏ’ｓｔｈｅｏｒｙ［１５］．

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｍｉｌｄ

ｓｔｅｅｌｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１０００ｍｇ／ＬＨ２Ｓｗｉｔｈｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒ

３．２　ＡｄｓｏｒｐｔｉｏｎＭｏｄｅｌｏｆＩｍｉｄａｚｏｌｉｎｅ
ＤｅｒｉｖａｔｅｏｎＭｉｌｄＳｔｅｅｌＳｕｒｆａｃｅ

　　Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｄｅｒｉ

ｖａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔ６０℃ａｎｄ９０℃，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ｉｍｉｄａｚｏｌｉｎｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒａｔｅａｃｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｋｅｅｐｓ

ａｌｍｏｓｔｃｏｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｉｔｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｏｖｅｒ２００

ｍｇ／Ｌ．Ｔｈｉｓｉｓｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｐｏｌａｒｉ

ｚａｔｉｏｎｔｅｓｔ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｉｓ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓ，ｗｈｉｃｈ

ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｈｉｇｈｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｌｌｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅａｄ

ｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｎｔｈｅｃａｔｈｏｄｉｃａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅ

ｓｔｅｅｌｓｕｒｆａｃｅ．

Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｃｏｖｅｒａｇｅ（θ）ｃａｎｂｅｒｅ

ｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅａｒｅａｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｃａｔｈｏｄｉｃａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｓ

ｃｏｖｅｒｅｄｂｙｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒａｎｄｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔ

ｅｄｆｒｏｍＥｑ．（１）［１６１８］：
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Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

θ＝
Ｖ０－Ｖ
Ｖ０

（１）

ＷｈｅｒｅＶ，Ｖ０ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｐｅｃ

ｉｍｅｎｓｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒ

ｏｎｍｉｌｄｓｔｅｅｌｓｕｒｆａｃｅｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅＬａｎｇｍｕｉｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｅｑｕａｔｉｏｎ［１９２１］：

Ｃ
θ
＝
１
Ｋ
＋Ｃ （２）

ＷｈｅｒｅＣｉｓｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，Ｋｉｓｔｈｅ

ａｄｓｏｒｐｔｉｖｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅａｂｏｕｔｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＣ／θａｎｄＣａｔ６０℃ ａｎｄ９０℃ ｉｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＦｉｇ．３ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．

Ｆｉｇ．３ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＣ／θａｎｄＣｏｂｅｙｌｉｎｅａｒｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙａｔ６０℃ ａｎｄ９０℃．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｌｏｐｅｓｏｆ

ｔｗｏｌｉｎｅｓｄｅｖｉａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，１，ｔｏ

ｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｎ

ｍｉｌｄｓｔｅｅｌｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｆｏｒｍｓｔｏｔｈｅａｍｅｎｄｅｄＬａｎｇｍｕｉｒ

ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．

（３）［２２］：

Ｃ
εθ
＝
１
Ｋ
＋Ｃ （３）

Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＣ／θａｎｄＣａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓ

Ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｓｔａｎｔ（Ｋ）ｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆＥｑ．（３）．Ｏｔｈｅｒｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

Ｅｑｓ．（４），（５）ａｎｄ（６）［２１２３］：

ΔＨΘ＝
ＲＴ２Ｔ１
Ｔ２－Ｔ１

ｌｎ（
Ｋ２
Ｋ１
） （４）

Ｋ＝
１
５５．５

ｅｘｐ（
－ΔＧΘ

ＲＴ
） （５）

ΔＳΘ＝
ΔＨΘ－ΔＧΘ

Ｔ
（６）

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ．２．

Ｔａｂ．１　ＬｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎＣ／θａｎｄＣａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃
Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／ｒ

Ｓｌｏｐｅ
Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ
／Ｋ－１

Ａｄｓｏｒｐｔｉｖｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｃｏｎｓｔａｎｔ／Ｋ

６０ １．０００ １．１２ ２９．８９４ ０．０３３

９０ １．０００ １．０５ ２．７８１ ０．３６０

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｕｒｆａｃｅｕｓｉｎｇＥｑｓ．（３）～（６）

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃
Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ／ε

Ａｄｓｏｒｐｔｉｖｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｃｏｎｓｔａｎｔ／Ｋ

△ＨΘ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１
△ＧΘ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１
△ＳΘ

／Ｊ·Ｋ·ｍｏｌ－１

６０ １．１２９ ０．０３８ ７７．３２２ －２．０４９ ２３８．２４４

９０ １．０５４ ０．３７９ ７７．３２２ －９．１９７ ２３８．２４６
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　　ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂ．２ｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＫｉｎ

ｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｏｉｎｇｕｐ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉ

ｃａｔｅｓｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｉｌｌｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｗｈｅｎ

ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｓ．Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｄ

ｓｏｒｐｔｉｏｎｈｅａｔ（△ＨΘ）ｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｉｎ

ｈｉｂｉｔｏｒｍｏｌｅｃｕｌｅｓｏｎｔｏｍｉｌｄｓｔｅｅｌｓｕｒｆａｃｅｉｓａｎｅｎｄｏ

ｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｈｉｃｈａｌｓｏｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｌｌｂｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉ

ｔｏｒ．Ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙ

（△ＧΘ）ｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓａｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ

ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙ

（△ＳΘ）ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓａｃ

ｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｅｎｔｒｏｐｙ．Ｉｔｍｉｇｈｔｂｅ

ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗａｙ：ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｉｎ

ｈｉｂｉｔｏｒｏｎｔｏｍｉｌｄｓｔｅｅｌｓｕｒｆａｃｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｏｆＨ２Ｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｅｎｔｒｏｐｙｒｅｓｕｌｔｅｄ

ｆｒｏｍｔｈｅｆｏｒｍｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔ

ｉｎｅｎｔｒｏｐｙｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓ，ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｓｙｓ

ｔｅｍｉｃｅｎｔｒｏｐｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｉｔｉｓａｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｆｏｒｔｈｅ

ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＨ２Ｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓｂｙｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｎｍｉｌｄ

ｓｔｅｅｌｓｕｒｆａｃｅ［１０］．

３．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＩｍｉｄａｚｏｌｉｎｅＤｅｒｉｖａｔｅｏｎｔｈｅＡｐｐａｒｅｎｔ
ＡｃｔｉｖａｔｉｏｎＥｎｅｒｇｙａｎｄＰｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌＦａｃｔｏｒ

ｏｆＣｏｒｒｏｓｉｏｎＲｅａｃｔｉｏｎ

　　Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙａｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｈｅｃｏｒ

ｒｏｓｉｏｎｒａｔｅａｎｄｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｌｉｎｅａｒ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｆｏｒｔｈｅａｃｉｄｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｆｍｉｌｄｓｔｅｅｌａｎｄ

ｆｏｌｌｏｗｓＥｑ．（７）［１９２０］．

ｌｎＶ＝
－Ｅａ
ＲＴ
＋ｌｎＡ （７）

ＷｈｅｒｅＶｉｓｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅ，Ｅａｉｓｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔ

ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ，Ｒｉｓｔｈｅｇａｓｃｏｎｓｔａｎｔ，Ｔｉｓｔｈｅｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄＡｉｓｔｈｅｐｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒ．

Ｆｉｇ．４ｉｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｎＶａｎｄ１／Ｔ．

Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔａｌｌｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｒ）ａｒｅ

ｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏ１，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｓｇｏｏｄ．ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＥａａｎｄＡ

ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｌｏｐｅａｎｄｉｎｔｅｒｃｅｐｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｎｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３．Ｉｔｂｅｔｒａｙｓ

ｔｈａｔＥａａｎｄＡｄｅｃｒｅａｓｅｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｎ

ｈｉｂｉｔｏｒｇｏｅｓｕｐ．Ａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｖｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｉｔｓｆａｌｌｗｉｌｌｂｒｉｎｇｏｎａｄｒｏｐ

ｉｎｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆ

Ｅａｗｉｌｌａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｖａｌ

ｕｅｏｆｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｍ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓ

ｅｎｔｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆＡｉｓｍｏｒｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆＥａ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＡｍｉｇｈｔｂｅｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｆａｃｔｏｒｔｏｄｅｃｉｄｅｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｌｏｗｅｒＡａｎｄＥａｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｗｉｌｌｕｌｔｉ

ｍａｔｅｌｙｌｅａｄｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎ

ｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃａｎｄｐｏｌａｒｉｚａ

ｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

Ｆｉｇ．４　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｎＶａｎｄ１／Ｔｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｓｃｏｎｔａｉ

ｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒ

Ｔａｂ．３　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌｎＶａｎｄ１／Ｔ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒ
／ｍｇ·Ｌ－１

Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／ｒ

Ｓｌｏｐｅ／（－Ｅａ／Ｒ） Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ／ｌｎＡ
Ｅａ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１
Ａ

０ ０．９８７ －４．４６０ １４．８３ ３７．０８ ２．７６×１０６

２０ ０．９８５ －２．３８１ ７．６６ １９．８０ ２．３１×１０３

１００ ０．９９５ －１．８５０ ５．１９ １５．３８ １．７９×１０２

６００ ０．９９９ －１．３６７ ３．５３ １１．３６ ３．４４×１０１
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４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
１）Ｔｈｅｉｍｉｄａｚｏｌｉｎｅｄｅｒｉｖａｔｅｃａｎｍａｉｎｌｙｒｅｔａｒｄ

ｔｈｅＨ＋ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｉｌｄｓｔｅｅｌｉｎａｃｉｄｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈ

Ｈ２Ｓａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｃａｔｈｏｄｉｃｔｙｐｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ．

２）Ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｎｔｈｅｃａｔｈｏｄｉｃ

ａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｓｔｅｅｌｓｕｒｆａｃｅａｃｃｏｒｄｓｗｉｔｈｔｈｅａｍｅｎ

ｄｅｄＬａｎｇｍｕｉｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｅｑｕａｔｉｏｎ．

３）Ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｉｌｌｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔ

ｈｉｇｈｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｂｅｔｔｅｒｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄａｔｈｉｇｈｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

４）Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎ，ｂｏｔｈｔｈｅｐｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒａｎｄｔｈｅａｐｐａｒｅｎｔ

ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆＡｉｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒｔｏｄｅｃｉｄｅｔｈｅｃｏｒｒｏ

ｓｉｏｎｒａｔｅｓｏｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｅｒｅｄｕｃｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅ

ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］　ＡｌｓａｂａｇｈＡＭ，ＭｉｇａｈｅｄＭＡ，ＡｗａｄＳＨ．Ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ｐｏｌｙｅｓｔｅｒａｌｉｐｈａｔｉｃａｍｉｎｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓａｓｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｈｉｂｉ

ｔｏｒｓｆｏｒｃａｒｂｏｎｓｔｅｅｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｔｅｒ（ｄｅｅｐｗｅｌｌｗａ

ｔｅｒ）［Ｊ］．ＣｏｒｒｏｓｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，４８（４）：８１３８２８．

［２］　ＬｏｐｅｚＤＡ，ＰｅｒｅｚＴ，ＳｉｍｉｓｏｎＳＮ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｉ

ｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎａｎｄｌｏｗ

ａｌｌｏｙｓｔｅｅｌｓｉｎＣＯ２ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ．Ａｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔａｐｐｒａｉｓａｌ

［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＤｅｓｉｇｎ，２００３，２４（８）：５６１５７５．

［３］　ＡｊｍａｌＭ，ＭｉｄｅｅｎＡＳ，ＱｕｒａｉｓｈｉＭＡ．２ｈｙｄｒａｚｉｎｏ６

ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｔｈｉａｚｏｌｅａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｆｏｒｔｈｅｃｏｒ

ｒｏｓｉｏｎｏｆｍｉｌｄｓｔｅｅｌｉｎａｃｉｄｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９３，３６（１）：７９８４．

［４］　ＥｌａｃｈｏｕｒｉＭ，ＨａｊｊｉＭＳ，ＳａｌｅｍＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｍｅｓｕｒｆａｃ

ｔａｎｔｓｉｎｔｈｅｓｅｒｉｅｓｏｆ２（ａｌｋｙｌｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｏ）ａｌｋａｎｏｌ

ｂｒｏｍｉｄｅｓａｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｆｉｒｏｎｉｎａｃｉｄ

ｃｈｌｏｒｉｄｅｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｒｒｏｓｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，３７

（３）：３８１３８９．

［５］　ＥｌａｃｈｏｕｒｉＭ，ＨａｊｊｉＭＳ，ＳａｌｅｍＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｍｅｎｏｎｉｏｎ

ｉｃｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓａｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｆｉｒｏｎｉｎａｃｉｄ

ｃｈｌｏｒｉｄｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，１９９６，５２（２）：１０３

１０８．

［６］　ＦｒｅｅＭＬ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｕｓｅｆｕｌｅｑｕａ

ｔｉｏｎｓｔｏｐｒｅｄｉｃｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｆａｃ

ｔａｎｔｓｉｎｖａｒｉｏｕｓａｑｕｅｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，

２００２，５８（７）：１０２５１０３０．

［７］　ＯｍａｎｏｖｉｃＳ，ＲｏｓｃｏｅＳＧ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｎｏｌｅａｔｅｏｎｅｌｅｃｔｒｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｉｎｐｈｏｓｐｈａｔｅｂｕｆｆｅｒ

［Ｊ］．Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ，２０００，５６（６）：６８４６９３．

［８］　ＺｈａｏＴ，ＭｕＧＮ．Ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｏｓｉｏｎｉｎｈｉｂｉ

ｔｉｏｎｏｆａｎｉｏｎｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｏｎａｌｕｍｉｎｉｕｍｓｕｒｆａｃｅｉｎｈｙｄｒｏ

ｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＣｏｒｒｏｓｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，４１（１０）：

１９３７１９４４．

［９］　ＡｂｄＥＩＮａｂｅｙＢＡ，ＫｈａｍｉｓＥ，ＲａｍａｄａｎＭＳ，ｅｔａｌ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒｉｎｈｉ

ｂｉｔｉｏｎｏｆａｃｉｄｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｆｓｔｅｅｌｂｙｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
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咪唑啉衍生物在Ｈ２Ｓ水溶液中的腐蚀抑制机理

赵景茂

，刘鹤霞，肖　超，陆　原

（北京化工大学材料科学与工程学院，北京 １０００２９）

摘要：　使用失重法和电化学极化技术研究了咪唑啉衍生物在 Ｈ２Ｓ水溶液中对碳钢腐蚀的抑制机理．结果
表明：咪唑啉衍生物能有效抑制 Ｈ２Ｓ的腐蚀，属于阴极型缓蚀剂．咪唑啉衍生物在金属表面上的吸附符合

Ｌａｎｇｍｕｉｒ等温吸附，温度越高，越有利于吸附．加入缓蚀剂后，降低了腐蚀反应的活化能和指前因子，而指前因

子是腐蚀反应的决定因素，因此缓蚀剂的加入能降低腐蚀速率．

关键词：　低碳钢；缓蚀剂；Ｈ２Ｓ腐蚀；Ｌａｎｇｉｍｕｉｒ吸附；咪唑啉衍生物
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