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 انًسخخهص:
 

-5.0اًذاًنخ اًؾبُضن٠خ رشاٙؽنذ ثن٠ْ   رَ دساعخ اًؼلاقخ ث٠ْ عشػخ رؾٌي ًٙضٙعخ ثًٚٞ فٚعفبد الا٠ٍُٓٚٚ فٞ ٙعظ ؽبُضٞ ًٙق٠َ ُخزٌفخ ُنْ      

ق٠غننذ  ٠ِننخ اًفغننفٚس اًِزؾننشس ًونني دسعننخ ٙداًننخ . ُطٌقننخ ( 052,232,222,202( ثبعننزخذاٍ ؽننبُه ا٠ً٘ننذسٙ ٌٚسٟد ػٔننذ دسعننبد اًؾننشاسح  0.05

بة اًؾبُض٠خ ثبعزخذاٍ طشٟقخ ؽبُه الاعوٚسث٠د  زًد رَ ق٠بط اًٌضٙعخ ثبعزخذاٍ ُق٠بط اٙعزًٚذ ًٌضٙعخ ًٙٔفظ اًظشٙف اػلإ . ثؼذ رًد رنَ ؽغن

ضنبفخ اًنٜ ؽغنبة قن٠َ طبقنبد اًزٔين٠ظ فنٞ  نلا ق٠َ صٚاثذ عشع اًزؾٌني  ذاًنخ ًٌنضُْ ُٙقبسٓز٘نب ُنغ رٌند اًِغزؾهني ػ٠ٌ٘نب ُنْ ؽغنبثبد اًٌضٙعنخ ثبلا

بدح اًذاًنخ اًؾبًز٠ْ ثزطج٠ق ُؼبدًخ أسٟٔٚط . ًٚؽع اّ اًزفبػي ٗٚ ُْ اًِشرجخ الاًٜٙ ٙاّ ق٠َ صٚاثذ اًغنشع رنضداد ثضٟنبدح دسعنخ اًؾنشاسح ٙرقني ُنغ صٟن

ٟبضنن٠خ رغشٟج٠ننخ ثنن٠ْ عننشػخ رؾٌنني ثننًٚٞ فٚعننفبد . رننَ رطننٟٚش ػلافننخ س اًِغزؾهنني ػ٠ٌننٖاًؾبُضنن٠خ ٟٙغننزذى ػٌننٜ رًنند أٟضننب ُننْ قنن٠َ طبقننخ اًزٔينن٠ظ 

 الا٠ٍُٓٚٚ ًٙضٙعزٖ رؾذ ظشٙف اًزغشثخ ٙ بٓذ  ِب ٌٟٞ :
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Abstract: 
 

      The research is conducted to establish a relationship between degradation rate and viscosity of Ammonium - 

polyphosphate at acid medium with pH ranged between 0.5 to 2.5 under temperatures of 293,313,333 and 353 k, 

the concentration of librated phosphorous is estimated by ascorbic acid method while the values of viscosity is 

measured by Ostwald’s method using viscometer .The rate constant of degradation is calculated as a function of 

time while the activation energy values were estimated Arrhenius equation The results showed that the 

degradation of ammonium - polyphosphate is a first - order reaction . The rate constants of reaction was 

increased dramatically with temperature while the viscosity values decreased with temperatures . However, the 

rate constant is highly affected by pH and decreased with decreasing of acidity . Meanwhile , the mathematical 

model was suggested to describe the relationship between the rate degradation and viscosity of Ammonium - 

polyphosphate .The modified empirical equation is  :-  
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 K=0.0028  
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 عت ححهمانعزاوي وانخطيب                                                                                          انعلاقت انرياضيت نسر

 

 انًقذيت:
 

ٟغننزرصش رؾٌنني اًفٚعننفبد اًِوضفننخ ثبٗزِننبٍ ُزضاٟننذ ًؼننذد       

(. ٙرؼنننذ اًجننن٠ًِٚشاد راد Grassie,1956ُنننْ اًجنننبؽض٠ْ 

(، Gimblett,1963اًغٌغننننٌخ اًطٌٟٚننننخ الا ضننننش اٗزِبُننننب  

   ؽ٠ننننننش اّ ً٘ننننننب اًقبث٠ٌننننننخ ػٌننننننٜ اًننننننزٙثبّ فننننننٞ اًِننننننب 

 1974,Audrieth ٙفنننننٞ اًِنننننزٟجبد اًؼضنننننٟٚخ ُضننننني ،)

ٙالاٟضنننننننننننننننننننننبٓٚى ٙا٠ًجٚصنننننننننننننننننننننبٓٚى ا٠ًِضنننننننننننننننننننننبٓٚى 

 (.Bbargava,1970ٙاًذاٟٚ غبّ 

فقذ رِنذ دساعنخ رؾٌني ثنًٚٞ فٚعنفبد اًهنٚدٍٟٚ فنٞ       

الاٙعبط غ٠ش اًِبئ٠خ، ؽ٠ش ٙعذ اّ صبثنذ اًغنشػخ ٟخزٌن  

ثبخزلاف اًِزٟت ُغ صجٚد اًذاًخ اًؾبُض٠خ، فؼٔذ اعنزخذاٍ 

ُنننب (  ِنننزٟت ًنننٚؽع اّ ق٠ِنننخ صبثنننذ -ُؾٌنننٚى  داٟٚ غنننبّ

ضداد ثضٟننبدح ُؾزننٚٛ اًذاٟٚ غننبّ فننٞ اًِؾٌننٚى، اًغننشػخ رنن

ٙثبًِقبثنننني ٟقنننني صبثننننذ اًغننننشػخ ػٔننننذ اعننننزخذاٍ ؽننننبُه 

     اًفٚس٠ُد اٙ اًخ٠ٌد ُغ اًِب  ُقبسٓخ ثبعزخذاٍ اًذاٟٚ غنبّ

 1952,Van Wazer etal .) 

رزٚاعننذ ٗننزٕ اًجنن٠ًِٚشاد فننٞ اًِننب  ػٌننٜ  ننوي عٌغننٌخ       

ٍٙ اًٜ  ح ٙٗٞ غ٠ش ٙؽذ 50خط٠خ ٙثِؼذى ػذد ٙؽذاد ُغب

صبثزننخ فننٞ اًِؾب٠ًنني اًؾبُضنن٠خ، فننٞ ؽنن٠ْ اّ ُش ننت ثننًٚٞ 

فٚعننفبد ا٠ًٌض٠ننٍٚ لا ٟننزٙة فننٞ اًِننب  ثبعننزخذاٍ الاٟضننبٓٚى 

. رزؾٌني اًجن٠ًِٚشاد اًفٚعنفبر٠خ اًنٜ علاعني أقهنش ض ِؾف

ِٟٙوْ صٟنبدح عنشػز٘ب ثبعنزخذاٍ ػٚاُني ُغنبػذح لاٟٚٓنبد 

   لأ٠ًِٔنٍٚاًِؼبدّ ُضي اًجٚربع٠ٍٚ ٙاًهٚدٍٟٚ ٙاًوبًغ٠ٍٚ ٙا

 1957,Thilo etal.) 

 ننزًد اٗننزَ ػننذد ُننْ اًجننبؽض٠ْ ثذساعننخ ٓننٚارظ رؾٌنني       

ٙأصجزنذ ٗنزٕ اًزق٠ٔنخ  NMRاًجًٚٞ فٚعفبد ثبعزخذاٍ رق٠ٔخ 

ثرٓ٘ب أ ضش فؼب٠ًخ ٙدقخ ًذساعخ رؾٌي اًجنًٚٞ فٚعنفبد ؽ٠نش 

رَ ُلاؽظخ ٓٚارظ اًزؾٌي ُٙلاؽظخ ؽش ٠خ اًزؾٌي ػٔنذ قن٠َ 

(، ٙأٙضننؾذ اًذساعننخ 7-3ثنن٠ْ  داًننخ ؽبُضنن٠خ رشاٙؽننذ 

ٙعنٚد ػنذح قِننَ ًزؾٌني اًجنًٚٞ فٚعننفبد، ٙرِضني ٗنزٕ اًقِننَ 

رسح اًفغفٚس اًطشف٠خ ٙاًٚعطٜ ٙرسٕ اًفغفٚس اًفشدٟخ فنٞ 

عضٟئنننخ الاٙسصٚفٚعنننفبد ٙثؾغنننت ٗنننزٕ اًزق٠ٔنننخ اقزنننشػ اّ 

رفبػي اًزؾٌي ِٟوْ اّ ٟوّٚ  اًِشرجخ اًهفشٟخ إضبفخ إًنٜ 

  ف ُنْ قجني ا ضنش اًجنبؽض٠ْرفبػي اًِشرجنخ الأًٙنٜ ٙاًِؼنشٙ

 1957,Thilo etal.) 

ِٟوْ الاعزفبدح ُْ رؾٌي اًجًٚٞ فٚعفبد فٞ اًهٔبػخ       

ثبػزجبسٗننب ُننٚاد ػبصًننخ ٟٙهننجؼ رٚضنن٠ٌ٘ب أفضنني ػٔننذُب 

رؾٌنني ؽشاسٟننب  ِٟٙوننْ إضننبفخ ُش جننبد ً٘ننب ًضٟننبدح دسعننخ 

 (.Kenneth,2009آه٘بسٗب لاعزخذاُ٘ب  ِٚضلاد 

ٞ اًضساػننخ لأٓ٘ننب اقنني رفننبػلا  ُننغ  ننزًد ً٘ننب أ٠ِٗننخ فنن      

ُؼنننبدّ اًزشثنننخ ثبإضنننبفخ إًنننٜ اعنننزخذاُبر٘ب فنننٞ اًطنننلا  

ٙاًِنننٚاد اًئزائ٠نننخ ُٙؼنننبع٠ْ الأعنننٔبّ ُٙنننبٓغ ًٌز  ننني فنننٞ 

 (.Dalby,1988   الأٓبث٠ت اًِغزخذُخ ًٔقي ا٠ًِبٕ
 

 طريقت انعًم:
 

رنننَ رؾضننن٠ش ُش نننت ثنننًٚٞ فٚعنننفبد الا٠ُٓٚنننٍٚ ُنننْ       

ٙالا٠ُٓٚننب ٙق٠غننذ ًننٖ ثؼننه ؽننبُه الاٙسصٚفٚعننفٚسٟد 

اًهنننفبد اًو٠ِ٠بئ٠نننخ ٙاًف٠ضٟبئ٠نننخ ٙٙفنننق اًطنننش  اًِؼزِنننذح 

رننَ دساعننخ ؽش ٠ننخ اًزؾٌنني ػٔننذ  .)   Alkateeb  ػب٠ًِننب  

، 222، 232، 052ظنشٙف ُخزٌفنخ ُنْ دسعنبد ؽنشاسح  

، 0.55، 5.05   ( ُطٌقنننخ، داًنننخ ؽبُضننن٠خ راد قننن٠َ 202

 (، ق٠غنننذ  ٠ِنننخ اًفغنننفٚس اًِزؾنننشس ػٔنننذ  ننني داًنننخ0.05

                   ؽبُضنن٠خ ٙدسعننخ ؽننشاسح ثطشٟقننخ ؽننبُه الاعننوٚسث٠د

 1975,WHO  ٞ25، 05، 35(، ًٙفزنننشاد ص٠ُٔنننخ ٗننن ،

( دق٠قخ. ٙثؼذ رًد رَ ؽغبة ُشرجخ اًزفبػي ٙصبثنذ 05، 05

 عشػخ اًزؾٌي طجقب  ًٌِؼبدًخ:

Kt
P

P
lin

o

 

ًؾغننبة ق٠ِننخ طبقننخ  Arrhenius ننزًد اعننزخذُذ ُؼبدًننخ 

 ي٠ظ:اًزٔ

RT

Ea
LinAlinK   

فق٠غنننذ ًضٙعنننخ اًجننن٠ًِٚش ٙػٔنننذ ٓفنننظ اًظنننشٙف اػنننلإ 

 ثبعزخذاٍ ُق٠بط اٙعزٚاًذ ًٌضٙعخ ٙرَ اعزخذاٍ اًؼلاقخ :

RT

Ea
linAl .  

 ًؾغبة طبقخ رٔي٠ظ ُؾٌٚى ثًٚٞ فٚعفبد الا٠ٍُٓٚٚ.
 

اًِغزؾهننٌخ ُننْ دساعننخ رننرص٠ش دسعننخ رٚضننؼ أًزننبئظ       

اًؾننشاسح رضاٟننذ ثيننوي ػننبٍ ُننغ صٟننبدح دسعننخ اًؾننشاسح، اُننب 

ثبًٔغننجخ ًٌذاًننخ اًؾبُضنن٠خ فننبّ عننشػخ اًزؾٌنني رقنني ثضٟننبدح 

اًذاًخ اًؾبُض٠خ ًٙغ٠ِغ دسعبد اًؾشاسح ُغ اًزر ٠نذ ػٌنٜ 

اًزفنننبٙد ًطج٠ؼنننخ اًظنننشٙف اًؾشاسٟنننخ ٙاًذاًنننخ اًؾبُضننن٠خ 

َ صٚاثنننذ اًغنننشػخ رزنننرصش اًِغنننزخذُخ، ؽ٠نننش رجننن٠ْ اّ قننن٠

ثهنننٚسح  ج٠نننشح ثذسعنننخ اًؾنننشاسح ًٙؤ٘نننب رقننني ثهنننٚسح 

ٌُؾٚظخ ثضٟنبدح اًذاًنخ اًؾبُضن٠خ ًٙنٔفظ دسعنخ اًؾنشاسح، 

ؽ٠ننش ٟزٚقننغ اّ رننضداد عننشػخ اًزفبػنني ًِٙؼظننَ اًزفننبػلاد 

(. اُننب ثبًٔغننجخ Bbargava,1970ثضٟننبدح دسعننخ اًؾننشاسح 

ُب رؾنذس ًٌذاًخ اًؾبُض٠خ فقذ ًٚؽع اّ اًج٠ًِٚش رٔيظ ػٔذ

ػ٠ٌِننننخ ثشٙرٔننننخ ًٌٚؽننننذاد اًطشف٠ننننخ ًٌفٚعننننفبد ٙؽغننننت 

 (Hent,1998اًِؼبدًخ 
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 t( اًؾبًخ اًٚع٠طخ ٙثشُض Hn+2PnO3n+2رؼزجش        

اًٜ اًٚؽذاد اًطشف٠خ، رؾذس اًجشٙرٔخ فٞ اًِؾب٠ًي 

اًؾبُض٠خ ًلاضشح اًِضدٙعخ ًلاٙ غغ٠ْ اًِٚعٚدح فٞ 

اًٚؽذاد اًطشف٠خ ًٌج٠ًِٚش ؽ٠ش ٟزَ رٔي٠ط٘ب ٙثبًزبًٞ 

رٔي٠ظ اًج٠ًِٚش ًٌ٘غٍٚ ا٠ًٔٚ ٠ٌٚف٠ٌٞ ًٌِب  اًزٝ ٟؤدٝ اًٜ 

روْٟٚ اًؾبًخ اًٚعط٠خ، ٟٙوّٚ آزقبى اًيؾٔخ ُْ ٙؽذاد 

.  زًد OHعفبد اًطشف٠خ اع٘ي ًٚعٚد ُغب٠ُغ اًفٚ

ًٚؽع فٞ اًِؾٌٚى اُوب٠ٓخ ؽذٙس رٚاصّ عشٟغ ث٠ْ 

 :اًفٚعفبد ٙاّٟٚ ا٠ً٘ذسٙع٠ْ ؽغت اًِؼبدًخ اًزب٠ًخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اًفٚعفبد أًبرظ ُْ اًِؼبدًخ أػلإ أ ضش ٟٙوّٚ اّٟٚ 

 عبٗضٟخ ًزقجي اً٘غٍٚ ا٠ًٔٚ ٠ٌٚف٠ٌٞ ًغضٟئٖ اًِب  ُْ

 :اًفٚعفبد ٙؽغت اًِؼبدًخ اًزب٠ًخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اًِؼبدًنننخ أػنننلإ اًخطنننٚح اًِؾنننذدح ِٟٙونننْ أّ رِضننني       

ًغننننشػخ اًزفبػنننني، ٙاّ اًزؾٌنننني ٟؼغنننني ثٚاعننننطخ اًؾبًننننخ 

ٙعننذ اّ رفبػنني اًزؾٌنني ُننْ اًِشرجننخ  اًٚعننط٠خ اًخِبعنن٠خ.

  الأًٙننٜ ًغ٠ِننغ ظننشٙف اًزفبػنني رؾننذ اًزغشثننخ، الأ ننوبى

( قنننن٠َ صٚاثننننذ عننننشػخ اًزؾٌنننني 3-عننننذٙى (، ٟٙجنننن٠ْ 3-0 

 ٙاًٌضٙعخ اًِغزؾهٌخ ػ٠ٌ٘ب.

بئظ ق٠بعنننبد اًٌضٙعنننخ ًزؾٌننني اًجننن٠ًِٚش اظ٘نننشد ٓزننن      

ٙثننننذسعبد ؽننننشاسح ٙداًننننخ ؽبُضنننن٠خ ُخزٌفننننخ اّ اًقنننن٠َ 

اًِغزؾهي رقي ثضٟبدح دسعنخ اًؾنشاسح لأّ اًغضٟئنخ ػ٠ٌ٘نب 

ٟغنت اّ روغنت طبقننخ قجني اّ رجنذأ ثبًؾش ننخ ٙالآزقنبى ُننْ 

ُوبّ اًٜ اخش. ٟٙلاؽع اّ ٠ُي اًغضٟئخ ًٌؾش خ اٙ عن٠ًٚخ 

ؼبُي الاعٞ، ُْٙ اًِؼنشٙف اًغبئي روّٚ فٞ رٔبعت ُغ اً

اّ اًٌضٙعننخ ٗننٞ ُقبُٙننخ اًغننبئي ًٌغشٟننبّ ٙٗننٞ رزٔبعننت 

 ػوغ٠ب  ُغ اًغ٠ًٖٚ، ػٔذئز ِٟوْ رطج٠ق اًِؼبدًخ اًزب٠ًخ:

)4......().........exp(
RT

Ea
A  

 

( اٟضننب  قنن٠َ صٚاثننذ اًغننشػخ ُننغ صٟننبدح 3-ٙىعننذ ٟٙٚضننؼ 

دسعننخ اًؾننشاسح ٙاًِغزؾهنني ػ٠ٌ٘ننب رؾننذ ٓفننظ ظننشٙف 

 ُؼبدًخ اسث٠ٔٚط:اًزغشثخ ٙؽغت 

 

)5..().........exp(
RT

Ea
AK


  

ؽ٠نننش ٟلاؽنننع رقنننبسة قننن٠َ اًٌضٙعنننخ ُنننغ قننن٠َ صٚاثنننذ       

اًغنننشػخ اًِؾهننني ػ٠ٌ٘نننب ًونننْ ثبلارغنننبٕ اًِؼنننب ظ ٙرًننند 

ثغجت صٟبدح ع٠ًٖٚ اًغبئي ، ًٚؽع  زًد رقبسة ق٠َ طبقبد 

اًزٔي٠ظ اًِقبعخ فٞ  لا اًطشف٠ْ ًوْ ثبرغب٠ْٗ ُزؼب غ٠ْ، 

ٔي٠ظ اًِقبعخ ثبلاػزِبد ػٌٜ ق٠َ صٚاثنذ ؽ٠ش رِضي طبقخ اًز

اًغنننشع اقننني طبقنننخ لاصُنننخ ًؾنننذٙس اًزفبػننني ٙاًزنننٞ ُنننْ 

اًِؼشٙف آ٘ب رقي ُغ صٟبدح دسعنخ اًؾنشاسح اُنب قن٠َ طبقنخ 

اًزٔي٠ظ اًِؾهي ػ٠ٌ٘ب ُنْ ق٠بعنبد اًٌضٙعنخ ٙاًزنٞ رِضني 

اؽزِب٠ًننخ ا زغننبة ٗننزٕ اًطبقننخ ُننْ قجنني اًغضٟئننخ ٙاًِؼطننٜ 

(، فزِضني طبقنخ 0غنت ُؼبدًنخ  ثٚاعطخ رٚصٟغ ثًٚزِنبّ ٙؽ

اًزٔينن٠ظ ًٌغننبئي ٙػٔذئننز ٟوننّٚ ٠ُنني اًغضٟئننخ ًٌؾش ننخ اٙ 

عننن٠ًٖٚ اًغنننبئي فنننٞ رٔبعنننت ُنننغ ػبُننني ثًٚزضُنننبّ الاعنننٞ 

 e
Eα/RT

(، ٙثِننب اّ اًٌضٙعننخ ٗننٞ فننٞ رٔبعننت ػوغننٞ ُننغ 

 Lin.η( ٙسعنَ اًؼلاقنخ ثن٠ْ 0اًغ٠ًٚخ فؼٔذ ٓطجق ُؼبدًخ  

ٙ1/T ع آ٘نب رنضداد ًٌؾهٚى ػٌٜ ق٠َ طبقخ اًزٔي٠ظ، ٓلاؽ

ثضٟبدح دسعخ اًؾشاسح لآ٘ب رِضي اًطبقنخ اًِوزغنجخ ُنْ قجني 

اًغضٟئننننبد ًٌؾش ننننخ فوٌِننننب صادد اًطبقننننخ صادد اًؾش ننننخ 

ٙثبًزننبًٞ صٟننبدح عنن٠ًٖٚ اًغننبئي ٙاًزننٞ رؼٔننٞ رفونند اًجنن٠ًِٚش 

ٙطجقب ًٌٔزبئظ اػلإ ًٙئشض رؾذٟذ اًؼلاقنخ اًشٟبضن٠خ ثن٠ْ 

رننَ اعننزٔزبط  رؾٌنني ًٙضٙعننخ ثننًٚٞ فٚعننفبد الا٠ُٓٚننٍٚ فقننذ

 اًِؼبدًخ اًزب٠ًخ:    
 



T
K  0028.0 
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 (00.5يطهقت ودانت حايضيت ) 293: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 1-كمش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (2.0يطهقت ودانت حايضيت ) 293الايوَيوو عُذ درجت حرارة : سرعت ححهم بوني فوسفاث 2-شكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (2.0يطهقت ودانت حايضيت ) 293: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 3-شكم

 

 يخخهفت pH: يبيٍ قيى ثوابج انسرع وانهزوجت عُذ درجاث حراريت و 1-جذول
 

Temperature, k pH Rate Constant, S
-1 

Viscosity 

293 

0.50 0.730×10
-3 

1.080×10
-3 

2.00 0.608×10
-3 

1.1366×10
-3 

2.50 0.542×10
-3 

1.249×10
-3 

313 

0.50 0.827×10
-3 

1.001×10
-3 

2.00 0.813×10
-3 

1.024×10
-3 

2.50 0.811×10
-3 

1.043×10
-3 

333 

0.50 1.073×10
-3 

0.776×10
-3 

2.00 1.055×10
-3 

0.783×10
-3 

2.50 1.002×10
-3 

0.829×10
-3 

353 

0.50 1.152×10
-3 

0.758×10
-3 

2.00 1.082×10
-3 

0.811×10
-3 

2.50 1.074×10
-3 

0.831×10
-3 
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 (0.50يطهقت ودانت حايضيت ) 313: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 4-شكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (2.0يطهقت ودانت حايضيت ) 313( : سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 5شكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (2.50يطهقت ودانت حايضيت ) 313: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 6-شكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (0.5يطهقت ودانت حايضيت ) 333: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 7-شكم 
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 (2.0)يطهقت ودانت حايضيت  333: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 8-شكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (2.50يطهقت ودانت حايضيت ) 333: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 9-شكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (0.50يطهقت ودانت حايضيت ) 353: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 10-شكم
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 (2.0يطهقت ودانت حايضيت ) 353( : سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 11شكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (2.50يطهقت ودانت حايضيت ) 353: سرعت ححهم بوني فوسفاث الايوَيوو عُذ درجت حرارة 12-شكم
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 (0.5عُذ دانت حايضيت )  Arrhenius: يعادنت  اريُيوس  13-شكم
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 (2.0عُذ دانت حايضيت )  Arrhenius: يعادنت  اريُيوس 14-شكم
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 (2.5عُذ دانت حايضيت )  Arrhenius: يعادنت  اريُيوس 15-شكم
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 (0.5عُذ دانت حايضيت )  Arrhenius: يعادنت  اريُيوس 16-شكم
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 (2.0عُذ دانت حايضيت )  Arrhenius: يعادنت  اريُيوس 17-شكم
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