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  ABSTRACT    
 

Three samples of the mesoporous structure Al-MCM-41 were prepared by hydrothermal 

treatment using sodium silicate and aluminate as a source of silica and aluminum and the 

structure-directing agent cetyl tri methyl ammonium bromide (CTAB) at a fixed molar 

ratio of Silica:CTAB of 0.5:1, with a change in the aluminum  ratio to study its effect on 

the properties of the prepared structure. The prepared mesoporous structure was 

characterized using X-ray diffraction (XRD) and infrared spectroscopy (FTIR) and the 

adsorption of nitrogen gas was studied using a volumetric adsorption device. The results 

showed in the  XRD diffraction, and infrared spectra (FT-IR) with a slight difference as the 

shift of the peak or disappearance of the other with the increase in the molar ratio of 

aluminum.. Whereas, the specific surface area was decreased from 874.0 to 329.7 and 88.9 

m
2
/g, and the total pore volume decreased from 0.63  to 0.35 ,and 0.24 ml/g  according to 

the alumina ratio 0,10,and 20% respectively. The pore radius increased from 14.4  to 21.5 

and 53.7 ºA  for alumina ratios 0,10,and 20% while. The pore volume distribution was 

decreased  from 28 for alumina ratio 0% to ~12% for both alumina ratio 10 and 20%. 
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 ممخّص  
 
 سيميكات باستخدام بطريقة المعالجة الييدروحرارية  Al-MCM-41من البنية الميزو مسامية  عينات ثلاثضرت ح  

 CTAB)) بروميد أمونيوم ميتيل ثلاثي سيتيل لمبنية موجو وعامل والألمنيوم لمسيمكا  كمصدر الصوديوم والومينات
 البنية خواص عمى تأثيرىا لدراسة الألمنيوم نسبة في تغيير مع 0.5:1ىي  Silica:CTAB ثابتة  موليةبنسبة 

 مطيافية وجياز( XRD) السينية الأشعة انعراج جياز باستخدام المحضرة مسامية الميزو البنية توصيف تم .المح ضرة
 أظيرت .مبرمج حجمي امتزاز جياز بواسطة الآزوت غاز امتزاز ودراسة( FTIR) فورييو تحويل الحمراء تحت الأشعة
 المحضرة الثلاثة لمبنى FT-IR الحمراء تحت الأشعة وطيوف ،XRD السينية الأشعة انعراج طيوف في تقارب النتائج

المساحة السطحية  تناقصلوحظ  كما .للألمنيوم المئوية النسبة بازدياد لأخرى اختفاء أو لقمة بانزياح يظير اختلاف مع
 0.63من القيمة  )(المسام الكميحجم  و تناقص قيم،  88.9و 329.7 إلى القيمة  m2/g 874.0النوعية من القيمة 

ml/g  نصف بينما ازداد  ،عمى الترتيب 20%و  10الصفر إلى  عند زيادة  نسبة الألمينوم من  0.24 و  0.35إلى
 20%و  10الألمينوم من الصفر إلى  مع ازدياد نسبة 53.7و  21.5 إلى º A 14.4 قطر المسام الوسطي من القيمة 

لكل من  12) ~لمعينة بدون ألمنيوم إلى القيمة )28  حجم المسام من القيمة كما لوحظ تناقصاً في توزع  ،عمى الترتيب
 .20%و  10العينتين عند نسبة الألمنيوم 
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 مقدمة:

 وتقسم  ضمن بنيتيا الصمبة، ليا أبعاد مختمفة بأنيا المواد التي تحوي عمى فراغات )مسامات(تعرف المواد المسامية 
 [1].المسام الكبيرة أو الماكرو ، المسام الانتقالية أو الميزو ،لمسام الدقيقة أو الميكرو :إلى ثلاثة أصناف

وتكنولوجيا النانو نتيجة  مجالات الامتزاز والحفزداميا في ستخلافاقاً جديدة أاصطناع المركبات الميزومسامية فتح  إن
ومسامات ذات أقطار متغيرة  ،m2/g 1000أكثر من  إلىتصل قيمة السطح النوعي ليا  إذلتمتعيا بخواص مميزة 

15-100 ºA  يمكن لمجسيمات المتفاعمة أن  إذ بطريقة مثمى يالحفز الكيميائفي مجالات  للاستخداموىذا ما يؤىميا
تستخدم ىذه المركبات . ذلك في المركبات الميكرومسامية مثل الزيوليتات  لاتستطيعمساماتيا الداخمية بينما  إلىتدخل 

 حيث ، [2]ستقبال الجسيمات الكوانتية وفي مجالات تكنولوجيا النانو لاأيضاً في عمميات الفصل والامتزاز وكمضيف 
 سطح وحموضة أيوني تبادل وقدرة بفعالية تتمتع المحضرة بدون عامل موجو المتوسطة المسام ذات النقية السيمكا أن

 التركيز أن حيث بنيتيا، في شطةالن مواقعال كفاءة عدم بسبب مسامية الميزو البنية ذات السيمكامنخفضة مقارنةً مع 
 الميزو السيمكا ىذه وتعتبر النشطة، المواقع من تزيد الميزو السيمكا مسام جدران عمى السيلانول لمجموعات العالي
 احترو ت أقطار أنصافب المنتظم الترتيب ذات لمساميتيا يعود وذلك سطحيا عمى النشطة المواقع لإدخال مثالية مسامية

 .[3]جداً  الكبيرة النوعية سطحيا لمساحة بالإضافة نانومتر 2-10 بين

 MCM سميت بـو الأمريكية،   EXXON MOBILE  نظراً لأىمية ىذه المواد تم إنتاجيا لاحقاً في مخابر شركة
(Mobile Compositions Materials) ،تمتمك مسامية ميزو بنية ذات سيمكاتية مواد عن عبارة المركبات ىذه 

، ولكنيا تتمتع بحموضة سطحية ضعيفة مما يحد من [4,5] كبيرة نوعية سطح ومساحة لممسامات، منتظم ترتيب
يمكن تطبيقاتيا التجارية المحتممة بشكل رئيسي كمحفز في صناعة البتروكيماويات وكذلك في عممية الامتزاز الانتقائي، 

ص ىذه البنية بسبب طبيعة لألمنيوم أن تؤدي إلى تحسين خصائمن خلال دمج بعض الكاتيونات المختمفة مثل ا
المواقع الحمضية ولاسيما مواقع برونشتد التي تنتج عن دمج الألمنيوم الذي يكون بشكل رباعيات الوجوه في بنية 

MCM-41  [34] ةوالذي سيحسن من الحموضة السطحية لمبنية المحضر. 
 محمول في القموية العناصر وسيميكات ألومينات محاليل مائية لكل من مزج عمى الييدروحراري الاصطناع مبدأ يعتمد
 المتشكل اليلام يسخنو  ،اليلام تشكل حتىالمحمول  pHمع تعديل  يحرك ثم الموجو العامل المزيج إلى ويضاف مائي
 وينفصل الصمب الطور تبمور يتم معين زمن وبعد(،  لافكأوتو ) خاص مفاعل في وضعو بعد معينة حرارة درجة إلى
 ىناك أن يبين الواقع لكن نظرياً  البسيط المبدأ ىذا من الرغم عمى.  تجفيفو و غسمو ثم ترشيحو يتم الذي الطور ىذا

 يتراوح الحرارةدرجات  بمجال الشروط ىذه تبدأ.  العممية ليذه النيائي الناتج عمى تؤثر ليا لاحصر شروطاً 
 الماء من كل فائض وكذلك والسيميكات الألومينات من كل محتوى بعدىا يأتي .[7] خلال المعالجة (300-25)بين  

 الأىمية من عالية درجة عمى المعالجة زمن فإن كذلك .[8] المحمول pH مجال يتحدد بموجبيا التي القموية والأيونات
 [ .9]وغيرىا الشوائب وتأثير التحريك زمن عن فضلاً 

 (2022). العامتم إنجاز ىذا البحث في مخبر كيمياء السطوح والحفز لمدراسات العميا_كمية العموم_جامعة تشرين خلال 
 (2022). العامالايرانية خلال  الجامعةمخابر  ا البحث في مخابر جامعة تشرين وتم إجراء التحاليل لعينات ىذ
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 :أىدافوو  البحثأىمية 
 مثل كثيرة تطبيقات وليا المجالات من العديد في كبيرة أىمية Al-MCM-41 ومنيا مسامية الميزو البنية تمتمك
 نصف والأغشية نواقل كأنصاف تطبيقية وأىمية الدوائية، الصناعات وفي والإزالة، الفصل عمميات الامتزاز، الحفز،
  ...وغيرىا النفوذة

 أىمية من لذلك وما المستوردة المواد عن ستعاضةوالا محمياً  المركبات ىذه تحضير إمكانية في البحث إلى بالإضافة
 . بالغة اقتصادية

 .وتوصيفيا، (لمبنية موجو عامل بوجود) الييدروحرارية بالطريقةAl-MCM-41 مسامية الميزو البنية ييدف البحث إلى تحضير
 

 ده: طرائق البحث وموا
 :الميزو مساميةالبنية تحضير -

محمول مشبع من  ثم أضيف ليذا المحمول (Na2SiO3 5H2O) سيمكات الصوديوم تم تحضير محمول مشبع من
ل ميتي مل الموجو لمبنية سيتيل ثلاثيمحمول مشبع من العا ثم أضيف بالتدريج (NaAlO2 2H2O) ألومينات الصوديوم
 0.5:1ىي  Silica:CTABبحيث تكون النسبة المولية  مع التحريك المستمربالتدريج   (CTAB)أمونيوم بروميد 

الوسط بإضافة حمض الكبريت  pH، ومن ثم تعديل Al(10,20)/Siمتغيرة  Alumina:Silicaثابتة والنسبة المولية 
) المفاعل المصنوع من    المركز حتى تشكل اليلام، ثم تحريك اليلام حتى التجانس، يوضع الناتج في الأوتوكلاف

 .أيام 5لمدة و   C ˚100الج حرارياً عند الدرجة الكروم المبطن بالتيفمون( ويع
وبعد انتياء التفاعل يبرد المفاعل بشكل مفاجئ تحت تيار من الماء، ومن ثم يفصل الراسب الناتج بالترشيح ويغسل 

 ˚ Cساعة ثم يكمس عند الدرجة      24لمدة   C ˚ 100لمرات عدة بالماء المقطر ثم بالايتانول، ويجفف عند الدرجة 
 .[10]اً قسابالمحضرة  MCM-41بعدىا تمت مقارنة العينات المحضرة بعينة ساعات. 6لمدة   550

 حيث:   Al-MCM-41-(x)التالي  تمت تسمية العينات وفق
x  االمئوية للألومينتشير إلى النسبة. 

 :توصيف البنية الميزومسامية
(، نصف قطر المسام Vp، حجم المسام الكمي )(SBET) )المساحة السطحية النوعية خواص البنية النسيجية د رست _1

لمعينات المحضرة من خلال معالجة بيانات الامتزاز التي تم الحصول عمييا  ( (V0(، حجم المسام الدقيق)rpالمتوسط )
 Surfaceمن نوع باستخدام جياز امتزاز حجمي آلي مبرمج 77Kعن طريق دراسة امتزاز غاز الآزوت عند الدرجة 

area analyzer, USA   Gemini Micromeritics III 2375 تفريغ عممية تتم ،والموجود في جامعة تشريه 
 نوع من وىي، الجياز مع المرفقة التفريغ محطة في العينة أنبوب في(  g 0.3-0.15) بحدود مناسبة وزنة بأخذ العينات

Gemini vrep 0.61 10 المخفف الضغط عند
-4

 torr  200 الحرارة درجة وºC بعد. ساعات 6 عن تقل لا لمدة 
 إلى وزنيا لإدخال 0.1mg  بدقة توزن ثم ببطء تبريدىا بعد العينة عمى النتروجين غاز يمرر التفريغ من الانتياء
 .الجياز في مكانة في العينة أنبوب ويوضع  الجياز

 السينية الأشعة انعراج قياس جياز باستخدام العينات د رست المحضرة البنيات من لمتأكد البداية في _2
 (XRD) ATOE Powder Diffraction System توليد تم والموجود في الجامعة الايرانية، المسحوق بطريقة 
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 د رست كما(.  10-0)   بين انعكاس لزاوية مجال ضمن.  1.54ºAموجة بطول نحاس مصعد باستخدام الأشعة
 أكثر لمتعرف  Jasco FT.IR-400 Plus (FT-IR) فورييو تحويل -الحمراء تحت الأشعة جياز باستخدام العينات
 .المختمفة الوظيفية الزمر وتحديد المحضرة البنية عمى
 

 النتائج والمناقشة:
 البنية النسيجية:1-

 عوامل البنية النسيجية في نسبة الألومينامن الميم جداً دراسة البنية النسيجية لمعينات ودراسة تأثير 
تظير منحنيات الامتزاز المتساوي الدرجة لمعينات المحضرة وجود البنية المسامية ليذه العينات واختلافيا من عينة 

 (.1كما يظير في الشكل )لأخرى 
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 77K(: منحنيات امتزاز غاز الآزوت عند الدرجة 1الشكل )

 
تتميز ىذه المنحنيات  ،[1]نغ وزملاءهيحسب تصنيف س IV أنيا من النوعتظير منحنيات الامتزاز لجميع العينات 

والتي تخضع لنظرية ممىء  p/p0 < 0.25حيث تتم المرحمة الأولى عند الضغوط النسبية المنخفضة  بثلاث مراحل
والتي تتميز  p/p0  >0.25<  0.4. تحدث المرحمة الثانية عند الضغوط النسبية دوبينينالمسام الدقيق وفق نظرية 

وىذا يدل عمى تشكل الطبقة الأحادية عمى جدران المسام وبدء حدوث التكاثف الشعري  الازوتبزيادة حادة في امتزاز 
حيث نلاحظ زيادة طفيفة في حجم غاز  p/p0>  0.4داخل المسام. تبدأ المرحمة الثالثة عند الضغوط النسبية المرتفعة  

يكون  .[11,12] ية التكاثف  الشعري الممتز وىذا يدل عمى حدوث امتزاز متعدد الطبقات داخل المسام ونيا الازوت
بينما يحدث اختلاف عند العينات التي تحتوي عمى الألومينا فنلاحظ أن العينتين  MCM-41ذلك واضحاً فيي العينة 

(Al-MCM-41-(10%  و(Al-MCM-41-(20%  0.85لتصبح عند ضغط نسبي انزياح لمضغط لممرحمة الثانية 
بنية تغير في الوىذا يشير إلى  p/p0>  0.9وط النسبية المرتفعة حيث تصبح غوكذلك لممرحمة الثالثة عند الض

 .MCM-41 [13]مقارنة ب  Al-MCM-41 المسامية لـ
أن شرط التبخر يساوي شرط التكاثف وبالتالي  وىذا يعني MCM-41العينة ية في نلاحظ عدم ظيور الأنشوطة التخمف

 Al-MCM-41-(10%)    بينما في العينتين المسامات المتشكمة ليا شكل أسطواني مغمق من أحد الطرفين
( وفق تصنيف سينغ وزملاءه أي أن  (Aظيور الأنشوطة التخمفية وىي من النمط 20%)-Al-MCM-41)و

بنية المسام ونلاحظ أن  إلى التغير فيالمسامات ذات شكل اسطواني ومقطع ثابت، ويعزى ظيور الأنشوطة التخمفية 
 .[14]   بازدياد نسبة الألمنيوم تصبح العينة أقل انتظاما  وحدوث تشوه في المسام

 :توزع حجم المسام 
 ، من علاقة كمفن rبرسم منحني الامتزاز ثم نحسب قيمة  (1938)عام تتمخص الطريقة التي أوجدىا فوستر 

                       
.يمثل توزع حجم المسام بالمنحني  rبدلالة  Vr  وىكذا يرسم المنحني،  p1/p0والموافقة لنقطة ما من المنحني أي عند 

dr  dVr /  بدلالةr  وتحسب ،dr  /dVr  من مماس المنحني Vr  بدلالةr  عند مسافات صغيرة منr [14]. 
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 لمبنيات الثلاث المحضرة توزع حجوم المسام(: منحنيات 2الشكل )

 
 لمعينة A° 28توزعاً منتظماً لحجم المسام حيث يكون نصف القطر الغالب لممسام حوالي  (2)يظير الشكل 

 MCM-41  12حوالين بينما يكو °A   لعينتين لكل من ا(Al-MCM-41-(10%  وAl-MCM-41-(20%) 
 . [15]بازدياد نسبة الألمنيوم تؤدي إلى زيادة سماكة جدران المسام  وإلى أنتناقص قطر المسام  ويمكن تفسير

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

P
o

re
 V

o
lu

m
e
,(

c
m

3
/g

) 

Pore Diameter,(ºA) 

MCM-41

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

P
o

re
 V

o
lu

m
e
,(

c
m

3
/g

) 

Pore Diameter,(ºA) 

Al-MCM-41-20%

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

P
o

re
 V

o
lu

m
e
,(

c
m

3
/g

) 

Pore Diameter,(ºA) 

Al-MCM-41-10%



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( 6) العدد( 54) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

56 

 معينات المحضرة:ل :عوامل البنية النسيجية (1)الجدول 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

(V°/Vp) 
% 

E0 

kJ/mol 
D CBET V0 

(ml/g) 
rp 

(°A) 
VP 

(ml/g) 
SBET 
(m2/g) 

Vm 

cm3/g)) 
Sample 

29.9 13.11 0.048 50 0.188 14.4 0.63 874.0 200.0 MCM-41 
33.4 7.70 0.138 97 0.117 21.5 0.35 329.7 75.8 Al-MCM-41-

10%)) 
10.8 8.30 0.119 97 0.026 53.7 0.24 88.9 20.2 Al-MCM-41-

20%)) 
 

 البنية النسيجية حيث:عوامل  (1)يظير الجدول 
 وحجم المسام الكمي (SBET) انخفاض قيمة كل من المساحة السطحية النوعيةيظير العمود الثالث والرابع والسادس 

(VP )وحجم المسام الدقيق (V0) ازدياد نصف قطر المسام بازدياد نلاحظ بينما ، بازدياد نسبة الألمنيوم  عمى الترتيب
 BETالعمود السابع قيمة منخفضة لثابت  كما يظير ذلك واضحاً في العمود الخامس، كما نلاحظ مننسبة الألمنيوم 

العمود التاسع قيمة منخفضة لمطاقة وىذا في يظير و  المتبادل ضعيف بين الماز والممتز،وىذا يشير إلى أن التأثير 
 في  تكون متغيرةنسبة المسامية الدقيقة في العينات ، نلاحظ أن از فيزيائييشير إلى أن الامتز 

 .(1)كما يظير لدينا في العمود العاشر من الجدول  العينات
 :XRD انعراج الأشعة السينية قياساتنتائج 2-
لتحديد البنية ونقاوة تخدم طيوف انعراج الأشعة السينية لتحديد البنية الناتجة، وتعد من أىم الطرائق التي تستخدم تس

 الطور والبنية البمورية.
 لمعينات المحضرة XRDطيوف  (3يظير الشكل)
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 XRD(: طيوف انعراج الأشعة السينية3الشكل )

-100رئيسية والتي تعبر عن المستويات البمورية  قممظيور ثلاث  MCM-41العينة  حيود حيث نلاحظ في طيف
أعظمية وأكبر بكثير على الترتيب، وتكون القمة الأولى  2ө= (1.5-2.5-3.9) زوايا انعكاس  عند قيم 110-200

 .[16]وتعزى ىذه القمم إلى الترتيب المنتظم لمبنية السداسية، وتشكل مسامات منتظمة من القمم الأخرى،
عند المستوي  القمةأن  %Al-MCM-41-(20)و  %Al-MCM-41-(10)العينتين  حيود بينما نلاحظ في طيف

، وعند 20كما يلاحظ انزياح في موقع القمة الأولى بشكل واضح عند العينة %، أصبحت أوسع وأقل كثافة 100
 .منخفضة جداً حتى تكاد تختفي بازدياد نسبة الألمنيوم 200 و 110المستويين 

أن يعزى الاختلاف أيضا إلى الفرق  ويمكن MCM-41جو في بنية لاختلاف إلى أن الألمنيوم قد تم دمويشير ىذا ا
ينتج عنو توسعاً في الشبكة  MCM-41في بنية  +Al3وبالعموم يمكن القول أن دمج  +Al3و  +Si4بين حجم الأيونات 

 . [15] البمورية مما يتسبب في تضييق حجم المسام وانخفاض درجة تبمور المواد المسامية
 :FT_IR الأشعة تحت الحمراء قياساتنتائج 3-

 السطحية الخواص لدراسة واسع نطاق عمى الأخيرة السنوات في FT-IR الحمراء تحت الأشعة طيوف تستخدم
 .الفراغية الألومينوسيميكات من المؤلفة البنى الميزو مسامية وخاصة الصمبة لمحفازات

 لمعينات المحضرة FT-IRطيوف  (4يظير الشكل)
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 FT-IR تحت الحمراء(: طيوف الأشعة 4الشكل )

 
 وجود مجموعة من القمم: الثلاث المحضرة لمعينات FT-IRتظير منحنيات 
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   (Si-O-Si)وتعزى لوجود الاىتزازات التناظرية  -cm1 800-785حيث توجد لدينا قمة أولى في المجال 
بالإضافة لمقمة التي تظير  -cm1 1095-1070والقمة الثانية تظير بشكل قمة عريضة في المجال  (Si-O-Al)و 

  (Si-O-Si)فتعبران عن الاىتزازات اللا تناظرية للارتباطات   -cm1 1235-1225بشكل كتف في المجال 
التي قد  -OHفتعبران عن مجموعات  -cm1 3438و   -cm1 1630، والقمتان المتان تظيران عند (Si-O-Al)و  

 .[15,16,18] تكون مصدرىا امتزاز جزيئات الماء، ويمكن أن يكون مصدرىا مجموعات السيلانول
والتي تعبر عن اىتزازت رباعيات الوجوه  -cm1 470-455وجود قمة في المجال  MCM-41نلاحظ من طيف عينة 

SiO4  985-965كما يظير بيا قمة في المجال cm1-  ،والتي تعبر عن اىتزاز مجموعات السيلانول الامتطاطية
وىذا  Siحيث يدل وجود ىذه القمم عمى مساىمة الزوايا المتشكمة بين الحمقات ووجود الجسور الأوكسجينية التي تربط 

م، وانزياح عدم ظيور ىذه القمم في العينتين الحاويتين عمى الألمنيو بينما نلاحظ ، ما يميز البنية المسامية المنتظمة
بازدياد نسبة الألمنيوم، ويعزى  -cm1 800-785 لمقمة المعبرة عن وجود البنية الميزو مسامية السداسية في المجال 

 . ºA [18] 0.39ذات نصف قطر  +Al3ت ستبدل ب  ºA 0.26ذات نصف قطر  +Si4حيث  M-Oذلك لدور الرابطة 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 ستنتاجات:الا
من   %10النسبة عند  m2/g 329.4إلى القيمة  m2/g 874.0تنخفض قيمة المساحة السطحية النوعية من القيمة _

لى الألومينا  .%20عند زيادة نسبة الألومينا إلى  m2/g 88.9القيمة ، وا 
من   %10عند النسبة   ml/g 0.35إلى القيمة  ml/g 0.628تنخفض قيمة حجم المسام الكمي من القيمة _

لى الألومينا  .%20عند زيادة نسبة الألومينا إلى  ml/g 0.24القيمة ، وا 
من   %10عند النسبة   ml/g 0.117إلى القيمة  ml/g 0.188تنخفض قيمة حجم المسام الدقيق من القيمة _

لى الألومينا  .%20عند زيادة نسبة الألومينا إلى  ml/g 0.026القيمة ، وا 
  .الدالة عمى تشكل البنية الميزو مسامية XRDفي طيف  الرئيسية القمم MCM-41أظيرت عينة _
 .%20إلى  %10لمعينات حتى تكاد أن تختفي بازدياد نسبة الألمنيوم من  XRDفي طيف  القممتنخفض كثافة _
 .FT-IRالقمم الرئيسية المميزة لمبنية الميزو مسامية في طيف  MCM-41أظيرت عينة  _
بازدياد نسبة الألمنيوم  -cm1 800-785 عن وجود البنية الميزو مسامية السداسية في المجال انزياح لمقمة المعبرة  _

 .%20إلى  %10من 
 :التوصيات

 لعينات المحضرة.رجة حرارة التكميس،...( عمى خواص اد، درجة حرارة المعالجةنوصي بدراسة تأثير عوامل أخرى )_
 المحضرة.بدراسة الفعالية الحفزية لمعينات نوصي _
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