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 ممخّص  

 
تركيز ) بطريقة الترسيب المشترك، وتأثير الشروط Al2O3/CdOتم في ىذا العمل تحضير الأكسيد المشترك 

. عمى قيمة المساحة السطحية النوعية لمعينات المحضرة( الترسيب pHالمحمول سرعة التكميس ودرجة حرارة التكميس و 
 وذلك عند تحضيرىا Al2O3/CdO=1-0.25 عند النسبة المولية 344m2/gبمغت قيمة المساحة السطحية النوعية 

 وبعد الترسيب pH=8من محاليل مشبعة لأملاح الكادميوم والألمنيوم باستخدام الأمونيا المركزة كعامل مرسب عند قيمة 
. (بالصعق) لمدة ساعتين 400oCوالتجفيف تم تكميس العينة عند الدرجة 

:  درس تأثير نسبة الأكسيدين عمى عوامل البنية النسيجية وفق الشروط السابقة وذلك عند النسب
                  Al2O3/CdO =1-0, 1-0.125, 1-0.25, 1-0.5, 1-1,0-1 

المساحة السطحية النوعية، )ومن معالجة بيانات الامتزاز ليذه العينات تم تعيين عوامل البنية النسيجية ليا 
 تعطي أفضل قيمة AC8:1-0.25، فقد وجد أن العينة (إلخ....نصف قطر المسام المتوسط، حجم المسام الدقيق،

.   لمسطح النوعي وتحوي عمى نسبة أعمى من المسامية الدقيقة
 

 BET ،امتزاز ،CdO–Al2O3الأكسيد المشترك : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

  In this work the mixed oxide Al2O3/CdO has been prepared using co-precipitation 

method. Many conditions (solution concentration, calcination temperature, rat of  

calcination temperature, and pH value of the precipitation ) affected the surface area of the 

samples. We found that the better value of specific surface area was 344m
2
/g when the 

ratio of Al2O3/CdO=1-0.25 and the saturated solutions of alumina and cadmium were used. 

Ammonia concentrated solution was used as precipitation agent at pH=8. The prepared 

samples were calcinated at 400
o
C for 2h. 

The texture properties of the samples (specific surface area pore radius, micro pore 

volume…etc.) were determined using adsorption data. It was found that the sample AC8: 

1-0.25 has the higher value of the specific surface area and contains high content of the 

micro pores.       

 

 

KEYWORDS: CdO–Al2O3 system, BET, Adsorption. 

 
 

   
 
 
 
 
 

                                                      
*
Professor at chemical department, faculty of science, Tishreen University, Lattakia, Syria  

**Professor associate at chemical department, faculty of science, Tishreen University, 

Lattakia, Syria  
*** Postgraduate student at chemical department, faculty of science, Tishreen University, 

Lattakia, Syria 



 Sciences Series. Tishreen University Journal. Bas   2016( 1 )العدد( 38 )العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

95 

 :مقِدمة
أساس وتعتمد ىذه الخواص عمى بنيتيا النسيجية -تتميز جمل الأكاسيد المشتركة بامتلاكيا خواص حمض

 السطحية OHومساميتيا وعمى طبيعة السطح الكيميائية، وتنتج الخاصة الحمضية عن إمكانية منح مجموعات 
لمبروتون بالإضافة إلى قدرة الذرات المعدنية الموجودة في البنية الأكسيدية عمى اكتساب الالكترونات إلى مداراتيا 
 OHالفارغة بينما تنتج الخواص الأساسية عن وجود الشحنة السالبة للأكسيجين بعد منح البروتون بالإضافة إلى وجود 

.   [1]الأساسية  
 (Al2O3)حضرت في العقود الأخيرة ىلامات الألومينا بشكل واسع، لإنتاج أنواع مختمفة من الألومينا  الفعالة 

، كما تستخدم الألومينا حالياً كحامل لمحفازات الأكسيدية، [2]لاستخداميا كمواد مازة، وفي التطبيقات الكروماتوغرافية 
. [8-5]إلخ ....W و Pd و Sn و Pt و Ni والمعدنية مثل [3,4]إلخ  ...NiO، CoO, Mo2O3مثل 

في تفاعلات نزع الماء  Al2O3أساس، مثل /تكون بعض الأكاسيد المعدنية فعالة في التفاعلات الحفزية حمض
 CdO , NiOإرجاع، مثل /من الأغوال والأزمرة والتكسير، ويكون بعضيا الآخر فعالًا في التفاعلات الحفزية أكسدة

تنشأ أثناء حدوث التفاعل الحفزي عمى سطوح الأكاسيد المعدنية، كما في تفاعلات اليدرجة والأزمرة . [14-9]وغيرىا 
مركبات مرحمية والتي تكون إما أيونية أو غير أيونية، لا يتطمب تشكل الأنواع الأيونية بنية خاصة لممراكز الفعالة 

 والتي تعتبر حفازات نموذجية لتفاعلات ىدرجة MgO و CdOوتعتمد عمى حمضية وأساسية السطح كما في حالة 
المركبات غير المشبعة الثنائية، أما التفاعلات التي تتضمن تشكل مركبات مرحمية غير أيونية فتتطمب تركيباً خاصاً 

 . ZnO2 Cr2O3 [15 ]لممراكز الفعالة لمحفاز مثل 
 V2O5استخدمت الأكاسيد المعدنية حديثاً في تفاعلات الأكسدة الضوئية لبعض الأيونات فقد وجد أن المحفزات 

 لا CdO في المحاليل المائية للإيتانول، بينما -I تكون حفازات فعالة عند الأكسدة الضوئية لأيونات Al2O3 و ZnOو 
 Al2O3، وحيث أن Fe2+ [17] تكبح الأكسدة الضوئية لأيونات Al2O3 و CdO، كما وجد أن [16]يكون كذلك 

CdO  [18]تكون حفازات فعالة لأكسدة الأنيمين إلى آزو بنزن .
، [19]تمتمك الأكاسيد المشتركة خواص حفزية أفضل من الخواص الحفزية لكل من الأكسيدين عمى حدى 

يمكن أن ينسب إلى تشكمو من ثنائي الوظيفة الحفزية، أو إلى تشكيل  (التعاوني)ويعزى ذلك إلى المفعول التآزري 
أكثر،  ىي الجمل المكونة من أكسيدين أو: والأكاسيد المشتركة. [20]مركب نشط جديد ناتج من التفاعل بين الأكسيدين

، SiO2-MgO ،[4] NiO-Al2O3 [21]والمحممة والمعززة ، ومن أكثر ىذه الجمل اىتماماً واستخداماً نذكر منيا 
V2O5-Al2O3 [21,22] و V2O5-MgOاىتم الباحثون في العقود الأخيرة كثيراً بتشكيل جمل متعددة .  وغيرىا

المكون مثل الأكاسيد المشتركة والمحممة والمعززة، وذلك لزيادة فعالية وانتقائية الحفاز وثباتو الحراري والميكانيكي 
. [19,22]ومقاومتو لمتمبد الحراري 

    تحضر الأكاسيد المشتركة بالمزج الميكانيكي ليلامات الييدروكسيدات أو الترسيب المشترك أو التغطية 
، ويمكن التحكم بسيولة بالتركيب الكيميائي ليذه الحفازات حيث أن أداء وفعالية [1,19,21,23]السطحية أو النقع 

، وتتأثر خواص البنية [24]الأكاسيد المشتركة كحفازات يعتمد عمى تركيب الحفاز وعمى بنيتو النسيجية ومساميتو 
النسيجية للأكاسيد المشتركة المساحة السطحية النوعية، المسامية، وتوزع حجم المسام بتركيب الأكسيد المشترك 

.  [25]والمعالجة الحرارية التي يخضع ليا 
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أىمية البحث وأىدافو     
تتمتع الأكاسيد المعدنية المشتركة بفعالية وانتقائية عاليتين في العديد من التفاعلات الكيميائية الصناعية مثل 

إلخ، لذلك انصب الاىتمام في تحضير جمل عدة من الأكاسيد ....التكسير والتكرير واليدرجة والأكسدة والبممرة 
المعدنية المشتركة عند شروط مختمفة ومن ثم دراسة التغيرات الحرارية وفعالية وانتقائية الحفاز وثباتو الحراري وقوتو 

الميكانيكية ومقاومتو لمتمبد الحراري، وكذلك تحديد خواص البنية النسيجية ليذه الأكاسيد وتأثير العوامل المختمفة تميداً 
.   CdO/Al2O3لتحضير ودراسة الجممة 

درجة حرارة التكميس زمن -سرعة التكميس-التركيز )   ييدف البحث إلى دراسة و تحديد الشروط المثمى من 
  بطريقة الترسيب المشترك Al2O3/CdOلتحضير تراكيب مختمفة من الأكسيد المشترك  ( الوسطpHالتكميس و 

.  لمحصول عمى أفضل قيم لممساحة السطحية النوعية
 

طرائق البحث ومواده   
 :تحضير العينات .1
بالترسيب المشترك وذلك بتحضير محمول   ممدد من  Al2O3/CdOتم تحضير جممة الأكسيد المشترك .   أ

OHSOAlكبريتات الألمنيوم 
2342

OHCdSO ومحمول كبريتات الكادميوم )(.18
24

8.3( BDH)  بتركيز قدره
0.125mol/l لكل منيما وبعد ترشيح المحمولين تم مزجيما بكميات مناسبة بحيث تكون نسبة الأكسيدين 

Al2O3/CdO 1-0.25  ضافة العامل المرسب محمول ممدد من  بالتنقيط مع 2mol/l بتركيز قدره NH4OHوا 
 وترك 2h واستمر التحريك لمدة pH=8 الناتج عند pHالتحريك المستمر باستخدام خلاط ميكانيكي وضبطت قيمة 

 ومن ثم رشح عمى قمع بوخنر مع التفريغ وغسل الراسب بكمية مناسبة من الماء المقطر حتى 48hاليلام لمترقيد لمدة 
2التخمص التام من شوارد 

4

SO 120 ثم جفف الراسب في مجفف كيربائي عند الدرجةoC حتى ثبات الوزن طحنت 
. العينة وتم حفظيا في زجاجة مصنفرة وىي العينة الأولى 

     حضرت عينة ثانية باستخدام محاليل مشبعة من كبريتات الألمنيوم وكبريتات الكادميوم واستخدمت الأمونيا 
. المركزة كاشفاً لمترسيب و أعيدت الخطوات نفسيا في الفقرة السابقة ثم وضعت في زجاجات مصنفرة

  بمزج كميات مناسبة من      Al2O3/CdOحضرت عينات مختمفة من جممة الأكسيد المشترك  . ب
 Al2O3/CdO:   محاليل مشبعة من كبريتات الألمنيوم وكبريتات الكادميوم المحضرة حديثاً بالنسب المولرية التالية

=1-0, 1-0.125, 1-0.25, 1-0.5, 1-1,0-1                           
 طرائق الدراسة .2

المساحة السطحية النوعية، نصف       قطر المسام  )    تم تعيين البنية النسيجية الأخرى لمعينات المحضرة 
، وذلك من خلال معالجة بيانات الامتزاز التي    تم الحصول عمييا بطريقة (إلخ ...المتوسط، حجم المسام الدقيق

 بعد تفريغ العينات Gemini 2375 وذلك باستخدام جياز آلي مبرمج من نوع 77Kامتزاز غاز النتروجين عند الدرجة 
. 250oCفي مفرغة ممحقة بالجياز عند الضغط المنخفض عند الدرجة 
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النتائج والمناقشة 
 باستخدام بوتقات   خزفية في 500oC   أخذت كميتان محددتان من العينة الأولى والثانية لمتكميس عند الدرجة 

، وضعت الكميتان في المرمدة عند درجة حرارة الغرفة  وتم رفع درجة الحرارة بسرعة (Carbolite)مرمدة من نوع 
 حيث تركت لمدة نصف ساعة وبعد ذلك تم إطفاء المرمدة 500oC حتى الوصول إلى الدرجة 10oC/minتسخين 

  . AC3: 1-0.25 AC1: 1-0.25وتركت العينات لتبرد ببطء إلى اليوم الثاني ودعيت العينات ب 
 وذلك بوضعيا في 500oC   أخذنا كميتين محددتين من العينة الأولى والثانية لمتكميس بالصعق عند الدرجة 

 وتركت لمدة نصف ساعة وبعد إطفاء المرمدة تركت العينتان لميوم الثاني 500oCالمرمدة بعد الوصول إلى الدرجة 
، وتم الاعتماد عمى المساحة السطحية النوعية التي حددت بتطبيق .AC4: 1-0.25 , AC2: 1-0.25ودعيت ب 

.    لتحديد الشروط المثمى  ،[26] الخطية التالية BETعلاقة 

(                1                )     X
VC

C

VCXV

X

mm .

1

.

1

)1(





 

حيث 
o

PPX / ،قيمة الضغط النسبي V - ،حجم الغاز الممتز في الشروط النظاميةVm - سعة الطبقة
. ثابت- CBETالأحادية، 

 المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجين SBETتأثير تركيز الأملاح والعامل المرسب عمى قيم  (1)الجدول 

 pH العينة
حرارة 
 التكميس

سرعة 
 التكميس

زمن 
 التكميس

 تركيز الأملاح
تركيز العامل 

 المرسب
SBET 
m2/g 

AC1: 1-0.25 8 500 10o/min 0.5h 7 ممدد ممدد 
AC2: 1-0.25 8 500 0.5 صعقh 32 ممدد ممدد 
AC3: 1-0.25 8 500 10o/min 0.5h 168 عالي التركيز مشبع 
AC4: 1-0.25 8 500 0.5 صعقh 201 عالي التركيز مشبع 

    
 حيث 201m2/g والتي بمغت AC4أن أفضل قيمة لممساحة السطحية النوعية ىي لمعينة  (1)    يبين الجدول 

 (الصعق) العالي التركيز، وأن التكميس السريع NH4OHتركيز الأملاح في الحالة المشبعة وتركيز العامل المرسب 
أفضل الشروط من تركيز وسرعة تكميس، وتمت دراسة تأثير زمن التكميس عمى قيمة المساحة السطحية النوعية ليذه 

. ثابتة (1)العينة مع بقاء العوامل الأخرى في الجدول 
    

 المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجين SBETتأثير زمن التكميس عمى  قيم  (2)الجدول 
 SBET زمن التكميس سرعة التكميس حرارة التكميس pH العينة

AC4: 1-0.25 8 500 0.5 صعقh 201m2/g 
AC5: 1-0.25 8 500 1 صعقh 274m2/g 
AC6: 1-0.25 8 500 2 صعقh 278m2/g 
AC7: 1-0.25 8 500 4 صعقh 274m2/g 
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 لتصبح ثابتة تقريباً 0.5h عند زمن التكميس 201m2/g تزداد من القيمة SBETأن  (2)   نلاحظ من الجدول 
، وبعد ذلك درس تأثير درجة حرارة التكميس عمى قيم 2h ساعة، وتم اختيار زمن التكميس 4،2،1عند أزمنة تكميس 

(. 3)المساحة السطحية النوعية والموضحة في الجدول 
 

 المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجين SBETتأثير درجة حرارة التكميس عمى  قيم  (3)الجدول 
 SBET زمن التكميس سرعة التكميس حرارة التكميس pH العينة

AC8: 1-0.25 8 400 2 صعقh 344m2/g 
AC6: 1-0.25 8 500 2 صعقh 278m2/g 
AC9: 1-0.25 8 600 2 صعقh 236m2/g 

    
 400oCأن أفضل قيمة لممساحة السطحية النوعية ىي عند درجة حرارة التكميس  (3)    نلاحظ من الجدول 
(. 4) والموضحة      الجدول pH=7,8,9 الترسيب لعينات محضرة عند قيم pHومن ثم تمت دراسة تأثير قيمة 

 
  المعينة من تحميل بيانات امتزاز النتروجينSBET الترسيب عمى  قيم pHتأثير  (4)الجدول 

 SBET زمن التكميس سرعة التكميس حرارة التكميس pH العينة

AC10: 1-0.25 7 400 2 صعقh 5m2/g 
AC8: 1-0.25 8 400 2 صعقh 344m2/g 
AC11: 1-0.25 9 400 2 صعقh 273m2/g 

 
، مما سبق نلاحظ pH=8أن أفضل قيمة لممساحة السطحية النوعية ىي عند قيمة  (4)    نلاحظ من الجدول 

بطريقة الترسيب المشترك بكاشف الترسيب  Al2O3/CdOأن الشروط المثمى لتحضير جممة الأكسيد المشترك 
NH4OH لمحصول عمى أفضل قيمة لمسطح النوعي ىي يكون تركيز الأملاح في الحالة المشبعة، وتركيز العامل 
، pH=8 نياية الترسيب pH، و 2h، وزمن التكميس (الصعق) العالي التركيز، وأن التكميس السريع NH4OHالمرسب 

  AC8: 1-0.25.أي العينة . 400oCودرجة حرارة التكميس 
 Al2O3/CdOالشروط المثمى لمحصول عمى قيمة عالية لممساحة السطحية النوعية لمجممة  (5)الجدول 

 pH العينة
حرارة 
 التكميس

سرعة 
 التكميس

زمن 
 التكميس

عامل 
 الترسيب

تركيز أملاح 
 العناصر

SBET 

AC8: 1-0.25 8 400 2 صعقh 344 مشيعة أمونيا مركزةm2/g 
 Al2O3/CdO  استناداً إلى الشروط المثمى لمحصول عمى قيمة عالية لممساحة السطحية النوعية لمجممة 

 بمزج كميات مناسبة من محاليل مشبعة من  CdOحضرت عينات مختمفة من ىذه الجممة   (5)والمعينة في الجدول 
: كبريتات الألمنيوم وكبريتات الكادميوم المحضرة حديثاً بالنسب المولرية التالية
Al2O3/CdO =1-0, 1-0.125, 1-0.25, 1-0.5, 1-1,0-1 
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   سميت العينات كما ىي نسبيا المولرية، وتمت معالجة العينات كما سبق وأشرنا إلى الشروط المثمى التي 
توصمنا إلييا ومن ثم تمت دراسة البنية النسيجية من  تحميل البيانات الامتزازية الناتجة عن امتزاز غاز النتروجين عند 

. Gemini، باستخدام جياز 77Kالدرجة 
منحنيات الامتزاز لمعينات المدروسة ويظير من الشكل أن جميع المنحنيات تنتمي   إلى  (1)    يبين الشكل 

، وتظير الأنشوطة التخمفية عمى جميع منحنيات الامتزاز التي تنغمق عند [27] حسب تصنيف سينغ ورفاقو IVالنوع 
 مما يدل عمى حدوث التكاثف الشعري في المسامات الانتقالية، تظير أيضاً ركبة عمى 45.0قيمة الضغط النسبي 

.  مما يدل عمى احتواء العينات عمى نسبة من المسامات الدقيقة0.1منحنيات الامتزاز عند قيم الضغط المنخفض حتى 
(. 1) من تحميل معطيات البيانات الامتزازية وفق العلاقة SBETحسبنا المساحة السطحية 
 من قيم Vm، وسعة الطبقة الأحادية CBET الخطية، لحساب قيمة الثابت BETرسومات  (2)    يبين الشكل 

، والتي تستخدم لحساب المساحة السطحية النوعية، وذلك من خلال قيمتي الميل (1)الميل والتقاطع وفق العلاقة 
:  والتقاطع من العلاقة
(        2                       )mBET VS  37.4                                                  
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 الخطية BETيبين رسومات  (2)الشكل 
 

، وتم حساب قيمة حجم المسام ( 0.2-0.05 ) خطية واضحة في مجال الضغط النسبي BETتبين رسومات 
 إلى الحالة السائمة P/Po=0.95 وذلك عن طريق تحويل الحجم الممتز عند الضغط النسبي ml/g بواحدة Vpالكمي 

 4-10. 15.47 وذلك بعد ضربو بالثابت g/cm3 0.808 تساوي 77Kوعمى اعتبار أن كثافة النتروجين عند الدرجة 
:  باستخدام العلاقةrوبعد ذلك حسبنا نصف قطر المسام الوسطي 

(   3                         )nm
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 (DR)يبين علاقة دوبينين رادكوشكيفتش  (3)الشكل 
 

:  ، وذلك بتطبيق العلاقة التاليةDR[28]رادوشكيفتش - حددنا حجوم المسام الدقيق باستخدام طريقة دوبينين
(   4                           ) 2logloglog P

oP
o DVV  

من خلال  ، (3)ثابت دوبينين ويلاحظ كما ىو واضح في الشكل  -Dحجم المسام الدقيقة، –  Voحيث تمثل 
 ثم يبدأ بالانحراف نحو الأعمى 0.04المنحنيات أن المجال الخطي يقع في مجال الضغوط النسبية المنخفضة حتى 

ونلاحظ أن المجال الخطي لمعينات يتطابق تقريباً مما يدل عمى تشابو ىذه العينات من حيث احتوائيا عمى المسامية 
.  الدقيقة

 وذلك من D , Voقيمة كل من  (3)لمجزء الخطي من المنحنيات في الشكل  (4)    حسبنا باستخدام العلاقة 
:  بالعلاقةEoالتقاطع والميل ثم حسبنا نسبة المسام الدقيقة في جميع العينات وكذلك قيمة الطاقة المميزة للامتزاز 

                                     (5)      Eo = 2.8574/(D)1/2 
 SBETتزايد قيمة  (6)عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسة، و نلاحظ من الجدول  (6)    يبين الجدول

 ومن ثم تتناقص، وذلك AC8: 1-0.25 في الأكسيد المشترك لتصل إلى قيمة عظمى في العينة Cdبازدياد نسبة 
. لاحتواء ىذه العينة عمى نسبة أكبر من المسامية الدقيقة التي تسيم في ازدياد المساحة السطحية النوعية
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عوامل البنية المسامية لمعينات المدروسة  يبين (6)الجدول 

SBET CBET 
D 

 

Eo 

kj/mol 

r  
(nm) 

 

vo /vp 

x 100 

Vmeso 

ml/g 

Vm 

ml/g 

Vo 

ml/g 

Vp 

ml/g 
 العينة

261 167 0.032 15.90 1.92 38.88 0.149 59.90 0.0972 0.25 AC8:1-0 

266 82 0.038 14.6 2.18 33.60 0.193 60.97 0.0975 0.29 AC8:1-0.125 

344 127 0.035 15.3 1.64 46.09 0.155 78.74 0.1300 0.282 AC8:1-0.25 

101 432 0.032 15.9 2.48 32.00 0.085 23.15 0.0400 0.125 AC8:1-0.5 

46.1 190 0.036 15.2 2.69 28.23 0.026 10.55 0.0175 0.062 AC8:1-1 

16.8 66.7 0.049 12.9 3.81 18.75 0.026 3.84 0.0060 0.032 AC8:0-1 

 
-AC8:1 بازدياد نسبة الكادميوم حتى النسبة     Vp ازدياداً في حجم المسام الكمي (6)      يبين الجدول 

 ثم يبدأ تناقص حجم المسام الكمي بازدياد نسبة الكادميوم بعد ىذه القيمة، يزداد نصف قطر المسام الوسطي 0.25
 والنسبة المئوية لممسامية Voقيم  (6)وكما ىو واضح من الجدول .  بشكل عام في جميع العيناتCdبزيادة نسبة 

. SBETالدقيقة في العينات المدروسة تتناقص بشكل مشابو لتغير 
 Eo تدل عمى الإلفة الضعيفة بين الماز والممتز بينما يظير من قيم CBETأن قيم  (6)   كما يبين الجدول 

أيضاً أن أفضل عينة تم الحصول عمييا من حيث  (6)المنخفضة أن الامتزاز من النوع الفيزيائي، ونلاحظ من الجدول 
.  AC8:1-0.25المساحة السطحية النوعية ىي العينة 

 
 : والتوصياتستنتاجاتالا

  استخدام الأملاح في الحالة المشبعة و العامل المرسبNH4OH العالي التركيز لتحضير الأكسيد المشترك 
 .يؤدي إلى زيادة في قيمة المساحة السطحية النوعية

 التكميس بالصعق يؤدي إلى زيادة في قيمة المساحة السطحية النوعية. 
  400درجة حرارة التكميس الأفضلoC 2 وزمن التكميسhو   pH 8 نياية الترسيب. 
  يزداد نصف القطر الوسطي لممسام بازدياد نسبة الكادميومCd. 
   يكون الازدياد لمسطح النوعي أعظمي وتكون نسبة المسام الدقيقة أكبر ما يمكن لمعينةAC8: 1-0.25. 
  أساس لمعينات المحضرة– متابعة الدراسة لتعيين الخواص حمض. 
  دراسة تأثير الثبات الحراري بطريقةTG-DTAلمعينات المحضرة . 
 اختبار الفعالية الحفزية لبعض من ىذه العينات في تفاعل معين .
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