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 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للفوسفات الخام  توصيف

 في منجم خنيفيس
 *الدكتور محمد غفر

 **حسام الركادالدكتور 

 **علي زهيري*
 

 (2025 /2/10تاريخ النشر  – 2025 /12/6 )تاريخ الإيداع   
 

 □ملخّص  □
 بم في ذلكيتمتع خام الفوسفات بخصائص هامة أتاحت استخدامه في تطبيقات صناعية مختلفة 

خصائصه النوعية كمؤشر للأداء المتوقع في  التقصي عن، لذلك يغدو من الهام التلوث البيئيالسيطرة على 
في منجم  فوسفاتلتسلط هذه الدراسة الضوء على عدد من التقانات المطبقة لتوصيف خام ا .هذه التطبيقات

(، مطيافية XRDفيزيائياً وكيميائياً وفلزياً باستخدام تقنيات مختلفة تشمل كلًا من حيود الأشعة السينية ) خنيفيس
المجهر الالكتروني الماسح المزود بتقنية مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة ، (FTIRالأشعة تحت الحمراء )

 ،DTAوالتحليل الحراري التفاضلي  TGAالحراري  الوزني . كما تم اجراء التحليلFESEM) (EDXالسنينة
المسامية للفوسفات الخام. أظهر التحليل الفلزي أن إلى  بالإضافة BETوالمساحة السطحية النوعية بطريقة 

أباتيت مع وجود الغرافيت كطور فلزي ثانوي، كما أظهر التحليل و الفوسفات الخام مكون بشكل رئيس من الفلور 
 سيوم والحديد والمغنيزيوم.لمن السيليكا والألمنيوم مع كميات من الكا وجود محتوى عال   EDXالعنصري 

، طيف الأشعة تحت XRDتركيبية، حيود الأشعة السينية خصائص ،الخام السوريةالفوسفات  الكلمات المفتاحية:
، المجهر الالكتروني الماسح BET، السطح النوعي DTA/TGA، التحليل الحراري FTIRالحمراء 

FESEM/EDX. 
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□ ABSTRACT □ 

 

 

Phosphate ore possesses important properties that have enabled its use in 

various industrial applications, including environmental pollution control. Therefore, 

it is important to investigate its qualitative properties as an indicator of expected 

performance in these applications. This study highlights a number of techniques 

applied to characterize phosphate ore in the Khneifiss mine physically, chemically, 

and mineralogically using various techniques, including X-ray diffraction (XRD), 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), Field emission scanning electron 

microscopy (FESEM) and Energy-Dispersive X-ray spectroscopy (EDX). Thermo 

Gravimetric Analysis (TGA), Differential Thermal Analysis (DTA), Specific Surface 

Area (SSA) analysis (BET), and porosity were also performed on the phosphate ore. 

Metallurgical analysis showed that the raw phosphate is primarily composed of 

fluoroapatite, with graphite as a secondary metal phase. Elemental analysis (EDX) 

revealed a high content of silica and aluminum, along with traces of calcium, iron, 

and magnesium.  

Key words: Syrian Phosphate Ore, Structural Properties, X-ray Diffraction (XRD), 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), Thermal Analysis (DTA/TGA), Specific 

Surface Analysis (BET), Scanning Electron Microscopy (FESEM/EDX). 
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 ـ مقدمة :1
تمثل خامات الفوسفات في سوريا المرتبة الثانية و  ،متعددة من العالمتوجد الفوسفات الخام في مناطق 

تمتع سوريا ت  من حيث الأهمية الاقتصادية بعد خامات النفط والغاز الطبيعي بالنسبة إلى الموارد الباطنية،
ر بأكثر من  بة تركيز مليار طن من الخام عالي الجودة، يتضمن نس 2باحتياطيات هائلة من خام الفوسفات، تُقدَّ

رين عالميًا %34–28بين  تتراوح (P₂O₅أكسيد الفوسفور ) تتوزع و  ، مما يضعها ضمن أكبر المنتجين والمصد ِّ
 ومنطقة الحماد والمنطقة الساحلية منها السلسلة التدمرية ،مناطق متعددة من الجمهورية العربية السوريةعلى 

 :يتركز بشكل رئيس فيمع الإشارة الى أن التوزع  (1الشكل) كما هو موضح في
 ( منجم خنيفسKhunayfis :) بنسبة تركيز مرتفعة تصل إلى  ويتمتعجنوب غرب تدمر،  في قعيو

30% P₂O₅. 
 ( مجموعة المناجم الشرقيةAl Sharqiyahجنوب تدمر أيضًا :)  وبالمجمل يتجاوز انتاجها الإجمالي

 [3-1].مليون طن من الخام 1.5 السنوي 

 
 

 [1] مناطق توزع الفوسفات في الجمهورية العربية السورية (1)الشكل 
 من أهم معادنالفوسفور، ويُعدِّ الأباتيت معادن يُعرَّف خام الفوسفات بأنه الصخر الطبيعي الغني ب

ن تركيبته الكيميائية بشكل رئيس من فوسفات ثلاثي الكالسيوم الفوسفات الثلاثيِّة ويُعرف  PO3Ca)4(2. تتكوَّ
الفوسفات الخام بقلة ذوبانه في الماء، ولذلك لا يُستخدم مباشرة، بل يُستلزم معالجته أولياً لتحسين جودته، فتُجرَى 
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عليه عمليات التجفيف والتنقية لإزالة الشوائب كالمواد العضوية والطين. يندرج الفوسفات الخام في ثلاثة أنواع 
وبية )تشكل الرواسب البحرية الفوسفاتية كبرى الكميات المستغلة(، رئيسية من الرواسب الطبيعية: صخور رس

ن من مخلفات  وصخور نارية )متأتية من الصخور البركانية الغنية بالفلور والأباتيت(، ورواسب جوانو )تتكوَّ
مرغوبة، الطيور البحرية(. تشمل عمليات معالجة خام الفوسفات مراحل متتابعة تبدأ بغسله لإزالة الشوائب غير ال

خام بتركيز مرتفع من ثم فصله بالطرق الفيزيائية )كالتركيز بالتعويم(، وتُختتم بعملية التجفيف للحصول على 
ل قسم كبير . ي[4,5]الفوسفور عدِّ الفوسفات الخام مصدرًا أساسيًا للفسفور في الصناعة والزراعة؛ ففي الغالب يُحَوَّ

أهم تطبيق صناعي  (4PO3Hحمض الفوسفوريك ) يعتبر اذ ،من خام الفوسفات إلى حمض الفوسفوريك
أهم المركبات المستخدمة في صناعة الأسمدة الفوسفاتية، ويتم تحضيره  وذلك لأنه من لاستمثار خام الفوسفات

بحمض الفوسفاتية صناعياً في الغالب وفق ما يُعرف بالطريقة الرطبة. تقوم هذه الطريقة على معالجة الصخور 
م، مما يؤدي إلى إنتاج حمض ° 80و 75عند درجات حرارة تتراوح بين ( 4SO2Hمركز )الكبريتيك ال

 :[6]الفوسفوريك وفق التفاعل الكيميائي الآتي
43442243 233)( POHCaSOSOHPOCa  
دخل بعد ذلك في إنتاج الأسمدة الفوسفاتية وزيت التلميع والمواد الكيماوية الأخرى، كما يُضاف إلى يو 

الأعلاف الحيوانية كمصدر للفسفور النباتي والمعادن الأساسية لنمو الحيوانات. يحتوي خام الفوسفات عادةً على 
يظهر وجود معدن فلوروأباتيت )أباتيت فلوري(  فمن ناحية المعادن الرئيسيِّة شوائب معدنية وغير معدنية مرافقة،

في البنية، وهو ما يعني أن الخامة غنية بأيونات الفلوريد، كما كشفت الدراسات السابقة لخامات الفوسفات في 
مناطق متعددة من العالم وجود نسب عالية من السيليكا )الكوارتز( والألومنيوم في الخام وتشمل الشوائب الأخرى 

ر أن أكاسيد ال حديد، ومعادن الطين )الصلصال(، والأملاح الكربونية )مثل كربونات الكالسيوم( وبوجه عام، يقدِّ
، في حين تكون شوائب أكاسيد الحديد والطين %4–3نسبة الفلور في الصخور الفوسفاتية التجارية تبلغ حوالي 

 [.7,8] والسليكا )كوارتز( هي المكون الأساسي لما تبقى من الخامة
اجريت العديد من الابحاث في الآونة الاخيرة بهدف دراسة استخدام خام الفوسفات في مجالات  وقد

ويفسر ذلك بأن لهذه الخامة سطح مشحون  جديدة متصلة بالجهود المبذولة لازالة الملوثات من المياه الصناعية
، ما يمنحها قدرة حمضية pHوسطح مشحون ايجابا عند درجات  معتدلة إلى قاعدية pHسلبيًا عند درجات 

. كما أن بنيتها المسامية وقدرتها على التبادل الأيوني تعزز فعاليتها [9]والأنيونية على جذب الأصبغة الكاتيونية
 .[10]رد المعدنية من المحاليل المائيةفي إزالة الشوا

هناك عدد من الدراسات على الخام الفوسفاتي السوري، اقتصر اهتمامها على  وعلى الصعيد الوطني .
التركيب الكيميائي وعلى الاستفادة الاقتصادية منه في المجالات المعروفة المذكورة سابقا. عملنا في هذه الدراسة 

ية والثبات الحراري على اجراء دراسة معمقة باستخدام تقنيات حديثة لمعرفة الاطوار الموجودة والخواص السطح
بغية استخدامه في مجالات جديدة كمعالجة المياه الصناعية وكمادة اولية لتحضير الهيدروكسي اباتيت النانوي 

 ومن هنا أتت أهمية هذه البحث.المعروف باستخداماته المتعددة، 
 ـ أهمية البحث وأهدافه: 2

البحث في  هذا تتجلى أهميةضمن اطار تثمير دور الخامات الطبيعية في التطبيقات الصناعية، 
 شامل لخامة وطنية مهمه يمكن استخدامها في تطبيقات صناعية مختلفة.التوصيف ال
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باستخدام تقانات من خلال التعرف على مكونات خام الفوسفات السوري هداف الدراسة أ ومن هنا أتت 
. ليصار إلى بيان الاستخدام اللاحق لهذه (XRD,FTIR,TGA,DTA,BET,SEM,EDXمختلفة )

 الخامات في التطبيقات الصناعية بما في ذلك معالجة المياه من الملوثات.
 ـ طرائق البحث ومواده: 3

 :المواد المستخدمة .1.3
 الفوسفات الخام:

في  نجم خنيفيسم الشركة العامة للفوسفات من من الفوسفات الطبيعيمن  تم الحصول على عينات
بعد إجراء عدة تحاليل لها ضمن بالهوية الكيميائية  ارفاق هذه العينات، وتم (G8) المنجم حمصمحافظة 

تم طحن عينة الفوسفات الخام، واختيرت عينة  (1)الشركة العامة للفوسفات وذلك وفق ماهو موضح في الجدول
 ميكرومتر لأغراض الدراسة. 300لحبيبي اقل من الفوسفات الخام ذات حجم ا

الشركة العامة للفوسفات()( النسب المئوية لمكونات الفوسفات1جدول)  

 O52P CaO 2SiO 3O2Fe 3O2Al MgO F Cl المكون 

 0.039 2.61 0.65 0.1 0.12 6 52 33.26 النسبة المئوية

 . الطرائق والأجهزه:3.3
 (:XRDحيود الأشعة السينية )

فهو يعطي ميزه أو  ،ق شهره في التوصيف البنائي للمواد المساميةائالأشعة السينية يعد أكثر الطر حيود 
يتعاملون مع ق المتوفرة للكيميائين الذين ائبصمة تعرف زوايا ومسافات الذرة الداخلية وهو من أحسن الطر 

العينات فلزياً بغية تحديد  تحليل حيث تم ،نه يعطي حالة التركيب البلوري وأطوار المادة الكليةالمواد، إذ أ
 (XRDالأشعة السينية بطريقة المسحوق  الأطوار الفلزية بشكل دقيق ومفصل باستخدام جهاز قياس انعراج

Powder X ray Diffrection)  من ماركةStoe stadi p, Germany) )(تم دمشق-هيئة الطاقة الذرية ،)
ضمن مجال لزاوية الانعراج   =oA 1.5406λتوليد الأشعة باستخدام مصعد من النحاس بطول موجة 

(o09-o10=ɵ2. ) 
 ( من العلاقة التالية:nmمقدرة بواحدة ) Dوتم حساب حجم الحبيبات البلورية 

𝑫 =  
𝟎.𝟗𝟔 × 𝝀

𝜷 ×𝒄𝒐𝒔 𝜽
متوسط طول عرض القمة،  oA1.54060( ،β(طول موجة طيف النحاس  λحيث   

 زاوية الانعراج. ∅
 .High Score Plusكما تم تفسير الطيف الناتج عن التحليل باستخدام البرنامج الحاسوبي 

 (:FTIRطيف الأشعة تحت الحمراء )
المركبات العضوية  وتحديد هويةق استخداما لتعريف ائيعتبر طيف الأشعة تحت الحمراء من أشهر الطر 

واللاعضوية، وهو يستخدم عادة لمعرفة المجموعات الوظيفية على الجزيء، إذ أن هذه المجموعات تمتص 
استخدم جهاز مطيافية الأشعة تحت  من الضوء في المنطقة تحت الحمراء. في هذا الإطارترددات معينة 

 Nicolet( من ماركة )FTIR) Fourier-transform infrared spectroscopyالحمراء تحويل فورييه 

6700 FT-IR spectrometer,USA) (دمشق-هيئة الطاقة الذرية )وتم التحليل باستخدام KBr  وكان
 )cm 4000-400-1(الطيف المسجل ضمن المجال
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 :(DTA)والتحليل الحراري التفاضلي (TGA) الوزني الحراري التحليل 
إضافة إلى معلومات كمية ونوعية عن تأثير الحرارة  ،الوزن ق الحرارية معلومات عن فقدان ائتعطي الطر 

اقبة بينما تتم مر  ،ليات حيث تتضمن برمجة درجة الحرارةمن التحليل الحراري مجموعة من الآ. يتضعلى العينة
فرنسي    (LABSYSTMووزني من ماركة الزمن أو الحرارة، باستخدام جهاز التحليل الحراري  بتابعيةالعينة 

 (TGA، أنجز التحليل الوزني الحراري)جامعة اللاذقية( -( )كلية العلومSETARMالصنع إنتاج شركة 
وبمعدل  oC900-20للعينات وذلك في جو من الأرغون في المجال  )DTA(والتحليل الحراري التفاضلي 

  .تحليلعينة بدقة قبل الالحيث حدد وزن  ،Ptوباستخدام جفنات بلاتين  C/mino10تسخين 
 (:BETالسطح النوعي )

حيث  0.994وحتى  0.057 النسبيمن الضغط من مجال  77Kأنجز امتزاز النتروجين عند الدرجة 
حيث تعالج النتائج بعدها  ،لعينة الخام 0.046 حتى الضغط النسبي (المج) الأنتزاز وتبعة أولاً  الامتزاز بدأ

باستخدام  BETأجل حساب المساحة السطحية النوعية للعينة بطريقة  نم للحصول على منحني الامتزاز
 دمشق(-( )هيئة الطاقة الذريةQuantachrome NOVA 2000eجهاز)

 (:FESEMالمجهر الالكتروني الماسح )
-FESEM)استخدم المجهر الالكتروني الماسح المزود بتقنية مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السنينة 

EDX) 
 ،) Field emission scanning electron microscopy( من نوع )MAIA3-

TESCAN,Czech Republic للحصول على معلومات حول  إيران(-)جامعة إيران للعلوم والصناعة 
 مورفولوجيا السطح الخارجي، والتركيب المعدني )العنصري(.

 ـ النتائج والمناقشة: 4
 (:XRDحيود الأشعة السينية ) .1.4

وتم تحديد هوية الأطوار الفلزية  الأشعة السينية بواسطة حيود خام الفوسفاتأجري التحليل الهيكلي لعينة 
( وقيم d( و التباعد الذري )2θمن خلال تحليل طيوف انعراج للعينة بالاستناد إلى قيم كل من زوايا الانعكاس )

، حيث أظهرت النتائج أن العينة (2الشكل )الموضح في ( المأخوذة من طيف الانعراج hklقرائن ميللر )
 والذي تؤكده القمم الكثيفة بين  كفلز رئيس F3)4(PO5Ca أباتيتفلور  تميزت بوجود طورين هما المدروسة

 تبين أن أبعاد الحبيبات كما. (3)كما هو موضح في الشكل كفلز ثانوي  الغرافيتو  [9,10,11]31.8-32.5
 32.125nm كانت تساوي 
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 ( لعينة الفوسفات الخامXRD( طيف انعراج الأشعة السينية )2الشكل )

 
 High Scoreوراباتيت والغرافيت على برنامج للعينة مع الطيوف القياسية للفل XRD( مقارنة طيف انعراج الأشعة السينية 3الشكل )

Plus 
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 (:FTIRالحمراء). طيف الأشعة تحت 2.4
نماذج من الاهتزاز على عدة  الخام للفوسفاتعينة المقاس ل (FTIR)يُبدي طيف الأشعة تحت الحمراء 
مكونه  إذ تعود هذه القمم لمجموعه مركبات ،(2( والجدول)4)بالشكل المستوى الذري حسب القمم المشار اليها

 لخام الفوسفات:
( وتشير هذه القمة إلى نموذج اهتزاز شدي cm 3429-1(حيث تظهر ذروة امتصاص عند القيمة 

 ( تدل على وجود ماء الرطوبةOH-H)امتطاطي( متناظر لرابطة الهيدروجين مع مجموعة الهيدروكسيل )
)O2H( في عينة الفوسفات .(1( وجود قمة عريضة عند )4كذلك نلاحظ من الشكل-cm1041 والتي تتوافق )

والتي تتوافق مع وضع  (cm604-1)(، وقمة عندO-P)الامتطاطي غير المتماثل للروابط مع وضع الاهتزاز
-3وهي تابعة لمجموعة الفوسفات  )O-P-O(الانحناء المتماثل للروابط 

4PO التابعة لفلوروأباتيت المكون للخام ،
( التابعة لمجموعة O-C( تتوافق مع وضع الاهتزاز الامتطاطي غير المتماثل للروابط )cm 1430-1وقمة عند )

-2( الكالسيت
3CO( دلت هذه الدراسة أن طيف الأشعة تحت الحمراء للفوسفات يتطابق الموجود ضمن الخام .

، مع الأخذ بعين الاعتبار وجود [9,10,11,12]أباتيت في دراسات سابقة و القياسية للفلور  FTIRمع طيوف 
-2(بعض القمم لبعض الشوائب الموجودة ضمن الخام واهمها الكالسيت  

3CO(. 
 

 
 ( لعينة الفوسفات الخامFTIRطيف الأشعة تحت الحمراء )  (4)الشكل 

 المرجعية( قيم اهتزاز الروابط الموجودة في الفوسفات الخام مقارنة بالقيم 2جدول )

 cm-1قيم اهتزاز الرابطة 
 المرجع

OH-H C-O P-O O-P-O 

3400-3430 1420-1455 1041-1092 573-603 [9,10,11,12] 
 الدراسة الحالية 604 1041 1430 3429

 :(DTA)( والتحليل الحراري التفاضليTGAالتحليل الوزني الحراري ) .3.4
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( منحني التحليل 5.  يبين الشكل )TGA/DTAدرس الثبات الحراري للفوسفات الخام باستخدام جهاز 
انخفاض الوزن مع ارتفاع درجة الحرارة ويمكن  TGAالحراري الوزني للفوسفات الخام. يلاحظ من منحني 

مرتبط  %1.5( فاقد وزني oC150-50تقسيم الفاقد الوزني على عدد من المجالات الحرارية. المجال الحراري )
. وفاقد Heat flowبفقدان ماء الرطوبة والماء الممتز فيزيائيا يرافقه ظهور قمة ماصة للحرارة على منحني 

600-( يعود الى فقدان ماء التبلور.  أما التغير في المجال الحراري )oC400-150(في المجال  %0.5وزني 

oC800 2( فيمكن أن يعزى إلى فقدانCO [، وبالتالي 13ة لتفكك الكربونات، وترافقه قمة ناشرة للحرارة]كنتيج
، وهذا يظهر على oC650ويظهر خام الفوسفات ثباتا حراريا جيدا للبنية عند درجات الحرارة العالية تصل الى 

 .%94مقدارها  ضياعين في الكتلة مع كتلة متبقية

 
 الفوسفات الخاملعينة  (DTA)والتحليل الحراري التفاضلي (TGA) الوزني( مخطط التحليل الحراري 5الشكل )

 :السطح النوعي والمسامية. 4.4
زوت متساوي الدرجة على سطح العينة وهو من النوع الرابع  وفق الآمنحني امتزاز  (6)بين الشكل

والذي يتمز بوجود الأنشوطة التخلفية التي تشير إلى وجود ظاهرة التكاثف الشعري  ،[14](Sing)تصنيف 
كما هو الظاهر  الشكل الاسطوانيشكل المسام الغالب ضمن البنية وهو  تدل على أنضمن المسام والتي 

الخام تبين أن السطح النوعي للعينة  ،واجراء الحسابات BETوبعد رسم علاقة ، [15]( 6موضح في الشكل)
 [9وهي مقاربة للسطح النوعي لخام الفوسفات من المغربي ] g/2m12.7يبلغ 
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 منحني امتزاز النيتروجين على خام الفوسفات (6)الشكل 

 
 توزع حجوم المسام على سطح خام الفوسفات (7)الشكل 

لوحظ وجود  ( 7لحساب نصف قطر المسام الوسطي الغالب في الشكل ) BJHوعند تطبيق علاقة 
بارتفاعات متفاوتة تدل على توزع غير منتظم للمسام نتيجة )مسامات ميزو(   oA20قيم اقل من قمتين عند 

( وهذا يعكس وجود مسام oA50الأعلى )أكبر من  القيم، كما يظهر تسطِّح المنحنى عند للبنية غير المتجانسة
)مسامات ميكرو( لكن بحجم أقل نسبيًا، ويعزى أن تكون هذه المسام ناتجة عن التكتلات أو الفراغات بين  أوسع

 الجزيئات وليس جزءًا من البنية الفعلية لخام الفوسفات.
 (:FESEM. المجهر الالكتروني الماسح )4.4

المزود بتقنية مطيافية  عن طريق المجهر الإلكتروني الماسح الفوسفات الخامتم فحص مورفولوجية 
م الفوسفات السوري الخ (FESEM) ر( صو 8ويظهر الشكل) (.FESEM) تشتت الطاقة بالأشعة السنينة

، وهذا كروي بشكل تتكون من جسيمات مسامية غير منتظمة، تميل بشدة إلى التكتل العينة أن بتكبيرات مختلفة 
 [9,11,12,13ر في مراجع سابقة ]مطابق لما ذك
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 بتكبيرات مختلفة لخام الفوسفات الطبيعي السوري  SEMصور  (8الشكل )
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( المشتت من الطاقة التركيب الكيميائي EDXطيف الأشعة السينية ) (9الشكل) مثلمن ناحية أخرى، ي
، وهي الكالسيوم ، تم إثبات النسب المئوية للمكونات الكيميائية الرئيسية EDXفي طيف  .للفوسفات الخام

(Ca( والفوسفور ،)P( والأكسجين ،)Oمع نسب قليلة من الأ،)( لمنيومAl( والسيليكا ،)Si) و موضح في كما ه
 .(3الجدول)

 
 للفوسفات الخام  EDXطيف 9الشكل 

نسب العناصر في الفوسفات الخام (3جدول)  

 Ca P O Al Si العنصر

 8.46 2.13 33.91 22.63 32.87 %النسبة الوزنية

 
 الاستنتاجات والتوصيات:.5

 الاستنتاجات:
  أظهرت نتائج تحليلXRD  الغرافيت كفلز  بشكل رئيسي و أباتيتو فلور مؤلف من خام الفوسفات أن

وصور المجهر الالكتروني الماسح  (FTIRه كذلك تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء )وهذا ما أكد ،ثانوي 
(FESEM). 

  أظهرت نتائجTGA ثباتا حراريا جيدا للبنية عند درجات الحرارة العالية مع كتلة متبقية  للفوسفات
 %94مقدارها 
  في طيفEDX( تم إثبات النسب المئوية للمكونات الكيميائية الرئيسية ، وهي الكالسيوم ،Ca ،)

 (Siوالسيليكا )(، Alلمنيوم )مع نسب قليلة من الأ (،O(، والأكسجين )Pوالفوسفور )

 

 التوصيات:
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  لتقليل سمية  امتزاز الملوثات العضوية واللاعضويةفي عمليات  الفوسفات الخامإمكانية استخدام
 .مياه الصناعيةفي ال الملوثاتبعض 

  لارتفاع نسبة اكسيد الفوسفور صناعية مختلفة نظراً في تطبيقات الفوسفات إمكانية استخدام. 
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