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Résumé  

Notre étude comparative concerne les diverses analyses chimiques des ions négatifs qui se trouvent dans le minerai du 

phosphate extrait en Jordanie, en Algérie et en Syrie. 

Les résultats de l’expérience ont révélé que l’analyse volumétrique est le meilleur moyen pour déceler la présence du fluor. 

Au moyen du nitrate de thorium ; et que la calcination et le lavage ne débarrassent pas le phosphate de l’élément fluor mais 

diminuent la concentration du minerai en chlore. 

Par ailleurs, nous avons remarqué que le pourcentage du 52OP
 augmente dans les spécimens de phosphate calcinés ou 

lavés, et que la méthode colorimétrique, utilisée pour déterminer le 52OP
 dans le phosphate, se révèle être plus précise et 

plus rapide que celle fondée sur la pesée. 

De même, nous nous sommes rendu compte que le procédé le plus simple et le plus exact pour mesurer la concentration en 

2CO
 dans le phosphate se base sur l’analyse volumétrique du 2CO

 dégagé. 

52OP
inés, Pourcentage duMinerai du phosphate, Phosphate calc: Mots clés   

Abstract   
In this work, chemical analysis of different anions that are found in phosphate minerals, extracted from Jordanian, Algerian 

and Syrian rocks have been carried out. 

The experiment results found that volumetric analysis is convenient to detect the presence of fluorine by means of thorium 

nitrate and the process of calcinating and washing can not eliminate phosphate from fluorine element, but decreases the 

concentration of chlorine in mineral. 

On the otherhand, the results have also showed that the percentage of 52OP
 increases in calcinated and washed phosphate 

sample. Colorimetric method was found to be precise and simpler than based on weighing method and can determine the 

concentrate of 2CO
 in phosphate.   

52OP
  Phosphate Minerals, Calcinated Phosphate,Percentage of Key words:  

أجرينا دراسة كيميائية مقارنةة لمختلةف ارائةح تحليةل الدةوارد السةالبة فةي  ة د مةن  

الأردن والجزائر. وق  وج نا أن اريقة المعةاير  الحجميةة خامات الفوسفات العربية في سورية و

للكدةف  ةن الفلةور بواسةتة نتةرات الموريةوط تعة  اريقةة مملةن بالمقارنةة مةلأ الترائةح الأخةةر  

المتبعة، وأن التكلةي  أو السسةيل ي يخلةل الفوسةفات مةن  نفةر الفلةور فةي صةين ي ةنقل نسةبة 

لمعةةاير  الحجميةةة لتح يةة  الكلةةور بواسةةتة  نفةةر الكلةةور بدةةكل واحةةا. ويصرنةةا أن اريقةةة ا

 محلول سلفوسياني  ايمونيوط أكمر دقة من اريقة قياس العكر )التوربي ومترية(.

تزداد في العينات الفوسفاتية المكلسة والمسسولة بالمقارنة ملأ العينات  52OPوكذلك فإن نسبة 

في الفوسفات أكمر  52OPأن التريقة اللونية لتح ي  التي أجريت لها  مليات تركيز أولية، كما 

تنخفضان بدكل  3SOو  2COدقة من التريقة الوزنية وأسرع إجراءًا، وكذلك فإن نسبة 

                ملحوظ في العينات المكلسة

 52OPلفوسفات، الفوسفات المكلسّة، نسبةخامات االعديد الكلمات المفتاحية: 
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يوج  خاط الفوسفات في أغلب منااح 

العالم، وينتجه   د كبير من ال ول بكميات متفاوتة، ولكن هذا 

التواج  ي يكون اقتفاديًا في أغلب الأصيان وي يمكن استسلاله 

لت نّي نو يته من ناصية، وقلة الكمية أو  مقها تحت ستا الأرض 

 (.10، 6، 1من ناصية أخر  )

 ة صمةةا الفوسةةفور والأسةةم   الفوسةةفاتية الجةةزء تسةةتهلك اةةنا

الأكبةةر مةةن خامةةات الفوسةةفات فةةي العةةالم، ويةةتم اسةةتهلا  الجةةزء 

البةةةاقي فةةةي مجةةةايت مختلفةةةة ممةةةل اةةةنا ة المنرفةةةات الكيميائيةةةة 

 والأغلاف الحيوانية والمبي ات الحدرية.

بالإحافة إلن ذلك هنا  مجايت   ي   أخةر  يسةتخ اط الخامةات 

ة ق  يزي  التق ط التكنولوجي من أهميتها كإنتاج اليورانيوط الفوسفاتي

 (.9، 2، 1مملا من اخور الفوسفات )

وتعةة ّ  مليةةات التحليةةل الكيميةةائي للفوسةةفات أساسًةةا لجميةةلأ مراصةةل 

استممارها من المنجم وصتن ايسةتهلا  مةرورًا بالتنقيةب ومعالجةة 

أهميةةة  الخةةاط وتفةةنيعه، و لةةن أسةةاس هةةذ  التحاليةةل يةةتم تممةةين

 الفوسفات ومنتجاته الفنا ية.
 
 

 أهمية البحث وأهدافه: – 2
 

يةةتم تقسةةيم التحاليةةل الكيميائيةةة لخةةاط الفوسةةفات إلةةن ارائةةح لتحليةةل 

الأيونات الموجبة وارائح أخر  لتحليل الأيونات السالبة، وتوج  

هذ  الأيونات بنسةب متفاوتةة فةي خةاط الفوسةفات، ولهةا تةيرير كبيةر 

، 17، 8لفوسةةفاتي والمنتجةةات الفوسةةفاتية المختلفةةة ) لةةن الركةةاز ا

18.) 

وقةة  اتجةةه اهتمامنةةا فةةي هةةذ  ال راسةةة إلةةن تحليةةل خةةاط الفوسةةفات 

التبيعيةةةة وتعيةةةين نسةةةبة الأيونةةةات السةةةالبة فةةةي  ةةة د مةةةن خامةةةات 

الفوسفات العربية المختلف، لةذلك أجرينةا مقارنةة لمختلةف ارائةح 

 زائر والأردن.التحليل المتبعة في كل من سورية والج
 
 

 القسم العملي: – 3
 

 طريقة العمل: –أ 
 

 100العينةةةةات المةةةةيخوذ  هةةةةي  ينّةةةةات متحونةةةةة ومنخولةةةةة إلةةةةن 

ط، رةم 1005ميكرون، وق  تم تجفيف هذ  العينات في ال رجةة 

تم تبري ها في جهاز أستواني هذ  النماذج تحفة  لإجةراء مختلةف 

 التحاليل.

تحليةل المختةار  فةي هةذا البحةم والمتبقةة فةي أغلةب أما ارائةح ال

 البلاد العربية ميخوذ  من ندرات موحو ة من قبل:

مركةةةةةةةةز ال راسةةةةةةةةات والبحةةةةةةةةو  الفوسةةةةةةةةفاتية المع نيةةةةةةةةة  – 1

(CERPHOS)* 

 **(AFNOR)الجمعية الفرنسية للمواافات والمقايي   – 2

 ***(AFPC)جمعية كيميائيي فوسفات فلوري ا  – 3

                                                 

 
* Centre d’Etude et de Recherches des Phosphates 

Minéraux. 
** Association Française et Normalisation. 
*** Association of Florida Phosphate Chemists. 

يونةةةةات السةةةةالبة التاليةةةةةة : لقةةةة  درسةةةةنا الأ
F ،Cl ،3

4PO ،
3

3CO ،2
4SO  :  لن اور F ،Cl ،52OP ،2CO ،3SO 

الفوسفات العربية المختلفة، صيةم ا تمة نا فةي  في   د من خامات

مختبةةر ال راسةةات العليةةا بكليةةة العلةةوط فةةي جامعةةة دمدةةح ارائةةح 

التحليةةل التةةي تسةةتخ مها الدةةركة العامةةة للفوسةةفات والمنةةاجم فةةي 

سورية وذلك للكدف  ةن الأيونةات السةالبة السةابقة فةي الفوسةفات 

لترائةح المعتمة   التبيعية السةورية والجزائريةة والأردنيةة وهةذ  ا

 (.12، 10في سورية هي: )
 

اريقة المعاير  الحجمية للكدف  ن الفلةور بواسةتة محلةول  – 1

 نترات الموريوط.
 

اريقة المعاير  الحجمية للكدف  ن الكلور بواسةتة محلةول  – 2

 سلفوسياني  الأمونيوط.
 

اريقةةة المعةةاير  الوزنيةةة لترسةةيب فوسةةفومولب ات الكينةةولين  – 3

)HNO(وذلةةك  نةة  إحةةافة مةةزي  مةةن  52OPن للكدةةف  ةة و  3

(HCl) .إلن  ينة من خاط الفوسفات 
 

فةي الخةاط، وتةتلخل  2COاريقة ايمتفاص لتعيين نسةبة  – 4

 هذ  التريقة في الآتي:

ريت جهاز نور لقياس القلوية، يحتوي رأس الأنبوب  لن الأسكا -

 من الهواء داخل الجهاز. 2COأو كل  اودي لإزالة 

)CrOH(زجاجةةةةة غسةةةةيل تحتةةةةوي  لةةةةن مةةةةزي  مةةةةن  - و  42

)SOH( 42. 

)OP(زجاجة امتفاص تحتوي  لن  - خر \أو  امل تجفيف آ 52

 مناسب.

( أو مةةا بةةابهها قسةةمها Felmingزجاجةةة امتفةةاص )نمةةوذج  -

وقسةةمها العلةةوي  2COالأسةةفل مملةةوء بالأسةةكاريت يمتفةةاص 

)OP(يحتوي  لن   أو أية ماد  تجفيف أخر  مناسبة. 52
 

بواسةةةتة محلةةةول  3SOاريقةةةة ترسةةةيب الكبريتةةةات لتعيةةةين  – 5

)BaCl( 2. 

في مختبرات المؤسسة الوانية للح ي  والفوسةفات بمةنجم جبةل  أما

العنح بالجزائر فق  ا تم نا ارائةح التحليةل التةي تتبناهةا المؤسسةة 

المذكور . وبواستة هذ  الترائح المتبعة في الجزائر، قمنا بتعيين 

الأيونات السالبة في خاط الفوسفات التبيعيةة السةورية والجزائريةة 

 (.17، 8، 7، 2والأردنية: )
 

التريقة اللونية باستعمال مقياس التيف الضوئي للكدف  ن  – 1

الفلةةور صيةةم يتدةةكل مركةةب رلارةةي أزري بنفسةةجي بةةين أيونةةات 

الفلةةور ومعقةة  الأليةةزارين مةةلأ نترقةةات السةةيريوط فةةي وسةة  مةةائي 

 أسيتوني.
 

اريقةةةة المعةةةاير  لتح يةةة  نسةةةبة العكةةةر لتعيةةةين الكلةةةور صيةةةم  – 2

 الندادري بالتحميا وترسيب كلور الفضة.يتدكل كلور الفضة 
 

التريقةةةة اللونيةةةة باسةةةتعمال التيةةةف الضةةةوئي للكدةةةف  ةةةن  – 3

52OP فةةي الفوسةةفات التبيعيةةة صيةةم يتدةةكل معقةة  فوسةةفوفانادو 

اللةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةون الأاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةفر  ذو المولبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ات

316.34434 OMoVONH.PO)NH( ويحةةةةةة د ايمتفةةةةةةاص ،

 يةةتم التريقةةة هةةذ  وفةةي تةة،ر،نانوم 430 موجةةة الضةةوئي  نةة  اةةول

 المقدمة
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 الأمونية،وط مولبة ات فانةادو مزج 4 3 4 3 12(NH ) VO (MoO ) 

 وبنسب متساوية ملأ المحاليل التالية:
 

 :Aمحلول  –أ 
  3323 NOOHOHHNO 

 :Bمحلول  –ب 

4334434
²

2334 VOH3NONHVO)NH(OH4HNOVONH4 

 

 :  Cمحلول  –ج 

4 6 7 24 2 4 4 2 2 4(NH ) Mo O .4H O 3MoO (NH ) + 4H MoO

 
 

فةةةي  2COت لتعيةةةين نسةةةبة اريقةةةة قيةةةاس انتةةةلاي السةةةازا – 4

إلةن  ينّةة مةن خةاط  (HCl)الفوسفات التبيعيةة وذلةك  نة  إحةافة 

 المنتلح. 2COالفوسفات في إناء مسلح رم قياس غاز 
 

بواسةةةتة محلةةةول  3SOاريقةةةة ترسةةةيب الكبريتةةةات لتعيةةةين  – 5

)BaCl( 2. 
 

أما في الأردن فق  تم في بةركة منةاجم الفوسةفات الأردنيةة تتةوير 

بعةةا ارائةةح التحليةةل المعتمةة   أساسًةةا مةةن قبةةل جمعيةةة كيميةةائيي 

(، والترائةةح المتبعةة فةةي الأردن لتعيةةين 12، 2فوسةفات فلوريةة ا )

، 7، 3نسب الأيونات السالبة في الفوسةفات التبيعيةة هةي التاليةة: )

8 ،13 ،14 ،15.) 
 

اريقة إلكترود انتقاء الأيون للكدف  ن نسبة الفلور في خةاط  – 1

الفوسفات واستعضنا  ن هةذ  التريقةة بتريقةة المعةاير  الحجميةة 

بواسةةتة محلةةول نتةةرات الموريةةوط لعةة ط تةةوفر الأجهةةز  اللازمةةة 

 بمختبر ال راسات العليا في كلية العلوط.
 

فوسةةةةفات اريقةةةةة المدةةةةعر المخةةةةتل  لتعيةةةةين الكلةةةةور فةةةةي ال – 2

التبيعيةةة، لةة   معةةاير  أيةةون الكلةةور بةةييون الزئبةةح وفةةح التفا ةةل 

 التالي:

2
2 HgClHgCl2   

 

ويةةتم الكدةةف  ةةن نقتةةة انتهةةاء المعةةاير  بالمدةةعر المخةةتل  لمنةةائي 

)5NHC(فنيةةةةةةةةل الكربةةةةةةةةازون  وأزري البروموفينةةةةةةةةول  41213

)SOBrHC( ينقلةب لةون المحلةول مةن ، ففي نقتة التكافؤ 541019

 pHأافر إلن أزري بنفسجي وتكةون نقتةة النهايةة فةي مجةال الة، 

 (.8 – 3بين )

 
 

)OP(اريقةةة المعةةاير  الوزنيةةة لتعيةةين نسةةبة  – 3 فةةي  52

ترسةةيب الفوسةةفات التبيعيةةة صيةةم يةةتم فةةي هةةذ  التريقةةة 

أيونةةةةات الفوسةةةةفات بوجةةةةود الكينةةةةولين والمولبةةةة ات  لةةةةن بةةةةكل 

وسةةفومولب ات الكينةةولين: ف 34376 MO36.POH3).NHC( ،

ط رم يبرد ويوزن، تمتاز هةذ  250°يجفف هذا الراسب في ال رجة 

التريقة بدكل رئيسي بمبةات تركيةب الراسةب وانحلاليتةه الضة يلة 

جةة اً. هةةذ  التريقةةة تمتةةاز بينهةةا أفضةةل دقةةة مةةن التريقةةة اللونيةةة 

 ات.المتبعة في الجزائر لكنها اويلة الختو
 

فةةي خةةاط الفوسةةفات تتبةةلأ اريقةةة صسةةاب  2COلتعيةةين نسةةبة  – 4

ط و 550°الفري في الفقة  بةالحرار  فةي كةل مةن درجتةي الحةرار  

 ط.°900
 

بواسةةةتة محلةةةول  3SOاريقةةةة ترسةةةيب الكبريتةةةات لتعيةةةين  – 5

)BaCl( 2. 
 

 النتائج: –ب 
 

منا بتحليل ست  ينةات مختلفةة مةن الفوسةفات التبيعيةة لملارةة لق  ق

أقتار  ربية، وقمنا بعدر تجارب لكل  ينة، والعينةات المةيخوذ : 

(1 ،13.) 
 

 عينة خنيفس: – 1
 

يجري تركيز الفوسفات صاليًا بمنجم خنةيف  صسةب وصة   التركيةز 

ة صيةم النمساوية ب ءًا بعملية غربلة أولية رم تكسير رم غربلة نهائي

 .مم 5الركاز الفوسفاتي يكون قتر صبيباته من 

 عينة الشرقية: - 2
 

تقتفةةر  مليةةات التركيةةز فةةي منةةاجم الدةةرقية )أ( والدةةرقية )ب( 

 لن غربلة رةم تكسةير رةم غربلةة نا مةة، وجميةلأ هةذ  العمليةات ي 

 يستخ ط فيها الماء )تركيز جاف(.
 

 عينة الفوسفات المكلسة: – 3
 

خةةاط الفوسةةفات التبيعيةةة بمنةةاجم جبةةل العنةةح  يةةتم صةةري جةةزء مةةن

ط لإزالةة الدةوائب 950°بالجزائر في أفران دوار  ب رجة صةرار  

 .2COالعضوية وغاز 
 

 عينة الفوسفات المنقاة: – 4
 

أما الجزء الباقي من خاط الفوسفات التبيعية في مناجم جبةل العنةح 

يز صيم يةتم التكسةير والسربلةة تدحن بالسيارات إلن وص ات للترك

 رم تنقل إلن محامل دوار  للتجفيف وخفا الراوبة.
 

 عينة فوسفات مركز بالغسيل: – 5
 

تتم  ملية غسيل خاط الفوسفات التبيعية بالمةاء فةي منجمةي الحسةا 

والوادي الأبيا بةالأردن وذلةك بسةبب وجةود مةواد اينيةة، صيةم 

بة، وتةةةتم المعالجةةةة ينقةةةل خةةةاط الفوسةةةفات إلةةةن أجهةةةز  رفةةةلأ النسةةة

باسةةتخ اط أجهةةز  الخلةة  رةةم السربلةةة المائيةةة لففةةل الحبيبةةات التةةي 

 مم. 4صجمها أكبر من 
 

 عينة فوسفات غربلة وتجفيف: – 6
 

تةةتم اريقةةة التكسةةير والسربلةةة فةةي معالجةةة الفوسةةفات التبيعيةةة ذي 

النو ية العالية في منجمي الحسا والوادي الأبيا بةالأردن، صيةم 

تي التكسير والسربلة تففل الحبيبات الخدنة وينقل الباقي بع   ملي

 بواستة أقدتة متااية إلن محامل دوار  للتجفيف.

 وبيخذ القيم الوستية لهذ  التجارب، صفلنا  لن النتائ  التالية:
 

 

 

 
 
 

نتةائ  التحليةل الكيميةائي لتعيةين النسةةبة : 1الجددول ققدم 

الم وية للأيونات السالبة فةي خامةات الفوسةفات العربيةة 

 ة وفح ارائح التحليل المتبعة في سورية.المختلف
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الفوسفات  نوع الفوسفات
 السورية

 الفوسفات الأردنية فوسفات الجزائريةال

الأيونات السالبة معب،رًا  نه،ا 
 بالذرات أو الجزي ات المقابل،ة

 ينة 
 خنيف 

 ينة 
 الدرقية

 العينة
 المكلسة

 العينة
 المنقا 

 ينة مركز  

 بالسسيل

  ينة غربلة
 وتجفيف

F 3,32 3,04 3,99 3,51 3,90 3,70 

Cl 0,155 0,132 0,013 0,112 0,037 0,114 

52OP 31,58 28,91 33,43 29,50 33,79 31,47 

2CO 4,85 5, 65 2,32 7,24 4,10 4,76 

3SO 0,92 1,73 1,21 2,67 1,15 1,01 

       

 

السالبة في خامات الفوسفات العربية المختلفة وفح نتائ  التحليل الكيميائي لتعيين النسبة الم وية للأيونات : 2الجدول ققم 

 ارائح التحليل المتبعة في الجزائر.

 

الفوسفات  نوع الفوسفات
 السورية

 الفوسفات الأردنية الفوسفات الجزائرية

الأيونات السالبة معب،رًا  نه،ا 
 بالذرات أو الجزي ات المقابل،ة

 ينة 
 خنيف 

 ينة 
 الدرقية

 العينة
 المكلسة

 العينة
 المنقا 

 ينة مركز  

 بالسسيل

  ينة غربلة
 وتجفيف

F 3,22 3,10 3,85 3,58 3,90 3,76 

Cl 0,151 0,132 0,014 0,117 0,025 0,136 

52OP 32,24 28,85 34,44 29,27 33,69 31,55 

2CO 4,85 5, 65 2,32 7,24 4,10 4,76 

3SO 0,976 1,73 1,16 2,485 1,25 1,147 

 

نتةائ  التحليةل الكيميةائي لتعيةين النسةبة الم ويةة للأيونةات السةالبة فةي خامةات الفوسةفات العربيةة المختلفةة وفةح : 3الجدول ققدم 

 ارائح التحليل المتبعة في الأردن.

 

الفوسفات  نوع الفوسفات
 السورية

 الفوسفات الأردنية الفوسفات الجزائرية

الأيونات السالبة معب،رًا  نه،ا 
 بالذرات أو الجزي ات المقابل،ة

 ينة 
 خنيف 

 ينة 
 الدرقية

 العينة
 المكلسة

 العينة
 المنقا 

 ينة مركز  

 بالسسيل

  ينة غربلة
 وتجفيف

F 3,38 3,10 3,90 3,38 4,03 3,64 

Cl 0,148 0,118 0,015 0,141 0,026 0,136 

52OP 32,27 29,27 33,61 28,79 33,84 31,75 

2CO 4,85 5, 65 2,32 7,24 4,10 4,76 

3SO 0,98 1,84 2,09 3,14 1,20 1,05 

 

نتائ  التحليل الكيميائي لتعيين النسبة الم وية للأيونات السالبة في خامات الفوسفات العربية : 1الجدول ققم 

 المختلفة وفح ارائح التحليل المتبعة في سورية.
 

 ملخص
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فةي خامةات الفوسةفات للأيونةات السةالبة  (Sr)واينحةراف النسةبي الم ةوي  (S)نتةائ  صسةاب اينحةراف المعيةاري : 4الجددول ققدم 

 العربية المختلفة وفح ارائح التحليل المتبعة في سورية.
 

 الفوسفات الأردنية الفوسفات الجزائرية الفوسفات السورية نوع الفوسفات

 ات السالبةالأيون

 ينة   ينة خنيف 
 الدرقية

 العينة
 المكلسة

 العينة
 المنقا 

 ينة مركز  

 بالسسيل

  ينة غربلة
 وتجفيف

S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr 

F 0,04 1,2 0,08 2,6 0,04 1,2 0,05 1,5 0,23 6,0 0,10 2,7 

Cl 0,018 11,6 0,01 8,0 0,001 7,7 0,004 3,5 0,007 9,8 0,01 9,9 

52OP 0,57 1,8 0,20 0,7 0,31 0,9 0,38 1,3 0,23 0,6 0,24 0,7 

2CO 0,16 3,4 0,13 2,3 0,15 6,7 0,43 5,9 0,11 2,8 0,10 2,1 

3SO 0,05 6,15 0,07 7,66 0,12 9,9 0,17 6,4 0,08 7,2 0,07 6,9 
 

 
فةي خامةات الفوسةفات للأيونةات السةالبة  (Sr)واينحةراف النسةبي الم ةوي  (S)صسةاب اينحةراف المعيةاري  نتةائ : 5الجددول ققدم 

 العربية المختلفة وفح ارائح التحليل المتبعة في الجزائر.
 

 الفوسفات الأردنية الفوسفات الجزائرية الفوسفات السورية نوع الفوسفات

 الأيونات السالبة

 ينة   ينة خنيف 
 الدرقية

 العينة
 المكلسة

 العينة
 المنقا 

 ينة مركز  

 بالسسيل

  ينة غربلة
 وتجفيف

S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr 

F 0,12 3,8 0,10 3,2 0,10 2,5 0,22 6,3 0,13 3,4 0,17 4,5 

Cl 0,017 11,2 0,01 7,5 0,013 9,5 0,002 13,7 0,003 13,3 0,12 8,8 

52OP 0,08 0,24 0,13 0,46 0,10 0,28 0,05 0,19 0,09 0,26 0,11 0,34 

2CO 0,05 0,95 0,13 2,21 0,04 0,87 0,08 1,04 0,12 3,38 0,10 2,24 

3SO 0,07 7,70 0,28 16,3 0,11 9,7 0,10 4,23 0,04 3,46 0,02 1,94 
 

 
فةي خامةات الفوسةفات للأيونةات السةالبة  (Sr)واينحةراف النسةبي الم ةوي  (S)معيةاري نتةائ  صسةاب اينحةراف ال: 6الجددول ققدم 

 العربية المختلفة وفح ارائح التحليل المتبعة في الأردن
. 

 الفوسفات الأردنية الفوسفات الجزائرية الفوسفات السورية نوع الفوسفات

 الأيونات السالبة

 ينة   ينة خنيف 
 الدرقية

 العينة
 المكلسة

 عينةال
 المنقا 

 ينة مركز  

 بالسسيل

  ينة غربلة
 وتجفيف

S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr S %Sr 

F 0,09 2,8 0,116 3,76 0,08 2,13 0,176 5,22 0,095 2,35 0,148 4,06 

Cl 0,016 10,81 0,006 5,08 0,001 11,11 0,013 9,69 0,036 14,1 0,011 4,85 

52OP 0,17 0,53 0,17 0,59 0,138 0,41 0,21 0,74 0,198 0,58 0,183 0,57 

2CO 0,15 2,97 0,06 1,09 0,08 2,97 0,06 0,78 0,11 2,84 0,13 3,13 

3SO 0,045 4,54 0,13 7,06 0,06 3,03 0,08 2,59 0,03 2,77 0,05 4,89 
 

 



ةالأردن والجزائر وسوري خامات الفوسفات في كل من  بعضي في السالبةة لمختلف الأيونات دراسة كيميائية تحليلي  

 

 19 

 حساب الانحراف المعياقي والانحراف النسبي المئوي: –
 
 

باسةةتخ اط  X( (Average Mean)(تةةم صسةةاب القةةيم الوسةةتية 

 (17، 5العلاقة التالية: )
 

n

X

X

n

1i

i
 

 

  د التجارب، وكةان  ة د التجةارب صسةبت  لةن أساسةها  nصيم 

 هو  در  تجارب. )X(القيم الوستية 

فيةةتم  (S) (Standard Deviation)أمةةا اينحةةراف المعيةةاري 

 صسابه وفح العلاقة التالية:
 

1n

)XX(

S

n

1i

2
i








 

 

 (Percent Relative Deviation)واينحراف النسبي الم وي 

(% SR) يحسب باستخ اط العلاقة التالية : 

 

 مناقشة النتائج:-5
 

 
 

يةةتم مةةن النتةةائ  الم ونةةة فةةي الجةة اول السةةابقة أن نسةةبة الأيونةةات 

السةةالبة فةةي  ةة د مةةن خامةةات الفوسةةفات العربيةةة المختلفةةة متباينةةة 

 مومًا، بينما مردود ارائح التحاليل الكيميائية المتبعة في كل مةن 

رية والجزائر والأردن لنف  العينة متقاربة، وبالتح ي  يصرنةا سو

 ما يلي:
 

وج نا أن الفوسفات الجزائرية المكلسةية والفوسةفات الأردنيةة  – 1

المسسولة تحتةوي  لةن نسةب مةن الفلةور أ لةن ممةا هةي  ليةه فةي 

الفوسةةفات السةةورية أو الفوسةةفات الجزائريةةة المنقةةا  أو الفوسةةفات 

ة بالتكسةةير والسربلةةة ممةةا يةة ل  لةةن أن الدةةوائب الأردنيةةة المعاجلةة

التةةي نةةتخلل منهةةا بواسةةتة التكلةةي  أو السسةةيل ي تحتةةوي  لةةن 

  نفر الفلور.

نقتةةةرر اريقةةةة المعةةةاير  الحجميةةةة للكدةةةف  ةةةن الفلةةةور بواسةةةتة 

محلةول نتةرات الموريةوط المتبعةة فةي سةورية كتريقةة مملةن وذلةةك 

نةةةة مةةةلأ الترائةةةح لتةةةوفر أجهزتهةةةا وسةةةر ة إنجةةةاز التجربةةةة مقار

 الأخر .
 

بينما  لن العك  مةن ذلةك، وجة نا أن النسةبة الم ويةة للكلةور  – 2

تنخفا كميرًا في الفوسفات المكلسة والمسسولة، نلار مملاً صسةب 

اريقةةة التحليةةةل المتبعةةةة فةةةي سةةورية أن نسةةةبة الكلةةةور فةةةي  ينةةةة 

تةنخفا  0,112%الفوسفات الجزائرية المنقا  والتةي هةي بحة ود 

في الفوسةفات الجزائريةة المنقةا  والتةي هةي بحة ود  0,013%إلن 

فةةةةي الفوسةةةةفات الجزائريةةةةة  0,013%تةةةةنخفا إلةةةةن  %0,012

المكلسة، كذلك وج نا نسبة الكلور في الفوسفات الأردنية المعالجة 

فةي  0,037%تةنخفا إلةن  0,114%بالسربلة والتجفيةف بحة ود 

أن الدةةوائب الفوسةةفات الأردنيةةة المعالجةةة بالسسةةيل ممةةا يةة ل  لةةن 

التي نتخلل منها بواستة الكلسنة أو السسيل تحتوي  لن كمية ي 

 بيس بها من الكلور.
 

نلاص  هنا   ط دقة اريقة تح ي  نسبة العكر المتبعةة فةي الجزائةر 

لتعيةةين الكلةةور الأمةةر الةةذي يةةؤدي إلةةن إ تةةاء نتةةائ  متباينةةة لةةنف  

ة المترسبة، وهةذا العينة، لأنه ي يمكن ب قة تح ي  كمية كلور الفض

مةا وجةة نا  فعةةلاً بالتجربةة، لةةذلك نقتةةرر اريقةة المعةةاير  الحجميةةة 

للكدف  ن الكلور بواستة محلةول سلفوسةياني  الأمونيةوط المتبعةة 

 في سورية كتريقة  ملية وأكمر موروقية.
 

يستخلل أيضًةا مةن ال راسةة التةي قمنةا بهةا لمختلةف العينةات  – 3

ووفح ارائح التحليل، أن الفوسفات المكلسة والفوسفات المسسولة 

تمتاز بنسب مرتفعة نسبيًا من الفوسفات، في صين تبقن هذ  النسب 

منخفضة في بقية العينةات التةي تتعةرض فقة  إلةن  مليةات تركيةز 

 أولية.
 

فةةةي  ينةةةة الفوسةةةفات المكلسةةةة  52OP كةةةذلك يصرنةةةا أن نسةةةبة

والمعينة وفةح التريقةة اللونيةة المعتمة   بةالجزائر أ لةن قلةيلاً ممةا 

وج نا  وفح التةريقتين الةوزنيتين المعتمة تين فةي كةل مةن سةورية 

والأردن. نقتةةةرر مةةةن جهةةةة رانيةةةة ومةةةن خةةةلال ملاصرتنةةةا للعمةةةل 

والمتبعة فةي كةل مةن سةورية المخبري أن اريقة المعاير  الوزنية 

والأردن بالرغم من أنها أكمر دقة من التريقة اللونية لكنها اويلةة 

الختةةةوات وبالتةةةالي تسةةةتسري وقتةًةةا أاةةةول، لةةةذلك نقتةةةرر اريقةةةة 

المعاير  الوزنية كتريقة مخبرية ممتاز  واةالحة كيسةاس لقيةاس 

نجةاز العينات المخبرية بينما تمتاز التريقة اللونية بالسر ة في الإ

 وبالتالي فهي االحة للعينات المنجمية والعمل الروتيني اليومي.
 

نةةر  أيضًةةا أن الفوسةةفات الجزائريةةة تحتةةوي  لةةن نسةةب مةةن  – 4

2CO  أكبر مما هي  ليه في الفوسةفات الأردنيةة والسةورية، وأن

هةةذ  النسةةبة تةةنخفا كميةةرًا  نةة  معاملةةة الفوسةةفات بالكلسةةنة وذلةةك 

 ب تفكك الكالسيت وال ولوميت وفح التفا ل التالي:بسب
 

22 COCaOCaCO
صرار 

  
 

لةةةنف  العينةةةة مةةةن خةةةاط الفوسةةةفات  2COكةةةذلك وجةةة نا أن نسةةةبة 

بتريقة قياس السازات المنتلقة المتبعة في الجزائر فةي الفوسةفات 

 السةةةةورية والجزائريةةةةة أ لةةةةن ممةةةةا وجةةةة نا  باتبةةةةاع التةةةةريقتين

 المعتم تين في كل من سورية والأردن.

نقترر هنا اريقة قيةاس صجةم السةاز المنتلةح المتبعةة فةي الجزائةر 

 2COكتريقةةة مملةةن لبسةةااتها وسةةهولة اسةةتخ امها لتعيةةين كميةةة 

والكربونةةةات الكليةةةة  لةةةن اةةةور  كالسةةةيت فةةةي خةةةاط الفوسةةةفات 

 التبيعي.
 

بتريقةة ترسةيب الكبريتةات بمحلةول  3SOكذلك يصرنا أن نتائ  

كلور الباريوط متقاربة لأن التريقة هي نفسها في الأقتار الملارةة، 

ترتفةلأ قلةيلاً فةي الفوسةفات الجزائريةة المنقةا   3SOغير أن نسةبة 

مقارنة ملأ الفوسفات المكلسة، هةذا يعنةي أن نسةبة ي بةيس بهةا مةن 

 تات تفق  من الخاط أرناء  ملية الكلسنة.الكبري

 

وفةةي نهايةةة هةةذا البحةةم، يجةةب أن ننةةو  بعمليتةةي الكلسةةنة والسسةةيل 

لمعالجة خةاط الفوسةفات التبيعيةة وذلةك للحفةول  لةن أنةواع مةن 

الركاز الفوسفاتي ذات تراكيةز أ لةن وموااةفات أفضةل مةن تلةك 

 التي تتم معالجتها بالتري الميكانيكية فق .

مةةا يصرنةةا  فةةي بقيةةة العينةةات الم روسةةة التةةي تعةةاني مةةن وهةةذا 

الأمةةر الةةذي يةةؤرر سةةلبًا  لةةن التاقةةة  52OPانخفةةاض فةةي تركيةةز 

 الإنتاجية لمفانلأ الأسم   ونو ية منتجاتها.
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