
Abstract 

This research focuses on utilizing chemically modified zeolite, noted 

for its high ion exchange capacity and low environmental side traffic, to 

improve phosphate and ammonium removal from wastewaters. One of the 

main reasons for eutrophication and loss of biodiversity is nutrient 

contamination in waste waters, especially phosphate and ammonium. 

Conventional methods of wastewater treatment are effective but tend to be 

expensive.  

In this research, natural zeolite was modified with sodium chloride 

(NaCl) and ferric chloride (FeCl3), followed by heat treatment at 200°C, to 

enhance its structural and chemical properties. 

The modified zeolite demonstrated significant improvements in 

adsorption efficiency compared to its natural counterpart. Batch experiments 

were conducted under various conditions to study the impact of contact time, 

adsorbent dosage, and pH on the removal efficiencies. Byusing a Response 

Surface Methodology (RSM) with a Central Composite Design (CCD), the 

study optimized the treatment process. Results showed phosphate and 

ammonium removal efficiencies of 93.9% and 73%, respectively, of 

phosphate concentration 32.95 mg/L and ammonium concentration of 21 mg 

/L  under optimal conditions. 

The kinetic studies indicated rapid initial adsorption for both nutrients, 

with equilibrium reached within 15 minutes for phosphate and 150  minutes 

for ammonium of phosphate concentration 9.67 mg/L and ammonium 

concentration of 32.2 mg /L  under optimal conditions. 



Scanning Electron Microscopy (SEM) revealed increased porosity and 

surface area in the modified zeolite, while X-ray Diffraction (XRD) analysis 

confirmed the formation of new compounds such as sodium chlorate and 

iron oxide, which contributed to the enhanced adsorption performance.  

application as a low-cost and environmentally-friendly material for 

wastewater treatment, the research contributes to the reduction of potential 

sources of eutrophication. This provides a foundation for developing 

advanced treatment systems that satisfy very strict environmental 

requirements with as little economic and environmental costs as possible. 

This new approach needs further investigations in different wastewater 

treatment setups and long-term usages in real conditions to uncover its 

potential usages. 

  



 لص مستخال

يخكد ىحا البحث على الاستفادة مؼ الديؽليت السعالج كيسيائيًا، والحي يتسيد بدعتو العالية  
لتبادل الأيؽنات، لتحديؼ إزالة الفؽسفات والأمؽنيؽم مؼ مياه الرخف الرحي. أحج الأسباب 

رحي، الخئيدية للتغحية الدائجة وفقجان التشؽع البيؽلؽجي ىؽ تلؽث السغحيات في مياه الرخف ال
وخاصة الفؽسفات والأمؽنيؽم. تعتبخ الطخق التقليجية لسعالجة مياه الرخف الرحي فعالة ولكشيا 

 .تسيل إلى أن تكؽن باىعة الثسؼ وسيئة للبيئة

وكلؽريج  (NaCl) في ىحا البحث، تػ تعجيل الديؽليت الطبيعي باستخجام كلؽريج الرؽديؽم
درجة مئؽية، لتعديد خرائرو  022الحخارية عشج ، متبؽعًا بالسعالجة (FeCl3) الحجيجيغ

 .البشيؽية والكيسيائية

 أظيخ الديؽليت السعجل تحديشات كبيخة في كفاءة الامتراص مقارنة بشعيخه الطبيعي. 

 انًادج وجزعح انرلايس، وقد ذأثٍز نذراسح يخرهفح ظزوف ظم فً دفعاخ عهى ذجارب أجزٌد

 يع( RSM) الاسرجاتح سطح يُهجٍح وتاسرخذاو. الإسانح كفاءج عهى انحًىضح ودرجح انًاسج،

 انُرائج أظهزخ. انًعانجح عًهٍح ترحسٍٍ انذراسح قايد ،(CCD) انًزكشي انًزكة انرصًٍى

 43.93 انفىسفاخ ترزكٍش انرىانً، عهى% 34 و% 94.9 والأيىٍَىو انفىسفاخ إسانح كفاءج

 . انًثهى انظزوف فً نرز/يهغى 32 الأيىٍَىو وذزكٍش نرز/يهغى

 انشٌىنٍد فً انسطح ويساحح انًسايٍح سٌادج عٍ( SEM) انًاسح الإنكرزوًَ انًجهز كشف

 كهىراخ يثم جذٌذج يزكثاخ ذكىٌٍ( XRD) انسٍٍُح الأشعح حٍىد ذحهٍم أكذ حٍٍ فً انًعذل،

 إنى انحزكٍح انذراساخ أشارخ. الايرشاس أداء ذعشٌش فً ساهى يًا انحذٌذ، وأكسٍذ انصىدٌىو

 دقٍقح 23 خلال انرىاسٌ إنى انىصىل ذى حٍث انغذائٍٍٍ، انعُصزٌٍ نكلا سزٌع أونً ايرشاس

 43.3 الأيىٍَىو وذزكٍش نرز/يهغى 3..9 فىسفاخ ترزكٍش نلأيىٍَىو دقٍقح 231 و نهفىسفاخ

 .انًثهى انظزوف فً نرز/يهغى

ث التكلفة ومدتجامة يدلط ىحا البحث الزؽء على إمكانات الديؽليت السعجل كسؽاد فعالة مؼ حي
لسعالجة مياه الرخف الرحي، وخاصة في الحج مؼ مخاطخ التغحية الدائجة. تؽفخ الشتائج أساسًا 
لتطؽيخ أنعسة معالجة متقجمة تلبي السعاييخ البيئية الرارمة مع تقليل التكاليف الاقترادية 



السعجل في سيشاريؽىات  والبيئية. يؽصى بإجخاء السديج مؼ التحقيقات لاستكذاف تطبيق الديؽليت
 .معالجة مياه الرخف الرحي الستشؽعة واستقخاره على السجى الطؽيل في العخوف الحقيقية

 


