
                                                                                                                                              

 

 الاستخدامات البيئية والتنموية للزيوليت الأردني في معالجة المياه العادمة والزراعة السمكية

 تجارب تطبيقية من شركة عمان للتعدين

ا كمت     يعد الزيوليت الطبيعي الأردني من أهم الموارد المعدنية ذات التطبيقات البيئية واسعععععة ال،طاظر ن لام

خصععععاال ةالية لاي اكمتزال والتبادي الأيوني واكسععععتقلاار ال يميااي  ياععععتعلاا هتا البت  اكسععععت دامات 

ام يةر مع التلا يز ةلى التجارب التطبيقية التي البيئية للزيوليت لاي معالجة المياه العادمة ولاي ن م الزراةة ال

نُفتت لاي مزارع الأسععععععمان لاي م،طقة ال لامة الاععععععملاات  أ قلات ال،تاال تدرل الزيوليت ةلى خف  الأمونيا 

٪ ولتاععين دودل المياه من خ ي ألالة الع ورل ولقليى الملوتات العيععوية  يقد  95م،اععبة لصععى ألى أ نلا من 

مى لطويلا وحدات معالجة ليوليتية وط،يةر ولعزيز الأمتاث التطبيقيةر واةتماد البت  لوصععععععيات ةملية ل عععععع

                                                                                     المياهالزيوليت لاي المواصفات الوط،ية لمعالجة 

ا ةلى القيععا  معمليععات اكمتزال والتبععادي  يمتععال الزيوليععت الطبيعي الأردني متلا يععي ملور  لالايعد يجعلعع  تعادرم

يات البيئية الملالبطة متلوث المياه العادمة ومزارع الأسععععععمانر أصععععععب  الأيوني م فاتل ةالية  ومع لزايد التتد

ا لععام م لل صععاال الجيولودية والفيزيااية  ة  يقد  هتا البت  ةلاوععم البت  ةن حلوي ماععتدامة وععلاورل ملتي

.       وال يميااية للزيوليت الأردنير مالإوالاة ألى نتاال لجارب ميدانية لوو  لاعاليت  لاي لتاين نوةية المياه  

 

لجيولوجي للزيوليت في الأردنالتوزيع ا  

 



                                                                                                                                              

الأردني لخصائص الفيزيائية والكيميائية للزيوليتهم اا  

 

 

 آلية عمل الزيوليت في معالجة المياه العادمة

 التبادي الأيوني)Ion Exchange(  

لب ة سيلي الية ماامية لتمى لت،ة سالبة تامتة مابي نقل ال ت،ات المودبة للايلي ون يتتو  الزيوليت ةلى   1

 .والألوم،يو  لاي التلا يي البلور 

 .⁺Cd²ر ⁺Pb²ر ⁺Mg²ر ⁺Ca²ر ⁺NH₄ من المياه منى (Cations) هته ال ت،ات الاالبة لجتب الأيونات المودبة  2

ي أيوني مين أيونات المات والأيونات المودودل ةلى سط  ة،د ملاور المياه العادمة ةبلا الزيوليتر يتدث استبدا  3

 .الزيوليت

 



                                                                                                                                              
 اكمتزال الفيزيااي وال يميااي)Adsorption(    

 

مجاني التبادي الأيونير يتم اكمتزال الفيزيااي ةلى الاطوح الداخلية للماا ر حي  للتصق الجزيئات أو الأيونات ةلى   1

 .القيدرودي،ية الاط  مفعى القوى الفيزيااية أو اللاوامط

يتدث ة،دما لتفاةى أيونات معي،ة )منى المعادن النقيلة( مع مواتع سطتية  (Chemisorption) اكمتزال ال يميااي  2

 .متددل ةلى البلوراتر مما يزيد من  فاتل ألالة الملوتات

 

 الت،قية البيولودية المدةومة مالزيوليت 

ةلى سط  حبيبات  (Nitrosamines, Nitrobacteria) الب تيلايا ال،الاعةلاي أن مة معالجة متقدمةر يم ن استزراع   1

 .الزيوليت

ي الأمونيو  ألى ال،تلايت تم ألى نتلااتر ومن تم ألى غال ال،يتلاودين  2  ةملية ال،تلادة هته الب تيلايا لتوي

(Denitrification). 

 .داخى المياه العادمةالزيوليت يعمى  ـ حاون أو حامى للمي لاوماتر ويزيد من التفاة ت التيوية   3

 

 

 

 



                                                                                                                                              

المياه وتنقية معالجة في الزيوليت عمل آلية على المؤثرة العوامل  

 

 

 



                                                                                                                                              

في تنقية المياه الأردنيالزيوليت كفاءة انواع   

 

الزيوليت الأردني  رور ودردة الت بع مالأيوناتSi/Al ratioال فاتل لعتمد ةلى المااميةر الاط  ال،وةير 

 رومن اكمنلة ةلى ذلك:النقيلة مابي لت،ال  الاالبةتادر ةلى امتصاص أيونات المعادن 

 



                                                                                                                                              

 

 آلية إزالة الأمونيوم والنتريت من المياه

 (NH₄⁺)  ألالة الأمونيو  

 .(⁺Na) لدخى المياه العادمة ألى حوا يتتو  ةلى ليوليت متمى مالصوديو   1

 .لاي البلورل ⁺Na لتبادي مع أيونات ⁺NH₄ أيونات الأمونيو   2

: مناي مباط للتبادي الأيوني    

2Na-Zeolite+NH4+→NH4−Zeolite+2Na+2 

 ه،ا لم استبداي أيونات الصوديو  المودودل لاي البلورل مأيونات الأمونيو  لاي المياه. 

 ال،تيجة: ان فاا للا يز الأمونيو  لاي المياه العادمةر ويم ن كحقما استلاداع Na⁺   لإةادل است دا

 .الزيوليت

NO₂⁻ ب( إزالة النتريت  ) 

 .ات ال،تلايت دزايماالزيوليت يمتل أيون  1

لاي أن مة معالجة متقدمةر يتم دمل الزيوليت مع الب تيلايا ال،يتلاولاية لتتويى ال،تلايت ألى نتلاات تم   2

ا أو ألى غال  .(Denitrification) دةةبلا ةملية ال،تلا N₂ نتلاات أتى ولارم

 

 تطبيقات الزيوليت الأردني في الزراعة السمكية:

  :برك الاسماك مياه تنقية في دور الزيوليت

 .النترات→ النتريت → دورة النيتروجين في الأحواض: الأمونيوم : تقليل تراكم الأمونيوم والنتريت .1

 .تقليل التأثير البيئي وتحسين جودة المياه: تحسين مستوى الأكسجين المذاب .2

 .امتصاص الزيوليت للأيونات السامة وتبادلها مع أيونات أقل ضررًا :الأسماك والنموتحسين صحة  .3

 .الأثر البيئي: خفض التلوث، تقليل استخدام المواد الكيميائية  .4

 

 

 



                                                                                                                                              

 

 تجارب شركة عمان للتعدين عن استخدام الزيوليت الأردني في تنقية مياه برك الأسماك

تطبيقية لاسررتخدام الزيوليت الطبيعي الأردني في تحسررين نوعية قامت شررركة عمان للتعدين برجرات تجارب 

محافظة الزرقات و /المياه في مزارع الأسررررماك بالتعاون مع أصررررحاب المزارع في منطقة الخربة السررررمرات

:                                                                                                 تهدف التجارب إلى  

 .إزالة الأمونيا والملوثات من المياه .1

 .تحسين جودة المياه وحماية صحة الأسماك .2

 .زيوليت في تقنيات مختلفة )فلترة، رش، فرشيات أرضية، علاقات زيولايتيه(اختبار فعالية ال .3

 وصف المزرعة ومصدر المياه

 منطقة الخربة السمراتزرقاتالموقع: ال ،. 

  :سم 80، ارتفاع عمود المياه حتى ²م 9برك مائية متلاصقة كل بركة مساحة  4عدد البرك. 

  عدة أشهرسمكة كارپ عمرها  1500عدد الأسماك: حوالي. 

  ساعة/³م 120متر، قدرة إنتاجية  200مصدر المياه: بئر جوفي عمقه. 

 التجربة الأولى: إزالة العكورة من مياه البرك

 المكان: مختبرات الجامعة الأردنية. 

  رةوالعكلازالة الوصف: إضافة الزيوليت بأحجام حبيبية مختلفة إلى مياه البرك. 

  ساعة، اختفت العكورة وأصبحت المياه صافية بالكامل 24النتيجة: بعد. 

في مختبرات الجامعة الاردنية حيث كانت مياه البرك عكرة لوجود كميات من الملوثات هذه التجربه اجريت 

سرراعة تم ازالة  24وخلال ( , مختلفة ةم حبيبياحجاافة الزيوليت الى مياه البرك )بتم اضرروالعوالق الطافية 

                                     .موضح بالصور المرفقةهو العكورة بشكل كامل وعادت المياه صافية كما 

 

 

 

 



                                                                                                                                              
 

 

باستخدام الزيوليت ويوضح الشكل التالي صور مياة البرك السمكية  قبل وبعد الفلترة  

 نتيجة التجربة:

ان استخدام الزيوليت في عملية فلترة المياه العكرة وخاصة مياه برك الاسماك يعطي نتائج ممتازة جدا في 

، وهذا يحسررررن من مواصررررفات مياه البرك الملوثات والعوالق الطافيةالتخلص من هذه العكورة الناتجة من 

              المات في البرك.في زيادة كمية الاشعاع الشمسي الذي يصل الى مستويات منخفضة داخل عمود 

 

 التجربة الثانية: إزالة الأمونيا باستخدام فلتر زيوليتي

 ر): صغيمختلفة  زيوليت بأحجام  يحتوي وسم، 40لتر ارتفاع  15حجم الفلتر : الزيوليتي  الفلتر عمل

 .(ملم 50–20ملم(، كبير ) 10–2لم، متوسط )م 1>)

هو كما من استخدام احجام حبيبية مختلفة من الزيوليت  مختلفة  ثلاث مراحلعلى وتم اجرات هذه التجربه 

 :موضح بالجدول التالي

 

 

 



                                                                                                                                              
 

NH3 (ppm) pH 

 المرحلة الحجم الحبيبي المستخدم

 قبل المعالجة  بعد المعالجة قبل المعالجة  بعد المعالجة 

 1 متوسط + كبير 7.2 7.4 0.8 0.4

 2 صغير 7.2 7.5 0.8 0.22

 3 متوسط + كبيرصغير +  7.2 7.5 0.8 0.022

 

 

 الاحجام الحبيبية المستخدمة في تجهيز فلتر الزيوليت 



                                                                                                                                              
 

  

الفلتر في المستخدم للزيوليت الحبيبية الاحجام وتنوع الامونيا نسبة بين العكسية العلاقة يبين التالي الشكل    

 

 

 

يبين العلاقة طردية بين نسبة الحموضة وتنوع الاحجام الحبيبية للزيوليت المستخدم في الفلتر الشكل التالي  

 

 نتيجة التجربة: 

الأقصتتتتتى   قل من الحدوهو ) ppm 0.022إلى   0.8  (ان استتتتتتخدام  حجام حبيبية مختلفة من الزيوليت لأفو الأمونيا من

 7.5إلى  7.2من  لم تتاثر كثيرا حيث انها ارتفعت  phقيم درجة الحموضتتتةبينما ppm 0.05) اك)المستتتموه بح لحياة الأستتتم

 (8.5–6.5) .ضمن النطاق المناسب
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 رش الزيوليت على سطح المياهبطريقة  : إزالة الأمونيا لتجربة الثالثة: ا

 .ميكرون( يرش على سطح البرك 1000–500زيوليت ناعم )الوصف: 

تم اضافة الزيوليت خلال اربعة ايام وتم قياس نسب الامونيا قبل وبعد الاضافة بساعتين والجدول التالي 

 يبين نتائج هذه التجربة

NH3 (ppm) 
كمية الزيوليت المضافة 

 )كغم(
 اليوم

 قبل الإضافة بعد ساعتين

0.04 0.6 1.5 1 

0.01 0.2 1.5 2 

0.02 0.06 2 3 

0.01 0.08 3 4 

 

  :نتيجة التجربة

رش الزيوليت الناعم خفض تركيز الأمونيا بشكل سريع، ويساهم في تقليل المواد العضوية  ان .1

فعالية اضافة الزيوليت الناعم بالتخلص من نلاحظ  .المياههذه جودة المعلقة في مياه البرك وحسن 

ضافة الزيوليت كمية عالية جدا وهي اغاز الامونيا من مياه البرك حيث يلاحظ ان كمية الامونيا قبل 

تتجاوز النسب المسموح بها وتشكل خطورة كبيرة على حياة الاسماك وبعد اضافة الزيوليت نلاحظ 

كل كبير جدا لتصل الى ما دون الحدود الدنيا المسموح ان هذه النسب من غاز الامونيا تتراجع بش

 بها من غاز الامونيا.

 

ان اضافة الزيوليت بهذه الاحجام الحبيبية تشكل الفرصة امام الاسماك لتناول الزيوليت كمادة غذائية  .2

تساهم في تغذاية الاسماك ومعالجة الامراض في الجهاز الهضمي  والتخلص من المواد العضوية 

اسفل الاحواض السمكية للحد من عمليات التحلل وانتاج الامونيا ونقص و الموجودة في  ةالطافي

 الاوكسجين وغيرها من الفوائد الاخرى. 

 

 



                                                                                                                                              
 

 : فلترة مياه البئررابعةالتجربة ال

د للمشتتتروعي والذ  ي بتتتم من بئر مياه جوفيةي وكان يحتو   ل على نستتتبة تهدف هذه التجربة إلى معالجة مصتتتدر المياه المزو 

يعود هذا التلوث إلى وجود الأمونيا في الحوض المائي الجوفيي بستتتتبب النشتتتتا   .(NH₃ ≈ 0.4 ppm) عالية من الأمونيا

الزراعي الكثيف في المنطقةي وما ينجم عنح من ملوثات نتيجة استتتتتخدام الأستتتتمدة العبتتتتوية والكيماوية  والتي تتستتتترب إلى 

قتتتد ستتتتتتتتتاهم في زيتتتادة التلوث في « الخربتتتة الستتتتتتتمراء»بئر من محطتتتة لأزان الميتتتاه الجوفيتتتة. كمتتتا  ن قرب ال

                                                                                                                                               .المياه

لأمونيا إلىبعد تطبيق المعالجة عبر فلتر زيوليتيي انخفبت قيمة ا  (NH₃ ≈ 0.01 ppm)   ما يبرهن  ن الفلتر الزيوليتي

               .                                          نجح في إزالة تلوث الأمونيا بصورة كبيرة جدا  

  :نتيجة التجربة

  فلتر زيوليتيقبل دخولها البرك باستخدام الملوثة معالجة المياه الجوفية ان استخدام الزيوليت في 

 .ppm 0.01إلى  ppm 0.4من  NH3 خفضممتازة حيث انه  نتيجةاعطى 

  فلترة مياه البئر بالزيوليت فعالة جدًا في إزالة الأمونيا وتحسين جودة المياهان. 

 النتائج 

يعمل بفاعلية كبيرة ويعطي نتائج ملموسة  الاسماكتربية برك  منالزيوليت الأردني في إزالة الأمونيا ان استخدام  .1

 ..(ppm 0.05>) خفض تركيزها إلى مستويات آمنةيو على ارض الواقع

 .وتنقية المياه الفلاتريزيد من كفاتة في الفلاتر استخدام أحجام مختلفة من حبيبات الزيوليت  .2

 : برك الاسماك من اهمها   مياهالفي معالجة تلوث  يمكن استخدام الزيوليت بعدة طرق .3

 .داخل البركمياه البرك بشكل مستمر فلترة وضع فلاتر الزيوليت ل .4

 .مياه البرك على السطحالزيوليت رش  .5

 .سم 5برك الاسماك بطبقة من الزيوليت بسماكة  فرش أرضيات .6

 .محددة داخل برك الاسماكومسافات تحتوي على الزيوليت على ارتفاعات علاقات ضع و .7

 خاصة في احواض المياه الجوفية المالحة. .تقلل الملوثات وتحسن البيئة المائية الابار الجوفيةمعالجة مياه  .8

 التوصيات: 

 .إنشاء مركز و ني لتكنولوجيا الزيوليت .1

 .تطوير مشروع مشترك وزارة المياه والقطاع الخاص لإنتاج فلاتر معالجة زيوليتية .2

 .لمياهالو نية لمعالجة اإدلأال الزيوليت الأردني في المواصفات القياسية  .3



                                                                                                                                              
 .تحفيز الأبحاث التطويرية بالتعاون مع الجامعات الأردنية .4

 .تطوير وحدات معالجة متنقلة لاستخدامها في المزارع والمنا ق النائية .5

 

 


