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     چكيده
اين آلاينده باعث ايجاد  .نيترات به عنوان يك آلاينده مقدم در منابع آب شناخته شده است :مقدمه

. گرددمشكلات بهداشتي مانند سندرم بچه آبي در نوزادان و ايجاد سرطان در دستگاه گوارش مي
زوم ل حذف نيترات از منابع آب  در ايران جديد بدليل عدم وجود مطالعه اي جامع در زمينه روش هاي 

ها بر حذف نيترات و معايب نحوه تاثير آنها، راندمان و   ويژگي فن آوري هاي حذف نيترات،معرفي 
  .هر كدام محسوس مي باشد و مزاياي

 در اين بررسي مطالعات مرتبط صورت گرفته در دهه اخير از بانكهاي اطلاعاتي :روش بررسي
Google Scholar, Pub med, Elsevier, Scopus   وSID  منابع با كليد واژه هاي نيترات ،

  . آب، روشهاي فيزيكوشيمايي و بيولوژيكي به صورت فارسي و انگليسي جستجو شد
در بين روش هاي معمول حذف نيترات صرفه نظر از مسائل اقتصادي  به ترتيب كارايي  :يافته ها

جذب در حذف  روش تبادل يوني، اسمز معكوس، روش هاي احياي الكتريكي، دنيتريفيكاسيون و
   .  نيترات موثر بوده اند

با توجه به اينكه روش هاي مذكور استاندارد سازمان جهاني بهداشت در زمينه يون  :نتيجه گيري
نيترات در آب آشاميدني را فراهم مي آورد انتخاب يك روش بهينه منوط به در نظر گرفتن جنبه هاي 

  . باشداقتصادي، فني و مهندسي، منطقه اي و شرايط آب و هوايي مي
  

  ميدني، روش هاي فيزيكوشيميايي، روش هاي بيولوژيكينيترات، آب آشا :ي كليديواژه ها
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     منابع آب هاي جديد حذف نيترات ازتحليلي بر روش 
 مقدمه

- نيترات به دليل حلاليت بالا در آب، از آلاينده هاي مرسوم آب

ايجاد  و با توجه بهرود هاي زيرزميني در سطح جهان به شمار مي

منابع آب و سازي خطرات مهم بهداشتي براي انسان و همچنين غني

شركت در فرآيند اوتروفيكاسيون از اهميت بسياري برخوردار 

دار در استفاده كنترل نشده از كودهاي نيتروژن .)1( است

هاي سطحي و كشاورزي و دفع فاضلاب شهري تصفيه نشده به آب

  .)2(باشد نيترات در اين منابع ميزيرزميني از دلايل عمده افزايش 

بوده و پايين هاي سميت بالا در غلظت دارايهاي غيرآلي آنيون 

سلامت انسان و حيوانات عليه جدي  يدر اكثر منابع آب تهديد

ها نيترات به عنوان اولين سطح خطر در از بين اين آنيون. باشندمي

در نتيجه اكسيداسيون  نيترات. )3،1( مقياس جهاني مطرح است

به وجود آمده و به وفور در محيط زيست  نيتروژن عنصريطبيعي 

سنتز پروتئين  جهت اين ماده از عناصر بسيار ضروري. شودمييافت 

نيتروژن به هوازي به طور طبيعي در چرخه و  )4(بوده در گياهان

  .)3(گردد تشكيل ميك يون پايدار شكل ي

، صنعتي، مواد دفعي حيواني و هاي شهريفاضلابدر اثر دفع  

رويه و همچنين استفاده بيگياهي در شهرهاي بزرگ تجزيه بقاياي 

وژن آلي نيتردار در كشاورزي مقادير زيادي از كودهاي نيتروژن

 ،دراثر فعاليت ميكروارگانيزم هاي خاك. گرددبه خاك دفع مي

   تبديل نيتروژن آلي به يون آمونيومطي پديده آمونيفيكاسيون 

خاك توانائي نگهداري اين تركيب رادر خود دارد اما . )5(شودمي

از يون  بخشينيتريفيكاسيون به مرور طي پديده ديگري به نام 

لايه  .)6(گردد وسپس به نيترات تبديل مي آمونيوم ابتدا به نيتريت

دو تركيب نبوده ودر  نگهداري اين سطحي خاك قادر به حفظ و

در بسياري از  .هاي زيرزميني راه مي يابندبه آب اين تركيباتنتيجه 

هاي زيرزميني به عنوان منبع عمده تامين آب مناطق كره زمين آب

- و نگراني شودآشاميدني در جوامع شهري و روستايي استفاده مي

  .)7،2( گرددها ايجاد ميهايي به دليل وجود اين يون

و عارضه  هشدبه نيتريت احياء  يدر سيستم گوارشمعدني نيترات  

 سندرماين . )8(شود را سبب مي)  Blue Baby ( متهموگلوبينا

 مطالعات گوناگونهمچنين . موميت با نيترات استاولين نشانه مس

               درمعده باعث ايجاد نيتروزآمين  نيتراتنشان داده است كه 

سازمان جهاني بهداشت حدود مجازي را براي . )9،3(گردد مي

گرم در ليتر بر حسب نيترات و ميلي 50غلظت نيترات به ميزان 

گرم در ليتر بر حسب نيتريت ميلي 3به ميزان را تريت نيغلظت 

 سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده. تعيين كرده است

را ميلي گرم در ليتر برحسب نيتروژن  10 مجاز حداكثرآمريكا نيز 

ميلي گرم در ليتر  82/44نيترات قرار داده كه معادل با جهت يون 

در زمينه روش  با توجه به پيشرفت. )2(باشد ميبرحسب نيترات 

هاي حذف نيترات از منابع آب، روش هايي كه امروزه بيشتر مورد 

استفاده قرار مي گيرند شامل روش تبادل يوني، اسمز معكوس، 
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      علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد ماهنامه دو
. روش هاي احياي الكتريكي، دنيتريفيكاسيون و جذب مي باشند

 فن آوري هاي  جديد حذف نيترات،معرفي هدف از اين مطالعه 

ها بر حذف نيترات و معايب و حوه تاثير آننها، راندمان،  ويژگي

  .باشدهر كدام مي مزاياي

  بحث و نتيجه گيري

چرخه نيترات سازي در شهرهايي كه دفع نادرست فاضلاب از 

طريق چاه هاي جذبي انجام مي شود همچنان ادامه دارد ومشكل 

         سبب  توليد پيوسته نيترات وانتشارآن به آب هاي زيرزميني را

حذف نيترات  جهتهاي موجود تكنولوژي .)10( گرددمي 

هاي استخراجي و تصفيه بيولوژيكي فرآيندعمدتا شامل 

- بي همچون سختي بهرهها داراي معايگرچه تمامي اين روش.است

يا به وجود آمدن و ، نياز به منابع كربن اضافي pHبرداري، كنترل 

با اين وجود هنوز هم اين روش ها به . )2( آلودگي ثانويه است

عنوان روش هايي كه مي تواند استانداردهاي سازمان جهاني 

 . )5، 7، 10(بهداشت را تامين كند مورد تاييد مي باشند 

  روش هاي الكتروشيميايي )1

حذف نيترات از منابع آب، با روش هاي الكتروشيميايي به دو  

لاسيون و احياي الكتريكي انجام مي گردد روش الكترو كواگو

يون هاي نيترات طي واكنش هاي احياء و اكسيداسيون به  .)11(

       ، اكسيژن و آب تبديل تركيبات بي ضرري همچون نيتروژن

روش هاي الكتروشيميايي داراي مزايايي چون  .)12(مي گردند 

، هزينه سرمايه گذاري پايين و عدم توليد لجن، نياز به فضاي كم

    عدم نياز به بهبود دهنده هاي شيميايي قبل و بعد از عمليات تصفيه 

 .)11(باشند مي

  كتريكياحياي ال) 1- 1

     در اين روش يون هاي نيترات به نيتروژن و آمونياك كاهش 

در تركيه  2002در مطالعه خود در سال كوپارال . )13(يابند مي

واكنش احياي الكترو شيميايي نيترات منجر به توليد نيتروژن را 

  :)11(بدين صورت عنوان نموده است 

 

4NaNO3 + 2H2O ↔ 2N2 + 5O2 + 4NaOH                  

                                                                                    

در برزيل مطالعه اي بر روي  2012برتوتي و همكاران در سال 

احياء كاتديك نيترات با استفاده از الكترودهايي از جنس مس 

با استفاده از محلول كلرايد، مقدار جريان ايجاد شده . انجام دادند

در سلول را افزايش داده و يك مكانيسم بر پايه ساختار كلريد مس 

پس از . كرد ايجاد نمودندكه به احياء فعال نيترات كمك مي

جذب نيترات در سطوح مس، احياء نيترات در الكترودهاي مسي 

  .)14(صورت پذيرفت 

هاي احياء شيميايي و مطرح در حذف موثر نيترات،  در بين روش

ي اخير به دليل قيمت پايين و استفاده از نانو ذره آهن در سالها

به عنوان يك روش جايگزين طرفداران زيادي بدست  آن كاربرد

نانو ذره آهن از مزاياي متعددي همچون دوز . )15( آورده است
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     منابع آب هاي جديد حذف نيترات ازتحليلي بر روش 
 .)9( مصرفي پايين، پايداري و واكنش پذيري بالا برخوردار است

محصول نهايي در حذف نيترات بوسيله نانو ذره آهن مي تواند گاز 

 نيتروژن باشد كه بعنوان يك محصول نهايي ايده آل پذيرفته است

و همكاران در جهت  تانزدر يكي از مطالعات كه توسط  .)16(

حذف نيترات از منبع آب بوسيله نانو ذره آهن انجام شد، نيتروژن 

ملكوتيان و همكاران در سال . )17(گرديد  بازيافت % 78به ميزان 

با استفاده از را آب شرب  ازكارايي حذف نيترات در ايران  2011

شامل  نانو ذره آهن  مورد بررسي قرار دادند و شرايط بهينه آن را 

pH   دقيقه تحت تاثير غلظت نانو ذره آهن  60و زمان تماس  4برابر

ميلي گرم در ليتر  50ه نيترات گرم در ليتر با غلظت اوليميلي  15

  . )9(نمودندتعيين 

 NZVIگرچه اين مطالعات به شكل موفقيت آميزي كارايي 

(Nano Zero Valent Iron)  را در حذف نيترات نشان دادند اما

تعدادي از فاكتورهاي مهم و تاثيرگذار جهت ارزيابي كامل اين 

بايست مورد بررسي قرار گيرند مي تكنولوژي در حذف نيترات

پايين در  pHنخست، زماني كه حذف موثر نيترات در . )18(

بسياري از مطالعات عنوان شده است، مكانيسم كاهش آن نيز مانند 

فرآيند انتقال الكترون از الكترون دهنده به نيترات بايد به شكل 

 pHبعلاوه كاهش نيترات در . )19(واضح مورد بحث قرار گيرد 

تواند تد و اين يون ميافاتفاق مي +Fe2طبيعي با افزايش غلظت يون 

سوزوكي و . )20،18(مشكلاتي مانند بو و مزه را ايجاد نمايد 

در ژاپن با استفاده از مطالعات سينتيك  2012همكاران در سال 

 Fe0حذف نشان دادند كه نيترات به شكل مستقيم الكترون را از 

نمايد هش مستقيم را دنبال ميكند و يك مكانيسم كادريافت مي

)16(.  

كه در آنها از نانو ذره ي آهن در حذف نيترات  اغلب مطالعاتي

     گاز نيتروژن و آمونياك  ،ده كه نيتريتنشان دا ،استفاده شده

 .)21( اكنش توليد شوندنهايي ومي توانند به عنوان محصول 

محصول نهايي در اكثر اين واكنش ها يون آمونيوم بوده كه به 

اگر . )16، 21(گردد ميعنوان يك محصول ناخواسته توليد 

آمونياك به عنوان محصول عمده احياء نيترات به وسيله نانو ذره 

در . )22(حذف نمود بالا   pHتوان آنرا در آهن توليد شود مي

در كره  2011و همكاران در سال  هوانگ كه توسطاي مطالعه

آمونياك تحت شرايط  حذفنيترات به دنبال انجام گرفت جنوبي 

منجر به كاهش مقدار  وشود قليايي قوي به يون آمونيوم تبديل مي

  .)21( گرددمي اتنيتر

  الكترو كواگولاسيون) 2- 1

آلاينده هاي محلول توسط جريان  در الكتروكواگولاسيون

يك راكتور الكترو كواگولاسيون . )1(گردند الكتريكي حذف مي

ول الكتروليتيك به همراه يك آند و كاتد و صفحات از يك سل

فلزي كه وظيفه هدايت جريان الكتريكي را دارند تشكيل شده 

در نتيجه توليد  كندزماني كه يك جريان الكتريكي گذر مي. است
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      علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد ماهنامه دو
شود و اين هاي فلزي قسمت آند سلول الكتروليت حل ميكاتيون

كسيدهاي فلزي ها خود به خود به شكل گونه هاي هيدروكاتيون

هاي هيدروكسيد ها و ديگر گونهكاتيون. )11(آيند پليمريك درمي

خنثي نموده و توانند ذرات باردار منفي را فلزي پليمريك باردار مي

زماني كه بار ذرات خنثي شود  به يكديگرچسبيده و تشكيل فلوك 

واكنش ديگري كه . )23،11(گردند دهند و از محلول جدا ميمي

در الكترو كواگولاسيون علاوه بر انعقاد، لخته سازي و ته نشيني 

زماني كه . باشديافتد فرآيند شناورسازي الكتريكي ماتفاق مي

گردند شناورسازي الكتريكي هاي گاز در الكترودها آزاد ميحباب

از ويژگي هاي برجسته اين فرايند كاهش توليد . )23(افتد اتفاق مي

لجن، سادگي اجرا و عدم نياز به مواد شيميايي اضافي و بهبود 

اخيرا، فرآيند الكترو كواگولاسيون به عنوان يك . باشددهنده مي

ار گرفته و كارايي روش پربازده و باصرفه اقتصادي مورد توجه قر

هاي ها در بررسيدرصدي در حذف برخي آلاينده 99حذف 

فقدان يك رويكرد سيستماتيك  .)23(متفاوت گزارش شده است 

در طراحي راكتور الكتروكواگولاسيون و بهره برداري مناسب از 

 .)13(باشد آن از محدوديت هاي اجراي اين روش مي

در  2002در يك پژوهش كه توسط كوپارال و اوگوتورن در سال 

تركيه انجام شد توجيه اقتصادي روش الكتروكواگولاسيون نسبت 

در . )11(به احياي الكتريكي در حذف نيترات گزارش گرديد 

در اسپانيا  2011پژوهشي كه توسط فرناندز و همكاران در سال 

انجام گرفت كارايي حذف نيترات به روش الكتروكواگولاسيون 

قرار گرفت و نتايج حاصله اين روش را يك  مورد بررسي

. )23(تكنولوژي موثر در حذف نيترات از منابع آبي عنوان نمود 

در هند در يك راكتور  2010گول و كومار در سال 

الكتروكواگولاسيون با جريان پيوسته تعدادي از فاكتورهاي موثر 

هاي متفاوت اوليه نيترات، منابع بر حذف نيترات مانند غلظت

كتور طراحي شده در گي به نيترات و كارايي رادمختلف داراي آلو

% 84حذف نيترات را مورد بررسي قرار دادند و در نهايت مقدار 

  .)13(ولت بدست آورند  25حذف نيترات را در ولتاژ 

  اسمز معكوس) 2

هاي پراستفاده جداسازي است و اخير اسمز معكوس يكي از شيوه

اين روش نيازمند . )24(در امر تصفيه آب كاربرد  فراواني دارد 

كنترل و نگهداري ويژه، نيروي متخصص و مصرف بالاي انرژي 

ها و آنيون TDSبرق دارد اما به دليل راندمان بالاي آن در حذف 

اسمز معكوس آب با در . )25(بسيار مورد توجه قرار گرفته است 

و نوعي  شود فشار زياد از يك سري غشاء نيمه تراوا عبور داده مي

اين فشار . )26(ي ندارد يفيلتراسيون است كه نياز به موادشيميا

هاي  در نتيجه مولكولو خارجي از فشار اسمزي طبيعي بيشتر است 

هاي  كنند در حالي كه مولكول كوچكتر از منافذ غشاء عبور مي

بزرگتر قادر به عبور از غشاء نيستند و در جرياني جانبي از كنار 

   .)24( گردند غشاء دفع مي
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اسمز سيستم  دربسيار محلول بوده و در آب هاي نيترات  نمك

نمايند  به لحاظ ايجاد رسوب و جرم مشكلي ايجاد نمي معكوس

 در نتيجه وسطوح غشاءها داراي بار منفي شده  pHبا افزايش  .)27(

ريچاردز و همكارانش در . حذف بيشتر نيترات را به همراه دارد

ذف نيترات از آب بر ميزان ح pHبا بررسي تعيين اثر  2010سال 

كيم و  .)25(به روش اسمز معكوس اين مسئله را تاييد نمودند 

حذف غلظت بالاي نيترات را از  2007همكاران نيز در سال 

واحد متفاوت اسمز  3فولاد ضد زنگ با مقايسه فاضلاب صنعت 

تمامي غشاهاي اسمزمعكوس . معكوس مورد بررسي قرار دادند

  . )24(درصد را نشان دادند  99 – 90درصد حذف مطلوب و مابين 

كيفيت آب ورودي دماي آب، به نوع غشاء، كنترل جريان،  هبست

عملكرد يك سيستم اسمزي و فشار  TDS ،pHمانند كدورت، 

از  مطالعاتدر اغلب  .)25، 26( گردداسمز معكوس تعيين مي

عنوان روشي موفق و اقتصادي در درازمدت  روش اسمز معكوس به

حذف نيترات را از  2003شومن و استين در سال . ياد شده است

منابع آب روستايي در آفريقاي جنوبي مورد بررسي قرار دادند و 

ه دست آوردند واين روش را در نيترات را ب% 98ميزان حذف 

  .)27(حذف يون نيترات اقتصادي برآورد نمودند 

تر كارايي بالا، عدم نياز به مواد شيميايي و هزينه نگهداري پايين

هاي تبادل يون از مزاياي عمده اسمز معكوس در نسبت به سيستم

محدود بودن ظرفيت حجمي آب قابل . )26(باشد حذف نيترات مي

گذر از غشا، كاهش اكسيژن محلول آب، تغيير در مزه آب و دفع 

ترابيان و همكاران . )25(وش است رپساب توليدي از معايب اين 

حذف نيترات از آب آشاميدني را به دو روش تبادل  2006در سال 

يوني و اسمز معكوس مورد بررسي قرار دادند و نتايج به دست 

هاي آمده نشان داد  اسمز معكوس در حذف نيترات با غلظت

اما در . متفاوت ورودي از راندمان حذف بالايي برخوردار است

هاي تبادل يوني در مقايسه با روش اسمز معكوس با موع سيستممج

حفظ شرايط آزمايشگاهي يكسان داراي راندمان بالاتري هستند 

)26(. 

  تبادل يون)  3

سيله بو يروش تعويض يون ،هاي حذف نيتراتروشدر ميان 

ها به عنوان يك تكنولوژي با كارايي بالا شناخته شده رزين

برداري نسبتا از مزاياي اين روش كارايي بالا و بهره .)12،10(است

يون توانسته تا حدي مشكلات  تبادل. )28،10(باشد ميساده آن 

و شرايط را تا حدي  ردهرا برطرف ك يون نيتراتمربوط به حذف 

هاي در حال حذف مؤثر نيترات به دليل آنيون  .)29( ساده كند

 هاي زيرزميني مانند كرايد، كربنات و سولفات كارآبدر رقابت 

هاي تعويض آنيوني متداول داراي يك توالي رزين. است دشواري

 كربناتبي >كلرايد  >نيترات  >سولفات  يوني انتخابي به شكل

-ها تمايل به گرفتن نيترات نسبت به كلرايد و بيرزين. باشندمي

تر از نيترات ها را سريعدهند اما سولفاتكربنات از خود نشان مي
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ن امر خود باعث كاهش ظرفيت مفيد رزين در كنند كه ايمبادله مي

 افتدتلنبار نيترات اتفاق مي گردد و پديدهحذف نيترات مي

بسترهاي تعويض يون مورد استفاده در حذف نيترات . )30،28،10(

 -هاي انتخابي نيترات هاي غيرانتخابي و رزينبستر رزين 2شامل 

به دليل هاي انتخابي حذف نيترات رزين. )30(باشند سولفات مي

نتيجه مطلوبتري به همراه دارند سولفات  در حذف يونرقابت  نبود

هاي معمولي اندازه كوچكتر نسبت به رزين باايي همعمولا رزينو 

در  2012يانگ ژو و همكاران در سال  .)6( دارند مناسبيكاربرد 

-NDM-1 (Nonن به بررسي كارايي رزين تعويض آنيوني  چي

Distribution Media)  در حذف انتخابي نيترات پرداختند و

توانستند با وجود يون رقيب سولفات به سطح بالايي از حذف 

 2012زاده و همكاران در سال حكمت. )12(نيترات دست يابند 

هاي آبي را با استفاده از رزين انتخابي حذف نيترات از محلول

 IND NSSR (Indion Non-Selectiveتعويض يون با نام 

Sulphate Resin)  در هر دو بستر منقطع و پيوسته مورد مطالعه

ذف نيترات هم در اين رزين يك جاذب موثر در ح. قرار دادند

هاي سنتتيك آزمايشگاهي و هم در منابع آب زيرزميني محلول

 .)10(باشد شهر شيراز حتي با وجود سولفات مي

  جذب )4

 ب به دليل سهولت انجام، سادگي و هزينه نسبتا پايين درفرايند جذ

يك  و هاي تصفيه آب آشاميدني مورد توجه بسيار استروشبين 

 تكنولوژي موفق در حذف آنيونهاي غير آلي مانند فلورايد، نيترات

باشد ميبرومايد از منابع آب با استفاده از جاذب هاي متفاوت  و

در حذف نيترات از آب به شكل متداول هاي بسياري جاذب .)31(

هاي توان جاذبها مياز بين آنو غير متداول استفاده مي شوند كه 

كربن پودر . )32،7(هاي گياهي را نام برد كربني، رسي و جاذب

به عنوان يك جاذب پر مصرف مورد هاي كربني و نانو لولهفعال 

جذب نسبتا ضعيفي  كربن فعالگرچه . )7( دناستفاده قرار مي گير

تنها مطالعات محدودي جذب  و در مورد آلاينده هاي آنيوني دارد

ظرفيت . ات را توسط كربن فعال گزارش كرده اندنيترمطلوب 

به مراتب بالاتر از ظرفيت  يهاي كربنلولهجذب نيترات توسط نانو 

رجايي و همكاران در . )32(باشد ميجذب توسط پودر كربن فعال 

حذف نيترات را از طريق اكسيداسيون پيشرفته  2012سال 

Fe2/H2O2   و جذب بر روي كربن فعال را مورد بررسي قرار

 به قادر فعال كربن با دادند و طبق نتايج به دست آمده جذب

دميرال در  .)33(بوده است  شرايط بهينه تحت نيترات موثر كاهش

درمطالعه خود جاذب كربن فعال را از باگاس چغندر  2010سال 

را در حذف يون  تماس زمان و ، دماpHكردند و اثرات قند تهيه 

  .)34(بررسي قرار داد  نيترات مورد

هاي گياهي مانند پوست نارگيل، پوست عدس و پوست جاذب

. اندهاي آب مورد استفاده قرار گرفتهگندم جهت حذف آلاينده

گندم  پوشال توسط نيترات حذف 2011ژينگ و همكاران در سال 
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 .)35(دادند ونتايج مطلوبي به دست آوردند  قرار بررسي را مورد

هاي گياهي متفاوت انجام در ايران نيز مطالعات بسياري با جاذب

توان بررسي حذف نيترات را با استفاده ي نمونه ميبرا. گرفته است

 2012شكر كه در سال هاي گياهي ني و پوشال نياز نانوجاذب

نتايج نشان داد . توسط فراستي و همكارانش انجام گرفت را نام برد

- شكر اصلاح شده قابليت حذف يونهاي ني و پوشال نينانوجاذب

دو جاذب، نانوجاذب ني هاي نيترات را دارا بوده و از بين اين 

. )32(توانايي بيشتري را در حذف نيترات ازخود نشان داده است 

به دليل سطح وسيع و توانايي جذب بالا جاذب نيز خاك رس 

ستون خاك رس . )36( مناسبي جهت آلاينده هاي آب مي باشد

ت در كاهش سبه عنوان يك كاتالي تواندميبه دليل اسيديته سطحي 

تواند هر دو فرايند ميهمچنين هاي آب عمل كند و آلاينده

موسوي و اسدي در  .)37،31( تعويض يون و جذب را انجام دهد

 Purolite - A400ستون جاذب حاوي رزين آنيوني  2011سال 

هاي آب طراحي و مورد استقرار دادند توانستند با شناسايي آنيونرا 

ابراهيمي و . )38(حذف مناسبي را براي هركدام به دست آورند 

هاي آبي را با حذف نيترات از محلول 2012همكاران نيز در سال 

استفاده از يك جاذب نانو مورد بررسي قرار دادند و نتايج حاصله 

 مطلوبيت اين ستون جذب را در حذف آنيون نيترات نشان داد

)39(.  

 دنيتريفيكاسيون بيولوژيكي) 5

دنيتريفيكاسيون يك روش بيولوژيكي در حذف نيترات محسوب 

ها دنيتريفيكاسيون در مقايسه با ديگر روش. )40(گردد مي

هاي تر است و به منظور تصفيه آببيولوژيكي روشي اقتصادي

اميدني و زدودن منابع آب از يون نيترات بسيار مورد توجه آش

اغلب فرآيندهاي دنيتريفيكاسيون در حذف . )5(قرارگرفته است 

گيرد هاي هتروتروف صورت مينيترات ازمنابع آب توسط باكتري

كريستنسون و همكاران تاثير اتانول و متانول را به عنوان . )41،6(

منبع كربن خارجي در فرآيند دنيتريفيكاسيون را مورد بررسي قرار 

دنيتريفيكاسيون تا ميزان دادند و متانول را به دليل بالا بردن سرعت 

راجاكومار و . )42(تر از اتانول ارزيابي نمودند برابر مناسب 3

همكاران نيز در مطالعه خود استات را منبع مناسب خارجي كربن 

تاثير توالي استفاده از منابع كربن در فرايند . )43(عنوان كردند 

دنيتريفيكاسيون به منظور حذف نيترات در يك رآكتور توسط 

با توجه به نتايج اين . كاران مورد ارزيابي قرار گرفتو همسيرنادان 

 > به دليل استات N2مطالعه كارآيي حذف نيترات و تبديل آن به 

  .)44( اتانول بود > متانول  > گلوكز

در حذف  هاي اتوتروفاستفاده از باكتري روش نوين ديگر

-اين باكتري ها مانند نيترات .بيولوژيكي نيترات از منابع آب است

زداهاي تيوباسيلوس و نيترات زداهاي تيوميكروسپرا توانايي احياي 

هاي اتوتروفيك نيترات زدا. )45( گاز نيتروژن را دارند هنيترات ب

عنوان منبع كربن نياز هتركيبات معدني ب بهها بر خلاف هتروتروف
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دسته برپايه سولفور و  2نيترات زدايي اتوتروفيك به . دارند

در يك بررسي واقعي و همكاران  .)8( هيدروژن تقسيم مي شود

دنيتريفيكاسيون اتوتروفيك هيدروژني را در يك بيوراكتور با مواد 

ه موسوم به ليكا مورد مطالعه قرار هاي رسي پخته شدبستري از دانه

هايي دادند و با توجه به نتايج به دست آمده در مقايسه با روش

چون اسمز معكوس، تبادل يون و دنيتريفيكاسيون بيولوژيكي 

- هاي اين روش را قابليتهتروتروفيك با منبع كربن خارجي مزيت

يين، پذيري يون نيترات، حجم بيومس توليدي بسيار پا هاي انتخاب

مصرف انرژي الكتريكي كم، راهبري آسان و عدم بروز مشكلات 

            ناشي از افزودن منبع كربن آلي نظير ايجاد طعم و بو عنوان 

داراي معايبي همچون  حذف بيولوژيكي نيترات.  )46(نمودند 

به . )5( باشدمي توليد بيومس اضافي و محصولات ميكروبي محلول

علاوه اينكه فرايندهاي ميكروبي عموما آهسته اتفاق مي افتند و 

  گاها بصورت ناتمام در مقايسه با روش هاي احياء شيميايي باقي

ها  به شرايط مي مانند كه دليل آن حساس بودن ميكروارگانيسم

   .)41( محيطي است

گذاري پايين و كارايي حذف بالا از مزاياي هزينه اجرا و سرمايه

هاي متعددي در جهت بررسي. يك فرآيند كارا و اقتصادي است

. هاي حذف نيترات انجام گرفته استسازي هركدام از روشبهينه

انتخاب يك فرآيند مناسب جهت حذف نيترات از آب به 

غلظت اوليه نيترات )1: از جمله. ورهاي متعددي بستگي داردفاكت

سازي دوز مصرفي ماده حذف بهينه)3هاي رقيب غلظت يون)2

برداري صحيح از نگهداري و بهره)5آب  pHتنظيم )4كننده 

بنابراين انتخاب . خانهاستاندارد نيترات خروجي از تصفيه)6فرآيند 

. نمايدط را ايجاب ميفرآيند مناسب بررسي كامل و دقيق شراي

مسائلي همچون ارزيابي ميزان حذف آلاينده، اجراي صحيح روش 

از آنجاييكه امروزه پيشرفت . تواند در راندمان حذف موثر باشدمي

هاي چشم گيري در زمينه حذف آلاينده ها از جمله نيترات از 

منابع آب حاصل شده است و هنوز اين روش ها در مقياس 

آزمايشگاهي مورد بررسي قرار مي گيرند و همچنين با توجه به 

شتري در جهت ايمن مطالب ذكر شده در اين بررسي، مطالعات بي

   .بايست صورت پذيردداشتن محيط و حذف نيترات از آن مينگه 
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Abstract 

 

Introduction: Nitrate is known as a major water pollutant. This pollutant can cause health problems 

such as Blue Baby syndrome in infants and cancer of the gastrointestinal tract. Lack of a 

comprehensive study of the methods for nitrate removal from water requires introducing recent 

technologies of nitrate removal, characteristics, efficiency, and the way they affect on nitrate removal 

and advantages and disadvantages of each. 

Methods: This study was carried out on the surveys accomplished in recent decades and published in 

databases such as Elsevier, Google Scholar, Pub med, Scopus and SID using nitrate, water resources, 

biological and physicochemical methods as the keywords.  
Results: In addition to economic efficiency, other approaches such as ion exchange, reverse osmosis, 

electro reduction methods, denitrification and absorption have also been respectively effective in 

removing nitrates. 

Conclusion: Regarding that removal of nitrate ion in drinking water should be in line with standards of 

the World Health Organization, providing an efficient method should also be dependent on considering 

engineering and economic aspects and regional atmospheric conditions. 
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