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Abstract  
Batch experiments were carried out to study chemical reduction of nitrate by metallic iron (Fe0) as a 
potential technology to remediate nitrate-contaminated water. The effects of different operating 
conditions such as initial pH of the solution, nitrate concentration, and Fe0 dosage on both nitrate 
reduction and removal efficiency were investigated. The results showed that the initial pH of the 
solution was very effective on nitrate removal which was over 95% within two hours at pH=2. 
However, nitrate removal decreased with increasing pH. Thus, only 18.2% of nitrate was removed at 
pH=5. It was also found that the ratio of iron to nitrate was important in nitrate removal, and a ratio of 
400gFe0/gNO3

- had the best efficiency for nitrate removal. The feasibility of using industrial wastes 
such as iron filings was also studied and it was found that the wastes could be desirable for nitrate 
removal. 
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Fe2+ �$�  ;���.� F�'� : 0�� �� M'�,� k �;�� #�����3 ��� 0�; 1*��H
1��� 0������ ���/3 �< ($�� H< $��3� .����� t��3�'H e���?� ���� F�����I9H �

1?��� � d���;'34 +*���� �< 0; 1*�H pH ����� �< p��� yE��73�
�<�< �$��U: 6�*� �� ($3� 0�; $�3�Fe(OH)2�Fe2+ (����.� k �;�� �<

 �$3 1JU3C$3� ��	�� #��&�B� �< E'�?�[�F����'�_2��3 ��J��
 $ ���H ��$*�"�3 +*��� 6*� �< 6H4 ��H$��;��$�H 0; �$*<��]z[.

UU,� 6*� �$�U: 0� 6*���� �F����.� ����� M'>��� V��3�I� �G*��? 
�< 0; #����3pH 1� �$H�J� 6�*�" �* FO��$�H (<'�Fe01� ����$.

�< �H �/3 T@Z M�. �H 0�(�����<�'= k ��� 1.� )�A 6H4 ����
3����
 #����)?� .�*#�$H�J�� 0�� 0�A'� �� k ;�� 669��*� �

1 Stumm 
2 Morgan 

k3���I9HjF<'�� 6�*�" �� pH)pH<4(k*�2��� �<��*� ��$�U� ���
�1$��* .�<�
�. T�U,�3��Q3� #��'?� <'A� 2(1�<�'�= 5�9: 1

<'93 #�@f� �� 6H4.

F���c$'a����' �� d<H �
�<5I� v+�?'� NL. $ *4�� 1*4��; �< #����3 )/�c ��f{� Fe0

)?� �$� �<�< F�J3)+*���� �< �*���3 6*�pH ������ 0� ��� p�< �
e�9� F���p$3$�4 )?< 0� ):�? .(��J�� ��<'�93 6*� 0�&�B�

1� 1^�� #����3 )/�c 6*��9; 0; $*�93 ��$�U� 0�� 0A'� �� (�$3��p�
E�� ����& �� 5�!�. 13���� (#�����3 0��&�� )�/�c � 1����� 6�H4
1� #����3 0� 6H4 )@�3 0; <<��)Fe0/NO3(y�� E�� $���.

3 Whitman et al. 
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)��F�. 1*4��; �< 1���� 6H4 ��$U� ��f{� +?'� #����3 NLFe0(pH ����� p#����3 )/�c (����� ~�1��� ���& �� E�� 

5I���y(6��*� (�$��� V��?� 6��H4 #������� ������/�c ������ 0��;
 1��� F�J��3 ���J���� �'��
� ���� �� h���B� $��H< .��<'��93 0���&�B� 

0���Z'���1���� F�J���3 0���; $���H< #�������3 )�����f )���/�c �<)~�
1����� �����& ���� E���� (���� 6��H4 ��$��U� k*�2���� ���� )��/�c (1��

 1� �* 0��&�� #�����3 0�� �$�3�� 1^��� #����3C/C01�� kH��; $���*
 �� 0�; 13���� �� kH�; 6*� �~����& ��� E��� 0�� 1����� 6�H4p�

�����& ���� E����1��� ��$��U� k*�2���� 0����<� ���� 1��&� (<��< 0����<� (V���?�
 6��H4 0��� �� k����p������& ���� E���� )@���3 (C/C0k*�2���� 1��9; 

1� $��*.
1��� 6��*� ����� � 0��7��3 F�'��� 0�� ��� $��. 0��; <���; ������ ������ ��

 6�*� k*�2��� ��� 0�; �'�,3 0�� (<��< <'�A� #�����3 0�� 6H4 )@�3
 �� )@����������3a�� ((5g/LFe0)/(50mg/LNO3)) 0���������� y�� 

((20g/LFe0)/(50mg/LNO3))(#�������3 )���/�c 1^����� �$���3��
1��� kH���; )��/�c (��$��U� 6��*� <$��7� k*�2���� ���� ����? � $����*

1^���� #������3 �$��3�� 2���3 k*�2���� 1��9;)����* $��H�'= .�$��*����[�
t��3�O_#������3 0���&�� )��/�c ������ 2���3p�1����� �����& ���� E���� (

��<�$!�< )1�97. 0�� 1�3�� )@��3 (��$�U� F�'� : 0�� �� 6�H4
 $��3<��4 )��?< 0��� 0�� ���)V���/ � F�$���pH d��* �� �<�����?� ���� �

1��&4 ������ (]a[.0���@&�t ���? k3������9H �jkH���� ���� $ ����3�'� 
pH )pH ������� a(���9H N����� ����F�NL��. 0��� 6��H4 ��$��U� ��

1����� #������3 E����)FO������3 h���. ���� (�����& ���� $3'��� 5��%�3.
�� X9H F���34 #����&�B��.� 0��� <�< F�J��3 6���3 ���#$��� 0��� #�����

0�F�2�� pH )?� 0����� ]a~[.
< V�� 0��3*�� �< �Q�.� 0  ����3�#����(M��� � pH �< M'��,� 

���4 #$� M'Z*� k1�$��� .F��9H �� 0�� 0�3'� 5I�� a��J�� 

1 Zawaideh 
2 Zhang 
3 Singh et al. 
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)��N�6H4 �<'" 1*4��; 1���*�
#����3 0�&�� )/�c (#����3 NL. �<����� ~�1��� ���& �� E��(
pH �����p1���� 6H4 �<'" ��$U� ������ p����& �� E�� 

�1<<��(�� �" p&�� ):�? ��3 kH��� 0���� #�����D��3 ���2<'��.
M�� �pH �< M'�,� ���3��� ��� ��" 0�� <�< F�J�3 #������ �*�

M�� ):�?(pH �2�� *� k1*� � $��*�� ���� 61A'� $�3�'� �� �$�  � 0
� kH��*.� �^'� ����3�$��� #��� .t3�'H 3��� �$H�J�� ��� 2�*6

M�� � �� S'
'�pH 6�H4 N���� )�3�'� k*���4 #$� M'Z �< 
��1*P�� $. �� M��� ; ��� 0�; �',3 0� $H< kH�; (pH≤4) pH �< 

<�������; ����� k*������4 #$���� M'���Z120m2 Fe0/mol NO3

)6.2 gFe0/gNO3():��? d�* 1�Z �< #�����3 5���; NL�. 0�
 � � <�; �$�" )?<*&�. �< 61�$J�3 ������ V����? d* �< 0� )?� 

)pH 0��� d��*<23 8P���9�.� 1��&� �$J��3 ���2��� �1��� $�����(F�2���� (
Fe0/NO3.� )��������A ����������3�P��������� ������������ #����������

)gFe0/gNO3pa���-���� ()���?� �<'����]z[.1����: ������ V���c�
0���* ��H � t3�'H ���.� F�2��� F<'�� 6�*��" <�'� �< k3���I9H �

+���?'� #�������3Fe0�< pH (1�����@Z ���3�����?k3������I9H �[�<
M�?a��� �<�; ���2� �� �$� ���$�Q3 6H4 �<'" 0; $3�a�$�!�< 
H2�< �� )�*���3 � #����3 (pH �������< $� D 1�Z �< ����.� 0�U�^
1� $  ; .�� 1�@^ e�9� (8��H�-H2(Fe0��.� ���� �� �#�����3 G*�? 

1� �<��4 <��?]ay[.)?� 6I9� 6H4H2��Q*< 0�@�� �� �$� �LA 
<��? M��� (V*<P�" ��/3 (1���&���; #�2��]a�[.0�; �$� )��fH2

1� +?'� $3�'�Fe0<'� �LA ]a�[.

1 Siantar et al. 

F�E�� 
�  �Q=5 a	Q�	L ���
	> d<H `��3 a����' PZ! �=�H� 
�!�. 6H4 �<'" �� �<���?� ��0�<��� �� <�����; F�I�� (���I���� ��H

 ���.� k �;�� E��73� )��A 1�� �! #��*��
 �� ����� 6*� �'U&���
�2�� 6H4 +?'� #����3)Fe0($*<�� 1?��� .5I� ~F�J�3 �$� H<

 1� #����3 NL. �< #��*�
 6*� 1*4��; $��� .0�; 0�3'� F�9H 6�*�
 1� F�J3 ��<'93 �� �" $H<v1� ):�? 0� F�'�z/av1��� ��� E��

 ���& 1^�� )/�c 1 �* #����3 �$3���/p�$!�< )��* )?< NL. .
)��A 1�� �! #��*��
 �� ����� 6�*� �'U&��� <����; F�I�� 6*���� �
 F�I�� ��J�� #��&�B� �� 1��*�� 0; (<��< <'A� �4 �� #����3 NL.

34 5��&�� <����;<�; 1?��� �� ��.

N��8��' %��@ 
0�; <��; ��J� T�U,� 6*� �< �$� E�73� #��&�B�pH �< M'��,� 

)?< �fs� ����� NL. F�2�� ��;�$. 0� 1��*)?� ��.� ��#�����3 
+?'�Fe01� $�?� +?'� �$� )*�$H $ *4�� d* F'����" 0; $���

 ������ �� F4 V�U�������c ���* � �<���; );���� k ��;�� �< 8�9�U����� 5
1� $ ; .t3�'H U: �.� 0�� <��< �$ ����3��< #����pH �?� �$��< �� 
�Z*L" F���� T*)?� �:
a�*F'�H�H+U����.� k ��� �< 8�9���3�� )��� #���1$  �C
p���*F'���H�H+�� ���� �3 �L��A ��� ���� #���������? *)���H�

k ��� L"*� �f� �1$3��L�]ap[.
��*�2� 0�9A ����.��9�� �#����3 1*� 6H4 +?'� (F<'� G*�? 

V��; � <���9�:� )������^ (13���?4 (k ��;�� 1@���3 F<'��� 0�� *2H)��?� .
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 X9H�� �� �<���?� �� 6*� ��� 61� 0� F�'����P��� F�2�NL�. �� 
3�4�� 0� )@�3 #���*3< $� ���*���?���� F'�O'�&'*�1)�?< *)���
]az[.3 NL. ������ : 6H4 +?'� #�����$ D #P�I�� 2��3 �<

��<��<.�� 1I* F4#P�I��(1�� +��,� F<�; �$�?� 0� ���3 ($����
 0�@&� Vn; 1 �D t3��� k3����9H �[1*��3�'� �� �<���?� �� ���� CO2

�<&'��,� $�?� +�$�V���? d* �< F4 ������; 0� �� �$ ���3�'�
P�� NL. ��$U� 0�1*3 �� �" )?< #����$  � �$]az[.

< 5�J���*���� ���� g���@��� �< ���Q4�<�� ���H���� k ����� 1$����� .
1?��� ��.� k ;�� <�'� �< �$� E�73� ��H�6�H4 +�?'� #�����3 

1�� F�J3 ��� : k �;�� 6�*� 1*���3 M'��,� Y���3'�4 0�; $�H<
1� $��� .t D F���I9H �M��? �<a��� 0�� #�����3 5���; 5*$�@�

 
1 Ruangchainikom et al. 

�$H�J�� (���'�H +*���� )�,� ������ M'�,� d* �< �� Y��3'�4
 � �<���?� �� � $3<'93 �� (1��A �������I�?� k*���4 �4����� �<��

 $ 3�� ��Q*<N2)��* $3<'9 3.F�9.� �M�����4_M��? �< a���(
z� $!�< $3<�; ���2� Y��3'�4 #�'! 0� �� 1��A 1��*��� C���34 

6� X9H 5�IJ� F�I��N2$ ��3�< 59�,� ��]z[.���� �*Y���3'�4 6
8P�9�.� �Fe2+ ��.� k ;�� �� 5!�. ���3 +?'� #��Fe01��*�� (

0� � 1H<�'H +?'� (�4 �� �<���?� �� 5@^ $3<�� NL. 1 �J3.
��.� $ *4�� �< 0; ��Q*< 5IJ��(V����H ����� F4 �� #����3 

1� #���9: E�Q H �< �2�� �'?� <�7*� 1�� 0�@&� 0; ($��� F4 F�'��
<'93 N�Z�� d*�'�&'? $�?� 19; ��$U� �� ��.

2 Agrawal 
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