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����Ã|¿Â�ZÀ§�{Á�f°·Y�,Ê°Ë�f°·Y�|¿M�����Ê»�¾Ì]��Y�lË�|f]������|ÀËM�{ÂmÂ]�Ã|ÀÀ¯|¬ À»�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�Ze�{Á�.����[M��Y�®ÌÀ/��M�¥~/u�ÃÂÌ/��,Ä·Z¬»�¾ËY��{�

��Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�½M��]��iR»�¶»YÂ��Á�Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y��Á��Ä]�Ê¿|Ì»Z�M�|¿Y��Ê���]��½Z�¿�ZÅÊ»���[YÂ/m�¾Ë�fÆ]�¾ÅM�{Á�f°·Y�Ä¯�|ÀÅ{
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��½Z�������[M�½|Ì»Z�M�Á�Ã{Â]�Y����������cY�/iY�d/�Y�¾/°¼»�½M�Ä/]�Ã{Â/·M�ÉZ/Å
����������[Z��Y�ºf�Ì��Á�©Á���ºf�Ì��,\¸«�,��YÂ³�ÃZ´f�{�ÉÁ��Ê�z^¿ZË�

�|�Z]�Äf�Y{�É�¯�»��]�Ä�����d»Ô/��ÉÁ���/]�½M�Ê¼/���ZÌ�/]�cY�iY���Zy
���0Y�ÌyY�,½Z�¿Y»R������Z/°Ë�»M�d�/Ë���Ìv»�d�Z¨u�Ä�������½Y�/Ì»��j¯Y|/u�

                                                             
1. United States Environmental Protection Agency�(USEPA) 

�������Y�Ê¿|Ì»Z�M�[M��{�Y��½M��Zn»�ìg/l���Ä]�ìg/l�����d/�Y�Ã{Y{��ÅZ/¯�
������

��[M�Ê°ÌÀ��M�Ê³{Â·M���/]�Ê/ÀÌ»��Ë��ÉZÅ�Ä��Ä¸Ì/�Á�|/ÀËY�§����Ê/ Ì^��ÉZ/Å
������Ê¿Z¯��Y�½M�µÔv¿Y�Á��ËZ��§�½Âr¼Å����­Zy�Á�ZÅ���Á�®ÌÀ��M�ÉÁZu�ÉZÅ

�dÌ·Z §��Ì¿������Ä/Ì¸ze�½Âr¼Å�É��]�ÉZÅ������������Y�Êf À/��Ã|�/¿�µ�/fÀ¯�ÉZ/Å
������d§M�{�]�Z¯�Á�É�Â·Zf»�Á�Ê¿| »��ËZÀ����¯���ÉÁZu�ÉZÅ����©Z/¨eY�®ÌÀ��M�

Ê»��|f§Y�������Ê»�d§ZË�[M��{�Ê¿| »�Á�Ê·M�¶°��Á{�Ä]�®ÌÀ��M�{Â����¾°Ì·
[M��{�Ê¿| »�®ÌÀ��M�½Y�Ì»����d/�Y��f�/Ì]�Ã{Â·M�ÉZÅ���� ��Á�d/Ì§��
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Ä¿Â³����������Á��ËZ�/¯Y��ËY���Ä]�Äf�]YÁ�,[M��{�{ÂmÂ»�Ê¿| »�®ÌÀ��M�ÉZÅ
���Á�LZÌuYpH��d�Y�[M��]�Ä���ÊËZ/ÌuY�Ê/fÌ§���Ä��¶°��,Ã|�Z«�®Ë�½YÂÀ�

[As(III)]���[M��{�0ÓÂ¼ »�����ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ���Ê/]��ËY�/��Ä¯������/§�É�YÂ/Å
Ê»��{Â�����[M��{�É|Ì�¯Y�ÊfÌ§���lÀa�¶°��Á��Êv���ÉZÅ���ËY���Ä¯

Ê»���§�É�YÂÅ�{Â���Ê»�d§ZË��Å�-|¿Â���Á{�¾ËY�Ä¯�|Àq¶°���Ä�Ì¼Å
���|¿�Y{�{ÂmÁ�ºÅ��ZÀ¯��{�������lÀ/a�¶°/��Á�dÌÀ/��M�Y��Ê/fÌ§���Ä��¶°�
Ê»�cZÀ��M�Y��ÊfÌ§����|À»Z¿�������

As(III)��������[M��{�É�f�/Ì]�­�/ve�½Y�Ì»�ÉY�Y{�������Á�Ã{Â/]�Ê/ÀÌ»��Ë��ÉZ/Å� �
�������Ê¼��Ä^e�»�������Y��eAs(V)�Ê»���|�Z]�������ËY�/��d/vepH���Á�¾ÌËZ/a

���///�Âf»�Ê³|///ÀÀ¯ZÌuY���Y��f�///Ì]mV�����,As(III)��Z///v·��Y�
����������¶°/��lÀ/a�Ä/]�Á�Ã{Â/]��Y|ËZa�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�

34 AsOH��,0
33 AsOH�,


32 AsOH�,2

3HAsO�Á�3
3AsOÊ//»�d//§ZË��{Â//�����ËY�//��d//ve

��,Ê³|ÀÀ¯|Ì�/¯YAs(V)�Ê//»�\//·Z£�Ä//¿Â³��¶°//���Z//Æq�Ä//]�Ä//¯�|/�Z]�

43 AsOH�,
42 AsOH�,2

4HAsO�Á�3
4AsOÁ�{�Y{�{Âm������

 

���É�ÁZÀ§��]�Ê��´¿�������¥~/u��Â/�À»�Ä/]�[M�ÄÌ¨�/e�ÉZÅ
®ÌÀ��M 

�Á������Ê/¼¸��cÔ/n»��{�[M��Y�®ÌÀ��M�¥~u�dÆm�É{ZË��0Zf^�¿�ÉZÅ
�Ã|��¦Ì�Âe�|¿Y��{Z¬ ¿Y�®¼¿�½{Á�§Y�Z]�Ê^Ì��f¼Å�Á���Á�¹Â·M�ZË�¾ÅM�ÉZÅ

��½ÂÌ/�Y�f¸Ì§�¹Z/n¿Y��b� ��/]�Ä���/´Ë{�c�Z/^�,���|Ì�/¯Á�|ÌÅ�Á�|Ì�/¯Y�
¾//ÅM�III��h//�Z]�[~//m�As(V)�¶Ì°�//e�Á�Fe2(AsO4)3�½M�\Ì//��e�Á�
Ê»��{Â�������Z]�[M�½{�¯�¹�¿�,�Â° »��¼�Y�Á�Ê¿ÂË��ËÂ e�,LZ�£�É�ÁZÀ§�,

��µZ §�Ì£�¥~u�,®ÅM��������������¾]�/¯�,µZ/ §�ÉZ/ÀÌ»Â·M�ÉÁ���/]�[~m�,¾ÅM�Z]�
������������������cZ/^Ì¯�e�sÂ�/��ÉÁ���/]�Êv�/��[~/m�ZË�Á�µZ §�dÌ�¯Â]�Á�µZ §

��Ê¿| »�dÌ·ÂW������Ã�Ì£�Á����­Zy�,ZÅ�Á��Êy�]�Á�,���´Ë{�ÉZÅ��Ä¸¼m��Y
���]�ZÌuY�,ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y��ËZ�¯Y��Ä����É�¸§�¾ÅM�Ä¸Ì�Á�����¨/��d/Ì§���Z]��,

½ZÅZÌ³���Âe�LZÌuY�É�f¯Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ËZ�¯Y�ZË�Á���ZÅ�������
���Á��{ÂmÁ�Z]��Ê»���¿�Ä]�,Ã|��{ZË�ÉZÅ��Z]�Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y��Á��Ä¯�|��

�������½Z»�¼Å��ËZ�¯Y�ÊËZ¿YÂe�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂeAs(III)����Ä]�Y��As(V)�����b/��Á�
�����Z¯��ZÌ�]��Á��{�Y{�Y�¿M�[~mY�d�Y�É�e|»�����]�Ä�µZ/j»�½YÂÀ�,��¾/ËY�

����d/�Y�Ã|��Y�mY�dÌ¬§Â»�Z]�Ã|vf»�cÓZËY��{��Á��������µÁ|/m��{����
�Á��������ËZ�¯Y�ÊÀ Ë�Ê¸¯�Äf�{��ZÆq�Ä]�Y��®ÌÀ��M�¥~u�µÁY|f»�ÉZÅ

                                                             
1. Coagulation 
2. Passive 
3. Phytoremediation 

�����Z�//£�É�ÁZ//À§�Á�[~//m��Á��,Ê^Ì//��f¼Å�Á�{Z//¬ ¿Y�,\Ì//��e�ÁL�
ºÌ�¬e�»�Á�É|À]d�Y�Ã|��Ä�ËZ¬»�Y��ZÆ¿M�\ËZ »�Á�ZËY�� 

���Á���f�Ì]�\Ì�����¾ËY�µÁY|f»�ÉZÅ�Y���������¥~/u�ÉY�/]�Z/Æ¿M�ÊËY�Z/¯�Ä¯�d�
As(III)�d�Y�¾ÌËZa���¾ËY��Y�������/fÆ]�[M��Y�®ÌÀ/��M��iR/»�¥~/u�ÉY�]�Á�

������Y|/f]Y�Z/e�d�YAs(III)����Ä/]�As(V)����{Â/��|Ì�/¯Y�����Á����Á�������¾/ËY��{
Zf�Y�,������»�Êm�Zy�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y����dÌ¨Ì¯�¾f§��¾ÌËZa�\mÂ

�Ê»�[M��|¿Â�������Á��¾ËY��Y�É�ZÌ�]�������½Y�/Ì»�Z/e�®ÌÀ��M�¥~u�Ä]��{Z«�ZÅ
����Y��f¼¯ìg/l���|Àf�Å�-�����½Y�Ì»�¾f§�³���¿��{�Z]�Ê·Á�ìg/l��]��Ä�½YÂÀ�

�������Á��Ze�d�Y�É�Á���,�Zn»�½Y�Ì»��j¯Y|u����������{�Â/»�|/Ë|m�ÄÌ¨�/e�ÉZ/Å
|¿�Ì³��Y�«�Ê���]���

�Á� �Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y(EC)|Ë|m��Y�Ê°Ë��É�ÁZ/À§�¾Ë�e����ÄfyZÀ/��ÉZ/Å
�����d�Y�[M�ÄÌ¨�e�ÄÀÌ»���{�Ã|����������¦/¸fz»��YÂ¿Y�ÄÌ¨�e�ÉY�]�É�ÁZÀ§�¾ËY

[Ô�Z§�����d/�Y�Ä/f§���Z/°]�ZÅ�������,Ê¿|Ì»Z/�M�[M�ÄÌ¨�/e�ÉY�/]��Á��¾/ËY
����½Y�Âf���[Ô�Z§�,¾Ì´À��cY�¸§��Y�Â¸¼»�[Ô�Z§�,É�Æ��[Ô�Z§���Á�Z/Å

[M�������d�Y�Ã|��Ã{�]��Z°]�Ê´¿��ÉZÅ��|ÀËY�§����/¯Y�½Z/°»Y�,{Z¬ ¿Y��½ÂÌ�Y|Ì�
����ÉZm��{�|Ì·Âe�Á�É|¿M��[}Zm���������ÉZÅ|Ì�/¯Á�|ÌÅ�½Â/r¼Å�Êv���ÉZÅ

�Ê//»�{Â//mÂ]�Y��¹Â//ÌÀÌ»Â·M�|Ì�//¯Á�|ÌÅ�Á�É�//¸§�{�ÁM��|//ÀËY�§�{Z//¬ ¿Y�
�����������Y�/³�ÊeZ/Ì¸¼���ËY����Ì�Á�Ã{Á|v»��{�YÂÅ�ªË��e�½Á|]�Ê°Ë�f°·Y

������Z¯�¥~/u�Ä/¯�d/�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�Á�Ã|Ë{�³Y����{Á|/u�,®ÌÀ/��M�|/»��
Ê»�µÂ��d�Z��Á�|�¯ d����Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y��Á��Ä]�®ÌÀ��M�¥~u�

�{�Y{�®ÌÀ��M�ÄÌ·ÁY�d�¸£�Ä]�Ê´f�]�������
����Y�Ã{Z¨f�Y|ÀËY�§������������ÉY�/]�YÂ/Å�ª/Ë��e�Z/]�Ã|/��sÔ/�Y�Ê/°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y�

����������µÂ/¸v»��ZÌ�/]�cZ/^Ì¯�e�¥~/u��ËY�§YAs(III)���Á�As(V)��[M��Y����ÉZ/Å
����d�Y�Ã|��Ê���]��Ì¿�ÊÀÌ»��Ë����������\/mÂ»�YÂ/Å�ªË��e�Z]�Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y

¸e���dË�»�Z]�®ÌÀ��M�¥~u�ÉÓZ]�ÊËY�Z¯�ªÌ¨�����|/¿Z»�½Z/»��½Â/r¼Å�ÊËZÅ
���Ê«Z]�¹�m�Á�ÃZeÂ¯�����������¾/ËY��Y�Á�Ã|/��¶«Y|/u�Ã|/¿Z»�����Y��cZ/Ì¸¼��Ä/ÀË�Å�Á�

�Ê»��ÅZ¯����|Å{����������¾/ËY��Y�¶�Zu�¾n·�Ä¯�d�Y�¾ËY�ÄmÂe�\·Zm�Äf°¿
|ÀËY�§�������É�ÁZ/À§�ÉY�]�Ê���Y�Z]�{YÂ»�|Ì·Âe�\mÂ»�,�����Ä/¸¼m��Y��/´Ë{�ÉZ/Å

Fe3AsGa��Ì·Âe�ÉY�]��Ä¼Ì¿�|��É{ZÅ������|ËZÀ��M�ºÌ·Z³�Á�ZÅ�GaAs/Ge���ÉY�/]�
µÂ¸��|Ì·Âe�Ê»�É|Ì��Ây�ÉZÅ��{{�³�������

 

                                                             
4. In situ 
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cÓ
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��

��Ê³�ËÁ��Á�ZÅÊ°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y�|ÀËY�§�º�Ì¿Z°»���
��¹Zn¿Y�dÆm�Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y��Á�|ÀËY�§��ËY�§Y�|À»�ZÌ¿�Ê³{Â·M�¥~u�

¬»�|]ZË��ËY�§Y�½M�ÊËZ¿Z���Ze�d�Y�µÂ¸v»�Ä]�®¼¿�Ê¼¯��Y|����É�Y|/Æ´¿
���µÂ¸��Z]�½{�¯�Z¯�Á����Ê»�Ã{Z��0Zf^�¿�Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y�ÉZÅ��|/�Z]�����ËY�/�

�������������{�Â/»�µÂ/¸v»�Ê¼Ì/��Ä/]�É|Ë|/��Ê´f�/]�Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y�ÊeZÌ¸¼�
������Á�ÊËZ¿Z/���Ã�ËÂ]�,ÄÌ¨�epH�½M��{�Y{������{�Â/»��{�Ä/f^·Y�-pH���cY�/�¿

����ZÆ�Y�ÊeÁZ¨f»��Ã|���d�Y���Ê³�ËÁ��ËZ���������,cY�}�Ã�Y|/¿Y�½Âr¼Å�ºÆ»�ÉZÅ
����������Á�cZv¨/��É�/Ì³�Y�«���/��,cZv¨/��¾Ì/]�|/¿Z»�½Z»��,ZÅ{Á�f°·Y��Â¿

���¶Ì°�e�LY�mY�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�d�¸£��,Ã|ÀÅ{¶»YÂ�»�Ê¸�Y�R��]��i�|/ÀËY�§�
Ê»��|À�Z]�����|ÀËY�§½ÂÌeZ¯�Ä¯�¶�Y�¾ËY��]�Ê°Ë�f°·Y�{Z¬ ¿Y����|/Ì·Âe�ÉZÅ

ËZÌ¼Ì//�Á�f°·Y��Â//�]�Ã|//���{Z//¬ ¿Y�,Ê»Â//ÌÀÌ»Â·M�Z//Ë�Á�Ê//ÀÅM�|//¿M��Y�Ê
Ã{Â·M��Ã|ÀÀ¯������������Ê/»��ËY�/§Y�Ê/]M��Ìv»�®Ë��Y�Y��ZÅ�����d/�Y��YÂf/�Y�|/ÀÅ{��

������������Á�|/¿M�ÄÌuZ¿��{�Ê¨À»��Y{�Z]�cY�}��¼ne�\mÂ»�®Ìe�Â§Á�f°·Y�d¯�u

½ÂË��������Ê»�|eZ¯�ÄÌuZ¿��{�d^j»��Y{�Z]�ÉZÅ���{Â/�����������Z/Ë�Ê¿|/��¥��/»��/¸§
Â�ZÀ§¿��Ã|�|¿M�����ÂÌeZ¯�Äf�ÂÌa�|Ì·Âe�ÉY�]�,½������Ê/fÌ§���|/Àq�É�/¸§�ÉZ/Å

�Ê»�Ã{Z¨f�Y��{Â����½ÂÌeZ¯�¾ËY���¶¼u�cY�}��Z]�,ZÅ�����/]�Y��|/¿M�¥�/�]�Ã|/��Ä
Ê»�ÊjÀy�®Ìe�Â§Á�f°·Y�d¯�u�Ä¸Ì�Á�¾ËY��Y�Á�|ÀÀ¯��Á�|ÀËY�§�Y��{Z¬ ¿Y�

�Ê»�¶ÌÆ�e��|ÀËZ¼¿��]��Ä���/´Ë{�c�Z^�,�����®/Ë��{��|/ÀËY�§�����Ê/°Ë�f°·Y�{Z/¬ ¿Y�
½ÂÌeZ¯����������Ã|¿Â/�ZÀ§�|/¿M��ËZ�¯Y��Y�ÊfÌ§���|Àq�ÉZÅ���0ÓÂ/¼ »�����Á�¾/ÅM�

¹ÂÌÀÌ»Â·M�������Ì·Á�f°·Y�ÉZÅ�Z³�Á����½�Ì�/¯Y�Á�½�Á�|ÌÅ�����¶/�Zu�|/eZ¯��Y
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