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�*� .% A�C . �-�?% �$� ��pH 23&4 6As(V)  � X;��% !���� !�
�]�% L�� � �� A�C ��% ��� � �����

 !�
�]�% L���% � .,$%�� � %�� .�$�
0 A+��� ������ .,$%�� =�8 X#* �� 1� .<?� ABC 2�9
F

 Y��C �� X;��% ���
81  !���� �� .,$%�� .'�
E .2�� ��* ���� L,�6  6�*� .% ��
% �?;� �� ��
#)6 

 t;� �� S$%�� �� X� ���-) ($ � !��<%20  
��
� ���) ���% �C� X#* �� ��� ���;% .�$�
0 1�3 ) S$%��1 (

 .% �+)� .�%� 
%� �$� .���� ��
" .'�
E .H-#% 2R�" !�� !��<% t;� ��� .% L,� �� �$�
0 A+���

� .,$%�� !��
C� .'�
E .� *� .)�&R� !I�$���<% .'�
E d-#% t;� �� ��* CCD  Y��C �� ��2 

.2�� ��* 1�3 ) 2�� ��%�  

2-4-�.�+ ��*� �, ����� �� 5: ��� �� �,�����  

 ($ 
� 6!����) ���� �� X�#,) !�
� ��* A+��� d��
)100 (�� �#�&�� �,�* ^
0- � .O�� ! ����

:2�� ���� X$� d��
)  

 

 2�
* �� .��N .$�R* ���% ��* ������ ^N ���%Sigma Aldrich  ��  � f�
* .$�R�* ���% .�����

X$� ���% �� X#,�%   M�&N �99.9% :���  . ($

 �� ^N ��% L�� � �� ��* ABC (� ��� � ��� ����� ������� !
�0
3��� � �,�* �� �� X#,�% ���RJ%

�$�
0 ��I) (.,$%�� ����) ($  

 Y��C1 -X;��% !���� !�
�]�% L���% � .,$%�� � %��  
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%�� >?� � �   X;��% 
�]�%  

  

pH(A)  

A�C ��% ���(g/L) (B)  

 ����� 23&4As(As(V)) (mg/L) (C) 

 ����% 
$� �� �#��'�� � 
��
� (� ��� !���<% .(Y
� � ����) �* ��9
0 �#� !�J)1.216mg  ��

 � .,$%�� ����0.3g  �� .���  

A�� (� #) � ���� (�� �#�&�� !� �,�* - .$�R�* ���% d� % 
$�;% .�$�
0 ��I) c$
� L�
��
�

 �,�* ����) ���� 
� d�� !�
�100  L�� � (�� � X0 �\% ($ �� ������ � � ��* L�� .���� �� .%
0

 �)\8 �)�� ($ �� t�&+% �$� .�,+H� �,�* !����) ���� �� . OR� ) �* t�&+% � ������ �� 29
0 ��
" ^�

 ���
' �C��1450 ) ���
' �C�� �$� .�* !���IO� ��
O���� �C��1550  �� 29$ S$��9� ��
O���� �C��

 !�
� ���
' �C�� .��� .% u� ����) ���� A�� ���
' �C�� �$� ��1.5h  �&Q9 � .��% L��R� �� � ��
R�

30  `D� ��* A�� c$% .�$�
0 l�' �;�"� .�$��� ���+�� X#* �� �� ��* ��+$� d�" ($ �� � ��* ��9
0

 !�
� J�� �� �� �$�
0 X;� % .��%
0 ���� ($ �� ���9 ��* d�" �,�* j�&�2  ���
' �C�� �� 2��

350  .&N�� W
��� ) �* ( N o)� ���
' �C�� ) .O���� �� L� �� �-� � �* ��$� ���
' ��
O���� �C��

.��* ��  

 .���* ��+,% ���-) .�;��� !I��E � 6.�OP 6L* .#$��9 
�F ���,% !�
� �,�* !I��&� �� 
�

 Y�% !��� p�#��
#�% ($ � �,�* !I��&�Leica M165C  v+,% I�H' ��[' ) �$�
0 ���,% #$
%�

 .&;5 .)��
' � ."�
�9� .)��
' ����� .��*(TGA/DTA) $�
0 ^J�� �� ������ �.�  XQ� �� !�
�8 � .�OP

 .���J$� Y�-) ($ !�� W��R*��(Mettler Toledo)  X��� 
?;% A� �� ������ � .�OP 2�� �� �IJ%

 7 � K�E �� ������ � ��* .&;�Q �,�* !� ���R� 2�9�* .�$�
0 !
�0 ������ �� �E�4 c$% L�� � ��

UV-vis-NIR  Y�%)Shimadzu 3100 � %�� �� (200  )2500 .�$�
0 !
�0 ������ 
�%���  

3-�" ;6� $ <8���  

3-1-�"���=&� �������� ���-.( $ 	��  
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 .2�� ��$�
0 �� � ��� ����� ���� �&���� �H� 
��% � A� .� ($
9 �$
&� �� S�8 �� �������� ������

 6�$� ��+,% K&�+% !� (� #) ��$) 2<) ������� X�#,)XRD  �FESEM  �TEM  �XPS .2�� ����  

 �-*� S ��
8 !�O��X  X#* ��1  ���;% �� � (�8 .2�� ��* ���� L,�2θ  ������ ��

��  �� ��* .% t��
%

 ![9 !� � ��
0) �*� .% .-&_ S* �&'
% ($ !����R3c(167)  ����
8 �JCPDS  ��R* ��no.-33-

0664  .����� !
�%��� � %�� �� .#P�� .&�N ������ �� 2�� .)��� �� �� L,� 
�-��� (�8 .( ������

 m
� �� ��R+) ��  � Y��$
�110  Y�%
9 :HE �<�QScherrer  2�� ��* ��� ��R+)

 2�5 ��k  � 
��
� L�0.9-1  �$��� LR� �) � K�� 1R$��% X%� m
� �� � �*� .%Bragg *� .% ������ .�

 ���;% ��5.5nm .�$�
0 29$  

 
$��) �� ��* ���,% !����8 !U���9��%FESEM  2�' �� �� 2�� .&#* !� �&�% ���� �� �� L,�

 X#*) ��� ���� !�;-��Fig. 2a ������ � X#* Y
� � �� .RI% S;� .,*�8 X%��� 6������� �H� �� � �� .(

 .�  � .% �$� ��������E �� I�� 
� �� L�OR�� �*� Z�� �� ���* .% ��� .�&�+% !I&<% �� .Q��N�
�4�

 S*�8 X%��� 6��� % �-�?% �� .��* .% .�IC ������� X#* ����) .% � � �%����� � �% ��� ����� ���� ��

 K�E .��* .% X#* !� �&�% ������� �� 
J % �� ��* MN 2IC ($ �� L�OR�� �*� Z�� � � � Y
� � ��

 �-*� .J � K�E �O��� �� �X  $ .��� !U
�� ., ��
8EDX  ��[' �� �� L,�Fe  �O  !� 2�-"�% ��

� �� K&�+% !�� �� ��� ������ .2�� ���� K&�+% !I������� �� X��0 X��SEM  ������ ��100 nm  ��� ��R+)

.2�� ��*  

 X�&<)TEM  X#* ��Fig.2(b)  �� �� L,� �� �*� .% L,N�� L���% !���
�
$��) 2�' �� �� L,�

 �-�� � X#* !� �&�% ����100nm × 20nm ��% �� �� �*� .% (m
� �� Y�E) � .��N 2;9 ����,%

 .�+��� 2'�% ."�
�9� !�O�� .�*� .% .&H"(SAED)  �E'� .)��� � �� 2�� !�;&' !��O�� �� �� L,�

.�*� .% ��* �� � !����8 .���$
� .&8 2��% �� �� L,� �� 2�� ��*  

 Y��C2 -��* .$�O,�8 � .-"�� 
$�;%  

 c�
% .<?� ABC 2�9
F(mg/g)   
$�;%��* !��B0��
�4  �
C�  
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(Y)  

��* .$�O,�8 =�8  .,$%�� =�8  
 X%�C 23&4 6

(mg/L) 

 X%�B ��� 6

(g/L) 

 X%�A  6

pH 

  

  

 X#*1 - �����XRD  ���R� ��FeIII-NP  


$�;%  !� ���� �� �� !
$�;% �XRD  ��[' �� �� L,� �� ���� 2;�?% 2�� ��%� 2���

 ���-)110  �202 .�*� .% �<�Q  

 >?� !I��EXPS  ���R� �� X%�FeIII-NP  
Q � ��[' ��  � ��$)Fe  �O  �*� .% ������� ���R� ��

 X#*)3 !� ���� >?� �� !� K�E .(Fe  �� (�8 �� �� L,�710.24eV  �723.34eV  �� �*� .%

����8 X�#,) !I$U
�� �� t��
%  d�)
) ��   �  ���� .$)�� .$��C � �(ΔE)  ������ ��

13.10eV  $ .��9
F �� ��� L�$ � .��N :9��) �� (�8 !� 2�-"�% �$� .�*� .% .�*� .%
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 ������ �� ���h�8 1�
� ���� >?� !I��EO1s  �� .#$ �� � �� .% L,� �� (�8 ��528.5eV  � �� 2��

 ����8 �� t��
% �� ���� 2;�?% �������� !� ���� �0
� 
$�;%Fe-O ��   �� !
O$� � �*� .%

530.9eV  ����8 �� t��
% �� �*� .%C=O  .�*� .% (�)%��� �H��
) �� L��� .�� !��C� X��� �� �� �$�

.2�� ��* !���IO� ������� �� �� 2�� ��C�% ��� ����� 	
� ���� �� �� 2�� S ���  

 !I��EFTIR  ���R� ��FeIII-NP  X#* ��4 � 2�� ��* ���� L,� �� .$� (�8 �� �� L,� �665  �

460   ��R% �*-)�� �� ����) .% �� �*� .%Fe-O-Fe  �� ��� .��* ���� 2H��3384   ��

 ��R% @-)��O-H  � ��* ���� 2H��1629   ��R% �*-)�� X��� ��C=O  !� ��
0 ��[' 
5� ��

 !I��\9 � � L�%�
� � �% .�� �H��
) S ��� L��� L��� ��* ���� 2H�� 	
� ���� �� ��C�% �#��' ��

 �� t��
% ���858  .�*� ��$��#�&0 ��� X��� �� ����) .%  

 ������ �� ��*�� � ���8 ��� ������ V���%99.5nm  �O���)Zetasizer 2�
* 6Nanoseries ���-) (

 $ (�% $� ��� S ��
8 @�� ��&R� d�'
� !
�0 ������ .�$�
0DLS  ���� .���
� 2�
' L� �� �� �*� .%

 .� � .% ���8 V�� ��� ������ �� � ��* !
�0 ������ ������ �� ��
8 ��� �� ��* ����� � ��* .����� ����

 � .��' () H$
;) c$��) ($ X#* �� 
?" d�'
� ��* . < % .��� ��* !
�0 ������ ��99.5nm 

 (2�� ��,� ���� L,� ����R�)1��
)  M��+% >?� 2'�% .2�� ��* .<?� ABC � - c9�

 2�
*) .%�
������� ABC�)� ����N !�0 ABC �O��� !�� LU�
��� .<?�Boynton Beach  � (#$
%�

 @�� �� ������BET  !� �?;� � P @�� $Braunauer-Emmett-Teller >?� 2'�% .�$�
0 ���-)

  ABC !� ^
)��$� !�� �� B� % ������ �-$��) � 6B� % 1J' 6B� % 
?" V���% .�$�
0 ���-)

.<?�- @�� �� ������ � .<?� c9�BJH  $Barret-Joymer-Halender  
?" V���% .�$�
0 v+,%

 B� %  B� % 1J' �0.0378 cc/g  .% 
�I� .<?� ABC !�
� 1I% ��+,% ($ � ���� 
)G� .&�N

*�.�  

 !���� �OR�� t�&+% ($ ��� ����� 	
� ����98.5%  � %�� �� X#,�% ���;% �$� ��;� �#��'�� 2�� A�

 6L�%�
� 6� 1$��� 6� ��%�$� 6��$��� � 6I)�������
� 6L� �����
��� � �% .$��C� �&RC �� �H��
) �� .0���
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 .�*� .% �
�4 � � ��g)�
8 � 6� � �%����� ������
��� (,N ��% W��
� �H�<% ��  � .�� !��C� 23&4

73.35%  6�$��� .&8 � ��������
� �� �� �*� .% ^N
H�96.81%  � ^N ��g)�
82.91%  ^N .�
P

 � *� ��*�� S;� �������� ������� X�#,) �� � ���) .% � L� �����
��� � .�� !��$��� .&8 .���� , %

 �#��'�� .�  � XR� ��* X�#,) ������� !�
� �� �� @�8
� ��% X#* �� � ���) .% � � �%�����pH 

 � 
��
� �� ��* v+,% ��� ����� ����8.2  X$�H) �� �� �*� .% L� .$�&" 2��% �� �� L,� �� �*� .%

FeCl3  ($
9 ��������� �� .��
�4Fe(OH)3  .2�� ��
� (R�Fe(OH)3 �� ����) .% �� � 

 .��* X$�H) ��� ����� ���� �� 
_' !��$��� .&8 
�3� .$I��#��%��� ��[' �� .% ��* X�#,) �������

 ������ �%� �$� .��
0 2�He) �)\* �H��
) X�#,) � �
�4 � ���$\0 6���G� � �% .$������ �%� � ����)

 L�$ � `#&DR� X�#,) �� �� 
� �� 2�� 
O$� !I��� �� X�����
� ��
0 � I��� ($ �� ��%� ��
0 !����

 .�  � 2�
* � ���) .% !�&99
F �� ��� .% ��%� ��
0 � �� `#&DR� X�#,) 2�� .�;��� 
� � ($ �� .��

.� � .% (R� �� �� ���  

  

 X#*2 - ��* �� � ���R� .8�#��
#�% 
$��)FeIII-NP  ���Q �$� ��(a FESEM  ����� �EDX  6(�R�R_)

(b  
$��)TEM  !�O�� �SAED �� �� �� ���N 6��% �� n�� �� cC�
% 
���) !�
�) .(�R�R_)  �$� A� �+��

(.1��� .% fC�� ��;%  

 ���� S ��� L��� !��C� ��[' .� � .% (R� ������� cRJ) �� �
 $� �� � 
�,�� .$�� ���� �� !
�O,�8

 !� K�E !�� �� ����) .% ��� ����� 	
�FTIR  
$�;% �� � (�8 L� �� �� ��* ���,%1629  �858

 .� *� .% .�� !� �� �� X�#,) X��� ��  
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3-2- ����� 562� >?�(V)  �� �,����� ��Fe-NP �� �,����� �� ���(� 	����� :RSM  

 (� ��� � !� ���� 2�' .<?� ABC �-�?% �� X�N� �,$%��(V)  � .,$%�� .'�
E ���RJ% :HE

 �� ������CCD �� ��* .$�O,�8 � .,$%�� =�8 
$�;% �  Y��C2  .2�� ��* ���� S$R� !� 23&4

 .,$%��As(V)  d�)
) �� ��* ��I) �� ���O��34.014  �18.78  �2.87mg/L  �� .$�O,�8 !�
� �� ����

 d�)
)30  �16  �2mg/L  ABC !�
� L���
0� Y�% ���-% ($ 6�&g�% �$� � :�?% .2�� ��* .'�
E

 Y�% ($ G�R-% .�$�
0 �$��) (� ��� .<?� �� ^�� �C��RSM  !�
�]�% L�% !� �?��� ��9$ !�
�

:d�)
) �$� �� 6��* .% ������ 6��* .% ����� �� !� ������ =�8 � X;��%  

  

 L� �� ��y  6���� =�8 � �#��'�� ���� X;��% � $�
9 !�
�]�%  �

 �C�� 6.?N 6��H% �� m
� ���H� !�
� L���
0� .O��HR� d$
_ 
O�$R�.�*� .% d�)
) �� .&%-) � ^��  

 2�� ��* ������ Y
� � X�" !���� !�
�%��8 L�% �� �?��� >�_�) !�
� ^�� �C�� Y�% 6.�� � �-�?% ��

 . -$viz. pH (A) ��� 6FeIII-NP 6g/L(B) ����� 23&4 6As(V) �� 6mg/L(C) ABC 2�9
F . -$ =�8 � 6

 .<?�mg/g (Y)$��% =�8 2H�� L�P . �� S�� 1R� �% �� 1R10  .% �#� ^�� �C�� �,$� 
��]) 6�*� .%

 .���  

  

 X#*3 - �����XPS  ���R� !� ���� � .<?�FeIII-NP ��* �� �  
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 X#*4 - �����FTIR  ��FeIII-NP  (� ��� .<?� ABC �� �-� � ���Q �$� ��(V) 

 i<� �� .�
J) Y�%:2�� ��%� 2��� ���Q �$� �� ����� X%���  

:� 2�� 
��
� c�
% .<?� ABC 2�9
F  

  

3-3- @��8��$ 	�����(ANOVA) 3��4 A2� B$, � ���, C�( ����  

 7$��ANOVA  Y��C �� (� ��� .<?� ABC !�
�3  ��� . -% L���
0� Y�% ($ �$��) !�
� .2�� ��%�

 ��� . -%
�4 �'\?Q� 6!�%�(p>0.05)  �� 2�� ���� L,� 7$�� .��� ��* TB'B  �C  �BC  � �  

 2�� !��� . -% ���H�(p<0.05)  �#��'��A  ���-% .����� .<?� ABC 2�9
F !�� !
5� �� P5  !�
�

 Y��C �� ��* .$�O,�8 � .,$%�� 
$�;% .2�� ��* ������ =�8 !�� �
�%��8 ��
5� ��9$3  ���� L,�

 ���;% .2�� ��*F  � 
��
� Y�%81.55 % �� 2��� ��H%.�*� .% ��� . -% Y�  

 vN* .O��HR� d$
_ ���;% !�� �� ��* .$�O,�8 � .,$%�� =�8 L�% .��N d� ) ($  Y�%

 ���;% .2� ��* �*��  � 
��
�0.9828  �� 2��� ��H% �� ����98.28%  ABC 2�9
F !�
� ��
��])



 

15 

As(V)  �#��'�� ��* .% ���� >�_�) X;��% !�
�]�% �1.72% ��
��])  >�_�) Y�% �$� � L��) .R� ��

.��� 

 Y��C3 - !�
� .<?� ABC 2�9
F =�8 !�
� `�$��� �����As(V)  

  

 ���;% L�% ���) � 
��
� ��* .$�O,�80.889  ���;% �  � 
��
� ��* 1�3 )0.977  ������ ��<0.2  .%

 ���;% 6��\-� .�*� .%
O$�#$ � .;? % :9��) �� 7$�� ��� .% L,� �� �*�F  ������ ��2.03  �� �� L,�

.�*� .% ��� . -%
�4 d� ) L��;9  

 L,� .� % ���;% ($ �#��'�� 2�� (�C
 �� 
5� ($ �� �� L,� L���
0� .O��HR� d$
_ 2He% 2%\�

*� .% .�����0��� 
5� �� �� !� ���� .O��HR� d$
_ .� % 2%\� 6�-�?% �$� �� .�FeIII-NP  2%\� �

 ��$ .% S�� ��� �# $� ��' =�8 .<?� ABC 2�9
F �� ��� .% L,� ����� (� ��� 23&4 2He%

 ���-% �� �� ��$ .% S$��9� .<?� ABC 2�9
F 1R$��% 2<) ����� (� ��� 23&4 � ��9$ S$��9�4  ��C�)

.��* .%  

 6
O$� !�� ��pH  .<?� ABC 2�9
F !�� !
5� w�� �� ��* v+,%As(V)  �� ����) .% �� �$� .�����

 X#*) )� X����8 !� ���� !�� �� .��N5 .O���0 � (As(V)  X#* .��* ���� >�_�)5  ��[' �� �� L,�

 
$�;% �� ������� >?� !�� 2He% .#$
�#�� ��pH #�� �� .�*� .% 
) ��$8 X����8 ���;% � H$
;) .#$
�

 ���' !)�43mV  � %�� !�
�pH  �� .,$%��6  )8  `���� X����8 . < % 6��\-� .��% .% ."� 2�5
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 d�'
�pH  .��$ X#* �� �� ��� .% L,�As(V)  � %�� ��pH  ABC L�P .��% .% ."� L�#$ H$
;)

 .<?�As(V)  L�% (�)���
�#�� �\%-) X��� �� !� ��R� ��E �� �� 2�� .$�R�* ABC � $�
9 ($ ���

 � %�� �� H$
;) .<?� ABC 2�9
F 6��� .% u� .� % �� � � ��� !I��$ � 2He% �� � A�C ��%pH 

 ���6  )8 � .$�� ���R� !�� ����) .% �� .�&�+% !I�#&DR� .��% .% ."� L�#$ !���� �������As(V)  

 �� �� �*� .% ���� () `#&DR� � 6������ !� ������ 6���� �� !� ���� () X%* ��* X�#,) ����) .%

.�*� .% �H5� .#�% $��%
) ��E �� @���0 ��  � ������ !� ���� �� !� `#&DR� I�� L�%  

  

 �� ��* �J$� ��
) !� . < %RSM  X#* ��6 (a-c)  L,� L��) .% .2�� .I�,% ���� A)�� �� ��* ����

 �� ��R� ���,% � . < % �$� �� ��� S�� � .<?� ABC 2�9
FFeIII-NP  S$��9� � � ��$ .% S$��9�

 .�� ��$ .% S�� ����� (� ��� 23&4pH  .<?� ABC 2�9
F !�� !��� . -% 
5� w�� �� ��* v+,%

.�����  

  

 X#*5 - 
5�pH � �� !�� .<?� .#$
�#�FeIII-NP 
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 X#*6 - ��� 
5� �� �� L,� ��
) . < % 1��FeIII-NP  (� ��� ����� 23&4 6(V) � 6pH  2�9
F !�� L�

 (� ��� .<?� ABC(V) 

 

 Y��C4 - ��  � ��* !�� � �I� V$�
*RSM  

2���&?%   ABC 2�9
F

 .<?�Sqrt 

(mg/g) 

 ����� 23&4

As(V) (mg/L)  

 .<?� ABC ���

(g/L)  

pH ���-)  

         ����� 23&4 .��� X"��' ��As(V) 

  
         ����� 23&4 .���
e���' ��As(V) 

  

  

 X#*7 - 
$��)FESEM  ���R� ��FeIII-NP  .<?� ABC �� �-�As(V)  ����� �EDX (�R�R_)  
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3-4-�"��(���4 ���� ��*�  

 23&4 !�� 1R� �% 1� � !�� 1R$��% 1� T�� � �
�%��8 !�� � �I�As(V)  l�' �pH  ��� �FeIII-

NP  ABC � $�
9 ^J�� !�
� V$�
* �$
�I� d�� !�� � �I� �� P X��� .29
0 ���Q 1R� �% >?� ($ )

 23&4 L� �� �� �*� .% K&�+% .'��� �� .<?�As(V)  ����% ��* �� ����) .% ��* � �I� V$�
* .�*�

 Y��C ��4  �� S�� ��* @���0 
$�;% 2���&?% .2�� ��%�0.95 .�*� .% Y�H"  X�" �� 2��  

3-5- ���-.(FeIII-NP ����� 562� >?� �� �1�  

 !� K�EFT-IR  ���R� ��FeIII-NP  X#*)4 �� � (�8 
��]) �� �� L,� (492 � 692 

 ABC X��� ��As(V)  .�*� .% �������� ������� � �� �$�C ��� ($1375  .% �� �$�
0 ���,%

 .<?� ABC X��� �� ����)As(V)  
$��) .�*� ������ !��FESEM  X#* ��7  �
%�&0� ���� �� �� L,�

 !I��E .���� ��9$ S�� X+&+) !�' ) �� 2�� !� �������EDX  (�8 �� �� L,�As(V) BC A)�� � A

 .�*� .% ������ V��) (� ���  

3-5-1-562� >?� ��" B��$	8�  

 ���
' �C�� �� .<?� ABC � $�
920  �30  �40  �� ����� (� ��� !I�3&4 f���� � ��
O����5  )

30mg/L  .<?� ABC ^
)��$� Y�% � d� �% .<?� ABC !� ���� .29
0 ^J��Freundlich  �

Langmuir  Y��C ��  �5  ���;% .2�� ����  � 
��
�0.98  ���� ��� .% L,� �� 2�� .?N d� ) ��

 .<?� ABC ^
)��$� Y�% �� .��N �� �Langmuir  ^
)��$� Y�% � ��$;% ��Freundlich  2�� d� �%

 !����C X%� 6��\-� .�*� .% !� �$G () .<?� ABC �� .�' ��r  Y�%
9 � �� 

$
-).2�� .��&?% .<?� ABC �� �� L,� �� 2�� ($ �� 
�R� �,�R� ��* .% K  

3-5-2-5��(�8,�(�� �1��2(  

 ���� !U
�� 
��])Gibbs  .D���� 
��]) 6   .8�
��� 
��]) �  �

:��* .% VH)
% X$� .#�% $��%
) �G�-% 
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 6���  

  

 ��R 2�� .�IC �0 2�5 6T  S ��� ���
' �C��(K)  � 2��� Y�-) 2�5

 .<?� ABC ^
)��$� �� ��%�Langmuir  
$�;% .�*� .% ���Q ��

 d�)
) �� ��293K, 303K, 313k  .% 2���

 ���-% �� �� ���O�R� .�*� .% � $�
9 !��+���N 2��% � L��� .&R� �� �� L,� .� % 
$�;% �$� .�$�8 

 
$�;% 6�*� .% v+,%  �  . < % d�* � ��H% �� m
� �� ����) .%  d�'
�T  2���

 .�$�  

 Y��C5 - .<?� ABC ^
)��$� Y�% �� ��%� 2��� !�
�%��8Langmuir  .<?� ABC ^
)��$� Y�% �

Freundlich  .<?� ABC !�
�As(V)  

   .<?� ABC ^
)��$�Langmuir 

  
 ���
' �C��(°C) 

  
   .<?� ABC ^
)��$�Freundlich 

  
 ���
' �C��(°C) 

  

 ���;%  ������ ��-22549.352   .���� (�%
)��0� 2��% � $�
9 �$� �� 2�� �$� �� �� L,�

 2He% ���;%  ������ �� 69.147  >?� �� .9��) � ����0 � $�
9 �� �� L,�

.�*� .% .<?� ABC .E Y�&<%/�%C j
�,%  

3-6-����& �1��2(  

 (� ��� .<?� ABC !�� WR) L%� 
5�(V)  ) ��* �� � �������� ������� �240  .<?� ABC �;�"�

 K&�+% !I�3&4 �As(V)  ������ ��5-20mg/L  ���* .% L,� .,$%�� !� ���� .29
0 ��
" :�;<) ���%
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 m
� �� H$
;) � ���� c$
� .<?� ABC ��45 � 2��� 7$�� .��* .% X%� �;�"� Y�% � d� �% ��%

% .�*� .% A�� ^�� �C�� � A�� Y�� �C�� (�� �� Y��C �� ��%� 2��� !�
�%��8 ��&� 
$�;6  .�� ��%�

 ���;%  � 
��
� A�� ^�� �C�� Y�% !�
�0.99  � ��$;% �� A�N .?N d� ) ($ �� �� L,� �� ����

 !I��$ ABC 6A�< $� � .�*� .% A�� Y�� �C�� Y�%As(V)  2��% W��� �������� ������� !��

 >?� Y-9 !I&<% !�� .R�* A�CFeIII-NP .����  

3-7- ����� D?0 58���& �=8�)(Fe-NP ��=&� �� 5�
( >��� ��" �,�( �8�� ��5����:  

 Y��C7  .$��� ��$;% 
O�$R�FeIII-NP  .��
�4 ����� 
� . �H% A�C ���% 
$� � (� ��� TB' !�
�

 ��,% 23&4 � %�� 2<)As(V)  L,� �H� ��* �� � ��� ����� ������� �� ��R� ���,% L��) .% .�*� .%

 � ��$;% �� �3'\% X�" .$��� �� �� #*� � ��� � !�J) �������� !���N���� K&�+% Y

 .<?� ABC !�
� ������� .$��� 
�,�� .�$��� !�
� .�*� .% .$�R�* 
��% � ��* �� �As(III)  6�*� .%

 23&4 � %�� �� �,$%��2mg/L  )30mg/L  ������ ��� � .��9
F �� (� ��� Y�&<% ��1 g/L  ��pH 

 � 
��
�6.5 �� �� .�$�
0 ^J�� .<?� ABC ^
)��$� Y�% d� ) �� �&Q' 7$Langmuir  ABC 2�9
F 6

 �� �* v+,% 1�$��% .<?�41.98 mg/g  A�< $� � .�*� .% G� !���;% .;? % ��E �� �� �*� .%

 � �% .R�
�4 �� S�8 ($ � ��� ����� .$�R�*���9 ���% �� . 4 ���� �� ��R� !
�0 �J��� L��) .%FeCl3 

��) .% ������� �H� �� � !�
� �� .��* ������ (� ��� TB' !�
� G� .$��� �  

3-8-5E�� �.�+ F�&�� �, ����� �� 5: ��� �� �,�����  

 !� ���� �-$_ �� ������$��� !��C� 
�3� .R� �-$_ .�
<) .� !�
� �0��% � �R$� � $�0 X#* �� �,�*

 ($ L�
� 1��
9 LR� �,�* L���% �� .R� !��C� .�
<) .� 2,8 .&Q� ^�I�% .2�� ��* ��9
0 
3���

 ��+$� ��� . R$� ��E �� $ ����) .% �� 2�� ^���� � �H5� 6�%C ��% ���% ���% T�� ($ !�
� $ ��*

 .$G� .,�) � .$%
0 6.)��
' 6.$�R�* 2%�;% �,�* �� 2�� 
EN �$�� 
%� �$� .�
�0 ��
" ��J% ������

 X�#,) ���% !�,��* YR�'� A�< $� � .��* .R� �$�J) .��$� V�<% V$�
*�� 
��]) � 2��I� �� � ����

N V�<% V$�
* � WR) ^O � �� �� .�*� .% ��$8 ��R�  

 Y��C6 - .<?� ABC !�
� A�� ^�� �C�� Y�% � A�� Y�� �C�� Y�% �� ��%� 2��� !�
�%��8As(V)  
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   A�� ^�� �C�� Y�%  

  
 ����� 23&4As(V) (mg/L) 

  
   A�� Y�� �C�� Y�%  

  
 ����� 23&4As(V) (mg/L) 

  
 Y��C7 - .<?� ABC 2�9
F !� ��$;% �-�?%As(V) K&�+% .��
�4 ����� A�C !� ��% ��  

 ����� !� 23&4As(V) (mg/L)   .<?� ABC 2�9
F(mg/g) .<?� A�C ��%  

  

  
 ��N���� � �% U���%��N !�-� �� X0

��� �����  

��* Y-9 � �%���  

����� ��* y\Q� �������� S��� � �*  

 !�J)  

2�He) ��� W�;% �� 
�Q 2�9
F ���  ��*

(,N  

2�� O% �������  

 (�-�?% �$�) �H� ��* �� �  

  

 !�
� L� �� � ��
� j
<) .� �,�* !I����% �� �� (� �� !�' ��� ����� �J� % �� ��* .% Z�� 
%� �$�

 .1� � ������ !���% T����Fe2O3  .� � .% XR� �,�* X�#,) � $�
9 �� .�� n�� ��% ($ X#* ��Fe 

 !I��
�#�� � .��� ��E �� �� 2�� .�;��� �&9 ($3d � .���� ����8 !�" ABC X��� �� �,�* �� .�� n�

 .�
% z�% Y�E .'��� .�+��� !I,+� ��� �G;��� ���N� �� .*� .,�)/.�;��� .��E ]%�
�#�� .�� S�)

���% 
�5) � �� �*� .% ��+,% .#���
�#�� !U
�� >?� !���N� .�"� .2�� ��9
0 X#* ��O�� L

 !����C Z�� .#$
�#�� L���% ��� X%-) 6 ��* .% �E'� La���� !I����� � .��9
F �� ��� !I���)�

 ABC .�*� .% L��)� .#���
�#�� !� �
#�8 �� .-�) ��* X�#,) K&�+% y�?� ���-) .��* .% !U
�� y�?�
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 !U
�� LR� !���� �� .$I��)�
8 .<?� y�?� ��� .#���
�#�� �G;��� � ��* !����C !U
�� >?� !�
�

3d  .2�� ��* �,�* .�
% .�� n�� �� 
J % �*� .% ��* !����C  

 .�� �� X$% �H� ($
9 .��9
F �� ��� L�$ � ��� !�
9 .��9
F �� ��� ��� Y�-�% ��E �� �,�* �� ���

:���� ��C� X$� S ��� :HE  

  

 �� S ��� Y�-) L�$ .��* .% �
9 L�$ X�#,) �� 
J % �� ��$ .% 
��]) 
)G� ���
' �C�� �� 2��� 2R�

 .% L� K&�+% .#���
�#�� !� !� �
#�8 X��� �� �,�* �� �� .)���% n�� .��9
F �� � .��9
F �� ���

�,+�  

 ( ).  

  

 X#*8 - .��* ��I) !� �,�* !I��&� .8�#��
#�% 
$��)(a  Y
� �(b .,$%��  n�� �\N��) 
���) !�
�)

(.��* .% ���� fC�� ��;% �$� A� �+�� �� �� ���N 6��% ��  

 !I��
�#�� ���-) �� 
��]) X��� ��3d K&�+% ABC !� K�E �� 
J % K&�+% .�R�'� .��
�#�� �G;��� 6

��  � Y
� � !�����9 A�< $� � .��* .% .��9
F �� �� .��9
F�� ��� !I��$ !�
�  !I)��
' �C�� 
�3�

 �,�* �� �� .���+�� n�� ($ � ��* .��9
F �� �� .��9
F �� ��� 2H�� Y
� � �� 
J % ����) .% A��

.����  
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 �,�* L�� � �� ����) .% �� ��9
0 ^J�� .O�� !���� (�� �#�&�� �,�* ��I) !�
� 
_' �-�?% �� .*\)

 .��* ��9
0 �#� T
F,) ($
9/�
9 !I��$��[' n�� $ .�� �� X$% �H� ) �H� n�� ($ 6A�� .E ��* X�#

 ��� ����� �J� LR� .�,+� .% I�� `���� 2H�� �� ���� ��* ��I) �,�* !I��&� �� �� !��� �� X$% �H�

 !�
� T
F �,�* !�
� ����) .% �� ��� �#� �
I� n�� �� !� �,�* ����) !�
� ��� ����) .% (� ��� !�'

�� �
�N� ��
R� L���9� �� ��� ������ � ��
� 6X��� ��R� �� .��� �#� �
�4 � A�
* � K&�+% !�
O, ��� f��

 .��9
F �� ��� L�$ Y�����
�) .O �R� X��� �� !� ��I" .�� n�� .���� ��* 
�� \H" ����) ���� d��
) �

  ��'� X%� L�� � �� ��
�.�*� .% ������ ($ � La���� L�$ �� � ������ !I��$ ��[' ��R[) !�
� ��

.�*� .% .#$
�#�� �� Y;��� � $�
9 X��� �� !��� ABC .��* .% �9_�  

 
$� L��� ��� AH' !�
� �,�* j�&� �� 
� .� �*�� �H� �� X$R�% .�� n�� ��* ��I) !� �,�*

 X#* �� .8�#��
#�% 
$��) � ���* .��
� p�#��
#�%8 � !I�H' .2�� ��%� Y%
 �� �,�* �� ����) .%

 A��� X#* �� I�H' .��* X�#,) L�* A�� .E !��C� �$�J) $ !�C !��0 L��9� ^��� X��� �� A�� Y'

 X#* .���* .% ��9
0 
3� �� �,�* 2N�8  !�
� I�H' ������ ��� � ���-) �� 2�� �$� �� �� L,� y�_� ��


�,�� Y
� � � ��$;% �� .,$%�� j�&�  .,$%�� j�&� �� (� ��� ��[' X��� �� 
%� �$� .2�� ��9$ S��

.��* .% �,�* A�B% ��% ����) Z�� � � � .% XR� ��  � ����) ��% X#* �� �� 2��  

  

 X#*9 -��* ��I) �,�* !I��&� .�;��� !� K�E  
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.% XR� I�H' �� S�� �J$� � ��* ����) ��% ($ X#* �� (� ��� !������  6G� ���
' �C�� �� .� �

As2O5 :��* .% �$�J) X$� �G�-% :HE  

  

 ���-% �� ��* ���� L,� S ��� �����10  �$� .��� .% u� �,�* ���� �� ��  � f�
* ^N ���% �$�J) .E

 ������ S$��9� Z�� A�< $� � � ��* .% ^4�� 
O$�#$ � �� ��� .% �� AH' !�$� 
$�;% X�#,) S ���

E 6�-� .� � .% 2$�;) �� I�� >?� S$��9� L���% �� ��* .% L,$� 6G� ���
' �C�� �� A�� ���$�� .

As2O5  �� ��* X�#,)As2O3  A�B% ��% �� La���� .$�� � �� ���-%11  .��* .% X$�H) �� �0 �$�

 ���-% .��
� ��
9 !�
� A�B% ��% >?� �� � ��* 
�0��� ���R�"� (P�� !I�H' �� ��* .% Z�� ��*11 

�� ���
' �C�� �� ������ S ��� ($ .2  

  

 X#*10 - 1�� . < %TGA/DTA .,$%�� �,�* j�&� ���R� ��  

 ABC A�B% ��% �� �� La���� �� ��* .% 2�5 f�_�% �$� !�
� ������ 8 !� ���0 6.,�� ���
' �C�� ��

 La���� �,��� �� 
J % �� � � .% Z�� ���Q �$� �� � �*� ��*�� ��C� 
0� ��* .% ��* j
) !I�H' ��

 �� .��N �� X#* �� �� ��* .% �,�* A�B% ��% ����) �� 
J % 
%� �$� .��* .% I�H' .��
N � .0����
P

.2�� ��* ���,� 
$��)  
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 X#* �� � �,�* .�;��� !� K�E9  �� !� ) ABC (�8 �� �� L,�380 nm  (�8 �� �#��'�� �*� .%
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