
�ö÷ø±ùsúûü�]^3�¾¸ýÃoþ�;æ'

���

，
!��

，
]�Y

，
�-�

，
�P 

，
¡¢å

，
& £

　（
L�¨7dUrd²�CcddU

，
"�L�

３３００３２）

67

　
ÂÃ%z@O¤¥¦øF§_¨©ª�Øí±«:;

、
K¬8§oM

。
­®#-P®#¯-am°;<vN±ô²o'q§_

l³

。
­§_l³N¥¦øþ´

，
mµ¨©¶2#·mÅ

，
a¸¹;<vº»¼m½¾¿À6PÁÂÀ6­¿¨©ÃÄª�qØí

，
a

j§ÅCMvÿ!¦Æ

，
'q§_¨©ª�Øí

。
ùMÇj�È;

、
°¡¦MÉ

、
§¿8Ì

、
ZKpÊ¹É�<ØíIËÿ!K¬

，
$­

ÌØíoM¤ÍÎÏ¼Ð

，
IJKLÌØízwBÍÎ�ô¦ÑÒPÓÔôJFÕÖ

。

89:

　
¥¦ø

；
§_

；̈
©ª�Øí

；
±«

；
ôJÏ¼

；
oM

;<=>?

　ＴＳ２５５．３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２１）０８－０１８１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０８．０４７　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＭａｇｎｅｔｉｃＮａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓＢａｓｅｄｏｎＣｈｉｔｏｓａｎａｎｄＩｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎＦｒｕｉｔＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ＺＵＯＨａｉｇｅｎ，ＺＨＡＮＧＤｅｊｉ，ＣＨＥＮＭｅｉｊｕｎｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，ＮａｎｃｈａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｃｈａｎｇ，
Ｊｉａｎｇｘｉ３３００３２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｂａｓｅｄｏｎｃｈｉｔｏｓａｎｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｉｔｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｗｅｒｅａｌｓｏｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｌｒｏｎｃｈｌｏｒｉｄｅａｎｄｆｅｒｒｏｕｓｃｈｌｏｒｉｄｅｗａｓｍｉｘｅｄａｎｄｒｅａｃｔｅｄｗｉｔｈａｍｍｏｎｉａｗａｔｅｒｕｎｄｅｒｈｅａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｏｏｂｔａｉｎ
ｍａｇｎｅｔｉｃｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓ．Ｍａｇｎｅｔｉｃｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓｗｅｒｅｃｒｏｓｓｌｉｎｋｅｄｗｉｔｈｃｈｉｔｏｓａｎ，ｔｈｅｎａｎｏｔｉｔａｎｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｎａｎｏｓｉｌｖｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｗｅｒｅａｌｓｏｃｏｍｂｉｎｅｄｉｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｅａｓｉｌｙｓｅｐａｒａｔｅｄｕｎｄｅｒｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｗａｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｚｅｒ，ｍａｇｎｅｔｏｍｅｔｅｒ，ｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｔｅｓｔｅｒ，ｅｔｃ．，ａｎｄｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｂａ
ｎａｎａｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｃａｎｒｅｄｕｃｅｗａｔｅｒｌｏｓｓｉｎｂａｎａｎａｓａｎｄｄｅｌａｙｆｒｕｉｔｒｏｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｈｉｔｏｓａｎ；Ｍａｇｎｅｔｉｃ；Ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ；Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ；Ｆｒｕｉｔｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ；Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

��ij

　
è×�_�{

２０１９
ßØÙÚo�A}~}�ÎÏ

（２０１９１４４３７００５）；
~ÛEÔC��ËÎÏ

（ＣＪＪ１９１１２０）；
è

×�_�{

２０１９
�A�1ÎÏ

（０９０６９０００４４）。
OPQR

　
���

（１９７９—），
|

，
ÐèÜÝ�

，
ÓÔÕ

，
R×

，
��J?

�¶OÊ12

。

STUV

　２０２０－１２－１５

　　
34g�/Ï

，
�CÙÒùAH

，
��å�gh�³9

�Q

，
34*�Âòç��9Å}�H

，
ÂRÐ5l�å�

W»D'p�µ|9�1

［１］。
ô�Éõr�

（ＴｉＯ２）D'�

DOb

、
�t¸

、
Ø�ñ

、
â�r�

、
>_`�/�³YRk

oÈ�

［２－４］，
Ûæ+yM�³×|B#�_`�rõ9H

Ê

［５］。
ô�

ＴｉＯ２æ*�å��³D'Jb9yM

，
�NÛ

�PkJÆ4Põ9ýº»

、
ýþÇ�ÇYi+�X

，
�o

üa��ÓÔ4Põ9fM

，
RS�ó*�|Nkl#=/

95��X�äBÉõr_/HQ|NwÊ

［６－７］。
à�q1

;à0�5��9@õ

，
�D'&q´Ø

、
ª~¸f�üY

，

RSD'�/PõúÀX�

、
üþ�

，
æ�CçN

、
_`åF

�Ñ·'Jb9yM

［８－１０］。
ô��fZJUµ|9ô�W

»

，
�Pki4Põ¸ãDÇY�oJÆ

，
��4PõÔ 

�i+@Pz��-�

，
]Rëo:þX*

［１０］。

z{

，
ä*å�W»�Ð�à�qBô�

ＴｉＯ２:þW

»9aj/T:þ¿fÌÍ

［１１－１２］，
Û>�ÏU:þ@eW»

9ajT��ÌÍNÏ

。
ûÌÍ����ô�¡¢

，
ajà

�q

、
ô�Éõr�B�ô�9@eW»

，
ûW»D'��

©Bä*å�9³Y

，
S>+ÇY-´w�ByMX*-´

ÌÍ

。

１　
]^_()

１．１　
¼½

　ＪＢ－１Ａ
�]£¤å

，ＢＳＡ２２０２Ｓ
äå

，ＨＪ－３
îÞ

éê�]£¤å

，ＬＣ－２２３
ô"ì

，ＷＱＦ－５１０Ａ
�¥Eâ¦

ä

，７６９ＹＰ－１５Ａ
�}s¿

，８１２１
�{��\ä

，７４０４
��;

ì�\ä

，ＡＰＡＳ２４６０
qF÷Ów³B¡¢�\ä

。

１．２　
`»

　ＴｉＯ２ô�ä4

（９９．７％，
¢§

＜２５ｎｍ），
;Õ

、
5

y

、̈
y�Z�\»

，
¬¨y`½ÿ

（８％）、
;©

、
�ä¨r�

×

、́
äà¨r×

、
ªq¶·y«

、
à�qrZrd»

。

０．１ｍｏｌ／Ｌ
9¨y�½ÿ

：
b

１．６９ｇ̈
y�½X�

１００ｍＬ
ä

#

，
±(

。１％
5y

：５ｍＬ
5y

（
�\»

）
Múþä<=�

５００ｍＬ。１％
à�q½ÿ

：４ｇ
à�q¢¥

１％
5y

４００ｍＬ，
£

¤½X

。０．１％
¬¨y`½ÿ

：１０ｍＬ
¬¨y`½ÿ

（８％）
M

úþä<=�

８００ｍＬ。１．５％
ªq¶·y«½ÿ

：
b

１５ｇ
ª

q¶·y«½X�

１０００ｍＬ
úþä#

，５０℃
ä÷¢�

１５ｍｉｎ
â±(

，
çNjM

。

１．３　
]^�ÿ

　
ýb

１．７ｇ́
äà¨r×

（ＦｅＣｌ３）B１．５ｇ�
ä¨r�×

（ＦｅＣｌ２·４Ｈ２Ｏ）�àÊp#

，
¢¥

８０ｍＬ
úþä½

X

，
]�

６０℃
éê¹�]£¤

３０ｍｉｎ，９０℃
éêé¬¢¥

１０ｍＬ
­ä

，
éê£¤

３０ｍｉｎ，
æE��¹�©âno�õr

à×��ô�¡¢

，
¡¢�4M

２０ｍＬ
úþäó®

３
¬

，
í

M

２０ｍＬ
;Õó®

３
¬

。

���¡¢#¢¥

１％
à�q½ÿ

１００ｍＬ，
�]£¤

３０ｍｉｎ，
í¢

０．５ｇ
ô�Éõr�â£¤

８０ｍｉｎ，
Bâ¢¥

５０ｍＬ０．１ｍｏｌ／ＬＡｇＮＯ３½ÿ

，
£¤

８０ｍｉｎ，
é¬¬¢

４ｍＬ
３０％

;©½ÿ

，
½ÿéê�F

，
£G£¤

２８０ｍｉｎ，
æE��¹

�©no��à�q9��ô�@eW»

，
�4M

２０ｍＬ
ú

þäó®

３
¬

，
íM

２０ｍＬ
;Õó®

３
¬

，７０℃
ô"

。

１．４　
]^q!¸sò��

１．４．１　
¯&?�°¥Eâ¦

（ＦＴ－ＩＲ）
ëb

。
ýb±r C

２００ｍｇ
B$C

１ｍｇ（
±r B$Cëb{�

１１０℃
¹ü2

YZ[\IJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（８）：１８１－１８３ 　　　



２ｈ，
|N�ô"å#jM

）
æÌ²#ÌÜâ

，
aM}s¿}

s

，
aB

４０００～４００ｃｍ－１
9¥Eâ¦D

。

１．４．２　
�eõ�Ob��\

。
ýb$CC

６．５ｍｇ，
ëb+æ

４０～８８０℃
¹9�}µT�}µ'Á

，
ÆbW»9�Ob

��

。

１．４．３　
�;ì9ëb

。
$ÆýA$C

１９．３ｍｇ，
aM-÷$

C�;®-´ëb

，
ëbêìZ4ê

，
L¢��;ìZ

－１７８６０～１７８６０Ｏｅ。
１．４．４　

�eõ¡¢ìëb

。
ýb

０．１ｇ
$C�$C�#

，

９０℃
¹�:

２ｈ
â

，
aMqF÷Ów³B¡¢�\äëbW

»9

ＢＥＴ
Ów³ö

、ＢＪＨ
¡¶B¡§

，
ëbêìZ

－１９６℃。
１．５　

]^æ'

　
b

０．１ｇ
aj9ô���W»½�

１０ｍＬ
１．５％

ªq¶·y«½ÿ

，
±(ânoä*å�±fÿ

。

b

６
(HñÆò

、́
Ú×ÖB¿ûÅ³9R�´ãµ

，

M

０．１％
¬¨y`½ÿw³ÙØ

１０ｍｉｎ，
¶ô

，
�Z

２
�

，
u�

３
°$C

。
J�ZNM*Ø±f9>¼�

，
DJ�Mä*å

�±fÿ±fãµ$C

。
�wëb$C9}µÁB·7$

C9òçlì

。

２　
no_=m

２．１　
"#$%=m

　
]D

１
ú/n`

，５８０ｃｍ－１
Z

Ｆｅ－Ｏ
¸ÿ

-÷

，
,%@eW»#�'

Ｆｅ３Ｏ４��¡¢

。３４９３ｃｍ－１
9ø

¤P1�ô�

ＴｉＯ２9－ＯＨ¸ÿ-÷Bà�q9

－ＮＨ２>ý¸

ÿ-÷²�{�9

。２９００ｃｍ－１
±9P1�à�q�ª#

－ＣＨ２－�;�>ý¸ÿ-÷{�9

。１６３０ｃｍ－１
Zσ（Ｎ－Ｈ）�

æ³�ø¤P

。７８０、１１９１
B

１１５０ｃｍ－１
Z

Ｔｉ－Ｏ
9³�P

。
ë

%ûW»�

ＴｉＯ２、Ｆｅ３Ｏ４Bà�q@eR�

。
���´¥Eø

¤

，
¹¥Eâ¦D#´ô��9ø¤P

。

<

１　
"#$%<

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

２．２　
&'(=m

　
�µ�\1ëbW»�Ob�BW»�

�9µ|lá

。
Pk�µ�\ú/Æb�eõ9iMêì

78

。
]�eõ9�}µ¦"

（
D

２）
ú/'`

，
��@eW

»9�µ¦"1�

３
°ÀXklm��9

。
ê

１
=áZ

４０～
１５０℃，

v°kl#�A9DAÅ}1���eõÇY#�

ª'¿½Û9XøBä�ú5

。
ê

２
=áZ

＞１５０～３５０℃，
æ

２５０℃
ºòÀX'ÁG*

，
vJ78Q`�ÎH9DAÅ

}1��W»#'¿����Xmu

。
ê

３
=áZ

＞７００～
８８０℃，

æ[78Q`��A9DAÅ}1���õrà×

æ_ê¹g¦�P�:EwuDA¹À

。
+#

１５０～３５０℃

9}µ×|��à�q�Xmu

，
ÂRúno9à�q�A

CJùA9

２．５％。
２．３　

ù�Ô

　
�Ow%

，
C-koE��fM¹

，
$C¡¢

�îæä#

，
iäØFs»¼�B

；
CNæE��w

，
ú/%

Þ'`ä#9¡¢qàg�×øº�J½

，
½ÿµl�¾

Ç

。
�[úë%maj9W»D'Jb9¿��

。
ZÒw

5W»9��;ì

，
�)E"#D

３
m5

，
]D

３
ú/n`

，

$CD'­/9ÀÁ]

，
RÂÃ9)â_,%aj9$CD

'Ä~9�Fy�

［１３］，
ÅB�r;ìZ

８．６ｅｍｕ／ｇ，
Ç*w%

e�9ô�ÆNOOb

，
RSD'�/92¿��

，
æE¢

��fM¹

，
�b*'²½ÿ�©

。

<

２　
&'()·ÈÉ

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｍａｌｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｃｕｒｖｅ

<

３　
*¦ù+XÉ

Ｆｉｇ．３　Ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｓａｍｐｌｅ

２．４　
]^Íqçã¸,-Ôgh

　
à�q1JU�/9:

þW»

，
+Ów³B¡¢ìEFoW»9å�X*

，
ûÌÍ

aM/øº�ëbW»9Ów³B¡¢ì

。
aMÏY

Ｂｒｕｎａｕｅｒ－Ｅｍｍｅｔｔ－Ｔｅｌｌｅｒ（ＢＥＴ）
�ëbÓw³ö

，
ÏY

ＢＪＨ
（Ｂａｒｒｅｔｔ，Ｊｏｙｎｅｒ，Ｈａｌｅｎｄａ）

z�ëbW»9¡¶Bår¡§

，

ëbÇ*w%

ＢＥＴ
Ów³öZ

５．３ｍ２／ｇ，
år¡¶Z

０．１ｃｍ３／ｇ，
år¡§Z

１７ｎｍ。
]D

４
ú/n`ûW»��

Ç¡W»

，
D'%Þ9)â_

。

２．５　
Ã=.%)·

　
]D

５
ú/'`

，
oã�ãµÎVk�

�@eW»±f9�O�ãµ�µ%Þ

，
û��@eW»>

ä*ÈøfM'%Þ9üafM

，
]Rëoå�z9

。

２．６　
/0Úo

　
>$C-´Õò±fw%

，
$CÕÖçNw

Ê9¡¢

，
Ew³��s�â

，
í�F

；
R>¼��n¢*

。

]ãµÕò

１６ｄ
w0É³D

（
D

６）
ú/n`

，
Pk>

２
�ã

µ0Í·7

，
>¼�òç%Þ

，
ãµQàÓD&ç

，
S'%Þ

２８１ 　　　　　　　　　　
��]���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
u



ÝI

；
R±f�AwÊ�F

，
ÛQàÓDËû

，́
%ÞÝI

。

３　
n}

ûÌÍ��ÒJU��à�q9��ô�@eW»a

j��

，
ûW»æE��fM¹-´�©RSD'Jb9å

���

。
aM¥Eâ¦�

、
�µ�\ä

、
�;ì®

、
Ów³ë

bä�>W»ÇY-´w�

，
Ç*w%ûW»1D'Jb�

Ob��9Ç¡��W»

。
ûW»yM�ãµå�Û

，
úÀ

¸ãµ#ä�Å}BHï+òç

。

<

４　
12ðèÉ

（ａ）
&,�=3

（ｂ）

Ｆｉｇ．４　Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍ（ａ）ａｎｄｐｏｒｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｂ）

<

５　
Ã=.%)·

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

<

６　
*45

（ａ）
&6¥5

（ｂ）
78/0Úo

（１６ｄ）

Ｆｉｇ．６　Ｂａｎａｎａｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ（１６ｄ）ｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ａ）

ａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ（ｂ）

~�@A

［１］
�ÙÙ

，
Í�P

，
Í�²

．
����23K67no¢

［Ｊ］．
���Q

，
２０１５，３６（８）：２３９－２４２．

［２］
Ö�

，
o8

，
�8<

，
)

．
©Þ®¯É�

／
c���¨�L�KDáÉ;

D~©��<6F�³

［Ｊ］．
Y\<Û;<

，２０１９，３８（１０）：１１９３－１１９９．
［３］ＷＥＩＳＴ，ＨＵＸＬ，ＬＩＵＨＬ，ｅｔａｌ．ＲａｐｉｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆＣｏｎｇｏｒｅｄｂｙｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｒｉｎｔｅｄｐｏｌｙｐｙｒｒｏｌｅｃｏａｔｅｄｍａｇｎｅｔｉｃＴｉＯ２ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｄａｒｋ
ａｔａｍｂｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１５，２９４：１６８－
１７６．

［４］ＳＭＩＴＨＹＲ，ＲＡＹＲＳ，ＣＡＲＬＳＯＮＫ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｆｏｒｄｅｒｅｄｔｉｔａｎｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅ
ｎａｎｏｔｕｂｅａｒｒａｙｓ：Ａｎｏｄｉｃｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｈｏｔｏ／ｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１３，６（７）：２８９２－２９５７．

［５］ＦＩＯＲＥＮＺＡＲ，ＤＩＭＡＵＲＯＡ，ＣＡＮＴＡＲＥＬＬＡＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｒｅｍｏｖａｌ
ｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｆｒｏｍｗａｔｅｒｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｍｐｒｉｎｔｉｎｇｏｎＴｉＯ２ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｓ［Ｊ／
ＯＬ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｊｏｕｒｎａｌ，２０２０，３７９（１）［２０２０－０７－１５］．ｈｔｔｐｓ：／／
ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｃｅｊ．２０１９．１２３０９．

［６］
U�

，
�e�

，
&ÞÜ

．
�¨

ＴｉＯ２¥Ç���*KBv45I9

［Ｊ］．
�

�8��

，２０１７，１７（４）：１０１－１０７．
［７］

C�

．
�¨

ＴｉＯ２����}�K45I9

［Ｊ］．
��8��m�

，２０１２，
３０（４）：５８－６１．

［８］ＳＡＩＦＵＤＤＩＮＮ，ＮＵＲＹＡＡ，ＡＢＤＵＬＬＡＨＳＦ．Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｅｎｈａｎｃｅｄｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓｏｆｃｈｉｔｏｓａｎｇｒａｆｔｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｍｐｒｉｎｔｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒｆｏｒｓｅ
ｌｅｃｔｉｖｅｒｅｍｏｖａｌｏｆ１７βｅｓｔｒａｄｉｏｌａｔｔｒａｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｓｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，６（１）：３８－５４．

［９］
#¬�

，
:�t

，
­E4

，
)

．Ａｇ＋／
�¨

ＴｉＯ２／��:�L�pÜn�q

��K��AÇ

［Ｊ］．
���QH2

，２０１５，３６（９）：３３１－３３４．
［１０］

���

，
zE7

，
�²

，
)

．
��:��¥Ç���*KBv45I9

［Ｊ］．
ÕÖPQH;

，２０１２，４０（３３）：１６３３６－１６３３８．
［１１］Ｄ?ＡＺＶＩＳＵＲＲＡＧＡＪ，ＭＥＬ?ＮＤＲＥＺＭＦ，ＧＡＲＣ?ＡＡ，ｅｔａｌ．Ｓｅｍｉｔｒａｎｓ

ｐａｒｅｎｔｃｈｉｔｏｓａｎＴｉＯ２ｎａｎｏｔｕｂｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｉｌｍｆｏｒｆｏｏｄｐａｃｋａｇｅａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｏｌｙｍｅｒｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，１１６（６）：３５０３－３５１５．

［１２］
&Ð¨

，
&'B

，
��t

．
��:

／
�¨

ＴｉＯ２�L�KpÜn�w�Y

\

［Ｊ］．
óO(�Å;;<

，２００７，２４（６）：６２１－６２４．
［１３］ＨＵＡＮＧＨＬ，ＷＡＮＧＸＨ，ＧＥＨ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｃｅｌｌｕｌｏｓｅ

ｓｕｒｆａｃｅｉｍｐｒｉｎｔｅｄｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓｆｏｒｈｉｇｈｌｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆａｒｔｅｓｕ
ｎａｔｅ［Ｊ］．ＡＣＳＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，４（６）：３３３４－
３３４３．

３８１４９
�

８
W

　　　　　　　　　　　　　　　
����

　
O¤¥¦ø§_¨©ª�ØíF±«8aôJÏ¼�oM


