
书书书

!

４２
"

　
!

４
#

２０１０
$

４
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ４

Ａｐｒ．２０１０

　　　　　　

!"#$%&'()

Ｈ２Ｏ２*+,-Ⅳ

!"#

１，２，
$

　
%

１，
&

　
'

１，
()*

１，
+

　
,

２，
-."

２

（１．
&'()*+, ./01)2,3

，
4.56789:;

（
<=

）
>?)2@ABC

，
&'(

１５００９０；

２．
D<EF+, G,)2,3

，
HI HI

１３２０１２，ｚｈａｎｇｙｉｎｇｊｉｅｊｌｓ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ）

.

　
/

：
!"#$%&'()*+,-

，
./#012345

（ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ）
!637

，
83

Ｈ２Ｏ２9:;:

<=

ＩＶ．
>?@A

ｐＨ
B

、
CD

、
E23F@AGDH<=

ＩＶ
@AGDIJ)*,-+KL

．
MNOP

：
QR

ｐＨ
BS#

，
<=

ＩＶ
;:-T;

．
U

ｐＨ
B

３～１０
+VWX

，
YZ[\J<=

ＩＶ
]^;:

．
63

Ｈ２Ｏ２;:<

=

ＩＶ
+)*_`ab)*cde

，
)*f3Y!

５９９４ｋＪ／ｍｏｌ．
)*,-ghi

Ｈ２Ｏ２+@AGDji<

=

ＩＶ
@AGDklZmn+o%pq

．
637rst/OP1UuvOwxyz{|}

，
lZ{n+~�

qH�/q

．
012

：
$%&'(

；
<=

ＩＶ；
�����

；
#01

；
����uv

34567

：ＴＱ０３２４１
89:;<

：Ａ
8=>7

：０３６７－６２３４（２０１０）０４－０５７６－０４

ＤｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｄｙｅＯｒａｎｇｅＩＶｓｏｌｕｔｉｏｎｏｖｅｒＦｅＩＶ－ｌｏａｄｅｄ
ｒｅｓｉｎｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＨ２Ｏ２

ＺＨＡＮＧＹｉｎｇｊｉｅ１，２，ＭＡＪｕｎ１，ＺＨＡＯＪｉ１，ＬＩＵＸｕｓｈｅｎｇ１，ＳＯＮＧＬｅｉ２，ＷＵＰｅｉｙｉｎｇ２

（１．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＵｒｂａｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｕｎｉｃｉｐａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００９０，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＤｉａｎｌｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｊｉｌｉｎ１３２０１２，Ｃｈｉｎａ，ｚｈａｎｇｙｉｎｇｊｉｅｊｌｓ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓＦｅｎｔｏｎｌｉｋｅ，ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ
ｗａｓｕｓｅｄｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｌｌｙｄｅｃｏｍｐｏｓｅＨ２Ｏ２ｆｏｒｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆＯｒａｎｇｅＩＶｉｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｉ
ｔｉａｌｐＨ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｉｎｉｔｉａｌＨ２Ｏ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｉｎｉｔｉａｌＯｒａｎｇｅＩＶｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．ＩｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐＨ．ＴｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆＯｒａｎｇｅＩＶ
ｃａｎｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｔｐＨｒａｎｇｅｏｆ３－１０．Ｔｈｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｓｐｓｅｕｄｏ－ｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒｋｉｎｅｔｉｃｓ．Ｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎ
ｅｒｇｙｆｏｒＦｅＩＶＦ／ＲｃａｔａｌｙｚｅｄｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆＯｒａｎｇｅＩＶｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｂｅ５９９４ｋＪ／ｍｏｌ．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｐｏｓ
ｉｔｉｖｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｉｎｉｔｉａｌＨ２Ｏ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｉｎｉｔｉａｌＯｒａｎｇｅＩＶｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｐｅａｔｅｄｕｓｅ
ｏｆｃａｔａｌｙｓｔｄｏｅｓｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｏｆＯｒａｎｇｅＩＶ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓＦｅｎｔｏｎｌｉｋｅ；ＯｒａｎｇｅＩＶ；ｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌ；ｆｅｒｒｙｌｉｏｎ；ｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｒｅｓｉｎ

?@AB

：２００８－０８－１２．
CDEF

：
>?JKL@A9MNO

（８６３）
PQ

（２００６ＡＡ０６Ｚ３０６）．
GHIJ

：
RST

（１９６９—），
U

，
VW@AX

，
YZ[

；

\

　
]

（１９６２—），̂ ，
VWX_`

，
ab,cdeZ[

．

　　
f$g

，
hijklmGKLnopqrJ

smGtu=v

，
wxyz{|

．
hij

Ｆｅｎｔｏｎ
}~ij

Ｆｅｎｔｏｎ
i�

，
����rd�����

�

Ｆｅ（ＯＨ）３��r�X

，
�G����0�;

，

��������~i�����

．
o�

，
�w�

������ ¡¢

，
£¤�G

，
¥J

Ｆｅｎｔｏｎ
�

�r��

［１－９］．
�J¦§¨©ªo«¬rhij

kl®¯°±r�G²³

［１０］．Ｎａｆｉｏｎ́
§µ¶

·

［１－５］
�´§µ¶¸¹

［６－９］
�º;g»n«¬

，

¼«½�½¾©ª¿ ÀÁtuÂÃÄÅÆÇ

5

．
ÈÉÊJËÌ½

（ＦｅＩＶＦ＝Ｏ）
¼«¿Í´§µ

¶¸¹

（Ｒ）
ÎÏÐJ½�G�

（ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ），
�

�ÑÒÓÔ

ｐＨ
Õ

、
Ö×

、
ÓÔØmGÙÚ×

、
Ó

ÔÂÃÚ×Û�GØmGÙÜÝÞß

ＩＶ
ràF

,áâ

，
ãäå�G�ræç�;²³

，
oè�G



�réê�;ëÁìírîï

．

１　
�

　
�

１１　
KLMNOPQ

éðñ;òó

Ｆｅ（ＮＯ３）３·９Ｈ２Ｏ、ＮａＦ、Þß

Ⅳ、３０％Ｈ２Ｏ２�ô

ＨＣｌ
õ�ö÷øù�~o¦ú

û

．
ÞßⅣüý;þÿ5!"

．
éðB¸¹#;

Ｄ００１
+$Í´§µ¶¸¹

（
Î%& ¸¹'

）．
5(r

ｐＨ
Õ)Ø*

ＮａＯＨ
Ä*

ＨＣｌＯ４ üý

+,

．
１２　

()RSTU

-¸¹.tu/0o

：
-¸¹1;

４％
r

ＮａＯＨ
üý23

５ｈ，
45;þÿ567B²

，
8

;

５％
r9:23

５ｈ，
�58;þÿ5;6

，
<

7

ｐＨ
Õ=o

６．
Î>Ø2æç

３
?

．
�G�rÏÐØ2o

：
@ABCÖÁDEr

¸¹

５０ｍｇ，
"B

５０ｍＬ
rFGHB

，
I�J�

０１ｍｏｌ／Ｌ
r

ＮａＦ
üýÄ

０１ｍｏｌ／Ｌ
r

Ｆｅ（ＮＯ３）３
üý÷

１０ｍＬ，
KFGH"BLÖMNO

（２５℃，
１１０ｒ／ｍｉｎ）

B��

２４ｈ
5P¯

，
;þÿ56Q�

G�

５
?5K5RS

，
�TÏÐr�

ＦｅＩＩＩＦ／Ｒ．
4

5

，
J�

１５ｍｍｏｌ／Ｌ
r

Ｈ２Ｏ２üý

３０ｍＬ，
UKF

GH"BLÖMNO

（２５℃，１１０ｒ／ｍｉｎ）
B

，
��

２４ｈ
5P¯

，
;þÿ56Q�G�

５
?

，
VÌWX

Ð;

，
YTÏÐZ[

ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ．
;õ´§9¢

 \

（ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＯｐｔｉｍａ５３００）
]^üýB½´

§Ú×r_G

，
Z[¸¹Î½r¼«Ao

（１００±
５）ｍｇ／ｇ．
１３　

KLVW

¿`a�G�rFGHB

，
Kþÿ5RS

，
J

�

４０ｍＬ
b^Ú×rÞßⅣüý

，
�;*r

ＮａＯＨ
�

ＨＣｌＯ４üý+,ñc�r

ｐＨ
Õ

．
KFG

H"BLÖMNOB

，
d^Ö×

．
�TJ�

１ｍＬ
b^Ú×r

Ｈ２Ｏ２，��8ÔNT

，
eÏMNOf

�=o

１１０ｒ／ｍｉｎ．
ghibjThP(

１ｍＬ，
;

B]AQkªrlmnoÄ

Ｈ２Ｏ２r¦Ýno

．
１４　

KL5XVW

Þß

ＩＶ
rÚ×;

ＵＶ－４８０２ＵＶ／Ｖｉｓ
¦  

×N]A

，
dpqrs¿ta

４４０ｎｍ
t

．Ｈ２Ｏ２Ú
×#;u9¦  ×vJ�]A

［１１］．
�;

ｐＨＳ－
３Ｃ

q

ｐＨ
N]A

ｐＨ
Õ

．

２　
MNi?�

２１　
YZ

ｐＨ
[\,-

ＩＶ
*+S]^

ÞßⅣ��nobø:vwx�

，
»

ｐＨ
y

B

３
T

，
�zm{|_}

．ｐＨ
ÕÛ

ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ
�

G�¬~�G¦Ý

Ｈ２Ｏ２ÜÝÞß

ＩＶ
ráâ�

�

１
ñx

．
��

ｐＨ
r�+

，
Þß

ＩＶ
ÜÝ{|Á

Ü

．
����¿v²��Á

（ｐＨ＝１０），
¬~ÛQ

kªrÜÝ

６ｈ
U4���[

８０％．Ｐａｒｒａ
õ

［３－４］

¿

Ｎａｆｉｏｎ
·¼«½�½¾©ªrhij

Ｆｅｎｔｏｎ
��B9®�i¤r��

，
���

ｐＨ
Õr�J

，

ÂÃrÓÔÜÝ�ÁÜ

．
!"#$

!"#%

!"#&

!"#'

!"#(

!"#)*

)+*

*+(

*+&

*+%

*+,

* ) , $ % - &

!./

"
.
"

*

ÞßⅣÓÔÚ×

：０５ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｈ２Ｏ２ÓÔÚ×

：１５ｍｍｏｌ／Ｌ；
�G

�

：５０ｍｇ；
Ö×

：２０℃．

�

１　
ÓÔ

ｐＨ
ÕÛÜÝÞßⅣráâ

２２　
_`\,-

ＩＶ
*+S]^

�¤Ö×Á

，ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ
�G¦Ý

Ｈ２Ｏ２ÜÝ

ÞßⅣ��

２
ñx

．５０℃
T

，３０ｍｉｎ
����ÛÞß

Ⅳ��ÜÝ

．
�Ö×�J

，
����J�

，
�©bs

��àF,=2

．
�

ｌｎＫｏｂｓÛ１／Ｔn�

，
��

３
ñ

x

，
��r�G³o

５９９４ｋＪ／ｍｏｌ．

!"#

$%&

$%'

$%(

#%)

#%* !"$ !"* )"$ )"* +"$ +"* ("$ ("*

!,-

"
,
"

$

*$ !

($ !

+$ !

)$ !

Þß

ＩＶ
ÓÔÚ×

：０５ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｈ２Ｏ２ÓÔÚ×

：１５ｍｍｏｌ／Ｌ；
�G�

：

５０ｍｇ；
ÓÔ

ｐＨ：３６．

�

２　
Ö×ÛÜÝÞßⅣráâ

２３　
ab)cYZd`\,-

ＩＶ
*+S]^

�_ØmGÙrÓÔÚ×

，ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ
�G

Ｈ２Ｏ２ÜÝÞß

ＩＶ
r����

４
ñx

．


１
o�¤Ø

mGÙÓÔÚ×Û�r������ô�²i{~

�

．
��

，
ØmGÙrÓÔÚ×�J

，
������

．
������}ØmGÙrÓÔÚ×�a�íri

{²

，
�������o��k

，
�ÓÔØmGÙÚ

×o��kn�Z

ｙ＝０００８２ｘ＋０２９９，
i{~�

·７７５·!

４
# RST

，
õ

：̧
¹¼«JË½�G

Ｈ２Ｏ２ÜÝÞßⅣ



o

Ｒ２＝０９９５．

!"#

!"$

!"%

!"&

!"'

("#

("$

("%

("&

(

)'*&

+(,%

-,&( -,&. -,-( -,-. -,%(

!/!/!!(

-

0

+!

1
2
"

3
4
5

#

&

6("777 !

�

３　
��� ¡¢�

!"#

$%&

$%'

$%(

#%)

# ! ) * ( + '

,

)

-

)

+ ../0

!

1

2!

,

)

-

)

!$ ../0

!

1

2!

,

)

-

)

!+ ../0

!

1

2!

,

)

-

)

)$ ../0

!

1

2!

,

)

-

)

*$ ../0

!

1

2!

,

)

-

)

($ ../0

!

1

2!

!34

"
5
"

$

ÞßⅣÓÔÚ×

：０５ｍｍｏｌ／Ｌ；
Ö×

：２０℃；
�G�

：５０ｍｇ；

ÓÔ

ｐＨ：３６．

�

４　Ｈ２Ｏ２ÓÔÚ×ÛÜÝÞßⅣráâ

e

１　
fg

Ｈ２Ｏ２YZd`\hSihjklm

ÓÔ

Ｈ２Ｏ２Ú×

ｍｍｏｌ·Ｌ－１
Ｋｏｂｓ
ｈ－１

Ｒ２

５ ０．３４２ ０．９８２

１０ ０．３６８ ０．９８７

１５ ０．４３３ ０．９８９

２０ ０．４６６ ０．９９３

３０ ０．５３０ ０．９９５

４０ ０．６３２ ０．９９３

２４　
,-

ＩＶ
YZd`\,-

ＩＶ
*+S]^

¿

Ｈ２Ｏ２Ú×b^r��Á

，
�_Þß

ＩＶ
r

ÓÔÚ×

，ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ
�GØmGÙÜÝÞß

ＩＶ
r����

５
ñx

．


２
o�¤Þß

ＩＶ
ÓÔ

Ú×Û�r������ô�²i{~�

．
��

，

ÓÔØmGÙrÚ×�J

，
������

．
���

���}ØmGÙrÓÔÚ×�a�íri{

²

，
�������o��k

，
�ÓÔÞß

ＩＶ
Ú

×o��kn�Z

ｙ＝１５８３ｘ＋０２６１，
i{~

�o

Ｒ２＝０９１６．
２５　

()RSnop

o�äå

ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ
�G�¬~r£^

²

，
Û�G�¤¥�æç�;éð

．
��¦

，
æ

ç�;

６
?5

，
�G§�ã¨a¦©rÁÜ

，
��

６
ñx

．
Y¦éðB½r¼«£^ª«

，
¬�

G�²¨a¦©Üy

，
�¿éðB®9®¸¹æ

ç�;5¯°±×ÁÜ

．

!"#

$%&

$%'

$%(

#%)

# ! ) * ( + '

$"+ ,,-.

!

/

0!

$"( ,,-.

!

/

0!

$"* ,,-.

!

/

0!

$") ,,-.

!

/

0!

$"! ,,-.

!

/

0!

$"$+ ,,-.

!

/

0!

!12

"
1
"

$

Ｈ２Ｏ２ÓÔÚ×

：１５ｍｍｏｌ／Ｌ；
�G�

：５０ｍｇ；
Ö×

：５０℃；
ÓÔ

ｐＨ：３６．

�

５　
ÞßⅣÓÔÚ×ÛÜÝÞßⅣráâ

e

２　
fg,-ⅣYZd`\hSihjklm

ÓÔÞßⅣÚ×

ｍｍｏｌ·Ｌ－１
Ｋｏｂｓ
ｈ－１

Ｒ２

０．５ １．０６４ ０．９９４

０．４ １．０１３ ０．９８６

０．３ ０．６０４ ０．９９２

０．２ ０．５１１ ０．９９３

０．１ ０．４４０ ０．９８９

０．０５ ０．３９７ ０．９８８

!

!

"

!

"

"

!

#

"

!

$

"

!

%

"

!

&

"

!'(

)'*

)+&

)'$

)'"

)

) ! " # $

!,-

"
,
"

)

ÞßⅣÓÔÚ×

：０５ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｈ２Ｏ２ÓÔÚ×

：１５ｍｍｏｌ／Ｌ；
�G

�

：５０ｍｇ；
Ö×

：２０℃；
ÓÔ

ｐＨ：３６．

�

６　
�G�æç:;ÛÜÝÞßⅣráâ

３　
M

　
�

１）
��

ｐＨ
Õ²J

，
ÂÃÓÔÜÝ�ÁÜ

．
¿

ｐＨ
Õ

３～１０
r³´µ

，
³a§¶ÛÞß

ＩＶ
¤

¥ÜÝ

．
２）

Ö×²J

，
����J�

，
è���©bs

��àF,=2

，
��r�G³o

５９９４ｋＪ／ｍｏｌ．
３）

ØmGÙrÓÔÚ×�J

，
�����

�

．
������}ØmGÙrÓÔÚ×�a�

íri{²

．
�������o��k

，
�ÓÔØ

·８７５·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



mGÙÚ×o��kn�Z

ｙ＝０００８２ｘ＋
０２９９，

i{~�o

Ｒ２＝０９９５．
４）

¿ØmGÙÚ×b^r��Á

，
Þß

ＩＶ
ÓÔÚ×�J

，
������

，
������}�

�ÓÔÚ×®�a�ír�²i{²

．
����

���o��k

，
�ÓÔÞß

ＩＶ
Ú×o��kn

�Z

ｙ＝１５８３ｘ＋０２６１，
i{~�o

Ｒ２＝
０９１６．

５）ＦｅＩＶＦ＝Ｏ／Ｒ
�G�æç�;5U4�a

·ír�G�²

，̧
¦½¿¸¹¹¼«�·ª

«

，
�G��a�ç�;r³F

．

����

：

［１］ＦＥＲＮＡＮＤＥＺＪ，ＢＡＮＤＡＲＡＪ，ＬＯＰＥＺＡ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏ
ｔｏａｓｓｉｓｔｅｄＦｅｎｔｏｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅＡｚｏ
Ｄｙｅ（ＯｒａｎｇｅＩＩ）ｉｎＦｅ－ｆｒｅｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｍｅｄｉａｔｅｄｂｙｃａｔ
ｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｓ［Ｊ］．Ｌａｎｇｍｕｉｒ，１９９９，１５：１８５
－１９２．

［２］ＫＩＷＩＪ，ＤＥＮＩＳＯＶＮ，ＧＡＫＹ，ｅｔａｌ．ＣａｔａｌｙｔｉｃＦｅ３＋

ｃｌｕｓｔｅｒｓａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎＮａｆｉｏｎａｃｔｉｖｅｉｎｐｈｏｔｏ－Ｆｅｎ
ｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙａｎｄ
ｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．Ｌａｎｇｍｕｉｒ，２００２，１８：９０５４－
９０６６．

［３］ＰＡＲＲＡＳ，ＮＡＤＴＯＴＥＣＨＥＮＫＯＶ，ＡＬＢＥＲＳＰ，ｅｔａｌ．
ＤｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＡｚｏ－ＤｙｅｓａｔｂｉｏｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｐＨ－ｖａｌｕｅｓ
ｔｈｒｏｕｇｈａｎＦｅ－ＨｉｓｔｉｄｉｎｅｃｏｍｐｌｅｘｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｏｎＮａ
ｆｉｏｎｖｉａＦｅｎｔｏｎ－ｌｉｋｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＢ，２００４，１０８：４４３９－４４４８．

［４］ＰＡＲＲＡＳ，ＨＥＮＡＯＬ，ＭＩＥＬＣＺＡＲＳＫＩＥ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓ，ｔｅｓｔｉｎｇ，ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎｏｖｅｌＮａｆｉｏｎ
ｍｅｍｂｒａｎｅｗｉｔｈｓｕｐｅｒｉｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｐｈｏｔｏａｓｓｉｓｔｅｄ

ｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄＦｅｎｔｏｎｃａｔａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｌａｎｇｍｕｉｒ，２００４，
２０：５６２１－５６２９．

［５］ＤＨＡＮＡＮＪＥＹＡＮＭ Ｒ，ＫＩＷＩＪ，ＡＬＢＥＲＳＰ，ｅｔａｌ．
Ｐｈｏｔｏ－ａｓｓｉｓｔｅｄｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄＦｅｎｔｏｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｕｐｔｏ
ｐＨ８ｏｆａｚｏｄｙｅｏｒａｎｇｅＩＩｍｅｄｉａｔｅｄｂｙＦｅ３＋／Ｎａｆｉｏｎ／
ｇｌａｓｓｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．ＨｅｌｖｅｔｉｃａＣｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００１，８４：
３４３３－３４４５．

［６］ＣＨＥＮＧＭ，ＭＡＷ，ＬＩＪ，ｅｔａｌ．Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔａｓｓｉｓｔｅｄ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｄｙｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｏｖｅｒＦｅ（ＩＩＩ）－ｌｏａｄｅｄｒｅｓｉｎ
ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＨ２Ｏ２ａｔｎｅｕｔｒａｌｐＨｖａｌｕｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，３８：１５６９－
１５７５．

［７］ＬＩＯＵＲＭ，ＣＨＥＮＳＨ，ＨＵＮＧＭＹ，ｅｔａｌ．Ｆｅ（ＩＩＩ）
ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｏｎｒｅｓｉｎａｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒｔｈｅｈｅｔｅｒｏｇｅ
ｎｅｏｕｓｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｏｌｉｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００５，５９：１１７－１２５．

［８］ＬＶＸ，ＸＵＹ，ＬＶＫ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏ－ａｓｓｉｓｔｅｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ｏｆａｎｉｏｎｉｃａｎｄｃａｔｉｏｎｉｃｄｙｅｓｏｖｅｒｉｒｏｎ（ＩＩＩ）－ｌｏａｄｅｄｒｅｓ
ｉｎｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＰｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｏｔｏｂｉｏｌｏｇｙＡ：Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，
１７３：１２１－１２７．

［９］
Jº»

，
¼½¾

，
¿ÀÁ

，
õ

．
ÂJµÃ¸¹�G�Û

5üýB$ÄÅr�GÜÝ@A

［Ｊ］．
J¦§,-

，

２００６，１：１１３－１１６．
［１０］ＴＳＵＣＨＩＤＡＥ．Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ－ＭｅｔａｌＣｏｍｐｌｅｘｅｓ：

ＤｙｎａｍｉｃＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＰｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｍ］．
ＮｅｗＹｏｒｋ：ＶＣＨ，１９９１．

［１１］
RST

，
\]

，
RÆ

，
õ

．
u9¦  ×v]^:²Â

Ã¬~BrØmGÙ

［Ｊ］．
)*5tu

，２００８，２８
（１１）：７２－７４．

（
>q

　
/

　
0

）

·９７５·!

４
# RST

，
õ

：̧
¹¼«JË½�G

Ｈ２Ｏ２ÜÝÞßⅣ


