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［１３］　ＹＵＪｉｎｇｘｉｎ，ＦＵＭｉｎｇ，ＪＩＧｕａｎｇｆｕ，犲狋犪１．Ｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＴｉＯ２ｆｒｏｍｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲．犘犺狔狊犻犮狊犅，２００９，１８（１）：２６９２７４．

［１４］　ＬＩＮＦｅｎｇ，ＺＨＥＮＧＦａｗｅｉ，ＯＵＹＡＮＧＦａｎｇｐｉｎｇ．Ａｄｅｎｓｉｔｙ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｗａｔｅｒ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｎ ＴｉＯ２

ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄＳｒＴｉＯ３（００１）ｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２００９，５８（Ｓ１）：１９３１９８．

ìæ

，
½%Ò

，
³H=º．Ｈ２Ｏ�ＳｒＴｉＯ３（００１）ＴｉＯ２ ¡¹�

tªwG¾R\¯��`y89

［Ｊ］．_`()

，２００９，５８

（Ｓ１）：１９３１９８．

［１５］　ＬＩＵＧｕｏｊｉｎｇ，ＨＵＸｉａｏＹｕｎ，ＰＡＮＪｉｎｇ，犲狋犪犾．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＥｕ３＋ ＤｏｐｅｄＴｉＯ２ｎａｎｏｐｏｗｄｅｒ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３９（９）：１５４８１５５１．
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，２０１０，３９（９）：１５４８１５５１．

［１６］　ＧＡＯＧ Ｙ，ＹＡＯ Ｋ Ｌ，ＬＩＵ ＺＬ，犲狋犪犾．Ｍａｇｎｅｔｉｓｍａｎｄ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｒｄｏｐｅｄ ｒｕｔｉｌｅ ＴｉＯ２ ｆｒｏｍ ｆｉｒｓｔ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犕犪犵狀犲狋犻狊犿 犪狀犱

犕犪犵狀犲狋犻犮犕犪狋犲狉犻犪犾狊，２００７，３１３（１）：２１０２１３．
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［１７］　ＹＡＮＧＺｈｉｈｕａｉ，ＺＨＡＮＧ Ｙｕｎｐｅｎｇ，ＫＡＮＧ Ｃｕｉｐｉｎｇ，犲狋

犪犾．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＹＮｂＣｏｄｏｐｅｄｒｕｔｉｌｅＴｉＯ２［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犅犪狅犼犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳 犃狉狋狊犪狀犱犛犮犻犲狀犮犲（犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲），

２０１４，３４（１）：１８．
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），２０１４，３４（１）：１８．

［１８］　ＹＡＮＧＸｉａｎｇｘｉｎ，ＣＡＯＣｈｕｎｄｉ，ＫＥＩＴＨ Ｈ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｌｙ

ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔａｃｔｉｖｅＣａｎｄＶｄｏｐｅｄＴｉＯ２ｆｏｒｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆ

ａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犪狋犪犾狔狊犻狊，２００７，２５２（２）：２９６

３０２．

［１９］　ＳＡＴＯＳ．ＰｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＮＯｘｄｏｐｅｄＴｉＯ２ｉｎｔｈｅ

ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．犆犺犲犿犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９８６，１２３

（１／２）：１２６１２８．

［２０］　ＩＲＩＥＨ，ＷＡＴＡＮＡＢＥＹ，ＨＡＳＨＩＭＯＴＯＫ．Ｃａｒｂｏｎｄｏｐｅｄ

ａｎａｔａｓｅＴｉＯ２ｐｏｗｄｅｒａｓａｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔ

［Ｊ］．犆犺犲犿犻犮犪犾犔犲狋狋犲狉，２００３，３２（８）：７７２７７３．

［２１］　ＨＯＮＧＸｉａｏｔｉｎｇ，ＷＡＮＧＺｈｅｎｇｐｉｎｇ，ＣＡＩＷｅｉｍｉｎ，犲狋犪犾．

Ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔａｃｔｉｖａｔｅｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｏｆｉｏｄｉｎｅ

ｄｏｐｅｄｔｉｔａｎｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅ［Ｊ］．犆犺犲犿犻犮犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊，２００５，１７

（６）：１５４８１５５２．

［２２］　ＩＲＩＥ Ｈ，ＷＡＴＡＮＡＢＥ Ｙ，ＨＡＳＨＩＭＯＴＯ Ｋ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｔｉｖｉｔｙｏｆＴｉＯ２

ｘＮｘｐｏｗｄｅｒｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺狔狊犻犮犪犾犆犺犲犿犻狊狋狉狔，２００３，１０７

（２３）：５４８３５４８６．

［２３］　ＺＨＡＯ Ｚｏｎｇｙａｎ，ＬＩＵ Ｑｉｎｇｊｕ，ＺＨＵ Ｚｈｏｎｇｑｉ，犲狋犪犾．

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｄｏｐｉｎｇｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｎａｔａｓｅＴｉＯ２［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８，

５７（６）：３７６０３７６９．
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，２００８，５７（６）：
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［２４］　ＣＨＯＩＹ，ＵＭＥＢＡＹＡＳＨＩＴ，ＹＯＳＨＩＫＡＷＡＭ．Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＣｄｏｐｅｄａｎａｔａｓｅＴｉＯ２ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｓ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾犕犪狋犲狉犛犲犻犲狀犮犲，２００４，３９（５）：１８３７１８３９．

［２５］　ＹＡＭＡＫＩＴ，ＳＵＭＩＴＡＴ，ＹＡＭＡＭＯＴＯＳ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ＴｉＯ２ｘＦｘｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｆｌｕｏｒｉｎｅＴｉＯ２［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪狋犲狉

犛犮犻犲狀犮犲犔犲狋狋犲狉狊，２００２，２１（１）：３３３５．

［２６］　ＮＧＵＹＥＮ Ｖ Ｈ，ＮＧＵＹＥＮ Ｖ Ｄ，ＰＨＡＭ Ｔ Ｈ，犲狋犪１．

ＩｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆＳＷＣＮＴｓｉｎ Ｎｂ／Ｐｔｃｏｄｏｐｅｄ ＴｉＯ２ ｔｈｉｎｆｉｌｍ

ｓｅｎｓｏｒｆｏｒｅｔｈａｎｏｌｖａｐｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犈：犔狅狑

犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犛狔狊狋犲犿狊犪狀犱 犖犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，２００８，４０（９）：

２９５０２９５８．

［２７］　ＦＡＮＸｉａｏｘｉｎｇ，ＣＨＥＮＸｉｎｙｉ，ＺＨＵＳｈａｏｐｅｎｇ犲狋犪犾．Ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ，ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄ ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆｔｈｅ

ｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓ Ｃｒｄｏｐｅｄ ＴｉＯ２ ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犕狅犾犲犮狌犾犪狉

犆犪狋犪犾狔狊犻狊犃：犆犺犲犿犻犮犪犾，２００８，２８４（１２）：１５５１６０．

［２８］　ＬＩＵＳｈａｏＹｏｕ，ＴＡＮＧＱｕｎＬｉ，ＦＥＮＧＱｉｎｇＧｅ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｏｆＳ／ＣｒｄｏｐｅｄｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓＴｉＯ２ｗｉｔｈｈｉｇｈａｃｔｉｖｅｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙ ｖｉａｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅｒｅａｃｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犛狌狉犳犪犮犲犛犮犻犲狀犮犲，２０１１，２５７（１３）：５５４４５５５１．

［２９］　ＣＲＩＳＴＩＡＮＡＤＶ，ＧＩＡＮＦＲＡＮＣＯＰ，ＨＩＲＯＳＨＩＯ，犲狋犪１．

Ｃｒ／ＳｂｃｏｄｏｐｅｄＴｉＯ２ｆｒｏｍｆｉｒｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

犆犺犲犿犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００９，４６９（１３）：１６６１７１．

［３０］　ＭＩＷＢ，ＪＩＡＮＧＥＹ，ＢＡＩＨＬ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｍａｇｎｅｔｉｃａｎｄ

ｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＣｏｄｏｐｅｄＴｉＯ２ｆｉｌｍｓ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪犵狀犲狋犻狊犿犪狀犱犕犪犵狀犲狋犻犮犕犪狋犲狉犻犪犾狊，２００９，３２１

（１６）：２４７２２４７６．

［３１］　ＢＩＡＮ Ｌｉａｎｇ，ＳＯＮＧ Ｍｉａｎｘｉｎ，ＺＨＯＵ Ｔｉａｎｌｉａｎｇ，犲狋犪犾．

Ｂａｎｄｇａｐｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｓ

ｄｏｐｅｄｒｕｔｉｌｅＴｉＯ２［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犚犪狉犲犈犪狉狋犺狊，２００９，２７

（３）：４６１４６８．

［３２］　ＣＨＥＮ Ｑｉｌｉ，ＴＡＮＧ Ｃｈａｏｑｕｎ，ＺＨＥＮＧ Ｇｕａｎｇ．Ｆｉｒｓｔ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｓｔｕｄｙｏｆａｎａｔａｓｅ（１０１）ｓｕｒｆａｃｅｓｄｏｐｅｄｗｉｔｈＮ［Ｊ］．

犘犺狔狊犻犮犪犅：犆狅狀犱犲狀狊犲犱 犕犪狋狋犲狉，２００９，４０４（８１１）：１０７４

１０７８．

［３３］　ＤＩＡＮＡＭ，ＦＥＬＩＣＩＡＩ，ＮＩＣＯＬＥＴＡＣ，犲狋犪犾．Ｕｎｄｏｐｅｄａｎｄ

ＣｒｄｏｐｅｄＴｉＯ２ｔｈｉｎｆｉｌｍｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｐｒａｙｐｙｒｏｌｙｓｉｓ［Ｊ］．

犜犺犻狀犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，２０１０，５１８（１６）：４５８６４５８９．

［３４］　ＲＵＮＬ，ＮＩＡＬＬＪＥ．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＦ／Ｚｒｃｏｄｏｐｅｄ

ａｎａｔａｓｅＴｉＯ２ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔｓｆｒｏｍＧＧＡ＋Ｕｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

犆犺犲犿犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１０，４９８（４６）：３３８３４４．

［３５］　ＴＨＩＥＮＰＲＡＳＥＲＴＪＴ，ＫＬＡＩＴＨＯＮＧＳ，ＮＩＬＴＨＡＲＡＣＨ

Ａ，犲狋犪１．ＬｏｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｂａｌｔｉｎＣｏｄｏｐｅｄＴｉＯ２ｂｙ

ｓｙｎｃｈｒｏｔｒｏｎ Ｘｒａｙ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｎｅａｒｅｄｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．

犆狌狉狉犲狀狋犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，２０１１，１１（３）：Ｓ２７９Ｓ２８４．

［３６］　ＤＩＡＮＡ Ｍ，ＶＡＬＥＮＴＩＮ Ｎ，ＶＡＬＥＮＴＩＮＰ，犲狋犪犾．Ｘｒａｙ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄＣｒ
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