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铁离子掺杂聚苯胺涂层的光热杀菌性能

刘    钊，孙亚伟
(天津大学 化学工程联合国家重点实验室，天津 300072)

摘    要: 选用聚苯胺 (PANI) 作为光热材料，采用三氯化铁作为掺杂剂制备铁离子掺杂 PANI 纳米线，通过静电吸附将

铁离子掺杂 PANI 纳米线均匀负载于纤维素膜表面，形成了 PANI 杀菌涂层，采用红外 (FT-IR)、X 射线衍射 (XRD) 和

扫描电子显微镜 (SEM) 研究材料的结构；通过紫外可见吸收光 (UV-vis) 和光热升温测试研究材料的吸光和光热性能；

通过热重分析仪 (TG) 研究材料的热稳定性，以闪光灯作光源，选大肠杆菌作为试验菌株，研究涂层的光热杀菌性

能。结果表明，铁离子与 PANI 发生络合，铁离子掺杂 PANI 的吸光强度、光热转换性能、热稳定性比酸掺杂 PANI 明

显增加，酸掺杂 PANI涂层杀菌率为 76%，铁离子掺杂 PANI涂层杀菌率可达 100%。
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Photothermal Sterilization Performance of Fe3+ Doped Polyaniline Coating

LIU Zhao, SUN Yawei
(State Key Laboratory of Chemical Engineering, Tianjin University, Tianjin 300072, China)

Abstract: Polyaniline (PANI) was selected as the photothermal material, which was doped with FeCl3. The uniform PANI
coating was prepared by the electrostatic attraction between Fe3+ doped PANI and cellulose film. FT-IR, XRD and SEM were
used to study the structure of the coating. UV-vis absorption and photothermal temperature rise were tested to evaluate the
photothermal performance. TG was used to explore the thermal stability the material. Camera flash was used to provide the
visible light, and Escherichia coli (E.coli) was selected as the experimental strain to examine the photothermal sterilization
performance. Results show that PANI is doped with Fe3+. The absorption intensity, photothermal conversion performance and
thermal stability of Fe3+ doped PANI are significantly improved. The sterilization rate of acid-doped PANI coating is 76%, and
the sterilization rate of the Fe3+ doped PANI coating is 100%
Keywords: surface photothermal sterilization; Fe3+ doped polyaniline; visible light; rapid sterilization

0    引　言

细菌广泛存在于公共场所各种设施的表面，

通过快速繁殖和传播极易引起传染病的扩散[1]，在

生活中人类无时无刻不面临着细菌感染造成的严

重危害。对公共设施表面及时进行消毒灭菌可以

有效控制致病菌和微生物的传播[2]。常见的杀菌方

法可分为物理和化学两种杀菌方法。物理方法包

括高温、高压和辐射 (紫外线、微波) 杀菌[3-5]。化

学方法是用重金属离子、季胺盐、强氧化剂和环

氧乙烷等化学杀菌剂干扰或破坏微生物的代谢作
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用，达到抑制或杀灭细菌的效果[6]。鉴于以上杀菌

方法存在着操作复杂、耗时、对环境有害等问题[7]，

探索新型高效、环保的杀菌方法极为重要。光热

杀菌是最简捷有效、性价比最高的表面杀菌方法，

其原理是材料将吸收的光能转换为热能[8]，产生局

部高温[9]、通过干扰微生物代谢、使蛋白质变性、

或形成微血栓等毁灭性的破坏，达到杀灭细菌的

目的[10-11]。这种杀菌方法具有快速、便捷、低成

本、环境友好、广谱杀菌、不产生抗药性的特点[12-13]，

是一种很有前景的杀菌方法。目前光热杀菌材料

以金、CuS、石墨烯、碳纳米管和聚苯胺 (PANI)
等纳米材料为主[14]，Hsiao 等[8]制备的壳聚糖衍生

物掺杂的 PANI 凝胶能识别小鼠体内的细菌感染

部位，并在近红外光照射下 5 min，可使金黄色葡

萄球菌热溶解；Huang[10]等制备的功能化的金纳米

颗粒 (Van-Fe3O4-Au)) 在近红外光的照射下 3 min
可实现选择性地杀死耐药性细菌，但目前基于可

见光的材料表面快速光热杀菌的研究较少。

PANI 作为一种重要的光热转换试剂，具有光

热转换效率高、广谱吸光、合成简单、价格低廉，

对生物体无毒、环境友好等优点[15-18]，在光热杀菌

领域的研究已取得了重大进展[13]。通过金属离子

与 PANI 的络合作用可提升材料的热稳定性以及

吸光能力[19]，以提高 PANI 的光热性能，实现更

好的光热杀菌效果；同时金属离子也具备杀菌性

能，常用于制备溶出型离子杀菌剂，其可以吸附

在细菌表面，与细菌细胞膜发生相互作用，影响

细胞代谢系统正常运行[20]。

文中通过铁离子掺杂优化 PANI 的光热性能，

选择纤维素膜作为模型负载材料，通过静电吸附

作用将铁离子掺杂 PANI 纳米线均匀负载于纤维

素膜表面，制备铁离子掺杂 PANI 涂层[21]，将大

肠杆菌菌悬液涂覆于涂层表面，以可在极短时间

产生高强度可见光的闪光灯[22]作为光热效应的光

源，照射涂有大肠杆菌的涂层，通过光热效应产

生的高温来进行表面光热杀菌，其杀菌机理见图 1。
文中探究铁离子掺杂对 PANI 涂层光热杀菌表面

性能的影响规律。

1    材料与方法

1.1    材料与试剂

苯胺单体、过硫酸铵、硫酸 (H2SO4，98%)、

三氯化铁 (天津市江天化学试剂有限公司)；酵

母、琼脂和蛋白胨 (英国 Oxoid 公司)；大肠杆菌

由 Transgen Biotech提供；纤维素膜 (直径 25 mm，

上海雷布斯科技有限公司)；闪光灯 (Sidande, DF-

400)；红外线测温仪 (GM320，聚茂源科技有限

公司)；投光灯 (QVF1351xHAL-TDS，500 W，

飞利浦)；去离子水自制 (电导率小于15 μs/cm)。

1.2    铁离子掺杂 PANI 纳米线的制备

在反应开始前快速搅拌可实现快速消耗反应

物来抑制反应中 PANI 的二次生长，获得规整的

PANI 纳米线[15]。首先称取 0.93 g 苯胺和 0.57 g 过

硫酸铵分别溶于 100 mL，1 mol/L 的硫酸溶液

中，预冷至 0 ℃ 后将两种溶液快速混合并震荡

1 min 得到均匀的溶液，混合好的溶液置 0 ℃ 的

恒温箱中反应 12 h，反应结束后将得到的 PANI

离心分离 (12 000 r/min，20 min)，并用 pH 为 2.6

的硫酸溶液洗涤除去未反应的苯胺、低聚体和其

他杂质。经过多次洗涤后，使滤液 pH 值保持在

 

 
图 1   PANI涂层的光热杀菌机理示意图

Fig.1   Schematic diagram of photothermal sterilization for PANI coating
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2.6 左右，即制得深绿色、高度分散的硫酸掺杂

PANI，记为 P-H2SO4。将 P-H2SO4 稀释至浓度为

0.015 6 g/L，取 5 个 10 mL 试管，各加入 6 mL
P-H2SO4 备用。按照苯胺单体与三氯化铁的物质

的量比为 1∶0.03、1∶0.06、1∶0.09 和 1∶0.12
分别称取 0.75、1.5、2.25 和 3.00 mg 的三氯化铁

加入 P-H2SO4 中，用力震荡并超声 3 h 使三氯化

铁更好地与 P-H2SO4 络合，为方便文中讨论，将

上述材料记为 n=0.03、0.06、0.09和 0.12。

1.3    材料表征

采用傅里叶变换红外光谱仪 (FT-IR，Bio-Rad
FTS6000, USA) 对材料进行化学结构分析，扫描

范围为 2 000~400 cm−1。采用紫外可见分光光度

计 (TU 1900) 对材料的吸光强度和范围进行分

析，扫描范围为 300~900 nm。采用 X 射线衍射

仪 (XRD，D8 Advance, Bruker) 对材料进行物相分

析，扫描范围 10°~40°。采用热重分析仪 (SDT
Q600 V20.9, USA-TA) 考察材料的热稳定性，升

温范围 30~580 ℃。采用扫描电子显微镜 (SEM，

Nova nana 430) 和透射电子显微镜 (TEM，Jem-
2100F, Jeol) 观察涂层的表面形貌。采用 Zeta 电位

分析仪 (SurPASS, Anton Paar) 测量涂层表面的电

位，以表征涂层表面荷电性能。使用激光笔照射

样品，以丁达尔现象的强弱表示样品的分散程度。

1.4    吸光和光热性能表征

用升温程度评价材料的光热性能，以 P -
H2SO4 对照铁离子掺杂 PANI 的光热性能，各取

6 mL 上述铁离子掺杂 PANI 和 P-H2SO4 至直径

3.5 cm 的培养皿中，在距离 14 cm 处用投光灯垂

直照射样品，用红外线测温仪 (GM320) 测量样品

的温度变化，同时测量同条件下纯水温度的升高

以扣除光源长时间工作发热对光热升温的影响，

计算光热升温，见式 (1)：

∆T = T样品−T水 (1)

1.5    PANI 杀菌涂层的制备

采用静电吸附法制备 PANI 杀菌涂层。将制

备 P-H2SO4 与不同比例铁离子掺杂 PANI 超声

30 min，各量取 6 mL上述液体，盛入至直径 35 mm
的表面皿中，用镊子分别夹取直径 25 mm 纤维素

膜放入液体表面，材料会自动吸附于纤维素膜表

面，取出后置于 25 ℃ 恒温器中干燥 12 h，即制

备铁离子掺杂 PANI杀菌涂层。

1.6    杀菌性能测试

PANI材料在极低菌液浓度时 (3×102 CFU/mL)
才能表现出有效杀菌作用[24]，在液体环境下易发

生脱掺杂，基于其优异的光热转换性能，设计光

热杀菌涂层。在超净工作台中进行杀菌性能测

试，所有试验用品和样品在杀菌试验前先灭菌处

理。首先将负载酸掺杂的 PANI 涂层膜片 (n=4) 放
入表面皿中，将已活化的 20 μL大肠杆菌接种液 (菌
液浓度约 5×106 CFU/mL) 分别均匀地涂布在每个

样品的表面，接触 3 min 后，用相机闪光灯以距

离 6 cm 对样品照射一次。为了评估杀菌结果，用

5 mL 质量分数 0.9% 生理盐水洗涤照射过的样品，

以收集所有的大肠杆菌洗脱液，摇匀后用玻璃刮

刀涂布器将 100 μL收集的大肠杆菌洗脱液均匀涂布

在固体 LB 培养基上，置于 37 ℃、湿度 95% 的培

养箱中培养 24 h，统计大肠杆菌菌落以计算杀菌

率，具体计算方法见公式 (2)。

R =
(B−A)

B
×100% (2)

其中，R 表示杀菌率，B 为空白样品的菌落

数，A为实验组样品的菌落数。

选用照射过 9 次的铁离子掺杂 PANI 涂层样

品，表面接种大肠杆菌，继续进行杀菌试验，探

究涂层在多次照射后其杀菌性能的变化，以评价

涂层的重复使用性能。

2    结果与讨论

2.1    傅里叶红外光谱

对不同比例铁离子掺杂 PANI 材料进行表

征，图 2 为硫酸掺杂 PANI、铁离子掺杂 PANI 的
FT-IR 图谱。图中 1569 和 1482 cm−1 分别代表酸

掺杂 PANI 中醌环 C=C 和苯环 C=C 的伸缩振

动 [ 23 ]。1295 和 1236 cm−1 分别代表苯环和醌环

C−N 的伸缩振动[24]，1131 和 795 cm−1处分别代

表苯环 1,4 位取代的 C−H 平面伸缩振动和醌

环上的 C−H 平面伸缩振动 [24 ]。掺杂铁离子后，

n=0 .03 时，苯环 C−H 平面伸缩振动峰移至

1125 cm−1，随铁离子掺杂比例增加，C−H 官能团

的特征峰位置继续移动；当 n=0.12 时，其位置移
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动至 1116 cm−1。醌环 C=C在酸掺杂 PANI中的位

置为 1569 cm−1，在 n=0.03 的铁离子掺杂 PANI 中
位置为 1567 cm−1，n=0.06、0.09、0.12 时分别为

1565、1562 和 1558 cm−1。这些官能团在掺入铁离

子后均发生了蓝移，说明铁离子与 PANI 发生络

合，使键伸缩振动需要的能量增加[19]。

2.2    紫外可见吸收

图 3 为铁离子掺杂 PANI 和酸掺杂 PANI 的紫

外可见吸收光谱图 (UV-vis)。酸掺杂 PANI在 330、

450 和 818 nm 处出现吸收峰，其中 330 nm 附近

的吸收峰代表苯环的 π-π*跃迁，即由苯环最高占

有轨道能级激发至最低空轨道能级，450 nm 处的

吸收是双极化子跃迁峰，800 nm 处的吸收峰是由

于极化子的离域[25]。由图中可以看出，铁离子掺杂

PANI 的吸光强度较酸掺杂 PANI 在可见光范围内

显著提高。当 n=0.03 时，最大吸收峰红移至

694.9 nm，但在可见光范围吸光大幅提升，在所

有样品中吸光最强；当 n>0.06 时，特征吸收峰强

度逐渐下降，但特征吸收波长位置不变，仍在

680 nm附近。从 UV-vis谱图发现随着铁离子的加

入，材料的可见光吸收强度增加，特征吸收波长

向可见光范围移动，由 818 nm 移动到 680 nm 左

右，铁离子掺杂 PANI 在 680 nm 处出现吸收峰，

是由于形成了新的复合材料[23, 26]，这与红外光谱

测试结果一致。

2.3    胶体及丁达尔效应

图 4(a) 为不同比例铁离子掺杂 PANI 照片。

随着铁离子添加量增多，材料颜色由碧绿色逐渐

变深，在 n=0 .12 时呈墨绿色。图 4(b ) 为 n=
0.03 和 0.12 时的丁达尔效应对比图，用以表明

不同比例铁掺杂 PANI 的分散情况，当 n=0.03
时，可以观察到一束清晰、明亮的光束通路，丁

达尔效应明显，表明此比例下铁掺杂 PANI 分散

均匀；n=0.12 时，丁达尔效应明显减弱，光束变

得模糊暗淡，表明此比例的铁掺杂 PANI 在水中

的分散性变差，原因可能为加入过多的电解质三

氯化铁，破坏了铁离子掺杂 PANI 胶体的自稳定

 

 
图 2   铁离子掺杂 PANI傅里叶红外光谱

Fig.2   FT-IR spectra of Fe3+ doped PANI
 

 

 
图 3   铁离子掺杂 PANI紫外可见吸收光谱

Fig.3   UV-vis absorbance spectra of Fe3+ doped PANI
 

 

 
图 4   铁离子掺杂 PANI胶体及丁达尔效应对比

Fig.4   Digital photographs of Fe3+ doped PANI and Tyndall effect
comparison
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体系，使胶体发生团聚，这一现象与 UV-vis 谱图

中当 n>0.6 后，铁掺杂 PANI 的吸光强度的下降现

象相符合，掺杂过量时，体系分散性降低，导致

吸光能力变差。

2.4    形貌分析

不同比例铁离子掺杂 PANI 涂层表面形貌如

图 5 和图 6 所示。所有样品均为纳米线结构，

SEM 形貌可以看出未掺杂铁离子的样品具有均一

且规整的一维纳米线形貌。

图 7 是对不同铁离子掺杂量的纳米线进行直

径分布统计，发现随着铁离子掺杂量的增加，

PANI 纳米线的平均直径从未掺杂铁离子时的

51 nm逐渐增加至 64.3(n=0.03)、70.7(n=0.06) 和

73.6 nm(n=0.09)，当增加到 n为 0.12 时，直径不

再继续增加，为 71.3 nm，从 n为 0.12 的 SEM 和

TEM 中看出，酸掺杂 PANI 纳米线表面光滑，随

着铁离子掺杂量的增加，当 n=0.12 时，纳米线上

有团聚颗粒析出。从纳米线直径分布范围来看，

酸掺杂 PANI 的直径分布最均匀。随着铁离子的

掺入，纳米线直径分布逐渐变宽。PANI 纳米线的

直径随着铁离子掺杂量的增加逐渐增加，原因是

铁离子掺杂进入 PANI 纳米线，当 n>0.09 后，

PANI 纳米线所能负载的铁离子量达到饱和，过多

的铁离子以颗粒团聚的形式析出。

 

 
图 5   铁离子掺杂 PANI的扫描电子显微形貌

Fig.5   SEM images of Fe3+ doped PANI
 

 

 
图 6   铁离子掺杂 PANI的透射电子显微形貌

Fig.6   TEM images of Fe3+ doped PANI
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2.5    涂层 Zeta 电位

用 Zeta电位表征涂层表面的电荷性能，如图 8。

纤维素膜的 Zeta 电位是−64.38 mV，表明纤维素

膜表面的负电性很高，这与其表面所带大量羟基

和羧基相关，酸掺杂 PANI 涂层的 Zeta 电位是−

21.65 mV，比纤维素膜的 Zeta 电位提升很多。这

是酸掺杂 PANI 中正电性结构的作用[21]，随着铁

离子添加量增多，涂层 Zeta 电位值继续增加，

n=0.03~0.09 时，涂层 Zeta 电位维持在 0 mV 左

右；当 n=0.12 时，Zeta 电位值增至 10.1 mV。结

合 SEM 形貌分析，随着铁离子负载于 PANI 纳米

线表面，涂层表面 Zeta 电位升高，当 n=0.03
时，表面上的 PANI 基本被铁离子包覆；n 增至

0.09，PANI 纳米线的表面完全被铁离子负载；当

n=0.12 时，铁离子添加量已超过 PANI 纳米线的

最大负载，多余的铁离子以颗粒团聚的形式析出

并使涂层表面的 Zeta电位迅速升高。

2.6    相结构

据文献报道，PANI 和 FeCl3 的特征峰主要分

布在 10°~40°[27]，图 9 是铁离子掺杂 PANI 的 X 射

线衍射图谱。酸掺杂 PANI 的 XRD 图谱是宽而矮

的吸收，这是 PANI 链周期性散射引起的无定形

PANI 的特征峰[27-28]，表明制备的 PANI 是以无定

型结构的翠绿亚胺盐形式存在[29]，2θ=19.5°处的特

征峰对应 PANI 平行于聚合物链的周期性散射[30]。

从铁离子掺杂 PANI 的 XRD 图谱看出其结晶度较

酸掺杂 PANI 低，结晶度低代表聚合物链排布无

序，吸收的光会经过多次散射、反射过程从而促

进光能转化为热能[31]，并且低结晶性材料导热性

差，热量不容易向周围环境扩散，易导致局部高

热。当 n>0.6 时，可以看到图中 16°和 18°附近出

现新的特征峰，对照 PDF 卡片发现与 NH4-Fe-Cl
的特征峰对应，证明掺杂作用是基于铁离子与

PANI中的胺基。

2.7    热稳定性

图 10 是在 N2 气氛下材料的热失重，酸掺杂

PANI 在升温过程中经历了两次失重过程，第一次

失重发生在 120 ℃ 以前，失重约 15%，这主要是

材料中水分的损失[32]。第二阶段失重发生在 200~

 

 
图 7   铁离子掺杂 PANI纳米线直径分布

Fig.7   Diameter distribution of Fe3+ doped nanoline PANI
 

 

 
图 8   铁离子掺杂 PANI涂层的 Zeta电位

Fig.8   Zeta potential changes of Fe3+ doped PANI coatings
 

 

 
图 9   铁离子掺杂 PANI的 XRD图谱

Fig.9   XRD patterns of Fe3+ doped PANI
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350 ℃，失重约 30%，原因为脱掺杂作用和 PANI
的降解[33]。对于铁离子掺杂 PANI，n=0.03 的铁离

子掺杂 PANI 在 400 ℃ 前显示出与酸掺杂 PANI
类似的失重过程，但每一阶段的失重温度均较 P-
H2SO4 提高，失重程度也比酸掺杂 PANI 减小。

随着铁离子掺杂量的增加，第二阶段的失重温度

继续增加，由初始 250 ℃ 增加至 300 ℃，失重程

度逐渐减小，这是由于络合作用限制了 PANI 链
的热运动，提高了复合材料的热稳定性，说明掺

杂铁离子显著改善了 PANI 的热稳定性[34]。所有

铁离子掺杂 PANI 材料在 500 ℃ 时出现酸掺杂

PANI 没有的失重峰，这源自掺入三氯化铁的热分

解，纯三氯化铁的热分解温度为 320 ℃ 左右，由

于与 PANI 的络合作用，使复合材料的热稳定性

明显增加。三氯化铁的失重温度随铁离子掺杂量

的增加呈现先增加后减小的趋势，结合前面

SEM 图，分析原因为当铁离子的掺杂量逐渐增加

而过饱和时，PANI 与多余铁离子结合力下降。热

稳定性的增强对 PANI 在光热杀菌过程中保持稳

定可重复的杀菌性能具有重要意义。

2.8    光热升温测试

光热效率是影响光热性能的核心因素，用投

光灯持续照射 6 种样品，测定不同时间的温度，

扣除同条件下去离子水因光源长时间照射升温的

影响，计算得到温度变化随时间的关系如图 11。

所有样品在可见光照下持续升温，铁离子掺杂

PANI 的升温幅度高于酸掺杂 PANI，其中 n=
0.03升温最快，升温幅度最大，温度升高了 12 ℃；

n=0.06 时，温度升高了 11.5 ℃，升温稍弱于

n=0.03 时，这与紫外可见吸光测试中铁离子掺杂

PANI在可见光范围吸光增强的结果相一致。5 min
后由于光源灯持续工作，产生的热量干扰样品的

光热效应，故出现升温变小的现象。由上述结果

可以看出，铁离子掺杂 PANI 在光热转换效率上

比酸掺杂 PANI 明显提高，这为后续涂层高的光

热杀菌性能提供了基础。

2.9    涂层光热杀菌性能及重复使用性

在照射距离 6 cm 处进行不同比例铁离子掺杂

PANI 涂层的光热杀菌试验和重复使用性测试，涂

层的杀菌效果见图 12。纤维素膜不具备杀菌能

力，作为空白对照，图 12 中第一行为未经照射

时，不同比例铁离子掺杂 PANI 涂层的杀菌效

果。图 12 第二行为涂层照射一次后的杀菌效果，

图中的菌落数相比第一行 (未照射) 明显减少，所

有铁离子掺杂 PANI 样品的培养基中无一菌落。

第三行是涂层在第十次照射后得到的大肠杆菌菌

落效果。

统计菌落数计算得到涂层的杀菌率，如图 13。

在没有光照射时，相比空白组 (纤维素膜)，培养

基上的菌落数随着涂层上掺杂铁比例的增大而减

少，n为 0~0.12时杀菌率依次为 13%、74%、85%、

98% 和 99%，这表明铁离子掺杂 PANI 在没有光

照射时也具有不错的杀菌能力。未闪光时铁离子

掺杂 PANI 涂层的杀菌性能主要来自铁离子的正

电性的破坏作用，这种杀菌作用随铁离子含量的

增多而增加，带正电的铁离子和带负电的细菌细

胞膜之间的吸引作用破坏细菌的细胞膜，导致细

菌死亡[35]。第一次照射后，涂层杀菌率均为 100%。

这是光热杀菌与铁离子杀菌协同的结果，由上面

 

 
图 10   不同比例铁离子掺杂 PANI热重曲线

Fig.10   TG curves of PANI doped with Fe3+ in different ratios
 

 

 
图 11   铁离子掺杂 PANI在可见光照射下的温升情况

Fig.11   Temperature rise of Fe3+ doped PANI in the visible light
irradiation
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的光热升温测试证明在掺杂铁离子后，材料的光

热效应增强，加之铁离子添加使涂层表面正电性

增强，通过静电相互作用，细菌可被快速吸附在

PANI 涂层上，使涂层与细菌的结合作用更强，增

强热传导，发挥更好的光热杀菌作用。

已经照射过九次的涂层进行第 10 次杀菌试

验。当 n≥0.06 时，第 10 次和第 1 次杀菌率相

当，都接近 100%，表明涂层在多次使用后，仍能

保持良好的重复使用性。

3    结　论

(1) 铁离子以 NH4-Fe-Cl 的形式与 PANI 链中

的胺基络合，提高了材料的吸光性能、热转换性

能和热稳定性。

(2) n=0.03~0.09 时，铁离子掺杂 PANI 胶体分

散均匀；当 n=0.12 时，多余的铁离子以团聚颗粒

的形式析出，内部出现沉降。

(3) 在杀菌性能上，铁离子掺杂 PANI 较酸掺

杂 PANI 有显著提升。未照射时，酸掺杂 PANI 杀
菌率为 13%，铁离子掺杂 PANI 的杀菌率依次为

74%、85%、98% 和 99%；照射一次，酸掺杂

PANI 杀菌率为 76%，铁离子掺杂 PANI 的杀菌率

可达 100%。

(4)  综上，当铁离子与苯胺单体摩尔比 n=
0.06~0.09 时，既保持了 PANI 良好的线性形貌，

又显著增加了材料的光热效率和热稳定性。铁离

子掺杂 PANI 涂层可实现在可见光照射下的快速、

高效杀菌，在灭菌领域具有很好的应用前景。
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• 本刊讯 •

本刊编辑常青荣获第二届科技期刊青年编辑业务大赛二等奖

2018 年 10 月 22 日，由中国科学技术协会指导，中国科学技术期刊编辑学会主办的“第二届科技期刊

青年编辑业务大赛”全国总决赛在武汉圆满收官。经过激烈角逐，《中国表面工程》编辑部常青编辑荣获

二等奖。

　　第二届中国科技期刊青年编辑业务大赛分为初赛、复赛和决赛 3 部分，主要考察选手的科技期刊编

校技能、期刊出版政策法规、编辑思想和办刊理念等方面内容，旨在培养造就一批能力强、业务精的科技

期刊编辑人才，推动青年编辑人才的健康成长，为中国科技期刊事业的发展贡献力量。全国 123 人参赛

选手中共 17名青年编辑闯入决赛，比赛精彩激烈。常青以复赛 (北京 A赛区)第一名入围决赛。

　　决赛采用视频展示、主题答辩、完成预设任务等，常青在“我是期刊编辑的排头兵”的主题演讲和预设

任务“作者对审稿意见不满意”环节中，以出众的业务能力和富有感染力的演讲，在比赛中不畏强手，充

分展现了个人风采、专业能力和职业素养。成绩的取得离不开编辑部全体同志的支持和鼓励，展现了我

刊青年编辑的良好风貌，是编辑部工作的重要突破，也是对期刊的良好宣传和展示，更为《中国表面工

程》取得优异成绩打下坚实基础。

(本刊编辑部 供稿)
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