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MnCoPBA/g-C3N4催化剂的制备及光类芬顿降解 RhB 
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(长安大学材料科学与工程学院，西安 710021) 
 

摘  要：罗丹明 B (RhB)作为工业废水中广泛存在的有机染料，对生物体危害极大。由于 RhB 结构稳定，传统的污水处理方

法对其去除效果并不明显，因此对 RhB 的降解性能的研究成为研究者广泛研究的热点。通过自组装法与共沉淀法结合高温退火

法制备了石墨氮化碳(g-C3N4)复合锰钴基普鲁斯蓝(MnCoPBA/g-C3N4)催化剂，用于研究硫酸根光类芬顿(SR-Photo-Fenton-like)
体系下 RhB 的催化降解性能。MnCoPBA/g-C3N4催化剂在 10 min 内对 RhB 的降解效率为 96%，具有良好的循环稳定性；并

且在 pH=1~9 的范围内对 RhB 具有良好的催化降解性能，表明该催化剂在酸性、中性和弱碱性环境均具有良好的环境适用性。 
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近年来，随着人口的快速增长与工业的迅速发

展，水资源变得越来越稀缺。因此，如何防治水污

染已经成为人类要解决的关键问题[1]。由于有机质

含量较高的工业和生活废水的肆意排放，许多国家

的海洋、湖泊和水库受到严重污染和富营养化[2]。

传统的污水处理方法，如物理、化学和生物法被应

用于废水中有机污染物的处理。例如微生物诱导生

物降解法是通过微生物氧化作用处理水中有机污染

物的廉价而常见的方法，需要在中性环境并需要较

长的处理时间[3]。物理吸附是一种简单的处理方

法，通常用作生物降解的替代方法。然而，物理吸

附涉及吸附剂选择以及繁琐的二次处理步骤[4‒5]。

为了克服传统污染物处理方法的缺点，研究人员重

点开发更高效和环保的水处理方法来降解水中的

有机污染物，由于高级氧化技术(AOPs)能够产生具

有强氧化性的自由基，近年来被广泛的研究[6]。

Photo-Fenton-like作为AOPs的一种，能够清洁、高

效的产生强氧化性活性物质去除各种有机污染物。

其中以过硫酸盐为基础的 Photo-Fenton-like[7]，能

够产生强氧化性的 SO4
–，高效去除有机污染物[8]。

过硫酸氢钾(PMS)有多种激活方式，热活化紫外活

化、碱活化、过渡金属活化[9]。其中过渡金属活化

过渡金属活化不需要额外的能量输入进行支持、反

应条件温和、催化效率高，是PMS在Fenton-like体
系的理想激活方式[10]。 

普鲁士蓝(PBA)是一种典型的变价金属化合

物，多种金属价态的同时存在有利于Fenton体系中

的过渡金属离子的价态转换[11]，促进 Fenton 体系

的闭环循环过程，是Fenton体系的潜力材料。Zeng
等[12]通过在 LDH 层间原位生长纳米片状 PBA，成

功地合成了PBA-LDH。制备的PBA-LDH具有良好

的催化活性，PMS 体系下 15 min 在 pH=3.0~9.0 范

围内完全降解卡马西平，证明了 PBA 材料对 PMS
的高效活化作用。 

g-C3N4 是一种广泛使用的非金属半导体材料制

备简单、稳定安全、具有合适的带隙(2.7 eV)、可见

光响应、具有良好的光催化性能，与过渡族金属化

合物构成 Photo-Fenton-like 体系能够高效降解有机

污染物，得到了广泛的关注与研究。Wu 等[13]成功

合成了三元 CuO/CDs/g-C3N4 催化剂，量子点的加入 
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促进了 CuO/g-C3N4 Z 型异质结的电荷迁移速率，实现

了在 Photo-Fenton-like 体系下对 MB 的高效降解。 
通过自组装法与共沉淀法结合，高温煅烧法制

备了 MnCoPBA/g-C3N4 催化剂，通过多种表征手段

对该催化剂的结构、形貌、阻抗等进行了表征。在

SR-Photo-Fenton-like 体系下对 RhB 进行降解实验，

探讨了该催化剂对 RhB 的催化降解活性，深入研究

了 MnCoPBA/g-C3N4 催化剂的催化降解机理，通过

循环实验考察了该催化剂的循环稳定性。 

1  实验 
1.1  样品制备 

三聚氰胺(99%)，氯化钴(分析纯)，氯化锰(分析

纯)，过硫酸氢钾均购于国药集团化学试剂有限公

司；三聚氰酸(分析纯)，聚乙烯亚胺(分析纯)，上海

晶纯生化科技股份有限公司，铁氰化钾(分析纯)购
于天津市大茂化学试剂厂，无水乙醇购于天津市富

宇精细化工有限公司。 
制备 g-C3N4的胶体前驱体[14]：通过自组装法制

备 g-C3N4 的胶体前驱体，首先将 1.56 g 三聚氰酸

(C3H3N3O3)超声分散于 60 mL 的去离子水中，使用

胶头滴管逐滴加入聚乙烯亚胺(C2H5N)直到三聚氰

酸溶液清澈透明记为溶液 A。取 0.96 g 三聚氰胺

(C3H6N6)超声分散于 60 mL 去离子水中形成悬浊液，

将悬浊液转移到上述溶液 A 中，形成乳白色“牛奶”
状胶体悬浊液 B。将悬浊液 B 超声分散 10 min，并

于室温条件下磁力搅拌 4 h。充分搅拌后使用 0.22 μm
的滤膜过滤得到白色产物，真空干燥箱 60 ℃干燥

24 h 得 g-C3N4 的胶体前驱体。 
制备锰钴类普鲁士蓝(MnCoPBA)[11]：采用共沉

淀法制备 MnCoPBA，首先，称取 1.19 g 氯化钴

(CoCl2)、0.99 g 氯化锰(MnCl2)、1.65 g 铁氰化钾

[K3Fe(CN)6]分别溶解在 50 mL去离子水中配置浓度

为 0.1 mol/L 的 CoCl2、MnCl2 与 K3Fe(CN)6 溶液。

将 CoCl2 与 MnCl2 溶液添加到 K3Fe(CN)6 溶液中。

60 ℃水浴搅拌 6 h。沉淀物用去离子水与无水乙醇

充分洗涤，真空干燥至质量不变，即得 MnCoPBA。 
制备 MnCoPBA/g-C3N4：称取 1.25 g 胶体，与

一定质量(0.010 g，0.025 g，0.050 g，0.075 g，0.100 g) 
MnCoPBA 放置在玛瑙研钵中充分研磨，将研磨后

的混合物转移到瓷舟中，N2 气氛下 550 ℃保温 2 h，
待冷却到室温后，收集褐色粉末即为 MnCoPBA/ 
g-C3N4。根据 g-C3N4 中 MnCoPBA 的不同添加量，

样品分别命名为 MnCoPBA/g-C3N4-1、MnCoPBA/ 

g-C3N4-2.5、MnCoPBA/g-C3N4-5、MnCoPBA/g-C3N4-7.5
与 MnCoPBA/g-C3N4-10。 
1.2  催化性能测试 

催化性能测试是评估 MnCoPBA/g-C3N4 催化剂

的重要指标。称取一定量的 MnCoPBA/g-C3N4   

(0.05~0.20 g/L)催化剂加入到 100 mL RhB (5~20 mg/L)
溶液中。将悬浊液避光磁力搅拌 30 min 以达到吸附

解吸平衡。随后吸取 3 mL 悬浊液离心取上清液加

入比色皿中用紫外分光光度计测量记录数据。随后

开启氙灯(350 W，>420 nm)，同时加入一定量的 PMS 
(5~60 mg/L)，每隔 5 min 取 3 mL 悬浊液离心取上清

液，在紫外分光光度计测量并记录数据，直到溶液

变成无色且紫外吸收光谱数据不再发生变化。 
催化剂的循环稳定性是评估催化剂能否实际运

用的重要指标。为了减少循环实验中的催化剂损失

而可能导致的实验误差，循环实验设计为平行实验，

即每一次循环实验都独立进行，第 n 次循环实验前

n–1 次循环过程中不再进行取样测试，第 n 次再进

行取样测试。实验操作与催化实验相同，收集废液

离心，用去离子水与乙醇将产物洗涤干燥，紫外分

光光度计测试数据并收集记录。 

2  结果与讨论 
2.1  X 射线衍射谱(XRD)分析 

图 1 为不同样品的 XRD 谱。单一 g-C3N4样品

在 13.8°与 27.3°出现了 2 个典型的衍射峰，分别归

属于 g-C3N4 的(100)与(002)晶面与 PDF 卡片匹配

(JCPDS 87–1526)[15]，当 MnCoPBA 与 g-C3N4复合

后，没有观察到新的衍射峰的出现，这主要是因为

MnCoPBA 是非晶的原因，此外，随着 MnCoPBA
添加量的增加，位于 27.3°处的衍射峰强度逐渐降 

 
图 1  不同样品的 XRD 谱 

Fig. 1  XRD patterns of different samples 
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低，甚至消失，这可能是因为随着 MnCoPBA 添加

量的增加，样品的结晶性变差导致的。 
2.2  Fourier 红外光谱(FTIR)分析 

图2为不同样品的FTIR光谱。由图2可见，g-C3N4

的红外吸收峰与文献报道结果相似。其中 808 cm–1

对应 C—N 杂环平面外的弯曲模式[16]。位于 1 230、
1 320 cm–1 与 1 392 cm–1 附近的 3 个吸收峰归属于芳

香族 C—N 键的拉伸振动模式。1 640 cm–1 附近的

吸收带为 C—N 的拉伸振动模式[17]。MnCoPBA 在

2 150 cm−1 附近的吸收峰为氰化物基 M—N≡C—Co
的吸收峰。在 3 420 cm–1和 1 607 cm−1 处的吸附带分

别属于水分子(H2O)的伸缩振动和弯曲振动。此外，

在较低频率(445 cm−1)处的峰值归属于 Co—C 键的

弱振动[18]。 

 
图 2  不同样品的 FTIR 谱 

Fig. 2  FTIR spectra of different samples 
 

2.3  微观形貌分析 
图 3 为 MnCoPBA 和 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 的

SEM 照片。图 3a 为 MnCoPBA 的 SEM 照片。从照

片可见 MnCoPBA 为规则的纳米立方体，立方体的

边长约为 100 nm。图 3b 为MnCoPBA/g-C3N4-2.5 SEM
照片。从照片中可以看出 g-C3N4纳米片和 MnCoPBA
纳米立方体共存，MnCoPBA 纳米立方体负载于

g-C3N4 纳米片上，可以减少 MnCoPBA 的团聚，同

时 g-C3N4 纳米片也可以提供更多的活性位点，有利

于载流子的快速迁移，从而提高催化性能。图 3c
为 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 的 TEM 照片，可以观察到

MnCoPBA纳米颗粒负载于g-C3N4纳米上，这与SEM
照片结果相一致。 
2.4  X 射线光电子能谱(XPS)分析 

图 4 为 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 的 XPS 能谱对其

价态信息与元素组成进行了进一步的研究。图 4a
是 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 的 XPS 全谱图，从图中可 

 

(a) SEM image of MnCoPBA 

 

(b) SEM image of MnCoPBA/g-C3N4-2.5 

 

(c) TEM image of MnCoPBA/g-C3N4-2.5 

图 3  不同样品的微观形貌图 
Fig. 3  Microscopic morphology images of different samples 

 
以看出 C 1s、N 1s、Mn 2p、Co 2p 与 Fe 2p。如图 4b
所示，C 1s 的高分辨 XPS 能谱图结合位于 282.8、
283.9、284.8 eV 与 286.8 eV 分别对应 M—C (M 代

表金属离子)、C—C 键、C—N/C—O 键与 C==N/ 
C==O 键，同时 M—C 的存在也进一步证明了

MnCoPBA 与 CN 成功复合[19]。图 4c 是 N 1s 的高分

辨 XPS 能谱，结合能位于 397.6 eV 与 396.6 eV 对应

铁氰化钾中的吡咯N与C≡N。图 4d为Mn 2p的XPS
高分辨能谱，结合能位于 638.7、639.9、649.8 eV 与

651.0 eV 分别对应 Mn2+ 2p3/2、Mn3+ 2p3/2、Mn2+ 2p1/2

与 Mn3+ 2p1/2
[20]。结合能位于 640.8 eV 与 652.1 eV 对
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应 2 个自旋轨道卫星峰。图 4e 为 Co 2p 高分辨 XPS
能谱，结合能位于 778.2、780.2、793.1 eV 与 795.1 eV
对应 Co3+ 2p2/3、Co2+ 2p3/2、Co3+ 2p1/2与 Co2+ 2p1/2

[21]。

图 4f 为 Fe 2p 高分辨 XPS 能谱，结合能位于 709.9 eV
与 717.9 eV 对应 Fe2+，结合能 713.4 eV 与 723.6 eV
对应 Fe3+[19]。 

 
(a) Survey spectrum                                                     (b) C 1s 

 
(c) N 1s                                                         (d) Mn 2p 

 
(e) Co 2p                                                      (f) Fe 2p 

图 4  不同样品的 XPS 能谱 
Fig. 4  XPS spectra of different samples 

 
2.5  电化学阻抗谱(EIS)分析 

EIS 测试通常被用作评估催化剂电荷迁移能力

与电极电阻的关键指标。如图 5 为不同样品的 EIS 
Nyquist 谱。一般认为 EIS Nyquist 圆弧半径越小，
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说明其光生电子–空穴分离、迁移效果越好[22‒23]。

g-C3N4 的弧半径最大，说明界面电荷分离效率差。

由图 5 可见 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 具有最小的 EIS 
Nyquist 半圆弧度，表明其具有较快的光电荷分离

效率。 

 
Z is impedance. 

图 5  不同样品的 EIS Nyquist 谱 
Fig. 5  EIS Nyquist plots of different samples 

 
2.6  漫反射光谱(DRS)分析 

图 6 为不同样品的 DRS 谱。由图 6 可见，相比

于单一的 MnCoPBA 样品，MnCoPBA/g-C3N4 光吸

收强度和范围都得到了改善，这是可能由于光催化

与 Fenton 体系的协同作用，改善了催化剂光生载流

子的有效分离，实现了催化性能的提升。 

 
图 6  不同样品的 DRS 谱 

Fig. 6  DRS spectra of different samples 
 

2.7  催化降解性能分析 
图 7为不同条件下MnCoPBA/g-C3N4对RhB的

降解效率。图 7a 为 RhB 溶液的标准曲线，通过配

置浓度为 5、10、15 mg/L 与 20 mg/L 时，在最大波

长 554 cm–1 处吸光度值进行绘制。图 7b 为不同催化

剂对 RhB 催化降解性能的影响。从图中可以看出单

独 g-C3N4 具有一定的吸附性能，但催化性能较差，

单独 MnCoPBA 暗反应达到吸附解吸平衡后吸附性

能最差，对于 RhB 的降解效率最低。MnCoPBA 与

g-C3N4 复合后对 RhB 的降解效率均有提高，其中

MnCoPBA/g-C3N4-2.5 对 RhB 的降解效率最优，在

2 min内对RhB的降解效率为 90%，10 min内对RhB
的降解效率为 96%，因此，后续不同催化条件对 RhB
的降解均选用 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 作为催化剂。

图 7c 为不同催化剂加入量对 RhB 降解效率曲线。

从图 7c 可以看出随着加入催化剂浓度的增加，对

RhB 暗反应的吸附性能和降解性能均有提高。当催

化剂的浓度为 0.15 g/L 和 2.00 g/L 时，相比于浓度

为 0.10 g/L 对 RhB 的降解效率有较小的提高，从绿

色可持续与节约能源的角度，考虑到降解性能和成

本的权衡，因此，选择催化剂的浓度为 0.10 g/L 为

最优的催化剂加入浓度。图 7d 为催化剂的加入量为

0.10 g/L 时对不同 RhB 初始浓度的降解效率曲线图。

可以看出，RhB 浓度与催化效率成反比，RhB 浓

度越低催化效率越高，暗反应阶段的吸附性越强。

由于环境中实际污染物的浓度通常接近 0.01 g/L。
因此选取 0.01 g/L 作为 RhB 的初始浓度。图 7e 为

PMS 加入量对 RhB 降解效率曲线。当 PMS 浓度为

0.05 g/L 时，由于 PMS 加入量较少，产生的活性物

质减少，强氧化性 SO4
·–浓度降低，因此 RhB 的降

解效率相对较低。当 PMS 加入浓度超过 0.15 g/L，
到达 0.30 g/L 和 0.60 g/L 时，对 RhB 的降解效率提

升有限，这主要是因为 PMS 加入浓度为 0.15 g/L 时

就会将催化剂基本消耗完毕，没有更多的催化剂用

来消耗，因此，从节约成本角度考虑，选择 PMS
的加入浓度为 0.15 g/L 为最优的加入浓度。图 7f 为
溶液不同 pH 值下对 RhB 的降解曲线。由图 7f 可见，

溶液 pH 值为 1、4、7、9 时，该催化剂对 RhB 均具

有较高的降解效率。但当溶液 pH 为 11 时，该催化

剂对 RhB 的降解效率下降，这可能是因为在强碱性

(pH>10)条件下抑制了自由基的产生，以及自由基在

强碱性环境下氧化电位的降低也是使 Photo-Fenton- 
like 体系氧化能力降低[24‒25]。 

图 8 为 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 降解 RhB 的循环

曲线图。由图 8 可见，经过 4 次循环实验后，催化

剂的活性保持第一次循环的 90%，表明所制备的催

化剂具有好的循环稳定性，在实际应用中具有潜在

的价值[26]。 
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(a) RhB                                                     (b) Different catalyst 

 

(c) Concentration of catalyst                                           (d) Concentration of RhB 

 

(e) Concentration of PMS                                                 (f) pH value 

图 7  不同条件下 RhB 的降解效率 
Fig. 7  Degradation efficiency of RhB under different conditions 

 
2.8  催化机理分析 

图 9 为不同清除剂对 RhB 的降解柱状图。探究

了 MnCoPBA/g-C3N4-2.5 催化降解机理，设计自由

基捕获实验对催化实验的活性物种进行了研究。使

用异丙醇(IPA)作为·OH 的清除剂，三乙醇胺(TEOA)

作为空穴(h+)的清除剂，甲醇(MeOH)作为 SO4
·–

与·OH 的捕捉剂，苯醌(BQ)作为·O2
–的捕捉剂。

糠醇(FFA)作为 1O2 的捕捉剂[27–28]。由图 9 可见，
1O2、·O2

–、SO4
·–、·OH 自由基与 h+对 RhB 的降解

做出了贡献。 
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图 8  催化剂降解 RhB 的循环曲线 

Fig. 8  Cycle curves of catalyst degradation of RhB 
 

 
图 9  不同清除剂对 RhB 的降解柱状图 

Fig. 9  Histogram of degradation of RhB by different scavengers 
 

基于以上结果分析，提出了 Photo-Fenton-like
体系可能的催化降解机理。催化机理如图 10 所示。

Photo-Fenton-like 体系中光催化激发 g-C3N4 半导体

材料产生光生电子与空穴对，光生电子被 MnCoPBA
中的金属离子捕获发生了还原反应，实现了光催化

体系中光生载流子的有效分离，克服了 g-C3N4 在光

催化体系中光生载流子复合效率过高的缺陷；同时

实现了 Fenton-like 体系中 Fe(Ⅲ)/Fe(Ⅱ)、Mn(Ⅲ)/ 
Mn(Ⅱ)与 Co(Ⅲ)/Co(Ⅱ)离子闭环循环，为 Fenton-like
体系提供了能量支持，突破了限速步骤，克服了

Fenton-like 体系中离子不足的缺陷，同时光生电子

能够直接活化 PMS 生成 SO4
·–引发链式反应产

生·OH，并与 O2 反应成·O2
–，多种强氧化性自由基

高效降解 RhB，实现了催化降解性能的提升反应方

程式见(1~8) (M 表示金属离子，n 表示元素价态)。 
– +

3 4MnCoPBA/g-C N + e +hhv →  (1) 
– – – –

5 4e +HSO OH +SO⋅→  (2) 
– –

2 2e +O O→ ⋅  (3) 

2+ 3+ ?
5 4M HSO M +OH +SO− − ⋅→  (4) 

3+ 2+ + ?
5 5M +HSO M +H +SO− ⋅→  (5) 

3+ 2+M +e =M−  (6) 
– 2 +

4 2 4SO +H O OH+SO +H⋅ −→ ⋅  (7) 

2 2Radical+RhB CO +H O+Intermediates→  (8) 
 

 
图 10  催化机理示意图 

Fig. 10  Catalytic principle analysis diagram 

3  结论 
通过共沉淀法结合高温煅烧法制备了MnCoPBA/ 

g-C3N4 催化剂。研究了不同催化条件对 RhB 催化降

解性能的影响。结果表明，当催化剂用量为 0.1 g/L、
RhB 为浓度 10 mg/L、PMS 用量为 0.15 g/L、pH 为

1~9，MnCoPBA/g-C3N4-2.5 对 RhB 具有最优的催化

降解效率。催化降解机理表明，MnCoPBA 中 Mn
和 Co 金属离子作为光催化和 Fenton-like 连接的媒

介，捕获光生电子减缓光生电子空穴复合速率，同

时被还原的金属离子能促进 Fenton-like 反应分解

PMS，产生更多强氧化性自由基，加速对 RhB 催化

降解。在 2 min 内对 RhB 的催化降解效率为 90%，

10 min 内对 RhB 降解率为 96%，此外，该催化剂还

具有较好的循环稳定性。 
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Extended Abstract 

Introduction  Graphite carbon nitride (g-C3N4) composite manganese cobalt based prussian blue (MnCoPBA/g-C3N4) catalyst was 
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prepared by a self-assembly method, a coprecipitation method and a high-temperature annealing method. The catalyst prepared was 
used to analyze the catalytic degradation of rhodamine B (RhB) in the SR Photo Fenton like system. The MnCoPBA/g-C3N4 catalyst 
has a degradation efficiency of 96% for RhB within 10 minutes and exhibits a good cyclic stability. The catalyst also has a good 
catalytic degradation performance for RhB at pH values of 1–9, indicating a superior applicability in acidic, neutral, and weakly 
alkaline environments. 

Methods  Catalytic performance test is an important indicator for evaluating MnCoPBA/g-C3N4 catalysts. A certain amount of 
MnCoPBA/g-C3N4 (0.05–0.20 g/L) catalyst was added into 100 mL of RhB (5–20 mg/L) solution. The suspension was stirred 
magnetically for 30 min to achieve adsorption-desorption equilibrium. Subsequently, 3 mL of suspension was taken and centrifuged to 
add the supernatant to a colorimetric dish. The data were recorded using a UV spectrophotometer. Subsequently, in a xenon lamp  
(350 W, >420 nm), a certain amount of PMS (5–60 mg/L) was added and 3 mL of suspension was treated by centrifugal force every  
5 minutes to obtain the supernatant. The data were recorded in a UV spectrophotometer until the solution become colorless and the 
UV absorption spectrum data unchanged. 

The cyclic stability of catalysts is an important indicator for evaluating their practical application. To reduce the possible 
experimental errors caused by catalyst loss in the cyclic experiment, the cyclic experiment was designed as a parallel experiment, 
where each cyclic experiment was conducted independently. Sampling was no longer conducted during the n-1st cycle before the n-th 
cycle experiment, and sampling was conducted again during the n-th cycle experiment. The experimental operation was the same as 
the catalytic experiment. The waste liquid was collected and centrifuged, and the product was washed and dried with deionized water 
and ethanol. The UV spectrophotometer was used to test the data and collect records. 

Results and discussion  Based on the analysis of the results, a possible catalytic degradation mechanism for the Photo-Fenton like 
system was proposed. The photocatalytic excitation of g-C3N4 semiconductor material in the Photo-Fenton like system generates 
photo- generated electrons and hole pairs, which are captured by metal ions in MnCoPBA and undergo a reduction reaction, achieving 
an effective separation of photo-generated carriers in the photocatalytic system and overcoming the defect of high photo-generated 
carrier recombination efficiency in g-C3N4 photocatalytic system. Simultaneously achieving a closed loop cycle of Fe(III)/Fe(II),  
Mn(III)/Mn(II) and Co(III)/Co(II) ions in the Fenton like system is obtained. An energy support for the Fenton like system is provided. 
The rate limiting step is broken through, and the defect of ion deficiency in the Fenton like system is overcome. Also, photo-generated 
electrons can directly activate PMS to generate SO4

·–, triggering chain reactions to produce ·OH, and reacting with O2 to form ·O2
–. 

Various strong oxidizing radicals efficiently degrade RhB, thus improving the catalytic degradation performance. 

Conclusions  MnCoPBA/g-C3N4 catalyst was prepared by a coprecipitation method combined with a high-temperature calcination 
method. The effect of catalytic condition on the catalytic degradation performance of RhB was investigated. The results indicated that 
when MnCoPBA/g-C3N4-2.5 had the optimal catalytic degradation efficiency for RhB under the optimum condition (i.e., the catalyst 
dosage of 0.1 g/L, RhB concentration of 10 mg/L, PMS dosage of 0.15 g/L, and pH values of 1–9). The catalytic degradation 
mechanism indicated that Mn and Co metal ions in MnCoPBA acted as mediators for photocatalytic and the Fenton like connections, 
capturing photo-generated electrons to slow down the rate of photo generated electron hole recombination. Also, the reduced metal 
ions could promote the Fenton like reaction to decompose PMS, producing the more intense oxidizing free radicals and accelerating 
the catalytic degradation of RhB. The catalytic degradation efficiency of RhB was 90% within 2 min, and 96% within 10 min. In 
addition, the catalyst also exhibited a good cycling stability. 

Keywords  carbon nitride; photo-fenton-like; rhodamine B; potassium monopersulfate 


