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SUMMARY

SYNTHESIS OF Fes[Fe(CN)s],/g-CsNs COMPOSITE AND PHOTOCATALYTIC
ACTIVITY

The Fe;[Fe(CN)4]./g-CsN, composite, in which Fe;[Fe(CN)s]. nanoparticles were dispersed on g-CsN,,
was synthesized via a simple co-precipitation method using K;[Fe(CN),] and FeSO, as precursors in the
presence of g-C;N, at 90°C for 1 hour. The composition, morphology, and optical properties of the
photocatalysts were investigated using X-ray diffraction (XRD), infrared spectroscopy (IR), scanning
electron microscopy with energy-dispersive X-ray spectroscopy (SEM-EDS), UV-Vis diffuse reflectance
spectroscopy (UV-Vis DRS), and Photoluminescence (PL) spectroscopy. The photocatalytic activity of the
composite was evaluated by the degradation of methylene blue (MB) in aqueous solution under sunlight
irradiation. The results demonstrated that the Fe;[Fe(CN)s]-/g-CsN, composite exhibited superior
photocatalytic performance compared with the individual components g-C;N, and Fe;[Fe(CN),]z, due to a
synergistic effect between the two materials.

Keywords: g-C3N,4, Fes[Fe(CN)s]2/g-C3Ny, photocatalytic activity, methylene blue.

1. PAT VAN BPE thu 4nh séang khuéch tan cao va kha ning

Quang xUc tac dang thu hat sy quan tam hap phy, xc tac viret rgi.

ngay cang tang trong viéc giai quyét Vit liéu phuc Fe,[Fe(CN)gly la nhitng hop

khung hoang nang lugng va 6 nhiem moi chat thugc ho Prussian Blue (PB) va céac
truong. g-CsN4 1a chat xdc tac quang chat twong ty Prussian Blue Analogues
khong kim loai, duoc xem la chét xuc tac (PBA), la cac polymer c6 ciu tric lap
Iy tuong dé giai quyét nhiing vin dé nay phuong tdim mat véi  céng  thuc
nho vao tinh chat quang dac biét caa no. AxMA[Mg(CN)s]y.zH,0, trong d6 A 1a cac
Tuy nhién, g-CsN, dang khdi thé hién hoat cation xen k& gitra cac khung, Ma va Mg
tinh quang xdc tdc & muc trung binh do la cac ion kim loai lién két voi cac nhom
dién tich bé mat riéng thap va toc do tai t6 cyano [1]. Fex[Fe(CN)ely c6 nhiéu tinh
hop nhanh caa cac 16 trbng — electron chat doc dao nhu: 1) cau tric khung mo va
quang sinh. Trong sb nhiéu vat liéu g-CsN, ii) thanh phan c6 thé diéu chinh duoc [2].
da duogc cai tién, dang cau tric xép c6 sd PB va PBA duoc tao thanh théng qua céac
lwong 16n hon cac tim XUc tac trén bé mat, lien két phdi tri gitra cac ion kim loai
dién tich bé mat riéng cao, kha ning hip chuyén tiép (Fe*, Fe**, Cu*, Co* va
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Ni**) va cac phéi tir CN". PB va PBA c6
thé duoc tong hop theo cach dé dang voi
chi phi thap. Cac vat liéu nay thuong co
d6 xbp cao, do 6n dinh nhiét va buc xa
tuyét voi, nén dugc tng dung cao trong
nhiéu linh vic, bao gdom lwu trix thdng tin,
nang luong, y sinh hoc va phan hay thuéc
nhuéom [3, 4] ... Ngoai ra, PB va PBA
dugc coi 1a mot trong nhitng chét xuc tac
quang hiéu qua.

Quan trong hon, Fes[Fe(CN)g], c6 thé
duoc thay thé bang cac kim loai chuyén
tiép khac dé tao thanh nhiéu chat PB hoic
PBA tuong tu [5]. PBA khong chi ciu
thanh tir kim loai chuyén tiép va cau tric
khung ma con thé hién céc trang thai oxi
hoa khac nhau cua céc ion kim loai [6].
Céc khung ba chiéu cua PBA bao gom céc
chd tréng (do xdp) dé can bang dién tich
[6]. Nhiing dic diém nay lam cho PBA
dic biét hap dan trong cac ung dung xdc
tac [7, 8]. Do d6, PBA dudng nhu la chét
xuc tac day haa hen cho su phan huy céc
hop chat mau hitu co. Tuy nhién, co rét it
nghién ciru dugc tién hanh danh gia PBA
nhu chat xdc tac cho qué trinh nay. Khong
c6 nghién ctu nao duoc thuc hién dé
kiém tra tic dong cua cac ion kim loai va
hexacyano metalate khac nhau dbi Voi
qua trinh xuc tac cua PBA.

V6i nhiéu wu diém trén, Fes[Fe(CN)g]2 va
g-C3sN4 dugc tng dung trong nhiéu linh
vuce, dac biét la xdc tac quang [9, 10].

Trong cdng bd nay, nhim khic phuc
nhitng nhuoc diém cua cac vat lidu don 1¢,
composite Fes[Fe(CN)gl2/g-C3Ns ¢ hoat
tinh xuc tac cao duoc tong hop, tng dung
phan hay methylene blue (MB) trong
dung dich nuéc dudi sy chiéu xa cua anh
sang tu nhién.

2. THUC NGHIEM VA PHUONG
PHAP NGHIEN CUU

2.1. Héa chat
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Céc hda chat duoc mua tir cac cong ty hoa
chat Sigma Aldrich (Puc) véi do tinh
khiét cao gém: iron sulfate (FeSO,, >
99,0%), potassium ferrocyanide
(K3[Fe(CN)s], > 98,5%), melamine
(CsHgNg, > 99,0%) va methylene blue
hydrate (CisH1CIN3S.XH,0, > 97,0%).
Tat ca cac hoa chit duoc sir dung ma
khong can tinh ché thém.

2.2. Tong hep vt ligu
2.2.1. Tong hop vat liéu g-C3N,

Tién hanh nghién min 5 gam melamine
trong c6i ma ndo. Sau d6 cho vao cdc st
va boc kin cdc nhiéu 16p bang gidy nhém
dé han ché su thiang hoa, dng thoi lam
tang hiéu suit ngung tu g-CsNs. Nung ¢
550 °C trong 2 gio véi tée do gia nhiét 10
°C/phiGt. Lam mat ty nhién & nhiét do
phong, mau vat lieu thu dugc 1a g-C3Na.

2.2.2. Tong hop vat lieu Fes[Fe(CN)g]2

L4y 50 mL FeSO4 0,2 M cho vao cbc thiry
tinh 200 mL. Thém vao céc 100 mL
Ks[Fe(CN)s] 0,05 M. Khuiy hén hop &
nhiét d6 phong dén khi xuat hién két taa.
Tiép tuc siéu &m trong 2 gid ¢ nhiét do 90
°C. Ly tam loc ldy chat rin, siy & 80 °C
trong 48 gio. Vat liéu thu duogc la
Fes[Fe(CN)e]..

2.2.3. Tong
Fes[Fe(CN)g]2/g-CsNy

Mot lugng mudi FeSO, duoc hoa tan
hoan toan vao nudc. Tiép tuc cho thém
mét luong g-CsN, phi hop, khudy va dem
siéu &m 60 phut ¢ nhiét d6 phong dé gan
ion kim loai Fe** 1én trén g-C3N,. Sau do6
ly tm lay chét ran. Tiép tuc cho chat ran
vao dung dich phac Ks[Fe(CN)e] (duoc
lay theo ti 1& khéi lwong bang 1/3 lwong g-
CsNy), khudy & nhiét 90 °C trong 60 phit.
Sau cung ly tdm ldy chat ran mau xanh 1a
Fes[Fe(CN)g]2/g-C3Na.

2.3. Piac trung vat ligu

hop composite
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Nhiéu xa tia X (XRD) cua cac mau duoc
do trén may Brucker D8 Advance, dng
phét tia X bang Cu c6 budc séng A=1,540
A, dién ap 30kV, cuong do dong 6ng phét
0,01A. Phé hong ngoai (IR) ctia mau vat
liéu dugc ghi trén may GX - PerkinElmer.
Pho tan xa niang luong tia X (EDS) va anh
hién vi dién tir quét (SEM) duoc do trén
méay Nova Nano SEM 450; Pho UV-vis
DRS dugc do trén may Jasco V770 va
Phé phat quang (PL) dugc do bang may
quang phdé huynh quang Horiba-Jobin-
Yvon FL322. Nong do dung dich MB
dugc xic dinh bang phuong phip do
quang trén may UV-Vis Jenway 6800.

2.4. Panh gia hoat tinh xuc tac quang
Dung luong hap phu dugc tinh theo cong
thac:
(Ci - Cf)-V

m

q:

q dung lwong hép phu theo thoi gian
(mg/g);

Ci: nong do dung dich dau (mg/L), Cr.
nong do dung dich tai thoi diém xét
(mg/L);

V: thé tich dung dich bi hap phu (L);

m: khdi lwong chét hap phu (g).

Hiéu suat phan hay MB cua céc vat liéu
dugc tinh theo céng thuc:

H= G C‘ x100%
C

0
Co la ndng d6 cia MB tai thoi diém dat
can bang hap phu — giai hap phu;
Ct la nong do MB tai mdi thoi diem t rt
mau.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pic trung vat ligu
Nhiéu xa XRD cua cac mau vat liéu duoc

trinh bay ¢ Hinh la. Véi ~maﬁu vat ligu
Fes[Fe(CN)g]2, cac dinh nhicu xa tai 20 =
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25,00°; 35,20° 39,8° 43,75°; 51,25°%
54,8°; 57,5°; 63,14°% 66,12° va 68,99° ung
véi cac mat twong ung (220), (400),
(420), (422), (440), (620), (622), (444),
(640) va (642) l1a bo nhiu xa dic trung
cho cau tric lap phuong tim mit tinh
khiét caa nhoém khong gian (Fm3m) cua
Fes[Fe(CN)s]. voi  hing sb mang
a=10,19 A, phu hop véi céc gia tri chuan
cho khéi lap phuong Fes[Fe(CN)g]2
(JCPDS 52-1907 [12]).

Sy hinh thanh vat lieu Fes[Fe(CN)e]
dugc mo ta bang phan ung:

3FeSO4 + 2K3[Fe(CN)¢]
Feg[Fe(CN)e]zl + 3K,S0, (*)

Mau g-C3N, xuat hién dinh nhiéu xa tai
20 = 27,34° twong GNng v4i mat nhidu xa
(002) phu hop vaéi cac nghién ctu trude
day [13, 14]. Mau  composite
Fes[Fe(CN)s]o/g-CsN4, chira ddy du cac
nhiéu xa dic trung cua Fes[Fe(CN)e], va
g-CsNs. Diéu ndy chang to6, nhiu xa
XRD da chi ra su hinh thanh composite
Fes[Fe(CN)g]/g-C3Na.
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Hinh 1. Nhiéu xa XRD (a); Phé FT-IR (b) cua céc
vat ||éU F93[Fe(CN)6]2, g-CgN4 va
Fes[Fe(CN)s]2/g-CsN,4

Pho FT-IR cua céc vat liéu duoc trinh bay
& Hinh 1b. Két qua cho thiy, dbi voi
Fes[Fe(CN)s], hién thi mot dinh pho r rét
& 2084 cm ' 1a do sy truyén dién tich va
dao dong kéo gi&n cua lién két C=N trong
Fe?*-CN-Fe**. Ngoai ra, mot dinh tai 518
cm™ 12 dao dong dic trung cua lién két
Fe-CN [7, 15]. Mot dai rong c6 dinh ¢
3442 cm™ la dao dong hoa tri cua nhom —
OH cua c4c phan tir nuée hap phu vat ly
trén bé mat vat liéu. P6i vi mau g-CsNy,
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dinh phé tai 810 cm™ 1a dao dong bién
dang dac trung cua cac vong triazine
trong khung cau tric. Binh phd tai 1632
cm™ 1a dao dong hoa tri cua lién két C=N
trong hé di vong. Cac dai nim trong
khoang 1320-1410 cm™ la dao dong kéo
gian cua lien két C-N trong mang
polymer graphitic nitride [16]. Bén canh
do6, dai phd co dinh tai 3200 cm™ 14 dao
dong dac trung cta cdc nhom chuc amine
so cap (-NH,) va amine tha cap (-NH-),
cho thay g-CsNj4 chua ngung tu hoan toan
[17]. Trong mau vat lieu t6 hop
Fes[Fe(CN)e]2/g-CsNa, €O thé quan sét rd
céc dinh pho dic trung cho lién két hoa
hoc cua ca hai thanh phan Fes[Fe(CN)e]2
va g-C3N,. Piéu nay rat phd hop véi dic
trung XRD.

Hinh thai, kich thudc hat ciia cac mau vat
liéu dugc xac dinh boi dac trung SEM,
két qUa dugc trinh bay & Hinh 2.

Hinh 2. Anh SEM cua mau vat liéu Fes[Fe(CN)g],
(a) vacomposite Fes[Fe(CN)s]2/g-C3Ny (b)

O Hinh 2a, Fes[Fe(CN)g], c6 dang hinh
cau, rd nét véi kich thudc rat nho, khoang
20-30 nm tinh theo thang do. Tuy nhién,
& Hinh 2b, composite Fes[Fe(CN)s]./g-
C3N4 bé miat khac han, voi cac mang 16n
két tu giéng cau tric xdp cua g-CsNy4 [18].
Pic trung SEM cung cap cai nhin rd nét

vé dic diém hinh thai cua vat liéu
Fes[Fe(CN)e]2 va composite
Fes[Fe(CN)g]/g-C3Na. Composite

Fes[Fe(CN)g]lo/g-CsN, véi cau tric xop
gidng g-CsNg, s& lam ting sb luong tam
xuc tac hoat tinh trong vat liéu nay. Su co
mat caa g-CsN, dan dén mot cau tric day
ddc hon dong vai trd quan trong trong
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viéc tang cuong tuong tac tai giao dién
gitta Fes[Fe(CN)g], va g-CsN, trong cau
trdc di thé. Giao dién nay gidp cai thién
su phan tach cap eletron — 16 tréng quang
sinh, t6i wu hoa su can bang dién tich bé
mit kha dung va hiéu suat chuyén tai dién
tich, nang cao hiéu suit xic tac quang.
Diéu nay dong vai tro then chét, quyét
dinh hoat tinh xdc quang vuot troi cua
composite (Hinh 6a).

Bang 1. Thanh phdn nguyén té trong mau

Fes[Fe(CN)g]. va Fes[Fe(CN)e]/g-CsN,4

FEg[FE(CN)G]z F93[Fe(CN)5]2/g'
CsNq4
% % % 0 £
Nguyeén Khéi Nguyeén /loul;r:m
to lwong to ong
C 37,3 C 38,3
N 25,3 N 60,1
Fe 25,3 Fe 0,5

Hinh 3. Phé EDS ciia mau vat liéu Fes[Fe(CN)g]»
(a) va composite Fes[Fe(CN)g]o/g-CsN4 (b)

bgc trung EDS tr Hinh 3 cho thy, céc
mau déu chaa Fe, C, N 1a cac nguyén tb
thanh phan cua Fes[Fe(CN)s], va
composite Fes[Fe(CN)e]2/g-C3Na. Ngoai
ra, con mot phan rat it K, Sva O la do K
va SO,% tir tién chat con s6t lai trong mau
(*), va dé dang lam sach hoan toan cac
nguyén té nay khi miu dwoc rira nhiéu
lan. Bac biét, khi so sanh hai mau, thanh
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phan khéi lugng cua Fe di giam r6 rét ¢
mau composite Fes[Fe(CN)g]o/g-CsN4 so
véi mau Fes[Fe(CN)g].. Piéu nay dong
nghia voi sy ting cudng khéi luong g-
CsN4 trong composite.

Hinh 4. Si phan bd cia cac nguyén té trong vt
lieu compositg Fes[Fe(CN)g]./g-C3N4 dirot xac
dinh bang ky thugt EDS-mapping

Ky thuat EDS-mapping ciling dugc sur
dung dé klem tra sy phan bd cua céc
nguyén t6 trong composite
Fes[Fe(CN)g]o/g-CsN4. Két qua tir Hinh 4
cho thiy su hién dién rd rét cua céc
nguyén té Fe, C, va N, la cac thanh phan
chinh  cdu tao nén vat liéu
Fes[Fe(CN)e]o/g-CsNa. Khong phat hién
tap chit dang ké nao, cho thidy miu c6 do
tinh khiét cao. Fe (mau xanh duong) déng
vai trd cau thanh khung Prussian Blue
(Fes[Fe(CN)g]2), la trung tdm xuc tac
chinh, phan bé déu trén toan bo bé mit,
chung t6 Fe dugc phan tan tdt trong vat
licu; C (mau do): phan bd dong nhat,
tuong ung vai su hién dién cua 9-CsN4 va
nhém CN~; N (mau vang): hién thi day
dac va dong déu, x&c nhan sy ton tai cua
g-C3N4 va nhom CN™. Tom lai, phan tich
EDS va mapping nguyén t6 cho thay su
phan b dong déu cua céc nguyén t6 Fe, C
va N, chiing t6 qua trinh tong hop vat liu
Fes[Fe(CN)e]2/g-CsN,4 dat hiéu qua cao,
v6i sy pha tron va phan tan tét
Fes[Fe(CN)g], vao g-CsN,. Két qua nay
cling chi ra sy thanh céng trong viéc tong
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hop composite Fes[Fe(CN)g]2/g-C3Ny4
bang phuong phap don gian, hiéu qua va
chua timg duoc cdng b trong bat ky cong
trinh nao khac.

Phé UV-vis DRS & Hinh 5a cho thay,
Fes[Fe(CN)s]. hap thu phd rong tir 390
700 nm, c6 dinh r6 rang & Amax = 580 nm
phU hop vai dai chuyén dién tich tir Fell
sang Felll [19]:

[Fe(CN)s]* +e- 2 [Fe(CN)g]*

(a) (b)

==Fe,[Fe(CN)c},
——Fe[Fo(CN)cl,/g-C;N,

——g-CN, /

—— Fe[Fe(CN)
—— Fe[Fe(CN)J,/g-C;N.
——g-C,N,

Cudng d6 hap thy (a.u.)
—>-
e o
33
(FRI"hv)?

<
18 20 22 24 26 28 30
E. (eV)

0
0 500 55 600 65 700 16
Budrc séng (nm)

Hinh 5. Phd UV-vis DRS (a) va néng hrong viing
cam (b) cua cac mau vat liéu Fes[Fe(CN)gl2, 9-
C3N4 va Fes[Fe(CN)g]2/g-CsNy
g-CsNs ¢6 bd hip thu nim hoan toan
trong ving nhin thay (> 390 nm). Con Vvoi
composite, bo hép thu la mot dai rong bao

goém ca g-C3N,4 va Fes[Fe(CN)g]».

Mat khac, theo phuong phdp nay, ning
lwong ving cidm cua cac vat liéu ciing
dugc xac dinh bing cach sir dung ham
Kubelka-Munk. Két qua tir Hinh 5b thu
duoc, Eq(Fes[Fe(CN)sl2) = 2,11 eV; E4(0-
C3N4) = 2,72 eV va Eg (Fe3[FE(CN)6]2/g-
C3N,) = 2,64 eV. Biéu nay cho thay, su lai
ghép tao composite Fes[Fe(CN)e]2/g-CsN4
khong thay ddi nhiéu gié tri nang luong
vling cam.,

3.2. Hoat tinh xdc tac quang

Két qua danh gia hoat tinh quang xuc tac
cua cac vat liéu dugc trinh bay ¢ Hinh
6a,b,c va Bang 2. Hiéu suat quang xuc tac
phan  hay MB  boéi  composite
Fes[Fe(CN)g]2/g-C3N4 dat 89,9% vuot troi
s0 véi g-CsNy4 va Fes[Fe(CN)g]. tinh khiét
(Hinh 6a,b).

Ngoai ra, dé so sanh téc do phan huy MB
cua cac vat liéu, dong hoc cua qua trinh
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phan hiy MB ciing dugc khao sat va dugc
trinh bay ¢ Hinh 6¢. Téc do phan huy MB
cua Fes[Fe(CN)glo/g-CsNy gap hon 6,8
cua Fes[Fe(CN)g], va gap gan 9,5 lan cua
g-CsN, & cung diéu kién chiéu sang.

Anh sdng mét trérl. MB (10 mg/L) Anh sang mat treri, MB (10 mg/L), thei gian 180 phut

(b) 89.9
s —— Khiing xcic tac

£ —gCnN

@ &CN,

= = Fe,{Fe(CN).];

2 = Fey[Fe(CN)L/g-CN,

049 —8— khoing xic e
——gCH,

024 % Fe,Fe(CN), 20
A FegFe(CN)]/g-C:N,

23.42

22.81

&0 9 120
Thai gian (phit)

-4 =g N,
s Fe[Fe(CN)yl,/g-C4N,
——Fa[Fo(CN),J,

Cutng d6 (a.u.)

30 120
e gla (phat)

150 180 350 400 550 600

Hinh 6. Qua trinh (a), hiéu sudt (b) va déng
hoc (c) quang phan huiy MB bgi céc vt li¢u
duéi &nh sang mat troi; Pho PL (d) cua cac
vat liéu
Bang 2. Két qua qué trinh phan hiy MB boi
cac vat liéu ¢ ciing diéu kién khao sét

Ax Tin Hiéu |, . .1 [Héso hoi
Vat liéu SuAt k’ (min™) quy (R?)
g-CsN, 22,81 | 0,13.102 | 0,99

Fes[Fe(CN)el, | 23,42 | 0,18.102 | 0,98
FeslFe(CNel2 | 9990 | 123107 | 001
/g'C3N4

Két qua nay duogc giai thich 1a do sy wc
ché hiéu qua qua trinh tai t6 hop nhanh
cac cap electron-15 tréng quang sinh, vén
la hién twong pho bién trong vat ligu xdc
tac quang tinh khiét g-CsN4 (hién thi ¢
Hinh 6d). Theo do, vat liéu g-C3N, tinh
khiét thé hién mot dinh phéat quang manh
tai khoang 460 nm, dic trung cho qua
trinh tai t6 hop nhanh chéng cua cac cap
electron—Id trong sinh ra dudi chiéu xa
cua anh sang. Cuong do PL cao nay cho
thay hiéu qua phan tach dién tich thap, tir
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d6 han ché hoat tinh quang x(c tac cua
vat lidu. Vat liéu Fes[Fe(CN)g], tinh khiét
gan nhu khong phat ra tin hiéu PL trong
ving budc song khao sét, cho thay vat
liéu nay c6 kha nang phat quang noi tai
rat thdp ¢ diéu kién kich thich st dung.
Nguoc lai, composite Fes[Fe(CN)g]2/g-
C3N, cho thiy cudng do phat quang giam
dang ké so véi g-CsN, tinh khiét. Su suy
giam nay chang to rang viéc dua
Fes[Fe(CN)g], vao céu trGic gitp ting
cuong qué trinh phan tach va di chuyén
dién tich, théng qua viéc hinh thanh tiép
xdc di thé 1am cham qua trinh tai to hop.
Viéc giam dang ké cudong do PL ¢ vat liéu
nay cho thay c6 su tuong tac hiép tro giita
Fes[Fe(CN)s], va g-CsNa, gop phan cai
thién hiéu suat xdc téc quang. Tém lai,
viéc lai ghép Fes[Fe(CN)g]. vbi g-CsNg
thanh composite Fes[Fe(CN)g]2/g-C3N4
tao ra twong tac di thé hiéu qua, 1am giam
su tai to hop quang giita electron va 15
trng quang sinh.

Sy hinh thanh di thé Fes[Fe(CN)e]/g-
C3N4 dong vai tro quan trong trong viéc
tang cuong hoat tinh xuc tac quang cua hé
vat lidu té hop nay. Dudi su chiéu xa cua
anh sang tu nhién, ca ¢g-C3N; va
Fes[Fe(CN)g]. déu cd thé hap thu photon
va sinh ra cac cap electron—I3 trong quang
sinh. Do sy sap xép léch bac cua muc
ning luong, ving dan (CB) cua g-CsNy4 ¢6
thé khat am hon so véi Fes[Fe(CN)g]2,
trong khi vung héa tri (VB) cua
Fes[Fe(CN)¢]. lai duong hon so véi g-
C3Na. Do do, céc electron quang sinh &
CB cua g-C3N4 s& chuyén sang CB cua
Fes[Fe(CN)g]., trong khi cac 16 tréng ¢
VB cua Fes[Fe(CN)s]. chuyén sang VB
ctia g-C3N,. Su chuyén dich nay gidp tach
biét khéng gian c&c hat mang dién, tir do
lam giam tc @6 tai két hop electron-15
trng quang sinh. Cac electron tai CB cua
Fes[Fe(CN)s]. ¢6 thé phan tng véi O,
hip phu dé tao ra goc superoxide (0,7,
trong khi cac 15 trong con lai ¢ VB cua g-
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C3N4 c6 thé oxi héa nudc bé mat dé tao
g6c hydroxyl (-OH). Cac géc tu do hoat
tinh nay dong vai tro chinh trong qua trinh
phan hiy cac chat 6 nhim hitu co nhu
MB (Hinh 7). Vi vay, viéc hinh thanh
composite Fes[Fe(CN)g]2/g-C3N4 da gop
phan thic day qué trinh phan tach va kéo
dai thoi gian séng cua cac hat mang dién
quang sinh, tir d6 nang cao hiéu suat xdc
tac quang tong thé.

‘@

San phdm
phan huay

V vs. NHE

@
San phdm

phén hay

Hinh 7. Co ché phan hiy MB bai vt liéu
Fes[Fe(CN)s]2/g-CsN,

Fe;[Fe(CN)gl,

4. KET LUAN

T6m lai, nhém nghién ctu phat trién mot
phuong phap méi va hiéu qua dé tong hop
vat liéu Fes[Fe(CN)e]2 va
Fes[Fe(CN)e]2/g-CsN4 kich thudc nano
thbng qua qua trinh  phan tan
Fes[Fe(CN)g]> (tir tién chat Ks[Fe(CN)g]
va FeS0O,) Ién chat nén g-CsN4. Két qua
nay cung cap nhiing hiéu biét gia tri vé
cac diéu kién can thiét dé hinh thanh tinh
thé Fes[Fe(CN)sl, va Fes[Fe(CN)g]2/g-
CsNa. Vat liéu composite
Fes[Fe(CN)g]2/g-C3N, cho thay hiéu suat
xuc tac quang vuot troi, voi kha nang
phan hiuy methylene blue dat 89,9% dudi
chiéu xa &nh sang ty nhién, cao hon dang
ké so véi tung thanh phan riéng lé
Fe3[Fe(CN)6]2 va 9-CsNa.
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