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(57)摘要

本发明属于钙钛矿材料制备技术领域，公开

了一种复合氮化碳光催化材料的钙钛矿及其制

备方法和应用。该方法是以DMF为溶剂，以FAPb为

FA源，以PbBr为溴源，配置钙钛矿反应前驱液；接

着将C3N4光催化材料加入到甲苯中，再滴加钙钛

矿前驱液。该方法采用反溶剂法，制备出钙钛矿

复合光催化材料。该钙钛矿材料可应用在太阳能

电池领域中。本发明通过制备出复合C3N4光催化

材料的钙钛矿，形成Z-scheme的异质结结构，缩

短了载流子的迁移路经，降低了空穴和电子复

合，从而增加了参与反应的电子和空穴数量，提

高了反应速率。
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1.一种复合氮化碳光催化材料的钙钛矿的制备方法，其特征在于包括以下操作步骤：

将FAPb和PbBr加入溶剂中，配制成0.5mol/L～3mol/L的反应前驱液；将50mg～300mg  C3N4光

催化材料加入到5ml～15ml甲苯中，磁力搅拌，再将反应前驱液滴加10μl～150μl到搅拌中

的甲苯里，继续搅拌10～20h后烘干，得到复合氮化碳光催化材料的钙钛矿。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述溶剂为DMF。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述搅拌的速率是800～1500r/min。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于：所述烘干的时间为1～3h，温度为30～

60℃。

5.一种由权利要求1-4任一项所述的制备方法制备得到的复合氮化碳光催化材料的钙

钛矿。

6.根据权利要求5所述的复合氮化碳光催化材料的钙钛矿在太阳能电池领域中的应

用。
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一种复合氮化碳光催化材料的钙钛矿及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于钙钛矿材料制备技术领域，特别涉及一种复合氮化碳光催化材料的钙

钛矿及其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 近些年，随着社会的进步和经济快速的增长，能源短缺和环境污染问题日益严重，

寻找一种可持续、无污染的清洁能源迫在眉睫。太阳能作为绿色清洁能源的代表，越来越受

到能源行业的青睐。

[0003] 半导体光催化技术是直接利用太阳能的一种新技术，具有经济和环保等优点，使

其成为最热门的太阳能利用方法之一。光催化技术不仅可以解决水污染问题，而且还可以

用于解决大气污染、土壤污染、有机物降解和杀菌等多个方面的问题，具有广阔的市场应用

空间和价值，而且光催化剂还可以用于光解水产生氢气来解决能源问题。近年来开发的g-

C3N4作为一种二维纳米半导体材料，因其光催化活性较高、稳定性好、特殊的光学性能、无

毒、易制备等优点尤其是不含金属这一突出优点，称为近几年研究的热点，广泛应用在光催

化剂等方面。

[0004] 钙钛矿是一种具有优异的光学和电学性能的功能材料，在太阳能电池，发光二极

管，微激光等领域具有广泛的应用前景。而FAPbBr3是一种当前非常热门的有机-无机钙钛

矿材料，由于其具有良好的光吸收能力，在气敏元件、气体传感器、电极材料及太阳能电池

等多种领域有着广阔的应用前景。然而随着人们对FAPbBr3的进一步研究，发现它也是一种

很好的光催化剂，越来越多的人将其应用到光催化领域。因此，为了更好的发挥FAPbBr3在

光催化领域中的作用就必须解决一个问题：降低光生电子-空穴对的复合率。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术的缺点与不足，本发明的首要目的在于提供一种复合氮化碳

(C3N4)光催化材料的钙钛矿的制备方法；该方法采用反溶剂法，制备出复合C3N4光催化材料

的钙钛矿，制备工艺简单且成本低廉。

[0006] 本发明的再一目的在于提供一种上述制备方法制备得到的复合氮化碳(C3N4)光催

化材料的钙钛矿。

[0007] 本发明的又一目的在于提供一种上述复合氮化碳(C3N4)光催化材料的钙钛矿的应

用。

[0008] 本发明的目的通过下述技术方案来实现：

[0009] 一种复合氮化碳(C3N4)光催化材料的钙钛矿的制备方法，包括以下操作步骤：将

FAPb和PbBr加入溶剂中，配制成0.5mol/L～3mol/L的反应前驱液；将50mg～300mg  C3N4光催

化材料加入到5ml～15ml甲苯中，磁力搅拌，再将反应前驱液滴加10μl～150μl到搅拌中的

甲苯里，继续搅拌10～20h后烘干，得到复合氮化碳光催化材料的钙钛矿。

[0010] 所述溶剂为DMF。
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[0011] 所述搅拌的速率是800～1500r/min。

[0012] 所述烘干的时间为1～3h，温度为30～60℃。

[0013] 一种由上述的制备方法制备得到的复合氮化碳光催化材料的钙钛矿。

[0014] 上述的复合氮化碳光催化材料的钙钛矿在太阳能电池领域中的应用。

[0015] 本发明的原理：本发明通过制备出复合C3N4光催化材料的钙钛矿，形成Z-scheme的

异质结结构，缩短了载流子的迁移路经，降低了空穴和电子复合，从而增加了参与反应的电

子和空穴数量，提高了反应速率。

[0016] 与现有技术相比，本发明相对于现有技术具有如下的优点及效果：

[0017] (1)本发明采用反溶剂法，以DMF为溶剂，加入FAPb和PbBr，配置反应前驱液；再利

用反溶剂法在C3N4表面合成出钙钛矿颗粒。

[0018] (2)本发明合成的复合C3N4光催化材料的钙钛矿，形成了Z-scheme的异质结结构，

可有效地降低空穴和电子的复合率，提高载流子的寿命，提高材料的性能。

[0019] (3)本发明所需设备和制备工艺简单、成本低廉，可直接大批量生产。

附图说明

[0020] 图1为实施例1使用的C3N4光催化材料的钙钛矿的SEM照片。

[0021] 图2为实施例1制备的Z-scheme的异质结结构的复合C3N4光催化材料的钙钛矿表面

SEM照片。

[0022] 图3为实施例1-4制备的复合C3N4光催化材料的钙钛矿粉末将苯甲醛转化为苯甲醛

的比例图。

具体实施方式

[0023] 下面结合具体实施例进一步说明本发明的内容，但不应理解为对本发明的限制。

若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手段。除非特别

说明，本发明采用的试剂、方法和设备为本技术领域常规试剂、方法和设备。

[0024] 实施例1

[0025] 将FAPb和PbBr加入DMF溶剂中，配制成0.5mol/L的反应前驱液；将300mgC3N4光催化

材料加入到15ml甲苯中，在1500r/min转速下磁力搅拌，再将反应前驱液滴加10ul到搅拌中

的甲苯里，在1500r/min转速下继续搅拌20h；将搅拌后的样品放入真空干燥箱50℃烘干，得

到复合C3N4光催化材料的钙钛矿粉末。

[0026] 图1为本实施例使用的C3N4光催化材料的SEM照片，从图1中可知，在10000倍的扫描

电子显微镜下观察到的C3N4光催化材料在复合钙钛矿之前的形貌。图2为本实施例制备的复

合C3N4光催化材料之后的钙钛矿的表面SEM照片。由图2可知，在7000倍的扫描电子显微镜下

观察到的负载在C3N4上的钙钛矿颗粒。本实施例制备的复合C3N4光催化材料之后的钙钛矿

将苯甲醇转化为苯甲醛的比例，通过气相色谱测试得到光照以后苯甲醇和苯甲醛的相对比

例如图3所示。

[0027] 实施例2

[0028] 将FAPb和PbBr加入DMF溶剂中，配制成3mol/L的反应前驱液；将300mgC3N4光催化材

料加入到15ml甲苯中，在1500r/min转速下磁力搅拌，再将反应前驱液滴加10ul到搅拌中的
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甲苯里，在1500r/min转速下继续搅拌20h；将搅拌后的样品放入真空干燥箱50℃烘干，得到

复合C3N4光催化材料的钙钛矿粉末。本实施例制备的复合C3N4光催化材料之后的钙钛矿将

苯甲醇转化为苯甲醛的比例，通过气相色谱测试得到光照以后苯甲醇和苯甲醛的相对比例

如图3所示。

[0029] 实施例3

[0030] 将FAPb和PbBr加入DMF溶剂中，配制成0.5mol/L的反应前驱液；将100mgC3N4光催化

材料加入到5ml甲苯中，在1500r/min转速下磁力搅拌；再将反应前驱液滴加10ul到搅拌中

的甲苯里，在1500r/min转速下继续搅拌20h；将搅拌后的样品放入真空干燥箱50℃烘干，得

到复合C3N4光催化材料的钙钛矿粉末。本实施例制备的复合C3N4光催化材料之后的钙钛矿

将苯甲醇转化为苯甲醛的比例，通过气相色谱测试得到光照以后苯甲醇和苯甲醛的相对比

例如图3所示。

[0031] 实施例4

[0032] 将FAPb和PbBr加入DMF溶剂中，配制成3mol/L的反应前驱液；将50mgC3N4光催化材

料加入到15ml甲苯中，在1500r/min转速下磁力搅拌，再将反应前驱液滴加50ul到搅拌中的

甲苯里，在1500r/min转速下搅拌20h；将搅拌后的样品放入真空干燥箱30℃烘干，得到复合

C3N4光催化材料的钙钛矿粉末。本实施例制备的复合C3N4光催化材料之后的钙钛矿将苯甲

醇转化为苯甲醛的比例，通过气相色谱测试得到光照以后苯甲醇和苯甲醛的相对比例如图

3所示。

[0033] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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图2

图3
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