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石墨相氮化碳在光催化苯甲醛氧化耦合制氢领域的研究进展

周　飞

（武汉船舶职业技术学院, 湖北 武汉 430050）

摘要: 石墨相氮化碳 (g-C3N4) 是一类非金属聚合物半导体材料, 具有良好的可见光响应、 优异的化学稳定性和可

调节的能带结构, 在光催化分解水制氢、 空气净化、 环境修复等领域有着广阔的应用前景. 目前, g-C3N4 光催化分

解水的研究主要聚焦析氢半反应, 而牺牲试剂的氧化反应以及光生空穴则未被加以利用. 光催化苯甲醇氧化反应

具有较高的选择性, 在光催化制氢的同时还能够获得苯甲醛. 我们结合最新国内外研究成果, 系统地综述了 g-C3N4

在光催化苯甲醇氧化耦合制氢方面的应用, 从分子改性、 显微结构及缺陷调控、 非金属元素掺杂、 金属负载和复

合材料设计等 5 个方面介绍了 g-C3N4 光催化苯甲醇氧化提升性能的研究策略. 重点总结了 g-C3N4 的结构和光生

载流子分离效率对催化性能的影响, 并对 g-C3N4 光催化苯甲醛氧化耦合制氢的后续发展进行了展望.
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化石燃料的过渡消耗所造成的能源危机和气候

问题, 已成为当前亟待解决的全球性问题. 太阳能取

之不尽用之不竭, 利用太阳能驱动光化学反应是一

种绿色环保的太阳能储存和转化途径. 半导体光催

化技术可以将太阳能转变为化学能, 例如光催化分

解水制氢、 二氧化碳还原、 去除有害气体和染料降

解等, 已成为能源再生和环境净化等领域的研究热

点. 1972 年, 日本学者藤岛昭和本多健一首次报道

了二氧化钛单晶光电催化分解水制氢的现象[1], 开
创了光催化太阳能转化这一全新的研究方向. 光催

化技术的核心是半导体光催化剂, 开发出催化活性

高、 成本低、 稳定性好和环境友好型的光催化剂一

直 是近 50 年 研 究 历 程 中 学 者 们 关 注 的 焦 点 .
2009 年, 我国学者王心晨[2] 首次发现石墨相氮化碳

(g-C3N4) 能够在可见光条件下分解水制氢, 引发了

光催化领域的研究热潮. 和 TiO2、 CdS、 ZnO 等过

渡金属基光催化剂相比, g-C3N4 是一类非金属聚合

物半导体, 避免了催化剂在使用过程中由于金属元

素流失造成的环境危害等问题. 其次, g-C3N4 具有

优异的热稳定性、 化学稳定性和良好的可见光响应

特性, 其组成元素储量丰富、 制备原料易于获取、

合成方法简单高效. 另外, 除表面光催化特性之外, g-
C3N4 的体相光催化特性在光解水制氢时也发挥了

重要的作用[3−4]. 近年来, 在光催化水分解研究的基

础上, 有机分子光催化氧化耦合制氢的研究逐渐引

起学者们的关注. 例如, 苯甲醇选择性氧化为苯甲

醛, 能够在获得氢气的同时, 实现光生空穴的高效利

用. 目前, 各类综述文献主要聚焦于 g-C3N4 光催化

水分解的研究[5] 方面, 而针对 g-C3N4 光催化苯甲醛

氧化方面的综述则较少. 我们系统总结了 g-C3N4 光

催化活性的提升策略, 着重介绍其在光催化苯甲醇

氧化领域的最新研究进展, 并总结和探讨了 g-C3N4

光催化材料研究中存在的问题和后续的发展趋势.

 1  石墨相氮化碳材料简介

g-C3N4 是一类非金属聚合物半导体材料, 具有

和石墨相类似的层状结构, 层间通过范德华力相结

合. Pauling 和 Sturdivant 首次通过 X 射线衍射证实

g-C3N4 由共面三嗪环或 3-s-三嗪环组成 (如图 1 所

示)[6]. Kroke 等 [7] 通过密度泛函理论计算证实 3-s-
三嗪环结构具有更为优异的稳定性.

热聚合法是最为常见的 g-C3N4 合成方法, 将尿

素、 三聚氰胺、 双氰胺、 硫脲等小分子前驱体在

520~550 ℃ 下煅烧, 前驱体通过聚合反应可直接得

到 g-C3N4. 该法操作简单、 各种前驱体原料易于获

取、 反应条件要求较低, 可实现 g-C3N4 的规模化生
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产. 然而, g-C3N4 在用于光催化反应时仍存在一些

问题: (1) 直接热聚合法通常得到的是块体 g-C3N4,
比表面积较小, 表面反应活性位数目不足; (2) 富氮

小分子在热聚合反应过程中, 部分分子由于熔点差

异在高温时易挥发, 导致热聚合制备的 g-C3N4 结晶

度较低. 体相中大量的结构缺陷将直接影响光生电

荷的传输效率和催化剂表面的反应活性, 降低光催

化性能. 同时, 高结晶度 g-C3N4 中晶体结构更为紧

密, 原子或分子之间的距离更近, 使电子在材料内部

的传输更为快速和高效. 与之相比, 结晶度降低后 g-
C3N4 的晶体结构更为疏松, 电子的传输路径更长,
导致电子复合和损耗的几率大大增加, 降低了光生

电子的利用率. 此外, 低结晶度意味着 g-C3N4 的表

面活性位点数目有所减少, 限制了反应物分子的表

面吸附和反应速率; (3) 在 3-s-三嗪环所形成的聚合

物结构中, 桥连氮原子与 3-s-三嗪环无法形成大 π
体系, 因此 g-C3N4 的本征电导率较低, 进而影响了

光催化反应动力学; (4) g-C3N4 的光学吸收边仅为

460 nm, 可见光利用率不足.

 2  g-C3N4 光催化制氢及性能提升策略

g-C3N4 的导带位置为−0.83 V( NHE 对比标准

氢电极电势), 价带位置为 1.83 V, 能够驱动水分解

反应 (析氢电势为 0 V, 析氧电势为 1.23 V) 的进行[8].
因此, 学者们在过去十几年间针对 g-C3N4 光催化分

解水制氢开展了大量的研究. 在光催化分解水反应

过程中, 通常需加入三乙醇胺、 甲醇、 硫化钠/亚硫

酸钠、 乳酸等作为空穴牺牲试剂消耗空穴, 从而确

保水分解的整体效率. 然而, 牺牲试剂的氧化并未产

生其他高附加值产物, 即 g-C3N4 的光生空穴并未得

O−2

O−2
O−2

到有效利用. 近年来, 学者们逐渐开始关注有机小分

子光催化氧化耦合制氢, 在光催化产氢的同时能够

通过有机合成获得各类高附加值化学品. 例如, 将牺

牲试剂替换为苯甲醇后, 可利用光催化技术将其选

择性氧化为苯甲醛. 在苯甲醇发生光催化氧化时, 如
何精确调控苯甲醇分子在 g-C3N4 表面的吸附以及

产物苯甲醛的脱附, 是提升苯甲醇转化效率的关键.
利用分子改性、 引入缺陷等策略修饰 g-C3N4 的分

子结构, 引入嘧啶环[9]、 氮空位[10] 等作为反应活性

中心, 可有效促进苯甲醇分子的表面吸附. 另一方

面, 动态监测苯甲醇氧化过程中的活性物质, 对于理

解苯甲醇氧化反应机制有着重要的意义. 5,5-二甲

基-1-吡咯啉-N-氧化物 (DMPO) 是常见的羟基自由

基和超氧自由基 (· ) 捕获剂 ,  Wu 等 [11] 和 Bao
等[12] 均利用电子顺磁共振 (EPR) 谱在光催化反应

体系中检测到 DMPO-· 的特征峰, 证实苯甲醇

在 g-C3N4 表面发生氧化时的活性物质是· . 因
此, g-C3N4 用于光催化苯甲醇氧化时可能的反应机

制如下:
g-C3N4

hυ−→ g-C3N4+ (h++ e−) （1）
C6H5CH2OH+h+→ ∗C6H5CH2OH+ （2）
O2+ e−→·O−2 （3）

尽管光催化氧化生成苯甲醛的选择性较高, 但
由于苯甲醇的氧化电势为 1.98 V(vs. NHE)[13], 比 g-
C3N4 的价带位置更正, 已不满足氧化反应的热力学

要求. 另一方面, 块体 g-C3N4 长期存在比表面积小、

可见光利用率低、 导电性差、 光生载流子易复合等

问题. 因此, 针对 g-C3N4 材料进一步优化元素组成

和结构、 提高光吸收能力和光生载流子分离效率,
从而实现光能-化学能转化效率的提升, 已成为学者
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图 1  g-C3N4 的结构示意图

Fig.1 Schematic illustration of the structure of g-C3N4
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们的共识.
 2.1  分子改性

g-C3N4 是聚合物材料, 在其平面结构进行分子

改性是一种直接调控其材料物理化学性能的手段.
Wang 等[14] 采用原位碳化处理方法, 将块体 g-C3N4

和对苯二异氰酸酯混合煅烧, 在 g-C3N4 平面结构中

引入碳环. 如图 2 所示, 首先通过异氰基和-NHx 之

间的相互作用将对苯二异氰酸酯嫁接到 g-C3N4 表

面, 随后更多的对苯二异氰酸酯发生聚合形成低聚

物, 最后通过碳化处理得到碳修饰的 g-C3N4. 以往

碳点、 碳量子点主要是负载在 g-C3N4 表面, 而“嫁

接”引入的碳和 g-C3N4 之间的结合力更强, 六元环

结构的碳引入后可形成带隙中间态捕获光生电子并

增强可见光吸收. 此外, 光催化苯甲醇氧化为苯甲醛

的产率和析氢速率接近. Zhang 等[15] 通过氨基和苯

二醛的席夫碱缩聚反应设计了一种具有 3-s-三嗪环

和腙 (Hydrazone) 交联重复单元的介孔氮化碳材料.
理论计算证实该交联网络的吸收边可红移至 700 nm，

显著提升了光吸收性能, 其光催化苯甲醛氧化性能

是未改性 g-C3N4 的 17 倍.
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图 2  利用对苯二异氰酸酯嫁接获得碳修饰氮化碳的合成示意图[14]

Fig.2 Schematic illustration of the preparation process of carbon-modified g-C3N4
[14]

 

 2.2  显微结构和缺陷调控

·O−2

直接热聚合法通常制备的是块体 g-C3N4, 比表

面积小, 反应活性低. 针对这一问题, Huo 等[16] 采用

氯化钠作为模板和氮化碳共烧. 先将预先制备的块

体 g-C3N4 酸洗后二次煅烧, 然后分散在氯化钠溶液

中, 干燥后再次煅烧, 最后去除剩余的氯化钠, 获得

厚度为 2~7 nm 的 g-C3N4 纳米片. 和块体 g-C3N4 以

及聚庚嗪酰亚胺 (PHI) 相比 ,  由此方法获得的 g-
C3N4 的价带位置更低, 光生空穴的氧化能力更强.
氯化钠共烧所制备的 g-C3N4 在 420 nm 波长光照时

的表观量子效率为 10.5%, 是块体 g-C3N4 的 94.3
倍, 且苯甲醛的选择性为 90.5%. 另一方面, 在氮化

碳中引入氮原子或碳原子空位, 由于空位附近存在

原子配位缺失, 可作为反应位点优化表面分子吸附

行为并活化反应物分子, 进而改善光催化性能. 在光

催化苯甲醇氧化反应过程中, 羟基自由基 (·OH) 的

作用相对较小, 而氧分子活化为超氧自由基 ( )
可有效避免光生电子-空穴的复合, 显著提升苯甲醇

的氧化性能. Bao 等[12] 通过密度泛函计算比较了氮

空位对氧分子吸附行为的影响, 氧分子在理想的 g-
C3N4 表面的吸附能为−0.425 eV, 而引入氮空位后吸

O−2

附能可显著降低至−6.24 eV(图 3). 氮空位附近的氧

分子更容易被光生电子还原为· [17]. 因此, 氮空

位作为电子陷阱, 可以促进光生载流子的分离. 氮空

位的引入可将苯甲醇的转化率提升至 70%(反应时

间 4 h), 苯甲醛的选择性接近 100%, 均优于对比样品

(转化率为 29.5%; 选择性为 90%). Liu 等[10] 将显微

结构设计和原子缺陷相结合, 通过热氧化剥离以及

高温加热合成了含有氮空位的超薄多孔 g-C3N4 纳

米片. 超薄多孔纳米片结构具有更大的比表面积, 表
面活性位点数目更多; 而氮空位的存在可以拓宽可

见光吸收范围, 且同样能够捕获电子, 促进光生电荷

 

Eads=−0.425 eV Eads=−6.240 eV

(a) (b)

C

N

O

图 3  分子氧在 (a) g-C3N4 和 (b) 含有氮空位的

g-C3N4 表面吸附[12]

Fig.3 Molecular oxygen adsorption models of (a) g-C3N4 and

(b) nitrogen vacancy containing g-C3N4
[12]
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的 分 离.  光 催 化 产 氢 量 和 苯 甲 醛 产 率 分 别 达 到

196.08 和 198.28 μmol·g−1·h−1.
 2.3  非金属元素掺杂

引入异质元素是常见的材料性能调控和优化策

略, g-C3N4 掺入金属或其他非金属元素能够调控材

料的能带结构, 引起电子结构和光学性质的改变. 部
分金属杂质原子既可以取代 g-C3N4 晶体中的碳或

氮原子, 也可嵌入 3-s-三嗪环所组成的空层中, 与氮

原子配位成键.

O−2

Zhou 等 [18] 以硼酸为硼 (B) 源、  淀粉为碳源、

尿素和氨水为氮源, 在 1 250 ℃ 下加热获得 B 掺杂

的 g-C3N4(BCN), 随后通过还原气氛煅烧进一步调

节催化剂的结构和表面性质. 还原处理后 BCN 的

带宽降低至 2.32 eV, 导带位置更负, 更有利于将溶

解氧活化为· . 还原处理后的 BCN 在光催化反

应 时 苯 甲 醇 的 转 化 率 可 达到 82.7%,  选 择 性 为

96.2%. Alejandra 等[19] 以硼单质和硼氢化钠为原料,
在 g-C3N4 中引入 B 原子. 通过实验证实当硼单质为

原料时 B 主要取代 g-C3N4 中的 N 原子, 而以硼氢

化钠为原料时 B 更倾向于替换 C 原子. 尽管硼单质

和 g-C3N4 共烧后能显著增强可见光吸收, 但硼氢化

钠改性后的 g-C3N4 对苯甲醇的氧化能力更强. Zhang
等[20] 先通过密度泛函推测出磷 (P) 和硫 (S) 掺杂均

能减小 g-C3N4 的带隙, 提升光吸收效率, 然后以三

聚氰胺、 三聚氰酸和三聚硫氰酸或多聚磷酸盐为原

料形成超分子聚集体, 最后煅烧合成了 P 或 S 掺杂

的介孔 g-C3N4. 两种非金属掺杂均导致电子富集在

相邻 N 原子附近, 从而促进了光生载流子的重新分

布. 和 P 掺杂相比, S 掺杂 g-C3N4 的电荷传输动力

学更快, 载流子寿命更长, 因而光催化苯甲醛氧化性

能更为优异.
 2.4  金属负载

g-C3N4 在光催化析氢过程中通常需要少量的

贵金属铂 (Pt) 作为助催化剂. 钌 (Ru) 在铂族元素中

成本最低, 且 Ru―H 键能与 Pt―H 键能相似, 因此

学者们尝试选择 Ru 取代 Pt. Yang 等[21] 通过光还原

法在含有氮空位的 g-C3N4 表面负载少量的 Ru 纳米

颗粒, 通过 Ru 纳米颗粒和氮空位的协同作用来促

进光催化苯甲醇氧化性能的提升. 如图 4 所示, 水分

子和苯甲醇分子吸附在氮空位上发生解离并产生质

子、 氢氧根和有机中间体, 随后光生电子被表面

Ru 纳米颗粒捕获, 光生空穴则富集在 g-C3N4 一侧.

因此, Ru 纳米颗粒表面发生析氢反应, 吸附在 Ru/g-
C3N4 界面附近氮空位的苯甲醇则发生氧化反应. 此
外,  光 生 空 穴 将 界 面 氮 空 位 吸 附 的 氢 氧 根 氧 化

为·OH,  和水溶液中的·OH 相比 ,  催化剂表面

的·OH 更有利于苯甲醇的选择性氧化. 另一方面,
金属单原子由于更高的表面自由能、 不饱和配位环

境以及和载体之间的强相互作用等一系列特性, 已
在热催化、 光 (电) 催化等领域显示出优异的催化

性能. Zhang 等[22] 通过在 g-C3N4 超薄纳米片表面锚

定钨 (W) 单 原 子 后 发 现 ,  W 单 原 子 能 够 减 小 g-
C3N4 的带隙, 电子富集在 W 原子附近且 W―N 和

W―O 键能够促进光生电荷的重新分布, 有利于更

多电子转移到碳原子附近. W 单原子锚定 g-C3N4

的光催化析氢速率和苯甲醛产率分别为 298.7 和

305.1  μmol·h−1·g−1,  分别是未修饰的 g-C3N4 的 3.1
倍和 2.9 倍.

 

(a) (b)
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interfacial VN

interfacial Ru
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图 4  (a) Ru/g-C3N4 界面处的光生电荷分离和传输; (b) Ru/g-C3N4 催化苯甲醛氧化耦合制氢的光催化机制[21]

Fig.4 Schematic illustration of (a) photogenerated charge transfer/separation at Ru/g-C3N4 interface and (b) photocatalytic

mechanism of selective benzyl alcohol oxidation coupled with hydrogen evolution over Ru/g-C3N4
[21]
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 2.5  复合材料设计

材料复合是设计光催化剂的一种常见手段, 主
要有助催化剂修饰和异质结复合两种形式. 异质结

复合对于半导体光催化材料所产生的影响主要有:
(1) 形成界面异质结, 由于两种半导体的费米能级差

异而引起的能带弯曲和内建电场, 能够实现界面电

荷调控, 促进光生载流子的分离; (2) 界面处可能存

在一定量的晶体缺陷 (如原子失配、 原子空位等), 可
以作为光催化的反应位点进一步促进催化反应动力学.

Bi2O2+
2

CO2−
3

O−2

李 燕 等[23] 设 计 了 一 种 Bi2O2CO3/g-C3N4 Type
II 型异质结复合催化剂 ,  Bi2O2CO3 具有 ,  和

交替存在的层状结构, 复合后 Bi2O2CO3 纳米

片和 g-C3N4 片层紧密堆叠, 不仅提高了光催化剂

的比表面积, 且层状结构也缩短了电荷的扩散距

离. 最佳比例复合光催化剂的苯甲醛选择性和苯甲

醇转化率均大于 99.9%. 和 Type II 型异质结相比,
Z 型异质结可维持半导体材料原有的氧化和还原电

势, 而其中氧化能力和还原能力较弱的空穴和电子

则发生复合.  利用这一特点 ,  Alam 等 [24] 将 g-C3N4

和 CoNiWO4 复 合 构 筑 了 Z 型 异 质 结 ,  通 过 调 节

Co/Ni 的比例来改善光吸收和电荷分离效果, 并分

别研究了光催化染料光降解和苯甲醇氧化性能. 在
可见光辐照下, CoNiWO4 的光生电子和 g-C3N4 的

光生空穴发生复合, 氧分子还原为· , 且与苯甲

O−2 O−2

O−2

醇氧化反应分别发生在 CoNiWO4 和 g-C3N4 两侧.
最 佳 比 例 的 复 合 光 催 化 剂 的 苯 甲 醇 转 化 率为

86.96%, 苯甲醛选择性达到 97%. Pahari 等 [25] 将薄

层 g-C3N4 和黑磷 (BP) 复合, 异质结复合拓宽了光

吸收,  提升了电荷传输动力学 ,  实现了电子由 g-
C3N4 转移到 BP, 且 P―N 键能够延长电子寿命. 光
生电子和氧分子反应形成· , 随后· 捕获苯甲

醇中的质子形成烷氧基负离子. 烷氧基负离子与光

生空穴反应生成烷氧基自由基, 而烷氧基则和剩余

的· 以及空穴反应生成碳自由基, 最后转化为苯

甲醛.  Wen 等 [26] 通过光沉积法在 BP 表面修饰 Ni
纳米颗粒, 然后与 g-C3N4 相复合. 结合 X 射线光电

子能谱和核磁共振谱证实了 P―N 键的存在 , g-
C3N4、 BP 和 Ni 的相互作用促使电子从 g-C3N4 向

BP 和 Ni 颗粒转移. 光催化测试发现苯甲醛和氢气

的比例可达到 1∶1. 黄婕颖等[27] 通过理论计算发

现 Ag3PO4 的价带电势为 2.53 V(vs. NHE), 能够满

足苯甲醇的氧化电势要求, 然后在 g-C3N4 纳米片表

面修饰了 Ag3PO4 量子点作为复合光催化剂. 通过

电镜观察到量子点的平均尺寸为 3 ~ 5 nm, 且能够

均匀分散在 g-C3N4 表面. 调节 Ag3PO4 的比例后, 苯
甲醛的选择性可达到 90.2%, 当 Ag3PO4 量子点含量

过多时引起团聚则导致催化反应的转化率下降.
表 1 对比了不同 g-C3N4 基光催化剂的苯甲醇

 

表 1  不同石墨相氮化碳光催化剂的苯甲醇光催化氧化耦合制氢性能对比

Table 1  Performance comparison of photocatalytic oxidation of benzyl alcohol coupled with hydrogen production using different

graphitic carbon nitride photocatalysts

Photocatalysts Cocatalysts

HER rate without

benzyl alcohol

/(μmol·h−1·g−1)

HER rate with

benzyl alcohol

/(μmol·h−1·g−1)

Yield rate of

benzaldehyde

/(μmol·h−1·g−1)

Year References

CCN-Pr 2% Pt − 149.39 154.62 2023 [9]

VN-UP-CN 3% Pt 2 856.7 196.08 198.28 2022 [10]

CMCN 1% Pt 5 449 288 230 2021 [14]

CMel 3% Pt 6 480 981.2 − 2022 [16]

S-doped g-C3N4 1% Pt 2 230 376 387 2020 [20]

Ru/g-C3N4 − − 6 420 5 070 2022 [21]

WSA-CN-PUNS 1% Pt 3 002 298.7 305.1 2021 [22]

CN/BP@Ni BP and Ni 8 590 928 939 2021 [26]

W18O49/g-C3N4 − − − 497.5 2019 [28]

SnS/g-C3N4 − − − 387.2 2021 [29]

CNNC 1% Pt 7 860 929.5 927.5 2021 [30]

NiS/PCN − 983.3 1 666.9 1 665 2023 [31]
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光催化氧化耦合制氢性能, 苯甲醇存在时的析氢速

率和水分解制氢相比有一定程度的降低, 部分论文

甚至并未分析产氢性能, 这可能是由于在设计 g-
C3N4 基光催化剂时为了匹配苯甲醛的氧化电势, 不
可避免地造成催化剂的导带位置发生移动, 从而使

析氢性能受到一定的影响.

 3  总结与展望

尽管 g-C3N4 基光催化剂在苯甲醛选择性氧化

耦合制氢的应用领域已取得了较多的进展, 但同时

获得苯甲醛和氢气的高产率甚至是实现商业化应用

仍存在一些挑战. 作者认为后续的研究应侧重以下

几个方面:
(1) g-C3N4 是有机半导体, 激子的结合能高导致

光生电子和空穴极易发生复合, 且空穴和电子相比

传输速度较慢, 阻碍了苯甲醛等有机小分子的氧化

动力学, 苯甲醇的转化率有待进一步提升. 如何有效

降低激子结合能, 提升空穴传输效率, 并通过实验手

段 (例如飞秒时间分辨瞬态吸收光谱) 等揭示空穴

传输动力学, 是苯甲醛等有机小分子氧化耦合制氢

性能提升的关键.
(2) 深入研究苯甲醛氧化的机理研究, 通过理论

计算与原位表征 (例如原位红外光谱) 相结合的方

式阐明苯甲醛分子和 g-C3N4 之间的相互作用, 能够

揭示 g-C3N4 光催化苯甲醛氧化的微观反应机制.
(3) 合理设计 g-C3N4 材料, 改善催化性能尤其

是表观量子效率. 例如, 利用非贵金属单原子修饰 g-
C3N4, 结合 X 射线吸收精细结构谱和 X 射线吸收近

边结构谱分析单原子修饰引起的配位环境和电子结

构变化, 并通过原位表征深入研究表面反应活性位

点和电荷转移动力学, 揭示反应机理, 对于 g-C3N4

苯甲醛氧化耦合制氢的研究具有重要的意义.
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Research Progress of Graphitic Carbon Nitride for Photocatalytic
Oxidation of Benzyl Alcohol Coupled with Hydrogen Production

ZHOU Fei
(Wuhan Institute of Shipbuilding Technology, Wuhan 430050, China)

Abstract: Graphitic  carbon  nitride  (g-C3N4)  is  a  metal-free  polymeric  semiconductor  material.  Because  of  the
visible-light  response,  superior  chemical  stability  and  tunable  band  structure, g-C3N4 has  shown  a  bright
application  prospect  in  the  fields  of  photocatalytic  water  splitting  for  hydrogen  production,  air  purification  and
environmental remediation. Currently, the studies on photocatalytic water splitting of g-C3N4 mainly focus on the
hydrogen  evolution  reaction,  while  the  oxidation  of  sacrificial  agents  and  photogenerated  holes  are  not  highly
utilized. With a relatively higher selectivity, photocatalytic oxidation of benzyl alcohol can achieve the production
of  hydrogen  and  benzaldehyde  simultaneously.  Combining  the  latest  research  progress,  this  paper
comprehensively  reviews  the  applications  of g-C3N4 in  photocatalytic  oxidation  of  benzyl  alcohol  coupled  with
hydrogen  production,  and  then  introduces  the  strategies  of  activity  enhancement  from  five  aspects  including
molecular modifications, control of microstructure and defects, non-metallic elemental doping, loading of metals
and design of composite materials. In addition, the effects of structure and separation efficiency of photogenerated
carriers of g-C3N4 on the catalytic activity are summarized, and the future development of photocatalytic oxidation
of benzyl alcohol coupled with hydrogen production using g-C3N4 is also forecasted.
Key words: graphitic  carbon nitride; selective  oxidation  of  benzyl  alcohol; photocatalytic  hydrogen production;

benzaldehyde
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