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Пиридин является более слабым основанием (pKа = 5,30), и реакция замещения метиламина – более 
сильного основания (pKа = 10,62) – может представляться маловероятной. Однако следует учесть, что 
приведенные величины рKа связаны с различной степенью гидратации указанных веществ. В газовой 
фазе значение сродства пиридина к протону близко к  таковому для алифатических аминов  [22; 23], 
что делает реальным протекание указанной реакции. Такое отличие связывают с  возможностью 
мезомерной делокализации положительного заряда в катионе пиридина, приводящей к уменьшению 
энергии гидратации [22; 24]. Представляется, что, кроме образования комплекса пиридина с катионом 
свинца с участием неподеленной электронной пары азота, можно ожидать образование π-комплексов 
пиридина с  ионами металлов подобно комплексам бензола. Таким образом, уточнение механизмов 
взаимодействия пиридинов с  органо-неорганическими перовскитами требует дополнительных уг
лубленных исследований.

Заключение
Обработка пиридином приводит к заметному снижению темновой стабильности органо-неоргани-

ческих перовскитов, что проявляется в исчезновении края поглощения исходного материала и указы-
вает на изменение фазового состава пленок вследствие химического взаимодействия ионов перовскита 
с пиридином. Вместе с тем такая обработка способствует уменьшению плотности глубоких ловушек 
(увеличение интенсивности ФЛ за счет подавления безызлучательной рекомбинации); уменьшению 
плотности мелких центров, участвующих в излучательных переходах (сдвиг центра масс полосы ФЛ 
в  коротковолновую область для ОНП состава CH3NH3PbI3); фотостабилизации кристаллической ре-
шетки перовскита (стабилизация интенсивности и центра масс полосы ФЛ благодаря замедлению об-
разования случайного потенциального рельефа для ОНП с анионной подрешеткой сложного состава). 
Таким образом, решение задачи повышения долговременной стабильности органо-неорганических пе-
ровскитов требует дальнейших исследований.

Библиографические ссылки
1. Park N-G, Grätzel M, Miyasaka T, editors. Organic-Inorganic Halide Perovskite Photovoltaics. From Fundamentals to Device 

Architectures. Cham: Springer; 2016. DOI: 10.1007/978-3-319-35114-8.
2. Song Zh, McElvany Ch, Phillips A, Celik I, Krantz PW, Watthage SC, et al. A technoeconomic analysis of perovskite solar modu

le manufacturing with low-cost materials and techniques. Energy and Environmental Science. 2017;10(6):1297–1305. DOI: 10.1039/
C7EE00757D.

3. Chen Q, De Marco N, Yang Y, Song T-B, Chen C-C, Zhao H, et al. Under the spotlight: The organic-inorganic hybrid halide 
perovskite for optoelectronic applications. Nano Today. 2015;10(3):355–396. DOI: 10.1016/J.NANTOD.2015.04.009.

Рис. 3. Спектры пропускания обработанных пиридином пленок 
перовскитов CH3NH3Pb(I0,57Cl0,43)3 (1, 3) и CH3NH3PbI3 (2, 4), измеренные после 

изготовления (1, 2) и через год хранения в темновых условиях (3, 4)
Fig. 3. Transmission spectra for pyridine treated CH3NH3Pb(I0.57Cl0.43)3 (1, 3)  

and CH3NH3PbI3 (2, 4) perovskite films measured after preparation (1, 2)  
and after one year of storage in the dark (3, 4)


