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За последние 10 лет органо-неорганические или гибридные галогеноплюмбаты уверенно вошли в число наиболее перспективных полупроводниковых материалов для солнечных батарей (КПД до 25,5% [1]), светодиодов (эффективность до 21,6% [2]) и фотодетекторов нового поколения.  В отличие от классических полупроводников, оптические свойства данных соединений можно контролируемо изменять, воздействуя на размерность неорганической части структуры. Многие методы воздействия на оптические свойства основаны на введении в систему крупноразмерных катионов [3].  Однако в системе MAI-FAI-PbI2 (MA+ - метиламмоний, FA+ - формамидиний) введением сверхстехиометричных количеств органических йодидов можно контролировать оптические свойства без использования крупноразмерных катионов. В данной работе было впервые были исследованы структуры новых фаз и их оптические свойства.
Новые фазы были синтезированы в виде порошков посредством транспортной реакции в среде толуола с использованием йода в качестве медиатора массопереноса. Фазы были получены из различных прекурсоров: из соответствующих йодидов, с использованием α-MAPbI3 или с использованием δ-FAPbI3.  Данные пути синтеза были выбраны, чтобы подтвердить равновесную природу полученных фаз. Рентгенофазовый анализ продуктов синтеза позволил выявить 4 новые фазы: “Hollow” - (FAyMA1-y)1.5PbI3.5, “2D” - (FAyMA1-y)2PbI4, “U“ ‑ (FAyMA1-y)2.5PbI4.5 и “1D” - FA3PbI5. Для фаз “Hollow”, “2D” и “1D” было проведено полнопрофильное уточнение параметров и предложена релевантная модельная структура.
Оптические свойства обнаруженных фаз были исследованы методами спектроскопии диффузного отражения и фотолюминесцентной спектроскопии для тонких пленок. На основании полученных результатов открытым фазам были сопоставлены значения оптической ширины запрещённой зоны (приблизительно 2.16, 2.3 и 2.6 эВ для фаз “hollow”, 2D, и 1D соответственно) и были определены характерные положения максимумов фотолюминесценции. 
В ходе работы была установлена равновесная природа 4 обнаруженных фаз, для 3 из которых были предложены модельные структуры. В качестве общих тенденции, наблюдается увеличение оптической ширины запрещенной зоны и смещение пиков люминесценции в сторону больших энергий при уменьшении размерности неорганического каркаса (с увеличением x в ряду фаз (FAyMA1‑y)xPbIx+2).
Исследование выполнено за счет гранта РНФ (проект № 19-73-30022).
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