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A resistance change effect in perovskite CH3NH3PbI3 films induced 
by ammonia 

Chunxiong Bao,a Jie Yang,a Weidong Zhu,a Xiaoxin Zhou,a Hao Gao,a Faming Li,a Gao Fu,a 
Tao Yu*ab and Zhigang Zouab 

The  resistance  of  the  perovskite  CH3NH3PbI3  film was  found  to 

decrease significantly in seconds when the film exposed in the NH3 

atmosphere  at  room‐temperature,  and  recover  to  its  original 

value in seconds when out of NH3 environment.  

Organometal halide perovskites such as CH3NH3PbX3 (X = Cl, Br, 

I)  have  recently  attracted much  attention  as  light‐harvesting 

materials  for  solar  cells,1‐5  owing  to  their  appropriate  direct 

bandgap,  large  absorption  coefficient,6,7  long  carrier  lifetime 

and high carrier mobility.8,9 The power conversion efficiency of 

perovskite  solar  cells has been  rapidly boosted  from 3.8%  to 

20.1%.1,10 In recent two years, organometal halide perovskites 

also  showed  attractive  application  prospect  in 

photodetectors,11,12  light  emitting  diodes,13‐15  and  lasers.16,17 

Generally  this  class  of  compounds  very  easily  absorb  polar 

gases  and  vapor, which  is  considered  to  be  a  critical  factor 

detrimentally  affecting  the  long‐term  stabilities of perovskite 

devices.18  Interestingly,  however,  one  can  take  advantage  of 

this  feature of  these materials  to extend  their applications as 

gas  sensors. Zhu’s  group  found  that  the  color  of  perovskite 
CH3NH3PbI3  (MAPbI3)/TiO2  film  changed  from  brown  to 

colorless  immediately  (<1  s)  when  exposed  in  the  NH3 

atmosphere,  and  turned  back  to  the  original  color  within 

seconds after removed from NH3, suggesting its application for 

NH3  sensor.  However,  they  also  found  that  the  perovskite 

MAPbI3/TiO2  film  exposed  to  NH3  for  a  long  period  of  time 

(tens of minutes) could not turn back to brown color when the 

NH3  atmosphere  removed.19  The  poor  stability  and 

repeatability will seriously hinder the application of perovskite 

in optical‐based NH3 sensors. 

In  this  work,  we  investigated  the  resistance  change  of 

perovskite MAPbI3  film  induced  by  NH3. We  found  that  the 

resistance  of  the  perovskite  MAPbI3  film  was  obviously 

reduced within seconds when the film was exposed in the NH3 

atmosphere  and  the  film  could  return  to  the high  resistance 

state within seconds after the NH3 atmosphere was removed. 

Our study indicated that a new phase has been produced after 

the  perovskite MAPbI3 react with NH3,  and  the  resistance  of 

the  new  phase  showed  similar  sensitive  response  to NH3  as 

perovskite  MAPbI3.  These  phenomena  inspire  the  new 

application of perovskite as electrical‐based NH3 sensors with 

higher  stability  than  optical‐based  NH3  sensors.  Besides,  the 

insight  to  the  interacting  of  MAPbI3  with  the  surrounding 

environment  in  our  study  could  also  inspire  the  work  to 

improve  the  long‐term stability of devices based on  this class 

of perovskite materials. 

MAPbI3  film  was  fabricated  by  the  one‐step  spin‐coating 

method  according  to  the  work  reported  elsewhere 

previously.20 Briefly, FTO glass was patterned by  laser cutting 

and  cleaned  with  acetone,  ethanol  and  deionized  water, 

respectively.  Then  the  pre‐cleaned  FTO  electrode  was  spin‐

coated with  the MAPbI3 precursor  solution  (40 wt%,  in N, N‐

dimethylformamide) at a  rate of 2000  rpm  for 30 s,  followed 

by  annealing  at  100  °C  for  15 min.  The  thickness  of  the  as‐

prepared perovskite  films was about 1 μm  (Fig. S1 ESI†). The 

resistance  change  of  the  MAPbI3  film  induced  by  NH3  was 

measured  in a Teflon  chamber  (50 mL) at  room  temperature 

(RT, around 25  °C). During  the  test，dry pure NH3  (1 L min‐1) 

and  N2  (2  L  min‐1)  were  injected  into  the  chamber.  The 

schematic  diagram  of  the  perovskite  MAPbI3  electrode 

structure and the test system is shown in Fig. 1(a).  

Fig.  1(b)  gives  the  I‐V  curves  of  the  MAPbI3  electrode 

exposed  in  the  atmosphere  of  N2  (NH3 OFF)  and  the mixed 

atmosphere of NH3 and N2 (NH3 ON). We can see that, within 

the  test  bias  voltage  (‐3  V  to  3  V),  the  current  through  the 

MAPbI3  film  under NH3 OFF was  obviously  smaller  than  that 

under NH3 ON. This indicates that the resistance of the MAPbI3 

film can be greatly decreased when the film  is exposed  in the 

NH3 atmosphere. The  sheet  resistance of  the  films were also 

measured with four probe method before and after exposed in  
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