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金属ハライドペロブスカイトは、共有結合で連結された無機骨格を介してキャリアが輸送され

るために高いキャリア移動度を示す。しかし、トランジスタに用いられるヨウ化スズ系ペロブス

カイトは大気中で不安定である。その主な原因として、Sn2+イオンが Sn4+イオンへと酸化される

ことが考えられる。我々は、酸素と接する粒界の面積が大きいと酸化が促進されると推測した。

そこで本研究では、ヨウ化スズ系ペロブスカイトの粒界密度と大気安定性の関係を検討した。 

ヨウ化スズ系ペロブスカイトである(C6H5C2H4NH3)2SnI4 [以後、(PEA)2SnI4と略する]をスピンコ

ートする際の溶媒と加熱温度を最適化したところ、粒子サイズが数十 nmから数百 nmへと増加し

た(T. Matsushima et al., J. App. Phys. 125, 235501, 2019)。粒界密度の減少に伴い、電界効果ホール移

動度は約 0.4 cm2 V−1 s−1から約 8 cm2 V−1 s−1に増加した。大気中においてドレイン電流(ID)の経時

変化から大気安定性を評価した。粒界密度を減少させることによって、大気安定性が約 2 倍に向

上した(図 1a)。さらに、フッ素系 CYTOPポリマーで(PEA)2SnI4膜を簡易封止すると、大気中で全

く劣化が生じなくなった。次に、溶液から(PEA)2SnI4 単結晶を作製し、基板と張り合わせること

によりトランジスタを作製した(T. Matsushima et al., Appl. Phys. Lett. 115, 120601, 2019)。単結晶ト

ランジスタのホール及び電子移動度は 50−100 cm2 V−1 s−1であった。単結晶トランジスタのホール

移動度と閾値電圧は大気中でも全く劣化しなかった(図 1b)。本研究では、粒界密度を減少させる

ことによってスズ系ペロブスカイトトランジスタの大気安定を確保することに成功した。 

 

図 1. 大気中における(a)(PEA)2SnI4スピンコート膜及び(b)(PEA)2SnI4単結晶のトランジスタ特性の

経時変化． 
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