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先行研究より、二電極間に電解重合により架橋させたPEDOT:PSSワイヤは、陽極-
陰極間でワイヤ径が非対称となるように追重合を施すことで、可塑的なコンダクタ
ンス変化を発現することが報告されており、シナプス素子への応用が期待されてい
る。一方で、このコンダクタンス変化の詳細な機構については未だ不明な点が多い。
本実験では、PEDOT:PSSワイヤの可塑的コンダクタンス変化挙動を各種電気化学
計測により捉え、その詳細な機構について解明に取り組んだ。

実験
Experimental

ARIM支援機関の設備（マスクアライナー及び多元DC/RFスパッタ装置）を利用し、
100μmのギャップ長を有する金電極基板を作製した。作製した基板を用い、所属
機関においてPEDOT:PSS非対称ワイヤの作製、および、各種電気化学計測を行っ
た。

結果と考察
Results and Discussion

左図はリン酸緩衝生理食塩水中におけるPEDOT:PSSワイヤの電気化学インピーダ
ンス測定の結果である。可塑的コンダクタンス変化時（右図）の低抵抗状態の結果
を青系統色プロット、高抵抗状態の結果を赤系統色プロットで示した。この結果は、
電解質溶液の抵抗成分 ならびに 電気二重層形成に よ る キャパシタ成分
と、PEDOT:PSSワイヤの抵抗成分の並列回路で説明することができる。この時、X
軸切片はPEDOT:PSSワイヤの抵抗値に相当することから、架橋したPEDOT:PSSワ
イヤそのものの抵抗値が変化していることが確認された。その他の電気化学計測の
結果と総合し検討したところ、コンダクタンス変化は、非対称化したワイヤの太い
側と細い側でポーラロンやバイポーラロンの許容量が異なり、電圧印加によるドー
プ/脱ドープ反応により架橋ワイヤ内のキャリア総数を変化させることができたた
めと考えられる。この知見は、PEDOT:PSSワイヤのシナプス素子応用における材
料開発・選定に重要な指針を与えるものであると考えられる。
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リン酸緩衝生理食塩水中におけるPEDOT:PSSワイヤの(左図)電気化学インピーダン
ス測定と(右図)可塑的コンダクタンス変化
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