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１．概要（Summary） 

我々は空間を自由に配線出来る可塑性を持った

有機高分子(ポリマー)材料を用い、機械学習法を用い

たニューラルネットワーク回路の作製に取り組んで

いる。何もない空間に配線を生やす技術は今ありませ

ん。導電性を持つポリマーは、単量体溶液の中の指向

性の高い重合反応として、まるで神経細胞ニューロン

のように溶液内の自由空間をワイヤー状に成長する。

ポリマーワイヤーは指定された電極端子間に指向性

を持って成長し、また、その導電性を変化させ保持す

る「不揮発性の抵抗変化メモリ」として機能する。本

研究ではその抵抗変化の制御に重点を置いた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

LED描画システム、マスクアライナー、EB蒸着装置 

【実験方法】 

上記装置を用いて電極作製を行った。微細電極が必

要となった場合は電子ビームリソグラフィー装置を用いた。

またレーザーラマン顕微鏡（阪大合成 PF）等を用いて成

長したワイヤーの物性計測を行った。 

作製した複数の電極間コンダクタンス増加を計測制御

するシステムを用いて、機械学習法によってポリマーニュ

ーラルネットワークを成長させた。また、より効率的な学習

を実現する為に、ポリマー成長に伴うコンダクタンス増加

におけるより詳細な成長条件を明らかにした。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

我 々 は 、 導 電 性 高 分 子 PEDOT:PSS 

（Poly(3,4-ethylenedioxythiophene)-poly(styrenesul

fonate)）を人工ニューラルネットワーク（ANN）専

用ハードウェアの不揮発性抵抗変化素子として利用

する。PEDOT:PSS はモノマーである EDOT を、マイ

クロスケール電極間に電流を集中させ電界重合する

ことでワイヤーが成長し、電極間を架橋することによ

り電極間のコンダクタンス値が増加することから、抵

抗変化素子として利用することが可能である[2]。本研

究では、電極間のギャップを 100 μm で固定し電極先

端の曲率半径を ρ= 0, 30, 40, 50 μmと 4パターン用意

し、どの先端形状が最も抵抗変化素子で有用であるか

を最大コンダクタンス値から判断した。結果、ρ= 0 μm

の場合の針状電極では GMAX が μS オーダーだったの

に対して、円形電極(Fig. 1)では高分子ワイヤーがより

多く電極間を架橋することによって最大コンダクタ

ンス値が数十 μS となり、針状電極よりも一桁ほど抵

抗変化素子として容量が大きく、制御性も高いことが

わかった。 

Fig. 1 optical image of circular electrodes(ρ= 30 μm) 
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