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我々は、電解質を用いた電気二重層ドーピングにより pn接合を形成し、電流励起発光を実現す

る電気二重層発光素子（Electric Double Layer Light-Emitting Device, EDLED）を遷移金属ダイカル

コゲナイド（TMDC）単層膜・異種 TMDCの面内接合単層膜・異種 TMDCのファンデルワールス

（vdW）ヘテロ構造など様々な二次元半導体において実現した。本素子は、半導体材料に二端子

電極を形成後、電解質を塗布するだけの極めてシンプルな素子構造であり、二端子電極への電圧

印加によりイオンの再配列が生じ、同時に電気二重層ドーピングによる pn接合が形成され、電流

励起発光に至ると考えられる[1,2]。しかしながら、電圧印加時のイオンの挙動は必ずしも明らか

になっていない。そこで本研究では、電圧印加時のイオン挙動を解明するため、電気二重層ドー

ピングにおいて特有の現象であるイオンの移動に伴う電流の時間変化（過渡応答）に着目し、新

たに考案した等価回路に基づく定量的評価を試みた。 

二次元半導体に Au/Ni電極を蒸着し、ゲル化剤（PS-

PMMA-PS）とイオン液体（DEME-TFSI）の混合溶液

をスピンコートした。その後、Fig. 1 に示すように、

二端子間に電圧を印加し、イオンの移動に伴う電流の

時間変化（過渡応答）を測定した。Fig. 1 の横軸は時

間を、上段の縦軸は印加電圧、下段の縦軸は二端子間

の電流である。得られた過渡応答は電圧域に応じて以

下の三種類の挙動に分けられる：(i) 一般的な指数関

数的電流減少、(ii) 電流減少の大幅な鈍化、(iii) 電流

増加。(i)は電極表面への電気二重層形成による変位電

流と考えられ、等価回路に基づいて定量的な解析を行

った結果、振る舞いが定量的に理解された。(ii)はドー

ピングによる試料抵抗の減少、(iii)は変位電流を大き

く上回るドーピング効果を意味しており、講演では等

価回路に基づいた定量評価について議論する。 
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Fig. 1 Transient response of EDLED 
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