
 
Fig. 1. Frequency dependence of –∆B. 

 
Fig. 2. Carrier mobility determined from transit time 
effect as a function of carrier lifetime. 
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【はじめに】これまでに我々はインピーダンス

分光 (IS) 法を用いることで，半導体膜厚が 100 
nm 程度と薄い有機デバイスにおいても，キャ
リア移動度を評価できることを数値計算及び実

験により明らかにしてきた [1,2]．本研究では，
キャリア寿命の違いが移動度評価に与える影響

を考察することを目的とし，数値計算を行った． 
【解析】電子あるいは正孔のいずれか一方のみ

が電極から注入されるダイオード素子を想定し

た．局在準位として単一の離散準位を仮定した．

局在準位に捕獲されたキャリアの放出率をゼロ

とした．この場合，キャリア寿命τはキャリアが
注入されてから捕獲されるまでの時間と定義で

きる．このような条件のもと，複素インピーダ

ンスを数値計算した．キャリア移動度を 10-4 
cm2V-1s-1, 半導体膜厚を 100 nm, 直流印加電圧
を 0.1 Vとした．τは 10-5～∞ s (局在準位が存在
しない場合に対応) に変化させた． 
【結果】図 1に計算したインピーダンスから得
られた差分サセプタンス (-∆B) の周波数依存
性 を 示 す ． 差 分 サ セ プ タ ン ス は           
-∆B=-ω(C(ω)-Cgeo)と定義される．Cgeo は幾何容

量である．IS法では微小交流信号により電極か
ら注入されたキャリアの走行時間効果を観測し，

移動度を評価する．-∆B が極大となる周波数の
うち最も低周波の値 fmaxとキャリアの走行時間

ttの間には tt=0.72fmax
-1の関係があり，この関係

式から移動度が求められる [1]． 
τ=10−5 sの場合，移動度，キャリア寿命，電界
の積µτEが半導体膜厚と一致する． µτEの値が
膜厚より大きい場合には，-∆B の周波数依存性
において走行時間効果に由来する極大が観測さ

れ，移動度を評価できることが分かった．一方，

 µτEが膜厚より短くなると走行時間効果が観測
されなくなることが分かった． 
走行時間から算出した移動度をキャリア寿命

に対してプロットしたものを図 2に示す．算出
された移動度は設定した移動度の値と一致し，

キャリア寿命の値に依らず，正確に移動度を評

価できることが分かった． 
図 1において，キャリア寿命の違いにより-∆B
の値が変化している．すなわち，-∆B の値には
キャリア寿命の情報が含まれていると考えられ

る．走行時間効果が観測され，移動度を評価で

きる場合においては，キャリア寿命も同時に評

価できる可能性を示唆している． 
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