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1. はじめに  有機発光ダイオード (OLED)の発光層や有機太陽電池 (OPV)の活性層における二
分子再結合定数は、OLED や OPV の電荷輸送機構を明らかにするうえで、重要な物理量である[1, 

2]。これまでにモンテカルロシミュレーションや photo-CELIV 法により評価されている[1, 3]。本
報告では、インピーダンススペクトルにおいて低周波数領域で観測される誘導成分 (負の静電容
量)に着目し、動作している OLED や OPV のインピーダンス分光 (IS)測定から、二分子再結合定
数を簡便かつ短時間で評価する手法を提案する。 

2. 解析及び結果 OLED や OPV の IS 測定において、電子、正孔が注入されている複注入状態に
おける複素インピーダンス Z は次式で表される[4]。 
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 (1) 

ここで、R0：直流電圧に対する抵抗、C0：デバイ
スの幾何容量、 = 3R0C0/2、：微小交流電圧の
角周波数、：再結合定数、n：電荷密度である。
誘導成分が観測される低周波数域 (  << 1)で
は、Eq. 1 は k=0 の項のみで Z を表現できる。こ
の際、Z の虚数成分 (Im[Z])は次式で表される。 
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(2) 

Eq. 2 より、と Im[Z]のピーク時における角周
波数max の関係は次式で表され、max からを見
積もることができる。 

 n3max   (3) 

をランジュバン再結合定数 (L)の 106～102

倍まで変化させたときにおける Eq. 1 の数値計算
結果として、Im[Z]の周波数 (Im[Z]-f)特性を Fig. 1

に示す。Fig. 1 において観測されるピーク周波数か
ら Eq. 3 を用いて評価したと入力したの関係を
Fig. 2 に示す。Eq. 3 より評価したは、入力値とよ
く一致していることがわかる。また、発光層に
poly(9,9-dioctylfluorene-alt-benzothiadiazole) (F8BT)

を用いた OLED の IS 測定から F8BT のは、
1013~1012 cm3/sと評価でき、Lよりも1/1000~1/100

倍小さい結果が得られた。当日は、デバイスシミ
ュレータ (Atlas, Silvaco)を用いて、本評価手法の妥
当性についても議論する予定である。 
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Fig. 2 Plots of  determined from Eq. (3) 

versus input . 
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Fig. 1 Im[Z]-f characteristics calculated with 

different recombination coefficients of Eq. (1).  
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