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1. はじめに  有機発光ダイオード （OLED）な
どの複注入素子では、負の静電容量が観測され
ることがある。静電容量のスペクトルにおいて、
100 kHz以上の高周波ではOLEDの幾何容量が
観測されるが、測定周波数を低くしていくと
徐々に静電容量は小さくなり、1 kHz以下の低周
波で静電容量が負となる （図１）。このような
現象は1950年代から知られており、OLEDでは
様々な発現機構が提案されている [1]。我々は、
複注入素子において、２分子再結合定数が
Langevin再結合定数より小さいときに負の静電
容量が観測されることを解析的に示した[2]が、
負の静電容量はShockley –Read–Hall (SRH) 
trap-assisted 再結合に起因するとの報告がある 
[3]。この主張は2分子再結合定数がLangevin再
結合定数で表されることを前提としている（こ
の場合、負の静電容量は観測されない）。本報告
では、SRH再結合の解析解を導出し、[3]では、
明確な表式が与えられていなかったαに関する
表式を導出し、[3]の実験結果との比較、検討を
行う。 

2. 手法 電子および正孔の電流の式、ポアソン
の式、SRH再結合を考慮した電流連続の式を直
流電圧に重畳した微小交流電圧を印加した際の
複素インピーダンス𝑍(𝜔)を導出した [4]。 

3. 結果  低周波域における𝑍(𝜔)は、 
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と求められた。ここで、𝜏はSRH再結合時間、Θ =
(3/2)𝑅0𝐶0、𝑅0は直流電圧に対する抵抗、𝐶0は幾
何容量である。上式で𝜔Θ ≪ 1のとき、[3]におけ
る表式 
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と比較すると、 
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となる。ここで、𝜇𝑛・𝜇𝑝は、電子・正孔移動度、
𝑛𝑇・𝑝𝑇は熱平衡状態時の電子・正孔密度、𝑆は素
子面積、𝑑は素子膜厚である。図2に、図１に式
(2)を一致させて得られたαの値を示す。実験値
は式(3)と同様に印加電圧の上昇とともに増加

するものの、印加電圧全域では一致しなかった。
当日は、この原因について考察するとともに２
分子再結合を考慮した負の静電容量の挙動とも
比較、検討する。 
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Fig .1 Frequency dependence of differential capaci-

tance in OLED with Super Yellow emissive layer at 

different bias voltages [3]. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Fig .2 Values of α(V) obtained from the experi-
mental data in Fig .1 using Eq. (2) at different fre-

quencies. 
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