
! ! ! !上世纪 !"年代末，红色发光二
极管（#$%）问世。想要用 #$%来照
明，必须发明蓝光 #$%。因为必须
得有红、绿、蓝三原色，才能组成白
光，但是蓝光 #$%迟迟造不出来。
上世纪 &"年代初，世界掀起氮化镓
的研究热潮，而利用它开发出蓝光
二极管被认为是一个大胆设想。经
历了 '"年左右的尝试和失败，大多
数科学家都放弃了。

赤崎勇!天野浩

研究奠定蓝光 !"#的

物理基础

()&*年，当时在松下电器公司
东京研究所的赤崎勇最早开始了
蓝光 #$%的研究。他 ()+)年出生
于日本，(),- 年于日本名古屋大
学获博士学位。他曾在松下电器产
业公司从事科研工作，现为日本名
城大学教授、名古屋大学特聘教
授。().+年，++岁的天野浩作为一
名本科生加入赤崎勇教授的研究
小组，在名古屋大学合作进行了蓝
光发光二极管中使用材料的基础
性研发。

#$%同其他半导体一样，在外
加电压下，电子突破薄薄一层屏障，
从富余极跳跃到空缺极，激发出光
子，把电能转化成光能。蓝光的光子
能量更高。需要在“掺杂”（这样半导
体才能分成正负两极）中使用前所
未知的办法，才能赋予半导体“更大
的活力”。
“有一次天野浩他们发现，用电

子显微镜扫描时，氮化镓晶体发光
更强，从而知道电镜射出的电子流，
可以激活氮化镓。他们实验室 ())+

年得到了重大成果。”中科院半导体
所研究员李晋闵说。这一成果最终
为利用氮化镓材料制造蓝光二极管
奠定了物理基础。

中村修二

实用化研究引发照明

技术革新

蓝光 #$%加荧光粉产生白光，
作为半导体照明产业的基础，是中
村修二发明的。他当时任职于一家
名不见经传的日亚化学工业公司，
他的实用化研究突破了半导体掺杂
的瓶颈，让该公司于 ())*年首次推
出 #$%照明成品，将这一技术产业
化，从而引发了照明技术革新。他也
因此被誉为“蓝光之父”。他 ()!-年
生于日本伊方町，())-年从日本徳
岛大学获得博士学位，自 +"""年以
来供职于美国加利福尼亚大学圣巴
巴拉分校，现为美国国籍。

())*年，中村开发出蓝光高亮
度发光二极管，由日亚公司申请获
得了专利。同年 (+月，日亚公司开
始生产蓝光二极管的照明成品，获
得了巨大利润。当时这项研发经费
大约只有 (""万日元，不到 ("万元
人民币，现在日亚化学已经是 #$%

领域最牛的公司，还是锂电池正极
材料全球第一的企业。
本报记者 姜燕 综合报道

! ! ! !中村修二与上海科研机构有
着密切合作，他对于推动中国
#$%产业发展起过重要的作用。
+"")年，他被聘任为复旦大学顾
问教授，多次到复旦电光源系为
师生演讲，描绘蓝光 #$%未来的
前景，他认为，未来电光源的发
展，#$% 是唯一重要的方向，科
研机构不必再花时间、金钱去研

究传统的气光灯。这个意见得到
我国科技部的认可。在他的推动
下，科技部制定了中国 #$%的发
展规划，他同时被聘任为国家半
导体照明应用系统工程技术研究
中心顾问。

我国 #$% 产业发展的一个
重要节点是 +"("年上海世博会。

在中村修二的极力推动

下，上海世博会主要采用了
#$%的照明系统。现在，他正在
帮助上海科研团队研发半导体
蓝色激光器，为新一代“激光电
视”提供核心部件。作为新一代
电视机，激光电视比液晶电视
的色彩更逼真，清晰度更高，能
耗也更低。
本报记者 张炯强 综合报道
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三日本人凭发明蓝光!"#获诺奖
复旦电光源专家解读!人类在照明光源领域的又一次革命

! ! ! !北京时间 ("月 &日，诺贝尔
物理奖揭晓，两名日本科学家和一
名美籍日裔科学家分享了 +"(-年
度的诺贝尔物理奖，他们分别是赤
崎勇、天野浩和中村修二。
“蓝光发光二极管/#$%0，是继

爱迪生的白炽灯、气体放电灯之后，
人类在照明光源领域的又一次革
命”，作为光源领域的研究人员，复
旦大学电光源研究所副所长张善端
如此评价。

!"#照亮$%世纪
张善端说，照明光源的发展经

历了四代：第一代是热辐射光源，
即爱迪生发明的白炽灯和在此基
础上改进的卤钨灯；第二代是荧光
灯，包括直管荧光灯和紧凑型荧光
灯/就是人们常说的节能灯1；第三
代是高强度气体放电灯，包括高压
钠灯和金属卤化物灯等；第四代是
固态光源，包括 #$%和有机发光
二极管/2#$%1。

自美国发明家托马斯·爱迪生
发明白炽灯至今 (*"多年来，人们
基本仍沿用爱迪生发明的技术生
产白炽灯。而作为一种固态光源，
#$%无论在结构上还是在发光原
理上，都与传统的白炽灯和气体放
电灯有着本质的不同。#$%是由数
层很薄的掺杂半导体材料制成，一
层带过量的电子，另一层因缺乏电
子而形成带正电的空穴，当有电流
通过时，电子和空穴在边界层复合
并以辐射的形式释放出能量，发出
光子。#$%的光效是白炽灯的 ("3

+4倍，可以极大地节约电能；寿命
长达二三万小时，是白炽灯的数十
倍；体积小，可以灵活组合成各种
形状和功率的光源；色彩丰富可
调，可以产生动态照明；且拥有更
快的响应速度、更高的抗震能力。
为此，早有人预言，白炽灯和荧光
灯照亮了整个 +4世纪，而 +(世纪
将是 #$%的时代。

蓝光使!"#走入生活
半导体发光的 #$% 如此重

要，却并非三位日本科学家最早发
明，那么，为何他们能成为本届诺
贝尔物理奖得主呢？张善端认为，
因为他们发明的蓝光 #$%是白光
拼图中最重要的一块，真正使 #$%

走入了人们的日常生活。
红光 #$% 发明于 +4 世纪 ,4

年代。但早期的 #$%只能发出红
光和绿光，达不到普通照明对亮度
的要求，在随后的数十年中，其基
本用途只能作为收录机等电子设
备的指示灯。为了充分发挥 #$%

的照明潜力，科学家们绞尽脑汁。
可是，最早制作 #$%的半导体材
料是砷和磷，始终无法得到蓝光。
*4年前，日本名古屋大学的赤崎
勇、天野浩制备出一种新型半导体
材料———氮化镓晶体，它在经过适
当处理后就能发出蓝光。两名日本
科学家在实验室里证明了蓝光 #$%

的原理。而后不久，中村修二在日本

一家做荧光粉的企业里找到了制备
氮化镓晶体的新方法和新工艺，做
出了可以产业化的蓝光 #$%。蓝光
#$%加上黄色和红色荧光粉，或红、
绿、蓝三种 #$%叠加，可以合成普通
照明需要的白光光源。
正是由于三位日本籍科学家的

贡献，蓝光 #$%问世后二十年间，
#$%技术便迅速发展，目前各方面
的性能都达到或超过了传统光源。
美国本世纪初就提出，一半的灯具
要使用 #$%，则可关闭 +-座发电
站，节省数十亿美元，二氧化碳的排
放量将明显下降。科学家认为，#$%

是未来照明光源发展的主要方向。

中国发展!"#空间大
张善端认为，中国是能源消耗

大国，也是污染治理大国，照明用
电占总用电量的 (*5,6。当下，无
论是减少碳排放，还是治理雾霾，
发展 #$%照明都是必然选择。据
透露，复旦大学与本市半导体照明
研发的相关单位针对上海城市照
明改造，已经力推采用 #$%照明
方式。随着 #$%应用的加速，预计
+"+" 年，#$% 在照明产值中所占
比重将达到 !"6以上。

#$%的应用从指示灯起步，经
过交通信号灯、显示屏、液晶背光
源、景观灯，目前最重要的应用是
普通照明，其亮度可变、颜色可调
的特点，开启了智能照明的新时
代。#$%还有许多新用途，如其色
彩丰富、快速可变的特点，已被广
泛用于演出舞台；复旦电光源所利
用发射紫外光的 #$%，开发了高功
率密度的紫外 #$%光固化系统，用
于油漆和涂料的快速固化，进一步
减少能耗和污染；蓝光和红光为主
的光配方，可以提高植物、动物和
水产的产量，缩短生产时间。

本报记者 张炯强

中村修二结缘上海

蓝光!"#

研发始末

获奖者感言!梦想成真
! ! ! ! .! 岁的赤崎勇在获奖后举
行的记者会上首先感谢他的研究
团队，称“我无法一个人完成这项
成果”。 提及成功的秘诀，赤崎
勇强调了研究团队的执着精神。
他坦言，不少人之前对他说，他的

研究在 +" 世纪结束时也不会
取得成果，“但我决没有这么认
为……我只是一直在做我希望
做的事”。
身在美国的中村修二当地时

间凌晨接到获奖电话，惊喜之余

连道“难以置信”。他随后发表声
明，称对获奖感到荣幸，“看到我们
的 #$%照明梦想成真非常令人满
意……希望节能的 #$%灯有助于
减少能源消耗，降低全球范围的照
明成本”。

! 赤崎勇! 天野浩
! 中村修二

! 上海世博会阳光谷的 !"#灯光效果是一个亮点 本报记者 陈梦泽 摄


