Niewidzialna rewolucja lamp ledowych
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Pierwsze diody LED na podczerwien zostaly wynalezione ponad 65 lat temu.
Od tego czasu znalazty liczne zastosowania. Zanim jednak przyjrzymy sie
najnowszym zmianom w tej dziedzinie, oto kilka interesujacych faktéw na temat
LED $wiecacych na podczerwien.

Diody LED sa obecnie uwazane za jedno z najlepszych zrodet swiatla, jesli
chodzi o oszczedzanie energii. Cechuje je bardzo wysoka wydajnosé, przy
zywotnosci znacznie przewyzszajacej konkurencyjne lampy. Dziatanie diody
oparte jest na zjawisku elektroluminescencji: pod wpltywem odpowiednio
dobranych impulséw elektrycznych pélprzewodniki zawarte w diodzie zostaja

wzbudzone po to, by po chwili wy$wieci¢ spontanicznie otrzymang energie.

Pierwszy prototyp nowoczesnej diody LED zostat zbudowany juz w 1907 roku,
za sprawa brytyjskiego naukowca Henry’ego Josepha Rounda. W swoim
urzadzeniu uzy! on krysztalu karborundu (weglika krzemu) jako materialu
elektroluminescencyjnego. Po zrozumieniu zasady dzialania tego urzadzenia
zaczeto szukaé réwniez innych materiatéow elektroluminescencyjnych. Wsréd nich
znaleziono takie wydajne materiaty, ktére swiecag Swiattem niewidocznym dla
czlowieka. W 1955 roku Rubin Braunstein, zatrudniony w Radio Corporation
of America, zbudowal pierwsza diode ,$wiecaca” w podczerwieni (IR-LED,
infrared LED). Bylo to jednak urzadzenie w randze ciekawostki, bez okreslonych
zastosowan. Powoli zaczeto odkrywaé¢ mozliwosci, jakie stworzyta dioda $wiecaca
Swiatlem niewidzialnym. W 1961 roku dwaj amerykanscy naukowcy, James

Biard i Gary Pittman, zmodyfikowali technologie Braunsteina. Opracowali
nowsza, ulepszona diode IR-LED, a firma Texas Instruments wykorzystala te
technologie do produkcji i sprzedazy pierwszej na swiecie komercyjnej diody
IR LED o nazwie SNX-100 (900 nm).

Samo promieniowanie podczerwone jest podzielone na trzy typy, nazywane
bliska, $rednia i dalekg podczerwienia. Podczerwien bliska (near infra-red, NIR)
i $rednia podczerwienn (mid infra-red, MIR) sa najpowszechniejsze, ze wzgledu na
ich szerokie zastosowanie w spektroskopii, naukach biologicznych i medycynie.

Jednym z gléwnych powoddéw stosowania $wiatla

w bliskiej podczerwieni (NIR) w medycynie jest to,

ze moze ono wnikaé do ludzkich tkanek glebiej niz
$wiatlo widzialne, czyli az do 5 mm, nie powodujac
zadnej szkody. Dzieje si¢ tak, gdyz zawarte w ludzkim
ciele czasteczki, takie jak woda, melanina i hemoglobina,
maja bardzo niski wspoétczynnik absorpcji w zakresie

NIR, przynajmniej w poréwnaniu do swiatta widzialnego.

Stad ta czes¢ widma elektromagnetycznego jest
réwniez nazywana ,oknem bliskiej podczerwieni” lub
,oknem terapeutycznym” w odniesieniu do zywej
materii. Obecnie wytwarza sie Swietnie kontrolowane
i precyzyjne zrédia bliskiej podczerwieni, ktore
znajduja coraz szersze zastosowanie. Niestety, mimo
ze swiatto NIR jest bezpieczne, pélprzewodniki
odpowiedzialne za elektroluminescencje juz takie

nie sa. Do ich produkcji najczesciej uzywa sie arsenku
galu, ktory moze by¢ bardzo szkodliwy. Nawet mala
ilos¢ tej substancji ma dziatanie toksyczne i jest
niebezpieczna dla ludzkiego organizmu. Badania
wykazaly, ze dtuzsza ekspozycja na arsenek galu
moze prowadzi¢ do uszkodzen ptuc, nerek i narzaddw
rozrodczych. W 2008 roku stan Kalifornia zakazat
uzywania arsenku galu i wpisal go na liste substancji
rakotwoérczych. Tak wiec ,,biokompatybilnos¢” nowo
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opracowanych materiatéw emitujacych $wiatlo
okazala sie powazng przeszkoda w dalszym rozwoju LED.

Istotnym celem naukowym stalo si¢ wigc znalezienie
materialéw emitujacych promieniowanie podczerwone,
ktére beda jednoczesénie bezpieczne. Azotek galu (GaN),
niebedacy substancja toksyczna, staje sie ciekawa
alternatywa. Odpowiednio domieszkowany innymi
pierwiastkami (ziem rzadkich lub metali przej$ciowych
z ukladu okresowego) pozwala na tworzenie bezpiecznych
zrodel promieniowania. Okazuje si¢ réwniez, ze

diody oparte na GaN sg kilkukrotnie wydajniejsze

niz ich poprzedniki. Diody oparte na azotku galu
znalazly juz zastosowanie w przemyéle zbrojeniowym,
np. w urzadzeniach noktowizyjnych, czujnikach
termicznych oraz w urzadzeniach komunikacyjnych.
Obecnie zaczyna si¢ produkcja diod LED i laseréw NIR
o pozadanej dlugoéci fali przy bardzo niskich kosztach,
zapewniajacych lepsza wydajnosé i bezpieczenstwo.
Wydaje sie, ze wkrotce azotek galu trafi ,pod strzechy”.

Nie ma wiec watpliwosci, ze zrédla IR wykorzystujace
GaN sg zwiastunem wielkiej rewolucji w $wiecie
pétprzewodnikéw, i to rewolucji, ktorej nie widaé¢ gotym
okiem.
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