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前言
自從愛迪生發明電燈以來，我們的日常生活之中就不曾缺少過光，不論是電燈、日光燈、霓虹燈．．．，我們更可以從遙遠的太空之中看到美麗的地球上的都市的燈火點點。
但是我們所用的大部份的燈光都是涵蓋大部份波長的光，這樣子的光最明顯的例子就是太陽光，你可以在太陽光上面找到很多不同波長的光。在我們日常生活之中也是有很多類似的光，燈泡就是其中之一，這樣的光或許很多人會認為很普通，並沒有造成什麼不便之處。

的確，這樣的光很好，但是卻很浪費。因為我們使用燈泡的時候它需要用電，而我們輸入的電力大部份都變成了熱能，少部份變成了光能，更可惜的是這些光能又有部份是轉變成我們看不到的遠紅外光。而一顆普通的白熾燈泡它的功率大概只有 0.1 % ，有 99.9 % 以上的能量是被浪費掉了，難道不覺得可惜嗎？

因此科學家們努力去找出發出單色光的光學器材，那就是雷射產生的起因之一。
光的三原色
在光譜學中我們知道光的譜線大概就像下面這張圖：
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E : Emission from LED (blue)

F : Fluorescence  (light-yellow) Fig. 10.14. Structure
of white LEDs
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可見光的範圍很短，大約在400 nm到700 nm這個範圍之間，是人類的眼睛所可以接受的範圍。

相信大家都聽過牛頓的三稜鏡的實驗。牛頓經由實驗發現太陽光是由三種基本顏色的光所構成的，我們稱之為光的三原色 (RGB) ，分別是紅、綠、藍這三色。

這三色只要以適當比率的混合的話我們的眼睛裡面就可以看到各種不同的光，只要缺少了其中一種的話就有部份的光不能被混合出來。

早期藍光半導體元件發展困難處
目前科技早已經可以造出各種不同波長的雷射，也能以雷射射出：紅光、綠光、藍光這三種光。事實上，世界上第一隻雷射就是紅寶石脈衝式雷射，由梅曼所造。

紅光雷射的發展可以說是最早的，可見光中的紅光區經過多年的研究之後已經能夠以便宜的價格造出各種的光學應用器材，這也是由於發光半導體元件的快速發展之故，因為發光半導體原件比一般氣體雷射或是固態雷射更容易被大量製造，同時價格也不會很昂貴，但是藍光半導體的部份卻一直都沒有太大的進展。這是由於早期有許多問題一直無法克服，首先是因為GaN 必須在高溫 (1000℃) 成長，很容易形成氣泡，造成晶格缺陷；其次，很難形成 p 型的 GaN，以致無法以p-n二極體的方法發光；最後則是必須設法做出異質結構，將載子侷限在很薄的發光層中，提高載子濃度，以提高發光效率。
　　早期已商品化的藍光 LED，主要是利用 SiC 材料製造，其發光亮度約百分之一燭光，遠低於一般紅光LED(大於一燭光)，且此材料所產生的藍光有點偏綠，非標準的純藍色，使用價值很低。
    在藍光 LD 方面，1991 年 3M 公司已成功利用Ⅱ─Ⅵ 族 ZnSe，產生波長 490nm 的藍光雷射，但其工作溫度必須降到 77 K，且壽命僅數小時，不具商業價值。 
直到1995年，日本的日亞 (Nishia)化學公司一名研究員Shuji Nakamura推翻了眾人的預測成功的以GaN半導體造成了藍光二極體，藍光半導體雷射才顯現出一道曙光。
Nakamura與藍光雷射
當初Nakamura並沒有任何的博士學位，也沒有學過任何的工程學，他也沒有名聲，在那個時候，並沒有人看好Ⅲ-Ⅴ價氮化物半導體元件能夠產生藍光出來；相反的，大家反而比較看好ZnSe、SiC等這些Ⅱ-Ⅵ價半導體。但是Ⅱ-Ⅵ價半導體卻有一個很大的瓶頸，因為所有的Ⅱ-Ⅵ價半導體它們的晶格缺陷的密度大約在104cm-2，因此一個晶格的缺陷產生了其他的正常晶格的缺陷，並且不斷的增殖下去，導致所有的Ⅱ-Ⅵ價半導體的失敗。

    當然，說失敗有點不太公平，其中的6H-SiC藍光二極體已經被商業化一段時間了，因為並沒有其他可取代的固態發光元件可取代6H-SiC藍光二極體。而Ⅲ-Ⅴ價氮化物半導體元件所發出的光已經可以超過1cd(1燭光)，這麼說來的話如果持續發展下去，製造出發白光的二極體就絕對不是夢想了。
藍光半導體雷射的構成的重要結構，也就是Ⅲ-Ⅴ價氮化物半導體是最近幾年才開始發展的東西，其中又以GaN(氮化鎵)是最為熱門的Ⅲ-Ⅴ價氮化物半導體元件。自從日亞化學公司 (Nishia) 在1996年的3月做出了世界上第一部GaN的脈衝半導體雷射之後，在短短的一年半之間就達到了驚人的10,000hrs之譜 (在RT-CW操作下)。
在斷定一種雷射是不是好雷射以前，我們要先記住雷射有下列幾種特性的就是不錯的雷射：
1. 能在室溫下操作

2. 能夠有大功率的表現

3. 輸出／輸入的功率比要大

4. 波長範圍要短
5. 生命期 (Life time) 要夠長

6. 價格低廉
而GaN藍光半導體雷射正好符合上列的第一點、第四點、第五點與第六點，而第二、三點也還差強人意，因此GaN藍光半導體元件是很適合用在商業上的用途。
藍光二極體的應用
    而藍光半導體光電元件的應用大略就是以下幾類：

1. 省電環保燈泡：因為現在使用的白熾燈泡大部分輸入的能量都被變成熱能散失在空氣之中，造成損失，其中大約只有 0.1 % 的能量變成光能，如果我們成功的研發出藍光半導體光電元件並且商業化就可以把現有的日光燈與燈泡盡數淘汰，換成白光半導體燈泡，相信可以省下非常可觀的費用。現在的計畫中的白光半導體燈泡並不是使用三種色光的半導體來製造。相反的，我們只用藍光GaN半導體就可以造出來了。
2. 多媒體光碟系統：現在的多媒體光碟系統是由波長780 nm的紅光所組成的CD為主流，漸漸的轉向由波長650 nm的紅光組成的DVD為下一代的趨勢，但是我們若是研發藍光半導體光電元件成功之後，就可以使用波長更短的藍光波長約400 nm的新一代多媒體光碟系統，可以為我們目前的儲存資訊的量再往前跨一大步。
3. 交通號誌：目前交通號誌的燈泡約半年就要更換一次，如果我們採用發光半導體元件的話就可以延長到十年以上才更換一次，並且發光半導體元件有一項很重要的能力，那就是省電，省電率達80%以上，點燈現象也不明顯。






4. 汽車警示燈：基於安全的考量，汽車的警示燈如果不能正常工作的話是一件十分危險的事情，而使用單一燈泡的風險過高，因此相信未來會將發光半導體元件應用進去，因為汽車的半導體警示燈所使用的是一塊半導體群面板，其中的一顆燈泡如果不亮的話，絕對不會影響到總亮度，所以安全性更是無可取代。

5. 戶外全彩電子看板：因為現在的藍光半導體並不是採用最新的GaN半導體元件來製造產品，相信一但開始採用的話，戶外全彩電子看板的價格一定會大幅的滑落，對生活資訊的取得與生活品質的提升相信是一大助力。

    未來的生活品質的提高我們大膽的說由藍光半導體光電元件所決定是一點都不為過的，目前世界最蔚為主流的產業就是資訊與光電，而光電的主流就是波長更短的藍光，相信未來藍光半導體一定是這方面研究的重點。
光碟、數位光碟儲存系統
雷射波長
第一代
CD

780 nm
第二代
DVD

650 nm
第三代
??

400 nm

Single layer
Single sided
0.68 GB
4.7 GB
12.4 GB


Double sided

4.7 GB • 2
12.4 GB • 2

Dual layer
Single sided

8.5 GB
22.4 GB


Double sided

8.5 GB • 2
22.4 GB • 2

GaN藍光半導體製造白光燈泡圖

結論
相信各位同學們在經過我的報告以後對現在最熱門的藍光元件都有一定的了解了，事實上科技的進展是日新月異的，在短短的兩年間GaN藍光半導體元件就從一開始的脈衝式進展到現在的RT-CW操作下可連續使用10,000 hrs的驚人時間，相信平常對科技新知經常在吸收的人一定感到有點趕不上時代的感覺。

現在GaN藍光半導體元件已經快要發展完成進入到商業化的階段了，身為一名大學生不可不知道這小東西對我們的生活所造成的影響，在本世紀末最熱門的材料就是GaN藍光半導體元件，當有人問你這東西要用在什麼地方的時候至少要會回答用在光儲存系統、RGD全彩顯示器與省電燈泡。
最後我特別要感謝林踐老師的指導，如果沒有他借我Nakamura的書的話我是不能做出這份報告的，另外我也感謝郭艷光老師一學期來的辛勞，因為我是最後一個報告的，我要代表全班向老師說聲謝謝，希望下學期大家還能聚在一起修這門課，當然這得有老師的支持才能辦得到，謝謝各位。
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