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Bla LED ar Nakamuras
ljusa ide

Shuji Nakamuras Nobelprisvinnande forskning om LED har givit
varlden energibesparingar och smarta elnat.

TEXT WALDEMAR INGDAHL FOTO MATT PERKO

olen gir ned, men det blir inte
S morkt. Miljarder stralkastare,

gatlyktor och reklamskyltar
tands och lyser upp hemmen,
gatorna och torgen. Manniskan har
tack vare glodlampan tagit mak-
ten 6ver dygnet. Problemet ir att
glodlampan omvandlar elektricitet
indirekt till ljus genom att virma upp
en volframtrad tills den gloder. Det
mesta av energin gar at till att skapa
viarme istillet for ljus, vilket ger en
livsldngd pa i snitt 1 000 timmar.

Lysdioden, eller LED som vi &r

mer vana att hora det, omvandlar
elektricitet direkt till ljuspartiklar,
fotoner, och férbrukar 85 procent
mindre energi dn glodlampor. Nér
ljus skapas av elektroners rorelser
i en halvledare (ett material som
inte leder elstrom lika bra som en
ledare, men inte heller blockerar den
som en isolator) finns ingen sarbar
metalltrad, sa livslingden kan uppga
till 25 000 timmar. Globalt star belys-
ning for 15 procent av den totala
elanvindningen.

Bl lysdiod gav Nobelpris

Ar 1962 utvecklades réda lysdioder
liksom grona pa 70-talet. For att
kunna konkurrera med glédlampan
behovdes vitt ljus som dr en bland-
ning av rétt, gront och blatt. Shuji
Nakamuras forskning tog fram den
bla lysdioden, vilket gav honom

Nobelpriset i fysik 2014.

- Jag liste grundldggande mate-
matik och ville fortsitta med fysik,
men ldrarna pa gymnasiet uppma-
nade mig att istéllet ldsa till ingenjor.
Det ér vad jag angrar mest. Teoretisk
fysik fick jag lasa pa egen hand.

Efter sin magisterexamen som
elektroingenjor 1979 fick han anstall-
ning som forskare pa Nichia, ett litet
familjedgt foretag som tillverkade
fosfor at t.ex. katoder i farg-TV ap-
parater, en mogen marknad.

— Jag var fascinerad av problemet
med blétt ljus och gick till chefen som
svarade mig “du &r galen. Vi har inga
pengar, ingen know how och du har
inte bakgrunden” Storforetag som
Sony, Toshiba och Panasonic hade
forsokt att utveckla blatt ljus, spende-
rat hundratals miljoner dollar och gett
upp. Nakamura talade istallet med
foretagets grundare och fick fria han-
der med en budget p& 500 miljoner
yen (omkring 4 miljoner dollar), tva
procent av Nichias arsomsittning.

Nakamura behévde ldra sig hur
metallorganiska kemiska forang-
ningsreaktorer (MOCVD) fungerar.
MOCVD fir kristallinstrukturer att
vixa till halvledare med komplexa
flerskiktsstrukturer nar materialet
ar under tryck i gasform. Tekniken
larde han sig vid University of Flo-
rida Gainesville.

- T USA fragade alla forskare mig

om jag publicerat nagot, och nir de
forstod att jag bara hade en magis-
terexamen sa behandlade de mig
som en labbtekniker. Jag maste ta en
doktorsexamen, det var min drom.

Vdgen till doktorsexamen

I Japan pa den tiden var det mojligt
att ta en doktorsexamen om man
blev publicerad fem ganger i en ve-
tenskaplig tidskrift. Han behovde ett
bra &mne som han var hyfsat ensam
att skriva om.

Han bérjade fundera pa hur och
var han skulle borja och berittar att
bakom dagens elektronik star kvant-
fysiken. Och att lysdioden bestar av
flera skikt av halvledarlegeringar.
Det finns skikt med negativt lad-
dade elektroner (n-skikt) och med
positivt laddade hal (p-skikt). Mellan
dem finns ett emissionsskikt som,
nér elektrisk spanning leds igenom
halvledaren, drar till sig elektronerna
och hilen. Laddningarna tar da ut
varandra och sinder ut ljus. Ljusets
farg beror pa vaglingden som avgors
av halvledarmaterialet i emissions-
kiktet.

De flesta som forskade anvinde
zinkselenid beréttar han. Alterna-
tivet galliumnitrid (GaN) var svért
att framstilla i en tillrackligt hog
kvalitet. Isamu Akasaki vid Nagoyas
universitet och hans elev Hiroshi
Amano hade 1986 lyckats odla
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Genom att anvanda torv
och biobranslen tillsam-

varmeverken effektivare.
Genom samforbranning

och nyttjande av torv fran
dikade marker blir torven

mans blir branslet till kraft-

ett klimatriktigt alternativ.

Torv - energibooster i fjarrvarmeverk

Branschforeningen Svensk Torv
och forskningsstiftelsen TorvForsk
driver ett projekt om effekterna av
sameldning med torv tillsammans
med biobranslen.

Projektet sker i samarbete med
energibolag som har kraftvir-
meanldggningar och visar att en
inblandning av 1020 procent torv
med biobrénslen okar effektiviteten

L
0
=
o
=
o
w
=
o
z
o
x
<
=
<
=
n
=
o
o
=4
o
g

i pannorna med 5 till 10 procent.

- Torv fungerar som en booster
i pannorna sager Claes Riilcker, vd
vid Svensk Torv och Torvforsk.

Tack vare torvinblandning halls
pannorna rena det blir inga beldgg-
ningar pa virmedoverforingsytorna,
viket bidrar till den ckade effektivi-
teten. Vid férbranning med enbart
biobrénslen bildas en belaggning

i pannan vilket succesivt sainker
verkningsgraden under eldningssi-
songen.

- Genom torvens hoga energi-
innehall minskas behovet av spets-
last vid kallt vader. Spetslast innebér
oftast att fossila branslen som kol
eller olja méste anvandas.

Senaste forskningen har visat
att torvmarker som tidigare dikats
for jordbruk och skogsbruk licker
betydligt mer koldioxid &n vad man
tidigare trott. Lackagen 4r i storleks-
ordningen 30 procent av Sveriges to-
tala koldioxidutsldpp. Lickagen fran
dessa gamla dikningar dr storre dn
vad hela Sveriges biltrafik slapper ut.

Genom att anvanda torv och
efter utvinningen efterbehandla till
vatmarker eller skogsmark skapas is-
tallet en inbindning av kol. Detta gor
att torvanvandning ger klimatvin-
ster. Torv finns som ett lokalt bransle
i hela Sverige och kan ersitta import
av fossila branslen. Férutom bransle
till kraftvarmeverken finns det stora
andra anvindningsomraden av torv
for odlingsandamal, drivmedel med
mera.

SPONSRAT INNEHALL

Claes Riilcker,
vd Svensk Torv
och Torvforsk

Dessa nya fakta gor att synen pa
torv som energikalla héller pa

att forandras. Stora arealer dikad
torvmark behover atgéirdas for att fa
igang inbindningen av kol.

Branschforeningen Svensk Torv har funnits
sedan 1999 och informerar och arbetar for torv
och den roll den fyller i ett hallbart torvbruk
och energisystem. Sveriges yta bestar till en
fiardedel av torv och ratt forvaltad kan denna
inhemska ravara bli en annu starre tillgang.

SVENSK
TORV

www.svensktorv.se
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99 Mikrachip kan placeras pd belysning, traalost fora over data och
kopplas ihop till smarta elndt far att styra energifdrbrukningen dver

en smartphone

tillrackligt bra GaN-kristaller ovanpé
lager av aluminiumnitrid och safir.
De skulle senare skapa ett effektivt
p-skikt i GaN, fast kunde inte riktigt
forklara hur, och dela Nobelpriset
med Nakamura.

- Dir hade jag min chans att
publicera. Under 1,5 ars orubbligt
arbete utan semester sa gick jag
igenom rutinen att varje morgon
modifiera MOCVD-reaktorn och pa
eftermiddagen kontrollera tillvixten
i GaN-kristallen.

Den forsta effektiva bla lysdioden
Nakamura loste problemet med
reaktorn i oktober 1990. Han forstod
att Akasaki och Amano skapat ett
p-skikt genom att elektronmikrosko-
pets strale sveper bort vite som fyller
hélen. Nakamura lade istéllet ett tunt
lager GaN pa kdrnan vid l4g tempera-
tur for att sedan fortsitta vid en hogre
temperatur och fa en GaN-kristall av
hog kvalitet. Han anvande indiumgal-
liumnitrid (InGaN) som halvledare
och kunde 1992 tillverka den forsta
effektiva bla lysdioden. Upptickten
gjorde Nichia till den forsta i virlden
som kunde tillverka dem.

— Att fa Nobelpriset var Gverras-
kande. Det dr grundforskning som
vinner, men priset dr till for nagot
som gynnar ménskligheten. Det
borde ges till uppfinningar, for vi vet
inte hur teoretisk kunskap kommer
att bidra till ménsklighetens val.

- Klimatfordndringarna och
befolknings6kningen sitter press pa
behoven av energi, mat och vatten.
Det ér problem som forskare maste
16sa, det dr var plikt, och vi kan

inte 16sa dem genom att anvinda
mycket energi. For att 6vervinna den
globala uppviarmningen behéver vi
inrikta oss pa hur energiforbruk-
ningen kan minskas. Forskning om
nya energikéllor som sol och fusion
ar bra, men i USA utg6r solkraft 1
procent av konsumtionen. Den tar
tid att bygga och solenergiforetagen
ar ofta sma. Fusionen behover ett
genombrott fran nagon ung, smart
forskare. Da maste vi anvinda energi
mer effektivt. Vit LED ger effektivare
elforbrukning i fattigare linder och
de ldga energikraven gor att lampor
kan drivas med billig och lokal
solenergi.

Manga fuktioner fér LED

LED anvinds dven i LCD- skdrmar.
Genom att véxla farg och ljus-
styrka gar det att fa fram miljoner
farger som kan bilda komplicerade
ljusmonster eller folja dagsljusets
vixlingar, vilket varit till stor nytta
for vaxthusodlingar. De bla laser-
dioderna Nakamura uppfann 1995
okar kapaciteten hos optiskt avldsta
lagringsmedia.

Nakamura ser dven fler anvind-
ningar inom datakommunikation,
da det inte gar att 6ka bandbredden
langre. LiFi kan gora trafiken pa
internet tre ganger snabbare genom
att flimra med ljus frdn en LED-
lampa. D4 LiFi dr ljusbaserad kan
den inte som tradlés kommunika-
tion ga genom viggar, vilket ger firre
storningar.

- Mikrochip kan placeras pa
belysning, tradlost fora dver data och
kopplas ihop till smarta elnit for att

styra energiforbrukningen Gver en
smartphone. Man kan se hur manga
ljus som dr tinda i ett rum och slidcka
de som inte behovs.

Den blé lysdioden har redan
haft stor péverkan pa virlden, fast
effekterna av Shuji Nakamuras arbete
kanske bara har borjat. Mojlighe-
terna med LED ér odndliga och
kommer att gynna méanskligheten pa
flera plan. M

4+ Smart fakta

Namn: Shuji Nakamura
Atder: 62 ar
Yrke: Sedan 1999 professor vid

University of California Santa
Barbara

Hobby: “Som barn satt jag alltid
pa stranden och sag pa fartygen.
Jag ville forsta hur och varfor de
kunde fardas pa havet. Min hobby
ar att tanka djupt pa vad som
helst och forsta dess orsaker
med experiment”.

Manga goda skal att ersdtta oljan med propan

De flesta som i dagsldget eldar med olja
har goda miljomassiga och ekonomiska
skal att ersdtta oljan med propan (ga-
sol). Propan dr skonsamt for miljon och
kostnadseffektivt, tva starka skal till att
det ar ett bransle med framtiden for sig.

- Propan har pa senare ar blivit vasentligt
billigare an eldningsolja. Samtidigt ar
propan ett av de mest miljovanliga fossila
branslena i varlden och det kan anvéndas
till direktuppvarmning i manga proces-
ser tack vara sin renhet och effektivitet. |
princip kan alla som eldar med olja byta till
propan, sager Jan Wahlqvist, vd pa Flogas,
Sveriges storsta leverantor av propan.

Arligen forbrukas éver 1,3 miljoner m3
eldningsolja i Sverige, vilket resulterar i
mer an 3,5 miljoner ton med koldioxid
(CO2). Om oljan ersatts med propan kan
utsldppen reduceras med mellan 20 och 50
procent.

- Forbattring av luftkvaliteten ar en av
huvudpunkterna i Naturvardsverkets mil-
jokvalitetsmal. Vi kan erbjuda ett bransle
som ar battre for narmiljon an bade olja
och biobrénsle. Avgaserna ger inget stoft,
svavel, kolvaten eller tungmetaller och
utslappen av kvaveoxider ar 30-60 procent
lagre an vid oljeeldning. Eftersom propan
inte genererar stoft, bildas inget Black Car-
bon som enligt IVL Svenska Miljoinstitutet
antas bidra till ca 16 procent av koldiox-
idekvivalenterna i Sverige. Kombinerar
man alla dessa férdelar ser man att propan
definitivt ar ett miljovanligt alternativ bade
lokalt och globalt, sager Jan Wahlqvist.

Hog verkningsgrad och uppenbara
miljofordelar

Den internationella klimatpanelen IPCC
foreslar att naturgas bor ersatta kol till
varldens elproduktion eftersom det ger
en snabb effekt i ett globalt perspektiv.

Enligt det internationella energibyran IEA
kommer produktionen av naturgas darfor
sannolikt att 6ka med 50% till 2040.

- Produktionen av NGL's dar propan ar
en stor andel 6kar i sa fall med 80% utan
att efterfragan stiger lika snabbt. Detta
medfor att priserna pa propan sjunker.
Detta tilsammans med propanets hoga
verkningsgrad, mojlighet till noggrann
temperatur- och kapacitetsreglering och
uppenbara miljéfordelar gor propan til et
ekseptionellt bransle. Vi stodjer dessutom
ett forskningsprojekt gallande inblandning
av fornybara branslen i propan. Vi hoppas
detta ger vara kunder annu battre miljo-
argument med varldens mest anvandbara
bransle, sdager Jan Wahlqvist.




