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計畫摘要:

本計畫探討超穎表面 (Metasurface) 在光學與光電工程上
的應用，主要針對不同之超穎表面與其功能應用，發展與建
立一套兼具創新與可量產性的奈米結構製程技術與機台設備，
以大量製作具特殊功能的超穎表面與光電元件，並經由實驗
驗證，將超穎表面的原理與技術應用於各種產業之中。本研
究的主要目標有二：(1). 突破現有製程技術上的限制，實現
超穎表面的大面積、高產率、與低成本的製作；(2). 經由製
程技術的創新與突破，讓超穎表面的功能與設計可以超越原
本的製程限制，以達到更多、更新、或更接近於最終工程應
用目標的超穎表面產品。

研究內容:本計畫包含三項主要的研究工作，分別為:

Item A: 高效能電漿子超穎介面於穿透式平面光學之開發與應用，
分別發展以下三種超穎介面的光學元件，包括設計、模擬、製程、
與實驗測試：(1)光學半波片、(2)異常穿透梯度板、(3)平面聚焦超穎
透鏡；

圖一、(a)高效率電漿子超穎介面單元結構示意圖。SOG：spin-on-glass。(b)

優化之電漿子超穎介面單元結構穿透光譜，結構於寬頻段內可達到80%以上
的偏振轉換效率。(c)電漿子超穎介面單元結構於y偏振光入射下y與x電場分
布圖。 (d)電漿子超穎光柵穿透光譜。(c)電漿子超穎光柵於x與y偏振光入射
下之電場分布圖。結構旋轉角φ固定為45度。入射光波長：1650奈米。

Item B: 液珠擴散式奈米壓印設備開發與製程測試，包括: (1)液珠
擴散式壓印機台開發測試、(2)犧牲層壓印技術與實驗結果、(3)曲
面與可漸變高度的奈米結構製程；

Item C: 高深寬比結構的奈米壓印技術開發與實驗，包括: (1)矽母
模的設計製作與測試應用、(2)複合式雙光阻層奈米壓印技術與高
深寬比奈米金屬結構製程、(3)金屬輔助化學蝕刻與矽母模的複製

圖二、(a)高效率電漿子異常穿透梯度板結構示意圖。(b)由圖二(b)中選取八
個相位成等差數列關係的單元結構之穿透效率與相位關係。(c)電漿子梯度板
於入射光波長為1650奈米時電場分布。(d)以圖三(b)八個單元結構建構而成
之電漿子異常穿透梯度板工作效率模擬結果。(e)異常穿透梯度板工作效率與
波長以及出射角度關係圖。(f)異常出射角度數值模擬與理論數值結果比較。

圖三、(a)高效率電漿子超穎透鏡光學量測系統。(b) 高效率電漿子超穎透鏡
聚焦波長對位置圖。(c)高效率電漿子超穎透鏡聚焦波長對效率圖。(d)高效
率電漿子超穎透鏡在1400nm波長下光學量測圖，凸顯實際聚焦效果。

結論:

1. 本計畫針對「高效能電漿子超穎介面」，研發展三種超穎介面
光學元件: 光學半波片、異常穿透梯度板、平面聚焦超穎透鏡，
並完成其設計模擬、大面積製造與實際光學量測，且達到良
好的結果，並與業界合作，期望實現實際產品應用；

2. 本計畫發展出一種新型態的奈米壓印技術: 「液珠擴散式奈米
壓印技術」，並完成其設備開發與製程測試，並引入犧牲層
膜具壓印的方法以增加壓印製程的成功率，同時也可以實現
曲面與可漸變結構高度的奈米製程；

3. 基於超穎介面對高深寬比金屬結構的需求，本計畫研發出一種
複合式雙光阻層的壓印技術，配合金屬輔助化學蝕刻方法，
完成矽母模的複製，並可調控其結構高度或深寬比。

圖四、液珠式壓印技術的基本原理與壓印流程。

圖五、實現液珠擴散式壓印的機台設計與壓印狀況。

圖六、矽母模設計與實體圖，線寬/

線距70~200 nm之間，模具深度150 nm

(Benchmark Technologies)

圖七、使用矽母模與奈米壓印技術
所製作之金屬奈米結構的成果圖。
上圖為超穎透鏡，下圖為梯度板。

圖八、TiO2的基板上利用複合式雙光
阻壓印/金屬奈米結構舉離/ICP蝕刻，
完成之高深寬比TiO2奈米柱狀結構。

圖九、本計畫配合超穎介面光學元
件應用研發新創公司，在TiO2基板
製作超穎介面聚焦透鏡的實驗結果。
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