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研究成果  
高解析率光學顯微與微影技術 

（一）非干涉式廣視野光學測繪術 
李超煌（應科中心副研究員） 

光學量測技術具有非接觸、快速顯像的特性，在複合材料或生物樣本的觀測上有很好的應用價值。在目前的

光學量測技術中，干涉儀是公認具有奈米縱向解析率的標準技術。然而干涉儀需使用特殊光路架構或相位掃描機

制，且訊號處理程序繁複，價格也甚昂貴。應科中心李超煌副研究員成功開發一種新型光學顯微科技，稱為「非

干涉式廣視野光學測繪術」[1]。該技術是將本院已申請專利的「差動共焦顯微術」之原理運用於廣視野光學切片

顯微鏡上，能以一般光學顯微鏡的架構得到樣本表面奈米縱向解析率的地形圖。由於成像的光學架構與取像的元

件（CCD攝影機）皆與一般光學顯微鏡相同，「非干涉式廣視野光學測繪術」可輕易地加裝到實驗室或工廠之現

有顯微鏡上。圖 1(a)是一個校正用標準片在反射光學顯微鏡下的照片，圓型區域是二氧化矽表面，週邊為二氧化

鉻鍍膜，因為反射率比較低而呈暗灰色。而圖 1(b)則是用這個新技術量測出來的表面地形圖。此圖中的縱向解析

率為 15奈米，橫向解析率為 400奈米，最大雜訊對應約 10奈米的誤差。由圖 1(b)的剖面圖可知二氧化鉻鍍膜的

厚度為 100奈米，與校正片的規格相符，並未因反射率不同而影響高度測量的準確性。這套系統能以每分鐘約 10

張影像的速度取像，最大視野約有 150微米，且可同時拍攝螢光影像，非常適合用在活細胞的動態觀測。目前研

究人員正運用這個新技術，研究細胞膜在細胞內骨架受外力作用發生形變時的動態反應，將有助於建構以力學形

式控制細胞型態和刺激細胞運動的機制。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

除此之外，「非干涉式廣視野光學測繪術」的橫向解析率，在經過簡單的影像修復運算後，也能達到 60奈米

左右，更提高該技術的應用性。這個概念是來自螢光顯微術裡常用的提高解析率的辦法：在傳統光學顯微術中，

受到光波繞射的影響，影像的細微結構所產生的訊號在成像過程中損失了高頻的成分，因而難以提供小於光波長

一半的橫向解析率。但若已知成像系統的點散布函數，則可利用最大可能性估計的運算，將損失的高頻成分重建

回來而大幅提高橫向解析率。這種影像修復運算要在細微結構仍具高訊噪比的訊號時才能得到正確的結果，因此

過去只能用於含有螢光染料標定的樣本。但是「非干涉式廣視野光學測繪術」卻能從樣本表面奈米級的高度變化

就得到高訊噪比的訊號，因此不用螢光染料標定，也能得到比光波長一半、更好的橫向解析率[2]。圖 2中的樣本

是我們用電子束在光阻上所製作深度 200奈米、直徑 100奈米的小洞。在圖 2(c)的修復影像上我們可以清楚地觀

圖 1 (a) 標準片在反射光學顯微鏡下的影像。(b) 以非干涉式廣視野光學測繪術量測的地形圖。(c)沿

(b)中的虛線取得的剖面圖。 
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察到小洞的邊緣，證明其解析率已經小於 100奈米。以空間頻譜分析此影像得知，其橫向解析率為 53奈米，大

約是所用光波長（365奈米）的 1/7 [3]。 

本文所敘述的光學量測技術保留了光學量測技術中非接觸、快速顯像等特性，又提供了相當高的空間解析

率，在學術界與產業界都有很好的應用價值。再加上它的架設與傳統光學顯微鏡完全相容，對不熟悉光學系統的

人士而言，操作與維護也不困難，這項新儀器的出現對需要高解析率動態觀測的各領域研究人員會有所幫助。  
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（二）近場光學微影術 
魏培坤（應科中心副研究員） 

在奈米光學中，一個很重要且基本的問題為如何去觀察奈米區域的光學特性，我們知道光學顯微技術受限於

繞射限制，根據 Rayleigh Criterion，它的極限為 0.61λ/N.A. 其中 N.A.為數值口徑，λ為波長，在空氣中我們所

能看到的極限約為半個波長，因此在研究奈米級的光學性質時以一般的光學技術是不容易看到的。我們的研究以

有別於以透鏡為主的遠場光學，利用奈米口徑產生僅存在於近場的光學衰減波(evanescent wave)，以其所特有的

高橫向波向量對奈米結構進行掃瞄，達到突破繞射限制的光學解析度。此類近場光學顯微術的核心為一能產生奈

米光點的探針，我們發展一種終端蝕刻技術可將一般光纖蝕刻成表面光滑具有數十奈米口徑的探針[1]。目前我們

結合此光纖探針與原子力顯微技術，研究光在光子晶體結構上的傳播現象與應用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

光子晶體為小於半波長的週期性介電質結構，此類結構會形成所謂的光子能隙（photonic bandgap），使光子

無法穿透。光子晶體有很多應用，如取代一般光纖的光子晶體光纖，取代積體光波導之光子晶體波導，與形成雷

圖 2 以電子束在光阻上製作的小洞，洞的深度為 200奈米，直徑 100奈米。(a) 電子顯微鏡影像。(b) 以非

干涉式廣視野光學測繪術量測的原始影像。(c)經過修復運算的影像。圖中的尺度線長為 365奈米，即

拍攝影像(b)所用光源的波長。 

圖 3 以近場光罩微影技術在光阻上製造

出的六角型二維光子晶體結構，此技術

可大量製造光子晶體結構，連夾疵部分

也可以被製造出來。 
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射的微型共振腔等，它們能提供傳統光子在塊材中所無法達到的特性。在以近場光學顯微術研究光在光子晶體結

構上的傳播現象時，我們發現當光直向射入數百奈米厚的空氣/介電質結構中，會因表面繞射使光聚在介電質結

構上[2]，進一步研究發現，這些光束在表面上不會散開，而是產生一種次波長的光束聚焦效應[3]，這種次波長

的聚焦效應，具有高深比的特性，可以反過來應用在光罩顯影術上，大量製作光子晶體。目前光子晶體的應用主

要受限於其昂貴的製造過程，由於大部分光子晶體的製造是以電子束微影為主，其不僅製造費用高，產能也相當

低。我們經實驗證明，可以設計以介電質組成的光罩，在其近場產生次波長的聚焦光束，再將此光束曝在光阻上，

達成光子晶體的大量製造。如附圖 3所示，我們利用此近場光罩技術，以藍光在光阻上製造出的二維光子晶體結

構，此技術不僅可以大量製造光子晶體結構，連重要的夾疵結構也可以被製造出來。目前此技術的解析度約為λ

/5，以 400 nm紫光而言約可達 80 nm的空間解析度，非常適用操作在可見光至近紅外光波段光子晶體結構之大

量製造。 
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