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White Paper : 使用纳米压印光刻技术的制作的线栅偏振片     

1. Executive Summary 
 

纳米压印技术作为一种光刻技术一直备受关注，它可以在玻璃和树脂等多种基底材料的表面以低成本形
成 10 纳米级的图案。 

近年来，它已成为制造需要特别高环境耐受性的纳米光子学光学设备的一项基本技术，如移动设备、显
示器、自动驾驶车辆、机器人、安全和增强现实（AR）。 这里讨论的线栅式偏振片是一种无机材料偏振
片，由在透明衬底上形成的数 10 纳米的金属线和空间图案组成，其特征光学性能和应用如下。 

 
 

2. Introduction  
 

如 Fig.1a 所示，线栅偏振片作为透明体而工作，透过电磁波，对入射在平行金属线上的电磁波中的具
有垂直于金属电线的电场的电磁波（TM 波）作为金属而工作采用了反射这个原理，波长很长的无线波在
100 年前就已经广为人知了。对这样的电磁波的选择性极化传输是在金属线的间隔在电磁波波长的 1/2 以
下，衍射的影响可以无视的条件下发生的现象，为了实现光同样的现象的偏振片，需要等待精细加工技术
的出现。随着精细化技术的进展，实现了红外线和可见光的偏振片，现在，通过 Fig.1b 所示的纳米压印加
工的 100nm 周期的 Al 图案实现了 300nm 紫外线下也能发挥作用的高性能的线栅偏振片。Fig.2 表示线
线栅偏振片的工序。在 Al 图案上使用纳米压印，形成具有数 10nm 的线和空间的树脂图案，将其作为掩
模，通过干燥蚀刻加工 Al，制造线线栅偏振片。 
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线栅偏振片有以下特点。 
(1) 它们可以在从紫外线到远红外线的广泛波长范围内发挥偏振片的作用。 
(2) 偏振特性受入射角的影响较小，即使在光以大角度入射时也能保持其作为偏振片的功能。 
(3) 由于是无机材料制成，它们具有很高的耐温耐湿环境性。 
由于上述特点，它们被广泛用于不能使用树脂或棱镜型偏振片的场合。 
 

如何应用线栅偏振片？ 
图 3 显示了一些应用。 
a)由于线栅是一种具有高耐热性的反射型偏振片，它被用作投影仪、平视显示器和 AR 眼镜的偏振光束

分流器。 
b) 用于光接收传感器的多方向偏振片 与光电二极管相结合的传感器也被认为是未来有前途的应用领

域。 偏振相机，即在相机的每个像素中放置不同方向的线栅偏振片，被用于工业相机，以测量主体的纹理
或透明物体的应力分布，而光接收传感器，即在多个光电二极管中放置不同方向的线栅，被用于新的应用
领域，如环境传感器，编码器和 新的应用领域，如环境传感器、编码器和相干通信，正在开发之中。 

c) 用于紫外光的线栅偏振片也被用于排列树脂分子的过程中，通过将紫外区的强偏振光照射到底层树脂
上，在制造液晶显示器时排列液晶分子。 

 

 
 
 

3． Thesis Questions 
 
线栅偏振片的应用范围很广，因此，对每种产品的光学性能和耐环境性有如下要求。 
视角）：线栅偏振片在 0°和 90°方位角的大范围入射角下保持其特性，但对于 45°方位角的入射光，消
光比明显下降，视角变窄，这可能是一个问题。 
反射对比）：一些偏振分光器需要反射光的对比，以及透射光的偏振对比。局部和多角度形成：局部线   
栅或具有多个方向的线栅需要在器件晶圆上形成，以用于偏振照相机和光接收传感器。 
表面保护）：在某些情况下，需要保护线线栅的表面不被接触。 
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4. Solutions 
 

SCIVAX 提供三种具有标准光学性能的线栅偏振片（可见光传输、可见光分束器和宽波长范围）作为目
录产品，同时也设计和制造高性能的定制产品，以满足客户产品的规格要求。 

使用电磁模拟（RCWA）设计线栅的结构，以优化线栅的周期、宽度和高度，以达到所需的透光率、反
射率和对比度。 

图 4 显示了在大视角下对偏振轴移动的校正，以改善视角依赖性。 在交叉尼科尔配置的漏光特性中，可
以看出，与标准结构（a）相比，校正结构（b）的漏光没有增加，消光率也没有随着方位角的变化而下
降。 

 
 

Fig.5 是为了改善机械强度而用 SiO2 膜覆盖线线栅表面的例子。750g 加权铅笔硬度测试中得到了相当
于 3H 的强度。 

 
Fig.6 表示局部形成如光电二极管上 Fig.3b 所示的线栅偏振片的过程的例子。这样，通过在基础设备形

成的硅晶圆上形成的技术，可以实现具有新功能的受光传感器。 
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5. Products Info 

 
在 Table1 中显示 SCIVAX 的目录标准品的规格。如上所述，除了商品目录外，还可根据客户要求设计

制造使用波长范围、透射率、反射率、消光比、入射角度、视角、局部形成、多角度等规格。 

 

 
6. Conclusion 

 
如上所述，通过 Nanoimprint 技术制造的线栅偏振片被广泛的产品所采用，被认为是今后进一步扩大

应用市场的光学部件，在 SCIVAX 中，根据自己开发的最佳装置、材料、过程进行设计、开发、提供批量
生产的 Foundery Service 服务。 

 
 

 


