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中 文 摘 要 ： 週期性奈米結構被廣泛發現於自然界中，像是在蛾眼(moth 

eye)結構中，因為這樣的奈米結構可降低光進入眼睛的反

射，藉此增加在黑暗中的視覺靈敏度。一週期小於入射光波

長的奈米結構陣列又被稱為次波長結構，可形成具有漸變性

折射係數之結構，藉由改變次波長結構的表面形貌，折射係

數會由基材漸變為空氣。由於這樣的漸變性折射係數，可有

效降低因折射係數差異造成的表面反射，而做為一抗反射結

構(antireflection coating)。相對於傳統單層或多層抗反

射薄膜，週期性奈米結構藉由提供一個漸變性折射係數更能

有效的廣域波長範圍達到抗反射效果，此外，此結構擁有對

入射角度不敏感的特性，更能應用於在設計寬廣入射角的抗

反射用途，被視為可有效應用於光學元件及太陽能電池的抗

反射結構。 

    本計畫分為三個部分：(一)單層二氧化矽奈米粒子結構

(二) 蜂巢式次波長結構，以及(三)蛾眼奈米結構陣列。藉由

不同的低成本製程方式在太陽能電池表面形成週期性奈米結

構做為提升抗反射以及光捕捉效果，藉此提升太陽能電池的

光電轉換效率。所有的實驗並會以 Rsoft CAD Layout 

DiffractMOD 軟體進行理論模擬計算設計最佳參數條件以及

驗證實驗結果。 

 

 

 

中文關鍵詞： 蜂巢結構；奈米粒子；奈米壓印 

英 文 摘 要 ：  

英文關鍵詞：  
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國科會補助專題研究計畫成果報告自評表 

請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況、研究成果之學術或應用價

值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）、是否適

合在學術期刊發表或申請專利、主要發現或其他有關價值等，作一綜合評估。 

1. 請就研究內容與原計畫相符程度、達成預期目標情況作一綜合評估 
    達成目標 

□ 未達成目標（請說明，以 100 字為限） 
□ 實驗失敗 

□ 因故實驗中斷 
□ 其他原因 

說明： 
 
 
 
2. 研究成果在學術期刊發表或申請專利等情形： 

論文：已發表 □未發表之文稿 □撰寫中 □無 

專利：□已獲得 □申請中 □無 

技轉：□已技轉 □洽談中 □無 

其他：（以 100 字為限） 
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3. 請依學術成就、技術創新、社會影響等方面，評估研究成果之學術或應用價

值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）（以

500 字為限） 
 
週期性奈米結構被廣泛發現於自然界中，像是在蜂巢式次波長結構中，因為這樣的奈米結構

可降低光進入眼睛的反射，藉此增加在黑暗中的視覺靈敏度。週期小於入射光波長仿生奈米

結構稱之為次波長結構，藉由調控形成連續錐狀的側面結構可提供一個漸變性折射係數，折

射率能從空氣漸變為基板，因此降低反射率作為抗反射層。此外，此結構擁有對入射角度不

敏感的特性，更能應用於在設計寬廣入射角的抗反射用途。週期性奈米結構被視為可有效應

用於光學元件及太陽能電池的抗反射結構。相較於使用傳統光學或電子束微影以及蝕刻製程

本實驗所使用得試片皆與實際商業化製程的矽基太陽能電池相同，藉由本計畫的執行，配合

理論計算調控實驗參數，獲得一最佳化的製程條件，此技術即可直接應用於商業化太陽能電

池產品。另一方面，此低成本、快速以及可大面積化的抗反射製程技術亦可應用於其他光電

元件或者其他類型太陽能電池研究。藉由形成奈米結構能夠有效降低太陽能電池反射率：R
＜ 10% (在 600nm~1000nm範圍)。降低太陽能電池表面反射率而提升轉換效率：太陽能電池
元件 QE量測>90%(在 800nm的位置)。所有製程均不會傷害以及對元件本身造成影響，亦不
會造成電池試片 lifetime降低。所有製程符合低成本、快速且大面積要求。結合奈米粒子的電
池元件，效率可提升至少 15%。完成奈米粒子尺寸與試片結合的最佳參數計算。完成不同蜂
巢尺寸及層數與試片結合的最佳參數計算。完成不同蜂巢尺寸及層數與試片結合的最佳參數

計算。研究成果已發表於頂尖國際期刊 Optics Express 20, No. S1, A85 (2012) 
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