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발 명 의 명 칭
백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조 및 이를
기반으로 한 컬러필터, 컬러 프린팅 및 광대역 완전흡수체

특 허 청 장

<< 안내 >>

1. 귀하의 출원은 위와 같이 정상적으로 접수되었으며, 이후의 심사 진행상황은 출원번호를 통
해 확인하실 수 있습니다.

2. 출원에 따른 수수료는 접수일로부터 다음날까지 동봉된 납입영수증에 성명, 납부자번호 등
을 기재하여 가까운 우체국 또는 은행에 납부하여야 합니다. 
※ 납부자번호 : 0131(기관코드) + 접수번호

3. 귀하의 주소, 연락처 등의 변경사항이 있을 경우, 즉시 [특허고객번호 정보변경(경정), 정정
신고서]를 제출하여야 출원 이후의 각종 통지서를 정상적으로 받을 수 있습니다. 
※ 특허로(patent.go.kr) 접속 > 민원서식다운로드 > 특허법 시행규칙 별지 제5호 서식

4. 특허(실용신안등록)출원은 명세서 또는 도면의 보정이 필요한 경우, 등록결정 이전 또는 의
견서 제출기간 이내에 출원서에 최초로 첨부된 명세서 또는 도면에 기재된 사항의 범위 안에
서 보정할 수 있습니다.

5. 외국으로 출원하고자 하는 경우 PCT 제도(특허·실용신안)나 마드리드 제도(상표)를 이용할
수 있습니다. 국내출원일을 외국에서 인정받고자 하는 경우에는 국내출원일로부터 일정한 기
간 내에 외국에 출원하여야 우선권을 인정받을 수 있습니다. 
※ 제도 안내 : http://www.kipo.go.kr-특허마당-PCT/마드리드

 ※ 우선권 인정기간 : 특허·실용신안은 12개월, 상표·디자인은 6개월 이내
 ※ 미국특허상표청의 선출원을 기초로 우리나라에 우선권주장출원 시, 선출원이 미공개상태이면, 우선일로부
터 16개월 이내에 미국특허상표청에 [전자적교환허가서(PTO/SB/39)를 제출하거나 우리나라에 우선권 증명서류
를 제출하여야 합니다.
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서식작성기로 작성된 특허관련 서류를 온라인으로 제출할 수 있습니다.

제출결과안내 

온라인 제출 결과 아래와 같이 접수되었습니다.

제출결과조회를 통해 접수하신 서류에 대한 접수결과 및 방식심사 진행상태를 조회하실 수 있습니다.

수수료는 서식작성기에서 입력한 수수료 금액이며, 제출결과조회 화면에서 특허청 전산시스템에서 계산한 수수료를 조회할 수 있습니다.

특정 시점에 접수건이 많을 경우 간혹 은행, 지로사이트 등에서 납부대상건이 조회가 안되는 경우가 발생할 수 있습니다.

이런 경우 특허로사이트에서 직접 납부하시거나 잠시 후(최대 1시간 이내) 다시 조회를 하면 정상적으로 조회가 됩니다.

DAS 접근코드는 이 특허출원을 기초로 외국에 특허출원을 할 경우 파리조약 제4조D(1)에 따른 우선권주장 증명서류를 세계지식재

산기구의 전자적 접근 서비스(DAS, Digital Access Service)를 통해 전자적 송달을 신청할 때 필요합니다. 

※ DAS 접근코드 : WIPO 등록여부 확인은 특허로(www.patent.go.kr) 신청/제출 > WIPO접근코드 > 접근코드신청이력 메뉴에서 확인할 수 있습니다.

접수일시 : 2020년 12월 23일 14시 39분

접수번호(납부자번호) 사건번호/권리 서류명 명칭
수수료

(원)
접수결과

1-1-2020-1402274-17

참조번호 : NPF34161 

10-2020-0181836 특허출

원 

( DAS 접근코드 : 8A69 ) 

[특허출원]특허출원서

백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-

페롯 나노캐비티 박막 공진 구조 및 

이를 기반으로 한 컬러필터, 컬러 

프린팅 및 광대역 완전흡수체

468,500 접수완료 

납부이용안내

납부 서비스 신용카드 등 온라인 납부 인터넷 지로

납부 방법
* 특허청 사이트에서 직접 납부

( 계좌이체의 경우 공인인증서 필요 )

* 인터넷 지로 사이트 회원 가입후 납부 

( 공인인증서 필요 )

* 회원가입 시에는 특허청에 신고된 주민등록번호(법인은 

법인번호)로 회원 가입을 하셔야 합니다.

납부 수단

증명서료(개인/법인)

특허수수료(개인)
특허수수료(법인)

계좌이체(모든 수수료)

신용카드/휴대폰

/계좌이체

계좌이체

(단, 중소기업은 시용카드 가

능)

이용 수수료 무

유(납부자 부담, 

단, 중소기업이 신용카드로 납

부 할 경우 신용카드 결제수수

료는 없음)

무

도움말

특징 다건 일괄 납부 가능 건별 납부

바로가기 온라인납부 인터넷지로

이용방법안내
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                            특허출원서

 
【참조번호】 NPF34161

【출원구분】 특허출원

【출원인】 

    【명칭】 광운대학교 산학협력단

    【특허고객번호】 2-2004-010265-4

【대리인】 

    【명칭】 특허법인이지

    【대리인번호】 9-2008-100041-4

    【지정된 변리사】 이진호,박정식

【발명의 국문명칭】백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 

                   공진 구조 및 이를 기반으로 한 컬러필터, 컬러 프린팅 

                   및 광대역 완전흡수체

【발명의 영문명칭】Highly efficient color filters, color printing, and 

                   broadband perfect absorber based on an asymmetric 

                   Fabry-Perot nanocavity thin-film resonant structure 

                   incorporating Platinum

【발명자】 

    【성명의 국문표기】 이상신

    【성명의 영문표기】 Lee, Sang-Shin

    【주민등록번호

    【우편번호】 03719

    【주소】

【발명자】 

    【성명의 국문표기】 박철순

3-1



3-2

    【성명의 영문표기】 Park, Chul-Soon

    【주민등록번호

    【우편번호】 01891

    【주소

【출원언어】 국어

【심사청구】 청구

【공지예외적용대상증명서류의 내용】 

    【공개형태】 학술대회

    【공개일자】 2020.09.02

【공지예외적용대상증명서류의 내용】 

    【공개형태】 학술대회

    【공개일자】 2020.11.25

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】 

    【과제고유번호】 1345315578

    【과제번호】 2018R1A6A1A03025242

    【부처명】 교육부

    【과제관리(전문)기관명】 한국연구재단

    【연구사업명】 이공학학술연구기반구축(R＆D)

    【연구과제명】 나노 소자 응용 연구소

    【기여율】 1/2

    【과제수행기관명】 광운대학교

    【연구기간】 2018.06.01 ~ 2027.02.28

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】 

    【과제고유번호】 1711105216

    【과제번호】 2009-0082580

    【부처명】 과학기술정보통신부

    【과제관리(전문)기관명】 한국연구재단

    【연구사업명】 나노·소재기술개발(R＆D)
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    【연구과제명】 나노팹시설활용지원사업

    【기여율】 1/2

    【과제수행기관명】 사단법인 국가나노인프라협의체

    【연구기간】 2020.01.01 ~ 2020.12.31

위와 같이 특허청장에게 제출합니다.

         대리인   특허법인이지                    (서명 또는 인)

【수수료】 

    【기본출원료】             0    면           46,000  원

    【가산출원료】            67    면                0  원

    【우선권주장료】           0    건                0  원

    【심사청구료】            17    항          891,000  원

    【합계】                                    937,000  원

    【감면사유】       전담조직(50%감면)[1]

    【감면후 수수료】                           468,500  원

【첨부서류】 1.기타첨부서류[위임장]_1통

             2.공지예외적용대상(신규성상실의예외, 출원시의특례)규정을 

             적용받기 위한 증명서류[공지예외자료1]_1통

             3.공지예외적용대상(신규성상실의예외, 출원시의특례)규정을 

             적용받기 위한 증명서류[공지예외자료2]_1통
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【발명의 설명】

【발명의 명칭】

백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조 및 이를 

기반으로 한 컬러필터, 컬러 프린팅 및 광대역 완전흡수체{Highly efficient color 

filters, color printing, and broadband perfect absorber based on an 

asymmetric Fabry-Perot nanocavity thin-film resonant structure incorporating 

Platinum}

【기술분야】

본 발명은 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 기반의 컬러필

터, 컬러 프린팅 및 광대역 완전흡수체에 관한 것이다.

【발명의 배경이 되는 기술】

다양한 광학 장치에 널리 사용되는 나노 구조는 특히 구조적 매개 변수를 조

정하여 투과, 반사 및 흡수 측면에서 스펙트럼 응답을 쉽게 조작할 수 있기 때문

에, 광 파장 대역에서 나노 구조 컬러필터 및 완전흡수체를 구현하는 데 사용된다.

컬러필터는 디스플레이/이미징 장치, 컬러 프린팅 장치, 유기 태양전지 및 

발광 소자의 필수 요소로 간주되어 왔으며, 이러한 필터는 일반적으로 가시광 파장

의 특정 대역을 선택적으로 흡수하면서 나머지는 반사 또는 투과시켜 원하는 색상

을 생성하는 착색 염료 또는 안료를 활용한다. 그러나 기존의 방식은 고온, 자외선 

및 화학 물질에 장시간 노출될 경우 매우 취약하다는 한계가 있다. 따라서 해상도, 

효율성 및 지속 가능성 측면에서의 장점으로 인해 나노 구조 기반의 색상 필터링 
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요소는 실행 가능한 대안으로 여겨졌으며, 지난 10 여년 동안 플라즈모닉스, 유전

체 메타표면 및 도파 모드 공진에 기반한 다양한 나노 구조물을 이용하여 고효율 

구조 색상을 조합하기 위해 연구되었다. 

금속 나노 구조의 표면 플라즈몬 공명 또는 메타표면 나노 패턴의 산란에 의

해 매개되는 메타물질에 주로 의존한다는 점을 감안할 때, 나노 패턴 구조는 정교

한 전자 빔 리소그래피를 포함한 복잡한 제조 공정이 필연적으로 필요하게 되어 확

장성을 저해한다.

이러한 점에서 리소그래피가 없는 박막 다층 구조는 단순한 구조, 고효율, 

우수한  확장성  등  뛰어난  장점으로  인해  많은  관심을  받고  있다.  특히  Fabry-

P rot(이하 'F-P' 라 한다.) 금속-유전체-금속(metal-dielectric-metal, MDM) 구성

에 기반한 나노캐비티는 가장 일반적으로 사용되는 박막 구조이다.

이 나노캐비티는 공진 파장에서 완전 흡수가 발생할 수 있는 동시에, 스펙트

럼 필터링을 가능하게 할 수 있다. 빛과 물질의 상호 작용을 통한 강한 흡수 현상

을 통한 반사 대역의 억제는 고순도로 밝은 색을 구현하는 데 매우 중요하다.

또한, 완전흡수체는 태양전지, 광 검출기 및 열 이미지 등에 걸친 광범위한 

응용 분야로 인해 상당한 관심을 받고 있다.

기존의 파장 필터는 주로 은(Ag) 및 금(Au)과 같은 귀금속을 사용하여 구현

되었는 다. 이러한 금속은 가시광 대역 전체에서 높은 반사율과 낮은 소멸을 특징

으로 하기 때문에, F-P 공진 캐비티와 관련된 완전 흡수는 협대역 스펙트럼 응답으

로 변환되어 컬러필터 또는 협대역 완전흡수체에 응용되어 왔다.
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다른 응용의 관점에서, 크롬(Cr), 티타늄(Ti), 니켈(Ni), 텅스텐(W) 및 망

간(Mn)  등의  손실  금속(lossy  metals)으로  구성된  금속-유전체-금속(metal-

dielectric-metal, MDM) 흡수체는 상대적으로 광대역 흡수를 가능하게 한다. 그 밖

에, 광대역 완전흡수체는 주로 금속과 유전체 층을 번갈아 쌓은 다층 박막에 의해 

구현되곤 했다.

이러한  완전흡수체는  스텔스(stealth)  및  에너지  하베스팅(energy 

harvesting) 등에 활용될 수 있다.



【선행기술문헌】

【비특허문헌】

(비특허문헌 1)(1) Z. Li, S. Butun, K. Aydin, Large-area, lithography-

free super absorbers and color filters at visible frequencies using ultrathin 

metallic films. ACS Photonics 2015, 2, 183.

(비특허문헌 2)(2) K. T. Lee, S. Seo, L. J. Guo, High-color-purity 

subtractive color filters with a wide viewing angle based on plasmonic 

perfect absorbers. Adv. Opt. Mater. 2015, 3, 347.

【발명의 내용】

【해결하고자 하는 과제】

본 발명은 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 기반의 박막 

공진 구조를 제공하는 것이다.
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본 발명의 또 다른 목적은 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비

티 기반의 컬러필터, 컬러 프린팅 및 광대역 완전흡수체를 제공하는 것이다.

【과제의 해결 수단】

본 발명의 일 측면에 따르면, 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 

박막 공진 구조는, 알루미늄(Al) 레이어; 상기 알루미늄(Al) 레이어 상부에 형성된 

이산화티타늄(TiO2) 레이어; 및 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 상부에 형성된 백

금(Pt) 레이어를 포함하며, 상기 박막 공진 구조는 상기 알루미늄(Al) 레이어, 이

산화티타늄(TiO2) 레이어 및 백금(Pt) 레이어의 비대칭 나노캐비티 구조에서 강한 

공진에 의한 흡수대역을 가지는 것을 특징으로 한다.

또한,  상기  박막  공진  구조에서,  상기  알루미늄(Al)  레이어의  두께는  50 

nm~500㎛, 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 100 nm, 상기 백금(Pt) 레이어 

두께는 5 nm인 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 박막 공진 구조는, Si기판, PET 기판, Al기판, 유리 기판 중 어

느 하나의 기판 상에 형성되는 것을 특징으로한다.

또한, 상기 박막 공진 구조의 반사율(R)은 다음 식으로 산출되는 것을 특징

으로 한다.


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여기서, Ra와 Rb는 각각 상단 Pt-TiO2 및 하단 Al-TiO2 인터페이스에 해당하

는 반사율을 나타내며, TiO2캐비티 내에서 단일 왕복 동안 누적된 총 위상 변이(δ)

는   로  산출되면,  여기서   및 

은 Pt-TiO2 및 Al-TiO2(금속-유전체 인터페이스)와 관련된 반사 위상 변이를 나타

내고,  왕복  전파  위상  변이( )는  수직  입사에  대해 

으로 산출되는 것이며,  n과 d는 각각 TiO2캐비티 

굴절률과 두께를 나타내는 것임.

또한,  상기  박막  공진  구조에서,  상기  알루미늄(Al)  레이어의  두께는  50 

nm~500㎛, 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 65nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두

께는 5 nm로 한 구조를 포함하며, 상기 박막공진 구조는 입사파장 λ = 583 nm에 

대해 완벽한 흡수와 더불어 0에 가까운 반사율을 가지는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 상기 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 

나노캐비티 박막 공진 구조를 기반으로 한 컬러필터에 있어서, 상기 컬러필터는, 

상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어의 두께(d)에 의해 스펙트럼 응답을 결정하는 것을 

특징으로  하는  컬러필터이며,  상기  이산화티타늄(TiO2)  레이어의  두께(d)는  0  ~ 

400nm 인 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 컬러필터는 노란색(yellow) 컬러필터인 것을 특징으로 하며, 상

기 노란색 컬러필터는, 상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 50 nm~500㎛, 상기 이
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산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 135 nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5 nm로 한 

구조를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 컬러필터는 마젠타(magenta) 컬러필터인 것을 특징으로 하며,

상기 마젠타 컬러필터는, 상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 50 nm~500㎛, 

상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 165 nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5 nm

로 한 구조를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 컬러필터는 청록색(cyan) 컬러필터인 것을 특징으로 하며, 상기 

청록색(cyan) 컬러필터는, 상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 50 nm~500㎛, 상기 

이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 205 nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5 nm로 한 

구조를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 컬러필터는 상기 알루미늄(Al)  레이어를 기판으로 사용하거나, 

상기 박막 공진 구조 하부에 유연한 PET 기판을 적용하여 전체적으로 유연한 특징

을 가지는 컬러필터인 것을 특징으로 한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 상기 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 

나노캐비티 박막 공진 구조를 기반으로 한 컬러 프린팅 구조에 있어서, 상기 컬러 

프린팅 구조의 배경 부분에는 상기 박막 공진 구조에서 상기 Pt레이어를 제거한 상

태인 Al레이어-TiO2레이어 (Al-TiO2) 박막 구조의 배경을 형성하고, 상기 컬러 프린

팅 구조에서 로고 또는 프린팅 부분에는 상기 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 

나노캐비티 박막 공진 구조인 Al레이어-TiO2레이어-백금 레이어 (Al-TiO2-Pt) 박막 

구조를 적용한 것을 특징으로 한다.
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또한, 상기 컬러프린팅 구조에 있어서, 상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 

50 nm~500㎛, 상기 백금 레이어의 두께는 5 nm이며, 상기 TiO2레이어 두께(d)에 의

해 컬러 색을 결정하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 컬러프린팅 구조에 있어서, 상기 로고 또는 프린팅 부분의 색상

을 마젠타 색상을 나타내도록 하기 위해 상기 알루미늄(Al)  레이어의 두께는 50 

nm~500㎛, 상기 백금 레이어의 두께는 5 nm이며,상기 TiO2레이어 두께(d)를 170 nm

으로한 것을 특징으로 한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따른 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비

티 박막 공진 구조를 기반으로 한 광대역 완전흡수체에 있어서, 상기 광대역 완전

흡수체는, 상기 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조의 

상기 백금(Pt) 레이어 상부에 이산화티타늄(TiO2) 오버레이층을 더 포함하는 것을 

특징으로 한다.

또한,  상기 광대역 완전흡수체는,  상기 알루미늄(Al)  레이어의 두께는 50 

nm~500㎛, 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 55 nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두

께는 14 nm이며, 상기 이산화티타늄(TiO2) 오버레이층 두께는 50 nm이고, 상기 광대

역 완전흡수체는 파장 λ = 400 nm ~ 800 nm 의 가시광 대역에서 광흡수 특성을 가

지는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 광대역 완전흡수체에 있어서, 상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께

는 50 nm~500㎛, 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 55 nm, 상기 백금(Pt) 레

이어 두께는 10 nm이며, 상기 이산화티타늄(TiO2) 오버레이층 두께는 50 nm이며, 상
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기 광대역 완전흡수체는 파장 λ = 400 nm ~ 1000 nm 의 가시광 및 근적외선 대역

에서 광흡수 특성을 가지는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따른 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 

구조에 있어서, 상기 박막 공진 구조는, 알루미늄(Al) 레이어; 상기 알루미늄(Al) 

레이어 상부에 형성된 이산화티타늄(TiO2) 레이어; 및 상기 이산화티타늄(TiO2) 레

이어 상부에 형성된 백금(Pt),  팔라듐, 로듐(Rh),  니켈(Ni),  또는 티타늄(Ti) 중 

어느 하나의 귀금속 레이어를 포함하며, 상기 박막 공진 구조는 상기 알루미늄(Al) 

레이어, 이산화티타늄(TiO2) 레이어, 및 상기 귀금속 레이어의 비대칭 나노캐비티 

구조에서 강한 공진에 의해 흡수대역을 가지는 것을 특징으로 한다. 

【발명의 효과】

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 초박형 백금(Pt) 레이어에 의해 가능해진 

광대역 완전 흡수 현상은 광대역 완전흡수체의 개발과 더불어 더 넓은 색 영역을 

특징으로 하는 선명한 색상을 부여하는데 특히 중요한 역할을 할 수 있다. 

또한,  본  발명의  일  실시  예에  따른  광대역  완전흡수체  구조는  반사  방

지(anti-reflection, AR) 코팅을 적용하여 가시광 대역 전체에 걸쳐 완전 흡수 범

위를 크게 확장할 수 있다. 

이에 따라 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구

조를 사용하여 선명한 컬러필터와 광대역 완전흡수체를 동시에 구현할 수 있다. 높

은 녹는점과 낮은 산화도 특성으로 인해, 백금(Pt)의 사용은 화학적으로 안정적인 

컬러필터 구현 및 열 태양전지 응용을 위한 실행 가능한 후보로 고려될 수 있다.
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더욱이, 백금(Pt)은 수소와 같은 특정 가스의 검출에 널리 사용된다는 점을 

감안할 때, 본 발명의 일 실시 예에 따른 패브리-페롯 나노캐비티에서 백금(Pt)의 

사용은 광학 센서 응용에 사용될 수 있음을 의미한다.

또한, 박막 구조의 경우 각도에 민감하지 않은 입사 특성을 통해, 플렉서블 

컬러필터와 완전흡수체에 대한 잠재적인 응용을 촉진할 수 있다. 본 발명의 일 실

시 예에 따른 컬러필터 및 광대역 완전흡수체는 디스플레이, 컬러 프린팅, 장식, 

스마트 위장기술(smart  camouflage),  스텔스(stealth) 및 에너지 하베스팅(energy 

harvesting) 등에 적용될 수 있다.



【도면의 간단한 설명】

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페

롯(Fabry-P rot, F-P) 나노캐비티 박막 공진 구조의 예를 도시한 것이다.

도 2는 도 1의 단면 주사 전자 현미경 (SEM) 이미지를 도시한 것이다.

도 3은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 이산화티타늄(TiO2) 유전체 레이어 두께(d)에 따른 반사 스펙트럼 및 해당 색

상을 도시한 것이다.

도 4는 도 3의 시뮬레이션에 사용된 알루미늄(Al), 이산화티타늄(TiO2), 백

금(Pt) 물질의 파장에 따른 굴절률을 도시한 것이다.

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 Pt 두께가 t = 5 nm 일 때, TiO2 캐비티 두께(d)에 따른 반사 스펙트럼을 도시
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한 것이다. 

도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 이산화티타늄(TiO2) 유전체 레이어 두께(d) = 65 nm 일 때, Pt 레이어 두께(t)

에 따른 반사 스펙트럼을 도시한 것이다

도 7은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

를 적용한 청색 컬러필터의 나노캐비티와 관련된 각각의 위상 변이(phase shift)와 

반사 및 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 Pt 두께 t = 5 nm 일 때, TiO2 캐비티 두께 d = 65, 165 및 265 nm에 대한 전

기장 및 흡수된 광 파워의 분포를 도시한 것이다.

도 9 내지 11은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 

공진  구조를  적용한  노란색(yellow),  마젠타(magenta),  청록색(cyan)의  기본적인 

세 가지 감산 색상에 대한 공진 조건을 살피기 위한 위상 변이와 반사 및 흡수 스

펙트럼을 도시한 것이다.

도 12는 (a) Ag, (b) Au 및 (c) Pt 와 같이 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에 일반적으로 사용되는 귀금속의 굴절률을 도시한 것이다.

도 13은 (a) Ag, (b) Au 및 (c) Pt 를 상부 레이어로 적용한 F-P 나노캐비티

에 대한 반사 스펙트럼 및 TiO2 75nm 두께에 대한 반사 및 흡수 스펙트럼을 도시한 

것이다.

도 14는 (a) Ag, (b) Au 및 (c) Pt 를 상부 레이어로 적용한 F-P 나노캐비티
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에 대해 TiO2 캐비티 두께 변화에 따른 구현 가능한 색상을 CIE 1931 색도 다이어그

램에 도시한 것이다.

도 15는 다양한 금속의 반사율을 도시한 것이다.

도 16은 Pd, Rh, Ni 및 Ti 등 Pt 와 유사한 굴절률을 갖는 다양한 금속의 굴

절률 및 이를 상부 레이어로 적용한 F-P 나노캐비티에 대한 반사 스펙트럼을 비교

한 것이다.

도 17은 편광되지 않은 입사광의 입사각 0 ~ 70°에서 본 발명의 일 실시 예

에 따른 (a) 노란색, (b) 마젠타 및 (c) 청록색 컬러필터의 측정 및 계산된 반사 

스펙트럼을 도시한 것이다.

도 18은 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 F-P 나노캐

비티 기반의 컬러필터를 유연한 기판에 적용하여 구현한 예를 도시한 것이다.

도 19는 본 발명의 또 다른 일 실시 예에 따른 스텐실 마스크로 Si 기판에 

형성된 컬러 로고 패턴을 도시한 것이다.

도 20은 Si 기판에 형성된 컬러 로고 패턴의 스펙트럼 응답을 도시한 것이

다.

도 21은 본 발명의 일 실시 예에 따른 F-P 나노캐비티에 의해 형성되는 흡수 

대역과 나노캐비티 공진 및 AR의 조합으로 인해 효과적으로 확장된 광대역 흡수 스

펙트럼을 도시한 것이다.

도 22는 본 발명의 일 실시 예에 따른 AR 이 도입된 F-P 나노캐비티 구조에 

대해 백금 두께 t = 10 nm일 때, TiO2 레이어 두께 변화에 따른 흡수 스펙트럼을 도
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시한 것이다.

도 23은 본 발명의 일 실시 예에 따른 AR 이 도입된 F-P 나노캐비티 구조에 

대해 캐비티 두께 d = do = ~62.4 nm 에 해당하는 1/4 파장으로 고정 될 때, Pt 두

께 변화에 따른 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 24는 본 발명의 일 실시 예에 따른 AR 이 도입된 F-P 나노캐비티 구조에 

대해 백금 두께 t = 10 nm일 때, (a) TiO2 캐비티 및 (b) TiO2 오버레이 두께 변화

에 따른 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 25는 본 발명의 일 실시 예에 따른 TiO2 오버레이와 결합된 비대칭 F-P 

나노캐비티로 구성된 광대역 완전흡수체에 대한 구조를 도시한 것이다.

도 26은 본 발명의 일 실시 예에 따른 TiO2 오버레이와 결합된 비대칭 F-P 

나노캐비티로 구성된 광대역 완전흡수체의 주사 전자 현미경 (SEM) 단면 이미지를 

도시한 것이다.

도 27은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체에서 Pt 두께에 대

한 흡수 스펙트럼의 등고선도를 도시한 것이다.

도 28은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체의 가시광 대역에서

의 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 29은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체에서 편광되지 않은 

입사광의 입사각 0 ~ 70°에 대한 측정 및 계산된 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 30은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체에서 서로 다른 편

광 하에서 입사각 0 ~ 70°에 대해 측정 및 계산된 흡수 스펙트럼을 도시한 것이
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다.

【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시 예를 설명하기 위해 사용된 것

으로, 본 발명을 한정하려는 의도가 아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르

게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다.

본 출원에서, 어떤 부분이 어떤 구성요소를 "포함"한다고 할 때, 이는 특별

히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외하는 것이 아니라 다른 구성요소

를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다. 

또한, 본 발명의 실시 예의 구성 요소를 설명하는 데 있어서, 제1, 제2 등의 

용어를 사용할 수 있다. 이러한 용어는 그 구성 요소를 다른 구성 요소와 구별하기 

위한 것일 뿐, 그 용어에 의해 해당 구성 요소의 본질이나 차례 또는 순서 등이 한

정되지 않는다. 어떤 구성 요소가 다른 구성요소에 '연결', '결합' 또는 '접속'된

다고 기재된 경우, 그 구성 요소는 그 다른 구성요소에 직접적으로 연결, 결합 또

는 접속될 수 있지만, 그 구성 요소와 그 다른 구성요소 사이에 또 다른 구성 요소

가 '연결', '결합' 또는 '접속'될 수도 있다고 이해되어야 할 것이다.

이하 본 발명의 구현에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐

비티 기반의 컬러필터, 컬러 프린팅 및 광대역 완전흡수체에 대하여 상세하게 설명

한다.

본 발명의 일 실시 예에서는 백금(Pt)이라는 귀금속으로 만든 비대칭 패브리

-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조를 활용하여 구현된 고효율 컬러필터를 제시한다.
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[Pt 기반 박막 공진 구조 및 이를 적용한 컬러필터에 의한 색상 구현 예시]

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페

롯(Fabry-P rot, F-P) 나노캐비티 박막 공진 구조의 예를 도시한 것이다.

도 2는 도 1의 단면 주사 전자 현미경 (SEM) 이미지를 도시한 것이다.

도 1을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 

F-P 나노캐비티 박막 공진 구조는 알루미늄(Al) 레이어; 상기 알루미늄(Al) 레이어 

상부에 형성된 이산화티타늄(TiO2) 레이어; 및 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 상

부에 형성된 백금(Pt)를 포함한다. 즉, 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 

적용한 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조는 알루미늄(Al) 레이어와 백금(Pt) 

레이어 사이에 끼인 이산화티타늄(TiO2) 유전체 레이어를 통합한 비대칭 F-P 나노캐

비티를 기반으로 한다. 

본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 나노캐비티 박막 공진 구조는 상기 알

루미늄(Al) 레이어, 이산화티타늄(TiO2) 레이어, 및 백금(Pt) 레이어의 비대칭 나노

캐비티 구조에서 강한 공진에 의해 흡수대역을 가지는 것을 특징으로 한다.

도 2를 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 

공진 구조에 있어서, 상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께(h)는 50 nm~ 500㎛, 이산화

티타늄(TiO2) 유전체 레이어 두께(d)는 100 nm, 백금(Pt) 레이어 두께(t)는 5 nm인 

것을 특징으로 한다.

알루미늄 레이어를 기판으로 사용 시에는 상기 알루미늄(Al)  레이어의 두

께(h)는  500㎛까지 사용될 수 있으며, 일반 기판 상에 형성 시에는 50 nm가 최소 
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두께로 바람직한 것으로 분석되었다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조는 기

판(substrate)위에 증착된 것이며, 상기 기판은 실리콘(Si), PET 기판, Al기판 또

는 유리 기판 중 어느 하나인 것을 특징으로 한다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 F-P 나노캐비티 박

막 공진 구조의 제조과정은 다음과 같다.

박막을 형성하기 전에 Si 기판의 유기 및 무기 오염 물질은 아세톤, 에탄올 

및 탈 이온수에서 일련의 초음파 처리를 통해 제거된다.

다음은  Al,  TiO2  및  Pt  필름은  20  ×  20  mm2의  면적에  전자빔  증착

기(electron beam evaporator)를 통해 기판에 연속적으로 증착된다.

 Al, TiO2 및 Pt 필름의 증착 속도는 각각 0.2, 0.3 및 0.1 nm/s이다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 유사한 박막 구조가 유연한 PET 기판과 Al 

호일에서도 실시될 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에서는 상기 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 

나노캐비티 박막 공진 구조를 적용한 컬러필터를 제공한다.

본  발명의  일  실시 예에 따르면,  나노캐비티의 공진 파장은 유전체 캐비

티(d)의 두께에 의해 좌우된다. 이에 따라 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-

P 나노캐비티 기반의 컬러필터(이하, '본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터'라 

한다.)는 이산화티타늄(TiO2)  유전체 레이어 두께(d)를 조정하여 스펙트럼 응답을 

조정할 수 있는 것을 특징으로 한다.
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즉, 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금을 적용한 비대칭 F-P 나노캐비티 박

막 공진 구조를 기반으로 한 컬러필터는 이산화티타늄(TiO2) 레이어의 두께(d)에 의

해 스펙트럼 응답을 결정하는 것을 특징으로 한다.

도 3은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 이산화티타늄(TiO2) 유전체 레이어 두께(d)에 따른 반사 스펙트럼 및 해당 색

상을 도시한 것이다. 

도 3에서 실선은 본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터에서 Si 기판 위에 

제작된 디바이스로부터 측정된 스펙트럼을 나타내고, 점선은 계산된 결과를 나타낸

다.

두 스펙트럼의 차이는 증착 공정 과정 동안 캐비티 두께의 변화로 인해 약간

의 불일치가 발생할 수 있다. 도 3의 오른쪽에 표시된 색상 패치로부터 본 발명의 

일 실시 예에 따른 컬러필터가 시뮬레이션 결과와 유사하게 밝고 채도가 높은 색상

을 제공하는 것을 알 수 있다.

도 4는 도 3의 시뮬레이션에 사용된 알루미늄(Al), 이산화티타늄(TiO2), 백

금(Pt) 물질의 파장에 따른 굴절률을 도시한 것이다.

도 4에서 금속 (Al 및 Pt)의 굴절률은 Palik의 데이터베이스에서 추출한 반

면, n = ~2.20 (@ λ= 550 nm)의 높은 굴절률을 특징으로 하는 TiO2의 인덱스는 성

장된 박막 필름으로부터 타원분광기를 사용하여 추출한 것이다.

도 5는 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 Pt 두께가 t = 5 nm 일 때, TiO2 캐비티 두께(d)에 따른 반사 스펙트럼을 도시
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한 것이다.

비대칭 F-P 나노캐비티 구조의 경우 반사율은 다음 수학식1로 제공된다.

【수학식 1】

여기에서 Ra와 Rb는 각각 상단 Pt-TiO2 및 하단 Al-TiO2 인터페이스에 해당하

는 반사율을 나타낸다.

캐비티 내에서 단일 왕복 동안 누적된 총 위상 변이(δ)는 다음 수학식2로 

나타낸다.

【수학식 2】

여기서  및 은 Pt-TiO2 및 Al-TiO2(금속-유전체 인터페이스)와 관련된 

반사 위상 변이를 나타내고, 왕복 전파 위상 변이( )는 수직 입사에 대해 

으로 산출되는 것이며,  n과 d는 각각 TiO2캐비티 

굴절률과 두께를 나타내는 것이다.

반사는  = 2mπ(m은 정수) 조건이 충족되는 공진 파장에서 최소값을 나타

낸다.
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흡수가 A = 1 - R - T (T = 0)에서 파생된다는 점을 감안할 때, 흡수는 공진 

파장에서 최적화되어 0의 반사도가 완전 흡수 현상과 관련이 있음을 나타낸다.

도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 이산화티타늄(TiO2) 유전체 레이어 두께(d) = 65nm 일 때, Pt 레이어 두께(t)

에 따른 반사 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 6에서 반사 딥과 흡수 피크는 공진 파장에서 발생한다.

본 발명의 일 실시 예에서 흡수 특성에 대한 Pt 두께의 영향을 확인하기 위

해 도 6에 표시된 것처럼 가시광 대역에서 Pt 두께 변화에 따른 반사 스펙트럼을 

모니터링하였다.

도 6을 참조하면, TiO2 레이어만 Pt 없이 Al 레이어 위에 형성되었을 때(t = 

0 nm), 유의미한 흡수 대역은 얻어지지 않는다.

Pt 두께가 t = 5nm로 설정되었을 때, 본 발명의 일 실시 예에 따른 F-P 나노

캐비티는 d = 65nm에 대해 λ= 583nm 파장에서 완전 흡수 현상과 더불어 거의 0에 

가까운 반사를 초래한다. 상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께(h)는 ~50 nm 이다.

또한, 억제된 반사 대역은 Pt 두께가 증가함에 따라 사라진다.

도 7은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

를 적용한 청색 컬러필터의 나노캐비티와 관련된 각각의 위상 변이(phase shift)와 

반사 및 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 7(a)는 d = 65nm의 경우에 대한 계산된 위상 변이를 나타낸다.

도 7(b)에서 실선 및 점선은 각각 반사 및 흡수 스펙트럼을 나타낸다.
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도 7을 참조하면, 공진 파장에서 거의 0에 가까운 반사와 완전 흡수 현상이 

관찰된다. 즉, λ= 583 nm에서 공진이 발생됨을 시사한다.

도 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에서 Pt 두께 t = 5nm에서 TiO2 캐비티 두께 d = 65, 165 및 265nm에 대한 전기장 

및 흡수된 광 파워의 분포를 도시한 것이다.

도 8은 d = 65, 165 및 265nm 일 때 공진 파장에서 관찰된 전기장 및 흡수된 

광 파워의 분포를 보여준다.

전기장 분포는 TiO2 유전체 캐비티 두께가 증가함에 따라 m = 0, 1 및 2에 

해당하는 고차 모드가 여기 됨을 의미한다.

캐비티 내부의 모드 형성은 유전층의 상부에서 관찰되며, 강력한 F-P 공진과 

비대칭 구성에 의한 것임이 명확히 설명된다. 더욱이, 빛의 흡수는 상부 Pt 층에서 

주로 목격된다. 진행하는 광파는 초박형 금속 층에서 독점적으로 급격한 파워 소실

을 겪어 거의 완벽한 공진 흡수에 이르는 것으로 분석된다.

반사 모드에서 서로 다른 억제 대역을 형성하는 흡수 스펙트럼을 활용하여 

감산 색상을 구현할 수 있다.

도 9 내지 11은 본 발명의 일 실시 예에 따른 비대칭 F-P 나노캐비티 박막 

공진  구조를  적용한  노란색(yellow),  마젠타(magenta),  청록색(cyan)의  기본적인 

세 가지 감산 색상에 대한 공진 조건을 살피기 위한 위상 변이와 반사 및 흡수 스

펙트럼을 도시한 것이다.

도 9는 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 
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나노캐비티 기반의 컬러필터에서 캐비티 두께 d = 135nm인 노란색(yellow) 컬러필

터의 공진 조건과 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 10은 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페

롯 나노캐비티 기반의 컬러필터에서 캐비티 두께 d = 165nm인 마젠타(magenta) 컬

러필터의 공진 조건과 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 11은 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페

롯 나노캐비티 기반의 컬러필터에서 캐비티 두께 d = 205nm인 청록색(Cyan) 컬러필

터의 공진 조건과 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 9 내지 11에서 각각의 실선은 세 가지 다른 경우에 대한 흡수 스펙트럼을 

나타낸다.

도 9 내지 11을 참조하면, 가시광 대역에서 1차 모드 (m = 1)에 대한 억제 

대역이 형성됨을 알 수 있다. 노란색, 마젠타 및 청록색 컬러필터에 대한 해당 캐

비티에 축적된 총 위상 변이와 반사 및 흡수 스펙트럼이 각각 도 9, 도 10 및 도 

11에 표시된다.

도 9 내지 11을 참조하면, 유전체 캐비티의 두께에 비례하는 전파 위상은 파

장 이동을 뒷받침하는 것으로 분석된다.

도 11을 참조하면, 청록색 컬러필터의 경우, 2차 모드 (m = 2)가 λ= 400nm

에서 추가로 관찰되며, 이는 2π의 정수배(예: 4π에 해당하는 위상 변이를 나타내

는 것으로 분석된다.
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즉, 총 위상 변이가 고차 모드 (m = 2)와 함께 조건 = 2mπ(m은 정수)을 

충족하면서 공진 현상이 발생함을 나타낸다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터는 비 공진 대역에서 최대 ~87.5 %의 

높은 반사 효율이 기대되며, 이로 인해 도 9 내지 11의 도면에 삽입된 그림과 같이 

밝고 채도가 높은 색상을 생성할 수 있다.



[다른 귀금속과의 비교 예]

종래 F-P 나노캐비티 기반 컬러필터는 주로 Ag 및 Au와 같은 가시광 대역에

서 높은 반사율을 갖는 귀금속을 사용하여 구현되었다.

도 12는 (a) Ag, (b) Au 및 (c) Pt 와 같이 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조

에 일반적으로 사용되는 귀금속의 굴절률을 도시한 것이다.

도 13은 (a) Ag, (b) Au 및 (c) Pt 를 상부 레이어로 적용한 F-P 나노캐비티

에 대한 반사 스펙트럼 및 TiO2 75nm 두께에 대한 반사 및 흡수 스펙트럼을 도시한 

것이다.

도 13은 본 발명의 일 실시 예에 따른 Pt 기반 F-P 필터의 특성을 Ag, Au을 

적용한 구조와 비교 분석을 수행한 것이다.

도 13을 참조하면 공진 파장 근처에서 0에 가까운 반사를 제공하는 동시에 

거의 완벽한 흡수 대역을 발생시키기 위해, 분산 특성에 따라 서로 다른 금속 두께

를 선택하였다.
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도 13을 참조하면, Ag의 경우 t = 25nm, Au의 경우 t = 15nm, Pt의 경우 t = 

5 nm로 구현되었다.

도 13의 (a) ~ (c)는 Ag, Au 및 Pt의 경우, TiO2 두께 (d) 변화에 따른 반사 

스펙트럼을 나타낸 것이며, 두께의 범위는 0 에서 400nm에 대해 5nm 간격으로 계산

되었다.

도 13의 (d) ~ (f)는 d = 75nm에 대한 스펙트럼으로 실선 및 점선은 각각 반

사 및 흡수 스펙트럼을 나타낸다.

도 14는 (a) Ag, (b) Au 및 (c) Pt를 상부 레이어로 적용한 F-P 나노캐비티

에 대해 TiO2 캐비티 두께 변화에 따른 구현 가능한 색상을 CIE 1931 색도 다이어그

램에 도시한 것이다.

도 14를 참조하면, TiO2 두께 (d) 범위 0 에서 400nm에 대해 5nm 간격으로 

재현 가능한 색상을 나타내었다.

도 12 내지 도 14를 참조하면, F-P 필터는 청색 스펙트럼 영역에서 적색 스

펙트럼 영역으로의 반사 억제 대역 이동에 대응하여, 황색에서 자홍색을 거쳐 청록

색의 반사 색상을 형성한다. 또한, 특정 지점을 넘어서면 색도 다이어그램의 포인

트 E 지점(0.3333, 0.3333)으로 수렴하여 흰색을 나타낸다.

특히 본 발명의 일 실시 예에 따른 Pt가 포함된 컬러필터의 경우, Ag 와 Au

의 경우와 달리, 좌표가 청색 및 녹색 영역까지 도달하여 채도와 밝기가 높은 다양

한 색상이 가능한 것으로 분석된다.

해당 반사 스펙트럼과 함께 색도 다이어그램은 본 발명의 일 실시 예에 따른 
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컬러필터가 주로 더 넓은 흡수 대역에 기인하는 상대적으로 넓은 반사 억제 대역으

로 인해 귀금속 중에서 가장 넓은 색 영역을 제공할 수 있음을 보여준다.

Ag 기반 컬러필터는 반사 모드에서 스펙트럼 대역폭이 극히 좁다는 점을 고

려할 때, 주로 연한색을 생성하여 상대적으로 낮은 색 순도를 나타낸다.

한편, Au 관련 구조는 청색 스펙트럼 영역의 색상을 구현하지 못하는 것으로 

분석되었다. 이는 해당 대역에서 Au 미러의 바람직하지 않게 낮은 반사율 때문인 

것으로 분석된다.

도 15는 다양한 금속의 반사율을 도시한 것이다.

도 15를 참조하면, Ag와 Au는 특정 파장 이상의 영역에서 다른 금속보다 높

은 반사율을 제공합니다. Pt, Pd, Rh, Ni 및 Ti의 경우 Ag 및 Au에 비해 낮은 반사

율을 갖으나, 가시광 대역 전체에서 대체로 균일하다. Au는 500nm 이하의 파장 대

역에서 낮은 반사율을 가지며, Ag는 400nm에서 낮은 반사율을 가지는 것으로 나타

난다.

또한, 본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터로써 상부 레이어로 Pt의 활용

의 이점을 Pt와 유사한 굴절률을 나타내는 다른 유형의 금속과 비교하여 보았다.

도 16은 Pd, Rh, Ni 및 Ti 등 Pt 와 유사한 굴절률을 갖는 다양한 금속의 굴

절률 및 이를 상부 레이어로 적용한 F-P 나노캐비티에 대한 반사 스펙트럼을 비교

한 것이다.

도 16을 참조하면, (a) Pd, (b) Rh, (c) Ni 및 (d) Ti의 굴절률은 유사한 분

산 특성을 나타내며, 각 금속의 굴절률은 유사한 분산 특성을 나타내기 때문에, 가
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시광 대역 전체에서 유사한 반사 특성을 갖는 것을 암시한다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터 구조에 적용되면 유사한 반사 스펙트

럼을 나타낼 수 있을 것으로 예상된다.

도 16을 참조하면, (e) Pd, (f) Rh, (g) Ni 및 (h) Ti의 경우 t = 5nm 일 

때, TiO2 캐비티 두께에 대한 반사 스펙트럼은 가시광 대역에서 거의 비슷함을 보여

준다. 유전체 캐비티 두께(d)를 0 에서 400nm까지 스캔했을 때, 거의 동일한 반사 

스펙트럼을 얻을 수 있음이 입증되었다. 

따라서,  본  발명의 또 다른 실시 예에서는 상기 백금 대신에 팔라듐,  로

듐(Rh), 니켈(Ni), 또는 티타늄(Ti) 중 어느 하나의 귀금속 레이어를 상기 백금 레

이아에 대신에 치환하여 사용할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, Pt는 비용 및 화학 반응 측면에서 다른 금

속보다 유리하다. 또한, 가장 바깥쪽 표면의 Pt 층은 화학적으로 견고하고 안정적

인 색상을 구현하는 데 도움이 될 수 있다.

또한, Pt는 Au, Pd 및 Rh와 비교하여 상대적으로 저렴한 가격에도 산화도가 

낮은 특성을 가지는 점에도 유리하다.



[플렉서블 컬러필터 및 컬러 프린팅의 예시]

도 17은 편광되지 않은 입사광의 입사각 0 ~ 70°에서 본 발명의 일 실시 예

에 따른 (a) 노란색, (b) 마젠타 및 (c) 청록색 컬러필터의 측정 및 계산된 반사 

스펙트럼을 도시한 것이다.
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도 17을 참조하면, 입사각을 0 ~ 70°로 변경하여 편광되지 않은 빛 아래 세 

가지 다른 샘플의 반사 스펙트럼을 모니터링하면, 세 가지 색상에 대해 중앙 파장

의 이동은 ~50nm 미만인 반면 거의 0에 가까운 반사 딥은 최대 60° 각도까지 유지

되는 것으로 분석되었다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터의 경우, 약간의 공진 파장 이동을 제

외하고 각도 불변 응답이 달성된 것으로 분석된다.

각도에 민감하지 않은 특성을 활용하면, 컬러 데코레이션의 관점에서 본 발

명의 일 실시 예에 따른 컬러필터는 유연한 기판에서 제조될 수 있다.

도 18은 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 F-P 나노캐

비티 기반의 컬러필터를 유연한 기판에 적용하여 구현한 예를 도시한 것이다.

도 18 (a)는 유연한 PET (polyethylene terephthalate) 기판과 Al 호일에 구

현된 다양한 색상의 컬러필터를 보여준다. 제작된 컬러필터는 본 발명의 일 실시 

예에 따른 컬러필터와 동일한 색상을 나타내도록 설계되었다.

본 발명의 일 실시 예에 따라 컬러필터를 Al 호일을 적용할 경우 TiO2 유전

체 캐비티와 Pt 층의 조합이 원하는 색상을 얻기에 충분하며 본 발명의 일 실시 예

에 따른 컬러필터에서 Al 레이어를 대체할 수 있어서 Al 레이어의 증착 공정을 제

외할 수도 있다. 확장성 측면에서 비대칭 구성을 가진 나노캐비티는 전기도금 방식 

또는 roll-to-roll 증착을 통해 Al 플레이트에 직접 구현할 수 있으므로 내구성 높

은 코팅과 채도 높은 색상을 동시에 획득할 수 있다.

즉, 본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터는 상기 Al 레이어를 기판으로 사
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용하거나, 상기 박막 공진 구조 하부에 유연한 PET 기판을 적용하여 전체적으로 유

연한 특징을 가지는 컬러필터로 적용할 수 있는 것을 특징으로 한다.

도 18 (b)는 각도에 대해 불변 성능을 가진 세 가지 감산 색상의 컬러필터를 

도시한 것이다.

그림 18 (b)를 참조하면, 각도에 민감하지 않은 채색을 관찰할 수 있으며, 

이미지의 색상은 시야각의 각도에 영향을 받지 않는 것으로 분석된다.

도 18 (c)는 본 발명의 일 실시 예에 따른 Al 호일에 적용한 파란색 컬러필

터의 접혀진 상태를 도시한 것이다.

도 18 (c)를 참조하면, 접히고 스트레스를 받은 상태에서도 안정적인 색상을 

나타내는 것을 알 수 있다. 즉, 본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터는 구부림 

및 접힘에도 불구하고 플렉서블 컬러필터가 안정적으로 작동할 수 있다.

비스듬한 입사각과 구부림 및 접힘에 대한 견고함을 감안할 때 본 발명의 일 

실시 예에 따른 유연한 컬러필터는 다채로운 색상 장식, 스마트 위장 및 가시광 대

역 스텔스에 사용될 수 있다.



도 19는 본 발명의 또 다른 일 실시 예에 따른 스텐실 마스크로 Si 기판에 

형성된 컬러 로고 패턴을 도시한 것이다.

도 19를 참조하면, 컬러로 프린팅된 로고 패턴은 50 × 25 mm2의 영역에 스

텐실 마스크를 통해 구현될 수 있다.

컬러로 프린팅된 로고를 만들기 위해 패턴이 있는 금속 마스크를 배치하기 
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전에 50 × 25 mm2의 기판에 Al 및 TiO2의 박막을 증착한다. 5nm 두께의 Pt 층이 금

속 마스크 패턴을 통해 증착된 부분은 Al-TiO2-Pt 구성이 완성되어 원하는 색상을 

나타내게 된다.

도 19에서 로고는 마젠타 색상 패턴을 나타내기 위해 캐비티 두께 d = 170nm 

형성된 Al- TiO2 -Pt 컬러필터로 제작되었으며, 이때 Al 두께는 50nm이며, 로고 디

자인 중 작은 점은 직경이 약 0.42mm로 형성되었으며, 이는 제작된 패턴의 최소 크

기를 나타낸다. 배경색 패턴은 상단 Pt 층이 없는 Al-TiO2 박막 구성 (t = 0 일 때)

으로 형성하였다. 배경이 되는 패턴은 가시광 대역에서 전반적으로 평범한 반사를 

제공하여 은색을 띄게 된다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, Pt 코팅은 뚜렷한 색상(예: 마젠타)과 관련

된 채도가 높은 색상을 촉진하는 억제된 반사 밴드를 유도하는 것으로 분석된다.

도 20은 Si 기판에 형성된 컬러 로고 패턴의 스펙트럼 응답을 도시한 것이

다.

도 20(a)는 d = 170nm의 일정한 TiO2 두께 하에서 Pt 층의 존재에 따른 측정

된 스펙트럼 응답을 도시한 것이고, 도 20 (b)는 d = 170nm의 일정한 TiO2 두께 하

에서 Pt 층의 존재에 따른 스펙트럼을 계산한 것이다.

도 20(c)는 TiO2 두께에 대한 상부 Pt 층의 존재하에서 반사 스펙트럼을 도

시한 것이다. 도 20(d)는 CIE 1931 색도 다이어그램에 표시된 해당 출력 색상을 도

시한 것이다. 이를 통해 캐비티 두께를 조정하여 다른 색상을 적절하게 얻을 수 있

음을 알 수 있다.
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본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러된 필터는 Pt 층이 있는 경우 특정 색상을 

표시하는 반면, Pt 층 없이는 뚜렷한 색상이 관찰되지 않는 것을 알 수 있다.

이에 따라 배경에는 Pt레이어 층이 없는 Al-TiO2 박막 구성 (t = 0)으로 형

성하고, 로고 또는 프린팅 부분에는 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금을 적용한 

비대칭 F-P 나노캐비티 박막 공진 구조를 적용하여 효과적인 컬러 프린팅 구조를 

제공할 수 있다.

도 20(e)는 SiO2 캐비티 (d) = 275 nm에 대한 반사 스펙트럼을 도시한 것이

다.

도 20(e)를 참조하면, Pt 층의 유, 무에 따라 스펙트럼 응답에 큰 차이를 나

타내는 것을 알 수 있다.

도 20(f)는 입사각에 매우 민감한 SiO2 캐비티에 대한 반사 스펙트럼을 도시

한 것이다.

도 20의 (e) 내지 (f)를 참조하면, 낮은 굴절률을 갖는 SiO2 캐비티를 이용

하는 경우, TiO2 캐비티에 비해 극명한 색상 차이를 얻을 수 있으나, 비스듬한 입사

에서 파장 이동을 악화시키는 등 입사각에 매우 민감한 특성을 갖는다는 것을 알 

수 있다.

위와 같이 본 발명의 일 실시 예에서는 스텐실 증착의 간단한 기술을 사용하

여 색상 패턴을 효과적으로 설정할 수 있다.



[반사 방지 코팅을 채택한 광대역 완전흡수체의 예시]
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광대역 완전흡수체는 태양전지, 에너지 하베스팅 및 광학 스텔스와 같은 응

용 분야에서 반사광을 방지하는 데 중요한 역할을 할 것으로 예상된다.

본 발명의 또 다른 실시 예에서는 본 발명의 일 실시 예에 따른 Pt 기반 F-P 

나노캐비티가 상대적으로 넓은 흡수 대역을 가능하게 하는 점을 착안하여, 반사 방

지(anti-reflection,  AR)  코팅 구성을 포함하여 전체 가시광 대역에 걸쳐 반사를 

억제하도록 하는 성능을 가지는 것에 의해, 흡수 대역을 더욱 확장하는 구조를 개

발하였다. 

도 21은 본 발명의 일 실시 예에 따른 F-P 나노캐비티에 의해 형성되는 흡수 

대역과 나노캐비티 공진 및 AR의 조합으로 인해 효과적으로 확장된 광대역 흡수 스

펙트럼을 도시한 것이다.

도 21을 참조하면, F-P 나노캐비티는 Pt의 단일 층에 비해 흡수를 크게 높일 

수 있으며, AR 코팅과 조합하여 더 확장된 흡수대역을 나타내는 것으로 분석된다. 

특히, 흡수 대역은 두께가 t = 10nm인 Pt 두께에 대해 1/4 파장 (d = do = 62.4nm)

으로 설정된 TiO2 오버레이의 도입으로 더욱 확장될 수 있다.

도 22는 본 발명의 일 실시 예에 따른 AR 이 도입된 F-P 나노캐비티 구조에 

대해 백금 두께 t = 10nm일 때, TiO2 레이어 두께 변화에 따른 흡수 스펙트럼을 도

시한 것이다.

도 22는 Pt 레이어 상부에 TiO2 오버레이(두께 do)를 더 포함한 것을 특징으

로 한다.

도  22를  참조하면 1/4  파장 두께에 해당하는 유전체 오버레이(dielectric 

66-29



overlay)는 효과적인 AR 역할을 하도록 도입되어 가시광 대역 전체에 걸쳐 흡수율

을 높일 수 있다.

도 23은 본 발명의 일 실시 예에 따른 AR 이 도입된 F-P 캐비티 구조에 대해 

캐비티 두께 d = do = ~62.4nm 에 해당하는 1/4 파장으로 고정 될 때 Pt 두께 변화

에 따른 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 22 및 23을 참조하면, 흡수 대역은 TiO2 및 Pt 층의 두께로 제어될 수 있

다. 발명의 일 실시 예에 따르면, TiO2 레이어가 두꺼워지면 흡수 대역이 더 긴 파

장으로 이동하여 가시광 대역 전체에서 흡수 효율을 향상시킬 수 있다.

도 24는 본 발명의 일 실시 예에 따른 AR 이 도입된 F-P 나노캐비티 구조에 

대해 백금 두께 t = 10nm일 때, (a) TiO2 캐비티 및 (b) TiO2 오버레이 두께 변화에 

따른 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 24 (a)는 오버레이층 두께가 do = 62.4nm로 고정될 때 TiO2 캐비티 두께 

변화에 따른 흡수 스펙트럼 영향을 도시한 것이다.

도 24 (b)는 d = 62.4nm의 일정한 캐비티 두께에 대한 TiO2 오버레이층의 두

께에 대한 흡수 스펙트럼 영향을 도시한 것이다.

도 25는 본 발명의 일 실시 예에 따른 TiO2 오버레이와 결합된 비대칭 F-P 

나노캐비티로 구성된 광대역 완전흡수체에 대한 구조를 도시한 것이다.

도 26은 본 발명의 일 실시 예에 따른 TiO2 오버레이와 결합된 비대칭 F-P 

나노캐비티로 구성된 광대역 완전흡수체의 주사 전자 현미경 (SEM) 단면 이미지를 

도시한 것이다.
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도 25 및 26을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체는 

Al-TiO2-Pt를  포함하는  비대칭  F-P  나노캐비티의  기본  박막  공진  구조의  상부에 

TiO2 오버레이층을 형성한 것을 특징으로 한다. 

도 25 및 26을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체에

서 바람직한 나노캐비티 두께는 d = 55nm로 형성되고 TiO2 오버레이층의 두께 do = 

50nm로 형성된다. 또한, 바람직한 Pt 레이어의 두께 t = 14nm이고, Al의 두께 h = 

50nm 이상으로 형성된다. 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체는 λ = 

400 nm 내지 800 nm 사이의 가시광 대역에서 이상적인 광 흡수 특성을 보장한다.

도 27은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체에서 Pt 두께에 대

한 흡수 스펙트럼의 등고선도를 도시한 것이다.

도 27을 참조하면, Pt 두께 t = ~14nm에 대해 거의 완벽한 흡수 대역을 보여

주는 것을 알 수 있다. 결과적으로 ~ 14nm의 Pt 두께에 대해 400 ~ 800nm의 파장 

범위에서 광대역 완전 흡수가 달성되어 ~90 %를 초과하는 흡수율을 나타낸다.

한편 ~10nm의 Pt 두께에 대해 가시광 대역에서 근적외선 대역(400 ~ 1000nm)

에 이르는 추가 흡수 대역을 구현할 수 있고, ~80% 이상의 준수한 흡수율을 나타내

는 것으로 분석된다. 따라서, 금속의 두께는 지정된 스펙트럼 대역에서 충분한 수

준의 흡수를 적절히 달성하기 위해 결정될 수 있는 것으로 분석된다.

도 28은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체의 가시광 대역에서

의 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 28에서 삽입된 하부 그림은 유연한 PET 및 Al 호일 기판 위에 구현된 광
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대역 완전흡수체를 나타낸다. 측정 및 계산된 결과 사이의 약간의 불일치는 제조 

과정에서 예기치 않게 두껍게 형성된 금속 층에서 비롯된 것으로 분석된다.

도 29는 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체에서 편광되지 않은 

입사광의 입사각 0 ~ 70°에 대한 측정 및 계산된 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

도 30은 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체에서 서로 다른 편

광 하에서 입사각 0 ~ 70°에 대해 측정 및 계산된 흡수 스펙트럼을 도시한 것이

다.

도 30의 (a) 및 (d)는 s- 및 p- 편광에 대한 경사 입사 하에서 측정 및 계산

된 흡수 스펙트럼을 도시한 것이다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체의 경우 도 29와 같이 각도

에 민감하지 않은 전달 특성이 검증되었으며, 편광에 의한 영향은 도 30의 (a) 및 

(b)에 표시된 것과 같이 나타난다.

도 28 내지 30을 참조하면, 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체

는 완벽한 흡수를 입증하는 것으로 실제로 검증되었음을 알 수 있다.

결과적으로, 우리는 금속과 유전체의 교대로 적층된 종래의 흡수체 장치와 

달리 유전체 오버레이가 장착된 F-P  나노캐비티를 활용하여 광대역 완전흡수체를 

제공할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 백금을 적용한 비대칭 F-P 나노캐비티를 형

성하는 나노 박막 공진 구조를 제공할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 리소그래피가 필요없는 증착 공정을 통해 
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내구성이 좋고 유연한 기판에 결합된 백금(Pt) 층을 적용한 비대칭 Fabry-P rot 나

노캐비티를 제안하여 고효율 컬러필터, 컬러 프린팅 및 광대역 완전흡수체를 제공

할 수 있다.



 또한, 본 발명의 일 실시 예에 따르면, 비대칭 나노캐비티에서 강한 공진에 

의해 유도된 흡수 대역은 해당 스펙트럼 반사를 억제하는 데 핵심적인 역할을 하므

로 비 공진 대역에서 87% 이상의 고효율로 선명한 색상을 생성한다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체는 최대 99%에 이르는 거의 

완벽한 흡수가 공진 파장에서 동시에 달성될 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 컬러필터는 초박형 Pt 층에 의해 매개되는 비

교적 넓은 흡수 대역으로 인해 실질적으로 확장된 색 영역을 제공한다. 고순도 색

상의 컬러 프린팅과 함께 유연한 컬러필터가 실제 사례로 입증되어 구부림 및 접

힘, 빛의 입사각에 관계없이 뛰어난 작동을 제공할 수 있다.

귀금속 Pt에 의해 유도된 거의 완벽한 흡수는 가시광 파장 대역의 공진 대역

에서 억제된 반사를 촉진하는 동시에 비 공진 대역에서 우수한 반사를 생성할 수 

있다.

또한, 본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 

나노캐비티 기반의 컬러필터는 전체 가시광 파장 범위에서 최대 ~87.5%의 높은 반

사 효율로 밝고 채도가 높은 색상을 나타내며, 다른 귀금속에 비해 넓은 색 영역과 

향상된 색 순도를 특징으로 한다.
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F-P 공진에 의해 형성되는 초박형 Pt 층에서의 강력하고 넓은 흡수 대역을 

전기장 분포와 흡수된 광 파워를 통해 확인이 되었다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐

비티 기반의 컬러필터 구조가 전기도금 방식 또는 roll-to-roll 증착 공정을 통해 

Al 필름에 직접 증착되는 경우 장치는 더 확장 가능하고 내구성 있는 코팅과 함께 

유연한 컬러필터를 얻을 수 있다.

또한, 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체는 F-P 나노캐비티에 

AR 코팅을 적용한 것으로, 비 공진 대역에서 반사를 억제하여 전체 가시광 파장 대

역에서 ~90 % 이상의 고효율로 추가 광대역 완벽한 흡수를 실현할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에 따른 백금(Pt)을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐

비티 기반의 컬러필터 및 광대역 완전흡수체는 각도에 민감하지 않은 특성을 포함

함으로써, 컬러 프린팅, 코팅, 장식, 스텔스 등 다양한 용도로 사용할 수 있다. 

본 발명의 일 실시 예에 따르면, 초박형 Pt에 의해 가능해진 광대역의 완벽

한 흡수는 광대역 완전흡수체의 개발과 더불어 더 넓은 색 영역을 특징으로 하는 

고순도 색상을 부여하는데 특히 중요한 역할을 할 수 있다. 

또한,  본  발명의  일  실시  예에  따른  광대역  완전흡수체  구조는  반사  방

지(AR) 코팅을 적용하여 전체 가시광 대역에 걸쳐 흡수율을 크게 확장할 수 있다.

이에 따라 Pt 매개 비대칭 나노캐비티 설계를 사용하여 밝고 채도가 높은 색

상과 광대역 완벽한 흡수를 동시에 달성할 수 있다. 녹는점이 높고 산화도가 낮은 

특성으로 인해 Pt는 화학적으로 안정적인 컬러필터 구현 및 열 태양전지 응용을 위
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한 실행 가능한 후보로 간주될 수 있다. 

더욱이, Pt는 수소와 같은 특정 가스의 검출에 널리 사용된다는 점을 감안할 

때, 본 발명의 일 실시 예에 따른 나노캐비티 박막 공진 구조에서의 사용은 광학 

센서 응용 등에 적용될 수 있음을 시사한다.

또한, 박막 구조의 경우 각도에 민감하지 않은 광 응답 특성은 유연한 컬러

필터와 완전흡수체에 대한 잠재적인 응용을 촉진하며 유연한 기판에 구성할 수 있

음을 암시한다. 본 발명의 일 실시 예에 따른 광대역 완전흡수체는 디스플레이, 컬

러 프린팅, 장식, 스마트 위장기술(smart camouflage), 스텔스(stealth) 및 에너지 

하베스팅(energy harvesting) 등에 적용될 수 있다.



【부호의 설명】


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【청구범위】

【청구항 1】

백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조에 있어서,

상기 박막 공진 구조는

알루미늄(Al) 레이어; 

상기 알루미늄(Al) 레이어 상부에 형성된 이산화티타늄(TiO2) 레이어; 및 

상기 이산화티타늄(TiO2)  레이어 상부에 형성된 백금(Pt)  레이어를 포함하

며,

상기 박막 공진 구조는 상기 알루미늄(Al) 레이어, 이산화티타늄(TiO2) 레이

어, 및 백금(Pt) 레이어의 비대칭 나노캐비티 구조에서 강한 공진에 의해 흡수대역

을 가지는 것을 특징으로 하는 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 

공진 구조.

【청구항 2】

제1항에 있어서,

상기 박막 공진 구조에서,

상기  알루미늄(Al)  레이어의 두께는 50nm~500㎛,  상기  이산화티타늄(TiO2) 

레이어 두께는 100nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5nm인 것을 특징으로 하는 백

금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조.

【청구항 3】

상기 박막 공진 구조는,
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Si기판, PET 기판, Al기판, 유리 기판 중 어느 하나의 기판 상에 형성되는 

것을 특징으로 하는 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구

조.

【청구항 4】

상기 박막 공진 구조의 반사율(R)은 다음 식으로 산출되는 것을 특징으로 하

는 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조.

여기서, Ra와 Rb는 각각 상단 Pt-TiO2 및 하단 Al-TiO2 인터페이스에 해당하

는 반사율을 나타내며, TiO2캐비티 내에서 단일 왕복 동안 누적된 총 위상 변이(δ)

는 로 산출되며,  및  은  Pt-

TiO2 및 Al-TiO2(금속-유전체 인터페이스)와 관련된 반사 위상 변이를 나타내며, 왕

복 전파 위상 변이( )는 수직 입사에 대해  

로 산출되며, 여기서,  n과 d는 각각 TiO2캐비티 굴절률과 두께를 나타내는 것임

【청구항 5】
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제1항에 있어서,

상기 박막 공진 구조에서,

상기  알루미늄(Al)  레이어의 두께는 50nm~500㎛,  상기  이산화티타늄(TiO2) 

레이어 두께는 65 nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5 nm로 한 구조를 포함하며,

상기 박막 공진 구조는 입사파장 λ = 583nm에 대해 완벽한 흡수와 더불어 0

에 가까운 반사율을 가지는 것을 특징으로 하는 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 

나노캐비티 박막 공진 구조.

【청구항 6】

제1항의 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조를 기

반으로 한 컬러필터에 있어서,

상기 컬러필터는,

상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어의 두께(d)에 의해 스펙트럼 응답을 결정하

는 것을 특징으로 하는 컬러필터이며, 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어의 두께(d)는 

0 ~ 400 nm 인 것을 특징으로 하는 컬러필터.

【청구항 7】

제6항에 있어서,

상기 컬러필터는 노란색(yellow) 컬러필터인 것을 특징으로 하며,

상기 노란색 컬러필터는,
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상기 알루미늄(Al)  레이어의 두께는 50nm~500㎛,  상기  이산화티타늄(TiO2) 

레이어 두께는 135nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5nm로 한 구조를 포함하는 것

을 특징으로 하는 컬러필터.

【청구항 8】

제6항에 있어서,

상기 컬러필터는 마젠타(magenta) 컬러필터인 것을 특징으로 하며,

상기 마젠타 컬러필터는,

상기  알루미늄(Al)  레이어의 두께는 50nm~500㎛,  상기  이산화티타늄(TiO2) 

레이어 두께는 165nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5nm로 한 구조를 포함하는 것

을 특징으로 하는 컬러필터.

【청구항 9】

제6항에 있어서,

상기 컬러필터는 청록색(cyan) 컬러필터인 것을 특징으로 하며,

상기 청록색(cyan) 컬러필터는,

상기  알루미늄(Al)  레이어의 두께는 50nm~500㎛,  상기  이산화티타늄(TiO2) 

레이어 두께는 205nm, 상기 백금(Pt) 레이어 두께는 5nm로 한 구조를 포함하는 것

을 특징으로 하는 컬러필터.
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【청구항 10】

제6항에 있어서,

상기 컬러필터는 상기 알루미늄(Al)  레이어를 기판으로 사용하거나, 또는, 

상기 박막 공진 구조 하부에 유연한 PET 기판을 적용하여 전체적으로 유연한 특징

을 가지는 컬러필터인 것을 특징으로 하는 컬러필터.

【청구항 11】

제1항의 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조를 기

반으로 한 컬러 프린팅 구조에 있어서,

상기 컬러 프린팅 구조의 배경 부분에는 상기 박막 공진 구조에서 상기 Pt레

이어를 제거한 상태인 Al레이어-TiO2레이어 (Al-TiO2)  박막 구조의 배경을 형성하

고, 상기 컬러 프린팅 구조에서 로고 또는 프린팅 부분에는 상기 백금을 적용한 비

대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조인 Al레이어-TiO2레이어-백금 레이어 

(Al-TiO2-Pt) 박막 구조를 적용한 것을 특징으로 하는 컬러 프린팅 구조.

【청구항 12】

제11항에 있어서,

상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 50nm~500㎛,

상기 백금 레이어의 두께는 5nm이며,

상기 TiO2레이어 두께에 의해 컬러 색을 결정하는 것을 특징으로 하는 컬러 
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프린팅 구조.

【청구항 13】

제11항에 있어서,

상기 로고 또는 프린팅 부분의 색상을 마젠타 색상을 나타내도록 하기 위해

상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 50nm~500㎛, 

상기 백금 레이어의 두께는 5nm,

상기 TiO2레이어 두께(d)를 170nm으로 한 것을 특징으로 하는 컬러 프린팅 

구조.

【청구항 14】

제1항의 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조를 기

반으로 한 광대역 완전흡수체에 있어서,

상기 광대역 완전흡수체는

상기 백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조의 상기 

백금(Pt) 레이어 상부에 이산화티타늄(TiO2) 오버레이층을 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 광대역 완전흡수체.

【청구항 15】

제14항에 있어서,
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상기 광대역 완전흡수체에서, 

상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 50nm~500㎛, 

상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 55nm, 

상기 백금(Pt) 레이어 두께는 14nm,

상기 이산화티타늄(TiO2) 오버레이층 두께는 50nm이며,

상기 광대역 완전흡수체는 파장 λ = 400nm ~ 800nm의 가시광 대역에서 광흡

수 특성을 가지는 것을 특징으로 하는 광대역 완전흡수체

【청구항 16】

제14항에 있어서,

상기 광대역 완전흡수체에서, 

상기 알루미늄(Al) 레이어의 두께는 50nm~500㎛, 

상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 두께는 55nm, 

상기 백금(Pt) 레이어 두께는 10nm,

상기 이산화티타늄(TiO2) 오버레이층 두께는 50nm이며,

상기 광대역 완전흡수체는 파장 λ = 400nm ~ 1000nm의 가시광 및 근적외선 

대역에서 광흡수 특성을 가지는 것을 특징으로 하는 광대역 완전흡수체

【청구항 17】

비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조에 있어서,
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상기 박막 공진 구조는

알루미늄(Al) 레이어; 

상기 알루미늄(Al) 레이어 상부에 형성된 이산화티타늄(TiO2) 레이어; 및 

상기  이산화티타늄(TiO2)  레이어  상부에  형성된  백금(Pt),  팔라듐,  로

듐(Rh), 니켈(Ni), 또는 티타늄(Ti) 중 어느 하나의 귀금속 레이어를 포함하며,

상기 박막 공진 구조는 상기 알루미늄(Al) 레이어, 이산화티타늄(TiO2) 레이

어, 및 상기 귀금속 레이어의 비대칭 나노캐비티 구조에서 강한 공진에 의해 흡수

대역을 가지는 것을 특징으로 하는 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구

조.
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【요약서】

【요약】

백금을 적용한 비대칭 패브리-페롯 나노캐비티 박막 공진 구조는,  알루미

늄(Al) 레이어; 상기 알루미늄(Al) 레이어 상부에 형성된 이산화티타늄(TiO2) 레이

어; 및 상기 이산화티타늄(TiO2) 레이어 상부에 형성된 백금(Pt) 레이어를 포함하

며, 상기 박막 공진 구조는 상기 알루미늄(Al) 레이어, 이산화티타늄(TiO2) 레이어, 

및 백금(Pt)  레이어의 비대칭 나노캐비티 구조에서 강한 공진에 의해 흡수대역을 

가지는 것을 특징으로 한다.

【대표도】

도 1

66-44



【도면】

【도 1】

【도 2】
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【도 3】
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【도 4】
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【도 5】
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【도 6】
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【도 7】

【도 8】
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【도 9】
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【도 11】
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【도 12】

66-54
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【도 15】
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【도 18】

【도 19】
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【도 21】
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【도 23】

【도 24】
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【도 25】

【도 26】
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【도 27】

【도 28】
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【도 29】

【도 30】
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