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(54)  칭 가시  역에  과도가 우 한 아연/망간 실리케 트계  색 막  제조

(57)  약

본  가시  역에  과도가 우 한 아연/망간 실리케 트계  색 막  제조 에 한 것

, 보다 상 하게  하 , 브마 크 (submicron) 하  크  갖는  실리카  제조한

후,  아연 전 체  망간 전 체 등  포함하는 액에 첨가하여 제조한 아연/망간 실리케 트 겔  

하여 색  체  제조하거나 는 상  아연/망간 실리케 트 겔  액코 하여  색 막

제조하는 에 한 것 다.     본  제조  제조   색 막   특   산 특

 우 하고, 가시  역에  과도가 우 하  에,  플  에 사 하 에 적합하다.

한, 존  진공 착 시  하여 제조한 막  막에 비 하여     뿐만

아니라, 적색에  청색 지 다양한 색  변 시킬  어 , 색 플  할  다.  

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

삭제

청 항 2 

1) 아연 전 체, 망간 전 체, 산,   (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸  합한 합 액; 2) 겔  

제; 3) 폴리에틸 리콜;  4) , (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸 , 암 니아  트라에틸 쏘실리케

트(tetraethyl orthosilicate, TEOS)  1 : 20 ~ 70 : 1 ~ 30 : 0.5 ~ 5 피비  합,   시켜

 제조한  실리카;  합한 후 하여 상   실리카(코어, core) 에 아연 과 망간

막( , shell)  하고 는 평균 경 50 ~ 200 nm 크   코어-  조   아연/망간 실리케 트

포함하는 겔  제조하는 단계; 

상  겔  액코  도포하는 단계; 

상  도포  겔  가열건조  하는 단계;

 포함하는 것  특징  하는 가시  역에  과도가 우 한 아연/망간 실리케 트계  색 막

 제조 .

청 항 3 

제 2 항에 어 , 상  (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸  (C1~C5  알콕시)에탄  것  특징  하는 .

청 항 4 

제 2 항에 어 , 상  합 액  아연 전 체 1 ~ 10 량%, 망간 전 체 0.01 ~ 0.5 량%, 산 1 ~ 3

량%,  2 ~ 15 량%  (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸  80 ~ 95 량%  포함하고 는 것  특징  하

는 .

청 항 5 

제 2 항에 어 , 상  겔  제는 연산, 아 트산  살산 에  택  1종 는 2종 상 ,

상  겔  제는 상  합 액 100 량 에 하여 5 ~ 10 량  사 하는 것  특징  하는 

.

청 항 6 

제 2 항에 어 , 상  폴리에틸 리콜  상  합 액 100 량 에 하여 0.5 ~ 2 량  사 하

는 것  특징  하는 .

청 항 7 

제 2 항에 어 , 상   실리카는 상  합 액 100 량 에 하여 40 ~ 60 량  사 하는 것

 특징  하는 .

청 항 8 

제 2 항에 어 , 상  아연 전 체는 아연아 트, 아연나 트 트 는 아연 트 , 상  망간

전 체는 망간아 트, 망간나 트 트 는 망간 트  것  특징  하는 .

청 항 9 

제 2 항에 어 , 상  액코  핀코 , 상  핀코  핀 도는 1,000 ~ 3,000 rpm

, 상   700 ~ 1,000℃에  1 ~ 3 시간 동안 행하는 것  특징  하는 .
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청 항 10 

삭제

청 항 11 

삭제

  

 상 한 

       야

본  브마 크 (submicron) 하  크  갖는  실리카  제조한 후,  아연 전 체[0001]

망간 전 체 등  포함하는 액에 첨가하여 제조한 아연/망간 실리케 트 겔  하여 색 

제조하는 ,  상  겔  액코 하여  색 막  제조하는   상  색  포함하

는  색 막에 한 것 다. 

     경  

 플  는 시각적  지하  , 정보 는 상  시 도  하는 치 , [0002]

 전 , 상가 도우  한 고 , 동차  시 , 사 실  보드(board)등  야에 폭 게

  다.     종래에는 나 립  체등  한   플  에 한

가능  제시했 나, 상 적  낮  가시  역에  과   도 저하에 라  전한  플

 하 에는 어 운 점  다.  한,  과도가 상 적  우 한 막  층   

(light extraction)  매우 낮아   감 하고 가 게 상 는 단점  다. 

적  막  하  한 공정 는 리적 착 (physical vapour deposition, PVD), 학적 착[0003]

(chemical vapour deposition, CVD)등 진공공정  하는 과 열 해(spray pyrolysis, SP), 핀

코 (spin  coating,  SC) ,  크젯트 (ink-jetting,  IJ)  등  액공정   하는   등  다.

상  진공공정  착공정 조건  복 하고, 상 조건에   진행 고, 조절  하지 않는 제

점  다.     그리고, 액공정  상  열 해   태  균 한   막  가능하지만,

마 크  크  조 한 가 고, 균 한 막   뿐만 아니라, 점착  등  제  하

여 간 집  생 어, 한 막  제 할  없었다.   한, 핀코 , 크젯트  

전  제 시 저가(low-cost) 공정  양산 (productivity)  리하다고 알 져 나, 낮   

 하여 상 에는 한계가 다. 

상에  살펴본  같 , 막 제조  존  진공공정  액공정에 해   우[0004]

하 도 한 막  제조하 에는 한계가 다.

     내

        해결 하고 하는 과제

에, 본 들    우 하  도 조절  산  양 한  합 하고  [0005]

한  막  제 하고  한다.     존 들   마 크  크  도 포  지하고, 말 태

  특 만 알 져 나, 본 들   막  과도  특  향상시키  하여, 브

마 크  하  도 포  막 조건  리한 특정 조   아연/망간 실리케 트 겔(gel)  안 하게

었다.     하  가시  역에  산란특  감  200 nm 하 크 , 람직하게는 100 nm 하

크  체  얻   고, 한, 상  아연/망간 실리케 트 겔  액코  코 하  가시  역

에  과도가 우 한  색 막  얻    알게 어 본  하게 었다.

라 , 본  아연/망간 실리케 트계 색  제조   아연/망간 실리케 트계  색[0006]

막  제조  제공하는  적  다. 
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        과제 해결 단

상  과제  달 하  한 본  아연 전 체, 망간 전 체, 산,   고비점 매  합 [0007]

액; 겔  제; 폴리에틸 리콜;  , 고비점 매, 암 니아  트라에틸 쏘실리케 트

(tetraethyl orthosilicate, TEOS)  1 : 20 ~ 70 : 1 ~ 30 : 0.5 ~ 5 피비  합  시켜  제조한

 실리카  합한 후, 하여 50 ~ 200 nm 크   코어-  조  갖는  아연/망간 실리케 트

포함하는 겔(gel)  제조하는 단계;  상  겔  가열 건조한 다 , 쇄  하는 단계;  포함하는 것

 특징  하는 아연/망간 실리케 트계 색  제조  제공하는  그 적  다.

아연 전 체, 망간 전 체, 산,   고비점 매  합 액; 겔  제; 폴리에틸 리콜;[0008]

 , 고비점 매, 암 니아  트라에틸 쏘실리케 트(tetraethyl orthosilicate, TEOS)  1

: 20 ~ 70 : 1 ~ 30 : 0.5 ~ 5 피비  합  시켜  제조한  실리카  합한 후, 하여 50 ~

200 nm 크   코어-  조  갖는  아연/망간 실리케 트  포함하는 겔  제조하는 단계; 상  겔

액코  도포하는 단계;  도포  겔  가열건조  하는 단계;  포함하는 것  특징  하는

아연/망간 실리케 트계  색 막  제조  제공하는  그 적  다.

한, 본  아연/망간 실리케 트계 색  제조  아연/망간 실리케 트 겔 조  제공하는[0009]

 그 적  다.

한, 본  가시  역에  과도가 우 한 아연/망간 실리케 트계  색 막  제공하는[0010]

그 적  다.

         과

본  아연/망간 실리케 트계  색 막  400 ~ 700 ㎚  가시  역에   과  [0011]

특  나타내고, 존  진공 착  한 막 막과 나   체  한 막에 비

하여 제조 공정  단 하므  플  , 특 , 체   플  막  적

 , 한, 적색에  청색 지 다양한 색  변 시킬  어 , 색 플  할

 다.  

     실시  한 체적  내

하에 는 본  욱 상 하게  하겠다.[0012]

본  아연/망간 실리케 트계 색 체  아연/망간 실리케 트계  색 막  1) 아연 전[0013]

체, 망간 전 체, 산,   (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸  합 액; 2) 겔  제; 3) 폴리에틸

리콜;  4) , (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸 , 암 니아  트라에틸 쏘실리케 트  1 : 20 ~ 70 :

1 ~ 30 : 0.5 ~ 5 피비  포함하고 는 것  특징  하는  실리카;  포함하는 아연/망간 실리케

트 겔  하여 제조한다.

상  아연/망간 실리케 트 겔  아연 전 체, 망간 전 체, 산,   고비점 매  합 액;[0014]

겔  제; 폴리에틸 리콜;   실리카;  포함하는  특징  다.

상  아연/망간 실리케 트 겔   상   실리카는 , 고비점 매, 암 니아  트라에[0015]

틸 쏘실리케 트(tetraethyl orthosilicate, TEOS)  1 : 20 ~ 70 : 1 ~ 30 : 0.5 ~ 5 피비  합  

시켜  얻   다.     , 상  피비  어나는 경우, 얻고  하는 크   실리카  제조할

 없거나,   실리카  크 가 균 하게 므 ,  상   내  피비  합하여 사 하는 것

좋다.    그리고, 상  피비  제조   실리카는 평균직경 50 ~ 200 nm 크  갖게 다.     상  

 실리카  주 에 아연 과 망간 들  착 어, 얇  막(shell) 태  상   실리카  러 아

,  하고 는 코어-  조   아연/망간 실리케 트  포함하는 겔  제조하게 다.     그

리고,  상  코어-  조   아연/망간  실리케 트는  평균 경  50  ~  200  nm  크  갖는다.

다 , 상  겔  가열건조  하게  코어-  조  갖는  아연/망간 실리케 트계 

색 체  얻게 다.       한, 상  아연/망간 실리케 트 겔  액코 시킨 후, 가열건조  

하게 , 코어-  조  갖는  아연/망간 실리케 트계 색 가 적절하게 산  아연/망간
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실리케 트계  색 막  얻게 었다.

상   실리카  제조에  사 하는  상  고비점  매는  (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸 ,  람직하게는[0016]

(C1~C5  알콕시)에탄  사 할  , 욱 람직하게는 2- 시에탄 , 2-에 시에탄 , 2-프 폭시

에탄   2- 시에탄  에  택  1종 는 2종 상  합하여 사 하는 것  좋다.

다 , 상  아연/망간 실리케 트 겔   상  합 액  아연 전 체, 망간 전 체, 산, [0017]

  고비점 매  포함하고 는 , 상  합 액  상  합 액  전체 량에 하여, 아

연 전 체 1 ~ 10 량%, 망간 전 체 0.01 ~ 0.5 량%, 산 1 ~ 3 량%,  2 ~ 15 량%  고비점 

매 80 ~ 95 량%  포함하고 는  특징  다.     

상  아연 전 체는 아연아 트(zinc acetate), 아연나 트 트(zinc nitrate) 는 아연 트(zinc[0018]

sulfate)  사 할  , 욱 람직하게는 아연아 트  사 할  다.     그리고, 상  합

액 전체 량  1 ~ 10 량%  사 할  , , 1 량% 미만  사 하  아연/망간 실리케

트 상  얻  가 없고, 10 량%  과하  아연산   도하게 다.

상  망간  전 체는  본  에  어 ,  제  역할  하는 ,  상  망간 전 체는 망간아 트(zinc[0019]

acetate), 망간나 트 트(zinc nitrate) 는 망간 트(zinc sulfate)  사 할  , 욱 람

직하게는 망간아 트  사 할  다.     그리고, 상  합 액 전체 량  0.01 ~ 0.5 량%

사 할  , , 0.01 량% 미만  사 하   도치가 낮아  체  역할  못하게

고, 0.5 량%  과하  도 (concentration quenching)에 한 특  저하  래한다.

상  산  본 에 어 , 상  아연 전 체  망간 전 체  해시키는 역할  하 , 본 에  특별[0020]

 한정하지는 않 나, 질산, 염산  산 에  택  1종 는 2종 상  산  사 할  ,

욱 람직하게는 질산  사 하는 것  좋다.     그리고, 산  사 량  상  합 액 전체 량  1

~ 3 량%  사 할  , , 1 량% 미만  사 하  전 체가 전  해 지 않는 제가 

  고,  3  량%  과하  코 하는  는  한 점도특  나타내지 않는 제가  

다.

상  합 액   상  고비점 매는 (C1~C5)알콕시(C1~C5)알칸 , 람직하게는 (C1~C5  알콕[0021]

시)에탄  사 할  , 욱 람직하게는 에탄 , 2- 시에탄 , 2-에 시에탄 , 2-프 폭시에탄

  2- 시에탄  에  택  1종 는 2종 상  합하여 사 하는 것  좋다.      그리고, 상

고비점 매는 상   실리카 제조시에 사 하는 고비점 매  동 하거나 다  것  사 할 

다.       상  고비점 매는 상  합 액 전체 량  80 ~ 95 량%  사 할  , 

, 80 량% 미만  사 하  사  전 체 원료들  해도가 저하 는 제가   고, 95 량%

 과하  막  코 특  양 하지 못하므 , 상   내에  사 하는 것  좋다.

그리고, 상  는 2 ~ 15 량%  사 할  는 , 는 다  조 질들  사 량에 라 상 적[0022]

정해지는 사 량 다.

다 , 상  아연/망간 실리케 트 겔   상  겔  제는 당업계에  사 하는 것  사 할 [0023]

, 본 에  특별  한정하지는 않 나, 체적   들 , 연산, 아 트산,  살산 에

택  1종 는 2종 상  산  사 할  ,  상  합 액 100 량 에 하여, 5 ~ 10 

량  사 하는 것  람직하다.     , 5 량  미만  한 겔  과  볼  없게 어, 합

액과  실리카  합한 후, 하  생하는 코어-  조   아연/망간 실리케 트  집체

가 침전 는 제가 어날  , 10 량  과하  겔 가  진행하여, 막 제조시 점도가

 아져  코 업  하  어 운 제가 다.

다 , 상  아연/망간 실리케 트 겔   상  폴리에틸 리콜  본 에 어 , 에  [0024]

 도하는 역할  행하 , 상  합 액 100 량 에 하여, 0.5 ~ 2 량  사 하는 것  

람직하다.    , 0.5 량  미만   낮고, 2 량  과하  낮  해도  나타내는 제

가   므  상   내에  사 하는 것  좋다.

그리고, 상  합 액에 겔  제  폴리에틸 리콜  첨가하여 한 후, 상   실리카  첨[0025]

가,   시키 , 코어-  조  아연/망간 실리케 트  집체가 생 다.     , 아연/망간 실리

케 트  포함하는 겔  제조할  다.     상   실리카  첨가량  아연/망간 실리케 트 겔 내에

등록특허 10-1164035

- 6 -



 실리카  안정한 산 특  조절하  하여 상  합 액  아연 전 체  망간 전 체  비

하여 상 적  적정 비  첨가해야 하는 , 상  합 액 100 량 에 40 ~ 60 량  첨가하는

것  람직하 , ,  실리카  40 량  미만  첨가하는 경우, 그 사 량   적어  얻고

하는 막  상 도가  낮  제가   고, 60 량  과하여 사 하  종  크

가 조  균 한 막  막  어 운 제가   므  상   내에  사 하는 것

 좋다.

상   제조한 아연/망간 실리케 트 겔  가열건조한 다  시키  아연/망간 실리케 트계 [0026]

색  얻   다.

그리고, 상   제조한 아연/망간 실리케 트 겔  리  등에 액코 시킨 다  가열건조 후,[0027]

시키  아연/망간 실리케 트계  색 막  얻   다.     상  액코  핀코 , 코

, 크젯코  등  , 욱 람직하게는 핀코 (spin coating)  질 에 도포한 후, 가열

건조  하여 아연/망간 실리케 트계  색 막  제조할  다.    , 상  핀코  전에

리 에  한  전처리 ,  존  플라 마  3  ~  10  동안  조사(radiation)하는  것  람직하다.

그리고, 상  핀코  핀 도는 1,000 ~ 3,000 rpm  것  균 한 막  얻 해 리하다.    한,

코  후 행하는  조건  700 ~ 1,000℃에  1 ~ 3 시간 동안 행하는 것  람직하다.  

하에 는 본  실시 에 거하여 욱 하게  하겠다.    그러나, 본  리 가 하[0028]

 실시 에 해 한정 는 것  아니다.

        실 시 

실시  1 : 아연/망간 실리케 트계  색 막  제조[0029]

, 2- 시에탄 , 암 니아  TEOS  1 : 67.5 : 1.75 : 1.76  피비가 도  평량한 후, 들[0030]

합하고 하여 15 시간 시킨 다 , 여과하여  실리카  제조하 다.      

는 별도  아연 아 트 4.0 량%  망간 아 트 0.3 량%  질산 2 량%,  11 량% [0031]

2- 시에탄  액 82.7 량%가 도  칭량하여 합하여, 상  아연 아 트  망간 아 트

해시켜  합 액  제조하 다.     상  합 액 100 량 에 겔  제  연산 8.4 량%

 에   도하는 폴리에틸 리콜 1.2 량  첨가한 다 , 상  제조  겔 상태   실리

카  20 ml(상  합 액 100 량 에 하여, 40 량 )  첨가하여 아연/망간 실리케 트 겔(gel)

 제조하 다.

 다 , 상  아연/망간 실리케 트 겔  비  리 에 핀코 시켜  아연/망간 실리케 트계 [0032]

 색 막  제조하 , 제조한 상   색 막  254 nm  여 원에  사진  도 1에

나타내었다.     그리고, FE-SEM(Field Emission Scanning Electron Microscope) 결과  도 2에 나타내었다.

  도 1  통하여 가시  역에  과도가 우 하  색  특  나타냄  할  고, 도 2

통하여 산란특 에 향  미치는 공,   향  없는 치 한 결정립 특  가지는 것  

할  었다.

실시  2 :  아연/망간 실리케 트계  색 막  제조[0033]

상  실시  1과 동 하게 실시하 ,  실리카  25 ml(상  합 액 100 량 에 하여, 50 량[0034]

)  첨가하여  색 막  제조하 다. 

실시  3 :  아연/망간 실리케 트계  색 막  제조[0035]

상  실시  1과 동 하게 실시하 ,  실리카  27 ml(상  합 액 100 량 에 하여, 54 량[0036]

)  첨가하여  색 막  제조하 다. 그리고, 제조한  색 막과 말  상  색 

체(Zn2SiO4:Mn
2+

)  147 nm 여 하에  트럼 측정 결과  도 6에 나타내었다.     통하여 본

 제 한  색 막  과도가 우 하    도치  나타내는 막 특  보
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할  다.  

실시  4 : 아연/망간 실리케 트계  색 막  제조[0037]

상  실시  1과 동 하게 실시하 ,  실리카  30 ml(상  합 액 100 량 에 하여, 60 량[0038]

)  첨가하여  색 막  제조하 다.     

실시  5 : 아연/망간 실리케 트계  색 막  제조[0039]

상  실시  3과 동 하게 실시하 , 얻어진  막  후열처리 시 산 가  에  진행하 다. [0040]

실시  6 : 아연/망간 실리케 트계  색 막  제조[0041]

상  실시  3과 동 하게 실시하 , 얻어진  막  후열처리 시 질 가  에  진행하 다. [0042]

실시  7 : 아연/망간 실리케 트계 색  제조[0043]

, 2- 시알코 , 암 니아  TEOS  1 : 24.4 : 28 : 3.67  피비가 도  평량한 후, 들  [0044]

합하고 하여 15 시간 시킨 다 , 여과하여  실리카  제조하 다.      

는 별도  아연 아 트 4 량%  망간 아 트 0.3 량%  질산 2 량%,  11 량% [0045]

2- 시에탄  합액 89 량%가 도  칭량하여 합하여, 상  아연 아 트  망간 아 트  

해시켜  합 액  제조하 다. 상  합 액 100 량 에 겔  제  연산 8.4 량  에

  도하는 폴리에틸 리콜 1.2 량  첨가한 다 , 상  말상태  얻   실리카 0.6

량  첨가하여 아연/망간 실리케 트 겔  제조하 다.

다  상  아연/망간 실리케 트 겔  가열 건조시켜 , 겔 말  제조한 다 ,  쇄한 후, 900℃[0046]

 도에  하여 균 한 크    지하는 코어-  조  아연/망간 실리케 트계 색 

 제조하 , SEM 측정 결과  도 3에 나타내었다.

실시  8 : 아연/망간 실리케 트계 색  제조[0047]

상  실시  5  동 하게 실시하 , 상  2- 시알코  신 2-에 시에탄  사 하여, 코어-  조[0048]

아연/망간 실리케 트계  색  제조하 , SEM 측정 결과  도 4에 나타내었다..

상  실시  7  실시  8에  제조   아연/망간 실리케 트계 색  말  SEM 사진  도 4[0049]

에 나타내다.

비  1[0050]

상  실시  1과 동 하게 실시하 , 핀코  신 열 해  하여 아연/망간 실리케 트계 [0051]

색 막  제조하 , 상  열 해  아연실리케 트계 합  원료가 포함  액  300℃ 

 건조 조건에  2 시간 동안 하 다.     그리고, FE-SEM 측정 결과  도 5에 나타내었 , 도 5  사진

보 , 체  크 가 클 뿐만 아니라, 매우 균질한 것  할  다.      하여,  특

 본  보다 좋지 않  뿐만 아니라, 과도 특  저  감 함  상할  다.

비  2[0052]

상  실시  1과 동 하게 실시하 , 2- 시에탄  신 에탄  사 하여 아연/망간 실리케 트계 [0053]

색 막  제조하 다.
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실험[0054]

상  실시  1 ~ 6  비  1 ~ 2에  제조  체  막  147 ㎚  여  에 지원  하  [0055]

상 도   과  다   1에  나타내었 ,  과 과 상 도는 코  진행하지 않   리

(quartz glass)  550 nm 에  과   측정하 , 상 도는 비  1 에  제조

한 막  도  100  하여, 147 nm 여 조건에  측정한 강도  측정한 값 다.

 1

 [0056] 과 상 도

비 1 65% 100

비 2 가 가

실시 1 76% 100

실시 2 70% 120

실시 3 68% 280

실시 4 68% 200

실시 5 80% 150

실시 6 80% 120

상   1에  나타낸  같 , 본 에 라 실시  1 ~ 6에  제조한  색 막  비  1[0057]

비 했  ,  과   특  나타내는 것  할  다.     그리고, 빈 매 , 알콕시알

코  아닌 알코 (에탄 )  사 한  비  2  경우, 균 도  막 접착도가 량하여 막 체가 

 어 워 , 과도  상 도  측정할  없었다. 

실시  4  경우, 첨가하는 실리카  양  30 ml  하여 코  진행한 것 , 첨가 는 실리카  양  종[0058]

적  얻어지는  막  도에 상당한 향  주는 것  알  고, 첨가 는  실리카  양

아연/망간 실리케 트 겔 100 량 에 하여, 40 ~ 60 량  사 하는 것  적  것  할  

었다. 

상  실시  실험  통하여, 본  제조  제조  색   색 막  [0059]

특   산 특  우 하고, 가시  역에  과도가 우 함  할  었다.    러한 특  갖

는 본  색 체   색 막   플  에 사 하 에 적합하 , 적색에

청색 지 다양한 색  변 시킬  어 , 색 플  할  다.  

도  간단한 

도 1  실시  1에  제조한  색 막 사진 , 254nm 여 원  없는 경우  254 nm 여 원  [0060]

는 경우   상태  나타낸 사진 다. 

도 2는 실시  1에  제조한  색 막  FE-SEM 사진 다.[0061]

도 3  실시  7에  제조한  색 막  SEM 사진 다.[0062]

도 4는 실시  8에  제조한  색 막  SEM 사진 다.[0063]

도 5는 비  1에  열 해  제조한  색 막  FE-SEM 사진 다.[0064]

도 6  실시  3에  제조한  색 막과 상  말 체  147 nm 여  하에  측정한  트[0065]

럼 측정 결과 다.
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도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6
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