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(54)  칭 -  집체   포함하는 학

(57)  

-  집체   비하는 학  공한다.  -  집체는  비한다.

다  개  들  상   러싼다.  들   러싼 태  -  집

체에 , 들에 해   고  경에 도 내   지할  는 등, 내열

 향상   다.  또한,  들   러싸게 므 ,  층   감싸

는 경우에 비해      향상 ,  향상   다.

  도
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청

청 항 1 

1 캡핑층  비하는 ; 

상   에 집 고 2 캡핑층  비하는 다  개  들  포함하고,

상  과 상   몰비는 1:4 내지 1:12 고,

상  1 캡핑층과 상  2 캡핑층  동  또는  다  비극  들  갖고, 상  1 캡핑층  비극

들과 상  2 캡핑층  비극  들   맞 린(inter-digitate) -  집체.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  1 캡핑층  상  비극   갖는 포 핀 사 드, 포 핀, 민, 산, 포 폰산, 포 핀산,

티 (thiol),  들  합들  루어진  택  질층  -  집체.

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 ,

상  1 캡핑층에 비  비극  는 C6-C20  킬  또는 릴  -  집체.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  2 캡핑층  상  비극   갖는 포 핀 사 드, 포 핀, 민, 산, 포 폰산, 포 핀산,

티 (thiol), 실란, 콕시 실란,  들  합들  루어진  택  질층  -

집체.

청 항 5 

1항 또는 4항에 어 ,

상  2 캡핑층에 비  비극  는 C6-C20  킬  또는 릴  -  집체.

청 항 6 

1항에 어 ,

상  는 티타늄 산 , 실리콘 산 , 또는 루미늄 산  -  집체.

청 항 7 

1항에 어 ,

상   단 층 또는 코 -  태  다 층  가지 ,

상   각 층  CdS,  CdO,  CdSe,  CdTe,  ZnS,  ZnO,  ZnSe,  ZnTe,  MnS,  MnO,  MnSe,  MnTe,  MgO,  MgS,

MgSe, MgTe, CaO, CaS, CaSe, CaTe, SrO, SrS, SrSe, SrTe, BaO, BaS, BaSe, BaTE, HgO, HgS, HgSe, HgTe,

Al2O3, Al2S3, Al2Se3, Al2Te3, Ga2O3, Ga2S3, Ga2Se3, Ga2Te3, In2O3, In2S3, In2Se3, In2Te3, SiO2, GeO2,

SnO2, SnS, SnSe, SnTe, PbO, PbO2, PbS, PbSe, PbTe, AlN, AlP, AlAs, AlSb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN,

InP, InAs, InSb, BP, Si, Ge,  들  합들  루어진  택 는 질층  -  

집체.
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청 항 8 

1 매 내에 1 비극  들  갖는 1 캡핑층  비하는 들  산   산  공하

는 단계;

2 매 내에 2 비극  들  갖는 2 캡핑층  비하는 들  산   산  

공하는 단계;

상   산  가열하는 단계;

상   산 과 상  가열   산  합하여 합  하 , 상  합   과

상   몰비는 1:4 내지 1:12  단계;

상  합  냉각시켜 상  1 비극  들과 상  2 비극  들   맞 린(inter-digitate)

-  집체  하는 단계  포함하는 -  집체 .

청 항 9 

8항에 어 ,

상  1 매는 비극  매 고, 상  2 매도 비극  매  -  집체 .

청 항 10 

8항에 어 ,

상  1 매는 비극  매 고, 상  2 매는 비극  매  극  매  합 매  -  

집체 .

청 항 11 

삭

청 항 12 

8항에 어 ,

상  1 캡핑층  상  1 비극   갖는 포 핀 사 드, 포 핀, 민, 산, 포 폰산, 포 핀

산, 티 (thiol),  들  합들  루어진  택  질층  -  집체 .

청 항 13 

8항 또는 12항에 어 ,

상  1 캡핑층에 비  1 비극  는 C6-C20  킬  또는 릴  -  집체 

.

청 항 14 

8항에 어 ,

상  2 캡핑층  상  2 비극   갖는 포 핀 사 드, 포 핀, 민, 산, 포 폰산, 포 핀

산, 티 (thiol), 실란, 콕시 실란,  들  합들  루어진  택  질층  -

 집체 .

청 항 15 

8항 또는 14항에 어 ,

상  2 캡핑층에 비  2 비극  는 C6-C20  킬  또는 릴  -  집체 

.
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본  나 복합체에 한 것  체 는 과  복합체에 한 것 다.[0001]

 경  

  나 미  크  코어(core) 또는 코어- (core-shell)  갖는 도체   크[0002]

에 라 여 (excitation)  통하여 얻  에 지  다 한  빛  하므  특 , LED   

에  과 다.  러한   LED  에   해 는  지 에  산하여  사 하는  것

다.

그러나,  산 나 과 같  산  경 나 고 에  시에도  리 학  변 에 한[0003]

 감 가 가 고 는 실 다. 특 , LED 등  실  도에  하  해 경  

지 내에    검  , 산  경과 고 에  가 실험  결과  보 , 처리시간에 라

 격  감 하는 것   다.  해  상업  에 한  고 다.

한민  등 특허 1203173 는 산 규 층에 해 러싸   시하고 다.  그러나, 산 규 층[0004]

  러싸고 어 에 어 움    다.  또한, 산 규 층  -겔  통해 

하므  공 단가가 , 또한 -겔  해 첨가 는 산 또는 염  해  상  생할  

다.

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는   간 동   지할  게 하는 -[0005]

 집체  공함에 다.

또한, 본  해결하고  하는 과 는   욱 향상시킬  는 -  집체[0006]

 공함에 다.

과  해결 단

상  과  루  하여  본    측  -  집체  공한다.   상  집체는[0007]

과, 상   에 집  다  개  들  비한다.

상   1 캡핑층에 해 캡핑 , 상  들  각각  2 캡핑층에 해 캡핑   다.[0008]

상  1 캡핑층  비극   리간드   다.  상  1 캡핑층  비극   갖는 포 핀 사 드,[0009]

포 핀, 민, 산, 포 폰산, 포 핀산, 티 (thiol),  들  합들  루어진  택  

질층   다.

상  2 캡핑층  비극   리간드   다.  상  2 캡핑층  비극   갖는 포 핀 사 드,[0010]

포 핀, 민, 산, 포 폰산, 포 핀산, 티 (thiol), 실란, 콕시 실란,  들  합들  루어진 

 택  질층   다.

상  1 캡핑층과 상  2 캡핑층  동  또는  다  비극   리간드들   다.   경우, 상[0011]

1 캡핑층  비극   상  2 캡핑층  비극  는  맞 릴(inter-digitate)  다.

상  는 티타늄 산 , 실리콘 산 , 또는 루미늄 산   다.  상   단 층 또는[0012]

코 -  태  다 층  가지 , 상   각 층  CdS, CdO, CdSe, CdTe, ZnS, ZnO, ZnSe, ZnTe,

MnS,  MnO,  MnSe,  MnTe,  MgO,  MgS,  MgSe,  MgTe,  CaO,  CaS,  CaSe,  CaTe,  SrO,  SrS,  SrSe,  SrTe,  BaO,  BaS,

BaSe, BaTE, HgO, HgS, HgSe, HgTe, Al2O3, Al2S3, Al2Se3, Al2Te3, Ga2O3, Ga2S3, Ga2Se3, Ga2Te3, In2O3,

In2S3, In2Se3, In2Te3, SiO2, GeO2, SnO2, SnS, SnSe, SnTe, PbO, PbO2, PbS, PbSe, PbTe, AlN, AlP, AlAs,

AlSb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP, InAs, InSb, BP, Si, Ge,  들  합들  루어진  

택 는 질층   다.

상  과  루  하여 본  다  측  -  집체  공한다.  , 1[0013]

매 내에 들  산   산  공한다.  2 매 내에 들  산   산
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 공한다.  상   산  가열한다.  상   산 과 상  가열   산  합

하여 합  한다.  상  합  냉각시켜 -  집체  한다.

상   1 캡핑층에 해 캡핑 , 상  들  각각  2 캡핑층에 해 캡핑   다.  상[0014]

 1 매는 비극  매 고, 상  2 매도 비극  매   다.  는 달리, 상  1 매는 비극

 매 고, 상  2 매는 비극  매  극  매  합 매   다.  상  합   과 

 몰비는 1:4 ~ 1:12   다.

 과

본   실시 들에  ,  들   러싼  태  -  집체  할  [0015]

다.   경우, 들에 해   고  경에 도 내   지할  는

등, 내열  향상   다.  또한,  층   감싸는 것  닌 들에 해 

러싸 게 므 ,  층   감싸는 경우에 비해      향상

,  향상   다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  -  집체   나타낸 플 우챠트 다. [0016]

도 2a는 도 1  참 하여 한   -  집체  나타낸 개략도 다.  

도 2b는 도 2a  A  하여 나타낸 개략도 다.

도 3  본   실시 에  학  나타낸 단 도 다.

도4는 실험  2에  한 -실리카나  집체  한 TEM 사진 다.

도 5  도 6  실험  3  비  1에  각각 한 다 드들  시간에    변  나

타내는 그래프들 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  보다 체  하  하여 본 에  람직한 실시  첨  도  참 하여[0017]

보다 상 하게 한다. 그러나, 본  여  는 실시 에 한 지 고 다  태  체  

도 다.  체에 걸쳐  동 한 참 들  동 한 들  나타낸다.  본 에 , 어  층

 다  층 상에 치한다고 함  들 층들  직  해 는 것 뿐 니라 들 층들 사 에 또 다  층

(들)  치하는 것  미할  다. 

도 1  본   실시 에  -  집체   나타낸 플 우챠트 다.[0018]

도 1  참 하 , 1 매 내에 들  산   산  공한다(S11).  상  각  1 캡[0019]

핑층에 해 캡핑 어   다. 

상   단 층 또는 코 -  태  다 층  가질  다. 상   각 층  CdS, CdO,[0020]

CdSe, CdTe, ZnS, ZnO, ZnSe, ZnTe, MnS, MnO, MnSe, MnTe, MgO, MgS, MgSe, MgTe, CaO, CaS, CaSe, CaTe,

SrO, SrS, SrSe, SrTe, BaO, BaS, BaSe, BaTE, HgO, HgS, HgSe, HgTe, Al2O3, Al2S3, Al2Se3, Al2Te3, Ga2O3,

Ga2S3,  Ga2Se3,  Ga2Te3,  In2O3,  In2S3,  In2Se3,  In2Te3,  SiO2,  GeO2,  SnO2,  SnS,  SnSe,  SnTe,  PbO,  PbO2,

PbS, PbSe, PbTe, AlN, AlP, AlAs, AlSb, GaN, GaP, GaAs, GaSb, InN, InP, InAs, InSb, BP, Si, Ge,  들

 합들  루어진  택 는 질층 거나 러한 질  포함할  다.

상  1 캡핑층  상   에  결합  리간드층 또는 립 단 막 , 상  1 매[0021]

내에  들 사  집  지할  다.  또한, 상  1 캡핑층  비극   리간드   다.  

, 상  캡핑층  비극   갖는 포 핀 사 드, 포 핀, 민, 산, 포 폰산, 포 핀산, 티

(thiol),  들  합들  루어진  택  질층   다.  상  비극  는 쇄 

킬  또는 릴   고, 상  쇄 킬 는 C6 내지 C20  킬 ,  , 직쇄 킬   다.

 , 상  1 캡핑층  헥실포 폰산(HPA), 트라 실포 폰산(TDPA), 틸포 핀산(OPA), 트리 틸포

핀(trioctylphosphine,  TOP),  트리-(n)- 틸포 핀  사 드(TOPO),  산,  미트산,  민
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(oleylamine), 틸 민, 트리 틸 민, 헥사 실 민, 타 실 민, 헥사 실 민, 도 실 민, 라우 산, 

산, 탄티 , 도 칸티 ,  들  합들  루어진  택  질층   다.

상  1 매는 들  산시킬  는 매   다.  상   산  내에  상  1 캡핑층[0022]

해 어 상  1 캡핑층에 해 캡핑  들  산   다.  체 , 상  1 캡핑층

비극  갖는  경우  상  1  매는  비극  매,    (benzene),  (xylene),  루엔

(toluene), 클 헥산(cyclohexane), 또는 사염 탄 (carbon tetrachloride)   다.

한편, 2 매 내에 들  산   산  공한다(S13).  상  각 는 2 캡핑층[0023]

에 해 캡핑 어   다.  상  2 매는 상  2 캡핑층에 해 캡핑  들  산시킬 

는 매   다.

상  는 나   다.  상  는 티타늄 산 , 실리콘 산 , 또는 루미늄 산[0024]

  다.

상  2 캡핑층  상   에  결합  리간드층 또는 립 단 막 , 상  2 [0025]

매 내에  들 사  집  지할  다.   또한,  상  2  캡핑층  비극   리간드  

다.    ,  상  2  캡핑층  비극   갖는  포 핀  사 드,  포 핀,  민,  산,

포 폰산, 포 핀산, 티 (thiol), 실란, 콕시 실란,  들  합들  루어진  택  질층

  다.  상  비극  는 쇄 킬  또는 릴   고, 상  쇄 킬 는 C6 내지 C20  

킬 ,  , 직쇄 킬   다.   , 상  캡핑층  헥실포 폰산(HPA), 트라 실포 폰산

(TDPA),  틸포 핀산(OPA),  트리 틸포 핀(trioctylphosphine,  TOP),  트리-(n)- 틸포 핀 사 드(TOPO),

산, 미트산, 민(oleylamine), 틸 민, 트리 틸 민, 헥사 실 민, 타 실 민, 헥사

실 민, 도 실 민, 라우 산, 산, 탄티 , 도 칸티 , 헥사 실트라 시실란,  들  합들

루어진  택  질층   다.

상  2 매는 상  2 캡핑층에 해 캡핑  들  산시킬  는 매   다.  체 ,[0026]

상  2  캡핑층  비극  갖는  경우  상  2  매는  비극  매,    (benzene),  

(xylene),  루엔(toluene),  클 헥산(cyclohexane),  또는  사염 탄 (carbon  tetrachloride)   다.

나 가, 상  1 매  상  2 매는 동 한 매   고,  들어 루엔(toluene)   다.

러한 는 그   또는 상  캡핑층  에 극    , 하 드 실 가  재할[0027]

 다.   경우, 상  2 캡핑층  상 에 는 상  2 매 내에   해  어 우 , 에 라

상  2  캡핑층에  해  캡핑  는  상 에 는  상  2  매  내에  산  는  어 다.

라 , 상   산  상 에  할  다.

상  2 매는 상  비극  매  극  매  합 매   다.  상  극  매는 에탄 (ethanol),[0028]

NMP (N-Methyl-2-pyrrolidone), MEK (methyl ethyl ketone), DMF (NN-dimethyl form amide), 또는   

다.  상  2 매 내에  상  극  매는  5 내지  15wt%  첨가   다.

상   산  가열하여 상  2 캡핑층에 해 캡핑   산 시킨다(S15).   경[0029]

우, 상   산  하게 변할  다.  상   산  내  2 매가  한 

같 , 비극  매  극  매  합 매  경우, 상  가열   산  내에   산

욱 향상   다.

 후, 상   산 과 상  가열   산  합하여 합  한다(S17).  상  합[0030]

 과  몰비는 1:4 ~ 1:12   다.  상   산  내  2 매가  한

 같 , 비극  매  극  매  합 매  경우, 상  1 캡핑층에 해 캡핑   상  합

내에  산  해질  다.  다시 말해 , 상   산  내  2 매가  한  같

, 비극  매  극  매  합 매  경우, 상  합  내에  상  2 캡핑층에 해 캡핑  

는 산  향상 는  상  1 캡핑층에 해 캡핑   산   감 할  다.

한편, 상  합  하  에 상   산  또한 가열할  다.[0031]

상  합 , 상  가열   산 , 또는 상  가열   산  도는 상   상 지[0032]

  도   150도(℃) 하   다. 다만, 상  합  내에  상  2 캡핑층   해

해 는 상  합  또는 상  가열   산  도  도는  80도(℃) 상   다.  라
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, 상  1 캡핑층에 해 캡핑    상  2 캡핑층에 해 캡핑   는 산 

어   여   다.

어 , 상  합  냉각시킨다(S19).   과 에  상  1 캡핑층에 해 캡핑  과 상  2 캡핑[0033]

층에 해 캡핑  는 집하 , -  집체  할  다.  체 ,  

한  같 , 도가 낮 짐에 라 상  2 캡핑층에 해 캡핑  는 산 도가 낮 지게 

 집하게 다.   , 는 주변에 고 게 산 어 는 과 함께 집하게 다.   경우,

상  1 캡핑층 내  비극  ,   킬체 과 상  2 캡핑층 내  비극  ,  

킬체   맞 리 (inter-digitate),  -  집체가   다.  합  내

 과  몰비  상 한  같  하는 경우, 들   러싼 태  

-  집체  할  다.   경우, 들에 해   고  경에 도

내   지할  는 등, 내열  향상   다.  또한,  층   감싸는 것

닌 들에 해  러싸 게 므 ,  층   감싸는 경우에 비해 

     향상 ,  향상   다.   어 , 상  -  

집체  할  -겔  사 하지 에 라 공 단가  낮   고, 또한 -겔 에  사 하여

 하는 산 또는 염  사 하지 에 라   상  억 할  다.

냉각 후  상  합  도는 상   다. 상  합  냉각함에 어 , 냉각 도는  1도/ (℃[0034]

/min) 내지  200도/ (℃/min)   다. 냉각 도 또는 합  내  과  몰비에 라, 만

들어지는 -  집체  태  크 가 달라질   또한 그 태에 라  

변 할  므 , 냉각 도  합  내  과  몰비  하게 어할 필 가   

다.

도 2a는 도 1  참 하여 한   -  집체  나타낸 개략도 다.  도 2b는 도[0035]

2a  A  하여 나타낸 개략도 다.

도 2a  도 2b  참 하 , -  집체(10)는 1 캡핑층(11b)에 해 캡핑  (11a)과 [0036]

러싸는 다  개  2 캡핑층(17b)에 해 캡핑  들(17a)  비할  다.   , 상  1 캡핑

층(11b)  내  비극   상  2  캡핑층(17b)  내  비극  가   맞 릴   다(inter-

digitate).  그 결과,  -  집체(10)가   다.  

도 3  본   실시 에  학  나타낸 단 도 다.[0037]

도 3  참 하 ,  역  상   역  러싸는 주변 역  비하는  (50)  공한다.[0038]

상   (50)  실리콘 ,  , 라믹  또는 지   다.  상   역  후

하는 다 드 도체 칩  실 는 역 고, 상  주변 역  그  역   다.

상   (50)  그   역 상에 본  드들(71, 72)  비할  다.  상   (50)[0039]

주변 역 상에 캐 티(80a)  갖는 하우징(80)  치할  다.  상  캐 티(80a) 내에 상  본  드들

(71, 72)  들    다.  상  하우징(80)  실리콘, , 라믹 또는 지    다.

상   (50)과 상  하우징(80)   리 지  체   다.

상  캐 티(80a) 내에  본  드들  하나(71)에 다 드 칩(C)  치한다.  상  다 드[0040]

칩(C)  n  도체층, p  도체층  들 사 에 개재  층  비한다.  러한 다 드 칩(C)

상  n  도체층과 상  p  도체층 사 에 계  가할 ,  공  재결합하  한다.  상

 다 드  칩(C)  GaAlAs계,  AlGaIn계,  AlGaInP계,  AlGaInPAs계,  GaN계   어느  하나   다.

또한, 상  다 드 칩(C)  가시 ,  또는  하는   다.  상  다

드 칩(C)  n 극과 p 극  어들(W)  통해 상  본  드들(71, 72)에 각각  연결  

다.

한편, 도 1  참 하여 한   -  집체가 산  산  공할  다.[0041]

상  산  내  매는 루엔, 에탄 , 또는 들  합 매   다.  상  산  내에 (미도시)

또는 체(미도시)가  포함  도 다.  상  산  지 지  합하여 코  할  다.
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상  지  지는  경  지   다.    ,  상  지  지는  에폭시  지,  지,

폴리에 , 실리콘 지(silicone resion), 크릴 트 지, 우 탄- 크릴 트 지  들  합

 루어진  택  것   다.  상  지 지는 변 가능   실리콘 지   다.

상  다 드 칩(C) 상에 상  코  도 (dotting)하여 변 층(60)  할  다.  상  변[0042]

층(60)  하는 것  상  코  도 한 후, 상  도  코  경 시키는 것   포함할  다.

상  코  도 하는 것  프린  또는 싱  사 하여 행할  다.

상  변 층(60) 내에  -  집체는 산 치   다.  또한, -  집체는[0043]

들   러싼 태  가지므 , 들에 해   다 드가 동

할  고  경에 도  지할  다.

하, 본  해  돕  하여 람직한 실험 (example)  시한다. 다만, 하  실험 는 본 [0044]

해  돕  한 것  뿐, 본  하  실험 에 해 한 는 것  니다.

[실험 들; Examples][0045]

실험  1 : 실리카 나   산  [0046]

평균 지  11nm  건식 실리카(fumed silica) 12g  400 ml 루엔에 고  하여 산시킨 후, 헥[0047]

사 실트라 시실란(hexadecyltrimethoxysilane)  4g  고 어 주었다.  상    쓰 내에

고  70℃에  60W   가해주었다.   4시간  동  시킨  후에  트라 틸 시실란

(Trimethylmethoxysilane) 1g  어 주고, 8시간 동   지 하 다.   후, 상  식 고 400ml

에탄  고 원심 리하여 처리  실리카 나  득하 다.  처리  실리카   10mg/ml  

도  10wt% 에탄  포함한 루엔에 산하여 실리카 나  산  비하 다. 

   [0048]

실험  2 : -실리카나  집체 [0049]

실험  1에  비한 실리카 산  0.35ml (실리카 3.5 mg에 해당 )  루엔 2.5ml에 고 110℃ 도  가[0050]

열하여 하게 변 시켰다.  한편, 헥사 실 민  캡핑층  비하는 CdSe/ZnS 코 -   25 mg/ml

 도  루엔에 산시켜  산  만들었다.  상  가열  실리카 산  내에 상   산

0.075ml (  1.5 mg에 해당 )  고 하여 합  만든 후, 상  식 다.   후, 감

 사 하여 매  당  거하여 -실리카 나  집체  매  합  얻었다.

실험  3 : -실리카 나  집체  비하는 다 드 [0051]

실험  2  -실리카 나  집체  매  합  실리콘 진 0.5g과 합한 후, 감[0052]

 사 하여 상 에  매   거하 다.  매가 거  -실리카 나  집체  함 하는 실

리콘 진 15 mg  란색 다 드 상에 주 한 후 120℃에  10 시간동  경 하 다.

비  1 :  비하는 다 드 [0053]

헥사 실 민  캡핑층  비하는 CdSe/ZnS 코 -   20 mg/ml  도  루엔에 산시켜 [0054]

산  만들었다.   1.5mg  함 하는  산 과 실리콘 진 0.5g  합한 후, 감

 사 하여 상 에  매   거하 다.   함 하는 실리콘 진 15mg  란색 다 드

상에 주 한 후 120℃에  10 시간동  경 하 다.

도4는 실험  2에  한 -실리카나  집체  한 TEM 사진 다.[0055]

도 4  참 하 ,   진한  색   상  과량  실리카 나 는 색   보 고[0056]
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다. 사진에  보 는  같  들   집 어 지    고, 또한 각  다

개  실리카 나 에  러싸여 집  것  찰 다.  는 도 2에  시한 개략도  치함   

다. 

도 5  도 6  실험  3  비  1에  각각 한 다 드들  60mA, 3.2V  건에  동 시키[0057]

(photoluminescence, PL)  LED  측 비  하여 측 한 후, 시간에   

변  나타내는 그래프들 다.

도 5  도 6  참 하 , 실험  3에  다 드(도 5)는 시간 경과에 라   변 가 거[0058]

없    다.  , 비  1에  다 드(도 6)는 시간 경과에 라  가 8  경과후

 40%  크게 감    다.   비  1  경우, 시간 경과에 라 열에 해  상

것  보 다.  그러나, 실험  3  경우, 12  경과 후에도  가  93%  나타내고 는 것  

 다.  는  실리카 나 에 해 러싸여 어 내열  향상 에  결과  것  단

다.

상, 본  람직한 실시  들어 상 하게 하 나, 본  상  실시 에 한 지 고, 본[0059]

  사상   내에  당 에  통상  지식  가진 에 하여 여러가지 변   변경  가

능하다.
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도

도 1

도 2a
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도 2b

도 3

도 4
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도 5

도 6
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