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요약

본 발명은 게이트산화막으로서 Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 합성물막을 적용한 게이트 형성방법을 개시한다. 개시된

본 발명의 게이트 형성방법은, 실리콘 기판 상에 단원자증착 방법에 따라 Al 2 O 3 박막과 TiO 2 박막을 소정 두께

만큼 교대로 반복 증착하는 단계와, 상기 교대로 반복 증착된 막을 저온 어닐링하여 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단

일 합성물(composite film)막으로 전환시키는 단계와, 상기 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 N 2 O 플

라즈마 어닐링하여 막 내에 함유된 탄소 및 불순물을 제거하는 단계와, 상기 N 2 O 플라즈마 어닐링된 Al 2 O 3 (X2

)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 퍼니스 어닐링하여 결정화시키는 것에 의해 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합

성물막으로 이루어진 게이트 산화막을 형성하는 단계와, 상기 게이트 산화막 상에 확산방지막을 형성하는 단계와, 상

기 확산 방지막 상에 게이트 도전막을 증착하는 단계와, 상기 게이트 도전막과 확산방지막 및 게이트산화막을 패터닝

하는 단계를 포함한다. 본 발명에 따르면, 게이트 산화막 물질로 유전율이 SiO 2 에 비해 4∼5배 정도 높은 Al 2 O 3
(X)TiO 2 (1-X) 합성물막을 적용함으로써 낮은 유효 두께를 가질 수 있으면서 누설 전류 특성 또한 개선시킬 수 있

다.

대표도

도 1f

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1f는 본 발명의 실시예에 따른 게이트 형성방법을 설명하기 위한 공정 단면도.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

1 : 실리콘 기판 2 : Al 2 O 3 박막
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3 : TiO 2 박막 4 : 게이트 산화막

5 : 확산방지막 6 : 텅스텐막

10 : 게이트

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자의 게이트 형성방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는, 유효 두께 및 누설 전류 특성 모두를 만

족시킬 수 있는 게이트 산화막을 적용한 반도체 소자의 게이트 형성방법에 관한 것이다.

일반적으로 모스펫 소자에서의 게이트 산화막은 주로 열산화에 의한 실리콘 산화막(이하, SiO 2 막)이 이용되어져 왔

다. 그런데, 반도체 소자의 고집적화가 진행되면서 게이트 산화막의 박막화도 요구되고 있는데, 게이트 산화막으로 Si

O 2 막을 적용하면서 두께를 너무 얇게 하면, 게이트 산화막을 통해 다이렉트 터널링(direct tunneling)에 의한 누설 

전류(leakage current)가 커지므로 안정된 소자 특성을 얻지 못하게 된다.

특히, 반도체 소자의 고집적화 추세에 따라 SiO 2 막의 다이렉트 터널링 한계인 30Å 이하의 유효 두께를 갖는 게이

트 산화막이 요구됨으로써, 상기 SiO 2 막으로는 고집적 소자에서 요구하는 특성, 즉, 누설 전류 특성을 만족시키는데

어려움을 겪고 있다.

따라서, 최근에는 게이트 산화막 물질로서 SiO 2 막 보다 높은 유전율을 갖는 고유전 물질막을 적용함으로써 게이트 

산화막의 물리적인 두께 증가를 통해 누설 전류 특성을 개선시키려는 연구가 많이 진행되고 있다.

한 예로, Ta 2 O 5 또는 TaON 등의 고유전 물질에 대한 연구가 현재 활발하게 진행되고 있다. 이러한 Ta 2 O 5 또

는 TaON막은 SiO 2 에 비해 5∼6배 정도의 높은 유전율을 갖는 것과 관련해서 게이트 산화막의 유효 두께를 손쉽게

감소시킬 수 있으며, 그래서, 고집적 소자의 제조를 용이하게 할 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 전술한 Ta 2 O 5 또는 TaON막 등의 고유전 물질은 물질 특성상 높은 누 설 전류 특성을 가지므로, 게이트 

산화막 물질로의 적용시, 그 증착 후에 누설 전류 특성 및 막질 개선을 위해 열처리가 필수적으로 수행되어야 하는데,

상기 열처리시, 실리콘 기판과의 계면에 저유전 물질인 SiO X 가 형성됨으로써 실질적으로 원하는 수준으로의 유효 

두께 감소를 얻지 못한다.

한편, 후속 열처리를 하지 않을 경우, 상기 SiO X 의 형성은 방지할 수 있지만, 이 경우에는 누설 전류가 증가하여 소

자 특성이 취약해진다.

결국, Ta 2 O 5 또는 TaON막 등의 고유전 물질을 게이트 산화막 물질로 적용함에 있어서, 종래 기술로는 유효 두께 

및 누설 전류 특성 모두를 만족시킬 수 없다.

따라서, 본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 고유전 물질의 게이트 산화막 물질로의 적

용시에 유효 두께 및 누설 전류 특성 모두를 만족시킬 수 있는 게이트 형성방법을 제공함에 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은, 실리콘 기판 상에 단원자증착 방법에 따라 Al 2 O 3 박막과 TiO 2
박막을 소정 두께만큼 교대로 반복 증착하는 단계; 상기 교대로 반복 증착된 막을 저온 어닐링하여 Al 2 O 3 (X2)TiO

2 (1-X)의 단일 합성물(composite film)막으로 전환시키는 단계; 상기 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막

을 N 2 O 플라즈마 어닐링하여 막 내에 함유된 탄소 및 불순물을 제거하는 단계; 상기 N 2 O 플라즈마 어닐링된 Al 

2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 퍼니스 어닐링하여 결정화시키는 것에 의해 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)

의 단일 합성물막으로 이루어진 게이트 산화막을 형성하는 단계; 상기 게이트 산화막 상에 확산방지막을 형성하는 단

계; 상기 확산 방지막 상에 게이트 도전막을 증착하는 단계; 및 상기 게이트 도전막과 확산방지막 및 게이트산화막을 

패터닝하는 단계를 포함하는 반도체 소자의 게이트 형성방법을 제공한다.

여기서, 상기 Al 2 O 3 박막은 단원자증착 방법에 따라 반응기 내에 (CH 3 ) 3 Al의 소오스 가스와 H 2 O의 반응가

스를 교대로 주입하여 250∼350℃의 온도에서 10Å 이내의 두께로 증착한다. 이때, 상기 (CH 3 ) 3 Al의 소오스 가

스 주입과 H 2 O의 반응 가스 주입 사이에 상기 가스들의 잔류물이 남지 않도록 불활성 가스를 주입하며, 상기 소오

스 가스 주입과 불활성 가스 주입 및 반응 가스 주입은 각각 1∼10초 동안 수행한다.

상기 TiO 2 박막은 단원자증착 방법에 따라 반응기 내에 TiCl 4 의 소오스 가스와 H 2 O의 반응 가스를 교대로 주입

하여 250∼350℃의 온도에서 5Å 이내의 두께로 증착한다. 이때, 상기 소오스 가스 주입과 반응 가스 주입 사이에 상

기 가스들의 잔류물이 남지 않도록 불활성 가스를 주입하며, 상기 소오스 가스 주입과 불활성 가스 주입 및 반응 가스

주입은 각각 1∼10초 동안 수행한다.
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상기 반응 가스로서 H 2 O 대신에 O 2 또는 N 2 O 가스를 주입할 수 있다.

상기 불활성 가스로서 N 2 , Ar 또는 He 가스를 주입한다.

상기 Al 2 O 3 박막과 TiO 2 박막은 전체 두께가 100∼200Å이 되도록 교대로 반복 증착하며, 상기 Al 2 O 3 박막

과 TiO 2 박막은 X:(1-X)의 증착비로 증착한다.

상기 저온 어닐링은 400∼550℃로 수행한다.

상기 N 2 O 플라즈마 열처리는 300∼400℃의 온도에서 60∼180초 동안 N 2 O 가스는 1∼10slm으로 흘려주는 급

속열처리 방식으로 수행한다.

상기 퍼니스 어닐링은 600∼850℃의 온도에서 5∼60분 동안 N 2 , O 2 또는 N 2 O 가스를 흘려주는 방식으로 수행

한다.

상기 확산방지막은 WN 또는 TiN, 바람직하게 TiN으로 이루어진다. 상기 TiN은 170∼190℃의 온도에서 액상의 Ti

Cl 4 를 기화시켜 300∼500Å의 두께로 증착하며, 그리고, 반응기 내의 압력을 0.1∼1.2torr로 유지하고, 기판 히터

의 온도를 300∼500℃로 유지하며, RF 파워는 10∼500W를 인가하고, 소오스인 TiCl 4 는 0.001∼2cc로 흘려주며,

반응 가스인 NH 3 는 10∼500sccm 정도 흘려주는 조건으로 증착한다.

상기 게이트 도전막은 텅스텐막이며, 상기 텅스텐막은 반응기 내의 압력을 0.1∼1.2torr로 유지하고, 기판 히터의 온

도를 300∼500℃로 유지하며, 소오스인 WF 6 를 200∼600sccm 정도 흘려주고, 반응 가스인 H 2 를 5∼15slm 정

도 흘려주어 500∼1500Å의 두께로 증착한다.

본 발명에 따르면, 게이트 산화막 물질로 유전율이 SiO 2 에 비해 4∼5배 정도 높은 Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X) 합성

물막을 적용함으로써 실리콘 기판의 산화를 억제하여 낮은 유효 두께를 가질 수 있으며, 또한, 누설 전류 특성이 우수

한 Al 2 O 3 의 적용에 따라 누설 전류 특성 또한 개선시킬 수 있다.

(실시예)

이하, 첨부된 도면에 의거하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세하게 설명하도록 한다.

도 1a 내지 도 1d는 본 발명의 실시예에 따른 반도체 소자의 게이트 형성방법을 설명하기 위한 공정별 단면도이다.

도 1a를 참조하면, 소자분리막(도시안됨) 등이 형성된 실리콘 기판(1) 상에 단원자증착(Atomic Layer Deposition) 

방법에 따라 Al 2 O 3 막(2)을 증착한다. 여기서, 상기 Al 2 O 3 막(2)은 250∼350℃의 온도로 유지된 반응기 내에 (

CH 3 ) 3 Al의 소오스 가스와 H 2 O의 반응 가스를 교대로 주입하여 10Å 이내의 두께로 증착한다.

상기 단원자증착 방법으로는 소오스 가스 주입과 불활성 가스 주입 및 반응 가스 주입을 1 싸이클로 할 때, 싸이클 당

두께가 1Å 이하로 증착되는 바, 싸이클 수의 조절에 따라 10Å 이하의 두께 증착이 가능하다.

상기 (CH 3 ) 3 Al의 소오스 가스 주입과 H 2 O의 반응 가스 주입 사이에는 상기 가스들의 잔류물이 남지 않도록 N 

2 , Ar 또는 He의 불활성 가스를 흘려준다. 상기 소오 스 가스와 반응 가스 및 불활성 가스의 주입시간은 각각 1∼10

초 정도로 한다.

도 1b를 참조하면, Al 2 O 3 막(2) 상에 단원자증착 방법에 따라 TiO 2 박막(3)을 증착한다. 상기 TiO 2 박막(3)은 2

50∼350℃의 온도로 유지된 반응기 내에 TiCl 4 의 소오스 가스와 H 2 O의 반응 가스를 교대로 주입하여 5Å 이내

의 두께로 증착한다.

마찬가지로, 단원자증착 방법으로는 소오스 가스 주입과 불활성 가스 주입 및 반응 가스 주입을 1 싸이클로 할 때, 싸

이클 당 두께가 1Å 이하로 증착되는 바, 싸이클 수의 조절에 따라 5Å 이하의 두께 증착이 가능하다.

또한, 상기 TiCl 4 의 소오스 가스 주입과 H 2 O의 반응 가스 주입 사이에는 상기 가스들의 잔류물이 남지 않도록 N 

2 , Ar 또는 He의 불활성 가스를 흘려준다. 상기 소오스 가스와 반응 가스 및 불활성 가스의 주입시간은 각각 1∼10

초 정도로 한다.

한편, 반응 가스로서 H 2 O 대신에 O 2 또는 N 2 O 가스를 주입할 수 있다.

도 1c를 참조하면, 상기와 동일한 방법으로 Al 2 O 3 박막(2)과 TiO 2 박막(3)을 교대로 증착한다. 이때, 상기 Al 2
O 3 박막(2)과 TiO 2 박막(3)은 전체 막 두께가 100∼200Å 두께가 되도록 증착하며, 특히, Al 2 O 3 박막(2)과 Ti

O 2 박막(3)의 증착비는 게이트의 전기적 특성을 최적화시킬 수 있는 비율(X:1-X)로 조절함이 바람직하며, 예컨데, 

막 전체로 볼 때 80:20 정도로 조절한다.

도 1d를 참조하면, Al 2 O 3 와 TiO 2 가 교대로 증착된 막을 400∼550℃에서 저온 어닐링하여 Al 2 O 3 (X2)TiO 

2 (1-X)의 단일 합성물(composite film)막으로 전환시킨다. 여기서, 얇은 막이 교대로 증착되어 있으므로, 낮은 온도

에서도 충분히 단일 합성물막으로 전환될 수 있다.

그런다음, 막 내에 함유된 탄소 및 불순물이 제거되도록 Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 N 2 O 플라즈

마 어닐링한다. 이때, 상기 N 2 O 플라즈마 어닐링은 급속열처리(Rapid Thermal Annealing) 방식으로 수행하며, 온

도는 300∼400℃로 유지하고, 어닐링 시간은 60∼180초 정도로 하며, N 2 O 가스는 1∼10slm 정도 흘려준다.

이어서, N 2 O 플라즈마 어닐링된 단일 합성물막이 결정화되도록 퍼니스 어닐링을 행하고, 이 결과로서, 최종적으로 

Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막으로 이루어진 게이트 산화막(4)을 형성한다. 상기 퍼니스 어닐링은 600

∼850℃의 온도에서 N 2 , O 2 또는 N 2 O 가스를 흘려주면서 5∼60분 동안 수행한다.

도 1e를 참조하면, Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 게이트 산화막(4) 상에 300∼500Å의 두께로 TiN 또는 WN, 바람직

하게 TiN의 확산방지막(5)을 증착한다. 상기 TiN은 170∼190℃의 온도에서 액상의 TiCl 4 를 기화시켜 증착하며, 

이때, 반응기 내의 압력은 0.1∼1.2torr로 유지하고, 기판 히터의 온도는 300∼500℃로 유지하며, RF 파워는 10∼5

00W를 인가하고, 소오스인 TiCl 4 는 0.001∼2cc로 흘려주며, 반응 가스인 NH 3 는 10∼500sccm 정도 흘려준다.

그 다음, 상기 TiN의 확산방지막(5) 상에 게이트 도전막으로서 텅스텐막(6)을 증착한다. 상기 텅스텐막(6)은 반응기 

내의 압력은 0.1∼1.2torr로 유지하고, 기판 히터의 온도를 300∼500℃로 유지하며, 소오스인 WF 6 를 200∼600sc

cm 정도 흘려주고, 반응 가스인 H 2 를 5∼15slm 정도 흘려주어 500∼1500Å의 두께로 증착한다.
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도 1f를 참조하면, 공지의 공정에 따라 텅스텐막(6)과 TiN의 확산방지막(5) 및 Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 단일 합

성물막으로 이루어진 게이트 산화막(4)을 식각하여 본 발명에 따른 게이트(10)를 형성한다.

전술한 바와 같은 본 발명의 게이트에 따르면, Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 게이트 산화막으로 적용

하기 때문에 기존의 SiO 2 에 비해 유효 두께를 현격하게 낮출 수 있다. 또한, 상기 Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 단일

합성물막은 Al 2 O 3 의 우수한 누설 전류 특성으로 인해 게이트의 누설 전류 특성 또한 개선할 수 있다.

따라서, 본 발명은 게이트 산화막으로 Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 적용함으로써 유효 두께 및 누설

전류 특성 모두를 만족시킬 수 있다.

발명의 효과

이상에서와 같이, 본 발명은 게이트 산화막 물질로서 Al 2 O 3 (X)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 적용함으로써 낮

은 유효 두께를 가지면서도 누설 전류 특성 또한 개선시킬 수 있다.

따라서, 본 발명은 낮은 유효 두께를 가지면서 개선된 누설 전류를 갖는 게 이트 산화막을 구현할 수 있으므로, 고집적

소자의 제조에 유리하게 적용할 수 있다.

기타, 본 발명은 그 요지가 일탈하지 않는 범위에서 다양하게 변경하여 실시할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
실리콘 기판 상에 단원자증착 방법에 따라 Al 2 O 3 박막과 TiO 2 박막을 소정 두께만큼 교대로 반복 증착하는 단계

;

상기 교대로 반복 증착된 막을 저온 어닐링하여 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물(composite film)막으로 

전환시키는 단계;

상기 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 N 2 O 플라즈마 어닐링하여 막 내에 함유된 탄소 및 불순물을 

제거하는 단계;

상기 N 2 O 플라즈마 어닐링된 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막을 퍼니스 어닐링하여 결정화시키는 것

에 의해 Al 2 O 3 (X2)TiO 2 (1-X)의 단일 합성물막으로 이루어진 게이트 산화막을 형성하는 단계;

상기 게이트 산화막 상에 확산방지막을 형성하는 단계;

상기 확산 방지막 상에 게이트 도전막을 증착하는 단계; 및

상기 게이트 도전막과 확산방지막 및 게이트산화막을 패터닝하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자

의 게이트 형성방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 Al 2 O 3 박막은 단원자증착 방법에 따라 반응기 내에 (CH 3 ) 3 Al의 소오스 가스와 H 2 O

의 반응가스를 교대로 주입하여 250∼350℃의 온도에서 10Å 이내의 두께로 증착하는 것을 특징으로 하는 반도체 

소자의 게이트 형성방법.

청구항 3.
제 2 항에 있어서, 상기 (CH 3 ) 3 Al의 소오스 가스 주입과 H 2 O의 반응 가스 주입 사이에 상기 가스들의 잔류물이

남지 않도록 불활성 가스를 주입하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 상기 소오스 가스 주입과 불활성 가스 주입 및 반응 가스 주입은 각각 1∼10초 동안 수행하는 것을

특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 5.
제 1 항에 있어서, 상기 TiO 2 박막은 단원자증착 방법에 따라 반응기 내에 TiCl 4 의 소오스 가스와 H 2 O의 반응 

가스를 교대로 주입하여 250∼350℃의 온도에서 5Å 이내의 두께로 증착하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게

이트 형성방법.

청구항 6.
제 5 항에 있어서, 상기 소오스 가스 주입과 반응 가스 주입 사이에 상기 가스들의 잔류물이 남지 않도록 불활성 가스

를 주입하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 7.
제 6 항에 있어서, 상기 소오스 가스 주입과 불활성 가스 주입 및 반응 가스 주입은 각각 1∼10초 동안 수행하는 것을

특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 8.
제 2 항 또는 제 5 항에 있어서, 상기 반응 가스로서 H 2 O 대신에 O 2 또는 N 2 O 가스를 주입하는 것을 특징으로 

하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 9.
제 3 항 또는 제 6 항에 있어서, 상기 불활성 가스로서 N 2 , Ar 및 He로 구성된 그룹으로부터 선택되는 어느 하나의 

가스를 주입하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 10.
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제 1 항에 있어서, 상기 Al 2 O 3 박막과 TiO 2 박막은 전체 두께가 100∼200Å이 되도록 교대로 반복 증착하는 것

을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 11.
제 1 항에 있어서, 상기 Al 2 O 3 박막과 TiO 2 박막은 X:(1-X)의 증착비로 증착하는 것을 특징으로 하는 반도체 소

자의 게이트 형성방법.

청구항 12.
제 1 항에 있어서, 상기 저온 어닐링은 400∼550℃로 수행하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 13.
제 1 항에 있어서, 상기 N 2 O 플라즈마 열처리는 300∼400℃의 온도에서 60∼180초 동안 N 2 O 가스는 1∼10sl

m으로 흘려주는 급속열처리 방식으로 수행하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 14.
제 1 항에 있어서, 상기 퍼니스 어닐링은 600∼850℃의 온도에서 5∼60분 동안 N 2 , O 2 및 N 2 O 가스로 구성된 

그룹으로부터 선택되는 어느 하나의 가스를 흘려주는 방식으로 수행하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 

형성방법.

청구항 15.
제 1 항에 있어서, 상기 확산방지막은 WN 또는 TiN으로 이루어진 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방

법.

청구항 16.
제 1 항 또는 제 15 항에 있어서, 상기 확산방지막은 TiN으로 이루어진 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형

성방법.

청구항 17.
제 16 항에 있어서, 상기 TiN은 170∼190℃의 온도에서 액상의 TiCl 4 를 기화시켜 300∼500Å의 두께로 증착하는

것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 18.
제 17 항에 있어서, 상기 TiN은 반응기 내의 압력을 0.1∼1.2torr로 유지하 고, 기판 히터의 온도를 300∼500℃로 

유지하며, RF 파워는 10∼500W를 인가하고, 소오스인 TiCl 4 는 0.001∼2cc로 흘려주며, 반응 가스인 NH 3 는 10

∼500sccm 정도 흘려주는 조건으로 증착하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 19.
제 1 항에 있어서, 상기 게이트 도전막은 텅스텐막인 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

청구항 20.
제 19 항에 있어서, 상기 텅스텐막은 반응기 내의 압력을 0.1∼1.2torr로 유지하고, 기판 히터의 온도를 300∼500℃

로 유지하며, 소오스인 WF 6 를 200∼600sccm 정도 흘려주고, 반응 가스인 H 2 를 5∼15slm 정도 흘려주어 500

∼1500Å의 두께로 증착하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 게이트 형성방법.

도면

도면1a

도면1b
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도면1c

도면1d

도면1e

도면1f
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