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요 약

주사전자현미경을 이용한 사용후핵연료 및 방사성 물질의 특성분석은 부식, 방사능에 의한 손

상, 파괴 등등의 기본 구조뿐만 아니라 에너지 시스템을 위한 개발에 있어서 상당히 중요한 역할

을 한다. 주사전자현미경을 사용하여 이러한 일들을 수행하기 위해서는 주사전자현미경의 제어대

와 본체부를 분리하고, 분리된 본체부를 차폐시켜 차폐 또는 격납된 시설에 설치하여 원격으로 작

동하여야 한다. 따라서, 한국원자력연구소 조사후시험시설에 가장 적합한 사용후핵연료 및 방사성

물질의 미세 표면분석 시스템을 적용하기 위하여 주사전자현미경을 개조하여 차폐형 글로브 박스

에 설치하였으며, 방사성 시편을 수월하게 제작하기 위하여 전도성 레진 및 저용융 금속 마운트

방식을 적용하였다.

A bs tract

T h e ex am in at ion of spent nuclear fuels an d radioactiv e m at erials by u sing scanning electron

m icroscope (SEM ) play s an im portant role in their dev elopm ent for energy sy st em s as w ell as

providing dat a for basic m echanism inv olv ed in corrosion , r adiat ion dam age, fracture, etc. T o

con du ct this type of w ork , m ain body of the SEM u su ally rem ov es from control con sole an d

places it in a shield or cont ainm ent facility so that it can be operat ed rem otely . T o apply the

m ost proper analy sis sy st em t o spent nu clear fuels and radioact iv e m at erials at P ost -

Irr adiation Ex am in ation F acility (PIEF ) in KAERI, accordin gly , the SEM w as m odified and

in stalled in shielded glov e box . Also, a m ount m ethod by u sing conductiv e resin and low

m elt in g m et al w as u sed t o fabricate ea sily r adioactiv e specim en s .

Ⅰ . 서 론

1950년대 초에 개발된 주사전자현미경은 고 배율에서도 높은 분해능의 영상 (im ag e)을 제공하

기 때문에 많은 분야에서 새로운 영역의 연구지평을 열어 놓았으며, 원자력분야에서도 주사전자현



미경을 이용하여 새로운 물질개발 등 많은 연구개발을 수행하고 있다.

국내에서도 주사전자현미경을 이용하여 미세 표면조직 및 재질분석을 통하여 새로운 물질개발

등의 연구개발에는 많이 사용하여 왔으나, 원자력발전소의 원자로에서 연소되어 방출되는 사용후

핵연료 및 원자로와 같은 방사성 물질 등에 대한 연구개발은 수행하지 못하였다. 그것은, 미세 표

면조직 및 재질분석을 위해 일반 실험실에서 사용하는 주사전자현미경은 방사성 물질의 시편에

대해서는 사용할 수 없기 때문에 방사성물질의 미세 표면조직 및 재질분석을 수행하기 위해서는

차폐 또는 격납된 공간에 주사전자현미경을 설치하여야 하기 때문이다.

선진국들에서는 이미 차폐 또는 격납시설에 주사전자현미경을 적용하여 원자력시설로부터 발생

하는 사용후핵연료 및 방사능물질 등에 관한 미세 표면조직 및 재질분석을 통한 특성화 연구개발

을 활발히 수행하고 있다.

따라서, 핵연료 및 원자로를 구성하는 재질 등에 대해 핵연료의 연소에 따른 물리적 성질변화

및 연소도에 따른 핵연료의 특성변화에 대한 연구개발을 수행하기 위하여 조사후시험시설에 차폐

형 글로브 박스 (shielded glov e box )를 제작하여 주사전자현미경을 설치하였다.

주사전자현미경은 내부에 포함된 검출기 (det ect or ) 및 내부 구조물이 방사선의 영향을 받지 않

도록 개조되었으며, 사용자의 방사선 피폭을 방지하기 위하여 원격조작이 가능하도록 차폐형 글로

브 박스에 원격 조종장치(m anipulat or )를 설치하였다.

주사전자현미경을 이용하여 미세 표면조직 및 재질분석을 수행하기 위해서는 시편은 전도성 물

질이어야 한다. 그러나 사용후핵연료와 같은 세라믹 계열의 물질은 비전도성 물질이기 때문에 전

도처리가 선행되어져야만 한다. 따라서, 시편의 전도성 레진 마운트 방식 및 저용융금속 마운트

방식을 적용하여 시편을 준비하도록 하였다.

Ⅱ . 방 사 성 물 질 의 미 세 표 면 분 석 을 위 한 주 사전 자 현 미 경

방사성 물질에 대한 미세 표면조직 및 재질분석을 수행하기 위한 주사전자현미경은 본래의 기

능에 지장이 없이 적합한 분석결과를 획득할 수 있도록 개조되어야 하므로, 개조는 가장 단순하도

록 하여야 하며, 사용자의 안전성을 보장하기 위해 차폐 또는 격납시설에 설치하여야 한다. 또한,

주사전자현미경은 방사성 물질을 시험하기 때문에 유지 및 보수가 용이하여야 하므로 차폐 또는

격납시설은 주사전자현미경의 본체 부에 수월하게 접근할 수 있도록 설계 제작하여야 한다.

1. 주사전자현미경

주사전자현미경 모델 선택에 앞서 분석을 수행하기 위한 시편의 기준 선량률 및 차폐시설을 결

정하기 위하여 외국의 적용사례[1∼6]를 참고로 하였으며, 외국에서는 접촉면에서 0.5 Sv/ h∼1.26

Sv/ h 정도를 시편의 기준 선량률로 적용하고 있었다. 우리 나라에서는 처음으로 주사전자현미경

을 방사성 물질을 분석하기 위해 적용하였기 때문에 시편의 방사능 기준 선량률을 접촉표면에서

0.5 Sv/ h로 결정하였으며, 사용후핵연료 시편이라고 가정하면 연소도 50 GW D/ MT U , 냉각기간 3

년, 농축도 5% 및 무게 0.17 gr을 기준으로 0.2 ci로 평가된다.

차폐 또는 격납시설에 설치하여 방사성 물질의 미세표면을 분석하기 위한 주사전자현미경은 사

용자의 방사능 피폭을 방지하기 위하여 원격으로 조작되어야 하며, 유지 및 보수가 용이하여야 하



고, 본래의 기능을 유지하기 위하여 각종 검출기 및 내부 구조물이 방사성 시편의 영향을 받지 않

아야 한다. 따라서, 주사전자현미경의 개조사항으로서는

- 방사성 시편의 영향에 의한 기능 감소 및 손상을 방지하기 위한 시료실 내의 각종 검출기

(SED , BED, EDX ) 및 내부 구조물의 차폐

- 사용자의 방사능 피폭을 방지하기 위하여 시료실, 전자광학계 등을 포함하고있는 본체 부를

차폐형 글로브 박스 내에 설치하기 위하여 본체부와 전기계부를 분리

- 원격조종기를 이용하여 주사전자현미경의 시편 스테이지에 시편을 쉽게 설치할 수 있도록 시

료실을 개조

- 차폐형 글로브 박스 내에 설치되는 본체부의 주요 기능들을 원격으로 조종하기 위한 시편 스

테이지의 동력화

등에 초점을 맞추었으며, 주사전자현미경 모델의 선택시 이러한 사항들이 가능한 약간의 개조만으

로 가능한 모델을 선택하는 것이 바람직하다.

네덜란드 PHILIP S사의 XL - 30 모델은 본체부와 전기계부의 분리가 쉽고, 시편 스테이지가 동력

화 되어 있으며, 시료실 내부 크기가 매우 크기 때문에 원격조종기를 사용하여 시편을 쉽게 취급

할 수 있기 때문에 방사성물질의 미세 표면분석을 수행하기 위한 주사전자현미경으로 선택되었다.

주사전자현미경은 앞에서 기술한 내용에 따라 개조되었다. 방사선의 영향을 감소시키기 위해 이

차전자검출기의 아크릴레이트 전도체 (acrylat e condu ctor )는 글라스 라이트 (glass light ) 전도체로

변경하였으며, 초박막창 (super ultr a thin w indow )을 가지고 있는 EDX는 베릴륨 (Be ) 윈도우 시준

기를 부착하였다.

본체부를 차폐형 글로브 박스 내에 설치하기 위하여 본체부와 전기계부를 연결해 주는 전기선,

설비선 및 냉각수 호스 등은 약 6m로 늘렸으며, F ig . 1 및 2에서와 같이 시료실 문의 열림 공간

은 원격조종기를 사용하여 시편을 쉽게 취급할 수 있도록 20㎝에서 30㎝로 확장하였고, 격납통을

설치하기 위한 공유영역을 확보하기 위해 본체부 기둥 (colum n )의 높이를 3㎝에서 5㎝로 증가시켰

다. 주사전자현미경과 격납통 사이에는 누설을 방지하기 위하여 알루미늄 틀(fr am e)을 제작하여

시료실 외부에 부착하였다.

LaB6 필라멘트의 주사 여과 (scan filt er in g )시스템은 전기선의 연장에 따른 잡음 (noise )을 감소시

키기 위해 F EG 여과시스템으로 변경하였으며, 시편용 표준 받침대 (h older ) 대신에 방사성시편을

위한 특별한 받침대를 제작하였다.

2. 차폐형 글로브 박스

사용후핵연료 및 조사된 방사성 물질의 미세 표면분석을 수행하기 위한 주사전자현미경은 사용

자의 방사능 피폭을 방지하기 위해 차폐 또는 격납시설에 설치되어야만 한다. 따라서, 고방사능

차폐시설의 설계지침[7] 및 방사능 보호규정 (Radiological Protection Regulation s )에서 요구하는

기준에 적합하도록 차폐형 글로브 박스를 설계 제작하였다.

차폐형 글로브 박스의 설계에 있어서 적절한 차폐재 및 차폐체의 두께를 결정하는 것은 중요하

다. 따라서, 차폐형 글로브 박스에 대한 방사능 세기는 사용후핵연료 시편 6개를 기준으로 총 1.2

ci를 기준으로 하였으며, 차폐재로 납과 탄소강을 고려하여 전산해석 프로그램인 ANISN code를



사용하여 차폐체의 두께를 계산한 결과 납은 약 8.5㎝, 탄소강은 약 16.5㎝로 계산되었다.

차폐형 글로브 박스는 내부에 설치되는 주사전자현미경의 본체부와 외부에 설치되는 전기계부

에 연결되는 많은 설비 선 (u tility lin es ) 및 각종 설비 (코터, 방사선 계측기, 초음파 세척기 등) 선

들을 위한 많은 창구(port )들을 필요로 하며, 복잡한 형상을 가지고 있기 때문에 차폐재로서 탄소

강을 선택하였다.

차폐형 글로브 박스는 차폐벽, 납유리, 2개의 원격조종기, 격납통, 유지 및 보수를 위한 3개의

문 및 시편 운반용기 접속창구 (ca sk adapter ) 등으로 구성되어 있으며, 전체적인 크기는 넓이

2.07m , 폭 2.62m , 높이 2.62m이다. 차폐형 글로브 박스의 차폐벽은 두께 17㎝인 탄소강판으로 제

작하였으며, 정면, 측면 및 지붕판넬은 볼트 및 연결 판넬로 상호 연결되어졌으며, 뒷벽은 주사전

자현미경의 유지 및 보수를 수월하게 하기 위해 전동식으로 움직일 수 있도록 제작되었다.

납유리 및 2개의 원격조종기는 주사전자현미경 사용자가 시료실 문을 열고 시편을 삽입하는 등

의 일련의 작업을 위한 시계확보 및 원격조작을 수월하게 하는 것을 돕도록 글러브 박스 정면에

설치하였다. F ig . 3은 차폐형 글로브 박스의 개요도를 보여주고 있으며, F ig . 4는 차폐형 글로브

박스 내에 설치된 주사전자현미경의 모습을 보여주고 있다.

격납통은 조명 및 시계확보를 위한 알루미늄 틀을 가진 강화유리로 제작하였다. 격납통과 주사

전자현미경의 접촉 공유영역은 주사전자현미경 가동시 진동을 방지하기 위해 약 1㎝ 가량 들려지

는 시료실 받침대의 상하 움직임을 수용하고, 격납통의 누설을 방지하기 위하여 주름잡힌 고무틀

로 연결하였다. 오염된 물질이 외부로 빠져나가지 못하도록 격납통 내부는 부압을 유지하기 위하

여 압력계 (m an om et er )를 설치하였을 뿐만 아니라 격납통의 입출구에 고성능 필터(HEPA filt er )를

설치하였다. 또한 격납통 내부의 지지 층에는 고준위 시편으로부터 나오는 방사선을 차폐하기 위

한 납으로 된 시편 저장랙 (stor age rack )을 설치하였으며, 지붕 판넬의 내부 상층에는 조명을 설치

하였다.

적절한 유지 및 보수를 위해 3개의 문이 준비되었다. 뒷문은 주사전자현미경의 설치 및 해체를

할 수 있도록 전동식 모터를 사용하여 충분히 열리도록 되어있으며, 글로브를 사용하여 시편 스테

이지를 취급할 수 있도록 넓이 60㎝의 문을 좌측벽에 설치하였고, 주사전자현미경의 냉각수위를

조절 및 방진시스템을 점검을 위해 정면 하단부에 문을 내었다.

Ⅲ . 방 사 성 물 질 의 미 세 표 면 분 석 을 위 한 시 편의 마 운 팅 방 식

1. 전도성 레진 마운트

주사전자현미경을 이용하여 미세 표면조직 및 재질분석을 수행하기 위해서는 주사전자현미경

시료실 (Specim en Chamb er )내의 Stub에 시편을 올려놓고 분석을 수행할 수 있도록 시편을 준비하

여야 한다.

시편의 준비과정은 조사후시험시설 9407 핫셀에서 시편을 절취하여 마운팅을 한 후 연마

(polishing ) 및 부식(et ching )을 수행하고, 운반용기를 이용하여 주사전자현미경이 설치된 차폐형

글로브 박스로 시편을 이송한다. 글로브 박스로 운반된 시편은 글로브 박스 내에 설치되어 있는

S C7610 Sput ter Ion Coat er를 사용하여 피막처리를 한 후 주사전자현미경 시료실 내의 stub에 놓

여 분석을 수행하게 된다.



T able 1. Pre- M ount according t o H eat ing Condit ion s

조건

구분

H eat in g 조건 Cooling

(m in )
직경(㎜) 높이 (㎜) 비 고

시간 (m in ) 온도 (℃) 압력(kN )

1 6 180 20 2 31.7 19.9 M ount

2 1.5 180 10 2 31.7 21.9

3
1 .5 18 0 5 2 3 1 .7 23 .2 P re - M ou nt

6 18 0 20 2 3 1 .7 19 .9 M oun t

* H ot M ounting P ress 실린더 직경 1.25 in ch , P olyF ast 23㎖에 따른 조건임.

사용후핵연료와 같은 세라믹 계열의 물질인 비전도성 시편의 경우는 마운팅을 하여 연마 및 부

식을 수행한 후 피막처리를 수행하기에 앞서 시편 영상의 질을 높이기 위해 전도성 테이프(t ape)

또는 페이스트(paste )로 전도처리를 하게된다. 그러나, 방사성 물질인 사용후핵연료 시편은 핫셀에

서 원격으로 원격조종기를 이용하여 시편 준비작업을 수행하므로 전도성 테이프 또는 페이스트로

전도 처리를 수행하는 것은 매우 어려운 일이다. 따라서, 핫셀내에서 비전도성 방사성 시편을 수

월하게 준비하기 위하여 전도성 마운트 방식을 적용하였다.

핫셀내에서 비전도성 방사성 시편을 수월하게 준비하기 위한 전도성 레진 마운트의 재질은 탄

소를 함유한 페놀 레진 분말인 P olyF ast를 사용하였다.

전도성 레진 마운트 방법은 비방사성 지역에서 Hot M ountin g Pres s 장비인 덴마크 ST RUER사

의 P REDOP RES S를 이용하여 분말 상태의 P olyF ast를 소결시켜 Pre- M ount로 만들고, 핫셀내에

설치된 PREDOPRES S로 P re - M ount를 사용하여 방사성시편을 마운팅하게 된다.

전도성 레진 P olyF ast를 마운팅하기 위한 조건은 H ot M ounting Press 실린더의 직경이 30㎜

또는 1.25 in ch인 경우 P olyF ast 23㎖의 양에 대해 180℃ 온도조건에서 6분간 가열하며 20kN의

압력으로 가압(press )한 후 2분간 냉각하는 조건이다[8].

그러나, 전도성 레진 P olyF ast는 분말형으로 되어있기 때문에 핫셀내에서 원격으로 원격조종기

를 이용하여 마운팅하는 작업은 쉬운 일이 아니다. 따라서, 핫셀내에서 시편의 마운팅 작업을 원

활하게 수행하기 위하여 비방사성지역에서 전도성 레진 분말인 P olyF ast를 PREDOPRES S의 가열

조건을 변경하며 핫셀내에서 사용하기 위한 가장 적절한 Pre- M ount를 제작하였다.

비방사성 지역에 설치된 PREDOPRES S는 온도조건 변경이 불가능하기 때문에 T able 1에서와

같이 가열시간과 압력조건을 변경해가며 Pre- M ount를 제작하기 위한 마운팅조건을 설정하였다.

첫 번째로 핫셀내에서 시편을 마운팅하게 되는 조건과 동일한 조건인 P olyF ast의 마운팅조건인

20kN의 압력과 180℃ 온도조건에서 6분간 가열하며 가압한 후 2분간 냉각하는 조건으로 수행한

마운트는 직경 31.7㎜에 높이 19.9㎜로 제작되었다. 이 직경 및 높이는 앞으로 주사전자현미경에

사용하게 되는 시편의 표준 직경 및 높이가 될 것이다. 두 번째로 Pre- M ount를 제작하기 위하여

P olyF ast의 마운팅조건 중 압력조건을 10kN으로 조정한 후 1.5분간 가열하며 가압한 후 2분간 냉

각한 마운트는 직경 31.7㎜에 높이 21.9㎜로 제작되었다. 그러나, 이것은 외관상 너무 단단하게 제

작되어 다시 압력조건을 5kN으로 조정한 후 1.5분간 가열하며 가압한 후 2분간 냉각하여 마운트

를 제작하였다. 이렇게 한 마운트는 직경 31.7㎜에 높이 23.2㎜로 제작되었으며, 다시 핫셀내에서



시편을 마운팅하게 되는 조건과 동일한 조건으로 마운팅한 결과 첫 번째와 동일한 직경 및 높이

를 가진 마운트를 제작할 수 있었다. 따라서, Pr e - M ount의 조건은 온도조건 180℃에서 압력 5kN ,

가열시간 1.5분, 냉각시간 2분으로 결정하였으며, 비방사성지역에 설치된 PREDOPRES S의 실린더

직경과 핫셀내에 설치된 PREDOPRES S 실린더의 직경이 동일하므로 비방사성지역에 설치된

PREDOPRES S 실린더의 직경을 30㎜로 교체 설치하였다.

2. 저용융금속 마운트

핫셀내에서 전도성 레진을 이용하여 핵연료나 방사성 파단 시편을 마운팅할 경우 파단면의 형

상이 일정하지 않기 때문에 레진이 파단면을 가리게 되는 현상이 발생하게 된다. 따라서, 파단 시

편에 대한 분석을 용이하게 하기 위하여 방사성시편 제조장치를 제작하여 저온에서 용융되는 공

융합금을 사용하여 시편을 마운팅하는 저용융금속 마운트 방법을 적용하였다.

저온에서 용융되는 공융합금을 사용하여 방사성 파단 시편을 마운팅하기 위해서는 공융합금을

용해시켜 파단 시편을 제작하기 위한 장치를 필요로 한다. 따라서, 방사성 시편 제조장치를 제작

하였다.

방사성 시편 제조장치는 공융합금을 용해시키기 위한 약 4㎾ 용량의 전기히터, 온도 및 열 유량

을 조절하는 제어장치, 공융함금을 놓는 H older , 용해된 공융합금을 주입하여 파단 시편을 마운팅

하는 M ount 및 용해된 공융합금을 냉각시키기 위한 M ount 받침대 등으로 구성되어있으며, 전기

히터, Holder , M ount 및 M ount 받침대 등은 핫셀내에 설치되며, 제어장치는 핫셀 외부에 설치하

게된다.

핫셀내에서 방사성 파단 시편을 제작하기 위한 저용융금속 마운트의 재질로서는 약 60℃∼75℃

의 온도에서 용융되는 창연/ 주석 (58:42 w t % ) 공융합금과 창연/ 납/ 주석/ 카듐 (50:26.7:13.3 :10 w t % )

공융합금을 사용하였다.

저용융금속 마운트 방법은 방사성 시편 제조장치를 이용하여 고체 상태의 공융합금을 용해시켜

M ount에 주입한 후 적당히 굳혀 그 위에 파단시편을 마운팅한다.

저온에서 용융되는 공융합금을 용해시켜 방사성 파단 시편을 마운팅하기 위한 M ount의 제원은

전도성 레진 마운트에서 수립한 마운트의 직경 31.7㎜, 높이 19.9㎜와 동일하며, 용해된 공융합금

을 주입하는 공간은 직경 20㎜, 깊이 10㎜로 하여 고가의 공융합금의 소요량을 약 3㎖로 최소화하

도록 제작하였으며, 이렇게 제작한 M ount에 방사성 시편 제조장치를 이용하여 저용융금속 마운트

의 조건을 설정하였다.

첫 번째로, 공융합금은 약 60℃∼75℃의 온도에서 용융되므로 전기히터 위의 Holder에 공융합금

한 조각 (약 12㎖)을 올려놓고 제어장치로 전기히터의 온도를 100℃, 전류량을 0.5A로 설정하여 1.1

㎾의 열 유량을 주입하였다. 그 결과 공융합금은 전기히터의 온도가 약 90℃정도가 되어서야 용융

되기 시작하였으며, 100℃의 온도에서 공융합금이 완전히 용해된 시간은 약 40분 정도의 시간이

소요되었다. 저용융금속의 마운트는 핫셀내에서 작업이 진행되므로 소요시간 40분은 너무 길다고

판단되어 전기히터의 온도를 200℃로 상향조정한 후 시험한 결과 온도는 170℃정도까지만 올라갔

으며, 공융합금이 완전히 용해되는 시간도 약 30분 정도 소요되어 다시 전류량을 0.7A로 조정하여

열 유량을 약 1.5㎾가 흐르도록 한 시험결과 공융합금이 완전히 용해되는데 소요된 시간은 약 7∼



8분 정도가 소요되었다. 따라서, 저용융금속 마운트의 조건은 전기히터의 가열온도는 200℃, 전류

량은 0.7A로 하여 열 유량을 1.5㎾로 설정하였다.

Ⅳ . 결 과 및 토의

일반 레진과 전도성 레진의 전도성에 대한 비교분석을 수행하기 위해 핵연료 피복관 시편과

핵연료 시편을 준비하여 주사전자현미경의 이차전자검출기를 사용한 영상 비교분석을 수행하였다.

먼저, 핵연료 피복관을 일반 레진과 전도성 레진으로 각각 마운트한 시편에 대해 연마만을 수행

한 후 주사전자현미경을 사용하여 1000배의 배율에 가속전압 10㎸, spot size는 5.0인 동일조건을

적용하여 영상을 비교 분석하였다. 일반 레진으로 마운트한 핵연료 피복관에 대한 영상과 전도성

레진으로 마운트한 핵연료 피복관의 영상을 비교하여보면 전도성 레진으로 마운트한 핵연료 피복

관의 영상이 더 뚜렷하게 나타났다.

두 번째로 일반 레진과 전도성 레진으로 각각 마운트한 핵연료 시편에 대해 연마 및 부식을 수

행한 후 골드 피막처리를 하여 배율 5000배∼10000배, 가속전압 20㎸ 그리고, spot size는 5.0으로

하여 영상을 비교분석 하였다. F ig . 5는 일반 레진으로 마운트한 핵연료 시편에 대한 영상으로서

입계 (grain b oundary )가 나타나지 않고 영상도 희미하게 보였다. 그러나, F ig . 6의 전도성 레진으

로 마운트한 핵연료 시편에서는 입계가 나타났으며 영상의 질도 일반 레진으로 마운트한 시편보

다 우수함을 알 수 있었다. 이것은 일반 레진으로 마운트한 핵연료 시편은 시편의 표면에 전자부

하 현상이 발생하여 뚜렷한 영상을 얻지 못한 것이며, 전도성 레진으로 마운트한 핵연료 시편은

전자를 접지로 흘려보내 전자부하 현상이 발생하지 않았기 때문에 보다 명확한 영상을 얻을 수

있었던 것으로 판단된다. 따라서, 전도성 레진으로 마운트한 시편은 일반 레진으로 마운트한 시편

보다 전도성이 우수하여 전자부하 현상의 발생을 방지함으로서 더 명확한 영상을 얻을 수 있기

때문에 비전도성 시편의 분석에 많은 도움이 될 것이며, 또한 핫셀내에서 비전도성 방사성 시편

제작시 전도성 테이프 또는 페이스트 처리과정을 생략할 수 있기 때문에 방사성 시편을 수월하게

제작할 수 있을 것이다.

비방사성 일반 시편에 사용하는 알루미늄 마운트와 저용융금속 마운트와의 비교분석을 수행하

기 위해 알루미늄 마운트에 전도성 페이스트 처리를 한 핵연료 P ellet 파단 시편과 저용융금속으

로 마운트한 핵연료 P ellet 파단 시편을 준비하여 1000배∼5000배의 배율에 가속전압 20㎸, spot

size 4.0∼5.0으로 하여 영상을 비교 분석하였다. F ig . 7은 알루미늄 마운트에 실버 페이스트 처리

를 한 핵연료 P ellet 파단 시편에 대한 영상이며, F ig . 8은 저용융금속으로 마운트한 핵연료 P ellet

파단 시편에 대한 영상으로서 영상의 질에 큰 차이를 보이지 않고 모두 양질의 영상을 얻을 수

있었다. 이것은 저용융금속 자체가 전도성 물질이기 때문에 별도의 전도처리 과정을 수행할 필요

가 없다는 것을 보여주는 것이다. 따라서, 비전도성 방사성 물질인 사용후핵연료 및 방사성 물질

의 파단 시편에 대해 저용융금속을 사용하여 시편을 마운트할 경우 저용융금속 자체가 가지고 있

는 전도성으로 인하여 양질의 영상을 얻을 수 있기 때문에 방사성 파단 시편의 분석에 많은 도움

이 될 것이며, 또한 핫셀내에서 비전도성 방사성 파단 시편을 수월하게 제작할 수 있을 것이다.
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F ig . 1. M odificat ion of the Colum n . F ig . 2. M odification of th e Stage Door .

F ig . 3. Configurat ion of the Shielded
Glov e Box . F ig . 4. SEM in th e Shielded Glov e Box .



F ig . 5. Im age of the P W R F u el u sing
General Resin M ount
(×10000, 20㎸).

F ig . 6. Im age of the PW R F uel u sin g
Conduct iv e Resin M ount
(×10000, 20㎸).

F ig . 7. Im ag e of th e F uel F racture F ace
u sin g Gen eral Alum inum M ount
(×5000, 20㎸).

F ig . 8. Im age of the F uel F racture F ace
u sing Low M elting M etal M ount
(×5000, 20㎸).

* 본 연 구 는 과 학 기 술 부의 원 자 력 연구 개 발 사 업 의 일 환 으 로 수 행 되 었 음 을 밝 혀 둡 니 다 .
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