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1. 서론

고밀도 전자빔 기술의 경우 기존 저전류(수 nA
이하)의 전자빔 기술과는 다른 고전류(수 mA이상)
를 이용하는 것을 특징으로 한다. 이러한 고밀도 

전자빔은 전자빔의 가속 에너지 크기 및 전류량에 

따라 주요 사양과 응용 분야가 결정되어 지며,  
기계, 바이오, 반도체, 디스플레이 및 환경 분야 

등 응용분야가 다양하다. 
본 논문은 고밀도 전자빔을 이용한 기계분야의 

표면 피니싱 기술의 국내외 기술수준 및 응용기술 

현황을 기술하고자 한다. 또한 기계분야 이외의 

표면개질 등에 사용되는 고밀도 전자빔의 응용 

기술 동향을 조사하였다.

2.고밀도 전자빔 장치기술

고밀도 전자빔의 경우 Table.1 에서와 같이 에너

지의 크기에 따른 구분이 가능하다. 
Fig.1의 1MeV 이상의 고에너지 및 중에너지 전

자빔의 경우 높은 에너지의 가속력에 의해 대기상

태로 전자가 방출하며, 대기 상태로 방출된 고밀도

의 전자빔을 대상물에 직접 조사가 가능하기 때문

에 높은 생산성, 자동화 및 연속공정이 가능하다는 

장점을 가지고 있다.  
주요 응용분야는 전자빔을 통한 표면 개질 등에 

이용되고 있다.[2][3]

  (a)Mid. Energy      (b)High Energy
Fig. 1 High&Mid  Energy E-Beam Processing 

Equipments (http://www.ebeam.or.kr)

Table. 1  Comparisons on Specification of High 
Density E-Beam Equipments

       (a) Sodick        (b)Mitsubishi
Fig. 2 Low Energy E-Beam Processing Equipment

Fig. 2의 수십keV 급 저에너지 전자빔의 경우 

일본의 Sodick사와 Mitsubishi사가 기술력을 주도

하고 있으며, 전자빔을 통한 표면 피니싱과 표면 

개질, Joining과 Machining에 활용하고 있다.[4]

    
3.고밀도 전자빔 피니싱 공정기술

Fig.3는 고밀도 전자빔을 활용한 공정기술의 개

념을 나타내고 있다. 이러한 고밀도 전자빔 피니싱 

장비는 일본의 Sodick사와 Mitsubishi사가 활발한 

연구를 선행하였으며, 약 0.01~60mm 직경의 집속 

전자빔을 1 Pulse당 2㎲의 주기로 가공물에 조사할 

수 있다. 가속전압은 40kV으로, 350 X 250 X 100 
(mm)의 가공영역을 가지고 있으며, 최소 표면조도

는 약 0.25~0.7um로 알려지고 있다.[1][4]

  

     

Fig. 3  Schematic of E-Beam Finishing Process
(http://www.sodick.co.jp) (http://www.Mitsubishielectric.com)
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Fig. 4는 주로 금형 코아 소재로 쓰이는 냉간 

금형용 합금공구인 SKD11에 전자빔을 조사 전후

의 결과를 나타내고 있다. 실험결과 시료 표면 거칠

기가 초기의 약 20% 정도가 향상되는 것으로 알려

져 있다.[1][4]

Fig. 4  Results of E-Beam Finishing Process

4.전자빔 응용 표면 개질 및 미세 가공기술

고밀도 전자빔을 이용한 표면처리 결과 소재의 

내식성과 발수성 등이 향상되는 것으로 알려져 

있다.[4] Fig. 5와 Fig.6은 폴리싱 된 시료의 고밀도 

전자빔 조사 전후의 염수분무 시험과 발수성 시험 

결과이다. 내 부식성과 발수성 시험 결과에 전자빔 

조사 전후의 내 부식성 및 발수성의 향상이 가능함

이 알려져 있다.[4]

    (a) Polishing treated         (b) E-Beam treated
Fig. 5  Corrosion Resistance Test

Fig. 6  Water Repellant Test

고밀도 전자빔의 기타 응용기술로 접합 및 가공

이 가능하며, 이에 대한 연구가 진행되고 있다. 
Fig. 7은 미세 회로의 접합과 SUS소재의 패턴가공

의 사례를 나타내고 있다. 
이 밖에도 전자빔을 이용한 응용 연구 분야는 

미생물 등의 멸균처리와 오폐수 처리, 하수 살균, 
토양정화, 악취 및 휘발성 유기물질 처리와 유기성 

폐기물처리 및 재활용 분야 뿐만 아니라 나노금속

입자 형성과 의학 및 생명 공학 분야 등에 응용되고 

있다.

Fig. 7  Results of E-Beam Joining & Machining

5. 결론

고밀도 전자빔 응용기술 분야는 가속 전압 및 

전류량의 사양별 응용 분야의 차이를 보이고 있다. 
현재 국내의 고밀도 전자빔 장치 및 응용 분야는 

선진국에 비해 많이 뒤쳐져 있다. 따라서 향후 고밀

도 전자빔 장치 기술 및 응용 분야에 대한 기업 

및 연구소 등에서 국내 기술 확보가 요구되어진다.
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