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Abstract

  To assess the prevalence of various radiological reduction methods for childhood intussusception in 

training hospitals by means of a nationwide phone survey, and to demonstrate recent trends in this area 

by comparing the findings with those obtained in a survey conducted. BaTiO3 system was prepared by 

using fabrication of classical conditioning ceramics. Polycrystalline and surface structure characteristics 

of the specimens were measured by X-ray diffraction, SEM(Scanning Electron Microscopy) and EDAX 

(Energy Dispersive Spectrometer), respectively.
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Ⅰ. 서 론

  자연 방사선은 1896년 초 프랑스의 앙리 베크렐( 

Henri Becquerel)에 의해서 처음으로 발견되었다. 

1895년 말 독일의 뢴트겐(Conrad Röntgen)이 발견한 

새로운 광선은 당시 과학자들과 일반인들 사이에서 커
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다란 반향을 일으키고 있었다. 특히 물리현상에도 많은 

관심을 가지고 있었던 프랑스의 유명한 수학자인 앙리 

푸앵카레가 1896년 1월 20일 인간의 뼈가 찍힌 뢴트겐 

사진을 파리의 아카데미에서 회람시킨 뒤에는 프랑스 

학계에서도 이 새로운 광선에 대해서 많은 관심을 가지

게 되었다.
1
 이런 일이 있은 지 얼마 뒤인 그해 2월 24

일에 베크렐은 아카데미에서 강한 투과성을 지닌 우라

늄 화합물의 감광현상에 대해서 처음으로 발표했다. 베

크렐은 분광학을 비롯해서 우라늄 화합물을 포함한 여

러 물질들의 형광 현상에 대한 연구를 해오고 있었다. 

이런 의미에서 베크렐이 자연 방사성을 발견한 것은 이

미 오래 전부터 예견된 것이나 다름없었다. 베크렐은 

투과성, 감광성, 이온화 성질 등 자연 방사선의 여러 
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Fig. 1. The usage frequency of the Radiologiation 

theraphy type(Unit : %)

성질들을 규명했지만, 그의 이러한 발견은 X-ray와는 

달리 많은 과학자들의 주목을 받지는 못했다. 피에르 

퀴리(Pierre Curie)와 결혼 후, 퀴리부인은 기존의 화학

적 분석방법 외에 검전기를 이용하는 새로운 분석방법

을 사용해서 우라늄보다 강력한 방사성 물질을 찾아나

갔다.
2~5

 1898년 비스무트와 유사한 폴로늄(polonium), 

바륨과 유사한 라듐이라고 하는 새로운 방사선 물질을 

추출해내는데 성공하여 우라늄 광석에서 발견된 최초의 

방사성원소이다. 특히 경구적 소장바륨추적검사의 경우 

질을 향상시키기 위해서 다양한 방법들이 시도되었는데 

연동운동촉진제의 사용이나 발포제의 이용, 바륨 조성

의 변화 등을 통해 검사 시간을 단축하고 영상의 질을 

개선하여 진단적 가치를 높이기 위해 다양한 방법들이 

시도되어 왔다. 또한 이중조영의 효과를 얻을 수 있는 

고위관장법은 미세한 병변을 발견할 수 높은 진단적 정

확성을 보고하고 있지만 환자나 시술자 모두 많은 양의 

방사선에 노출되어 있고 특히 환자에게 카테터 삽입 시 

고통이 따르는 단점이 있다. 소장검사에 있어서 무엇보

다도 중요한 점은 정확한 병변의 발견일 것이다. 또한 

환자가 고통스럽지 않고 편안하게 검사하고, 검사시간

을 단축하여 일률적인 검사의 진행과 적절한 바륨의 사

용은 소장검사에 있어서 더욱 중요한 점이라고 강조해

도 지나치지 않으리라 생각한다.
6~7

 바륨은 소화 시스템

에 이용되나 X-광선을 흡수하기 때문에 소화관 영상등

을 다양한 의료검사에 사용된다. 바륨 엑스레이는 같은 

종양, 궤양 및 기타 염증성 조건, 폴립, hernias, 그리

고 strictures 등 위장관의 이상을 진단하는데 사용됩니

다. 바륨 황산, X-ray가 통과 수없는 금속 화학의 사

용과 함께, 엑스레이는 인체의 부분 촬영에 이용된다. 

예를 들면, 복통, 항문에서 출혈, 구토시 피 출현, 대변   
변경, 만성 설사 또는 변비, 원인 불명의 체중 감소, 

이상한 bloating 등을 들 수 있다. CT 나 MRI 스캔, 

내부 캐비티 초음파 등도 할 수 있다.
8~10

 티탄산바륨 

은 1940년경 TiO2 자기를 연구하는 과정에서 미국, 소

련, 일본 3개국이 독자적으로 발견했고, 2차 세계 대전 

동안에 미국, 소련, 일본 등이 각각 독립적으로 개발하

였으며, 이후에 고유전율을 있음이 발견된 이후 이 재

료가 민수용 전자 부품에 사용화 되면서 급속하게 발전

하였다.
11
 티탄산 바륨의 시장성은 세라믹 컨덴서와 마

이크로 웨이브 필터에서 가장 만이 사용된다. 세라믹스 

유전특성에 따라 고유전율을 이용하는 유형과 BL형 반

도성을 이용한 유형으로 구분되고 오디오, 컬러 TV, 

VTR 등의 급증과 함께 컴퓨터의 보급, 통신기기의 증

가로 인해 시장확대가 매우 큰 분야이다. 따라서 본 연

구에서는 바륨의 물리적, 화학적 성질과 바륨계열에서 

원자구조분석과 결합정도를 확인하고자 한다.

Ⅱ. 연구대상 및 방법

1. 분자의 구조

  바륨의 전기적, 물리적, 화학적 특성은 다음과 같다. 

원자기호 : Ba, 번호 : 56, 원자량 : 137.33, 원자가 : 

2가, 물질 : Alkaline earth meter(알칼리 토금속), 구

조 : Isotopes, 공유결합 반지름 : 198, 원자결합 반지

름 : 278, 이온결합 반지름 : 134(+2), 원자 부피 : 

39.24, 일차 이혼화에너지 : 521.2(kJ/mol), 전기 음성

도 : 0.89(pauling값), 몰 증발열 : 142.0(kJ/mol), 몰 

융해열(kJ/ mol), 전기 전도도 : 3.0(M/Sm), 열 전도도 

: 18.4(J/Sm), 전자배열 : (Xe)6S2 등의 값을 같는다.

2. 방사선학적 치료범위

  소아 장중첩증의 방사선학적 정복술은 1950년에 

Ravitch와 McCune에 의해 그 원리가 처음으로 보고된 

후, 투시를 이용한 바륨관장 정복술은 장중첩증의 진단

과 치료의 표준으로 우리나라, 북미, 영국 등을 포함하

여 세계적으로 널리 사용되어왔다. 반면에 투시를 이용

한 공기주입정복술은 1959년 Fiorito 등에 의해 처음 

체계적으로 보고된 이래 1960년대 초부터 중국에서 많

이 사용되어 왔다. 이 방법은 바륨관장 정복술에 비해 

높은 정복 성공률, 신속성, 청결성 등의 장점이 있어 
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Fig. 2. Perovskite structure(BaTiO3 system) Fig. 3. X-ray Diffraction Analysis of sample

최근 세계적으로 널리 사용되고 있다. Figure 1은 소아 

자중첩증 환자에 방사선학적 방사선 치료 종류 예를 보

인 것이다.

3. 페로브스카이트(perovskite) 구조를 갖는 

BaTiO3계

  페로브스카이트(perovskite) 구조는 A 또는 B 이온을 

원자가가 다른 여러 종류의 이온으로 치환이 가능하며, 

일반적인 형으로 나타내면 (A1, A2, A3…An), (B1, B2, 

B3…Bn)로 된다. 이 경우 A 및 B의 위치를 구성하는 각 

이온에  대하여 Equation 1, 2 조건이 만족되어야 한다.

  
 




= 1, 

 



= 1, ,        (1)

 ∑k
i = 1 x Ai n Ai = n A, ∑l

j = 1 x Bj n Bj = n B , n A + n B = 6 (2)

  여기서, xAi 및 xBi는 각 이온의 몰 분율(mole 

rate), n Aj 및 nBj는 각 이온의 원자가이다. 또한, 

각 이온의 이온 반경을 r Ai 및 r Bj라 하면 평균 이온 

반경은 Equation 3으로 된다. 이들 이온을 함유한 화

합물이 이상적인 입방정(cubic) 페로브스카이트을 갖는

다(Fig. 2).

  r A = ∑k
i = 1 r Ai x Ai , r B = ∑l

j = 1 r Bi x Bi     (3)

  BaTiO3와 같은 복합 원소로 구성되어 있는 다성분계

에서 원하는 조성의 타게트를 제조하기 위하여 예비 실

험을 거쳐 박막의 실험 결과에 반영시켜서 Equation 4

와 같은 조성식을 얻었다. 이는 조성식이 사용 몰 비를 

이용하였다.

  Ba0.998Y0.002Ti1.01O3.02 + 0.5wt%SiO2             (4)

  출발 원료는 고순도 산화물인 티타니아(TiO2)와 탄산

염(BaCO3)으로 일반적인 세라믹 제조 공정에 따라 시

편을 만들어 측정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 구조 분석

  BaTiO3계는 페로브스카이트 구조(perovskite struc- 

ture)를 갖고, 온도 변화에 따라 상 변이가 일어나며, 상

온에서 정방정계 구조(a = b = c, α = β = γ = 90 : 

tetragonal struture)를 갖는다. Figure 3은 결정에서 

회절빔(beam)은 여러 가지 결정면에서 형성되므로 X-

선 회절 분석기(XRD, 35 kVp, 20 mA, Cukα, λ = 

10, θ = 20, D-Max3, Rigaku, Japan)를 이용하여 열

처리 온도에 따른 시편의 회절 분석도이다. 이 각 피크

의 변형은 박막의 급냉(queching)으로부터 초래된 비평

형 구조로 설명된다. 이 비평형 구조는 중성 원자나 음

이온 또는 고에너지 전자들에 의한 충돌에 의해 발생되

는 것으로 입자들이 압축 내인성 응력을 갖음을 보여주

는 것으로 사료된다.

  또한 성막은 세라믹 제조공정 중 소결 온도로 부터 

냉각 중 원자사이의 열팽창 계수의 차이(배향성에 영향

을 줌)에 의해 열응력을 받기 때문인 것으로 사료된다. 

온도 증가에 따른 피크의 강도와 결정면의 성장이 증가 

하였는데 이는 높은 온도에서 BaTiO3계 박막이 결정화 

되었기 때문이다.
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Fig. 4. EDAX Analysis

Fig. 5. Microstructure of sample

2. EDAX(Energy Dispersive Spectrometer)

  Energy Dispersive Spectrometer(EDS 또는 EDAX)

는 전자현미경에 부착되어 시료의 성분을 분석하는 장

비로서 고 에너지의 전자빔이 시편과 반응하여 시편의 

구조 및 화학조성정보를 간직한 다양한 Signal 중 특성 

X-ray를 이용하여 시편의 성분을 분석한 것이다. 입사

빔에 의한 내각 전자의 방출로 원자에 발생하는 

Deexitation과정 동안 생성되는 특성 X-ray를 이용하

는 성분 분석 방법은 특성 X-ray의 에너지를 이용하는 

EDAX와 특성 Xray의 파장과 양을 측정하여 정성분석

과 정량분석을 하는 Wave Length Dispersive X-ray 

Spectroscopy(WDS)가 있으나 EDAX는 X-ray 검출에 

주로 알칼리 토 금속이나 희토류 금속의 재료에 사용된

다. EDAX는 WDS에 비하여 peak의 분해능과 정량분석

시의 정밀도 떨어지는 단점이 있으나 신호수집 시간이 

짧아 많은 양의 데이터를 처리할 수 있으므로 보다 많

이 사용되고 있는 실정이다. 이를 이용함으로서 물질의 

성분 분석과 에너지를 확인함과 동시에 그에 따른 강도

를 볼수 있었다. 아래 Figure 4에서 Ba의 성분은 최대 

결정피크가 2번 발생하였으며, 그에 따른 에너지는 첫 

번째 피크에서는 티타늄과 동시에 4.6 keV로 측정되었

고 두 번째 피크에서도 앞서와 같이 티타늄과 동시에 

나타났으며 에너지 강도는 약 5 keV로 나타남을 알 수 

있었다.

3. 미세구조

  박막 시편을 증착기로 DC1400[V], 6[mA], 4분 동안 

금도금(gold coating)하여 두께 200[Å]이 되게 한 후, 

전자 주사 현미경(SEM Hitachi, X-650, Japan)을 이

용하여 미세 구조를 관찰한 사진이 Figure 5이다. 배율

은 각 성막된 시편 모두 일정하게 2000배 확대한 것이

다. 이 구조에서 입 성장을 하는 것으로 보아 입 성장 

개시점이 있음을 알 수 있다. 이는 원자의 표면 이동도

가 증가하여 각 결정 조직이 성장하여 분명한 경계면을 

형성하는 과정이라 여겨진다. 이는 육방정계와 페로브

스카이트 구조를 가지고 있음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결 론

  페로브스카이형 Ba계열 중 티탄산바륨으로 바륨의 

구조분석과 미세구조 특성을 찾아서 바륨의 성질과 의

료용, 전기전자분야의 유전체 특성을 확인함으로서 다

음과 같은 결론을 얻었다. 

  1. 시편을 X-ray를 이용하여 성분분석결과 Ba은 4.56

과 5 keV 근방에서 강한 강도가 나타남을 알 수 있었다.

  2. X-선 회절 분석결과 2θ값은 20∼80으로 넓은 범

위에서 결정화가 잘 이루어 졌음을 알 수 있었다.

  3. 결정화가 된 고온에서는 일반 세라믹과 같은 결정

성 피크가 나타남을 알 수 있었으며, 이는 입성장을 하

는 것으로 보아 입성장 개시점이 있음을 알 수 있다.



Min Jong SongㆍKyung Rae DongㆍChang Bok KimㆍSeong Kwan ChoiㆍYong Soon Park
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