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부식속도에 대한 참조 표준 작성을 위한 수환경에 따른 

각종 금속의 부식특성 평가 - I. 안동지역
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Corrosion of metallic materials occurs by the reaction with corrosive environment. In general, corrosive environments
are classified as atmospheric, marine, soil etc. and regardless of any corrosive environments, reduction of thickness
and cracking and degradation are induced by corrosion. 
Among several corrosive environments, knowing the atmospheric corrosiveness of a region, city, or country is
considered of ultimate importance for major industrialists and investors who require knowledge of the corrosive
impact of the atmosphere on everyday materials such as carbon steel, weathering steel, zinc, copper, and aluminium.
This is why the atmospheric corrosiveness map is needed. 
This paper dealt with corrosion properties between several waters in the region and carbon steel, weathering 
steel, galvanized steel, pure copper, and pure aluminium at the representative rural area of Korea - Andong.
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1. 서    론

  부식은 재료와 사용 환경과의 상호 작용에 의한 결과로서 

재료와 사용 환경의 조합이 무수하고 그 형태가 다양하며, 

대표적인 mild한 사용 환경인 대기, 해수, 지중 및 가혹한 

사용 환경인 고온의 산화 환경을 막론하고 부식이 발생되며, 

부식은 일반적으로 두께의 감소와 균열의 발생 및 파손 등으

로 나타난다.1),2),3)

  부식은 모든 산업 설비와 기간 시설에서 발생되어 경제적

인 손실뿐만 아니라 대형 사고와 다수의 인명 피해로 이어지

며, 1970년대의 산업화 시작 이후에 노후화된 설비를 다수 

보유하고 있는 국내의 경우 부식 발생의 문제는 매우 심각하다.

  부식 방지 및 평가 기술은 금속, 에너지, 화학, 기계, 조선 

및 전자 산업을 포함한 거의 모든 산업에서 에너지/물자 절

약, 공해 방지, 설비 관리비 절감, 안전 문제 해결 및 수명 

연장에 필수적인 산업적, 사회적 역할이 큰 기반 기술이며, 

적용규격, 평가 방법, 활용 장비, 기술인력 및 운용절차가 

표준화되고 객관적으로 검증되어야만 그 결과가 인정되는 

기술이다.4),5)

  대기 부식을 일으키는 주요 인자는 산성비, 금속 표면의 

부착물, 특히 염분의 부착들을 들 수 있으며,6)-13) 주요 인자

는 자연 환경과 계절에 따라 변화한다. 환경인자와 대기부식

환경의 변화로 금속의 부식특성에 영향을 미치게 된다.  

  그러나 부식 지도(corrosion map)는 자연 환경에 노출된 

특정 재료에서 발생되는 대기 부식(atmospheric corro-

sion)의 속도로 환경인자인 온도, 습도, 해수, 산성비, 자외

선 등의 농도/강도의 함수로 지역별로 측정하여 부식 속도가 

같은 점을 연결한 지도이다. 대기부식과 관련된 연구가 활발

하게 진행되고 있으나,14)-18) 부식지도가 외장 재료 또는 구

조물의 부식 속도와 사용연한의 결정에 사용되는 필수적인 

자료임에도 불구하고19) 아직 국내에는 제작된 자료가 없는 

실정이다. 이를 해결하기 위해서 국내의 15개 대학과 연구

소가 참여하여 우리나라의 금속부식지도를 작성하고 있

다.20)

  따라서 부식지도 작성을 위해서 대기폭로시험장치21)-23)
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Table 1. Waters collected in Andong areas on January 2007

Waters Date Locations pH Conductivity
Potable water Jan. 16. 2007 Andong National University 7.3 191 μS/cm  

River water (Nakdong) Jan. 10. 2007 Nakdong river at Andong 6.9 180 μS/cm
Artificial acid rain Jan. 29. 2007 Andong National University 5.1 22 μS/cm

Rain Jan. 6. 2007 Andong National University 6.8 118 μS/cm

Table 2. Materials information

Alloys Composition(wt. %) Remarks

Carbon steel (S45C) C: 0.4517, Si: 0.205, Mn: 0.6478, P: 0.0189, S: 0.0029,
Ni: 0.01, Cu: 0.008

Hot rolled coil,
JIS G4051

Weathering steel C: 0.0703, Si: 0.46 Mn: 0.402 P: 0.1005,
S: 0.0048, Cr: 0.39, Ni: 0.14, Cu: 0.27

Hot rolled coil,
JIS G 3125 SPA-H

Galvanized steel C: 0.04, Si: 0.3202, Mn: 0.228, P: 0.0189, 
S: 0.009

Hot galvanized coil,
KS HGSC

Pure Al Sl: 0.08, Fe: 0.3, Cu: 0.002, Mg: 0.002,
Zn: 0.002, Ti: 0.03, Al: 99.5 Al, 1050

Pure Cu Cu: 99.98, P: 0.035 C1220P-1/2H

가 설치된 각 지역의 여러 수환경 중에서 각종 금속의 전기

화학적 부식속도를 평가하였다. 본 논문에서는 경북 안동지

역의 수환경 중에서의 부식속도 평가 결과를 다루고 있다.

  전원지역인 안동의 수도수, 하천수, 인공산성비, 우수의 

4가지 환경에서 부식시험을 행하였다. 이러한 환경에서 탄

소강, 내후성강, 아연도강, 순 구리, 순 알루미늄 등에 대한 

부식속도를 평가하고 비교하였다.

2. 연구방법

2.1 안동지역의 수환경 및 평가재료

  전원지역인 안동의 수도수, 하천수, 인공산성비, 우수의 

4가지 환경에서 부식시험을 행하였다. 각 시험용액의 채취

날짜, 채취장소, pH 및 전기전도도는 Table 1과 같다. 시험

용액의 pH 5~7 사이로 중성에 가까우며, 인공산성비가 가장 

낮게 나타났고 전기전도도는 수도수가 가장 크게 나타났다.

  이러한 환경에서 탄소강, 내후성강, 아연도강, 순 구리, 

순 알루미늄 등에 대한 부식속도를 평가하였다. Table 2는 

시험에 사용한 금속에 대한 정보를 보여주고 있다.

2.2 양극분극시험

  5종 금속(탄소강, 내후성강, 아연도강, 알루미늄, 구리)을 

각 시험용액(수도수, 하천수, 인공산성비,24) 우수)에서 분

극시험을 행하였다. 각 시편들을 15 mm x 15 mm 크기로 

절단한 다음, 구리 피복동선을 시편의 한 면에 점용접하여 

연결한 뒤, Epoxy resin으로 마운팅처리 하였다. 시편 표면

을 SiC연마지로 #600까지 연마(아연도강은 연마하지 않

음)한 다음 1 cm2의 면적만 노출되도록 나머지 부분을 에폭

시 수지로 덮어 주었다. 분극시험은 포텐시오스타트(Model 

Gamry DC 105)를 이용하였으며 기준전극으로는 포화감

홍전극(SCE)을, 상대전극으로는 고밀도 흑연봉을 이용하

였다. 30 ℃의 시험용액을 N2 gas를 이용하여 100 ml/min

로 30분간 탈기하였으며, 부식전위보다 100 mV 비한 전위

로 10분 동안 음극분극을 행하고 그 뒤 기상부분만 탈기한 

상태로 10분 동안 유지(initial delay)하였다. 용액에서 20 

mV/min(0.33 mV/sec)의 속도로 주사하면서 실험을 행하

였다.25)

2.3 Tafel시험

  Tafel 분석을 통한 부식속도를 도출하였다. 상기 양극분

극시험방법에 준하여 시편 및 용액을 준비하고, 타펠법에 

의한 부식속도 측정시험은 부식전위 ± 200 mV 이내에서 

행하여 부식속도를  mm/year 단위로 구하였다.

3. 연구결과 및 고찰

  Fig. 1은 2007년 1월 16일 안동대학교에서 채취한 수도

수 중에서 구한 각 재료별 양극분극곡선이다. 그림에서 알 

수 있는 바와 같이, 구리의 부식전위가 가장 귀하게 나타났

으며, 알루미늄의 부식전위가 가장 비하게 측정되었다. 알루
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미늄의 경우는 비록 부식전위는 낮지만 안정된 부동태 거동

을 보이며 약 -300 mV(SCE) 부근에서 과부동태가 발생되

어 전류가 급격히 증가하고 있다. 탄소강과 내후성강의 양극

분극거동은 매우 유사하게 나타났으며, 아연도강의 경우는 

표면의 아연에 대한 분극결과이므로 전위가 낮고 양극분극

에 의하여 급격히 부식되는 양상을 보여주고 있다.

  Fig. 2는 2007년 1월 10일 낙동강 상류(안동대학교 인

근)에서 채취한 하천수 중에서 구한 각 재료별 양극분극 곡

선이다. 그림에서 알 수 있는 바와 같이, 구리의 부식전위가 

가장 귀하게 나타났으며, 알루미늄의 부식전위가 가장 비하

게 측정되었지만 안정된 부동태 거동을 보이며 약 -100 

mV(SCE) 부근에서 과부동태가 발생되어 전류가 급격히 

증가하고 있다. 

  Fig. 3은 2007년 1월 29일에 만든 인공산성비에서 구한 
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Fig. 1. Anodic polarization curves of several metals obtained 
in potable water collected(Jan. 6, 2007) at Andong area.
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Fig. 2. Anodic polarization curves of several metals obtained 
in river water collected(Jan. 6, 2007) at Andong area.

각 재료별 양극분극 곡선이다. 그림에서 알 수 있는 바와 

같이, 구리의 부식전위가 가장 귀하게 나타났으며, 알루미늄

의 부식전위가 가장 비하게 측정되었다. 알루미늄의 경우 

비록 부식전위는 낮지만 안정된 부동태 거동을 보이며 약 

-100 mV(SCE) 부근에서 과부동태가 발생되어 전류가 급

격히 증가하고 있다. 탄소강과 내후성강의 경우 양극분극에 

의하여 급격히 부식되는 양상을 보이고 있다. 

  Fig. 4는 2007년 1월 6일 안동대학교에서 채취한 우수 

중에서 구한 각 재료별 양극분극 곡선이다. 그림에서 알 수 

있는 바와 같이 구리의 부식전위가 가장 귀하게 나타났으며, 

약간의 부동태를 보이다가 과부동태의 발생으로 전류밀도

가 급격하게 증가하며, 부식전위가 비하게 나타난 알루미늄

은 약 -300 mV(SCE) 부근에서 과부동태가 발생되어 전류

가 급격하게 증가하고 있다. 탄소강과 내후성강의 양극분극
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Fig. 3. Anodic polarization curves of several metals obtained 
in artificial acid rain made(Jan. 6, 2007) at Andong area.
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Fig. 5. Effect of water environments on corrosion rate of several 
metals obtained by Tafel test in waters collected at Andong areas.
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Fig. 6. Effect of alloys on corrosion rate obtained by Tafel test 
in waters collected at Andong areas.

거동은 매우 유사하게 나타났다.

  Fig. 5는 각 재료의 4가지 수환경에서 타펠시험으로 구한 

부식속도이다. 수도수에서의 부식속도는 아연도강이 가장 

높게 나타났으며, 하천수에서는 탄소강과 알루미늄의 부식

속도가 높게 나타났다. 인공산성비의 경우, 아연도강의 부식

속도가 가장 나타났으며, 우수의 경우 아연도강의 부식속도

가 가장 높게 나타났다. 4가지 수환경에서의 부식속도는 우

수 중에서의 속도가 금속에 관계없이 편차가 가장 작게 나타

났다. 그러나 각 수환경에 따라서 5가지 금속이 보이는 부식

성의 경향이 뚜렷하게 나타나지는 않았다.

  Fig. 6은 4가지 수환경에서 구한 각 재료별 타펠시험으로 

구한 부식속도이다. 그림에서 알 수 있는 바와 같이, 구리의 

부식속도가 가장 작게 나타났으며, 4가지 수환경에서 구한 
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Fig. 7. Effect of water environments on corrosion potential of 
several metals obtained by Tafel test in waters collected at Andong 
areas.
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Fig. 8. Effect of alloys on corrosion potential obtained in waters 
collected at Andong Areas.

부식속도는 0.003 mm/yr 이하이며, 부식 속도가 가장 크게 

나타난 아연도강의 경우 여러 수 환경에서 최대 부식속도가 

0.09 mm/yr 로 다른 재료의 부식 속도보다 훨씬 큰 값으로 

나타났다. 탄소강의 최대 부식속도는 0.033 mm/yr, 내후성

의 최대 부식속도는 0.008 mm/yr, 알루미늄의 경우 0.033 

mm/yr로 나타났다. 전체적인 경향을 살펴보면, 아연도강의 

부식속도가 가장 크게 나타났으며, 그 다음은 탄소강과 알루

미늄, 그 다음은 내후성강이며, 구리의 부식속도가 가장 작

게 나타났다. 그러나 알루미늄의 경우는 대기폭로시간의 경

과에 따라서 자연산화피막이 형성되기 때문에 타펠분석으

로 구한 부식속도와 불일치할 가능성이 있음을 유의하여야 

한다. 



G. T. SHIM, Y. H. KWON, AND Y. S. KIM

242 CORROSION SCIENCE AND TECHNOLOGY Vol.8, No.6, 2009

  Fig. 7은 4가지 수환경에서 구한 각 재료별 부식전위를 

측정한 것이다. 부식환경에 관계없이 구리의 부식전위가 가

장 귀하게 나타났으며, 탄소강과 내후성강은 유사하게 나타

났고, 그 다음은 아연도강의 순서이고 알루미늄의 부식전위

가 가장 비하게 나타났다. 재료에 관계없이 부식환경별로 

부식전위의 차이가 크게 나타나지는 않았다.

  Fig. 8은 각 재료의 4가지 수환경에서 부식전위를 측정한 

것이다. 재료에 관계없이 구리>내후성강~탄소강>아연도

강>알루미늄의 순서로 부식전위가 비하게 나타났다. 그러나 

알루미늄의 경우는 옥외노출시간의 경과에 따라서 안정한 

표면피막을 형성하게 되므로 향후 옥외폭로시험 결과의 해

석 시 부식전위만으로 내식성을 판단하지 않아야 한다. 이러

한 점을 고려하여 대기폭로시험 결과 해석에 부식전위를 활

용할 수 있을 것으로 판단된다.

4. 결    론

  1) 수도수, 낙동강수, 인공우수, 우수 중에서 타펠시험법

으로 구한 부식속도의 경우, 각 수환경에 따라서 5가지 금속

이 보이는 부식성의 경향이 뚜렷하게 나타나지는 않았다. 

전체적인 경향을 살펴보면, 아연도강의 부식속도가 가장 크

게 나타났으며, 그 다음은 탄소강과 알루미늄, 그 다음은 내

후성강이며, 구리의 부식속도가 가장 작게 나타났다. 그러나 

알루미늄의 경우는 대기폭로시간의 경과에 따라서 자연산

화피막이 형성되기 때문에 타펠분석으로 구한 부식속도와 

불일치할 가능성이 있음을 유의하여야 한다. 

  2) 부식환경에 관계없이 구리의 부식전위가 가장 귀하게 

나타났으며, 탄소강과 내후성강은 유사하게 나타났고, 그 다

음은 아연도강의 순서이고 알루미늄의 부식전위가 가장 비

하게 나타났다. 재료에 관계없이 부식환경별로 부식전위의 

차이가 크게 나타나지는 않았다. 재료에 관계없이 구리>내

후성강~탄소강>아연도강>알루미늄의 순서로 부식전위가 

비하게 나타났다. 그러나 알루미늄의 경우는 옥외노출시간

의 경과에 따라서 안정한 표면피막을 형성하게 되므로 향후 

옥외폭로시험 결과의 해석 시 부식전위만으로 내식성을 판

단하지 않아야 한다. 
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