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Mg Alloy의 Burning과 Plasma Electrolyte 

Oxidation 표면처리에 대한 연구
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Plasma electrolyte oxidation (PEO) 표면처리된 Mg 합금을 scanning electron microscopy (SEM) 방법으로 표면에 형성된 

산화 막을 조사 분석하였다. 측정은 상온에서 수행하였다. Burning 및 PEO 방식의 표면처리 방법을 통해 제작 된 시료의 산

화막을 SEM, EDS 및 I-V 측정을 통해 분석하였다. 그 결과 burning 방식의 표면처리가 PEO보다 내식성이 떨어지는 단점이 

있지만, 전도성이 부여되는 결과를 나타낸다.
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I. 서  론

마그네슘합금은 가볍고, 전자파 차폐성, 절삭성이 좋으

며, 인체에 무해하므로 많이 사용될 수 있는 장점을 가진 

금속이다. 그러나 상온에서 압연가공이 어려워 폭넓은 어

플리케이션에 제약이 많이 있었다.

최근 마그네슘합금이 노트북 컴퓨터, 휴대폰 케이스로 

사용이 증가하는 배경에는 가공방법의 큰 진전을 보인 영

향이 크다. 압출가공은 알루미늄 합금과 열간변형저항이 

비슷하여 알루미늄에 준한 가공이 가능하다. 한편, 다이캐

스팅은 니어 넷 세이프(near net shape)의 방법으로 양산

하는 것이 유리하다. 반용융 가공법의 하나인 틱소몰딩

(thixo molding)이 실용화되었고, 표면처리는 탄소강판이

나 알루미늄 합금 다이캐스팅 제품과 동등한 수준까지 진

보되어 있다 [1-5].

그러나, 마그네슘합금은 전기화학적으로 다른 금속과 접

촉하여 전위차가 생기는 조건에서는 부식이 쉽게 발생하는 

단점이 있어 일반적으로 표면처리가 필요하다. 마그네슘합

금의 표면처리기술로는 크로메이트, 화성처리 및 아노다이

징 등이 주로 사용되었는데, 그 중에서도 크로메이트법이 

차지하는 비율이 약 80% 이상이다. 그러나 크로메이트법

에는 필수적으로 인체에 유해한 6가 크롬이 사용된다. 이

로 인해서 현재 유럽 및 미국에서는 규제가 이루어지고 있

다 [6-8]. 반면에 화성처리 기술의 경우에는 공정이 까다

롭고 크로메이트법에 비해서, 품질이 낮아지는 단점이 있

다. 또한 아노다이징법의 경우에는 비용이 많이 들고 표면

이 깨끗하지 못하다는 단점이 있다.

따라서, 친환경적이고 경제적이며 표면처리결과가 뛰어

난 마그네슘합금의 표면처리방법에 대한 수요가 크며, 이러

한 문제를 해결할 경우 어플리케이션의 확대에 긍정적인 영

향을 줄 수 있을 것으로 보인다. 마지막으로 휴대폰케이스

에만 한정적 표면처리만이 아니라, 안경테 및 전자부품 전

반에서 이용할 수 있는 기술의 파급효과를 목표로 하고 있

다. 보통 표면처리 방법에는 넌크로메이트 방법과 양극산화

방법이 많이 사용되어진다. 그 중에서도 plasma electro-

lyte oxidation (PEO) 표면처리 방법이 각광을 받고 있다. 

보통 이 방법은 알칼리 수용액에 Mg alloy를 담그고 플라즈

마를 발생시켜 MgO 또는 Mg (OH)2 형태의 산화막을 형성

시키는 기술이다 [9-15]. 

본 연구에서는 마그네슘 합금에 burning 및 PEO 표면

처리에 대한 표면 특성을 SEM, EDS 및 I-V 방법으로 측

정하고자 한다.
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Al Zn Mn Ni Cu Si Fe Mg

8.1 0.68 0.31 0.0021 0.0021 0.005 0.0024 remainder

Table 1. Nominal composition (weight %) of AZ91D magnesium alloy.

      (a)  (b)

Figure 1. The scanning electron microscopy of burning (a) and PEO surface treatment (b) about AZ91D magnesium
alloy.

II. 이론 및 실험

본 연구에 사용된 시료는 AZ91D 마그네슘합금 소재이

며, 구성률은 Table 1과 같다.

PEO 처리는 DC 전압 60∼70 V에서 인가하였고, 수용

액의 조성은 일반적으로 알려진 NaOH (50.0 gL-1), H3BO3 

(10.0 gL-1), Na3PO4 (20.0 gL
-1)등을 사용하여 PH 농도를 

11∼13로 하였다. 이때 걸리는 시간은 30 sec 이었다.

III. 결 과

Fig. 1은 AZ91D의 마그네슘합금의 burning과 PEO 방

법으로 표면처리 한 시료를 SEM으로 측정한 결과를 나타

낸 사진이다. Fig.에서 보는 바와 같이, PEO 방법으로 표

면 처리한 시료가 burning 방법으로 표면 처리한 시료보다 

박막의 두께가 더 두껍다. 측정결과, burning 방법으로 표

면처리 한 시료는 산화막의 두께는 6.45 μm이며, PEO 방

법으로 표면처리한 시료의 산화막 두께는 12.52 μm으로 

약 2배 정도 두껍다. 또한 산화막의 형태가 burning의 표

면처리 방법이 표면 거칠기(roughness)가 더 부드럽다. 반

면에 PEO 표면처리 방법으로 형성된 산화막은 기공이나 

크랙이 많으며 표면 거칠기(roughness)가 거칠게 보인다. 

이를 확인하기 위해 표면 조도를 측정한 결과, burning 표

면처리 방법은 0.78 μm가 측정되었으나, PEO의 표면처리 

방식의 샘플은 2.12 μm가 나왔다. 이는 burning 방식의 

표면처리가 PEO 방식의 표면처리 보다 표면 조도가 더 양

호하다는 결과를 측정할 수 있었다 [16,17].

Fig. 2는 AZ91D의 마그네슘 합금에 있어서 PEO 방식의 표

면처리와 burning 방식의 표면처리를 통해 형성 된 산화 막 

조성물을 energy dispersive x-ray spectroscopy (EDS)

로 측정한 결과이다. Burning 방식의 표면처리에서 조성비

를 보면 마그네슘(Mg)과 산소(O)의 비율이 56.07 : 25.10의 

비율을 띠는 반면 PEO 방식의 표면처리에서는 48.65 : 

45.02의 비율을 띤다. 즉 burning 방식에서는 Mg의 비율이 

산소의 비율 보다 2배 정도 더 크다. 그러므로 burning 방

식의 표면처리가 PEO 보다 내식성이 떨어지는 단점이 있지

만, 전도성이 부여되는 결과를 나타낸다 [18,19].

Fig. 3은 I-V 측정 그래프이다. 그래프에서 보는 바와 

같이, bulk와 burning 방식의 표면처리 시료는 전압이 증

가할수록 전류 값도 증가되는 경향을 볼 수 있다. 즉 전도

성이 부여되어 있다. 반면에 PEO 방식의 표면처리는 전압

이 증가되어도 전류가 흐르지 않는다. 즉 절연체의 산화막

이 형성되어 있다. 보통 넌크로메이트 방식의 표면처리를 

통해서 형성되는 산화 막은 전도성이 부여되는 인산염막 

또는 망간염막이 주를 이루고 있다 [20-22]. 하지만 본 

burning 방식의 표면처리를 통해서도 이러한 습식방식의 

표면처리를 대체할 수 있다.
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Element Weight% Atomic%  

C K 13.75 21.98  

O K 25.10 30.12  

Mg K 56.07 44.28  

Al K  5.08  3.62  

Totals 100.00   

Element Weight% Atomic%  

C K 2.89  4.64  

O K 45.02 54.29  

Mg K 48.65 38.61  

Al K   3.44  2.46  

Totals 100.00   

(a) Burning surface treatment (b) PEO surface treatment

Figure 2. The energy dispersive x-ray spectroscopy of burning and PEO surface treatment about AZ91D 
magnesium alloy.
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Figure 3. The graph of current vs voltage.

IV. 결  론

SEM, EDS 및 I-V 결과, bulk와 burning 방식의 표면

처리를 한 시료는 전도성이 부여되었으나, PEO 방식의 표

면처리의 시료는 절연체의 산화막이 형성되었다. 또한 표

면조도도 burning 방식의 표면처리 방법이 PEO 방식으로 

표면처리 된 산화막의 표면조도인 2.12 μm보다 1.34 μm 

작게 측정되었다. 그리고 EDS 분석에서 결과를 보면, 

burning 방식의 표면처리에서 조성비는 마그네슘(Mg)과 

산소(O)의 비율이 56.07 : 25.10의 비율을 띠는 반면 PEO 

방식의 표면처리에서는 48.65 : 45.02의 비율을 띠는 결과

를 관측할 수 있었다. 이는 burning 방식의 표면처리가 

PEO보다 내식성이 떨어지는 단점이 있지만, 전도성이 부

여되는 결과를 나타낸다.
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The Characteristic in Mg Alloy with Burning and Plasma 
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The surface oxidation of magnesium was performed by burning and PEO treatment method. 
The scanning electron microscopy (SEM), EDS, and I-V characteristics have been applied 
to the study of the oxidation status. The sample formed by buring method shows weaker 
corrosion-resistant property than that by PEO method, but this shows more conducting 
property.
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