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1. 서   론

  플라즈마 전해산화 (Plasma electrolytic oxidation, 

PEO)법은 알루미늄, 마그네슘 및 티타늄과 같은 밸

브금속 표면에 다공성의 두껍고 경도가 높은 산화피

막층을 형성시키는 전기화학 공정 중 하나이다[1]. 

플라즈마 전해산화법은 기존의 아노다이징 법과 실

험 장치 및 양극공정이라는 점에서 유사하지만, 산

화피막의 유전체 파괴에 의해 야기된 플라즈마 방전 

하에서 피막이 성장된다는 점에서 유전체 파손이 일

어나지 않는 아노다이징법과는 차이가 있다. 플라즈
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마 전해산화 피막의 물성은 전해질의 조성, 농도, 인

가전류 형태 및 합금 종류와 같은 다양한 인자에 의

해 영향을 받는다[2].

 마그네슘 합금은 합금 제조 과정에서 특성을 향

상시키기 위해 첨가된 다량의 합금 원소를 포함하고 

있다. 첨가된 합금 원소의 일부는 고용체를 이루지 

못하고 제 2상의 입자들을 형성한다. 리튬을 제외한 

합금 원소들은 마그네슘보다 이온화 경향이 커서 갈

바닉 커플링을 이루어 음극으로 작용하기에 마그네

슘 합금의 부식을 가속시키는 요인으로 작용한다. 

또한 제 2상의 입자들은 양극산화 처리 시 산화피막

의 형성에도 영향을 준다. 마그네슘 합금에 포함된 

2상 입자들이 산화 피막 형성에 미치는 영향에 대한 

선행연구결과를 보면, Ting Wu 등은 AlSi9Cu3 합

금 상 내부에 형성된 α-Al상 및 β-Al5FeSi, Al2Cu

과 같은 제 2상의 입자들이 플라즈마 전해산화 공정 

중 아크 발생을 지연시킬 뿐 아니라, α-Al상과 제 2

상의 피막 성장 속도의 차이에 의해 불균일 피막 성

장을 야기된다는 결과를 보고한 바 있다 [3]. 또한, 

Yan Chen 등은 AZ91 마그네슘 합금 내부의 존재

하는 β-Mg17Al12상 및 AlMn상에 형성된 플라즈마 

전해산화 피막이α-Mg상에 형성된 피막과 구조적, 

조성적 차이를 보이며, AlMn 입자의 표면에서는 불

균일한 산화피막이 형성되어 국부적 부식을 조장한

다고 보고했다 [4]. 마그네슘 합금에 존재하는 제 2

상에 의한 산화피막 형성 효율의 저하 및 내식성의 

저하는 이외의 논문에서도 다수 보고되고 있다 

[5-7]. 이처럼 제 2 상의 입자들에 의한플라즈마 전

해산화 피막의 형성 효율 및 피막의 물성의 저하를 

억제하기 위해서는 제 2상의 부정적인 효과를 최소

화할 수 있는 전처리 공정의 개발이 필요하다고 할 

수 있다.

 본 연구에서는 AZ91 마그네슘 합금을 1 M HF

용액에서 전처리 시간을 달리하여 처리한 후 0.1 M 

NaOH + 0.4 M Na2SiO3 용액에서 300 Hz의 교

류를 인가하여 플라즈마 전해산화 피막을 형성시켰

다. 먼저 1 M HF의 전처리 용액에서 AZ91 마그네

슘 합금의 거동을 개회로 전압-시간 곡선 및 수소 

가스 발생반응의 관찰을 통하여 분석하였고, 전처리 

시간이 플라즈마 전해산화 형성 전압, 아크 발생 거

동, 형성된 산화피막의 표면 구조, 산화피막의 두께 

및 성장 속도에 미치는 영향을 연구하였다.

2. 실험방법

본 연구에서는 다이캐스팅 AZ91 마그네슘 합금 

판재를 약 20 mm x 20 mm 크기로 절단한 후 4 

cm2의 면적이 노출되도록 에폭시 레진을 사용하여 

마운팅 하였다. 시편의 노출된 표면을 SiC 연마지로 

물과 함께 연마하였으며, 최종적으로 SiC 연마지 

#4000번으로 에탄올과 함께 연마 후 압축공기로 건

조 후 실험에 사용하였다. 전처리는 1 M HF용액에

서 처리시간을 0, 10초, 30초, 1분, 3분, 5분, 10분 

및 20분으로 달리하여 이루어졌다. 전처리 용액은 

이중 재킷에서 냉각액을 순환시켜 25±1 ℃로 유지

되었다. AZ91 마그네슘 합금을 1 M HF 용액에서 

전처리 하는 동안 개회로 전위 측정 및 합금 표면에

서의 가스발생 거동을 디지털 카메라를 사용하여 관

찰하였다. 전처리 된 시편은 에탄올을 이용하여 세

척 후 압축공기를 사용하여 건조되었다. 전처리 된 시

편의 표면구조는 주사전자현미경 (Scanning Electron 

Microscopy, JSM-6610LV)를 사용하여 관찰되었으며, 

결정구조는 X-ray Diffractometer (Malvern Panalytical, 

X’Pert Pro)를 사용하여 분석 되었다. 플라즈마 전해산화 

처리는 0.1 M NaOH + 0.4 M Na2SiO3 용액에서 300 

Hz의 교류를 100 mA/cm2의 rms (root mean square) 

전류 밀도로 2분간 인가하여 행하여졌다. 플라즈마 전해

산화 처리 동안 시간에 따른 전압의 변화를 시간에 따

라 기록하였으며, 아크 발생 거동을 디지털 카메라

를 사용하여 촬영하였다. 플라즈마 전해산화 처리된

시편의 표면은 광학현미경(Optical Microscope)

및 주사전자현미경을 사용하여 관찰하였으며, 피막

의 두께는 와전류 방식의 피막 두께 측정기(Fisher,

ISOSCOPE FMP10)를 이용하여 10회 측정하여 평

균값을 구하였다.

3. 결과 및 고찰

  AZ91 마그네슘 합금을 상온의 1 M HF 용액에 

20 분 간 침지 하였을 때 침지시간에 따른 개회로 

전위 값의 변화 및 AZ91 마그네슘 합금 표면에서의 

가스 발생 거동을 그림 1 과 그림 2 에 나타내었다. 
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개회로 전위 값의 변화는 전류 인가 초기 약 

10 초까지는 3 mV/s 의 매우 빠른 속도로 선형적으로 

상승한 후 (stage I), 10 초 ~ 3 분 구간에서는 0.3 

mV/s 의 느린 속도로 증가하였다 (stage II). 3분 

이후에는 개회로 전위 값의 상승속도가 더 낮아져서 약 

0.1 mV/s 속도로 증가하였다 (stage III). 

  AZ91 마그네슘 합금을 1 M HF 용액에 침지함과 

동시에 가스의 발생이 시작하여 전위가 급격히 증가

하는 약 10초 구간 (stage I)에서는 다량의 가스가 

전 표면에서 폭발적으로 발생하였다. 그 후 가스 발

생량이 침지 시간에 따라 3분까지 (stage II) 서서히 

줄어들었고, 3분 이후에는 국부적으로 가스발생이 

느리게 일어났다 (stage III). AZ91 마그네슘 합금 

시편의 표면 색상은 1 M HF 용액에서 침지시간에 

따라 점차 어둡게 변하였다. 이러한 색상 변화는 빛

의 반사를 막는 표면피막의 형성과 관계되어 있을 

것으로 판단된다.

  침지시간에 따른 개회로 전위 값의 변화 및 표면

에서의 가스 발생 거동은 표면에서의 다양한 전기화

학 반응에 의해 결정되므로 두 현상을 연관 지어 설

명할 수 있다. AZ91 합금을 HF용액에 침지하게 되

면 식 (1)과 (2)에 나타낸 바와 같이 산화반응에 의

해 마그네슘 이온 (Mg2+)과 전자 (e-)가 형성되며, 

전자는 식 (2)와 같이 용액 중 수소 이온과 반응하여 

수소가스를 발생시킨다. 또한 산화반응에 의해 생성

된 마그네슘 이온은 식 (3)과 같이 용액 중의 불소 

Fig.  Open-circuit potential of AZ91 Mg alloy during immersion in 1 M HF solution at 25 ± 1 ℃.

Fig.  In-situ observation of AZ91 Mg alloy surface during immersion with immersion time in 1 M HF solution at 
25 ± 1 ℃.

1.

2.
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이온 (F-)과 반응하여 MgF2 피막을 형성할 수 있다. 

즉, 초기 급격한 개회로 전위 값의 증가는 MgF2 피

막의 형성되기 때문으로 해석할 수 있다. 

 Mg  →  Mg2+  +  2e- (1)

 2H+  +  2e-  → H2 (2)

 Mg2+  +  2F-  →  MgF2 (3)

침지시간에 따른 AZ91 마그네슘 합금의 표면의 형

상 변화를 SEM으로 관찰한 결과를 그림 3에 나타내

었다. 1 M HF 용액에 침지하지 않은 AZ91 Mg 합

금의 표면에서는 α-Mg상과 함께 β-Mg17Al12상 및 

Al-Mn상과 같은 2상 입자들이 관찰되었다 (그림 

3(a)). AZ91 마그네슘 합금을 1 M HF 용액에 10초 

동안 침지한 시편의 표면 (그림 3(b))을 살펴보면, α

-Mg상 표면의 연마에 의한 스크래치들의 크기가 감

소하였고 또한 β-Mg17Al12상 표면에 용해로 인한

패인 흔적과 함께 α-Mg상에 비해 밝게 나타났다. 1

M HF 용액에서 침지 시 α-Mg상 표면의 연마에 의

한 스크래치가 감소된 이유는 α-Mg상의 용해가 빠

르게 일어난 결과라 할 수 있다. 또한 β-Mg17Al12상

이 α-Mg상에 비해 밝게 나타난 이유는 Mg성분이

갈바닉 전위차로 인하여 Al 성분보다 더 빠르게 용

해되고 그 결과 Al 성분이 부분적으로 표면에 잔존

하기 때문으로 여겨진다. 그러나 1 M HF 용액에서

침지시간을 더욱 증가시키면 β-Mg17Al12상의 Al 성

분도 결국 용해될 것이다. 이러한 추론은 30 초 이

후 침지 시간이 증가함에 따라 β-Mg17Al12상이 있

던 부분에서 형성된 깊은 Trench 구조에 의해서 증

명되었다고 할 수 있다 (그림 3(c) ~ 3(h) 참조).

α-Mg상의 경우, 침지 1분까지는 SEM 이미지 상에서 

큰 변화는 관찰되지 않았으나 3 분 이상 침지한 α-Mg상

의 표면에서는 SEM 이미지 상에서 더 어두운 색상으로 

나타났다. 이처럼 어두운 표면은 마그네슘보다 원자

번호가 낮은 산소와 불소를 포함한 MgF2 피막이 식 

(3)과 같이 형성되었기 때문으로 해석할 수 있다.

일반적으로 마그네슘 합금에 존재하는 α-Mg상과

β-Mg17Al12상은 마이크로 갈바닉 효과에 의해 β

-Mg17Al12상이 음극으로 작용하여 α-Mg상의 산화

반응을 가속화 시킨다고 알려져 있다 [8, 9]. 반면에

1 M HF용액에서 α-Mg상에서는 지속적인 용해가 일어나

지 않는다. 이는 α-Mg상 표면에 MgF2 부동태 피막이 형

성되어 보호하기 때문이다. 반면, β-Mg17Al12상은 1 M

HF용액에서 알루미늄 성분이 부동태를 이루지 못하고 지

속적으로 용해되어 제거되기 때문이라 할 수 있다.

 그림 4는 침지 시간에 따른 AZ91 마그네슘 합금 

표면피막의 결정상(crystal phase)을 알아보기 위하

여 측정한 XRD 패턴들이다. 그림 4(b) ~ 4(e)는 특

정 2theta 구간에서 얻은 XRD 피크들을 확대하여 

보여주는 결과로서, 침지 시간이 증가함에 따라 β

-Mg17Al12상에 해당하는 피크의 크기는 감소하는 반

면, MgF2에 해당하는 피크의 크기는 증가하는 것으

로 나타났다. 이러한 결과들은 1 M HF용액에AZ91 Mg

합금을 침지시키면 α-Mg상의 표면에서는 MgF2 피막의

성장이 일어나고 β-Mg17Al12상은 표면에서 지속적으로

용해되어 제거되고 있음을 증명해 준다.

그림 5는 1 M HF 용액에서 침지시간을 달리하여

Fig.  SEM images of the AZ91 Mg alloy surface with immersion time in 1 M HF solution at 25 ± 1 ℃.3.
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처리한 AZ91 마그네슘 합금을 0.1 M 수산화나트륨 

+ 0.4 M 규산나트륨 용액에서 300Hz, 100

mA/cm2의 교류를 인가하여 얻은 전압-시간 곡선이

다. 일반적으로 플라즈마 전해산화 공정에서 전압거

동은 초기 매우 빠른 속도로 전압이 상승하여 입계

전압에 도달 한 후 장벽형 피막의 절연 파괴에 의한

아크가 발생하며, 이때 임계 전압은 전해질의 조성 및

농도에 영향을 받는다 [2, 10-12]. 본 연구에서 사용된 

0.1 M 수산화나트륨 + 0.4 M 규산나트륨 용액은 약 150 

V에서 아크의 발생이 시작되었으며, 아크 발생 시작 후 시

간에 따른 전압 증가 속도는 점차 감소하여 피막의 성장에 

따라 느리게 증가하는 전형적인 플라즈마 전해산화 피막 

형성 시의 거동을 나타냈다. 

 그림 5에서 초기 전압 상승 속도는 전처리 시간

Fig.  (a) XRD patterns of the AZ91 Mg alloy surface with pre-treated time in 1 M HF solution at 25 ± 1 ℃. (b) 
- (e) represent magnified XRD patterns with immersion time in different 2 theta ranges.

4.
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이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였다. 전처리

되지 않은 시편은 약 6.3 V/s의 전압 증가 속도를

나타낸 반면, 20분간 전처리 시편의 전압 증가속도

는 19 V/s로서 전처리 되지 않은 시편에 비해 약 3

배 더 빠른 전압 증가 속도를 나타내었다. 또한 전처

리 시간이 증가함에 따라 최종 전압도 증가하는 경

향을 나타내었다. 2분 동안 플라즈마 전해산화 처리

한 시편의 전압은 전처리 되지 않은 시편의 경우 약

205 V를 나타내었고 20분간 전처리 된 시편은 약

242 V로 약 37 V의 증가가 관찰되었다. 이처럼 전

처리에 의해 플라즈마 전해산화 전압이 증가하는 것

은 피막의 성장이 더 원활하게 이루어졌기 때문으로

유추할 수 있다. 이는 전처리 공정에서 형성된 MgF2 부동

태 피막이 플라즈마 전해산화 피막의 형성에 기여하고 있

음을 암시해 준다.

 그림 6은 전처리 시간을 달리한 Z91 마그네슘 합

Fig.  Voltage-time curves of pre-treated AZ91 Mg 
alloy during PEO treatment for 2 min at 100 mA/cm2

of 300Hz AC in 0.1 M NaOH + 0.4 M Na2SiO3 

solution. The pre-treatment was carried out for 
various durations from 0 to 20 min in 1 M HF 
solution at 25 ± 1 ℃. 

Fig.  In-situ observation of arcs generation of HF-treated AZ91 Mg alloy obtained during PEO treatment for 2 
min at 100 mA/cm2 of 300Hz AC in 0.1 M NaOH + 0.4 M Na2SiO3 solution. The pre-treatment was carried 
out for various durations from 0 to 20 min in 1 M HF solution at 25 ± 1 ℃.

5.
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Fig.  Plot of arc initiation time versus pre-treatment 
time of AZ91 Mg alloy. 

금 시편을  0.1 M 수산화나트륨 + 0.4 M 규산나트

륨 용액에서 플라즈마 전해산화 처리시간에 따라 관

찰한 시편 표면 사진이다. 일반적으로 그림 6에서 

보는 것처럼 플라즈마 전해산화 처리 시 초기에는 

전압이 낮고 아크가 발생하지 않은 반면 다량의 기

포가 발생한다. 반면에 일정 시간 후 임계전압에 도

달하면 아크가 발생하면서 기포의 발생은 감소되는 경

향을 나타낸다. 아크의 발생 시작 시간은 그림 6에서 보는 

것처럼 전처리 되지 않은 시편은 전류 인가 후 약 30 초 

만에 그리고 20 분 동안 전처리 한 시편은  약 8 초 후부

터 아크가 발생하기 시작하였다. 그림 7은 아크가 발생하

기 시작하는 시간을 전처리 시간에 따라 나타낸 결과이다. 

  그림 7에서 전처리 시간을 증가시킴에 따라 아크

의 발생이 빠르게 일어난 것은 전처리 공정에서 표

면에 형성된 높은 저항을 갖는 피막이 존재함으로써 

피막의 유전체 파손을 일으킬 수 있는 충분히 높은 

전기장을 쉽게 도달할 수 있기 때문으로 해석할 수 

있다. 일반적으로 양극 전류 인가 후 마그네슘 시편 

표면에서 일어나는 기포의 발생은 산소가스의 발생

에 기인한다. 만약 전처리에 의해 MgF2 부동태 피

막이 시편의 표면에 형성되어 있다면, 산소가스의 

발생반응은 피막에 의해 억제되는 반면 산화반응으

로 금속/산화물 계면에서 형성된 마그네슘 이온들은 

용액 중으로 빠져나가지 못하여 양극산화 피막의 성

장에 기여할 것이다. 따라서 전처리에 의해 형성된 

부동태 피막은 플라즈마 전해산화 피막의 성장 에 

크게 기여할 것으로 예상된다.

그림 8과 9는 전처리 시간을 달리하여 처리한 AZ91 마

그네슘 합금을 0.1 M 수산화나트륨 + 0.4 M 규산나트륨 

용액에서 2분간 형성시킨 플라즈마 전해산화 피막의 표면 

형상 및 미세 구조를 보여주는 광학현미경과 SEM 이미지

를 나타낸 것이다. 그림 8에서 전처리 되지 않은 시편

에 형성된 플라즈마 전해산화 피막에서는 흰색의 반

점들과 검은색의 선들이 피막 전면에 걸쳐서 관찰되

었다. 흰색의 반점 및 검은색 선들은 그림 9의 SEM 

이미지에서 볼 수 있듯이, 약 50 μm 이하의 크기를 

가진 노듈 형태의 다공성 생성물과 β-Mg17Al12상을 

따라 피막이 형성되지 않은 움푹 파인 모양 (그림 

9(a)에서 black defect로 표시된 결함) 으로 각각 

나타났다. 다공성 노듈 생성물의 수는 전처리 시간

이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였으며, 3분

이상 전처리 한 시편에서는 관찰되지 않았다. 피막

Fig.  Optical microscope images of PEO films formed on the pre-treated AZ91 Mg alloy for 2 min at 100 
mA/cm2 of 300 Hz AC in 0.1 M NaOH + 0.4 M Na2SiO3 solution. The pre-treatment was carried out for various 
durations from 0 to 20 min in 1 M HF solution at 25 ± 1 ℃.
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이 형성되지 않은 움푹 파인 모양의 결함은 전처리

시간에 관계없이 전처리를 함으로써 발생되지 않았

다.

 그림 8과 9를 자세히 관찰해 보면, 전처리를 하지 

않을 경우 불규칙 기공을 포함하고 있는 전형적인 

PEO 피막이 성장할 수 없음을 알 수 있다. 또한 전

처리를 하더라도 1분까지의 전처리로는 국부적인 

PEO피막의 형성이 가능하지만 전체적으로 균일한 

PEO 피막의 형성은 어려움을 알 수 있었다. 결론적

으로 0.1 M  NaOH + 0.4 M  Na2SiO3 용액에서 

AZ91 Mg 합금 표면에 균일한 PEO 피막을 형성시

키기 위해서는 1M HF 용액에서 최소 3분 이상의 

전처리가 요구된다고 할 수 있다. 

그림 10은 전처리 시간에 따른 플라즈마 전해산화 

피막의 두께 및 성장 속도를 나타낸 그래프이다. 플

라즈마 전해산화 피막의 두께 및 성장속도는 전처리 

시간에 따라 로그함수적으로 증가하는 경향을 나타

내었다. 플라즈마 전해산화 피막의 성장 속도는 전

처리 하지 않은 시편의 경우, 약2.6 μm/min을 나

타냈으며, 20분간 전처리 시편은 약 5.1 μm/min로 

약 2배의 성장속도 증가가 나타났다. 이는 앞서 설

명한 바와 같이 전처리 공정에서 AZ91 합금 표면에 

형성된 MgF2 부동태 피막이 플라즈마 전해산화 과

정에서 산소의 발생반응 및 금속의 양극 용해반응을 

억제시켜 줌으로써 전류 효율이 향상되었기 때문으

로 판단된다.

Fig.  SEM micrographs of PEO films formed on the pre-treated AZ91 Mg alloy for 2 min at 100 mA/cm2 of 
300 Hz AC in 0.1 M  NaOH + 0.4 M  Na2SiO3  solution. The pre-treatment was carried out for various 
durations from 0 to 20 min in 1 M HF solution at 25 ± 1 ℃. 

Fig.  Plot of thickness and growth rate of PEO films formed on the pre-treated AZ91 Mg alloy for 2 min at 
100 mA/cm2 of 300 Hz AC in 0.1 M NaOH + 0.4 M Na2SiO3 solution. The pre-treatment was carried out for 
various durations from 0 to 20 min in 1 M HF solution at 25 ± 1 ℃.
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4. 결   론

  본 연구에서는 1 M HF 수용액에서의 전처리 시

간이 규산이 포함된 알칼리 수용액에서AZ91 마그네

슘 합금의 플라즈마 전해산화 피막 형성거동에 미치

는 영향에 대하여 체계적으로 고찰하였다. 연구결과 

다음과 같은 결론을 얻었다.

1. AZ91 마그네슘 합금을 1 M HF 용액에 침지

하면 침지 후 곧 바로 합금 표면에서 매우 빠른 가

스의 발생이 관찰된다. 가스 발생량은 침지시간에 

따라 점차 감소하였으며 동시에 시편 표면의 색상은 

어둡게 변하였다. 침지시간에 따른 가스 발생량의 

감소 및 표면색상의 변화는 AZ91 마그네슘 합금 표

면에 부동태 피막의 형성에 기인된 것으로 판단된

다.

2. 1 M HF 용액에서 전처리 시간에 따른 AZ91 마그

네슘 합금 표면의 변화를 SEM으로 관찰한 결과, α-Mg상

에서는 큰 변화가 없는 반면 β-Mg17Al12상은 전처리 시간

에 따라 지속적인 용해가 일어남을 확인하였다. 또한 

XRD 분석 결과 전처리 시간이 증가함에 따라 β

-Mg17Al12상에 해당하는 피크의 크기는 감소하는 반면,

MgF2에 해당하는 피크의 크기는 증가하는 것으로 나타났

다. 이러한 결과들은 1 M HF용액에서 α-Mg상은 MgF2

부동태 피막이 형성되어 보호 받는 반면, β-Mg17Al12상은

알루미늄 성분이 부동태를 이루지 못하고 지속적으로 용

해되어 제거되고 있음을 보여준다.

3. 0.1 M 수산화나트륨 + 0.4 M 규산나트륨 용

액에서 100 mA/cm2의 양극 전류를 2분 간 인가 

시 초기 전압 상승 속도는 전처리 되지 않은 시편은 

약 6.3 V/s, 20분간 전처리 시편은 약 19 V/s로 나타났

으며, 전처리 따라 초기 전압 상승 속도는 약 3배 증가하

였다. 또한, 최종 전압은 전처리 되지 않은 시편의 경우, 

약 205.4 V를 나타냈으며, 20분간 전처리 시편은 약 

241.6 V로 약 35 V의 증가가 관찰되었다. 이는 전처리 

공정에서 형성된 부동태 피막이 플라즈마 전해산화 피막

의 형성전압의 증가에 기여하고 있음을 보여준다.

4. 플라즈마 전해산화 피막의 성장 속도는 전처

리 되지 않은 시편의 경우, 약2.6 μm/min을 나타

냈으며, 20분간 전처리 시편은 약 5.1 μm/min로 

약 2배의 성장속도 증가를 나타내었다. 이는 전처리

에 따른 MgF2 부동태 피막이 플라즈마 전해산화 공

정에서 시편 표면의 양극 용해를 억제함으로써 전류 

효율이 향상되었기 때문으로 판단된다.

5. 플라즈마 전해산화 피막 표면에 존재하는 다

공성 노듈 및 피막이 형성되지 않는 결함의 수는 전

처리 시간이 증가함에 따라 크게 감소하였으며, 3분 

이상 전처리한 시편에서는 결함이 관찰되지 않고 균

일한 플라즈마 전해산화 피막이 형성되었다. 

6. 전처리를 하지 않을 경우 불규칙 기공을 포함하고

있는 전형적인 PEO 피막이 성장하지 않았다. 또한 1 M 

HF 용액에서 1분의 전처리 된 시편에서는 PEO피막의 형

성이 국부적으로만 가능하였고, 3분 이상의 전처리 된 시

편은 전체적으로 균일한 PEO 피막을 형성시킬 수 있었다. 

결론적으로 0.1 M  NaOH + 0.4 M  Na2SiO3 용액에서 

AZ91 Mg 합금 표면에 균일한 PEO 피막을 형성시키기 

위해서는 1M HF 용액에서 최소 3분 이상의 전처리가 요

구된다고 할 수 있다.   
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