
CORROSION SCIENCE AND TECHNOLOGY, Vol.10, No.6(2011), pp.205~211

205

Zn, PTFE 복합 코팅에 의한 SS400 강의 해수 부식 특성 변화 연구
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The severe corrosion environment makes the steel product lifecycle short while Cu-alloys with anti-corrosion
characteristic used in sea water are too expensive. This study shows that the Cu-alloy(Cu-37.25% Zn-0.67%Al) 
used in sea water environment can be superseded by SS400 with various coating process, evaluating electrochemical
characteristics. Three coating processes were applied to SS400 such as PTFE + Zn coaing, Zn + PTFE coating
and only Zn electrogalvanizing coaing. Various electrochemical experiments such as open circuit potential 
measurments, potentiodynamic polarization tests and analyses of Tafel constants. Mechanical properties were also
measured by tensile test and hardness tests. As a result, Zn + PTFE coating for SS400 steel presented the excellent
anti-corrosion characteristic in sea water.
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1. 서    론

최근 산업의 급격한 발전과 더불어 무역 물동량 증가에 

따른 선박 및 선박 계선시설이나 방파시설 등의 항만 구조물

을 포함하여 해상공항, 해양교량, 해저 터널, 해양 개발 플랫

폼, 해양 탐사 및 해저 자원 탐사용 등과 같은 해양 구조물들

의 시설증대가 가속화되고 있는 현실이다. 이러한 해양 구조

물의 대형화에 따른 보수, 유지관리가 매우 중요한 사안으로 

등장함에 있어 구조물의 장수명화를 위한 재료의 내구성은 

대단히 중요하다. 특히, 한번 설치되면 수십 년을 수면 하에 

위치하고 있는 항만, 해양 구조물은 파랑, 조류, 모래 등에 

의한 끊임없는 물리적 충돌에 노출되어 있다. 이러한 물리적

인 외력으로 인한 재료는 기계적 손상을 발생하게 되며 이에 

수반되는 가혹한 부식 환경에 노출되어 상승효과를 발휘함

으로써 제품의 수명이 현저하게 단축된다. 이에 선박 및 해

양 구조물 등은 부분적으로 고내식성의 동합금을 사용하고 

있으나 동합금 가격의 급등으로 인하여 비경제적인 단점이 

있으므로 저탄소강인 SS400강으로 대체하고자 한다. 

SS400강은 가혹한 해양 부식 환경에 노출되면 내식성이 

좋지 않으므로 심각한 부식손상을 발생시키게 되며, 특히 

용접부의 경우는 칼날선 부식 및 모재와 용접부 간의 갈바닉 

셀 형성으로 부식이 가속화 된다. 이에 따라 해수환경 하에

서의 적절한 방식법은 금속/전해질 용액간의 용존산소 환원

반응에 따른 농도분극 현상을 유도하는 음극 방식법이 주로 

사용되고 있다.1)-3) 이러한 방식기법은 외부 전원법과 희생 

양극법으로 나누어진다. 그 중 외부 전원법을 적용하게 되면 

방식전위 이하의 전위에서는 과방식으로 인한 수소취성이 

발생할 수 있다. 따라서 수소취성 민감도에 대한 수소취성 

한계전위를 규명하는 것도 방식 대책의 일환으로 중요한 사

안이 된다.4) 뿐만 아니라 금속과 계면의 물리적/화학적 반

응을 차단하여 기계적/전기화학적 특성을 향상시키는 방법

으로 다양한 표면 코팅 기술을 적용한다. 해양환경에 대한 

내식성 향상을 위한 매우 다양한 표면코팅기술이 있으나 본 

연구에서는 가장 간편하면서도 내구성을 향상시킬 수 있는 

PTFE 코팅과 전기아연 도금을 실시하였다. PTFE 코팅은 

불소수지란 분자 중에 불소원자를 포함하는 합성고분자를 

이용한 것으로 매우 다양한 종류가 있다. 이러한 수지는 탄

소-불소간의 결합에너지가 매우 크기 때문에 다른 고분자 

재료에 비해서 강도가 크고 내열성, 내식성이 대단히 우수한 

장점이 있다. 실질적으로 금속재료와 비교하여 거의 완벽에 

가까운 화학적 안정성(비활성화) 및 절연 안정성, 낮은 마찰
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Table 1. Chemical compositions (wt%) for CAC 301 Cu alloy and SS400 steel

C Si Mn P S Cu Zn Fe Al
CAC 301 - 0.022 0.25 - - 60.13 37.25 0.42 0.67

SS400 0.1667 0.014 0.715 0.0145 0.0080 - - - -

Table 2. The various process conditions of electrogalvanizing

Process Management Item Management Basis Time
1 Settling Degrease Temperature 65-85℃ 10-15min
2 Acid Souring Hydrochloric Acid 180-210CC/L 5-15min
3 Neutralization pH more than 10 13-15sec
4 Galvanizing Current 400-500mA 30-80min
5 Washing Industrial Water Pollution degree 5-7sec
6 Activation Nitric Acid 78% 7-10CC/L 5-7sec
7 Washing Industrial Water Pollution degree 5-7sec
8 Adsorption Liquid Temperature 20-25℃ 20-25sec
9 Washing Industrial Water Pollution degree 5-7sec
10 Drying Temperature 50-55℃(Room Temperature) 3-5min

계수를 나타내는 PTFE 코팅은 비금속 재료에도 적용이 용

이한 장점이 있다. 이러한 코팅은 공정자체가 스프레이 형태

로 분사 후에 열적 소성과정을 거치는 매우 간단하나 비활성

의 단단한 코팅층을 형성하므로 산업재료로 다양하게 응용

되어 적용되고 있다.5)-6) 그 외 전기아연도금은 공정 또는 

제품의 내식성을 향상시킬 뿐만 아니라 가공성, 용접성, 내

열성 및 표면 외관을 미려하게 하는 용도상의 특성이 있으므

로 기능성 표면처리 기술이라 할 수 있다.7)-8) 결과적으로 

본 연구에서는 이와 같은 표면코팅 기술을 적용한 경우의 

전기화학적 특성 및 기계적 특성을 평가함으로써 제품의 수

명을 향상시킬 수 있는 표면 코팅기술을 규명하고자 하였다. 

그리하여 가혹한 해양환경에서의 내식성을 향상시켜 고가

의 동합금을 SS400강으로 대체하고 개발된 코팅기술은 구

조물 등에 적용함으로써 기존의 부식에 따른 손상 또는 파괴 

시 발생되는 막대한 인적, 경제적 손실을 경감 할 수 있을 

것으로 기대된다.

2. 연구방법

  본 연구에 사용된 재료는 동합금(Cu-37.25% Zn- 

0.67%Al)을 사용하였으며, 이를 대체하기 위하여 SS400

강에 대하여 다양한 코팅 기술을 적용하여 전기 화학적 특성

을 평가하였다. 본 실험에 사용된 시편의 화학적 조성은 표 

1에 나타낸 바와 같다. SS400 강에 적용한 코팅공법은 

PTFE 코팅을 먼저 실시한 후 전기아연도금을 실시한 경우

(이하, PTFE + Zn 코팅)와 전기아연도금 실시한 후 PTFE 

코팅을 실시한 경우(이하, Zn + PTFE 코팅) 그리고 전기

아연도금만 실시한 경우로 구분된다. 이때 전기아연도금 시 

조건은 표 2에 세부적으로 나타냈으며, PTFE 코팅은 액상

의 PTFE를 350 ℃정도로 가열하여 분사시켜 제작하였다. 

전기화학적 실험은 천연 해수환경 하에서 실시하였으며, 사

용된 기준전극은 은/염화은 전극(SSCE)을, 대극으로 백금

전극을 사용하였다. 개방전위 측정은 60시간 이상 자연 침

적시켜 전위의 변화를 300초 간격으로 측정한 후 그 경향을 

분석하였으며, 양분극 실험은 개방전위(open circuit po-

tential, Eoc)에서 -0.5에서 +3.0 V까지 그리고 음분극 실

험은 개방전위에서 -2 V까지 주사속도 2 mV/sec로 실시

하였다. 또한 천연해수 용액 하에서 전위가 안정될 때까지 

침적시켜 Eoc에서 ±0.25 V 분극 시킨 후 타펠 외삽법을 

이용하여 측정된 부식전류밀도와 부식전위를 상호 비교, 평

가했다. 뿐만 아니라 기계적 특성도 인장시험과 경도측정을 

통해 평가하였다. 인장시험에 사용된 시편의 형상은 평행부

의 길이는 60 mm, 폭은 15 mm, 어깨는 R15, 두께는 10  

mm 로 가공하여 사용하였다. 이때 인장속도는 2.54 

mm/min로 대기 중에서 실시하였으며, 시편의 형상은 그림 

1에 나타냈다. 경도 시험은 마이크로 비커스 경도기를 사용

하여 측정하였으며, 인가한 하중은 9.807 N이며, 유지시간

은 10초, 1 mm 간격으로 10회 측정하여 그 평균값을 비교

하였다.

3. 연구결과 및 고찰

  그림 2는 동합금과 SS400에 대하여 대기 중에서 인장 

시험 후 응력-변형률 곡선을 나타내고 있다. 대체적으로 동
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Table 3. Tensile test results of CAC 301 Cu alloy and SS400 steel

CAC 301 SS400
1 2 3 Average 1 2 3 Average

Maximum Tensile Strength (MPa) 441.0 450.5 442.2 444.6 418.2 420.7 417.4 418.8
Yield Strength (MPa) 163 152 160 158.3 278.7 279.4 280.8 279.6
Elongation (%) 60.7 61.8 66.1 62.9 42.2 44.8 42.6 43.2

합금의 경우가 최대인장강도가 약간 높은 반면 연신율은 현

저한 차이를 발견할 수 있었다. 또한, 시편 모두 평행부에서

의 파단이 관찰되었다. 상기의 인장 시험 결과를 표 3에 정리

하였다. 최대인장강도는 SS400이 동합금에 비하여 94.2% 

정도로 동합금의 경우가 높은 값을 나타냈으며, 항복강도는 

SS400강의 경우가 높은 값을 나타냈는데 동합금은 SS400 

강의 56.6%에 불과한 강도를 나타냈다. 한편 연신율은 

SS400강은 동합금에 비하여 68.6% 정도를 나타냈다. 전체

적으로 SS400강은 동합금에 비하여 최대인장강도가 크게 

차이 나지 않았으며, 항복강도는 거의 2배에 이르고 있음을 

알 수 있다. 연신율은 낮게 나타났으나 사용되는 동합금의 

역할이나 특성상 인장응력보다는 압축응력을 받는 경우는 

Fig. 1. Specimen dimension for tensile test (mm).
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Fig. 2. Stress-elongation curves after tensile test for CAC 301 
Cu alloys and SS400 steels in air.

크게 문제가 되지 않을 것으로 판단된다. 또한 동합금과 

SS400강의 경도측정 결과를 그림 3에 나타냈다. 모두 10회 

측정한 결과 동합금과 SS400의 평균은 189.1(Hv)와 

123.3(Hv)로 SS400은 동합금에 비하여 65.2% 정도의 경

도를 나타냈음을 알 수 있다. 

  그림 4(a)와 그림 (b)는 동합금, SS400강 그리고 다양한 

표면처리 기술을 적용한 시편에 대한 해수용액 내에서의 개

방전위 측정실험 결과를 나타내고 있다. 그림 4(a)에 나타

낸 바와 같이 동합금의 경우는 초기에 -0.245 V의 전위를 

나타낸 후 급격히 천(active)한 방향으로 약 2,000초까지 

이동한 후, 해수 용액 내에서 피막을 형성하면서 전위는 다

시 귀(noble)한 방향으로 이동하여 10,000초 전후에서 안

정된 전위를 유지하였다. 한편 SS400강의 경우는 초기에 

-0.45 V 정도의 전위를 유지하다 급격히 천한 방향으로 

이동하였으며 1,200초 정도 이후에서 실험 종료 시까지 대

체적으로 안정된 전위를 유지하였다. 이와 같이 SS400강은 

탄소강으로써 해수환경 하에서 내식성이 취약한 특성이 있

다. 즉, 해수용액에서는 부동태 피막과 같은 방식 전하의 이

동을 제한할 수 있는 막을 형성시킬 수 없기 때문에 우수한 

내식성은 나타나지 않는다.9)-11) 동합금과 SS400강에 대한 

개방전위 측정실험 결과, 대체적으로 안정된 전위를 유지하

는 것처럼 보이나 실제는 비방향으로 서서히 이동하고 있음

Fig. 3. Hardness measurement results for Cu alloy and SS400 
steel.
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Fig. 4. Variation of open circuit potential for base metal and 
coated specimens in sea water (a) potential range ; -1.1V ~ -0.1V, 
(b) potential range ; -1.04V ~ -0.88V.

을 알 수 있다. 두 금속의 전위차는 대략 470 mV로 동합금

이 상대적으로 귀한 전위를 나타냈으며 동합금을 SS400강

으로 대체할 경우, 인접 영역에 동합금이 전기적으로 접해있

을 때 SS400강과의 갈바닉 전지 형성시킬 수 있으므로 

SS400강이 양극화 되어 더욱 부식이 진전될 수 있다는 것

을 의미한다. 따라서 다른 금속과의 절연이 완벽하게 이뤄지

지 않을 시에는 갈바닉 부식이 발생할 수 있으므로 이러한 

문제를 해결하기 위하여 SS400강에 대한 적절한 표면처리 

기술 적용이 필요하다. 적용된 표면처리의 종류는 Zn + 

PTFE 코팅, 전기아연도금 그리고 PTFE 코팅에 아연코팅

을 겸한 경우이다. 그림 4(b)는 각 코팅층의 개방전위 변화

를 확대한 것으로 표면처리 된 모든 코팅표면은 SS400강보

다 천한 전위를 나타냈으며 코팅층과 소지금속 간의 계면에

의 전기화학적 거동은 코팅층이 우선적으로 부식되면서 소

지금속을 보호하는 희생방식 기능을 발휘할 수 있을 것으로 

판단된다. 표면코팅을 실시한 경우의 개방전위 변화를 비교

해 보면, 아연코팅의 경우는 초기부터 가장 귀한 전위를 나

타낸 후 실험 종료 시까지 안정된 전위를 지속적으로 유지하

였다. 이는 아연코팅이 견고하게 형성되어 하부 모재가 노출

되지 않는 상태를 유지하였기 때문으로 사료된다. 한편 

PTFE + Zn 코팅인 경우의 전위는 9,000초 정도까지 천한 

방향으로 이동 한 후 실험종료 시까지 꾸준한 전위의 상승이 

관찰되었다. 이는 SS400에 PTFE 코팅을 먼저 실시한 후 

전기아연도금을 실시하였으므로 전기아연도금 시 발생한 

열에 의해 부분적으로 PTFE 코팅과 반응하여 코팅층 간의 

접합계면에서의 화학적 반응이 발생하였으며 결과적으로 

상호간의 특성을 열화 시킨 것으로 사료된다.12) 그러면 부분

적으로 취약한 특성을 보인 코팅부위에서 국소 면적의 모재

인 강이 노출되어 총체적인 전위는 상승한 것으로 사료된다. 

또한 Zn + PTFE 코팅을 실시한 경우는 다른 조건에 비하여 

전위의 큰 변동이 관찰되었는데 이는 일부 코팅막의 결함에

서 전해질이 흡수 ․침투하여 모재가 노출됨으로써 불안정한 

전위의 변동을 나타낸 것으로 판단된다. 결과적으로 침지 

종료 후의 전위는 Zn + PTFE 코팅을 실시한 경우가 가장 

천한 전위를 나타낸 반면, PTFE + Zn코팅을 실시한 경우

가 가장 귀한 전위를 냈음을 알 수 있다.

  그림 5는 모든 조건에 대하여 해수용액 내에서의 양분극 

경향을 비교한 것이다. 모재의 경우, 동합금의 개방전위가 

SS400강의 개방전위보다 높게 측정되었고 코팅기술이 적

용된 시편에 비해 모두 높은 값을 나타냈다. 한편, 표면코팅

을 실시한 경우는 모든 조건에서 거의 유사한 개방전위를 

나타냈으므로 이는 앞서 측정한 시간에 따른 개방전위 실험

결과와 상응하였다. 먼저 동합금의 경우는 개방전위 이후로 

급격한 전류밀도의 상승이 관찰되었으며, 0.2-0.4 V의 범

위에서 급격하게 전류밀도가 감소하였다. 이와 같은 경향은 

해수 내 구리합금 표면에서 Cu → Cu+ + e 반응과 Cu + 

Cl- → CuCl + e의 화학반응이 발생하고 2Cu + H2O → 
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Fig. 5. Anodic polarization curves for base metal and coated 
specimens in sea water.
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Cu2O + 2H+ + 2e의 반응으로 인해 Cu2O가 전극 표면에 

형성됨으로써 전하의 이동을 방해하는 산화성 피막역할을 

나타낸 것으로 사료된다.13 이후 0.5 V 이상의 전위에서는 

아연코팅이나 PTFE + Zn 코팅에 비하여 높은 전류밀도를 

나타냈는데 이는 보호성 산화피막의 국부영역에서 집중적

인 부식손상이 발생하여 급격하게 전류밀도가 증가한 것으

로 판단된다. 즉, 모재와 접촉해 있는 PTFE가 해수의 이동

을 방해하고 비활성 재료이므로 모재와의 전기화학적 상호

작용은 거의 없으며, 아연 코팅층 및 아연/PTFE 계면에서 

반응을 보인다. 한편 SS400의 경우는 개방전위 주위에서부

터 인가전위의 증가에 따라 꾸준한 전류밀도의 증가현상이 

관찰되었으며, -0.2 V 이상의 전위에서는 다른 조건에 비하

여 가장 높은 전류밀도를 나타내고 있으며 이로써 SS400강

은 해수환경 하에서 내식성이 취약한 것으로 전극 표면에서

의 활성 용해반응이 원활하게 진행되었음을 알 수 있다. 한

편 Zn + PTFE 코팅을 실시한 경우는 전극표면이 전해액에 

직접적으로 노출된 타 조건에 비하여 훨씬 낮은 전류밀도를 

나타냈으며 이는 코팅막은 비전도체이기 때문인 것으로 판

단된다. 이와 같이 Zn + PTFE 코팅을 실시한 경우는 일부 

영역에서 전체적으로 해수와 모재와의 장벽의 역할을 하기 

때문에 직접적인 모재의 손실은 발생하지 않을 것으로 사료

된다. 이와 같이 건전한 코팅층의 경우, 국부영역에서의 코

팅막이 파괴되었을 경우는 모재의 국부영역에서 부식이 집

중되어 손상이 급격하게 증대될 수 있으므로 주의를 필요로 

한다. 결과적으로 개방전위 측정 결과에 나타낸 바와 같이 

SS400보다 훨씬 천한 전위를 나타냈으나 SS400에 아연도

금을 실시한 후에 PTFE 코팅을 실시하였기 때문에 방식특

성은 더 우수할 것으로 판단된다. 

  그림 6은 모든 시험편에 대한 해수용액 내에서의 음분극 

경향을 비교한 것이다. 동합금의 경우는 -1.13 V의 전위까

지 용존산소 환원반응에 의한 농도분극 현상이 나타난 후 
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Fig. 6. Cathodic polarization curves for base metal and coated 
specimens in sea water.

활성화 분극의 영향으로 급격하게 전류밀도가 상승하였음

을 알 수 있다. 뿐만 아니라 SS400강의 경우는 개방전위에

서 -1.0 V까지 용존산소 환원반응에 의한 농도분극이 나타

난 후 급격히 전류밀도가 상승하여 활성화 분극이 발생하는 

영역에서는 가장 높은 전류밀도를 나타냈다. 이와 대조적으

로 코팅을 실시한 경우, Zn + PTFE 코팅의 경우는 양분극 

곡선에서 설명한 바와 같이 장벽의 역할로 인하여 모재가 

용해반응에 의하여 부식이 발생하지 않을 것으로 사료된다. 

그 외 아연코팅과 PTFE + Zn 코팅의 경우는 용존산소 환원

반응에 의한 농도분극과 수소가스 발생에 의한 활성화 분극

의 경향은 관찰되지 않았으며, 대체적으로 전위가 저하할수

록 완만한 전류밀도의 변화를 관찰할 수 있었다. 결과적으로 

Zn + PTFE 코팅을 실시한 경우가 표면에 최종적으로 코팅

된 PTFE이 우수한 비활성 특성을 나타낸 것으로 판단된

다.6)

  그림 7은 동합금에 대한 해수용액 내에서의 타펠상수 분
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Fig. 7. Anodic and cathodic polarization curves for CAC 301 
Cu alloy in sea water ; number of trials (a) 1 to 6 and (b) 7 
to 11.
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석을 위한 분극곡선을 나타내고 있으며 총 11회 실험을 실

시하였다. 개방전위 주위의 전위에서는 전기화학적 평형상

태로 전극표면(working electrode)에서의 산화 및 환원량

이 동일하므로 낮은 전류밀도 영역에서 큰 폭의 변화를 나타

냈으며, 양분극 곡선에서는 약간의 부동태 경향을 보인 후 

대략 -0.14 V의 전위를 통과하면서 급격히 상승하는 경향

을 나타냈다. 한편 음분극 곡선에서는 용존산소 환원반응에 

의한 농도분극 현상 이후, 물의 가수분해에 의한 급격한 전

류밀도의 상승이 관찰되었다. 전기화학적 관점에서 부식전

류밀도가 낮을수록 우수한 내식성을 유지한다고 할 수 있다. 

재현성 확보를 위하여 총 11회 이상 실시한 결과, 그 부식전

위의 평균은 -0.1881 V를 나타냈으며 부식전류밀도는 

6.59 × 10-6 A/cm2로 측정되었다.

  그림 8은 모든 조건에 대하여 타펠상수 분석으로 측정한 

부식전위의 평균값을 상호 비교한 그래프이다. 전체 시험편 

중 부식전위는 동합금의 경우가 가장 귀한 전위를 나타냈으

며, 그 다음은 SS400강으로 나타났다. 앞서 언급한 바와 

같이, 개방전위 측정결과에서와 동일하게 SS400강은 동합

금과 비교하여 상대적으로 천한 전위를 나타냈으나 오히려 

코팅층 간의 전위차는 동합금/코팅층의 전위차에 비해 작으

며 결과적으로 갈바닉 부식에 대한 가능성은 감소하는 것으

로 판단할 수 있다. 코팅된 조건에서는 거의 유사한 부식전

위를 나타냈으며 그 중 아연코팅을 실시한 경우가 가장 천한 

전위를 나타냈다. 아연 코팅의 경우는 동합금이나 SS400과 

갈바닉 전지가 형성되었을 시 희생양극적 특성은 우수하나 

큰 전위차는 오히려 수명을 단축시키는 요소가 되므로 주의

를 해야 할 것으로 사료된다. 한편 Zn + PTFE 코팅을 실시

한 경우는 모재에 아연 코팅을 실시한 후에 PTFE 코팅을 

실시하였기 때문에 모재 대비 매우 낮은 전위를 나타낸 것으

로 판단된다.6)

  그림 9는 모든 조건에 대하여 타펠상수 분석에 의해 구한 

부식전류밀도의 평균값을 상호 비교한 그래프이다. 그래프

의 높이가 낮을수록 부식전류밀도가 낮은 것이며 결과적으

로 해수환경 하에서의 부식속도가 느리기 때문에 전기화학

적으로 우수한 것이라 할 수 있다. 동 합금과 SS400 시편 

중 동합금의 경우가 상대적으로 낮은 부식전류밀도를 나타

내어 내식성이 우수한 것으로 판단된다. 이보다 낮은 부식전

류밀도를 나타낸 경우는 Zn + PTFE 코팅을 실시한 경우로 

이는 모재에 먼저 아연코팅을 실시하고, 대단히 견고한 

PTFE 코팅을 실시하여 직접적인 해수와의 반응 즉, 전극표

면과 전해용액 간의 계면반응은 비활성 물질인 PTFE 코팅

의 장벽을 통과해야만 아연 코팅이 노출되기 때문에 가장 

낮은 전류밀도를 나타낸 것으로 사료된다. 한편 SS400과 

아연코팅을 실시한 경우는 거의 유사하나, 아연코팅의 경우

가 약간 높은 부식전류밀도를 나타냈다. 그러나 아연코팅이 

높은 부식전류밀도를 나타냈다고 해서 아연코팅이 SS400

에 비하여 전기화학적으로 열악하다고 결정지을 수 없는 이

유는 희생양극 기능이 있기 때문이다.14) 또한 PTFE + Zn 

코팅은 가장 높은 부식전류밀도를 나타냈다. 모재 및 다양한 

코팅 조건에 대한 전기화학적 특성을 분석한 결과, Zn + 

PTFE 코팅을 실시한 경우가 가장 낮은 부식속도를 나타냈

으며 결과적으로 가장 우수한 방식특성을 가진 것으로 판단

된다. 

4. 결    론

  본 연구에서는 탄소강에 대하여 다양한 표면처리를 실시

하여 우수한 내식 특성을 나타내는 조건을 규명하였다. 그 

결과는 다음과 같다. 

  인장시험 결과, 최대인장강도와 연신율은 동합금이 높게 

나타났으며, 항복강도는 SS400 강이 높은 값을 나타냈다. 
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대부분 동합금이 사용되는 곳은 인장응력보다는 압축응력

을 많이 받기 때문에 크게 문제가 되지 않을 것으로 판단 

된다. 

  양분극 시험 결과, PTFE + Zn 코팅의 경우는 모재와 

접촉해 있는 PTFE은 해수의 이동을 방해하는 장벽의 역할

을 하기 때문에 모재의 전기화학적 작용은 거의 없으며, 아

연 코팅막만 반응을 보인 것으로 생각되며, 그 결과 극히 

부분적으로 용해반응을 보인 것으로 관찰되었다. 그러나 Zn 

+ PTFE 코팅을 실시한 경우는 극히 부분적으로 피막 파괴

가 일어나는 현상이 관찰되었다. 이러한 Zn + PTFE 코팅

은 전체적으로 해수와 모재 사이에 장벽의 역할을 하기 때문

에 직접적인 모재의 손상은 관찰되지 않았다.

  타펠상수 분석결과, 가장 낮은 부식전류밀도는 Zn + 

PTFE 코팅을 실시한 경우로 나타났는데 이는 해수와의 반

응은 PTFE 코팅이라는 에너지 장벽을 통과해야만 아연코

팅이 노출되기 때문으로 사료된다. 종합적인 분석결과, 

SS400에 표면코팅기술을 적용한 경우, 전기아연도금을 실

시한 후에 PTFE 코팅을 실시할 것을 권장한다.
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