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금속 소재의 환경노출거동: 15주차

Degradation Behavior of Metals and Alloys 

after Exposure to Elements: 15th Lecture 

날짜: 2020년 12월 11일

■ Butler-Volmer 식으로부터 Tafel equation의 유도

● Butler-Volmer식의 수학적 형태와 도해 (graphical forms) → 

강의 동영상에서 설명한 내용을 그림으로 나타내었음.

● 이제 과전압이 평형 전위로부터 얼마나 변하는가에 따라 

Butler-Volmer식이 수학적으로 또한 형상이 어떻게 변할까? → 
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세 가지 경우의 수를 고려 함. Simplification of Butler-Volmer 

Equation

1. 윗 그림에서 파란색 점선으로 표시된 구역임 → Reversible 

Reaction at Very Small Overpotential

-. Maclaurin 급수 전개에 의한 linear polarization 관계식을 얻음

→ 전류 밀도가 과전압에 비례하는 1차 함수 꼴을 얻음.
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2. 과전압이 아주 큰 Tafel region (p. 2의 그림에서 빨간 색 점

선으로 표시된 구간 임.)

(1) Anodic Overpotential이 아주 큰 경우

(a)

위의 왼편의 식 양변에 자연 로그를 취하면 오른편과 같은 Tafel 

방정식 (a)를 얻음.

(2) Cathodic Overpotential이 아주 큰 경우

(b)

전류 밀도의 절대값만 고려하고 위의 왼편의 식 양변에 자연 

로그를 취하면 오른편과 같은 Tafel 방정식 (b)를 얻음.

-. 위의 식 (a)와 (b)를 도해하면 p. 4의 그림과 같은 함수 형태

를 얻음. → 과전압이 양의 방향과 음의 방향으로 아주 큰 빨간 

점선 구간임.
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-. Tafel 방정식의 직선 구간의 의미는 역반응 속도를 무시할 수 

있다는 가정 하에서 유도한 것임. 그러나 과전압의 크기가 아주 

작아지면 빨간 점선 구간에 해당하는데 이때는 역반응의 속도도 

무시할 수 없게 됨.  
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-. 지금까지 설명했던 Tafel plot을 요약하면 위와 같음 → 기울

기는 symmetry factor α, 절편은 교환 전류 밀도 i0임.

-. 실험결과를 Tafel plot한 결과 비선형이 되는 경우는 전하 이

동 반응이 여러개 임을 암시 함. 

3. 결론 

-. 전기 화학 반응과 화학 반응의 가장 큰 차이는 화학 반응과 

달리 전기 화학 반응의 경우, 특히 반응물의 농도가 아주 커서 반

응물 고갈에 수반되는 물질 이동을 고려할 필요가 없는 경우, 전

극 전위가 반응 활성화 에너지에 큰 영향을 줌 → 이를 반영한 

결과가 Butler-Volmer 방정식 임. → p. 6 위의 자료 참조
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 -. 본 강의록 동영상에서는 다음의 수학적 형태를 이용하였으나 

궁극적으로 Butler-Volmer 방정식과 Tafel plot의 의미는 동일 

함. 
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-. 본 강의록과 동영상에서 사용한 형태의 Butler-Volmer 방정식과 

Tafel 방정식을 다음과 p. 8에 예시 함. 
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