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금속 소재의 환경노출거동: 6주차

Degradation Behavior of Metals and Alloys 

after Exposure to Elements: 6th Lecture 

날짜: 2020년 10월 9일

■ 강의 내용

1. 부식의 전기화학이론: Fundamentals of Electrochemical Theory of Wet 

Corrosion ⇒ 5주차 강의에서 계속 

① As with dry corrosion, wet corrosion reactions are only possible if 

the free energy of the products of reaction is lower than the free 

energy of the reactants. This is the case, however, for the reaction 

of nearly all metals with water and oxygen to give metal hydroxides:

  →  

, for example. 

우리가 지금까지 알고 있는 지식을 활용하여 산에 담겨 있는 금속의 부식거

동을 예측 가능: Zn, Fe, Cu 

Electrochemical or redox reactions are tremendously damaging to 

modern society, e.g.-rusting of cars, etc:

anode: →    

cathode:      →                   

net:         →         

② p. 2 위의 그림을 참조하여 수용액 부식의 전기 화학적 특성을 알아본다. 

 염산에서 발생하는 아연의 부식반응의 총괄반응식은 

  →   

 이를 이온의 형태로 나타내면

    →      
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   →     -ⓐ

 황산 용액의 경우는 어떻게 될 것인가?

    
→    

  -ⓑ

 ⓑ반응도 ⓐ와 유사할 것이다.

 앞의 그림을 잘 보면 →    

                  →

 그러면 수용액 부식이라고 했는데 물은 어디에 있는가?

 물은   와  이온의 운반체이며 이를 부식반응에서의 전해질이라고 

 한다.

 

 보통 금속의 수용액 부식에서

 양극 반응은 →      로 기술되고

 이의 짝이 되는 음극 반응에 의해서 위 반응에 의해 생겨난 전자가 

 소모 됨

 음극 반응에는 크게 세가지가 있다.

 (1) 수소 이온의 환원   →



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 (2) 용존 산소의 환원 ⒜ 산성 용액에 산소 용존 시

                            →

  ⒝ 중성 or 알칼리성 용액에 산소가 용존 시 위 반응의 양변에      

    를 더해주면        →    

    →    

    →  

  ⒞ 다른 환원 반응 짝이 존재하지 않으면 물이 환원

         →    

    (cf. 위 식의 양변에서  를 빼면 어떤 반응이 되겠는가?)

           →       

   → 

 이제 중성 용액에서의 강 (鋼, mild steel)의 부식을 공부해보자.

 anode에서 :  →        -ⓐ

 cathode에서 : 


     →      -ⓑ

 ⓐ와 ⓑ반응을 조합시키면 위의 그림과 같이 국부 전지 반응이 

 자발적으로 진행되겠는가?

 답은 yes : 총괄 부식 반응은

   


   →     

   


    →   



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2. 혼합 전위 이론: Evans 도표 (Mixed Potential Theory: Evans 

Diagram)

 ① 5주차 강의록에서 부식반응은 전기화학반응이고 부식 속도는 전자의 흐

름, 즉 전류의 세기로 측정 가능함을 알 수 있었다. 부식을 배우는 궁극적 

목적은 부식 속도를 측정하는 것이고 이의 측정을 어떻게 하는가를 알아

야 한다.

② 마지막으로 부식 공학의 요점에 해당하는 Zn, Fe의 산 용액에서의 부식 

거동을 Evans diagram (or Wagner-Traud diagram: E vs log i/i0) 도표를 

이용하여 설명한다.

Zn를 산성 용액에 담그면 부식된다. 도대체 어떤 전위에서 부식되는가?

ⓐ 위의 도표를 Evans diagram (E vs. log i diagram, 또는 Wagner-Traud 

diagram)이라고 함 ⇒ i/nF = mole/sec로 (산화 (부식) 및 환원) 반응 

 속도를 나타내고 이는 mg/hr, etc로 변환 가능함.

ⓑ 위의 도표에 나와 있는 두 점의 좌표는 어떻게 구하는가? y-좌표는 반쪽 

전극 전위값이고 x-좌표는 교환 전류 밀도로 모두 값이 구해져 있고 인용해

서 사용하면 됨 ⇒ 이것으로 위의 도표가 모두 그려질 수 있다. 

이제 위 도표의 의미를 해석한다.

    ⇒ 금속이 부식되는 경우 산화 반응과 환원 반응이 한 시편에서 일어나
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고 금속은 도체이므로 ⓐ 어느 경우든 부식되는 금속의 전위는 하나이

다. (위 도표에서 0 Volt와 –0.763 Volt 사이의 어떤 값을 갖는데 Mixed 

potential theory를 적용해서 찾을 수 있다. 

   ⇒ Σ ia (산화전류 (밀도)) = Σ ic (환원전류 (밀도))

  다시 말해서 전자가 발생하는 속도와 소모되는 속도가 같다. 그렇지 않다  

  면 금속이 부식되면서 전위가 변할 것 이다.

ⓒ 산 용액에서 Fe가 Zn 보다 잘 부식 됨: 이 현상을 p. 4와 다음에 도해된 

Zn와 Fe의 Evans 도표를 이용해서 설명한다. ⇒ 산성 용액에서 철이 아연

보다 더 빨리 부식되는 이유는? 수소 과전압으로 설명되지만 pp. 4~5의 

Zn, Fe 에반스 도표로 즉시 설명가능하다. 

● Corrosion 분야의 선구자는 전기 화학 (Tafel equation, 

Evans-Hoar (영국, 1936) or Wagner-Traud (독일,1938) diagram)을 

이용한 부식 반응 속도 측정법을 창안한 영국의 Ulick R. Evans 

(1889-1980, 사진 오른 쪽, Cambridge University)이다.



- 6 -

3. 다음에 공부할 부식의 열역학 (Pourbaix diagram)은 벨기에의 

Marcel  Pourbaix (1904-1998, p. 5의 사진 왼쪽, Cebelcor, Belgian 

Center for Corrosion Study)가 체계적으로 정리하였음.
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