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아산지역에서 산업재료의 대기부식속도 측정
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요  약  4년간 아산지역에서 5가지 산업재료의 부식속도를 측정하였다. 이 연구는 전국의 21개 지역을 농촌, 해안, 

공업도시로 구분하여 그 중 아산지역에서 시편을 대기에 노출 시켰을 때의 부식속도를 알아보고 이를 산업용으로 사
용되는 금속의 Database로 하고자 하였다. 실험에 사용된 시편은 산업재료로 많이 사용되는 알루미늄, 구리, 탄소강, 

내후성강, 아연도강이다. 탄소강과 내후성강의 부식속도와 무게감소량이 다른 금속에 비해 높았으며 sanding 처리한 
시편의 부식속도가 sanding처리하지 않은 시편보다 부식속도가 낮게 나타났다. 아산 지역의 평균 Corrosion categories

는 3으로 나타났다. 아산지역의 Corrosion categories는 해안지역보다는 낮게 나타났으며 농촌지역보다는 높게 나타났
다. 염화물 이온의 농도가 커짐에 따라 부식속도가 커지는 경향을 나타낸다.

Abstract  The atmospheric corrosion rate were measured in Asan area for four years according to ISO 9224. 
The tested metals chosen as the most frequently used in industry, aluminum were copper, carbon steel, 
weathgering steel, and galvanized steel. The assessed corrosivity categories was 3 in average. The corrosivity 
categories of asan area was higher than typical rural area and even urban area, whereas it slightly lower than 
marine area. The results were discussed, specially as the regional climatic characteristics. 
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1. 서론

부식은 재료와 사용 환경과의 상호 작용에 의한 결과
로서 재료와 사용 환경의 조합이 무수하고 그 형태가 다
양하다. 부식은 모든 산업 설비와 기간시설에서 발생되어 
경제적인 손실뿐만 아니라 구조물의 두께 감소, 균열의 
발생 및 파손 등으로 나타나 대형 사고와 다수의 인명 피
해로 이어지므로 부식 발생의 문제는 심각하다. 대기 부
식은 금속 표면이 젖음으로써 녹슬기 때문에 비, 눈, 결로 
등에 의해 금속 표면이 젖을 기회가 많고 또 기온이 높은 
지역일수록 부식속도가 크다는 것을 알 수 있으며 환경
적 요인에 따라서 부식은 다른 경향을 나타내고 있다[1].  

  우리나라에서는 대기 환경에서 지역적 환경을 고려하
여 장기간 동안 재료의 부식속도를 측정한 자료가 거의 
없다. 외국의 경우에는 금속의 부식성을 알아보기 위해 
일찍이 실험을 시작하였으며 금속이나 합금에 대해 여러 
조건이나 환경에서 대기부식 실험을 실시하여 길게는 20
년 이상 금속을 노출시켜 금속에 대한 부식속도 및 부식
에 영향을 주는 요인들에 대한 정보를 얻고 있다. 본 연
구에서는 우리나라에서 금속의 부식에 대한 기본적인 자
료를 얻는 실험의 일환으로 옥외폭로실험을 실시하였다. 
특히 전 국토에 걸친 지역별 부식속도 측정은 다른 나라
에서도 실행된 바가 많지 않을 정도로 대규모로 진행되
었다. 이번 연구는 전국의 21개 지역을 농촌, 해안, 공업
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도시로 구분하여 10년간 조사하였으며 본 연구는 그중 
아산지역의 대기부식 속도를 측정하기 위하여 시편을 자
연환경(온도, 습도, 해수, 산성비, 자외선 눈 등)에 노출 
시켰을 때 환경을 제외한 나머지 조건들을 통일시켜 다
른 지역의 값과 통합해 부식지도로 활용 할 수 있는 자료
를 수집하고 실험을 실시한다. 본 실험은 아산지역에서 4
년간 시편을 대기 중에 노출 시켰을 때의 부식속도를 알
아보고자 하였다.

2. 실험방법

시편은 200mm*100mm의 크기로 제작하였으며 Table 
1은 옥외 폭로 시험시편의 초기 상태를 나타내고 있다.

시험시편은KS D0060-2005에 의거하여 옥외폭로 시험 
장치를 제작하였다. 부식생성물 제거방법은 KS D ISO 
8407이며 부식 생성물 제거 시 모재부가 용해될 수 있으
므로 동일 조건에서의 시험에서 구한 모재의 무게감소량
(blank test)을 부식된 시편의 무게변화량에서 빼줌으로써 
오차를 줄였다. 무게감소를 이용해 부식속도를 mm/y 단
위로 계산하고 ISO 부식등급 기준으로 각 시편의 등급을 
나타냈다. 부식 속도는 다음의 식을 이용하여 계산 하였다.

Corrosion rate(mm/y) = 87.6×W / DAT

W는 무게 감소량(mg), D는 밀도( ), A는 노출면
적( ), T는 노출시간(h)을 나타내며 4년 동안 시편을 
대기 중에 노출 시켰을 때의 부식속도를 구하였다.

[Table 1] Experimental specimens

Speciments Symbol Surface conditions

Carbon steel CS -

Carbon steel(sand) CS(sand) sand blasting

Weathering steel WS -

Weathering steel(sand) WS(sand) sand blasting

Galvanized steel

(Cutting plane exposed)
Gal-S Hot dip galvanized

Galvanized steel

(Electroplating after cutting)
Gal-S(P) Electroplated

Galvarium

(Cutting pland exposed)
Gal-V Hot dip galvanized

Copper Cu -

Aluminum Al -

3. 실험결과

Fig. 1은 아산지역에서(a)탄소강과 (b)탄소강(sand)의 
노출시간에 따른 무게감소량과 부식속도를 보여준다. (a)
탄소강, (b)탄소강(sand)의 무게감소량은 시간이 지남에 
따라서 증가하고 부식속도의 경우에는 시간에 따라서 감
소하는 경향을 보인다. Fig. 2는 아산지역에서(a)내후성강
과 (b)내후성강(sand)의 노출시간에 따른 무게감소량과 
부식속도를 보여준다.

(a)                      

(b)
[Fig. 1] Corrosion rate and weight loss of (a)CS, 

(b)CS(sand) as a function of exposure in Asan 

area.

(a)내후성강, (b)내후성강(sand)의 무게감소량은 시간
이 지남에 따라서 증가하고 부식속도의 경우에는 시간에 
따라서 감소하는 경향을 보인다.  탄소강과 내후성강 모
두 sand처리한 시편의 부식속도가 작으나마 낮게 나타났
으며 이것은sand처리로 표면을 활성화 시킨 것이 조기에 
표면의 부식생성물을 조밀하게 생성시키는 효과를 가져
와 부식의 진전을 방해한 것으로 생각된다. 그러나 그 효
과는 크지 않았다.
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(a)

(b)
[Fig. 2] Corrosion rate and weight loss of (a)WS, (b)WS 

(sand) as a function of exposure in Asan area.

Fig. 3에서 (a)아연도강(절단면 노출)의 무게감소량은 
시간이 지남에 따라 증가하고 부식속도의 경우 시간에 
따라 감소하고 있다. (b)아연도강(절단면 전기도금)의 무
게감소량은 36개월에 급격히 증가하고 있다. (c)갈바리움
(절단면 노출)의 무게감소량은 12개월을 제외하고는 많
은 차이를 보이지 않았다. 하지만 24개월에서 무게 감소
가 크게 줄어든 것으로 보아 이는 실험상의 오차로 생각
된다. 시편을 비교해 보면 갈바리움(절단면 노출)시편이 
무게감소량과 부식속도가 가장 낮게나타났으며 아연도강
(절단면 노출), 아연도강(절단면 전기도금)무게 감소량은 
많은 차이가 나지 않았지만 36개월 지난 아연도강(절단 
후 전기도금)시편이 무게감소량이 급격히 증가하는 것으
로 보아 이것은 36개월이 지나기 전에 도금된 아연이 모
두 용해되어 더 이상 희생양극 작용을 하지 못하기 때문
으로 생각된다. 

(a)

(b)

(c)
[Fig. 3] Corrosion rate and weight loss of (a)Gal-s, 

(b)Gal-s(P), (c)Gal-V as a function of exposure 

in Asan area.

Fig. 4는 아산지역에서 (a)알루미늄 (b)구리의 노출시
간에 따른 무게감소량과 부식속도를 보여준다. (a)알루미
늄의 무게감소량은 6개월과 12개월에 가장 높게 나타났
으며 부식속도는 6개월에 가장 높게 나타났으며 그 후로 
점점 감소하고 있다.  

옥외폭로 기간이 48개월 된 시편은 부식속도가 처음
에 비해 감소한 것을 확인할 수 있다. 부식속도가 감소하
는 경향은 시간이 지남에 따라 금속표면에 부식생성물이 
쌓이면서 외부 대기환경과의 접촉을 방해하는 요인으로 
작용하여 부식속도가 감소된다고 생각되어 진다. 합금 5
종에 대해서 탄소강이 다른 금속에 비하여 부식속도와 
무게감소량 높게 나타났으며 탄소강, 내후성강 모두 sand
처리한 시편이 sand처리하지 않은 금속보다 무게감소량
과 부식속도가 낮게 나타났다.

(a)
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(b)
[Fig. 4] Corrosion rate and weight loss of (a)Al, (b)Cu as 

a function of exposure in Asan area.

[Table 2] Corrosivity categories of regional

CS
CS

(sand)
WS

WS

(sand)
Area

Asan 3 3 4 3 rural

Andong 3 2 3 3 rural

Seoul 3 3 3 3 urban

Gwangju 3 3 4 3 urban

Pohang 5 5 5 5 marine

Busan 4 4 4 4 industrial

Dangjin 4 4 5 4 industrial

Pohang

(Wolpo)
4 4 5 5 industrial

Gal-s
Gal-s

(P)
Cu Al Area

Asan 3 4 3 3 rural

Andong 2 5 1 1 rural

Seoul 3 3 3 1 urban

Gwangju 3 1 5 4 urban

Pohang 5 5 3 4 marine

Busan 1 3 3 4 industrial

Dangjin 4 4 5 1 industrial

Pohang

(Wolpo)
3 3 3 3 industrial

이상의 결과를 ISO9224/1992[1]에 의거 나타냈으며 
Table 2의 타 지역 부식등급은 한국부식방식학회 자료이
다. Table 2에 나타나 있는 바와 같이 36개월 폭로 후 각 
지역 별로 부식등급이 다르게 나타났으며 이는 각 지역
의 환경적 요인이 다르기 때문이라고 생각된다. 포항(월
포)지역의 부식등급이 가장 높으며 그 다음 당진, 부산, 
아산의 순으로 나타났으며 농촌지역인 안동은 가장 낮은 
것으로 평가 되었다. 이것은 포항, 당진, 부산 등이 해안
에 위치하여 염화이온의 농도가 높았기 때문으로 생각된

다. 본 연구가 진행된 아산지역은 부식등급이 3.25로 나
타났으며 이 등급은 도시지역인 서울보다도 높은 등급으
로 이와 같이 높은 등급을 보인 이유는 원래 농촌지역으
로 분류되었지만 최근 급격한 산업화와 서해안에 비교적 
가깝게 위치하였기 때문에 농촌지역의 부식특성보다는 
해안 지역의 특성에 가깝게 나타난 것으로 생각된다. 48
개월 폭로 시킨 시편의 부식등급은 36개월 폭로 시킨 시
편과 차이가 없었으며 알루미늄의 경우에만 부식등급이 
1로 나타났다.

환경부 국립환경과학원 연구보고서[2]에 따른 강수 중 
염화 이온의 지역별 평균농도를 알아봤으며 안동 0.71, 
서울 0.89, 대전 1.245, 광주 1.36, 태안 2.55ppm으로 나
타났다. 본 연구가 진행된 아산지역은 측정소가 없기 때
문에 인접 지역인 천안으로 대신했으며 천안은 1.02ppm
이었다. 이 자료에서 알 수 있는 것처럼 천안지역의 염화
물 농도는 1.02ppm 이지만 천안보다 아산은 해안에 더 
가깝게 위치하여 이 보다는 더 높을 것으로 생각된다. 이
와 같은 높은 염화물농도는 아산지역이 농업 지역임에도 
불구하고 높은 부식등급을 갖는 것을 잘 설명해 주고 있
다. 본 연구와 같이 염화이온 농도가 커짐에 따라 부식속
도가 커지는 경향은 다른 많은 연구자들의 연구결과[3-7]
와도 잘 일치하고 있다.

3. 결론

1. 시험된 여러 종류의 금속들은 초기에 빠른 속도로 
부식이 일어나며 시간 경과에 따라 전체적으로 감
소하는 경향을 보인다.

2. 탄소강, 내후성강은 sanding 처리 한 시편의 경우 
sanding처리 하지 않은 시편보다 무게감소량, 부식
속도가 낮게 나타났다.

3. 아연도강은 절단면을 그대로 노출한 시편보다 절단 
면 전기도금처리한 시편의 부식속도가 낮게 나타났
다.

4. 아산지역에서 시험된 금속 혹은 표면처리 된 금속
들은 WS를 제외하고 모두 3정도의 부식등급을 나
타 내었다.

* 48개월 옥외폭로 실험도중 학내공사로 인하여 시험편이 섞였
을 가능성이 있어 sand와 sand아닌 것에 구별이 되지 않아 서
로 바뀔 가능성이 있습니다. 48개월 시편에 대해서는 sand와 
아닌 것 은 부식속도를 구별하는 것이 의미가 없을 것이라 생
각된다.
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