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Abstract

Many surface protection methods have been developed to apply to constructional steels which have been
used under severe corrosive environments. One of these methods, hot dip galvanizing is being widely used
to the numerous constructional steels such as a guard rail of high way, various types of structural steel for
manufacturing ship and for some other industrial fields etc.. Recently, the cost of zinc is getting higher and
higher, thus, it is considered that improvement of hot dip galvanizing process to reduce the cost of production
should be developed possibly. In this study, additives such as acid cleaning solution, NH4OH, Al(OH)3 and
H2O2 were added to flux solution, and omission of water washing treatment after acid cleaning was investigated
with some types of flux solutions added with some additives mentioned above. The decrement of pH by
adding the acid cleaning solution could be controlled due to neutralization reaction with addition of NH4OH.
The flux solution added with both NH4OH and Al(OH)3 exhibited nearly the same color and pH value as
those of orignal flux solution with no added, and the sample dipped to the flux solution which was added
with additives mentioned above indicated a relatively good corrosion resistance compared to other samples.
However, the flux solution added with NH4OH, Al(OH)3 and H2O2 exhibited a different color, sediment and
a bad corrosion resistance. Consequently, it is considered that omission of water washing treatment may be
able to perform by adding optimum additives to the original flux solution. 

Keywords : Hot dip galvanizing, Flux solution, Additives, Water washing treatment, Neutralization reaction,
Corrosion resistance
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1. 서  론

산업사회의 급격한 발전과 함께 환경오염은 증대

되고 있으며, 이러한 환경오염은 가혹한 부식 환경

을 조성하고 그리고 이들 환경에 노출되어 있는 강

구조물의 부식 문제는 산업재해의 안전성 측면에서

나 경제적인 측면에서 결코 경시할 수 없는 중요한

사안이라 할 수 있을 것이다. 따라서 이들의 강구조

물의 부식에 관한 연구도 많이 보고 되고 있다[1-3].

그리고 이들 강구조물의 방식법에는 음극방식법, 피

복방식법 및 표면처리법 등과 같은 여러 가지 방식

법이 있으며 주위환경의 상호관계 및 구조물의 안

정성, 경제성 등에 의해서 적절한 방식법이 채택되

어지고 있다[4-7]. 최근에 장기적으로 경제적인 측

면 뿐만 아니라 미관상 및 방식의 용이성 등의 이

유로 표면처리법의 일종인 용융아연 도금이 많이

성행되고 있다. 특히 고속도로 가드레일, 중앙 분리

대, 방음벽, 선박의 각종 구조물, 도로의 이정표 및

신호등의 지지파일 등 용융아연 도금된 강 구조물

의 사용개소는 수없이 많으며 또한 그 수요가 날로

증가하고 있는 추세에 있다. 그리고 이들 아연도금

강판의 내식성을 증대하기 위하여 크로메이트 표면

처리를 하여왔으나 환경오염문제로 최근에는 3가

크롬 또는 무기유기계 피막처리를 하고 있다[8-10].

그러나 최근 아연 자재의 가격상승과 재래적인 공

정기법(구조물의 표면의 두꺼운 녹 및 스캐일을 제

거한 후 산세처리 → 수세 → 플럭스액 침지 → 용탕

로 침지 → 냉각)을 탈피하지 못하고 있어 이들 중

소기업의 운영에 어려움이 가중되고 있다.  본 연

구에서는 플럭스액에 몇 종류의 첨가제를 첨가하였

을 경우 산세 후 수세처리를 생략하고 피도금체를

플럭스액에 바로 침지해도 양호한 용융도금이 될

수 있는 가능성에 대해서 고찰하고자 한다. 플럭스

액은 산세에 의해서 제거하기 힘든 산화물, 스머트

및 수세에 의해서도 제거하기 힘든 철염 등을 용해

제거하여 아연용탕에서 원활한 아연도금이 되도록

하는 역할을 한다. 그런데 수세공정을 생략하고 피

도금체를 플럭스액에 바로 침지할 경우 pH가 상승

하고 플럭스액은 쉽게 열화되어 도금불량의 원인이

될 수 있다. 따라서 수세를 생략해도 플럭스액의 열

화를 억제하고 양호한 도금이 될 수 있는 플럭스액

의 개발이 무엇보다 중요하다고 생각된다. 또한 수

세처리를 생략하면 공정의 간소화에 따른 생산성향

상과 환경관리비의 절약 등에 의한 원가절감효과는

물론 환경오염의 예방차원에서 환경친화적인 공정

개선 기술이라는 측면에서 그 의미가 크다고 생각

된다. 뿐만 아니라 본 연구의 결과는 타 업종의 관

련 도금의 공정개선에도 유익한 참고자료가 되리라

기대된다.

2. 아연도금 강판의 내식성에 대한 
이론적 고찰

아연을 전기 도금 또는 용융아연 도금한 경우 대

기 중에서 우수한 내식성을 나타낸다. 이것은 아연

이 대기 오염이 적은 환경에서는 표면에 방식성이

뛰어나고 치밀한 β-Zn(OH)2와 염기성 탄산아연

Zn5(OH)6(CO3)2의 피막을 형성하여 아연 자신의 부

식이 억제된다. 그리고 아연의 표면에 전해질이 존

재할 경우 아연이 용해되어 소지철을 방식하는 희생

양극작용을 하여 우수한 내식성을 나타내게 된다[11].

한편 아연 도금강판의 내식성은 대기환경오염물질

의 종류 및 오염정도에 따라 다르며 아연 부착량이

많을수록 수명이 길어진다[12]. 그리고 SO2가 많은

공업지대에서는 2~7년, 해염입자가 많은 해안 지대

에서는 10~12년, 오염이 없는 전원 지대에서는 15

년의 수명을 나타내는 것으로 보고되고 있다. 그리

고 대기 중에서 아연 부식 생성물의 생성과정은 그

림 1과 같다[13]. 

그림 1에서 알 수 있듯이 SO2가 많은 대기 환경

에서는 아연 표면에 형성된 Zn(OH)2가 SO2와 반응

해서 수용성의 ZnSO4·6H2O를 형성하고 이것이 비

바람과 같은 외부환경에 의해 유실되기 때문에 심

하게 부식된다. 또한 NO2가 존재할 경우 Zn(NO3)2·

2H2O의 보호 피막을 형성하고 SO2가 존재하는 공

업 지대에 비해서 부식속도는 현저하게 줄어든다.

그리고 해염 입자가 많은 해안지대에서는 4Zn(OH)2·

ZnCl2가 생성되고 동시에 ZnO가 대량으로 생성되

어 이것이 결정질의 Zn(OH)2 중에 분산해서 분말

화 되기 때문에 Zn(OH)2의 보호 피막의 역할이 저

하되어 부식 속도는 비교적 큰 편이다. 그러나 해수

중에서는 칼슘염과 마그네슘염의 작용으로 시간의

경과에 따라 부식 속도는 점차 감소하게 된다.

3. 시험편 제작, 플럭스액 조성 및 
실험방법 

본 실험에 사용된 아연용융도금용 시험편은 SS400

강으로 가로 30 mm 세로 200 mm 두께 2 mm의 강

판을 사용하였다. 그리고 표면의 산화막을 제거하

기 위하여 30%의 염산용액에 24시간 침지한 후에

수세하였다. 그리고 아연용융도금의 공정순서는 다

음과 같다. 즉 산세액에 3분간 침지한 후 수세를

하지 않고 바로 플럭스액에 10초 침지한 후에 아
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연용탕로에 20초간 침지하였다(단 첨가제를 첨가하

지 않은 플럭스액의 경우에는 첨가제를 첨가한 다

른 플럭스액과 비교하기 위하여 수세처리를 한 후

침지하였다). 그리고 산세액의 온도는 상온이며, 플

럭스액의 온도는 70oC 그리고 아연 용탕로의 온도

는 440oC로 유지하였다. 즉 실험중의 용탕로 아연

욕의 온도는 (주)유성도금의 아연욕 온도와 거의 일

치시켰다. 그리고 아연 용탕로의 최적 침지시간은

5초에서 50초까지 비교 고찰한 결과 20초가 가장

적당 하였다. 그리고 아연용탕로에 사용한 아연괴

는 (주)유성도금에서 사용하는 아연괴를 사용하였다.

각각의 플럭스액에 침지한 후 용융도금된 시험편은

20 mm × 30 mm의 크기로 절단하여 전기화학적 측

정을 위하여 1cm2만을 남기고 나머지는 실리콘수

지로 절연시켰으며 가장자리에 구멍을 뚫고 동선을

연결하여 시험편을 제작하였다. 시험용액은 천연해

수를 사용하였으며 3 cm/s (PIV: Particle Image

Velocimetry로 측정) 의 속도로 용액을 유동시키면

서 측정하였다. 측정방법은 부식전위변화와 양극 및

음극분극곡선의 측정과 CMS 100프로그램에 의해

서 부식전류밀도를 구하였다. 그리고 사이클릭선도

변화를 측정하고 선도변화를 측정한 후에 부식된

표면을 관찰하였다. 실험에 사용한 용탕로는 동일

과학(주)에서 주문 제작한 장치(전기로: 220 V, 5 kw,

용탕로: 직경 11 cm, 높이 12.5 cm, 두께 2.5 cm, 재

질 : 탄소)를 사용하였으며 전기화학 실험장치는 Won.

A. Tech사가 수입 판매하는 CMS-100 프로그램이

며 기준전극은 SCE전극, 대극은 백금을 사용하였

고 분극곡선을 측정하기 위한 주사속도는 1 mV/s,

그리고 delay time은 1800초로 하였다. 단 실험에

사용한 전해질 용액은 상온의 천연해수를 사용하였

으며 사이클릭 선도변화 측정은 +0.8 V ~ −0.2 V

영역에서 30 mV/s의 주사속도로 하였으며 부식된

표면사진은 멀티미디어 영상현미경(Sometech사,

Model: SV35)으로 200배 배율로,  그리고 SEM사

진은 1000의 배율(모델::UVW 235) 로 관찰하였다. 그

리고 플럭스액의 산화 환원전위(ORP: oxidation and

reduction potential)는 백금전극으로 측정하였다. 그

리고 산세액은 도금현장의 (주)유성도금에서 사용

중인 액을 사용하였으며 플럭스액 역시(주)유성도

금에서 사용 중인 액(ZnCl2.3NH4Cl)을 사용하였다.

그리고 산세액(HCl), 수산화암모늄(NH4OH),수산화

알루미늄(Al(OH)3) 및 과산화수소(H2O2)를 첨가제

로 하여 각각의 플럭스액을 조성하였다. 그림 2는

아연용탕로에 시험편을 침지한 경우 침지시간에 따

른 시험편의 상태를 보여주고 있다. 육안으로 관찰

한 결과 

20초간 침지한 경우 가장 양호한 도금피막을 얻

을 수 있었다. 그리고 표 1은 실험에 사용한 플럭

스액의 조성을 나타내고 있다. 

Fig. 1. Generation mechanism of Zn protection film.

Fig. 2. Comparison of the test specimens of hot-dip

galvanized with dipping time.
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4. 실험결과 및 고찰

표 2는 사용중인 플럭스액에 각각의 첨가제를 첨

가하여 조성된 플럭스액의 종류와 pH, 비중 및 ORP

전위 등의 특성을 나타내고 있다. 첨가제를 첨가하

지 않은 플럭스액(F: 이하 F로 기술))의 경우 pH는

4.90, 비중 1.11 및 ORP(산화환원전위)는 0.01를 나

타 내었다. 그러나 산세액 1ml를 첨가하였을 경우

(H) 급격히 강한 산성으로 변하면서 pH는 1.68로

떨어지는 경향을 알 수 있었다. 그러나 표 1에서

알 수 있듯이 H 용액에 수산화암모늄을 첨가(HN)

하면 표 2에서와 같이 pH는 다시 4.94의 값으로 회

복되는 결과를 얻을 수 있었다.

그림 3은 표 2의 결과 즉 기존의 플럭스액에 각

각의 첨가제를 첨가한 경우 측정한 pH의 변화를 보

여주고 있다. 기준의 플럭스액의 경우 pH는 4.90이

었으나 전술한 바와 같이 산세액 1ml를 첨가하였

을 경우 급격히 강한 산성으로 변하면서 pH는 1.68

로 떨어지는 경향을 알 수 있었다. 그런데 산세액

을 첨가한 이유는 만약 도금공정 중 산세 후에 수

세처리를 하지 않고 바로 플럭스액에 침지할 경우

플럭스액은 산성으로 변하게 된다. 따라서 인위적

으로 플럭스액을 산성으로 변하게 한 후 첨가제에

의한 중화효과를 고찰하기 위해서이다. 산성으로 변

한 플럭스액에 수산화암모늄을 첨가(HN)하면 pH는

중화반응(HCl + NH4OH → NH4Cl + H2O)에 의해

서 염화암모늄의 생성과 함께 pH는 4.94로 다시 상

승하는 결과를 얻을 수 있었다(HN: 이하 HN으로

기술). 그리고 중화반응에 의해서 생성된 염화암모

늄은 다음과 같이 반응을 하게 된다.

NH4Cl → NH4+ + Cl−          (1)

NH4

+ → NH3 + H+                (2)

Zn+2 + 4NH3 →[Zn(NH3)4]
+2 (3)

Fe+2 + 4NH3 →[Fe(NH3)4]
+2 (4)

염화암모늄은 상기의 1식에 의해서 전리하게 된

다. 그리고 암모늄이온은 다시 2식과 같이 전리하

여 암모늄과 수소이온으로 전리 하게 되며 용액의

pH변화에 따라 정반응과 역반을 반복하면서 용액

의 pH를 조절하는 완충제 역할을 하게 된다. 그리

고 3식 과 4식에서 알 수 있듯이 플럭스액에 녹아

있는 아연 및 철이온은 암모늄과 반응하여 착이온

을 형성하게 된다[14]. 따라서 중화반응에 의해서

생성된 염화암모늄은 완충제와 착화제의 작용을 하

는 것으로 생각된다. 그리고 pH가 상승된 플럭스액

(HN)에 다시 수산화알루미늄을 첨가(HAN)하면 다

음과 같이 반응을 하는 것으로 생각된다.

Al(OH)3 → Al+3 + 3OH−       (5)

Al+3 + 4NH3 → [Al(NH3)4]
+3 (6)

3FeCl2 + 2Al→ 2AlCl3 + 3Fe (7)

첨가한 수산화알류미늄은 먼저 5식과 같이 전리

하며 그리고 6식과 같이 착이온을 형성하여 플럭스

액내의 불순물을 흡착하며 또한 7식에 의해서 철염

을 제거하여 아연 용탕로에서의 도로스의 생성을

억제하는 것으로 생각된다[15]. 그리고 그림 3에서

알 수 있듯이 HAN용액의 pH는 HN 용액과 거의

같은 값을 나타 내고 있음을 알 수 있다. 그리고 이

플럭스액(HAN)에 과산화수소를 첨가(HANO)할 경

우 다음과 같이 반응 할 것으로 생각된다. 즉

2H2O2 → 2H2O + O2 (8)

Table 1. Types of flux solutions with additives

Types of flux solution Content of flux solution 

F orignal flux solution (200 ml)

H F + acid cleaning solution (1 ml) 

HN H + NH4OH (0.5 ml)

HAN HN + Al(OH)3 (1 g)

HANO HAN + H2O2 (0.2 ml)

Table 2. Comparison of the properties with types of
flux solutions 

Types of flux pH S.G ORP

F 4.90 1.11 0.01

H 1.68 1.43 0.01

HN 4.94 1.13 0.00

HAN 4.87 1.21 -0.99

HANO 4.68 1.20 0.01

Fig. 3. Variation of pH with types of flux solutions.
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4Fe + 3O2 → 2Fe2O3 (9)

상기의 8식에서 과산화수소는 산소를 발생하고

이들 산소는 9식에 의해서 플럭스액에 녹아 있는

철과 반응하여 산화제 2철의 산화물을 형성하고 침

전하게 된다. 그리고 과산화수소의 가수분해 반응

에 의하여 HANO의 pH는 4.68로 다소 하강하는 경

향이 있음을 알 수 있었다. 

그림 4는 플럭스액의 종류에 따른 비중의 변화를

보여주고 있다. 기존의 플럭스액의 비중은 표 2에

서 알 수 있듯이 1.11이었으나 산세액을 첨가한 플

럭스액의 비중은 1.43으로 기존의 플럭스액에 비해

서 상승하는 경향을 보였다. 이 액에 다시 수산화

암모늄을 첨가한 HN액의 비중은 다소 하강하는 경

향을 알 수 있었다. 이것은 수산화암모늄의 첨가에

의해서 중화반응에 의한 물의 생성에 기인하는 것

으로 생각된다. 그리고 수산화 알루미늄이 첨가된

HAN액 및 과산화수소가 첨가된 HANO액의 경우

거의 같은 비중 값을 나타내었다. 그리고 첨가제를

첨가한 플럭스액의 종류에 따른 도금용액의 ORP의

변화를 측정하였다. 일반적으로 ORP가 높으면 환

원력이 크므로 도금효율이나 용융도금된 도막의 성

능에 영향을 미칠 수 있다. 그런데 표 2에서 알 수

있듯이 ORP는 플럭스액의 종류에 관계없이 거의

일정한 값을 나타내었다. 본 실험의 경우 첨가제가

전리되었을 경우 양이온과 음이온이 동일 몰수로

전리되어 ORP값은 크게 변하지 않았으며 결국 ORP

가 도막의 성능에 크게 영향을 미치지 않는 것으로

생각된다.

그림 5는 첨가제의 첨가에 의한 플럭스액의 색상

변화를 나타내고 있다. 기존의 플럭스액(F)과 가장

비슷한 색상은 산세액과 수산화 암모늄 및 수산화

알루미늄을 첨가한 HN 및 HAN:액임을 알 수 있

다. 그리고 HAN 액에 과산화수소를 첨가한 플럭

스액(HANO)의 경우 침전물의 발생과 함께 기존의

플럭스액과 상당히 다른 검은 색상을 나타 내었다.

이것은 과산화수소의 첨가에 의해서 전술한 바와

같이 과산화수소는 산소를 발생하고 이들 산소는

플럭스액에 녹아 있는 철과 반응하여 산화 제2철의

산화물을 형성하고 산화제2철은 다시 검은 색상의

사삼산화철로 변하여 침전물을 생성하기 때문에 색

상이 변하는 것으로 생각 된다. 

그림 6은 시험편을 산세와 수세를 한 후에 기존

의 플럭스액(F)에 침지한 경우와 산세후 수세를 하

지 않고 첨가제 의해서 조성된 각각의 플럭스액에

침지한 후에 아연 용탕로에 침지하여 도금된 시험

편에 대해서 해수용액에서의 부식전위변화를 나타

Fig. 4. Variation of specific gravity with types of flux

solutions.

Fig. 5. Comparison of the colors with types of flux

solutions.

Fig. 6. Time dependence of corrosion potentials with

types of flux solutions in seawater solution.
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내고 있다. 첨가제가 없는 F액에 침지한 시험편의

경우가 가장 높은 전위 값을 나타내고 있음을 알

수 있다. 그리고 HN과 HANO액에 침지한 경우 약

1380초와 1630초에서 각각 급격한 전위의 하강을

나타내었으며 HAN액의 경우 침지 약 1000초 시점

까지 약 −1.0 V(SCE)의 전위를 유지하다가 그 이후

부터 귀한 방향으로 상승하는 경향을 나타내었다.

HAN액의 경우 수산화 알루미늄이 첨가되어 있다.

따라서 이 플럭스액에 침지되어 도금된 시험편의

경우 도막에 알루미늄이 함유되어 있어 평형전위값

이 낮은 알루미늄에 의한 영향으로 다른 시험편에

비해서 부식전위가 낮은 값을 나타내는 것으로 생

각된다. 그리고 1300초 후에 다시 전위가 상승하는

것은 도막의 표면에 흡착된 알루미늄의 산화막의

생성에 의한 것으로 생각된다. 그리고 HN 및

HANO 시험편의 경우 부식전위가 급격히 하강하는

것은 시험편 표면의 산화막이 치밀하지 못하여 염

소이온에 의해서 산화막이 급격히 파괴되어 양극분

극이 감소된 상태에서 부식전위가 형성되기 때문으

로 판단된다. 

그림 7은 각각의 시험편에 대한 양극 및 음극 분

극곡선을 나타내고 있다. 분극곡선의 형태는 거의

비슷한 모습을 나타내고 있음을 알 수 있다. 그런

데 HAN플럭스액에 침지된 시험편의 경우 양극 분

극곡선에서 다른 시험편에서 관찰되지 않은 부동태

영역이 나타나고 있음을 알 수 있다. 일반적으로 부

식전류밀도에 대한 이론식은 다음의 butler-volmer

식 즉 10식으로 나타낼 수 있다. 그리고 양극 및

음극의 분극전위 값 즉 과전압이 20 mV일 경우 11

식의 Stern-geary 식으로 나타낼 수 있다. 11식에 의

해서 CMS-100 프로그램으로 구한 부식전류밀도를

그림 8에 나타내었다. 

                                               

i = icor{exp(−αnFη /RT) − exp(βnFη /RT)}, (10)

(1 − α = β)

(11)

i : 공급전류밀도(A/cm2)

icor : 부식전류밀도(A/cm2)

R : 기체상수(8.3144 J·mol-1·k-1)

T : 절대온도(298k)

α: 천이계수

F : Faraday 상수(96500 C/mol)

n: 이온가

η: 과전압(V)

그림 8에서 알 수 있듯이 첨가제를 첨가하지 않

은 F 플럭스액에 침지한 경우가 부식전류밀도가 가

장 적은 값을 나타내었다. 그리고 첨가제를 첨가한

경우에는 HAN액이 다른 플럭스액에 비해서 비교

적 적은 부식전류밀도를 나타 내었다. 그리고 HAN

용액의 경우 부동태영역이 나타나는 것은 전술한

바와 같이 알루미늄의 흡착에 의한 산화막의 형성

에 기인하는 것으로 생각된다.

그림 9는 각 시험편의 15번째의 사이클릭 볼타모

그램 선도변화를 나타내고 있다. HN과 HAN 플럭

스액에 침지한 시험편의 선도가 왼쪽에 위치하고

있으며 F와 HANO액에 침지한 시험편이 오른쪽에

위치하고 있음을 알 수 있다. 사이클릭선도가 왼쪽

에 위치할수록 분극저항이 크므로 내식성이 좋은

것으로 판단할 수 있다. 따라서 HN과 HAN의 시

험편이 F와 HANO 시험편 보다 가혹한 부식 환경

i
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n
---

β
c
β
a

⋅
2 3 β
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+( )⋅
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2.3RT

αnF
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Fig. 7. Variation of cathodic and anodic polarization

curves in seawater solutions.

Fig. 8. Comparison of corrosion current densities with

types of flux solutions.



문경만 외/한국표면공학회 49 (2016) 513-520 519

하에서 내식성이 좋다고 할 수 있다. 그런데 그림 8

에서 오히려 기존의 플럭스액 즉 첨가제를 첨가하

지 않은 F액에 침지한 시험편이 그림 6에서 부식전

위가 가장 높았으며 그리고 그림 8에서 다른 시험

편보다 내식성이 좋은 경향을 보였다. 결과적으로

분극곡선에서 구한 부식전류밀도에 의한 내식성 평

가는 보통의 해수환경 하에서의 내식성 비교평가이

며, 사이클릭선도에서 비교한 평가는 가혹한 부식

조건에서 비교 평가한 결과라 할 수 있을 것이다. 왜

냐하면 그림 9의 사이클릭선도는 −0.2 V에서 0.8 V

의 양극분극 전위영역을 15번 왕복하면서 강제로

도막의 용해반응을 유도한 결과이기 때문이다. 따

라서 해수용액에서의 일반적인 내식성은 F액에 침

지한 시험편이 좋다고 할 수 있으나 가혹한 부식환

경 또는 장기간의 내식성 비교에서는 HN과 HAN

액에 침지한 시험편이 유리할 것으로 판단된다. 

그림 10은 사이클릭선도 측정 후의 부식된 표면

형상을 나타내고 있다. F, HN 및 HANO 시험편에

서는 붉은 녹의 흔적이 발견되고 있음을 알 수 있

다. 특히 F시험편의 경우 다른 시험편에 비해서 아

연도막 위에 붉은 녹의 흔적이 많이 관찰되었다. 그

리고 HAN 시험편에서는 붉은 녹의 흔적이 다른

시험편에 비해서 상대적으로 적게 발견되고 있음을

알 수 있다. 이와 같이 부식된 표면형상과 그림 9

의 사이클릭선도의 결과는 서로 일치하는 경향이

있음을 알 수 있다. 즉 사이클릭선도가 왼쪽에 있

는 HAN액에 침지한 시험편이 붉은 녹의 흔적이

적게 발견되었다. 결과적으로 HAN 시험편의 내식

성이 좋은 것은 플럭스액에 침지중 피도금 시험편

에 묻은 알루미늄이 아연 용탕로에 침지되어 합금

화 반응 중 표면에 알루미늄합금막을 형성하여 치

밀한 산화막으로 작용하였기 때문으로 생각된다. 

그림 11은 각각의 플럭스액에 침지한 후 용융도

금된 표면의 SEM사진을 나타내고 있다. F, HN, 및

HANO 플럭스액에 침지한 시험편의 표면에는 미세

한 핏팅현상이 관찰되고 있음을 알 수 있다. 그러

나 HAN용액에 침지한 경우에는 시험편의 표면에

서 핏팅현상이 관찰되지 않았다. 결과적으로 HAN

Fig. 9. Variation of cyclic voltammogram curves with

types of flux solutions in seawater solution.

Fig. 10. Morphologies of the corroded surfaces after

drawing 15th cyclic voltammogram curves in seawater

solution (x 100).

Fig. 11. SEM morphologies of the surface of hot dip

galvanizing samples with types of flux solution (x1000).
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플럭스액에 침지한 후 아연 용탕로에 침지한 경우

가 아연도막의 표면상태가 다른 플럭스액의 침지보

다 양호하다고 생각된다. 따라서 본 실험의 결과 기

존의 플럭스액에 적당량의 첨가제를 첨가하여 최적

의 플럭스액이 조성되면 산세 후 수세처리를 하지

않고 이들 플럭스액에 침지해서 얻은 아연도막은

기존의 공정에 의한 즉 수세처리를 하고 기존의 플

럭스액에 침지해서 형성된 도막보다 가혹한 부식환

경 하에서는 오히려 내식성이 좋아질 수 있다는 결

론을 얻을 수 있었다. 

4. 결  론

지금까지 산세 후 수세처리를 하지 않고 플럭스

액에 바로 침지하는 공정의 간소화를 위하여, 기존

의 플럭스액에 첨가제를 첨가하여 몇 종류의 플럭

스액을 조성하였다. 그리고 첨가제에 의해 조성된

이들 플럭스액의 물성치를 비교분석하고 또한 이들

플럭스액을 이용하여 용융도금된 아연도막의 내식

성비교를 고찰한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수

있었다.

1. 기존의 플럭스액에 산세액이 혼입되어 pH가

낮아지면 수산화암모늄의 첨가에 의한 중화반응에

의해서 pH를 원래의 값으로 회복할 수 있었다

2. 기존의 플럭스액에 산세액과 수산화암모늄 및

수산화알루미늄을 첨가한 플럭스액의 경우 pH값은

거의 변하지 않았으며 플럭스액의 색상 또한 기존

의 플럭스액과 유사하였고 또한 가혹한 부식환경

하에서는 우수한 내식성을 나타내는 경향을 알 수

있었다.

3. 그러나 과산화수소의 첨가는 침전물의 생성과

함께 플럭스액의 색상을 변화시켰으며 아연도막의

상태와 내식성 역시 좋지 않았다. 

4. 본 실험의 결과 기존의 플럭스액에 첨가제를

첨가함으로써 산세 후 수세처리를 하지 않는 공정

의 간소화가 가능할 수 있다는 결과를 얻을 수 있

었다. 

후  기

본 연구는 2016년도 포항대학교 연구년 지원에

의한 연구 결과 입니다.
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