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Abstract

  Electropolishing is a surface finishing treatment that compensates for the disadvantages of the 

mechanical polishing process. It not only has a smooth surface, but also improves corrosion resistance. 

Therefore, the purpose of this investigation is to examine the corrosion resistance and electrochemical 

characteristics in seawater of UNS S31603 with electropolishing process time. The roughness 

improvement rate after electropolishing was improved by about 78% compared to before polishing, 

indicating that the electropolishing is effective. As a result of potential measuring of mechanical 

polishing and electropolishing, the potential of electropolishing was nobler than the mechanical 

polishing condition. As a result of calculating the corrosion current density after potentiodynamic 

polarization experiment with electropolishing conditions, the corrosion current density of mechanical 

polishing was about 6.4 times higher than that of electropolishing. After potentiodynamic polarization 

experiment with electropolishing conditions, the maximum damage depth of mechanical polishing 

was about 2.2 times higher than that of electropolishing(7 minutes). In addition, the charge transfer 

resistance of the specimen electropolished for 7 minutes was the highest, indicating improved 

corrosion resistance.

Keywords : Electropolishing; Surface roughness; UNS S31603; Potentiodynimic polarization; EIS.

1. 서   론

 국제해사기구(IMO)는 선박에서 배출되는 황산화

물 배출 저감을 위한 노력으로 2020년부터 배기

가스 내 황함유량 상한선을 3.5 %에서 0.5 % 미

만으로 대폭 강화한 규제를 발효하였다[1]. 이에 

대응하기 위해 전 세계 해운업계는 상대적으로 저

가인 황산화물 저감장치인 스크러버(Scrubber)를 

선박에 설치하였다[2]. 초기 발전소용으로 사용되

었던 스크러버는 탄소강으로 제작되었으나 선박

의 경우 작동환경(해수와 세정수) 특성 상 부식발

생으로 인하여 현재는 스테인리스강으로 제작되
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고 있다[3]. 그러나 선박용 스크러버는 내식성이 

우수한 재료를 사용함에도 불구하고 운전·정지로 

인한 건습반복과 높은 온도에서의 운전조건으로 

부식문제가 해결되지 않은 실정이다[4]. 따라서 스

크러버 구조물의 부식방지를 위한 다양한 기술개

발이 필요하다. 최근 산업 동향은 기계연마를 이

용한 생산이 각광받고 있으며, 이는 대량 생산에 

따른 생산 능률이 현저히 향상되었기 때문이다. 

그러나 기계적 가공은 가공할 수 없는 부위에 미

세 버(micro-burr)가 발생하며, 이로 인해 기계

적 결함과 더불어 불순물에 의한 부식이 촉진되어 

기계 수명저하를 초래한다[5]. 이러한 문제를 해결

하기 위해 비접촉 가공인 전해연마처리가 효과적

이다. 전해연마는 미세 버 제거뿐만 아니라 게재

물 및 불순물 등을 제거할 수 있기 때문에 정밀의

료용 기구, 반도체 장비 및 식품위생용품 등에 널

리 사용된다[6]. 특히 스테인리스강의 전해연마는 

부동태산화피막 형성으로 내식성이 향상되며, 표

면청결성이 필요한 산업에 널리 적용되고 있다[7]. 

이에 따른 다양한 조건에서 전해연마 후 내식성 

연구가 활발히 진행 중이다.

  S. H. Kim 등은 UNS S30400에 전해질은 황

산, 인산과 물을 혼합한 전해질에서 시간과 전류

밀도를 변수로 전해연마를 수행하였으며, 표면거

칠기와 미세버(Micro-burrs) 제거 정도를 관찰하

여 전해연마공정의 최적화를 고찰하였다[5]. E. S. 

Lee 등은 UNS S31603에 대하여 전해연마 공정

의 매개변수 중 전해질 성분비는 동일조건으로 전

류밀도, 시간 및 온도를 요인으로 선정하여 실시

하였다. 이는 표면거칠기와 표면형상분석을 통해 

전해연마공정의 최적화 조건을 선정하였다[8]. S. 

J. Lee 등은 작동전극과 대극의 간극(Electrode 

gap), 시간을 변수로 하여 UNS S31603에 대

해 전해연마를 수행하였다[9]. 표면 거칠기와 전

해연마한 시편에 대하여 황산용액에서 동전위 분

극실험 후 부식속도를 비교하여 전해연마공정 

최적화를 연구하였으며, AES(Auger electron 

spectroscopy)와 XPS(X-ray photoelectron 

spectroscopy) 분석을 통해 부동태피막 특성을 

분석하였다. 이와 같이 다양한 매개변수로 전해연

마공정 최적화 연구와 전해연마 후 전기화학적 특

성 연구가 많이 수행되었으나, 전해연마한 오스테

나이트 스테인리스강에 대하여 각 연마조건에 따

른 천연해수에서의 전기화학적 특성 연구는 전무

하다. 

  따라서 본 연구는 UNS S31603에 대하여 타 연

구자의 연마조건과 ASTM B912-02(Standard 

Specification for Passivation of Stainless 

Steels Using Electropolishing) 규정을 참조하

였으며, 전해연마의 매개변수로 공정시간을 선정

하였다. 기계연마(전해연마 전)와 전해연마한 시

편에 대하여 동전위 분극실험 후, 각 조건에서의 

전기화학적 거동과 전기화학적 임피던스 분광법

(Electrochemical impedance spectroscopy, 

EIS)에 의한 실험으로 부동태피막 특성을 비교·분

석하였다. 

2. 실험방법

  표 1은 해수의 특성과 조성을 나타낸 것이고, 표 

2는 본 연구에 사용된 UNS S31603의 화학조성

을 나타낸 것이다. UNS S31603은 해양산업에

서 가장 널리 사용되는 재료 중 하나이므로 실험

재료로 선정하였다. 시험편 가공은 냉각수가 공급

되어 열변형을 최소화하는 미세절단기를 사용하

였으며, 노출 면적은 1 cm2로 가공하여 에폭시 레

진으로 마운팅하였다. 각 시험편은 에머리페이퍼

(Emery paper) #220으로 기계연마(Mechanical 

polishing)를 실시하였다. 연마한 작동전극은 이

물질 제거를 위해 아세톤으로 탈지한 후 증류수에

서 3분간 초음파 세척하였으며, 건조기로 완전 건

조(24 hours)시킨 후 실험을 수행하였다. 전해연

마의 대응전극은 작동전극과 동일한 재료로 선정

하였으며, 양극과 대응전극의 면적비에 따라 연마

효과가 달라지기 때문에 ASTM B912 규정에 준

하여 면적비를 1:1(Anode:cathode)로 하였다. 

기준전극은 은/염화은(Ag/AgCl saturated 3.3M 

KCl)전극을 사용하였다.

  전해연마공정은 공정시간(Process time)에 따

라 가공하였고, 일부 나머지 공정조건은 ASTM 

B912 규정에 준하였으며, 이는 다음과 같다. 전해

Main component (mg/L) 

pH
Dissolved
oxygen
(mg/L)

Electric
conductivity

(mS/cm)SO4
2- Cl- Na+ K+ Mg2+ Ca2+

1746 15721 8401 344 1121 357 7.9 16.1 45.3

Table 1. Chemical compositions and properties of electrolyte(sea water) (wt%)
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액 조성비(95 %/w 황산, 85 %/w 인산)는 3:7(v/

v)로, 전류밀도는 300mA/cm2로, 온도는 75℃

로, 작동전극과 대응전극 간극: 5mm로, 전해연마

시간은 3, 7 분으로 선정하였다. 전해연마 후 전

기화학적 특성을 평가하기 위해 자연전위측정, 동

전위 분극실험 그리고 전기화학적 임피던스 분광

법 실험을 수행하였다. 전기화학실험 시 기준전극

은 은/염화은(Ag/AgCl saturated 3.3M KCl) 전

극, 대응전극은 백금전극으로 전기화학셀을 구성

하였다. 동전위 분극실험 시 안정화 시간은 3,600

초로 선정하였으며, 분극전위는 개로전위 기준 

–0.25 V에서 0.85 V까지 1 mV/s의 주사속도

로 수행하였다. 동전위 분극실험 후 타펠외삽법

(Tafel extrapolation method)을 이용하여 부

식전류밀도를 산출하였다. 또한, 전해연마공정에 

의한 UNS S31603의 부동태 피막의 전기화학적 

특성을 연구하기 위해 교류임피던스분광법을 실

시하였다. 천연해수에 침지 시킨 후 OCP(Open 

circuit potential, 개로전위) 전위에서 100 kHz 

~ 10 mHz의 주파수와 진폭 10 mV조건으로 실

험을 진행하였다. 전해연마 및 동전위 분극실험 

후 3D 분석현미경과 주사전자현미경(Scanning 

electron microscope, SEM)을 이용하여 표면 

관찰 및 분석하였다.

3. 실험결과 및 고찰 

  그림 1은 300mA/cm2의 인가전류밀도에서 전

해연마시간 경과에 따른 전위 변화를 나타낸 것이

다. 전해연마 초기 전위 값은 급격히 증가하여 15

초에서 2.52 V로 최대값을 나타낸 후, 급격히 저

하하는 경향을 나타냈다. 이후 150초부터 전위는 

대략 2.31 V로 안정한 값을 유지하였다. 본 연구

의 전해연마용액에서 전위 값은 150초에서 대체

적으로 안정되기 시작하였으므로 180초 동안 전

해연마를 수행하였으나, 표면이 미려하지 않아 7

분까지 전해연마를 수행하였다. 7분 동안 전해연

마한 경우, 표면이 매우 미려하여 전해연마효과를 

나타내는 충분한 시간으로 사료되어 3분과 7분을 

변수로 선정하였다. M. j. Shin 등은 니티놀(Ni-Ti 

shape memory alloy; nitinol)의 전해연마 최적

조건으로 다양한 매개변수 중 공정시간(Process 

time)을 4분으로 선정하였으며, S. H. Kim 등은 

UNS S31603에 대하여 전해연마 공정시간의 최

적조건을 6분으로 선정하였다[[10, 11]. 이와 같

이 전해연마조건은 재료와 전해질에 따라 상이하

고 본 연구의 전해연마 조건도 타 연구자와 다름

을 확인할 수 있다. 

  그림 2는 각 조건에 따른 전해연마 후 금속표면

을 주사전자현미경으로 관찰한 것이다. 기계연마

한 시편은 연마흔적(스크레치)이 명확히 관찰되었

다. 3분 동안 전해연마한 금속표면은 기계연마한 

시편에 비해 미려하나 연마흔적이 완전히 제거되

지 않았다. 그러나 7분의 경우, 금속표면이 매우 

미려하여 적절한 전해연마 공정조건으로 여겨진

다. 이는 전해연마과정에서 산에 형성된 부동태피

막 두께가 골에 비해 얇기 때문에 산에 형성된 전

류밀도는 상대적으로 높아져 활성용해반응이 촉

진된다[12]. 따라서 산과 골에서 용해속도 차이

로 인해 표면이 미려한 것으로 사료되며, 7분의 경

우, 이러한 용해과정이 충분한 시간으로 판단된다

[13].

  그림 3은 공정시간에 따라 전해연마 후 표면 프

로파일 및 산과 골의 높이차를 나타낸 것이다. 기

계연마한 시편표면은 다량의 산과 골이 관찰되어 

거친 표면을 나타내었다. 3분 동안 전해연마한 경

우, 기계연마에 비해 산과 골의 높이차는 적어지

고, 개수가 감소하여 부드러운 표면 형상을 나타

내었다. 그리고 7분의 경우, 표면형상은 산과 골의 

형태가 뚜렷하게 나타나지 않아 매우 미려하게 관

Ni Cr Mo C Si Mn P S Cu N Fe

10.19 16.7 2.03 0.023 0.60 1.05 0.034 0.0028 0.282 0.012 Bal.

Table 2. Chemical compositions of UNS S31603

Fig. 1. Galvanostatic experiment for EP with process time
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Fig. 2. Surface morphologies after EP with process time 

찰되었다. 전해연마 전과 후(7분 전해연마)의 높이

차는 5.529 ㎛와 0.513 ㎛로 측정되었으며, 전해

연마 전의 경우, 약 11배 높은 값을 나타냈다. 거

친 표면의 시편은 부식환경에 민감하며 특히 천연

해수(Cl- 포함)와 같이 할로겐 이온이 포함된 환경

에서 부동태피막 파괴 시 매우 가혹한 부식 환경

을 조성한다[14]. 표면거칠기가 큰 시편은 준안정

성 공식의 개수가 많아, 많은 표면의 국부부위에

서 활성용해반응(Fe → Fe2+ + 2e-)이 진행된다. 

또한 유체의 흐름이 정체된 부분(골)에서 자가촉

매작용(Autocatalysis)이 발생하며, 이에 따라 골

의 내부는 산성화가 촉진되어 부식이 가속화된다

[15,16]. 자가촉매작용 메커니즘은 다음과 같다. 

철이온과 염소이온의 결합으로 염화산화철이 생

성(Fe2+ + 2Cl- → FeCl2)되며, 염화산화철이 물에 

의해 가수분해 반응(FeCl2 + 2H2O → Fe(OH)2 + 
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Fig. 3. Height difference between mountain and valley after EP with process time 
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Fig. 4. 3D analysis and histogram of damaged surface after EP with process time 
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2HCl)이 발생한다. 이와 같은 반응으로 골 내부

의 전해질의 pH가 감소하는 현상이다. 따라서 7

분 동안 전해연마한 경우, 표면이 미려하여 용액

의 정체구간이 적기 때문에 자가촉매작용이 지연

될 것으로 사료된다.

  그림 4는 공정시간에 따른 전해연마 후 표면거칠

기와 깊이히스토그램을 나타낸 것이다. 기계연마 

조건, 3분 그리고 7분으로 전해연마한 표면거칠기

는 각각 0.838 ㎛, 0.272 ㎛ 그리고 0.185 ㎛으

로 관찰되었다. 전해연마 전(기계연마)의 거칠기

는 연마 후(7분의 전해연마)보다 약 4.5배 크게 나

타났으며, 전해연마 후 거칠기 개선률은 약 78% 

개선되었다. 일반적으로 전해연마 후 거칠기 개선

률이 35% 이상이면 그 효과가 유효하며, 본 실험

은 이에 대한 연마조건이 충족되어 적절한 전해연

마조건으로 사료된다[11]. 깊이히스토그램을 통해 

전해연마정도를 각 조건에 따라 비교하였다. 본 

연구에서 깊이히스토그램의 X축은 깊이로, Y축

은 각 깊이의 빈도수(분포)를 나타내었다. 전해연

마의 깊이 평균값은 산과 골의 높이 차가 기계연

마에 비해 감소하여 표면은 미려해진 것으로 사료

된다. 또한 히스토그램 산포로 깊이의 분포경향을 

알 수 있다[17]. 산포란 기댓값으로부터 깊이(데

이터)가 퍼져있는 정도를 나타내며, 이를 바탕으

로 산포가 클수록 다양한 깊이 형성으로 표면 거

칠기가 크다는 것을 의미한다. 전해연마 시 3분과 

7분 동안 전해연마 기댓값은 비슷하나 산포도는 7

분 동안 전해연마한 시편이 더 작아 깊이의 분포

가 기댓값에 밀집되어 있음을 알 수 있다. 따라서 

7분 동안 전해연마한 시편이 3분 실시한 시편보다 

깊이의 분포가 균등하여 더 미려한 것으로 사료된

다. 

  그림 5는 30℃의 천연해수에서 기계연마와 3

분 동안 전해연마한 UNS S31603에 대하여 전

위측정(initial delay time) 결과이다. 기계연마

한 시편의 전위는 침지 시간에 따라 점차 감소하

Fig. 5. Open circuit potential measurement with 
polishing type in sea water at 30℃ for UNS S31603 
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여 약 1600초부터 다소 안정화 되었다. 이에 반해 

전해연마한 시편의 경우, 초기 전위변화량은 침지

시간에 따라 기계연마한 시편보다 크게 나타났으

며, 귀한 전위 값을 나타냈다. 동일 환경조건 하에

서 일반적으로 전위 값에 따라 부식의 개시시점

이 달라지기 때문에 내식성 평가 자료로 사용되기

도 한다[18]. 일반적으로 전위가 상대적으로 활성

방향인 경우, 산화경향이 커서 부식의 개시시점이 

빠르며, 귀방향일 경우 부식 개시는 지연된다. 본 

실험의 전위 값은 동일 환경(천연해수, 온도)에서 

측정 후 비교했으므로 내식성 평가 자료로 참조가 

될 것으로 사료된다. F.A Arash 등은 전해연마와 

유사한 강산용액에서 오스테나이트 스테인리스강

의 침지시간에 따라 부동태특성을 연구하였으며, 

연구결과, OCP(Open circuit potential, 개로전

위) 증가는 부동태피막 특성향상의 지표이고, 이

로 인해 내식성이 향상되었다고 주장하였다[19]. 

S. J. Lee 등은 전해연마 전과 후, XPS(X-ray 

photoelectron spectroscopy)와 AES(Auger 

electron spectroscopy)로 부동태피막 특성을 

분석하였으며, XPS 분석결과, 부동태 산화피막의 

주요 성분인 크롬산화층(Cr2O3) 비율이 증가하였

으며, 철산화층(Fe2O3)에 대한 크롬산화층(Cr2O3)

의 함량 증가로 내식성이 향상되었다고 주장하

였다[9]. 또한 AES 분석결과, 크롬두께가 전해연

마 전에 비해 두꺼워짐을 확인하였다[9]. M. B. 

Leban 등은 XPS 분석으로 표면거칠기에 따른 부

동태피막 특성을 연구하였으며, 철+니켈(Fe+Ni) 

대비 크롬(Cr)의 함량이 증가하여 부동태피막 특

성이 달라진다고 주장하였다[20]. 본 실험에서 기

계연마와 전해연마의 전위는 각각 약 –0.23 V와 

–0.18 V로 측정되었다. 이는 동일한 재료일지라

도 표면거칠기, 전해연마정도 그리고 표면원소 함

량에 따라 부동태특성이 달라지기 때문에 부식 개

시시점이 차이가 난 것으로 사료된다[21]. 부식 개

시시점은 기계연마한 시편이 전해연마에 비해 다

소 빠를 것으로 예측된다.

  그림 6은 30℃의 천연해수에서 기계연마와 전해

연마한 UNS S31603에 대하여 교류임피던스분

광법으로 분석한 나이퀴스트 선도와 피팅에 사용

한 등가회로이다. 등가회로에서 Rs는 전해질과 작

동전극 사이의 저항, Rct는 산화피막과 모재의 계

면에서의 전하이동저항을 나타낸다. 그리고, Cdl

은 모재와 산화피막 계면에 있어서 전기이중층 커

패시턴스를 나타낸다. 피팅 절차에 있어 산화피막 

및 표면의 불균일성을 고려하여 커패시턴스는 주

로 CPE(Constant phase element)로 대체하여 

사용하며 아래와 같은 식 (1)로 나타내었다.

( ) ( )Z C jw 1CPE
n 1= -6 @

  여기서, ω는 각 주파수, j는 √-1, C는 CPE 상수

로 정의하였다. 그리고, n은 CPE 지수로써 그 값

이 0일 경우 저항을 의미하며 이상적인 커패시턴

스의 경우 1의 값을 가진다. 피팅된 값들을 표 3

에 제시하였으며 기계연마, 3분 및 7분 전해연마

Fig. 6. EIS nyquist plot and equivalent circuit in sea water of EP specimens with process time 

Rs

( Ω cm2)
Rct

(× kΩ cm2)
CPEdl 

( × 10-6 Ω-1 cm-2 sn)
ndl

As-received 6.7 360 49.57 0.92

EP 3 min 5.5 680 45.21 0.85

EP 7 min 5.8 1790 59.58 0.80

Table 3. Fitting parameters in sea water of EP specimens with process time

241



Hyun-Kyu Hwang et al./J. Surf. Sci. Eng. 55 (2022) 236-246

한 시험편의 전하이동저항은 각각 360, 680, 그

리고 1790 kΩ·cm2을 나타내었다. 이는 전해연

마 공정으로 인해 표면거칠기가 개선되면서 부동

태 피막의 안정성이 향상된 결과로 해석할 수 있

다 [22]. 따라서 EIS 분석결과는 전해연마 공정이 

UNS S31603의 천연해수에서 내식성을 개선시킬 

수 있음을 알 수 있다.가 작을수록 공식 손상 경향

이 더 적게 나타난다는 연구 결과와 유사하다[23]. 

또한, 전해연마한 두 시험편 비교 결과, 3분 전해

연마 조건의 손상 깊이와 너비는 7분에 비해 각각 

약 1.88배, 1.68배 크게 나타났다.

  그림 7은 30℃의 천연해수에서 전해연마 조건에 

따른 동전위 분극실험 결과를 나타낸 그래프이다. 

모든 조건에서 전류밀도는 개로전위에서 공식전

위까지 조금씩 증가하는 경향을 나타내었다. 이는 

활성용해반응(Fe → Fe2+ + 2e-)과 부동태산화피

막 생성이 동시에 발생할 가능성이 높다[23]. 7분 

동안 전해연마한 경우, 개로전위에서 공식전위까

지 전류밀도 값이 다른 연마조건에 비해 작은 것

은 부동태피막이 가장 안정하게 형성되어 활성용

해반응이 적기 때문으로 사료된다. 또한 기계연마

는 공식전위 전후에서 불안정한 곡선을 나타냈으

나, 상대적으로 전해연마한 시편은 안정적인 곡선

이 관찰되었다. 이는 금속표면의 거칠기가 클수록 

준안정성 공식의 개수가 많아 부동태피막은 불안

정하기 때문으로 사료된다[24]. 기계연마, 3분 및 

7분 전해연마한 경우, 부식전류밀도는 5.74×10-4, 

9.92×10-5 및 7.98×10-5 mA/cm2이며, 공식전

위는 0.33, 0.33 및 0.31 V로 관찰되었다. 모든 

전해연마조건에서의 부식전류밀도는 기계연마보

다 낮은 값을 나타내었다. 기계연마한 조건의 부

식전류밀도는 7분의 전해연마 조건보다 약 7.2 배 

높은 값을 나타내었다.

  그림 8은 손상된 시험편에 대한 표면분석 결과

이다. 모든 시험조건에서 균일 부식이 없는 공식 

손상만이 관찰되었다. 특히, 전해연마한 시험편의 

손상 크기는 기계연마한 시험편보다 크게 관찰되

었다. 반면에 3분 동안 전해연마한 시험편과 비교

하여 7분 전해연마에서는 손상 크기가 감소하였

다. 일반적으로 스테인리스강은 표면에 부동태피

막형성으로 우수한 내식성을 나타내는 금속으로 

알려져 있다[25]. 그러나 해수에 함유된 염소 이

온의 크기는 부동태 피막의 화학적 결합을 침투할 

정도로 작기 때문에 부동태피막 결함부에 침투하

여 파괴 및 용해시키는 요인으로 작용한다. 따라

서 해수 환경에서 동전위분극시험 후 관찰된 공식 

손상은 염소 이온에 기인한 것으로 사료된다.

   그림 9와 10은 동전위분극시험 후 공식 손상부

의 손상깊이 및 너비측정 결과이다. 전해연마한 

시험편의 경우 공식 손상깊이는 감소하는 경향을 

나타내었다. 특히, 기계연마한 시험편과 비교하여 

7분 전해연마한 경우 손상깊이는 약 45%로 감소

한 반면, 손상너비는 증가하는 경향을 나타냈다. 

이를 통해 기계연마한 UNS S31603의 공식손상

은 깊이방향으로 성장한다. 그러나 전해연마한 시

험편의 공식손상은 너비방향으로 더 크게 성장함

을 나타내었다. 이는 표면거칠기가 작을수록 공식

손상 경향이 더 적게 나타난다는 연구 결과와 유

사하다[26]. 또한, 전해연마한 두 시험편 비교 결

과, 3분 전해연마조건의 손상깊이와 너비는 7분에 

As-received
Electropolishing

3 min 7 min

Fig. 8. SEM analysis results of damaged surface after potentiodynamic polarization experiment in sea water for 
electropolished specimen 

Fig. 7. Potentiodynamic polarization curves in sea water 
for electropolished specimen 
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Fig. 10. Pitting corrosion depth and width after potentiodynamic polarization experiment in sea water 
for electropolished specimen

비해 각각 약 1.88배, 1.68배 크게 나타났다.

  그림 11은 전해연마시간에 따른 손상깊이와 손

상너비의 비를 이용하여 손상경향값을 산출한 결

과이며, 관련식 (2)는 아래와 같다.

                                                                                                    (2)      

  손상경향값은 금속과 수용액의 전기화학적 반응

에 의해 손상경향성을 나타내는 지표로 사용할 수 

있으며, 손상경향값이 1보다 클수록 깊이방향의 

손상이 강한 경향을, 작을수록 너비방향의 손상

이 강한 경향을 의미한다. 그래프에서 보는 바와 

같이, 모든 시험 조건에서 손상경향값은 1보다 낮

게 나타났다. 특히, 전해연마수행 후 손상경향값

은 0.2 미만의 매우 작은 값을 나타냈다. 그림 8 ~ 

11을 종합하면, 전해연마를 통하여 표면거칠기가 
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Fig. 9. Maximum damage depths after potentiodynamic polarization experiment in sea water for electropolished 
specimen

Fig. 11. Damage tendency after potentiodynamic polarization 
experiment in sea water for electropolished specimen
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작아질수록 깊이방향보다 너비방향으로 손상이 

진행되는 경향이 크게 되어 공식 저항성은 개선되

었다.

  그림 12는 손상된 시험편의 3D 분석 및 깊이히

스토그램을 나타낸 것이다. 히스토그램 편차는 깊

이 분포를 나타내기 때문에 부식된 경향(표면 거

칠기)을 판단할 수 있다. 그러나 본 실험에서 표면

거칠기는 공식손상 외 연마한 표면거칠기가 다르

므로 이를 비교 군으로 설정하는 것은 적절하지 

않아 평균 깊이만 비교하였다. 기계연마한 시험편

의 평균 깊이가 가장 크게 나타났으며, 7분 전해연

마한 시험편은 현저히 작은 값을 나타냈다. 이를 

통해 7분 전해연마한 시험편은 우수한 공식 저항

성을 나타낸 것으로 사료된다.

4.결   론

  연마시간 조건에 따라 전해연마 후 동전위 분극

실험과 전기화학 임피던스 분광법을 통해 다음과 

같은 결론을 얻었다.

  동전위 분극실험 결과, 7분 동안 전해연마한 경

우, 개로전위에서 공식전위까지의 전류밀도는 다

른 연마조건에 비해 낮은 값을 나타내었다. 이는 

금속표면이 다른 연마 조건에 비해 가장 미려하고 

부동태가 가장 안정하기 때문으로 사료된다. 

  EIS 분석 결과, 7분 동안 전해연마한 경우, 전하

이동저항은 기계연마에 비해 약 5배 크기 때문에 

내식성이 향상되었다. 또한 기계연마한 경우, 부

식전류밀도는 7분 동안 전해연마한 시편보다 약 

7.2 배 높은 값을 나타내었다. 

  동전위 분극 실험 후 손상 경향 값(손상깊이를 

손상너비로 나눈 값)을 비교한 결과, 모든 시험 조

건에서 손상 경향 값은 1보다 낮게 나타났으나, 

7분 동안 전해연마한 시편의 손상 경향 값은 약 

0.16으로 가장 작은 값을 나타냈다. 

  결과적으로 전해연마효과는 표면을 미려하게 할 

뿐만 아니라 내식성 향상에 따른 공식 저항성도 

개선되었다.
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