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Anodizing is an electrochemical surface treatment method conferring corrosion resistance and durability

by forming a thick anodization film on the metal surface. Aluminum has a long service life and high ther-

mal conductivity and formability, as well as excellent corrosion resistance. Aluminum 3003 alloy has

improved formability, strength, and corrosion resistance due to the addition of a small amount of manga-

nese. However, corrosion occurs in seawater and environments polluted with corrosion-inducing sub-

stances, which reduce corrosion resistance. Therefore, it is necessary to artificially form a thick anodized

film to improve corrosion resistance. In this study, the anodization treatment time was 4 minutes, and volt-

ages of 10 V, 20 V, 30 V, 40 V, 50 V, 60 V, 70 V, 80 V, 90 V, and 100 V were applied. The thickness and

pore size of the oxide film increased according to the applied voltage. A barrier film was formed under

voltage conditions from 10 V to 50 V, and a porous film was formed under voltage conditions from 60 V to

100 V. After anodizing, coating was applied. Wettability and corrosion resistance were observed before and

after coating according to the surface shape and thickness of the oxide film.
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1. 서론

금속 소재는 일반적으로 적당한 내식성을 가져 다양

한 분야에서 사용된다. 하지만 부식 유발 물질인 염소

이온이나 불순물이 다량 존재하는 해양 및 대기 환경에

서는 충분한 내식성을 확보하기 어렵다 [1]. 특히 선박,

자동차, 건축 자재 등의 산업에서 사용되는 금속 소재

는 장기간의 수명이 필수적이므로 내구성 및 내식성 향

상이 매우 중요하다. 금속의 내식성을 확보하기 위한 방

법은 지속적으로 연구되고 있는데, 그중 대표적으로 사

용되는 방법 중 하나인 양극산화법은 친환경적이며 처

리 비용이 적다는 이점이 있어 최근 금속 재료 산업에

서 주목받고 있다 [2-4].

양극산화란 금속의 내식성 및 내마모성을 향상시킬

수 있는 전기화학적 표면 처리법 중 하나이며, 대표적

으로 옥살산, 크롬산, 황산, 인산, 유기산, 혼산 용액 등

다양한 산에서 적용될 수 있다 [5,6]. 산성의 전해질 내

에 작용하는 전기장 속에서 양이온과 음이온이 이동하

며 금속과 반응해 단단하고 두꺼운 산화피막이 형성된

다. 산화피막은 금속 표면에 비정질 산화물 형태로 생

성되어 금속에 부식 물질이 침투하는 것을 방해하므로

부식 및 마모로부터 금속을 보호하는 역할을 한다 [7-12].

양극산화 피막은 장벽형 피막과 기공형 피막으로 나

뉜다 [13]. 치밀한 장벽형 피막은 두께가 증가할수록 양

극산화 처리 과정에서 이온의 이동이 어려워져 두꺼운

산화피막을 만들기 위해서는 높은 전압을 인가해야 한

다. 기공형 피막은 산화피막 내에 기공이 형성된 구조
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이며, 기공을 통해 이온이 침투하기 쉬워 비교적 낮은

전압으로 두꺼운 산화피막을 형성할 수 있다. 하지만 기

공은 부식물질 이동의 통로로 작용하므로 내식성은 저

하될 수 있다 [14-17]. 양극산화로 형성된 산화피막은 기

공을 형성하여 친수 특성을 나타내며, 이는 부식성 물

질이 침투하기 쉬워 낮은 내식성을 가진다는 단점이 있

다. 젖음성 거동을 통해 친수성과 발수성을 정의할 수

있는데, 젖음성(Wettability)이란 고체표면에 액적을 주사

하였을 때 고체와 액체 그리고 기체간 작용하는 힘의

열역학적 평형 상태의 결과이다. 이를 접촉각을 통하여

수치화 할 수 있으며 표면과 물 사이의 접촉각이 30o

이하일 때 친수성을, 90o 이상일 때 발수성을 가진다고

통상적으로 알려져 있다 [18,19]. 양극산화를 통해 기공

이 형성되어 친수 특성이 나타나는 산화피막 표면을 표

면 에너지가 낮은 물질로 코팅하면 젖음성이 낮아지며

발수성이 구현되어 방식, 방오, 부착 방지, 결빙 방지,

자가 세정 등 산업에서 요구하는 여러 특성을 나타낼

수 있다 [20].

최근 다양한 산업에서 발생하는 환경문제로 인해 무

게를 줄일 수 있는 소재로 경량화 금속이 주목받고 있

는데, 그중에서도 매장량이 풍부한 알루미늄이 많이 사

용되고 있다. 알루미늄은 수명이 길고 우수한 열 전도

성, 성형성 및 낮은 밀도를 가진다. 알루미늄은 철강 재

료에 비해 낮은 내마모성과 내식성을 가지지만 비강도

가 높고 가공성이 뛰어나며, 표면 처리를 통해 높은 경

도와 부식 저항성, 내마모성을 가질 수 있다. 알루미늄

합금은 다양한 원소를 첨가함으로써 다른 특성이 나타

난다 [21,22]. 그중 알루미늄 3000 계열 합금은 소량의

망간이 첨가되어 금속 간 화합물을 형성하고 알루미늄

기지와의 전위차를 감소시켜 내식성을 향상시킬 뿐만

아니라 적당한 강도를 가지며 성형성이 우수하여 화학

장비나 식품 가공 장비, 건축용 제품 및 생활용품에 사

용된다 [23-28].

이러한 알루미늄 합금은 대기 중에서 안정한 상태로

존재하기 위해 자연 산화막을 형성한다. 이는 알루미늄

모재를 부식 물질로부터 보호할 수 있지만 피막의 두께

가 충분하지 않아 해양 및 오염 환경에서는 산화피막

생성을 방해받거나 파괴되어 부식 손상이 발생할 수 있

다. 특히 해수 분위기의 염도, 산소농도, 온도, 유속 등

다양한 영향에 의해 부식이 더욱 빠르게 진행될 수 있

다 [29,30]. 이러한 부식 환경에서의 알루미늄 내식성 개

선을 위해 양극산화와 코팅을 이용한 표면처리로 산화

피막 두께 확보 및 표면 발수성 구현이 필요하다. 양극

산화 처리 시 인가 전압, 인가 전류, 용액의 조성 및 농

도, 온도 등의 변수를 적용시켜 적절한 산화피막 두께

를 형성하고 표면 봉공처리를 행하면 적당한 강도 증가

뿐만 아니라 부식 물질이 모재로 침투하는 것을 막아

내식성을 향상시킬 수 있으며, 이를 Fig. 1의 모식도로

나타냈다 [31-37].

본 연구에서는 전해질 내에 알루미늄 3003 합금을 양

극으로 하여 인가 전압을 변수로 적용하고 그 외 양극

산화 조건은 모두 동일하게 하여 산화피막을 형성한 후

표면을 코팅하여 전압별 생성된 산화피막 두께와 기공

크기가 내식성에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 양

극산화 처리한 알루미늄 3003 합금의 산화피막 표면 형

상과 구조물을 관찰하였으며, 표면의 성분과 화학적 상

태를 분석하였다. 인가 전압별 코팅 전, 후 표면의 젖음

성을 확인하기 위해 접촉각을 측정하였으며, 생성된 산

화피막과 표면 코팅이 내식성에 미치는 영향을 알아보

았다. 

2. 연구방법

알루미늄 3003 합금 시편의 작업 크기는 2.5 cm ×

3 cm로 하였으며, 표면의 이물질 제거를 위해 아세톤 및

에탄올로 초음파 세척하였다. 에탄올(Ethanol, 95%)과

과염소산(HClO
4
, 70%)을 부피 비 4:1로 혼합한 용액에

작업 전극을 알루미늄 3003 합금으로 하고 보조 전극

을 백금으로 고정시켜 침지한 후 상온에서 1분간 20 V

의 전압을 인가하여 대기 중에서 생성된 자연 산화피막

을 제거하는 전해연마 과정을 수행하였다. 자연 산화막

이 제거된 깨끗한 표면에 산화피막을 형성하기 위해 0 oC

의 0.3 M 옥살산(Oxalic acid) 용액 하에서 처리 시간을

4분으로 고정하여 정전압을 인가하였는데, 10 V부터

100 V까지 10 V씩 증가시켜 총 10개의 시편을 제작하

였다. 전압별 생성된 산화피막 표면에 발수성을 부여하

기 위해 표면에너지가 낮은 물질인 FDTS (1H, 1H, 2H,

Fig. 1. Schematic diagram of penetration of corrosion-inducing
substances in anodized films produced at low and high
voltages
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2H-Perfluorodecyltrichlorosilane)를 이용하여 자기 조립

단분자막(Self-Assembly Monolayer) 코팅을 행하였다. 인

가 전압에 따른 산화피막의 구조물 변화를 주사전자현

미경(Field Emission Scanning Electron Microscope, FE-

SEM)으로 관찰하였다. 에너지 분산형 분광 분석법(Energy

Dispersive Spectroscopy, EDS)으로 산화피막을 구성하는

화학 성분의 조성 및 함량을 확인하고, X선 광전자 분

광기(X-ray Photoelectron Spectroscopy, XPS)로 화학적

상태를 분석하였다. 인가 전압에 따라 생성되는 기공과

표면 코팅으로 인한 젖음성을 확인하기 위해 액적은

3 µL의 증류수로 하여 시편 당 5번의 접촉각을 측정하여

평균을 계산하였다. 코팅 전, 후의 전압별 내식성을 비교

하기 위해 동전위 분극시험(Potentiodynamic Polarization

Test)을 행하였는데, 3.5 wt%의 NaCl 수용액 하에서 알

루미늄 3003 합금을 작업 전극으로 고정하였으며, 은/

염화은(Ag/AgCl)을 기준 전극으로 하고 백금(Pt)을 상

대 전극으로 하는 3 전극 시스템으로 수행하였다. 측정

조건으로 주사 속도는 1 mV/sec로 하였으며, -1,500 mV

~ +1,500 mV의 범위를 측정하였다.

3. 연구결과 및 고찰

본 연구에서는 알루미늄 3003 합금을 인가 전압별 양

극 산화하여 생성된 산화피막의 구조물 및 표면 형상을

관찰하였으며, 이에 따른 코팅 전, 후의 표면 젖음성과

부식 특성을 확인하였다. 양극산화 처리 시간을 4분으

로 동일하게 하였으며, 인가 전압은 10 V부터 100 V까

지 10 V씩 증가시켰다. 

Fig. 2. Top view and cross view of aluminum 3003 alloy SEM image that is anodized by applying a voltage of 10 V, 20 V, 30 V,
40 V, 50 V, 60 V, 70 V, 80 V, 90 V and 100 V
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Fig. 2는 양극산화 인가 전압별 구조물 형성 후 SEM

이미지를 분석한 것이다. 10 V ~ 100 V 인가 전압에서

의 표면 이미지는 Fig. 2a ~ j이며, 단면 이미지는 Fig.

2k ~ t이다. 10 V에서 50 V까지의 전압에서는 표면에

기공이 형성되지 않아 장벽형 산화피막이 형성되었음을

알 수 있으며, 표면의 굴곡은 전압이 증가할수록 더욱

깊어지는 것을 관찰할 수 있다. 또한 60 V에서 100 V까

지의 전압에서는 표면에 기공이 관찰되는 것으로 보아

기공형 산화피막이 형성되었음을 알 수 있다. Table 1

은 SEM 이미지의 표면 및 단면 형상을 바탕으로 산화

피막 두께, 기공의 직경(Pore Diameter, D
P
), 기공간 거

리(Interpore Distance, D
int

), 고체분율(Solid Fraction)을

측정한 값이다. 산화피막 두께는 10 V에서 43.85

± 2.06 nm로 가장 얇은 두께를 가지며, 100 V에서 600.00

± 23.29 nm로 가장 두껍게 형성된 것으로 보아, 양극산

화 인가 전압이 상승할수록 산화피막은 더욱 빠르게 성

장하여 동일 시간 대비 높은 전압을 인가할수록 두꺼운

산화피막이 형성됨을 알 수 있다. 이는 양극산화 처리

과정에서 전압이 상승함에 따라 이온의 이동 속도가 증

가하여 반응이 활발해지며 구조물 성장에 영향을 미친

것으로 사료된다. 10 V에서 50 V까지의 비교적 낮은 전

압 조건에서는 충분한 전류가 흐르지 않아 기공이 형성

되지 않았으나, 60 V에서 100 V까지의 비교적 높은 전

압 조건에서는 기공을 형성하기에 충분한 전류가 흘러,

기공은 60 V에서 9.06 ± 1.87 nm의 크기로 형성되어

100 V에서 23.74 ± 2.89 nm까지 확장되었으며 기공간 거

리 역시 증가하였다. 이러한 결과로 동일 시간 양극산

화 처리하였을 때, 인가 전압에 따라 기공 형성 유무가

Table 1. Measurement of oxide film thickness, pore size, interpore distance, and solid fraction of anodized aluminum 3003
alloy by applying different voltages

Voltage
Thickness

(nm)
D

P
D

int
Solid Fraction

10 V 43.85 ± 2.06 None None None

20 V 64.04 ± 5.45 None None None

30 V 82.29 ± 5.31 None None None

40 V 101.83 ± 3.96 None None None

50 V 124.02 ± 9.10 None None None

60 V 151.35 ± 11.82 9.06 ± 1.87 98.09 ± 27.05 0.9923

70 V 183.10 ± 9.76 12.59 ± 2.96 128.22 ± 33.07 0.9913

80 V 233.08 ± 9.58 15.46 ± 2.24 153.44 ± 51.03 0.9908

90 V 469.93 ± 4.86 18.61 ± 4.32 183.70 ± 47.03 0.9907

100 V 600.00 ± 23.29 23.74 ± 2.89 193.70 ± 41.72 0.9864

Fig. 3. A graph of oxide film thickness growth according to
applied voltage for anodization

Table 2. Analysis of composition and content by EDS of oxide film for different applied voltages

Element

(Atomic %)

Voltage

10 V 20 V 30 V 40 V 50 V 60 V 70 V 80 V 90 V 100 V

Al 63.64 62.20 59.33 58.91 57.18 54.27 50.83 49.80 45.23 41.82

O 4.92 8.79 11.06 12.60 13.26 17.38 23.49 25.79 32.43 38.35

Mn 0.24 0.22 0.22 0.22 0.26 0.74 0.19 0.18 0.14 0.15

C 31.20 28.79 29.39 28.27 29.30 27.61 25.49 24.23 22.20 19.68
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좌우됨을 알 수 있다. 또한 기공이 확장됨에 따라 고체

분율이 낮아지는 것을 확인하였으며, 이는 equation (1)

을 통하여 산출하였다. f
SL
은 고체 분율이며, a는 기공간

거리, r은 기공의 반지름이다.

(1)

Fig. 3은 Table 1을 바탕으로 인가 전압에 따른 산화

피막 두께의 성장을 나타낸 것이다. 산화피막 두께 증

가에 따른 화학 성분 및 함량을 알아보고자 EDS 성분

분석하였으며, 이를 Table 2와 Fig. 4에 나타냈다. 성분

분석 결과, 알루미늄 3003 합금에 첨가된 망간 성분이

관찰되었으며, 전압이 상승함에 따라 산소 성분은 증가

하고 알루미늄 성분은 감소하는 것을 확인할 수 있다.

이는 전압이 상승함에 따라 두꺼운 산화피막이 형성되

어 산소 성분이 증가한 것이며, 양극산화 시 알루미늄

모재에서 생성된 양이온과 음극에서 방출된 산소 이온

이 반응하여 산화피막을 형성하였기에 알루미늄의 함량

이 감소한 것으로 사료된다. Fig. 5는 100 V의 전압을 4

분간 인가하여 형성된 산화피막의 화학적 상태를 알아

보기 위해 분석한 XPS 결과이다. Al 2p 와 O 1s의 결

합 에너지(Binding Energy, BE)의 Peak는 각각 74.8 eV,

531.49 eV의 값을 나타내며, 이는 Al
2
O

3
의 결합 에너지

Peak와 일치하는 것으로 보아 산화피막의 결합 형태는

Al
2
O

3
임을 확인하였다 [38].

인가 전압이 상승하면서 10 V에서 50 V까지는 표면

의 굴곡이 깊어지고, 60 V에서 기공이 형성되며 100 V

까지 기공의 크기가 확장됨에 따른 표면의 코팅 전, 후

f
SL

1
2π

3
-------

r
2

a
2

-----–=

Fig. 4. EDS component analysis result, aluminum and
oxygen content graph by anodization at different voltages

Fig. 5. XPS spectra of (a) Al 2p and (b) O 1s regions after anodization at 100 V for 4 minutes

Fig. 6. Contact angle images of the surface after anodization for different voltages
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젖음성을 알아보기 위해 접촉각을 측정하였다. 인가전

압별 양극산화하여 코팅하기 전, 후의 표면에 놓인 액

적의 형상은 Fig. 6, 7에 나타냈으며, 측정된 접촉각은

Table 3과 같다. 모든 인가 전압에서 코팅 전의 표면 젖

음성은 접촉각이 30o 이하이므로 친수성이 나타나며, 코

팅 후의 접촉각은 90o 이상이므로 발수성이 나타난다.

Fig. 8은 코팅 전, 후 접촉각의 경향성을 나타낸 것이다.

Table 3과 Fig. 8a를 바탕으로 코팅 전의 접촉각은 인가

전압이 증가함에 따라 20.19 ± 3.22o에서 4.33 ± 4.35o로

낮아지는데, 이는 표면의 굴곡이 깊어지고 기공의 크기

가 확장됨에 따라 액적의 퍼짐 정도가 증가해 표면의

젖음성이 높아진 것으로 볼 수 있다. Table 3과 Fig. 8b

를 통해 알 수 있는 코팅 후의 접촉각은 인가전압이 증

가함에 따라 105.75 ± 0.68o에서 120.13 ± 0.60o까지 높아

지는데, 이는 표면에너지가 낮은 물질인 FDTS로 코팅

되어 액적과 계면과의 접촉 면적이 감소한 것으로 볼

수 있다. 또한 60 V ~ 100 V의 전압조건에서 형성되는

기공형 피막의 코팅 후 접촉각이 증가하는 것은 Cassie-

Baxter 이론을 바탕으로 설명할 수 있는데, 고체분율이

0.9923에서 0.9864로 감소하면서 기공벽이 얇아지고 기

공이 확장되며 내부에 보다 많은 공기를 가두어 코팅된

표면에는 물방울을 떠받드는 형상이 나타나 접촉각이

증가하는 것으로 판단된다 [39,40].

Fig. 9는 양극산화 후 코팅하지 않은 시편을 장벽형

Fig. 7. Contact angle images of SAM coated surfaces after preliminary anodized for different voltages

Table 3. Contact angles before and after coating of anodized oxide films with different voltages

10V 20V 30V 40V 50V 60V 70V 80V 90V 100V

Contact 

Angle (o)

Before

Coating

20.19

± 3.22

18.40

± 4.35

17.47

± 3.54

16.87

± 5.65

15.14

± 4.28

14.77

± 4.51

11.98

± 2.26

8.85

± 2.53

7.98

± 2.37

4.33

± 4.35

After

Coating

105.75

± 0.68

106.23

± 1.42

106.85

± 0.91

108.41

± 1.38

110.93

± 0.94

114.03

± 0.57

115.12

± 0.17

116.53

± 0.60

117.55

± 0.27

120.13

± 0.60

Fig. 8. Graphs of contact angles before and after coating of surfaces anodized with different voltages; (a) before coating (b)
after coating
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피막이 생성되는 전압 조건과 기공형 피막이 생성되는

전압 조건을 나누어 동 전위 분극 시험한 전기화학적 분

극 곡선이며, Table 4는 인가 전압별 부식 전류밀도(I
corr

)

와 부식 전위(E
corr

)를 나타낸 것이다. 10 V에서 50 V까지

전압이 증가함에 따라 부식 전류밀도는 5.94 × 10-8A/cm2

에서 1.25 × 10-9 A/cm2까지 감소하며, 부식 전위는 -499 mV

에서 +33 mV까지 양의 방향으로 이동한다. 60 V에서

100 V까지의 전압 조건에서도 전압이 증가함에 따라 부

식 전류밀도는 6.37 × 10-8A/cm2에서 4.14 × 10-9A/cm2까

지 감소하며, 부식 전위는 -451 mV에서 -104 mV까지 양

의 방향으로 이동한다. 따라서 장벽형 산화피막과 기공

형 산화피막 모두 양극산화 인가 전압이 증가함에 따라

산화피막이 두꺼워지므로, 내식성이 증가하는 경향이 나

타났다. 이는 산화피막의 두께가 두꺼울수록 부식물질

Fig. 9. Electrochemical polarization curves in 3.5 wt% NaCl solution of oxide films produced by anodization at different
voltages

Table 4. Corrosion current density (I
corr

) and corrosion potential (E
corr

) of the uncoated surface after anodization as a result of
the Potential polarization test

10V 20V 30V 40V 50V

I
corr

 (A/cm2) 5.94 × 10-8 5.15 × 10-8 2.88 × 10-8 7.95 × 10-9 1.25 × 10-9

E
corr

 (mV) -499 -482 -298 -119 +33

60 V 70 V 80 V 90 V 100 V

I
corr

 (A/cm2) 6.37 × 10-8 4.50 × 10-8 2.22 × 10-8 1.24 × 10-8 4.14 × 10-9

E
corr

 (mV) -451 -282 -280 -205 -104

Fig. 10. Electrochemical polarization curves in 3.5 wt% NaCl solution after coating of aluminum oxide films produced by
anodization at different voltages
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이 표면에서부터 모재까지 침투하는 거리가 멀어지면서

부식 저항성이 증가한 것으로 사료된다. 60 V ~ 100 V

의 전압 조건에서는 두꺼운 기공형 산화피막을 형성함

에도 불구하고 얇은 장벽형 산화피막을 형성하는 10 V

~ 50 V의 전압 조건보다 비교적 낮은 내식성이 나타났

는데, 이는 기공형 피막의 표면에 존재하는 기공 구조

가 부식 물질의 침투 경로로 작용한 것으로 판단된다. 

Fig. 10은 양극산화 후 코팅한 시편을 장벽형 피막이

생성되는 전압 조건과 기공형 피막이 생성되는 전압 조

건을 나누어 동 전위 분극 시험한 전기화학적 분극 곡

선이며, 부식 전류밀도와 부식 전위는 Table 5에 나타냈

다. 코팅된 시편은 10 V에서 50 V까지 전압이 증가함에

따라 부식 전류밀도가 5.16 × 10-9A/cm2에서 1.69 10-10A/

cm2까지 감소하며, 부식 전위는 -498 mV에서 +115 mV

까지 양의 방향으로 이동한다. 60 V에서 100 V까지의 전

압 조건에서도 전압이 증가함에 따라 부식 전류밀도는

1.08 × 10-10A/cm2에서 2.55 × 10-11A/cm2까지 감소하며, 부

식 전위는 -438 mV에서 +112 mV까지 양의 방향으로 이

동한다. 따라서 질량 손실을 의미하는 부식 전류밀도가

코팅 후의 경우 코팅 전보다 낮은 것으로 보아, 코팅으

로 인한 발수 특성으로 부식 물질이 산화피막 내부의 모

재까지 침투하기 어려워져 내식성이 우수해진 것으로 판

단된다. 또한 코팅 후의 분극 시험 결과, 높은 인가 전압

으로 형성된 산화피막일수록 기공이 형성되고 확장됨에

따라 코팅층 아래의 기공 내부에 많은 공기를 가두며 산

화피막 두께 또한 두꺼워져 부식 물질이 모재까지 유입

되는 것을 막아 부식 방지 효율이 증가한 것으로 사료된다.

4. 결론

본 연구는 알루미늄 3003 합금에 양극산화 시간을 고

정하고 인가 전압을 10 V에서 100 V까지 10 V씩 증가

시켜, 전압별 생성된 산화피막 표면 형상과 구조물에 따

른 코팅 전, 후의 표면 젖음성 및 부식 특성을 관찰하

였다. 0 oC의 옥살산 전해질 하에서 4분간 양극산화 시

10 V에서 50 V까지의 전압에서는 장벽형 피막이 형성되

었으며, 60 V에서 100 V까지의 전압 하에서는 기공형

피막이 형성되었다. 인가 전압의 상승으로 산화피막의

두께가 두꺼워짐에 따라 산소 함량의 증가와 알루미늄

함량의 감소를 관찰하였으며, 표면의 화학적 결합 상태

를 분석하여 산화피막이 Al
2
O

3
의 형태임을 확인하였다.

양극산화 피막 표면의 형상에 따라 접촉각의 경향성이

나타났는데, 10 V에서 50 V까지의 전압 조건에서는 기

공이 형성되지 않았으나, 표면의 굴곡이 깊어짐에 따라

코팅 전의 접촉각이 감소하였으며, 코팅 후의 접촉각은

증가하였다. 60 V에서 100 V의 전압 조건에서는 기공의

형성 및 확장으로 인해 코팅 전의 경우 젖음성이 증가

하여 접촉각이 감소하였으며, 코팅 후의 경우 기공 내

부에 가두어지는 공기의 증가로 인해 젖음성이 감소하

여 접촉각이 증가하였다. 장벽형 피막을 형성하는 전압

조건과 기공형 피막을 형성하는 전압 조건을 구분하고

코팅 전, 후의 내식성을 평가하였으며, 그 결과 코팅 전,

후의 장벽형 피막과 기공형 피막 모두 인가 전압의 상

승에 따라 양극산화 피막의 두께가 두꺼워져 내식성이

우수해지는 것을 확인하였다. 코팅 전의 경우, 기공형

피막의 기공 구조물은 부식 물질 침투의 경로로 작용하

므로 장벽형 피막에 비해 두꺼운 산화피막을 가짐에도

불구하고, 비교적 낮은 내식성이 관찰된다. 하지만 코팅

후의 경우, 기공형 피막은 코팅층과 기공 내부의 공간

에 많은 공기를 가둘 수 있는 구조로 작용하여 발수 특

성이 구현되므로, 장벽형 피막보다 내식성이 우수하게

나타난다. 따라서 적절한 양극산화 공정 조건을 적용하

고 코팅 적용 유무를 조절하면 친수 및 발수 특성 등

각 산업에서 요구하는 물성을 가진 알루미늄 합금을 제

조할 수 있으므로, 경제적이며 친환경적인 양극산화 표

면처리법이 널리 적용될 수 있도록 공정 조건에 관한

많은 연구가 필요하다.
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Table 5. Corrosion current density (I
corr

) and corrosion potential (E
corr

) of the coated surface after anodization as a result of the
potential polarization test

10V 20V 30V 40V 50V

I
corr

 (A/cm2) 5.16 × 10-9 4.68 × 10-9 2.88 × 10-9 7.51 × 10-10 1.69 × 10-10

E
corr

 (mV) -498 -481 -301 -108 +115

60 V 70 V 80 V 90 V 100 V

I
corr

 (A/cm2) 1.08 × 10-10 1.04 × 10-10 6.90 × 10-11 3.08 × 10-11 2.55 × 10-11

E
corr

 (mV) -438 -272 -262 -90 +112
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