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Interest in electric vehicle is on the rise due to global eco-friendly policies. To improve the efficiency of

electric vehicles, it is essential to reduce weights of components. Since electric vehicles have various elec-

tronic equipment, the research on stray current corrosion is required. In this research, a galvanostatic cor-

rosion experiment was performed on 6061-T6 Al alloy for electric vehicle battery housing using chloride

concentration and applied current density as variables in a solution simulating an acid rain environment. As

a result of the experiment, when chloride concentration and applied current density were increased, cor-

rosion damage became larger. In particular, pitting damage was dominant at an applied current density of

0.1 mA/cm2. Pitting damage over the entire surface was found at a current density of 1.0 mA/cm2. In con-

clusion, chloride concentration had a relatively large effect on localized corrosion. The applied current den-

sity had a great effect on uniform corrosion. However, in the case of applied current density, localized

corrosion was also greatly affected by interaction with chloride.

Keywords: Electric vehicle battery housing, 6061-T6 Al alloy, Stray current corrosion, Corrosion resistance,

Chloride concentration

1. 서론

전 세계적인 친환경 정책에 따라 여러 산업군에서 친

환경 에너지에 대한 관심이 고조되고 있다 [1]. 특히, 자

동차 산업은 이러한 친환경 정책에 가장 빠르게 대응하

는 산업군 중 하나이며, 하이브리드 자동차에서 전기자

동차까지 급격한 발전을 이루고 있다. 그러나 전기자동

차는 내연기관 자동차보다 무거워서 효율이 낮으며, 다

양한 전자장비가 내장되어 있기 때문에 누설 전류에 의

한 부식손상이 문제 시 되고 있다 [2]. 이러한 문제를

해결하기 위하여 구성품의 경량화 및 내식성을 개선시

킬 필요가 있다. 특히, 전기자동차의 다양한 구성품 중

배터리는 무게 측면에서 큰 비중을 차지한다[3]. 따라서

전기자동차 제조사들은 배터리 무게를 줄이기 위하여

알루미늄합금을 이용한 배터리 하우징을 개발 및 사용

중에 있다 [4]. 다양한 알루미늄합금 중 6000계열 합금

은 내식성이 우수하고 열처리로 강도를 향상시킬 수 있

다 [5]. 이러한 이유로 전기자동차용 배터리 하우징 소

재로 6000계열 알루미늄합금이 사용되고 있다 [6]. 그러

나 급격한 산업화로 인한 대기 환경의 산성화로 알루미

늄합금은 부식손상되기 때문에 많은 연구자들은 다양한

환경에서 연구해 왔다 [7]. M. X. Milagre et al.은 산성
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비 환경에서 침지 실험을 통해 6061-T6 알루미늄합금

의 부식에 의한 공식 손상을 정량화하였다. 실험 결과,

공식손상과 같은 국부부식이 지배적인 것으로 보고하였

다 [8]. 또한, S. R. Kumal et al.은 6061-T6 알루미늄합

금을 이용하여 산성, 알칼리성 그리고 염화물이 함유된

중성 수용액에서 부식실험을 수행하였다. 실험 결과, 산

성 용액보다 알칼리성 수용액에서 부식속도가 더 높게

측정되었으며, 염화물이 함유된 중성 수용액에서 가장

낮다는 것을 규명하였다 [9]. B. H. Yoon et al.은 Friction

Stir Welding (FSW)과 Gas Metal Arc Welding (GMAW)

의 방법으로 용접된 6061-T6 알루미늄합금의 부식 거

동을 상호 비교하였으며, GMAW 방법이 가장 높은 부

식속도를 나타냈으며, FSW는 상대적으로 우수한 내식

성을 나타내는 것으로 보고하였다 [10].

이와 같이 6061-T6 알루미늄합금에 대하여 다양한 연

구가 수행되어 왔다. 그러나 해양 환경 또는 해안가에

서는 대기 중 염소이온(Cl-)이 함유되어 있으므로 산성

비와 염화물에 의한 영향이 동시에 고려되어야 한다. 또

한, 전기자동차의 경우 배터리 또는 기타 전자 장비에

서 누설되는 전류에 의한 전식 발생으로 부식손상은 더

욱 가속화될 수 있다 [11].

따라서 본 연구에서는 배터리 하우징용 소재인 6061-

T6 알루미늄합금에 대하여 산성비를 모사한 수용액에

염화물농도를 변수로 정전류부식실험을 수행하였다.

2. 시험편 및 실험방법

본 연구에서는 전기자동차 배터리 하우징용 소재인

6061-T6 알루미늄 합금에 대하여 산성비 환경에서 염화

물농도를 변수로 정전류부식실험을 수행하였다. 사용된

시험편의 화학 조성은 Table 1과 같다. 시험편 표면상

태에 따른 실험오차를 제거하기 위하여 연마지 # 600

번까지 표면연마 후 아세톤과 증류수로 세척하였으며,

항온 건조기에서 24시간 건조하였다.

전위차계(FR/VCP, Biologic)를 이용하여 정전류부식실

험을 수행하였으며, 작동전극, 대극 그리고 기준전극의

3전극 부식 셀을 구성하였다. 작동전극은 노출면적을

1 cm2으로 유지하기 위하여 전용 홀더를 사용하였다. 그

리고 기준전극은 은/염화은전극(Ag/AgCl sat. by KCl)을,

대극은 2 cm × 2 cm 크기의 백금망(Platinum mesh)을

사용하였다. 실험에 사용된 수용액은 대기중의 산성비

환경을 모사하기 위하여 황산(H
2
SO

4
 98 wt%)과 질산

(HNO
3
 66 wt%)을 부피비 4 : 1(v/v)로 혼합 후 증류수를

이용하여 pH 4로 조정하였다. 해양의 대기 환경에 함유

되어 있는 염화물농도를 변수로 하였으며, 이를 위하여

염화나트륨(NaCl)을 사용하였다. 또한, 정전류부식실험

은 30 oC 온도에서 3,600초 동안 실시하였으며, 인가된

전류밀도는 0.1과 1.0 mA/cm2이다. 이는 직류를 사용하

는 전자 기기에서 누설될 수 있는 전류 범위를 고려하

여 선정하였다 [12]. 실험 종료 후 손상된 시험편은 아

세톤과 증류수로 세척한 후 항온 건조기에서 24시간 건

조 후 무게감소량을 측정하였으며, Image J 소프트웨어

를 이용하여 공식손상면적을 측정하였다. 또한, 손상된

표면의 손상거동과 경향을 분석하기 위하여 3D 레이저

현미경과 주사전자현미경을 사용하였다.

3. 실험결과 및 분석

Fig. 1은 손상된 표면에 대하여 Image J 소프트웨어를

이용하여 염화물농도와 인가전류밀도에 따른 표면의 공

식손상면적을 측정한 결과이다. 일반적으로 알루미늄합

금은 자연환경에서 수 nm의 얇은 산화피막이 형성되며,

이러한 산화피막은 외부 환경으로부터 모재를 보호하는

역할을 한다 [13]. 그러나 자연적으로 형성된 산화피막

은 매우 얇기 때문에 부식환경에서 매우 불안정한 특성

을 나타낸다 [14]. 따라서 금속 부식을 가속화시키는 대

표적인 원소인 염소이온이 존재할 경우 불안정한 산화

피막은 쉽게 파괴되어 공식손상을 야기시킨다 [15-17].

본 연구에서 수행한 정전류부식실험 결과는 이와 유사

한 경향을 나타냈다. Fig. 1에서 보는바와 같이 인가전

류밀도 0.1 mA/cm2에서 염화물농도에 따라 손상부 개수

와 크기가 증가하는 경향을 나타냈다. 특히, 염화물농도

600 ppm 이상 조건에서는 손상부 개수 증가보다 크기

증가가 관찰되었다. 또한, 염화물농도에 따른 손상부 크

기 증가 경향은 인가전류밀도 1.0 mA/cm2에서도 유사

하게 나타났다. 이러한 경향은 초기에 생성된 공식손상

이 염화물농도에 따라 점진적으로 성장하는 것을 의미

한다. 그러나 염화물농도 0 ppm 실험 조건에서 인가전

류밀도 0.1 mA/cm2과 1.0 mA/cm2의 표면손상 정도를

비교한 결과, 인가전류밀도 증가에 따라 손상크기보다

손상개수가 증가하는 경향이 뚜렷하게 나타났다. 따라

서 염화물농도는 손상부 크기에 더 큰 영향을 미치므로

국부부식의 경향을, 인가전류밀도는 공식손상개수 증가

에 더 큰 영향을 미치므로 균일부식의 경향을 나타내는

것으로 사료된다. 그러나 인가전류밀도 1.0 mA/cm2에서

와 같이 염화물농도에 따른 국부부식경향은 인가전류밀

도가 증가할수록 더 크게 나타났다. 이러한 결과는 염

화물농도와 인가전류밀도가 동시에 작용할 경우 나타나

Table 1. Chemical compositions of 6061-T6

Mg Si Fe Cr Cu Al

0.82 0.31 0.44 0.18 0.2 Balanced
CORROSION SCIENCE AND TECHNOLOGY Vol.21 No.5, 2022 349
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Fig. 1. Analysis of corrosion damage area after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with chloride
concentrations in acid rain solution

Fig. 2. Analysis of pitting corrosion area and mass loss after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with
chloride concentrations in acid rain solution
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는 시너지 효과(Synergistic effects)로 사료된다 [18]. 특

히, 인가전류밀도 증가에 따라 염화물에 함유된 염소이

온의 공격성이 더욱 가속화되기 때문으로 사료된다 [19].

Fig. 2는 정전류부식실험 후 공식손상면적과 무게감소

량 측정 결과를 나타낸 그래프이다. (a)의 공식손상면적

은 모든 인가전류밀도에서 염화물농도 증가에 따라 증

가하였다. 특히, 염화물농도 0 ppm과 200 ppm을 비교

하면 인가전류밀도 0.1 mA/cm2과 1.0 mA/cm2에서 각

각 1.45배, 1.52배의 큰폭으로 증가하였다. 그러나 이후

염화물농도 증가에 따른 증가폭은 감소하는 경향을 나

타냈다. 또한, 인가전류밀도 0.1 mA/cm2 대비 1.0 mA/cm2

인 경우 손상면적을 비교하면 염화물농도 0 ppm에서는

약 4.0배, 200 ppm의 경우 약 4.2배 증가하였다. 그러나

염화물농도 600 ppm 이상에서는 약 3.7배 이하로 감소

하였다. 이는 산성비 환경을 모사한 수용액에서 미량의

염화물이 존재하면 부식속도는 급격히 증가하나 일정

이상에서는 증가폭이 감소하는 경향을 나타냈다. 또한,

(b)의 무게감소량도 유사한 경향을 나타냈다. 즉, (a)의

손상면적과 (b)의 무게감소량의 증가 경향이 염화물농

도보다 인가전류밀도에 의한 영향을 더 크게 나타냈다.

일반적으로 국부부식은 무게감소량에 큰 영향을 미치지

않으나, 균일부식은 보다 크게 영향을 미친다 [20]. 결

과적으로 (a)와 (b)에 나타난 경향을 통해 인가전류밀도

의 증가는 균일부식의 경향을 나타내는 요인으로 사료된다.

Fig. 3의 (a)는 정전류부식실험 후 3D 현미경을 이용

하여 표면거칠기와 손상깊이 히스토그램을 나타낸 것이

다. 손상깊이 히스토그램은 공식손상부의 손상깊이 분

포도를 나타내며, X축은 손상깊이, Y축은 해당하는 손

상깊이의 분포량을 나타낸 것이다. 결과적으로 염화물

농도와 인가전류밀도 증가에 따라 손상깊이 분포도가

더 깊은 영역에 위치함을 알 수 있다. 특히, 인가전류밀

도 증가에 따라 손상부의 손상깊이는 더욱 크게 측정되

었다. 또한, Fig. 3의 (b)는 손상된 표면의 거칠기 값을

그래프로 나타낸 것이다. 타 연구자의 연구결과에 따르

면 표면거칠기는 금속 표면의 부동태 특성에 영향을 미

치며, 표면거칠기 값이 클수록 부식속도를 증가시키는

것으로 나타났다 [21]. 본 연구에서 수행한 정전류부식

실험 결과, 인가전류밀도 1.0 mA/cm2에 해당하는 표면

거칠기 값의 기울기는 0.00185로 나타났으며, 이는

0.1 mA/cm2 실험 조건에서의 기울기인 0.000774보다 약

2.39배 더 크게 나타났다. 이를 통해 인가전류밀도 증가

에 따라 표면거칠기 값이 커지며, 부식손상은 더욱 가

속화 될 것으로 사료된다.

Fig. 4는 염화물농도와 인가전류밀도에 따른 최대공식

손상깊이를 구하기 위한 단면프로파일 분석결과를 나타

낸 것이다. 염화물농도와 인가전류밀도 증가에 따라 최

대공식손상깊이는 증가하였다. 특히, 인가전류밀도가 클

수록 염화물농도 영향은 더욱 크게 나타났다. 염화물농

도와 인가전류밀도가 공식손상에 미치는 영향을 보다

상세히 비교하기 위하여 손상깊이와 너비로 구분하여

Fig. 5에 나타내었다.

Fig. 5a의 공식손상깊이 그래프와 같이 염화물농도와

인가전류밀도 증가에 따라 최대공식손상깊이는 증가하

였다. 특히, 인가전류밀도가 클수록 염화물농도 영향은

더욱 크게 나타났다. 이는 앞서 언급한 연구 결과와 반

대 경향을 나타내는 것처럼 보일 수 있다. 즉, 앞의 연

구 결과에서 인가전류밀도는 국부부식보다 균일부식에

더 큰 영향을 미치는데, (a)의 손상깊이 그래프는 인가

전류밀도가 국부부식의 대표적인 손상거동인 공식손상

에 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그러나 최대

공식손상깊이만으로 손상거동을 단정짓기 어려우며, 손

상면적, 손상너비 등 여러 결과를 동시에 고려하여야 한

다. 이를 위하여 (b)와 같이 손상너비 측정 후 그래프로

나타냈다. 손상너비도 최대공식손상깊이와 유사한 경향

을 나타냈다. 그러나 손상깊이와는 달리 손상너비는 인

가전류밀도 증가에 따라 염화물농도 200 ppm 이상에서

급격히 증가하였다. 이를 통해 인가전류밀도가 증가할

수록 염화물은 손상깊이뿐만 아니라 손상너비에도 크게

영향을 미치는 것을 알 수 있다.

Fig. 6은 6061-T6 알루미늄합금의 공식손상거동을 수

치화하기 위하여 공식손상깊이와 너비를 상호 비교하여

손상경향 값을 나타낸 결과이다. 손상경향 값은 측정된

손상깊이와 너비의 비로 산출된 결과이며, 관련식 (1)은

아래와 같다 [22].

(1)

손상경향 값 산출 결과, 모든 실험 조건에서 손상경

향 값은 1보다 낮은 값을 나타냈다. 이는 깊이 방향 손

상보다 너비 방향 손상이 더 지배적인 것을 의미한다.

인가전류밀도 0.1 mA/cm2의 경우 손상경향 값은 염화

물농도 200 ppm에서 약 0.03 정도 증가 후 약 0.15에

서 정체되는 경향을 나타냈다. 반면에, 인가전류밀도

1.0 mA/cm2은 염화물농도 증가에 따라 손상경향 값은

증가하였다. 즉, 깊이 방향의 공식손상을 일으키는 대

표적인 요인인 염소이온이 존재하거나 증가할지라도 일

정 값 이상의 인가전류밀도가 되어야 깊이 방향보다

너비 방향으로 성장하는 손상거동이 나타나는 것을 의

미한다.

결과적으로 Fig. 4 ~ 6을 종합하면, 산성비 환경을 모

사한 수용액에서 염화물의 활동성은 인가전류밀도에 의

존하는 것을 알 수 있다. 또한, 인가전류밀도는 알루미

Damage tendency
Damage depth µm( )

Damage width µm( )
--------------------------------------------------=
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늄합금 표면의 산화피막을 파괴시키고, 재료와 수용액

사이 계면층을 활성화시켜 수용액에 함유된 황산, 질산

그리고 염소 이온이 금속과의 전기화학반응을 더욱 활

발히 진행되도록 촉매 역할을 하는 것으로 사료된다 [23].

Fig. 3. Surface roughness and depth histogram after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with chloride
concentrations in acid rain solution
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Fig. 4. 3D analysis of damaged surface after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with chloride
concentrations in acid rain solution
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Fig. 7의 (a)는 Fig. 5의 최대공식손상깊이를 실험 시

간으로 나누어 공식손상속도를 산출한 결과이며, (b)는

ASTM G31 - 72 규정에 따라 무게감소량으로 부식속

도를 산출한 것이다. 또한, 각각의 부식속도를 산출한

관련식 (2), (3)은 다음과 같다[24].

여기서, K = constant (3.45 × 106, MPY)

T = time (h)

A = area (cm2)

W = mass loss

D = density (g/cm3)

Corrosion ratepit =
MAXpitting damage depth

(2)
Time

Corrosion rate =
K × W

(3)
A × T × D

Fig. 5. Pitting corrosion depth and width after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with chloride
concentrations in acid rain solution

Fig. 6. Corrosion damage tendency after galvanostatic
corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with chloride
concentrations in acid rain solution

Fig. 7. Pitting corrosion rate and corrosion rate by mass loss after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy
with chloride concentrations in acid rain solution
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대부분의 실험 조건에서 공식손상속도는 무게감소량

에 의한 부식속도보다 더 크게 나타났다. 또한, 염화물

농도와 인가전류밀도에 따른 증가폭을 산출한 결과 공

식손상속도는 염화물농도 200 ppm에서 약 2.1배를,

1000 ppm에서는 약 2.9배의 증가폭을 나타냈다. 반면에

무게감소량에 의한 부식속도는 염화물농도 200 ppm에

서는 약 4.7배를, 1000 ppm은 약 3.6배의 증가폭을 나

타냈다. 이를 통해, 염화물농도 증가에 따라 공식손상속

도의 증가폭은 상승하는 경향을 나타내나, 무게감소량

에 의한 부식속도의 증가폭은 감소하는 경향을 나타냈

다. 그러나 인가전류밀도 증가에 따른 증가폭은 무게감

소량에 의한 부식속도가 더 크게 나타났다. 이는 염화

물농도 1000 ppm보다 인가전류밀도 1.0 mA/cm2이 부

식손상에 상대적으로 더 크게 영향을 미치기 때문으로

사료된다.

Fig. 8은 주사전자현미경으로 공식손상의 형상을 관찰

한 것이다. 500 배율 관찰 결과, 인가전류밀도 0.1 mA/cm2

의 경우 염화물농도에 따라 공식손상의 크기가 증가하

였다. 그러나, 인가전류밀도 1.0 mA/cm2에서는 염화물

존재 유무에 따라 공식손상크기는 급격히 증가하는 것

을 알 수 있다. 더욱 고배율(2000 배율)로 관찰한 경우,

6061-T6 알루미늄합금의 일반적인 부식손상 경향인 입

자(Particle) 탈리에 의한 손상이 뚜렷하게 관찰되었다

[25]. 그리고 알루미늄합금 용해반응 시 관찰되는 결정

구조 형상이 나타났으며, 이러한 결정구조는 염화물 또

는 산성 환경에서 결정면 사이의 표면에너지 차이로 인

해 특정 결정면을 따라 활성용해반응이 촉진되어 성장

하는 결정학적 공식손상을 나타낸다 [26,27]. 또한, 인가

전류밀도 0.1 mA/cm2에서 염화물농도가 증가할수록 기

존 손상부 내부에 작은 공식손상 형태가 나타났다. 이

러한 공식손상 형태는 입자 탈리에 의한 계단식 형태의

층을 나타내면서 성장한다. 이는 인가전류밀도 1.0 mA/

cm2의 경우 더욱 뚜렷하게 나타났다. 그러나 인가전류

밀도 0.1 mA/cm2과는 달리 입자 단위 탈리 뿐만 아니라

입계부식이 관찰되었으며, 염화물농도 증가에 따라 결

정 형태로 탈리되는 현상이 관찰되었다. 알루미늄합금

에서 나타나는 입계부식은 대체로 알루미늄과 알루미늄

합금의 금속간 화합물 사이의 활성화 에너지로 인해 발

Fig. 8. Surface morphologies after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with chloride concentrations in
acid rain solution
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생한다 [28]. 특히, 6061-T6 알루미늄합금과 같이 Al-

Mg-Si계 합금인 경우 열처리로 인해 Mg
2
Si 석출물이 형

성되고 이는 알루미늄 기지와 활성 관계를 나타내어 결

과적으로 입계부식을 야기시킨다 [29,30]. 또 다른 석출

물은 Al
3
Mg

2
이며, 기지금속인 알루미늄보다 활성전위이

므로 입계부식을 야기시킨다. 특히, 결정립계에서 층상

의 조직을 따라 부식손상이 발생하는 박리부식(Exfoliation

corrosion)을 야기시킨다 [31]. 본 연구 결과에서 층상손

상 형태는 관찰되지 않았으나, 입계부식 형태는 관찰되

었다. 이는 열처리에 의해 Mg
2
Si 석출물이 형성되어 나

타난 결과로 사료된다.

Fig. 9는 6061-T6 알루미늄합금에 염화물과 인가전류

밀도가 부식에 미치는 영향을 모식도로 나타낸 것이다.

산성비 환경에 함유된 황산이온(SO
4

2-)은 6061-T6 알루

미늄합금의 표면에 Al
2
(SO

4
)
3
와 같은 매우 불안정한 산

화피막을 형성하나 알루미늄이온(Al3+)으로 쉽게 용해되

며 이 표면에서 공식손상이 개시된다 [20,32,33]. 특히,

Fig. 8에서 언급한 바와 같이, 6061-T6 알루미늄합금은

입자 단위의 탈리와 결정학적 공식손상의 부식거동을

나타낸다. 그리고 산성비 환경에서 염화물이 공존할 경

우 기존 손상부에서 공식손상을 가속화시킨다. 반면에

인가전류밀도가 증가할 경우 금속과 수용액 사이의 자

유에너지를 낮추어 표면 전체의 부식반응을 가속화시킨

다 [34,35]. 그러나 산성비 환경에서 염화물과 인가전류

밀도가 동시에 증가하게 되면, 인가전류밀도는 염화물

에 함유된 염소이온의 활동도를 증가시켜 손상개수의

Fig. 9. Schematic diagram of corrosion behavior after galvanostatic corrosion experiment for 6061-T6 Al alloy with chloride
concentrations in acid rain solution
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증가보다 기존 손상부의 공식손상을 가속화시킨다.

결론적으로 모식도와 같이 염화물이 단독으로 작용할

경우 공식손상이 가속화되며, 인가전류밀도가 단독으로

작용할 경우 공식손상개수 증가에 따른 표면의 균일부

식의 경향을 나타낸다. 그러나 두 가지 요인이 복합적

으로 작용할 경우 인가전류밀도는 염화물이 공식손상을

더욱 가속화시키는 역할을 한다.

4. 결론

본 연구는 전기자동차 배터리 하우징용 6061-T6 알루

미늄합금의 산성비를 모사한 수용액에서 염화물농도 변

수로 정전류부식실험을 수행한 결과, 다음과 같은 결론

을 얻었다.

정전류부식실험 결과, 염화물농도와 인가전류밀도 증

가에 따라 부식손상은 더욱 크게 나타났다. 특히, 염화

물농도는 공식손상크기(깊이 및 너비) 증가에 기여하는

것으로 나타났으며, 인가전류밀도는 공식손상개수 증가

에 크게 영향을 미쳤다.

최대공식손상깊이와 너비를 이용하여 손상경향 값을

산출한 결과, 모든 실험 조건에서 1보다 낮은 값을 나

타내어 너비방향의 손상이 크게 나타났다. 그리고 인가

전류밀도 1.0 mA/cm2에서 염화물농도에 따라 손상경향

값은 증가하였다. 이는 인가전류밀도 증가로 염화물의

전기화학적 반응을 활성화시켜 공식 손상을 촉진시키는

역할을 하기 때문이다.

또한 표면관찰 결과, 모든 실험 조건에서 공식손상이

지배적으로 나타났다. 특히, 인가전류밀도 0.1 mA/cm2

에서는 염화물농도에 따라 입자 탈리에 의한 손상이 뚜

렷하게 나타난 반면 1.0 mA/cm2은 입계부식에 의한 결

정 탈리 현상이 관찰되었다.

결과적으로 염화물농도와 인가전류밀도의 상호작용은

부식손상을 가속화 시켰다. 또한, 염화물은 국부부식 성

장이 더 지배적인 것으로 나타났으나, 인가전류밀도는

균일부식과 국부부식에 동시에 영향을 미쳤다.
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