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This study investigated electrochemical and cavitation-erosion characteristics of three types of cast alu-

minum alloys in natural seawater. Electrochemical properties were evaluated by calculating corrosion

potential and corrosion current density through a potentiodynamic polarization experiment in a static

marine environment. Cavitation-erosion characteristics were determined by measuring surface roughness,

maximum damage depth, weight loss and surface damage shape with experiment time. Indentation exper-

iments revealed that surface hardness values of domestic products were higher than those of foreign prod-

ucts due to high contents of zinc, magnesium and copper. This is because zinc, magnesium and copper

dissolved in the aluminum crystal lattice could transform the lattice structure. Due to increased surface

hardness, domestic products showed the best cavitation-erosion resistance. However, their corrosion resis-

tance were found to be relatively poor. This is due to formation of galvanic couples within the alloy when

zinc, magnesium and copper are present in relatively high concentrations, which can accelerate corrosion.
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1. 서론

알루미늄 합금은 낮은 밀도, 높은 비강도, 우수한

주조 특성 및 설계 유연성 뿐만 아니라 Ni-Al 청동,

스테인리스강 및 티타늄 합금에 비해 저가이기 때문

에 밸브, 피스톤 헤드, 실린더 블록, 프로펠러 블레이

드 등의 대체 재료로 널리 사용되고 있다 [1,2]. 또한,

알루미늄 합금의 캐비테이션-침식 저항성은 양극산화

[3], 초음파 용융 처리(Ultrasonic Melt Treatment;

UST) [4], 초음파 숏피닝(Ultrasonic Shot Peening;

USP) [5], 어닐링/재결정 및/또는 템퍼링, 레이저 충

격 가공 [6], 마이크로 아크 산화(Micro Arc Oxidation;

MAO) [2], 금속 적층 가공(Additive Manufacture;

AM) [7] 등과 같은 처리 과정을 통해 개선할 수 있

다. 그러나 해양환경에서 알루미늄 합금을 프로펠러

소재로 사용하는 경우에는 알루미늄 합금의 내식성

저하에 대한 고려가 필요하다. 따라서 캐비테이션 침

식-부식 조건에서 알루미늄 합금의 캐비테이션-침식

저항성을 개선하기 위해서는 해수에서 알루미늄 합

금의 캐비테이션-침식 메커니즘을 철저히 조사할 필

요가 있다.

캐비테이션-침식 메커니즘은 기계적 침식 메커니즘,

화학적 부식 메커니즘, 기계적 침식과 화학적 부식의

시너지 효과로 요약할 수 있다. 기계적 침식 [8-11]은

마이크로 젯 (micro-jet) [12,13]이나 충격파(shock

wave) [14]에 의해 유도된 재료의 탈리 손상이 캐비
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테이션-침식의 주요 구성 요소이다. 이에 연구자들은

미세조직 강화 [15], 표면 구조 설계 [16], 보호 코팅

[17,18] 등을 통해 기계적 요소의 캐비테이션-침식 저

항성을 개선하려는 노력을 지속적으로 시도하고 있

다. 금속의 부식 속도는 일반적으로 캐비테이션과 함

께 발생하는 유체 흐름에 의해 가속화되지만 부식으

로 인한 고장 [15,19-22]은 기계적 침식에 비해 상대

적으로 그 영향이 적다. 그러나 기계적 침식과 화학

적 부식의 시너지 효과는 캐비테이션-침식 손상을 가

속화시킬 수 있으므로 주목할 필요가 있다 [23]. 화

학적 부식은 주변 환경에 대한 의존성이 크며, 특히

염소이온이 존재하는 해양환경에서는 알루미늄 합금

의 기계적 침식과 화학적 부식의 시너지 효과가 자

주 유발할 수 있다. 이에 연구자들은 해양환경에서

316L 스테인리스강 [24] 및 니켈 알루미늄 청동(Nickel

Aluminium Bronze; NAB) [25,26]과 같은 부동태 금

속에 형성된 얇은 산화피막이 캐비테이션 침식-부식

의 시너지 손상으로부터 보호하는데 상당한 효과가

있음을 발견했다.

또한 금속 재료의 표면 경도가 캐비테이션-침식 속

도에 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 이는 열처리

변화에 따른 마르텐사이트 STS630 스테인리스강의

표면 경도, 항복 응력 및 탄성 계수가 증가함에 따라

캐비테이션-침식 저항성이 향상되는 연구 결과로부터

확인되었다 [27]. 그리고 Hattori와 Kitagawa [28]는

주철, 탄소강 및 비철 금속의 캐비테이션-침식 저항

성에 대한 광범위한 분석을 수행한 결과, 재료 경도

와 캐비테이션-침식 저항성 사이에 다음과 같은 지수

적 상관관계를 확인했다.

ER = a HVn

여기에서, ER (Erosion Resistance)은 침식 저항성이

고 a와 n은 각 재료 분류마다 다른 상수이다. 탄소강

의 경우 a = 5.8 × 10−7, n = 2.4이고, 알루미늄 합금의

경우 a = 0.75 × 10−5, n = 1.6이다. 즉, 알루미늄 합금

의 표면 경도 값이 클수록 캐비테이션-침식 저항성도

개선될 수 있음을 의미한다. 이러한 알루미늄 합금의

표면 경도는 합금의 성분 조성에 영향을 받는다. Liu

등 [29,30]은 ηp로 명명된 추가 강화 상(phase)을 식

별했으며, 이는 주로 높은 (Zn+Cu)/Mg 비율을 갖는

고강도 합금이다.

본 연구에서는 Zn, Cu 및 Mg 함량이 높은 고강도

알루미늄 합금의 개발제품과 국외제품 2종에 대하여

천연해수 속에서 전기화학적 실험과 캐비테이션-침식

실험을 수행한 후 표면 경도, 표면거칠기, 표면손상

깊이 및 무게감소량 분석과 표면 손상부 관찰 등을

통해 캐비테이션-침식 저항성을 상호 비교하고자 한다.

2. 실험방법

2.1 시험편 제작

Table 1은 국내 A사에서 개발한 고강도 알루미늄

합금(개발제품) 및 외국제품 1과 2의 화학적 조성을

나타낸 것이다. 개발제품은 용탕 전자기 제어 및 저

압 금형 주조공법으로 제작하였다. 시험편은 냉각수

가 공급되는 미세절단기로 열변형을 최소화하여 가

공하였다. 가공한 시험편은 에머리페이퍼 #2000까지

단계적으로 기계연마를 실시하였다. 연마한 시험편은

아세톤과 증류수로 초음파 세척하여 건조기에서 24

시간 동안 완전 건조 후 무게를 측정하였다. 전기화

학적 실험과 캐비테이션-침식 실험은 상온의 천연해

수에서 실시하였으며, 실험 후 표면손상은 3D 공초점

레이저 현미경(OLYMPUSTM, OLS5000LEXT)과 주사

전자현미경(SEC, SNE-4500M Plus)으로 분석하였다.

천연해수의 주요 성분과 특성은 Table 2에 제시하였다.

Table 1. Chemical composition of the specimen

Zn Mg Cu Mn Be Si Fe Ti Al

Development product 0.15 4 0.1 0.6 0.15 0.2 0.3 0.2 Bal

Foreign product
1 0.006 0.41 0.002 0.1 - 7 0.11 0.12 Bal

2 0.006 0.7 0.002 0.1 0.05 7 0.11 0.12 Bal

Table 2. Main chemical compositions and properties of the natural seawater

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
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2.2 전기화학적 실험

전기화학적 실험은 포텐쇼/갈바스테트 장비(Interface

5000E, GAMRY instrument)로 수행하였으며, 3 전극

셀을 구성하였다. 기준전극과 대응전극은 각각 은/염

화은(Ag/AgCl saturated 3.3 M KCl) 전극과 백금메쉬

전극을 사용하였다. 작동전극은 1 cm2 면적만 노출되

는 전용 홀더를 사용하였다. 전기화학적 실험은 동전

위분극실험을 실시하였으며, 1시간 동안 안정화시킨

후 개로전위 기준 –0.25 V에서 1.6 V까지 1 mV/sec의

주사속도로 실시하였다. 동전위분극실험 후 획득한

동전위분극곡선에 대하여 타펠외삽법으로 부식전위

와 부식전류밀도를 산출하였으며, ASTM G-102에 따

라 부식속도를 산출하였다.

2.3 인덴테이션 실험

시험편의 기계적 특성은 마이크로 인덴테이션 장비

(MCT3, Anton paar)를 사용하여 비교 분석하였다. 인

덴테이션실험은 68o 비커스 인덴터를 사용하였다. 인

덴테이션의 최대하중과 최대하중에서의 유지시간을

각각 100 mN과 10초로 설정하였으며, 침투속도는

100 mN/min으로 실시하였다. 비커스경도는 인덴테이

션 실험에서 획득한 하중-변위 곡선으로 Oilver and

Pharr 방법에 따라 산출하였다. 재현성 확보를 위해

동일한 조건에서 12회 이상 진행하였다. 인덴테이션

실험 결과는 최대 및 최소값을 제외한 중간값을 선

정하였다.

2.4 캐비테이션-침식 실험

Fig. 1은 캐비테이션-침식실험의 모식도를 나타낸

것이다. 캐비테이션-침식실험은 ASTM-G32 규정에

준용하는 진동발생 장치로 압전효과(piezo electric)를

발생시켜 캐비테이션-침식 환경을 구현하였다. 사용

된 장비는 60 Hz, 220 V 전원을 공급하여 원추형 혼

을 축 방향으로 진동시켜 인위적으로 재료표면에 캐

비테이션 충격을 가하도록 설계하였다. 이때 진동은

20 kHz로 유지하였으며, 캐비테이션 진폭은 정진폭

자동제어 방법을 이용하여 10 µm로 일정하게 유지하

였다. 시험편과 혼 사이의 간극은 1 mm로 유지하였

다. 실험 종료 후 시험편은 증류수로 초음파 세척하

여 건조기에서 24시간 동안 완전 건조 후 무게를 측

정하여 무게감소량을 산출하였다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1 인덴테이션 거동

Fig. 2는 개발제품과 외국제품의 인덴테이션실험 후

변위-하중 곡선과 비커스 경도를 나타낸 것이다. Fig.

2a에서 개발제품은 최대하중 100 mN에서 최대변위

1877 nm를 나타냈으며, 외국제품 1과 2는 각각

2098 nm와 2042 nm로 측정되었다. 특히, 외국제품 1

과 2는 개발제품과 달리 최대하중에서 10초 동안 유

지 시 각각 32 nm와 35 nm 만큼 변형되는 크리프 거

동을 나타냈다. 크리프 거동은 항복강도 이하의 응력

이나 일정한 하중을 받을 때 시간 경과에 따라 재료

가 천천히 변형되는 현상이다. 알루미늄 합금의 크리

프 거동은 결정격자 내 전위 이동으로 발생한다. 이

러한 거동은 장기간에 걸쳐 제품의 영구변형이나 손

상으로 고장을 초래할 수 있다 [31]. 따라서 알루미

늄 합금의 크리프 저항성을 향상시키기 위한 다양한

합금원소가 존재한다. 특히, 아연(Zn), 마그네슘(Mg),

Fig. 1. Schematic diagram of cavitation-erosion experiment
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구리(Cu)는 알루미늄 결정격자 내에 강화 석출물을

형성시켜 크리프 저항성을 향상시키는 것으로 알려

져 있다 [32]. 그 중에서도 아연은 고용체 및/또는 2

차 상(phase) 경화 메커니즘을 통해 알루미늄 기반 합

금의 경도 및 강도를 크게 증가시키는 것으로 알려

져 있다 [33]. 고용체 경화는 알루미늄에 용해된 아

연 원자의 크기가 알루미늄 원자와 다르기 때문에 격

자 구조가 변형되어 발생하며, 격자 구조의 변형은

전위의 이동을 어렵게 하여 재료의 강도를 증가시킨

다. 또한 2차 상 경화 메커니즘에서는 알루미늄 기지

조직에서 새로운 상이 형성되어 발생하는 내부 응력

으로 인해 경도와 강도가 증가하게 된다. Table 1과

같이 본 연구의 개발제품은 외국제품 대비 아연, 마

그네슘, 구리의 함량이 높다. 이러한 합금 성분으로

인해 크리프 저항성이 높은 것으로 사료된다. Fig. 2b

에서 비커스 경도의 경우, 개발제품은 118.857 HV로

측정되었으며, 외국제품 1과 2는 각각 92.087 HV와

94.545 HV로 나타났다. 일반적으로 캐비테이션-침식

저항성은 표면경도와 비례한다 [34,35]. 결과적으로

비커스경도가 가장 높은 개발제품의 캐비테이션-침식

저항성이 가장 우수할 것으로 사료된다.

3.2 전기화학적 특성

Fig. 3은 천연해수 용액에서 개발제품과 외국제품

에 대한 동전위 분극곡선을 나타낸 것이다. 모든 시

험편에서 전위 증가에 따라 전류밀도가 증가하는 경

향이 확인되었다. 특히, 개로전위부터 약 –0.5 V까지

의 전위상승 구간에서 전류밀도가 약 5.958 mA/cm2

까지 급격하게 증가하였다. 이후 전위상승 구간에서

는 전류밀도 증가율이 상대적으로 작게 나타났다. 전

위 0 V에서 0.5 V 사이의 전류밀도 비교 결과, 개발

제품의 전류밀도가 가장 크게 나타났으며, 그 다음

외국제품 2와 1 순서로 나타났다.

Fig. 4는 동전위 분극곡선에서 부식전위, 부식전류밀

도 및 부식속도를 산출한 결과이다. 타펠외삽법으로

부식전위와 부식전류밀도 산출 결과, 개발제품은 각각

–0.692 V와 1.795 µA/cm2으로 가장 크게 나타났다. 반

면 외국제품 1과 2의 부식전위와 부식전류밀도는 각

각 –0.803 V, -0.759 V 및 0.449 µA/cm2, 0.621 µA/cm2

로 상대적으로 작게 나타났다. 또한, 부식속도 산출 결

과, 개발제품 및 외국제품 1과 2는 각각 20.44 µm/year

(0.805 MPY), 5.11 µm/year (0.201 MPY), 7.07 µm/year

(0.278 MPY)로 부식전류밀도와 유사한 경향을 나타

Fig. 3. Potentiodynamic polarization experimental curves of
aluminum alloys in natural seawater

Fig. 2. Results of indentation experiments for various
aluminum alloys
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Fig. 4. Results of corrosion potential, corrosion current density and corrosion rate after potentiodynamic polarization
experiment of aluminum alloy in natural seawater

Fig. 5. Surface observation using scanning electron microscope after potentiodynamic polarization experiment of aluminum
alloy in natural seawater
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냈다. 결과적으로 천연해수 내에서 부식 저항성은 개

발제품이 가장 열악하게 나타났으며, 외국제품 1이

가장 우수하게 확인되었다. 이는 개발제품의 기계적

특성 향상을 위해 아연, 마그네슘, 구리의 함량을 증

가시켰기 때문으로 사료된다. 일반적으로 알루미늄

합금은 대기 노출 시 표면에 수-수십 nm의 얇은 알

루미늄 산화피막(Al
2
O

3
)을 자연적으로 형성시켜 우수

한 내식성을 나타낸다 [36]. 또한, 아연, 마그네슘 및

구리는 기계적 특성 개선을 위해 첨가되며 내식성 향

상에 기여할 수 있는 합금원소이다. 특히, 아연과 마

그네슘은 표면에 산화아연(ZnO)과 산화마그네슘(MgO)

으로 이루어진 산화피막 형성을 촉진시켜 부동태 특

성을 개선시키는 합금원소로 알려져 있다 [37,38]. 그

러나 자연적으로 형성된 산화피막은 두께가 매우 얇

고 균일하게 형성되지 않기 때문에 해수환경과 같이

가혹한 부식환경에서는 쉽게 용해되어 우수한 내식

성을 기대하기 힘들다. 또한, 아연, 마그네슘 및 구리

원소가 고농도로 존재하면 합금 내에 갈바닉 쌍을 형

Fig. 6. Surface analysis using 3D confocal laser microscopy after potentiodynamic polarization experiments on aluminum
alloys in natural seawater
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성하여 부식을 가속화시킬 수 있다. 특히, 마그네슘

과 구리가 함께 존재하게 되면 두 금속 성분의 상호

작용으로 인해 산화피막 형성을 방해할 수 있다 [39].

결과적으로 아연, 마그네슘 및 구리의 높은 함량에

기인하여 개발제품의 내식성이 외국제품에 비해 상

대적으로 열악한 것으로 사료된다.

Fig. 5는 동전위 분극실험 후 부식 손상된 표면을

분석하기 위해 주사전자현미경으로 관찰한 사진이다.

저배율 사진에서와 같이 모든 시험편 표면에서는 시

험편 제작 단계에서 생성된 연마 흔적과 부식에 의한

표면 손상이 함께 관찰되었다. 그리고 부식 손상된 표

면은 고배율 사진과 같이 결정학적 공식(crystallographic

pitting)이 관찰되었다. 이러한 결정학적 공식은 일반

적으로 천연해수와 같이 염화물이 존재하는 부식 환

경에서 알루미늄 합금 표면의 특정 결정면을 따라 부

식손상이 발생 및 성장하는 경향이 나타나며 [40], 본

연구에서도 모든 시험편에서 유사한 표면 부식손상

이 관찰되었다. 개발제품과 외국제품 2의 경우 표면

전반에 부식손상이 관찰되었으며, 결정입계의 부식

형상이 뚜렷하게 나타났으나 외국제품 1은 상대적으

로 작은 표면 손상이 관찰되었다.

표면 손상의 형상 및 그 정도를 더 자세히 분석하

기 위해 Fig. 6과 같이 3D 레이저 공초점 현미경을

활용하여 부식된 표면의 표면거칠기와 최대부식깊이

를 측정하여 나타냈다. Fig. 6a에서 3D 이미지를 살

펴보면, 앞선 Fig. 5의 분석 결과와 유사하게 개발제

품과 외국제품 2는 표면 전반에 걸쳐 부식에 의한 표

면 손상이 관찰된 반면, 외국제품 1은 상대적으로 부

식손상 면적이 작게 관찰되었다. 그리고 Fig. 6a에서

프로파일 분석 결과, 개발제품의 부식손상 면적이 가

장 크게 나타났으며, 그 다음 외국제품 2와 1 순서로

나타났다. 이러한 결과는 Fig. 6b와 c의 표면거칠기

와 최대부식깊이 측정 결과에서도 유사하게 나타났

다. 일반적으로 초기 기계연마 흔적이 존재하는 상황

에서 부식손상이 증가함에 따라 표면거칠기도 증가

하는데, 이는 부식손상 면적과 그 형상에 영향을 받

기 때문이다. 계측된 표면거칠기는 개발제품이

12.632 µm로 나타났으며, 외국제품 1과 2는 3.087 µm

과 8.574 µm로 측정되었다. 최대부식깊이는 개발제품

이 80.083 µm로 가장 크게 나타났으며, 외국제품 1과

2는 64.166 µm과 65.779 µm로 상대적으로 작게 나타

났다. 결과적으로 Fig. 4의 동전위 분극실험에서 산

출된 부식속도가 클수록, 즉 내식성이 열악할수록 표

면 부식손상이 증가하여 표면거칠기와 최대부식깊이

가 증가하는 경향이 확인되었다.

3.3 캐비테이션-침식 특성 

Fig. 7은 캐비테이션-침식실험 후 시험편의 무게감

소량을 비교한 것이다. 모든 시험편의 무게감소량은

실험시간 경과에 따라 증가하는 경향을 나타냈다. 또

한 캐비테이션-침식 실험시간 5분까지 무게감소량이

거의 없는 잠복기(Incubation region)가 관찰되었다. 이

러한 잠복기에는 무게감소량 없이 소성변형만 발생

할 수 있다 [41,42]. 특히, 알루미늄 합금과 같이 탄

성적인 거동을 나타내는 소재는 캐비테이션에 의한

소성변형 후 표면이 손상된다. 따라서 본 연구에서

실험 초기에는 알루미늄 합금이 캐비테이션 기포의

충격압을 소성변형 과정에서 에너지로 흡수하기 때

문에 무게감소량이 나타나지 않은 것으로 사료된다

[43]. 개발제품은 실험시간 경과에 따라 무게감소량

그래프의 기울기가 비교적 완만하게 증가하는 경향

을 나타냈다. 그러나 외국제품 1과 2는 실험시간 20

~ 40분 구간에서 급격한 기울기 증가를 나타냈다. 결

과적으로, 개발제품은 모든 실험시간 조건에서 외국

제품 1과 2보다 무게감소량이 작게 계측되어 캐비테

이션-침식 저항성이 가장 우수한 것으로 나타났다.

Fig. 8은 캐비테이션-침식 실험 후 주사전자현미경

으로 손상된 표면을 관찰한 결과이다. 개발제품은 실

험시간 5분과 10분에서 소성변형에 따른 표면손상과

기계연마 흔적이 함께 관찰되었다. 이후 실험시간 20

분부터 실험 종료 시까지는 상대적으로 평탄한 표면

침식 손상과 미세한 피트(pit) 손상이 함께 관찰되었

다. 반면 외국제품 1과 2는 실험시간 10분부터 캐비

테이션-침식 손상으로 기계연마 흔적이 관찰되지 않

Fig. 7. Weight loss curves after cavitation-erosion experiments
of aluminum alloys in natural seawater with experimental
time
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았으며, 실험시간 40분 이상 경과 시에는 국부적인

침식손상이 가속화되어 벌크(bulk) 형태의 큰 탈리 손

상이 발생하여 거친 표면 형상이 관찰되었다. 결과적

으로 캐비테이션-침식 실험 후 표면손상은 개발제품

이 가장 적게 나타났으며, 그 다음으로 외국제품 2와

외국제품 1의 순서로 크게 확인되었다.

Fig. 9는 캐비테이션-침식 실험 후 손상된 시험편

표면을 3D 공초점 레이저 현미경을 이용하여 3D 이

미지로 관찰한 것이다. 모든 시험편은 실험시간 경과

에 따라 표면손상 형상의 분포 및 그 크기가 점진적

으로 증가하는 경향을 나타냈다. 특히, 개발제품과 비

교하여 외국제품 1과 2의 표면손상은 현저히 크게 관

Fig. 8. Surface observation using scanning electron microscope after cavitation-erosion experiments of aluminum alloys in
natural seawater with experimental time
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찰되었다. 개발제품은 실험시간 종료시점인 120분까

지 뚜렷한 표면손상을 나타내지 않았으나, 외국제품

1과 2는 실험시간 40분부터 표면손상이 명확하게 확

인되었으며, 이후 실험시간 120분에는 표면손상의 크

기가 현저히 증가하였다.

Fig. 10a는 앞선 Fig. 9의 3D 이미지에서 분석한 표

면거칠기를 나타낸 것이다. 개발제품의 표면거칠기는

실험시간 경과에 따라 각각 0.74 µm, 1.89 µm,

2.58 µm, 3.06 µm 및 5.12 µm로 측정되었으며, 그래프

의 기울기는 상대적으로 완만하게 나타났다. 한편 외

국제품 1은 실험시간 경과에 따라 각각 1.1 µm,

3.15 µm, 3.47 µm, 13.78 µm 및 46.92 µm로 나타났으며,

실험시간 20분 이후부터 기울기는 크게 증가하는 경

향을 보였다. 외국제품 2는 실험시간 증가에 따라 각

각 0.95 µm, 3.14 µm, 4.768 µm, 15.618 µm 및 35.26 µm

로 측정되어 외국제품 1과 유사한 경향을 나타냈다.

결과적으로 모든 실험조건에서 개발제품의 표면거칠

기가 외국제품 1과 2에 비해 현저히 작은 값을 나타냈다.

Fig. 9. Surface images using 3D confocal laser microscopy after cavitation-erosion experiments on aluminum alloys in
naturalseawater with experimental time
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Fig. 10b는 캐비테이션-침식 실험시간 경과에 따른

최대손상깊이를 나타낸 것이다. 개발제품은 실험시간

경과에 따라 각각 5.86 µm, 13.35 µm, 18.65 µm,

31.02 µm 및 35.32 µm로 측정되었다. 외국제품 1은

각각 10.5 µm, 20.69 µm, 21.634 µm, 115.964 µm 및

252.51 µm로 측정되었으며, 외국제품 2는 각각

8.88 µm, 20.63 µm, 26.669 µm, 126.024 µm 및

200.76 µm로 계측되었다. 결과적으로 Fig. 8과 9에서

와 같이 표면손상이 커질수록 최대손상깊이와 표면

거칠기 역시 증가하는 표면손상 경향이 확인되었다.

4. 결론

본 연구에서는 국내회사에 개발된 고강도 주조용

알루미늄 합금과 2종의 외국제품에 대하여 전기화학

적 실험과 및 캐비테이션-침식 실험을 통해 다음과

같은 결과를 얻었다.

1. 인덴테이션실험 결과, 외국제품에 비해 개발제

품이 가장 높은 비커스 경도 값을 나타냈으며,

크리프 거동은 나타나지 않았다. 이는 개발제품

에 다량 함유된 아연, 마그네슘 및 구리 성분에

기인하여 상대적으로 큰 표면 경도와 크리프 저

항성을 나타낸 것으로 사료된다.

2. 정적인 천연해수 환경에서 전기화학적 실험 결

과, 개발제품의 부식성이 가장 열악하게 나타났

으며, 이는 마그네슘과 구리가 상대적으로 고농

도로 함유되어 있어 알루미늄 산화피막 형성을

방해하기 때문으로 사료된다. 그에 따라 동전위

분극실험 후 개발제품의 표면거칠기와 최대부식

깊이 역시 가장 크게 나타났다. 

3. 캐비테이션-침식실험 결과, 개발제품이 가장 우

수한 캐비테이션-침식 저항성을 나타냈는데, 이

는 아연, 마그네슘 및 구리의 높은 합금 성분에

기인하여 표면 경도가 가장 크게 나타났기 때문

으로 사료된다.
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