
2002 추계학술발표회 논문집 

한국원자력학회 

 

고온에서의 재부동태 긋기시험 

 

 Scratch type repassivation technique at high temperature 
 

황성식, 김주회, 김정수  

한국원자력연구소 

대전광역시 유성구 덕진동 150 

 

요 약 

 

한국원자력연구소(Korea Atomic Energy Research Institute) 에서는 300 ℃ 

에서 측정 할 수 있는 재부동태 속도 시험장치를 개발하였다. 이 장치는 autoclave, 

세 개의 전극 및 긋기 팁으로 이루어져 있고, 300 ℃에서 alloy 600의 좋은 재부동

태 곡선을 얻었다. 이 장치는 고온에서 alloy 600의 SCC 민감도를 평가하는 좋은 

도구가 될 것이다 

  

 

Abstract 

 

KAERI(Korea Atomic Energy Research Institute) developed a repassivation rate test 

system which can be operated at 300 ℃. It consists of an autoclave, three electrodes for an 

electrochemical test and a scratch tip. Good repassivation curves of alloy 600 at 300 ℃ were 

obtained. The system would be a good tool to evaluate a SCC susceptibility of alloy 600 at high 

temperature. 

 

1. 서 론 

 

인장응력을 받는 금속이 부식환경의 조건에서 취성파괴로 인해 균열이 일어나 파

괴되는 응력부식균열(Stress Corrosion Cracking, SCC)은 여러 부식현상과 함께 

경제적손실을 주고있다. 이에 많은 연구가 실행되고 있지만 아직 정확하게 설명하

지 못하고 있다. 최근에는 긋기시험법으로 재부동태의 거동을 측정하여 효율적으로 



SCC민감도를 평가 할 수 있는 방법이 개발 되었다. 그러나 긋기시험법은 상온의 

조건에서 위한 것 이므로 고온에서 alloy600의 SCC를 평가하는데 제한이 따르고, 

고온에서의 응력부식 시험이 어려우며 많은 시간을 소모하는 일 이기 때문에 여러 

전기화학적 방법이 제시되고있는데 그 방법에는 순간변형법1-4), 스크래칭전극법5-7), 

연속마찰법8-10), 4-전극 파단법11-12), 스크래핑전극법13-15), 마모전극법16-18),  외

에도 다른 방법 들이 있다19-21). 본 논문은 alloy 600의 SCC민감도를 평가하는 방

법으로는 효과적인  긋기시험법 채택하였으며, 300 ℃의 고온에서 재부동태 기술을 

소개하고, ally 600의 SCC민감도를 평가하는 배경을 제시하였다. 

 

2. 실험 방법 

 

한국원자력연구소(Korea Atomic Energy Research Institute)는 Fig.1.1에서 처

럼 보여주듯이 크게 세 개의 전극 및 긋기 팁으로 구성되어 있고, 300 ℃ 의 고온

에서도 측정 할 수 있는 재부동태 속도 시험장치를 개발하였다. 
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Fig.1. High temperature operated Scratching electrode type repassivation test system 



Fig.1.에서 볼 수 있듯이 재부동태의 거동을 관측하기 위해 긋기시험 장치를 

설계하여 제작하였고 긋기시험을 실행하였다. 장치의 구성은 외부에 silver/silver 

로 이루어진 염화물 전극인 RE (Reference Electrode) 기준전극과 부식성 용액 

으로 인해 Ni plate 로 이루어진 CE (Counter Electrode) 상대전극 그리고  Fig.1. 

에서 처럼 Alloy 600 시편에 0.5Ö 정도의 구멍을 뚫어 Pt wire 로 연결하는 방식 

을 택한 WE (Working Electrode), EG&G 263A potentiostat 와 IBM PC 로 구성 

하였다. Diamond Scratch Tip 은 전기적 절연을 위해 TEFLON 을 입혔으며, 공압 

장치에 의해 구동이 된다. Working Electrode 는 산화된 Zirconium plates 과 

TEFLON sheet 으로부터  격리되어있다. 시편은 12mm X 10mm 크기의 판모양의 

Alloy 600HTMA 을 #600 의 Sic 연마포로 연마한 뒤 0.5Ö 정도의 구멍을 뚫어 

주고 구멍을 중심으로 일부면적을 제외한 나머지 부분은 고온용 실리콘 밀봉제 

(high temp silicone sealant)로 처리하였다. 시험 시편에 연결된 백금 연결선은 열 

수축 테플론관 ( heat shrinkable Teflon tube )으로 싸주었고, CONAX Glands 는 

autoclave 덮개부분에 wire 로 설치하였다. 용액은 pH 10 과 pH 13 로 조절한 

NaOH 을 사용하였고 실험 전 99.99% 질소가스를 1 시간동안 불어넣어 용액에 

용해된 산소를 제거 시켰다. 질소 퍼징 후에는 Temp.contoller 에 전원을 넣어 

용액의 온도가 300℃가 되면 전기화학적 기법을 이용하여 3600 초 동안 시편에 

+150 mV 의 전위를 걸어주어 부동태 피막을 입힌 후에는 긋기시험을 위해 다시 

4 초 동안의 전위를 걸어주어 긋기시험을 실행하였다. 이때 빠른 속도의 긋기시험 

을 위해  공압방식의 Diamond Scratch Tip 를 사용하였고, 1 초당 1000 개의 Data 

Points 를 측정하여 재부동태 거동을 묘사 할 수 있는 EG&G 263Apotentiostat 

장치와 IBM PC 에서 구동 되는 M352 corrosion software 를 사용 하였다. 

Table. 1 은 본 시험에서 사용한 Alloy 600 의 화학조성을 나타낸 것이다. 

 

Element C Si Mn P S Cr Ni Mo Co Ti Cu 

Alloy       Al Nb B N Fe 

0.026 0.33 0.83 0.007 0.001 16.81 72.4 - 0.010 0.36 0.010 600HTMA 

      0.16  0.0010 0.018 9.01 

Table. 1. Chemical composition of the specimens  

 

3. 실험 결과 

 

Fig.2.는 용액 pH 10과 pH 13로 조절한 NaOH 조건에서 alloy 600의 재부동태 

거동을 각각 모사한 것이다. 시편에 순간적으로 흠집을 내어주면 부동태 피막이 파

괴되면서 Scratch 부위에서 양극전류가 급속도로 증가한 뒤에 서서히 감소해 안정

화를 되찾는 재부동태가 되어가는 것을 볼 수가 있다. 이 모든 것이 0.01초 동안 



전류가 증가하고 다시 감소하였으며 각 시험 마다 그 차이는 크게 다르지 않고 균

일 하였다.  
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Fig. 2. Repassivation behaviors of alloy 600 in pH 10 and pH 13 water at 300 ℃. 

 

Fig.3.는 용액 속의 pH 농도가 높을 수록 재부동태 속도가 느려지는 점을 착안, 

pH 10과 pH 13로 조절한 NaOH 조건에서  alloy 600의 재부동태 거동을 모사한 

것이다. 모두 유사한 추세를 보이고 있지만 pH 13은 pH 10 보다 더 느리게 재부

동태 속도가 진행되는 것을 알 수가 있고, 이것은 부식성 용액에서는 SCC 민감도

가 높은 것으로 사료된다. 
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Fig. 3. Repassivation of the alloy 600 in pH 10 , pH 13. 

 

4. 결론 

 

l 300 ℃ 고온에서도 재부동태 속도를 측정 할 수 있는 시험장치를 개발하

였다. 

 

l 용액 pH 10과 pH 13로 조절한 NaOH 조건에서 Alloy 600의 좋은 재부

동태 곡선을 얻을 수 있었다 

 

 

l 이 긋기 시험장치는 고온에서 alloy 600의 SCC 민감도를 평가하는데 많

은 도움을 줄 수 있으며, SCC (Stress Corrosion Cracking) 민감성을 예

측하는 방법에 대한 새로운 방법을 제시 할 수 있는 좋은 도구가 될 것이

라 사료된다.  
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