
그림 2. 550℃-10hr, 600℃-10hr에서 Mg+5wt%.Ca, 
Mg+5wt%.Ca+1wt%.Zn 의 단위면적당 무게변화증가량 그래프
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초 록: 주방 상태의 Mg, Mg+5wt%.Ca, Mg+5wt%.Ca+1wt%.Zn 합금의 발화 실험 및 TGA를 통해 450~600℃에서 고온산화실
험을 실시하였다. Ca의 첨가로 내발화성 및 고온산화특성이 향상되었으며, Zn의 첨가는 내발화성과 고온산화특성 모두에 
악영향을 미쳤다. 산화시킨 시편의 SEM/EDS, XRD, 및 TEM 분석을 통하여 고온산화 특성을 조사하였다.

1. 서론 

마그네슘 합금은 비중이 낮으면서도 비강도가 높으며 지구상 여덟 번째로 풍부한 원소로 구조용 금속으로 주목을 받고 
있다. 고온산화에 취약한 특성 때문에 그 용도가 극히 제한받아 왔으나, 최근 Ca의 미량 첨가로 마그네슘 합금의 고온산화 
특성을 향상시키는 연구가 진행되고 있다.[1] 하지만 기계적 특성 향상을 위해 상용 마그네슘 합금에 포함되는 Zn가 
Mg-Ca 합금에서 고온산화에 미치는 영향에 대한 연구는 아직 미비하다. 따라서 본 연구에서는 Ca과 Zn가 함께 포함된 
마그네슘 합금에 대해 각 원소가 고온산화에 미치는 영향을 미세구조분석을 통해 규명하고자 한다.

2. 본론 

그림 1.은 Mg, Mg+5wt%.Ca, Mg+5wt%.Ca+1wt%.Zn 시편의 발화실험 결과이다. Mg 시편은 627.5℃에서 발화하였고, 
Mg-5Ca, Mg-5Ca-1Zn 시편은 각각 751.8℃, 715.6℃에서 발화하여 Ca의 첨가로 발화점이 올라갔으나 Zn의 첨가로 다시 
소폭 감소함을 확인할 수 있었다. 그림 2.는 TGA 그래프로, 450~600℃에서 열중량분석기(TGA)로 10시간동안 산화시키면서 
무게증가량을 조사하였다. Ca의 첨가로 고온산화특성이 증진되었으나, Zn의 첨가로 부식이 더 진행된 모습을 확인할 수 
있다. SEM/EDS 분석 결과, 첨가된 Ca는 모재 내의 결정립계에서 Mg2Ca로 석출되었다. TEM/EDX 분석 결과, Ca는 산화막 
바깥 쪽에 CaO 산화층을 형성하여 Mg이 직접 산소와 반응 하는 것을 줄여, 합금의 내산화성 및 내발화성을 증진시킴을 
확인하였다. Zn의 첨가는 고온부식 특성 악화를 야기시켰다. 이는 Ca, Zn 미량 첨가시 입계에 공정반응으로 석출되는 
Ca2Mg6Zn3의 생성에 의해 CaO로 환원되어야 할 Ca가 소모되었기 때문이다.[2] 또한, Zn의 첨가에 따라 결정립의 크기가 
감소하여 입계의 증가로 인한 빠른 확산으로 고온 산화가 더 가속화 되었다.
 

3. 결론

발화 실험 결과는 Mg-5Ca, Mg-5Ca-1Zn, Mg 순으로 내발화성이 우수하였고, 450~600℃ 구간에서 단위면적당 무게 
변화량으로 보아, 고온산화 특성 역시 같은 순서로 우수하였다. 이는 Ca가 산화 시에 산화막 바깥 쪽에 치밀한 CaO 
피막을 형성하여 Mg합금의 부식을 막기 때문이며, Zn의 경우에는 공정석출물의 생성으로 Ca의 환원작용을 억제하기 
때문이다.
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그림 1. Mg, Mg+5wt%.Ca, 
Mg+5wt%.Ca+1wt%.Zn의 발화실험 결과
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