
(57)【要約】
【課題】マグネシウム材料製品の耐食性、耐摩耗性、塗膜の密着性を高める手段として知
られている陽極酸化処理を効率的に実施すると共に、金属光沢の研磨面そのもの状態を得
られる透明被膜を形成する。
【解決手段】電流安定剤を加えたアルカリ電解液に、皮膜形成平滑剤を付加した陽極酸化
液を使用し、低電圧で、数秒毎のオンオフを繰り返す通電（オンタイム１～２秒程度でオ
フタイム１秒以上おいて、１０秒前後の処理時間）で酸化処理を行った後、酸化被膜の（
透明塗料による）封孔処理を行ってなる。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
必 要 に 応 じ て 電 流 安 定 化 剤 を 加 え た ア ル カ リ 電 解 液 に 、 皮 膜 形 成 平 滑 剤 を 付 加 し た 陽 極 酸
化 液 を 使 用 し 、 低 電 圧 で 、 数 秒 毎 の オ ン オ フ を 繰 り 返 す 通 電 を 行 っ て マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製
品 の 表 面 に 陽 極 酸 化 処 理 を 施 し 、 然 る 後 酸 化 被 膜 の 封 孔 処 理 を 行 っ て な る こ と を 特 徴 と す
る マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
通 電 オ ン タ イ ム が １ ～ ２ 秒 程 度 で オ フ タ イ ム １ 秒 以 上 と し 、 全 体 で １ ０ 秒 前 後 の 処 理 時 間
で 酸 化 処 理 を 行 っ て 、 透 明 酸 化 被 膜 を 形 成 し た 後 、 透 明 塗 料 で 封 孔 処 理 を 行 っ て な る 請 求
項 １ 記 載 の マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
陽 極 酸 化 処 理 後 に 染 色 液 に 浸 漬 し た 後 、 所 定 の 封 孔 処 理 を 施 し て な る 請 求 項 １ 記 載 の マ グ
ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
ア ル カ リ 電 解 液 を 、 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 、 水 酸 化 カ リ ウ ム 、 炭 酸 ナ ト リ ウ ム の い ず れ か と 、
水 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 、 燐 酸 ナ ト リ ウ ム 、 ア ル ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム の い ず れ か と の 組 み 合 わ せ
と し た 請 求 項 １ 乃 至 ３ 記 載 の い ず れ か の マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 産 業 上 の 利 用 分 野 】
本 発 明 は 、 マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 に 陽 極 酸 化 処 理 を 施 す こ と を 主 と す る 表 面 処 理 方
法 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 技 術 】
従 前 よ り マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 耐 食 性 、 耐 摩 耗 性 、 塗 膜 の 密 着 性 を 高 め る 手 段 と し て 製
品 表 面 の 陽 極 酸 化 処 理 が 知 ら れ て い る 。 具 体 的 に は 、 Ｊ Ｉ Ｓ ５ 種 法 、 Ｊ Ｉ Ｓ ６ 種 法 、 Ｈ Ａ
Ｅ 法 、 リ ン 酸 法 な ど が 公 知 で あ る 。 然 し 前 記 公 知 手 段 で は 、 電 解 液 と し て 重 ク ロ ム 酸 等 の
重 金 属 類 を 使 用 す る た め に 、 廃 液 処 理 に 問 題 が 生 ず る 。 そ こ で 従 前 よ り ア ル カ リ 水 溶 液 を
電 解 液 と す る 陽 極 酸 化 処 理 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
具 体 的 に は 、 特 開 平 ９ － １ ７ ６ ８ ９ ４ 号 公 報 に 、 ア ル カ リ 金 属 又 は ア ル カ リ 土 類 金 属 の 水
酸 化 物 と 、 炭 酸 塩 水 溶 液 と 皮 膜 形 成 安 定 剤 を 添 加 し て な る 電 解 液 を 使 用 し 、 １ ～ １ ０ Ａ ／
ｄ ｍ ２ 、 ２ ０ 分 の 通 電 で 酸 化 皮 膜 を 形 成 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 特 開 平 １ １ － ２ ０ ９ ８ ９ ３ 号 、 同 ２ ３ ６ ９ ８ 号 公 報 に は 、 前 記 手 段 で は 金 属 光 沢 を 呈
す る 透 明 皮 膜 の 形 成 は 困 難 で あ る と し 、 リ ン 酸 塩 及 び ア ル ミ ン 酸 塩 と 安 定 剤 と し て ヒ ド ロ
キ シ ル 基 を 有 す る 有 機 化 合 物 を 含 有 す る 電 解 液 を 使 用 し 、 電 解 電 圧 ８ ０ Ｖ で ３ ０ 秒 の 直 流
電 解 を 実 施 し て 、 透 明 皮 膜 を 得 ら れ た こ と が 開 示 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 前 記 手 段 で
形 成 す る と 皮 膜 が 厚 く 、 必 ず し も 透 明 皮 膜 と い え る ほ ど で は な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
更 に ア ン モ ニ ア を 含 む 電 解 液 で Ｄ Ｃ ２ ２ ０ ～ ２ ５ ０ Ｖ の 高 電 圧 処 理 （ 特 表 平 １ １ － ５ ０ ２
５ ６ ７ 号 ） 、 反 転 電 源 に よ る 電 解 研 磨 を 採 用 し て 反 転 付 加 の 繰 り 返 し に よ る 皮 膜 成 長 処 理
（ 特 開 ２ ０ ０ １ － ４ ９ ４ ９ ３ 号 ） 等 の 手 段 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
第 一 に 前 記 の 従 来 手 段 で は 、 金 属 光 沢 を 呈 す る と し て も 、 金 属 素 地 の 色 調 が 僅 か に 変 化 し
て し ま い 、 堅 牢 な 透 明 皮 膜 の 形 成 は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
第 二 に そ の 詳 細 な 原 因 は 不 明 で あ る が 、 酸 化 皮 膜 の 厚 み や 堅 牢 性 は 、 通 電 時 間 に 比 例 せ ず
に 、 通 電 初 期 に 効 率 的 な 被 膜 形 成 が 実 験 的 に 確 認 で き た 。 従 っ て 従 前 の よ う な 所 定 時 間 通
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電 を 継 続 す る 酸 化 処 理 手 段 は 必 ず し も 効 率 的 な も の と は 言 え な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ こ で 本 発 明 は 、 確 実 に 透 明 皮 膜 を 得 る こ と が で き 、 ま た 効 率 的 に 酸 化 皮 膜 を 得 る こ と が
で き る 新 規 な 陽 極 酸 化 処 理 を 採 用 し た マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 を 提 案 し た も
の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る 手 段 】
本 発 明 に 係 る マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 は 、 必 要 に 応 じ て 電 流 安 定 化 剤 を 加 え
た ア ル カ リ 電 解 液 に 、 皮 膜 形 成 平 滑 剤 を 付 加 し た 陽 極 酸 化 液 を 使 用 し 、 低 電 圧 で 、 数 秒 毎
の オ ン オ フ を 繰 り 返 す 通 電 を 行 っ て マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 に 陽 極 酸 化 処 理 を 施 し 、
然 る 後 酸 化 被 膜 の 封 孔 処 理 を 行 っ て な る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
従 っ て 通 電 初 期 は 、 処 理 対 象 物 （ 陽 極 ） 表 面 の 電 解 液 の 酸 素 イ オ ン が 直 ぐ に 作 用 し て 酸 化
皮 膜 を 形 成 し 、 そ の 後 の 通 電 に よ る 被 膜 形 成 に 際 し て は 、 酸 素 イ オ ン の 液 中 移 動 に よ り 膜
形 成 の 効 率 が 悪 い 。 そ こ で オ フ 時 間 を 設 け る と こ と で 処 理 対 象 物 （ 陽 極 ） 表 面 の 電 解 液 の
酸 素 イ オ ン 濃 度 が 初 期 時 に 戻 る の で 、 オ ン オ フ の イ ン タ ー バ ル 通 電 を 行 う こ と で 、 効 率 的
な 通 電 初 期 の 膜 形 成 を 繰 り 返 し て 、 所 望 の 膜 厚 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 本 発 明 は 、 特 に 前 記 処 理 方 法 に お い て 、 オ ン タ イ ム １ ～ ２ 秒 程 度 で オ フ タ イ ム １ 秒 以
上 と し 、 全 体 で １ ０ 秒 前 後 の 処 理 時 間 で 酸 化 処 理 を 行 っ て 、 透 明 酸 化 被 膜 を 形 成 し た 後 、
透 明 塗 料 で 封 孔 処 理 を 行 っ て な る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
従 っ て 前 記 陽 極 酸 化 処 理 で は 、 膜 厚 が 薄 く 透 明 で あ り 、 金 属 光 沢 が 明 確 に そ の ま ま 視 認 で
き る 。 更 に 透 明 塗 料 で 封 孔 処 理 を 施 す と 、 研 磨 状 態 の 金 属 光 沢 面 を 備 え 且 つ 耐 食 性 、 耐 摩
耗 性 を 有 す る マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 本 発 明 は 、 陽 極 酸 化 処 理 後 に 染 色 液 に 浸 漬 し た 後 、 所 定 の 封 孔 処 理 を 施 し て な る こ と
を 特 徴 と す る も の で 、 所 望 の 色 調 を 備 え た マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 を 、 効 率 的 に 製 出 で き る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 実 施 の 形 態 】
次 に 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 一 実 施 形 態 は 、 透 明 皮 膜 を 備 え た マ グ ネ シ ウ
ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 の 最 適 実 施 と 認 め ら れ る 例 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
試 料 片 と し て 、 Ａ Ｚ ３ １ 合 金 の 薄 肉 圧 延 板 を 使 用 し 、 陽 極 酸 化 用 電 解 液 と し て 、 表 １ の 通
り の 構 成 液 を 使 用 し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
そ し て 定 法 通 り 試 料 片 の 表 面 を 清 浄 に し て 、 所 定 の 電 極 接 続 を 行 い 、 電 圧 ４ ０ Ｖ で 、 最 大
電 流 を １ ０ Ａ （ １ ６ ． ６ Ａ ／ 平 方 ｄ ｍ ） で 、 オ ン タ イ ム １ 秒 、 オ フ タ イ ム ３ 秒 の イ ン タ ー
バ ル 通 電 を ２ ～ ３ サ イ ク ル 行 う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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前 記 の 通 電 に よ っ て 試 料 片 の 表 面 に は 、 陽 極 酸 化 処 理 に よ る 透 明 な 被 膜 が 形 成 さ れ る 。 こ
の 透 明 酸 化 被 膜 越 し の 試 料 片 表 面 は 、 研 磨 さ れ た 金 属 光 沢 が そ の ま ま 現 れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
次 に 定 法 と お り 洗 浄 し 、 ク リ ア 塗 料 を 混 入 し た 電 着 槽 に 浸 漬 し 、 透 明 酸 化 被 膜 の 表 面 に 更
に ク リ ア 塗 料 に よ る 電 着 塗 装 を 施 す 。 こ れ に よ っ て 透 明 酸 化 皮 膜 の 多 孔 質 の 表 面 が 封 孔 さ
れ る と 共 に 、 塗 膜 に よ る 保 護 膜 が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
而 し て 試 料 片 の 表 面 に は 、 研 磨 さ れ た 金 属 光 沢 が 全 く 損 な わ れ る こ と な く 現 出 す る 透 明 保
護 膜 が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
更 に 前 記 透 明 酸 化 被 膜 形 成 の た め の イ ン タ ー バ ル 通 電 の 通 電 条 件 （ デ ュ ー テ ィ 比 の 変 更 、
継 続 オ ン タ イ ム ） を 種 々 変 化 さ せ て 実 験 さ せ た 結 果 、 通 電 処 理 時 間 （ オ ン オ フ 通 算 時 間 ）
を １ ０ 秒 と し て 実 施 し た 結 果 が 表 ２ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
従 っ て １ 秒 の 通 電 で も 透 明 酸 化 皮 膜 が 形 成 さ れ る こ と が 確 認 で き 、 ５ 秒 以 上 継 続 す る オ ン
タ イ ム を 採 用 す る と 、 酸 化 被 膜 に よ っ て 僅 か な 色 変 調 （ 白 色 半 透 明 ） を 呈 し 、 金 属 光 沢 が
明 確 に 現 出 す る 透 明 被 膜 と は な ら な い こ と が 確 認 さ れ た 。 な お 約 ２ ０ 分 の 通 電 処 理 （ デ ュ
ー テ ィ 比 ２ ５ ％ ） を 行 う と 、 透 明 度 が 無 く な り 白 色 を 呈 す る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 第 二 実 施 形 態 は 、 所 望 の 色 調 を 備 え た マ グ
ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 製 出 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
第 二 実 施 形 態 は 、 陽 極 酸 化 処 理 、 染 色 処 理 、 封 孔 処 理 を 順 次 行 う 表 面 を 処 理 す る 方 法 で 、
陽 極 酸 化 処 理 は 、 所 定 の 電 解 液 （ 第 一 実 施 形 態 と 同 様 に 、 ア ル カ リ 溶 液 、 電 流 安 定 化 剤 、
膜 平 滑 化 剤 で 構 成 さ れ る 。 ） を 使 用 し 、 適 宜 に オ ン オ フ を 繰 り 返 す イ ン タ ー バ ル 電 源 を も
っ て 実 施 す る 。 こ の 陽 極 酸 化 処 理 に お け る 通 電 処 理 時 間 は 、 オ ン オ フ の デ ュ ー テ ィ 比 並 び
に オ ン タ イ ム 、 並 び に 形 成 し よ う と す る 膜 厚 に 対 応 し て 適 宜 定 め ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
陽 極 酸 化 処 理 を 施 し た マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 は 、 洗 浄 の 後 に 染 色 処 理 を 行 う も の で 、 所 望
の 色 彩 の 染 料 の 水 溶 液 に 、 マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 を ど ぶ 漬 け し て 行 う 。 こ れ に よ っ て 染 料
水 溶 液 は 、 酸 化 被 膜 の ポ ー ラ ス 層 の 孔 部 分 に 進 入 し 、 マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 酸 化 被 膜 表
面 を 所 望 の 色 に 着 色 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
染 色 処 理 を 終 了 す る と 、 所 定 の 洗 浄 後 に 封 孔 処 理 を 行 う 。 封 孔 処 理 は 、 前 記 第 一 実 施 形 態
と 同 様 に 、 ク リ ア 塗 料 を 混 入 し た 電 着 槽 に 浸 漬 し 、 透 明 酸 化 被 膜 の 表 面 に 更 に ク リ ア 塗 料
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に よ る 電 着 塗 装 を 施 し て な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
従 っ て 、 所 望 の 染 料 を も っ て 所 望 の 色 彩 に 着 色 し た 保 護 被 膜 を 備 え た マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製
品 を 得 る こ と が で き た も の で 、 特 に 陽 極 酸 化 処 理 に お い て イ ン タ ー バ ル 電 源 を 採 用 す る こ
と に よ っ て 、 被 膜 形 成 効 率 を 高 め る と 共 に 、 堅 牢 な 被 膜 を 得 る こ と が で き た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 発 明 は 、 前 記 の 第 一 実 施 形 態 及 び 第 二 実 施 形 態 に 示 し た 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、
陽 極 酸 化 処 理 に お け る 電 解 液 の 組 成 並 び に そ の 濃 度 、 さ ら に は 電 圧 を 変 更 し て も 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
具 体 的 に は 、 電 圧 を ２ ０ Ｖ 、 ６ ０ Ｖ 、 １ ０ ０ Ｖ に 変 更 し て 、 同 時 に 電 解 液 の 組 成 濃 度 を 変
更 し て 実 験 を 繰 り 返 し た と こ ろ 、 下 記 の 表 ３ ， ４ の 通 り 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 ４ 】

10

20

30

(5) JP 2004-18901 A 2004.1.22



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ ０ ３ ３ 】
実 験 は 、 オ ン タ イ ム １ 秒 、 オ フ タ イ ム ３ 秒 の イ ン タ ー バ ル で 、 ２ ～ ３ サ イ ク ル の 例 を 示 し
た も の で 、 所 定 の 透 明 被 膜 の 形 成 が 確 認 さ れ た の が 「 丸 印 」 、 完 全 透 明 被 膜 は 形 成 さ れ な
い が 酸 化 被 膜 が 形 成 さ れ た 場 合 は 「 三 角 印 」 で 、 被 膜 形 成 が 認 め ら れ な い 場 合 に は 「 ×印
」 と し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
そ し て 実 験 の 結 果 、 表 ３ に 示 す と お り 、 液 温 が 第 一 実 施 形 態 の ５ ０ ℃ か ら 、 実 験 し た ２ ５
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℃ で 、 且 つ 電 圧 が ２ ０ ～ ４ ０ Ｖ の 場 合 に 透 明 被 膜 の 形 成 が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 表 ４ に 示 す と お り 、 電 解 液 組 成 物 の 濃 度 変 更 を し た 結 果 か ら 、 ア ル カ リ 溶 液 の 濃 度 を
高 め て も 透 明 被 膜 形 成 に 問 題 は 無 く 、 濃 度 を 低 く す る と 、 最 適 電 圧 が 低 電 圧 に 移 行 す る こ
と が 確 認 で き た 。 ま た 電 流 安 定 化 剤 及 び 膜 平 滑 化 剤 の 濃 度 は 、 膜 形 成 へ の 影 響 は 少 な い こ
と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
更 に 電 解 液 の 使 用 材 料 を 変 更 し た 例 を 表 ５ に 示 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
表 ５ に 示 す と お り 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 示 し た 電 解 液 構 成 の 代 替 物 質 を 採 用 し て も 、 イ ン
タ ー バ ル 電 源 を 採 用 し て の 陽 極 処 理 に よ る 酸 化 被 膜 形 成 が 実 現 す る も の で あ る 。 ま た 、 他
の 合 金 で あ る Ａ Ｚ ６ １ に つ い て も 同 様 の 試 験 を 実 施 し た と こ ろ 、 同 様 の 酸 化 被 膜 を 得 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
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以 上 の と お り 本 発 明 は 、 必 要 に 応 じ て 電 流 安 定 化 剤 を 加 え た ア ル カ リ 電 解 液 に 、 皮 膜 形 成
平 滑 剤 を 付 加 し た 陽 極 酸 化 液 を 使 用 し 、 低 電 圧 で 、 数 秒 毎 の オ ン オ フ を 繰 り 返 す 通 電 を 行
っ て マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 に 陽 極 酸 化 処 理 を 施 し 、 然 る 後 酸 化 被 膜 の 封 孔 処 理 を 行
っ て な る マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 表 面 処 理 方 法 で 、 通 電 初 期 の 効 率 的 な 膜 形 成 を 繰 り 返 し
て 所 望 の 厚 み の 酸 化 皮 膜 を 得 る よ う に し た も の で 、 堅 牢 な 皮 膜 を 効 率 よ く 形 成 す る こ と で
、 マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 の 高 品 質 化 に 貢 献 で き た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ま た 特 に 前 記 処 理 方 法 に お い て 、 オ ン タ イ ム １ ～ ２ 秒 程 度 で オ フ タ イ ム １ 秒 以 上 と し 、 全
体 で １ ０ 秒 前 後 の 処 理 時 間 で 酸 化 処 理 を 行 っ て 、 透 明 酸 化 被 膜 を 形 成 し た 後 、 透 明 塗 料 で
封 孔 処 理 を 行 っ て な る 表 面 処 理 方 法 で 、 研 磨 状 態 の 金 属 光 沢 面 を 備 え 且 つ 耐 食 性 、 耐 摩 耗
性 を 有 す る マ グ ネ シ ウ ム 材 料 製 品 を 提 供 で き た も の で あ る 。
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