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(57)【要約】
【課題】マグネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物およびそれを用いたマグ
ネシウムおよびマグネシウム合金素材の表面処理方法を提供する。
【解決手段】マグネシウムおよびマグネシウム合金素材に表面に化成皮膜を形成するクロ
ム－プリ化成処理組成物は、リン酸化合物２～１０重量％、マンガンイオン化合物０.２
～１重量％、無機金属ゾル１～５重量％、バナジウム界化合物０.０３～０.３重量％、セ
レン界化合物０.００５～０.０５重量％、フルオロ系化合物０.０５～０.２重量％および
余分の水溶性溶媒を含む造成を有してもよい。上述した組成物はマグネシウムまたは、マ
グネシウム合金素材の表面に均一かつ緻密な化成処理皮膜を形成するとともに耐食性、上
塗密着性、耐水密着性を付与して上塗塗装の表面欠陥がもたらされない。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マグネシウムおよびマグネシウム合金素材の表面に耐食性を有する化成皮膜を形成する
のに適用される化成処理組成物において、
　リン酸化合物２～１０重量％、マンガンイオン化合物０.２～１重量％、無機金属ゾル
１～５重量％、バナジウム界化合物０.０３～０.３重量％、セレン界化合物０.００５～
０.０５重量％、フルオロ系化合物０.０５～０.２重量％および余分の水溶性溶媒を含む
マグネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物。
【請求項２】
　前記リン酸化合物はリン酸イオンを発生する化合物として、第一リン酸ソーダ、第二リ
ン酸ソーダ、第一リン酸アンモニウム、第二リン酸アンモニウム、第一リン酸アンモニウ
ム、第一リン酸カリウム、第二リン酸カリウムなどのリン酸塩化合物およびオルトリン酸
からなった群から選択された少なくとも一つを含むことを特徴とする請求項１に記載のマ
グネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物。
【請求項３】
　前記マンガンイオン化合物はマンガンイオンを発生する化合物であって、
　Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ｓｕｌｆａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ａｃｅｔａ
ｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩＩ）ａｃｅｔｙｌａｃｅｔｏｎａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅ
ｓｅ（ＩＩ）ｎｉｔｒａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ｃｈｌｏｒｉｄｅ、Ｍａｎｇ
ａｎｅｓｅ　ｓｕｌｆａｔｅからなった群から選択された少なくとも一つを含むことを特
徴とする請求項１に記載のマグネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物。
【請求項４】
　前記無機金属ゾルは、シリカゾル、アルミナゾル、チタニアゾル及びジルコニアゾルか
らなった群から選択された少なくとも一つを含むことを特徴とする請求項１に記載のマグ
ネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物。
【請求項５】
　前記バナジウム界化合物は五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）、メタバナジン酸（ＨＶＯ３

）、メタバナジン酸アンモニウム、メタバナジン酸ナトリウム、オキシ三塩化バナジウム
（ＶＯＣｌ３）、三酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ３）、二酸化バナジウム（ＶＯ２）、オキシ
硫酸バナジウム（ＶＯＳＯ４）、バナジウムオキシアセチルアセテートＶＯ（ＯＣ（＝Ｃ
Ｈ２）ＣＨ２ＣＯＣＨ３））２、バナジウムアセチルアセテートＶ（ＯＣ（＝ＣＨ２）Ｃ
Ｈ２ＣＯＣＨ３））３、三塩化バナジウム（ＶＣｌ３）およびリンバナドモリブデン酸Ｈ

１５－Ｘ「ＰＶ１２－ｘＭｏｘＯ４０」・ｎＨ２Ｏ（６＜ｘ＜１２、ｎ＜３０）からなっ
た群から選択された少なくとも一つを含むことを特徴とする請求項１に記載のマグネシウ
ムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物。
【請求項６】
　前記セレン界化合物は二酸化セレン（ＳｅＯ２）、硫化セレン（ＳｅＳ）、セレン化水
素（Ｈ２Ｓｅ）、セレン鉛（ＰｂＳｅ）、セレン酸（Ｈ２ＳｅＯ４）、亜セレン酸（Ｈ２
ＳｅＯ３）、セレン化ナトリウム（Ｎａ２Ｓｅ）、セレン化亜鉛（ＺｎＳｅ）、塩化ベン
ゼンセレネニル（Ｃ６Ｈ５ＳｅＣｌ）、ベンゼンセレニン酸（Ｃ６Ｈ６Ｏ２Ｓｅ）、ジフ
ェニル・ジセレナイド（（Ｃ６Ｈ５）２Ｓｅ２）、メチルセレン酸（ＣＨ４Ｏ２Ｓｅ）か
らなった群から選択された少なくとも一つを含むことを特徴とする請求項１に記載のマグ
ネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物。
【請求項７】
　前記フルオロ系化合物はフッ化アンモニウム（ＮＨ４Ｆ）、フッ化水素酸（ＨＦ）、フ
ッ化カリウム（ＫＦ）、フッ化ナトリウム（ＮａＦ）、フッ化水素ナトリウム（ＮａＨＦ
２）、フッ化水素カリウム（ＫＨＦ２）、フッ化水素アンモニウム（ＮＨ４ＨＦ２）から
なった群から選択された少なくとも一つを含むことを特徴とする請求項１に記載のマグネ
シウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物。
【請求項８】
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　マグネシウムおよびマグネシウム含金素材に清浄化工程を行う段階と、
　化成処理組成物を用いて前記マグネシウムおよびマグネシウム含金素材の表面に化成皮
膜を形成する段階を行うものの、
　前記化成皮膜は、リン酸化合物２～１０重量％、マンガンイオン化合物０.２～１重量
％、無機金属ゾル１～５重量％、バナジウム界化合物０.０３～０.３重量％、セレン界化
合物０.００５～０.０５重量％、フルオロ系化合物０.０５～０.２重量％および余分の水
溶性溶媒を含むマグネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物を用いて形成する
ことを特徴とするマグネシウムおよびマグネシウム含金素材の表面処理方法。
【請求項９】
　前記清浄化工程は、
　マグネシウムおよびマグネシウム含金素材を脱脂処理する段階と、
　脱脂処理されたマグネシウムおよびマグネシウム含金素材を１次水洗処理する段階と、
　酸性水溶液を用いてマグネシウムおよびマグネシウム含金素材の表面をエッチングする
段階と、
　エッチング処理されたマグネシウムおよびマグネシウム含金素材を２次水洗処理する段
階と、
　脱スマット工程を行ってマグネシウムおよびマグネシウム含金素材に存在するスマット
を除去するという段階と、
　脱スマット工程が実行されたマグネシウムおよびマグネシウム含金素材を３次水洗処理
する段階を含むことを特徴とする請求項８に記載のマグネシウムおよびマグネシウム含金
素材の表面処理方法。
【請求項１０】
　前記清浄化工程は、
　マグネシウムおよびマグネシウム含金素材を脱脂処理する段階と、
　脱脂処理されたマグネシウムおよびマグネシウム含金素材を１次水洗処理する段階を含
むことを特徴とする請求項８に記載のマグネシウムおよびマグネシウム含金素材の表面処
理方法。
【請求項１１】
　前記化成皮膜は、０.１～２.５ｕｍ厚さを有するように形成することを特徴とする請求
項８に記載のマグネシウムおよびマグネシウム含金素材の表面処理方法。
 
 
 
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マグネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物およびそれを用いた
マグネシウムおよびマグネシウム合金素材の表面処理方法に関して、より詳しくはマグネ
シウムまたは、マグネシウム合金の表面に高耐食性を付与するために適用されるマグネシ
ウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物およびそれを用いたマグネシウムおよびマ
グネシウム合金素材の表面処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　マグネシウムは、地球上において８番目に豊富な金属であり、実用金属のうち最も軽く
て比強度、機械加工性、寸法安定性が優れる。また、マグネシウム合金は電磁波遮蔽性、
放熱性および振動吸水性が優れて軽量化を目標にする電子機器や輸送機器に適用できる有
利な長所を有している。最近ではコンピュータ、カメラ、ＭＰ３、携帯電話と同じ電子機
器やハンドル、シリンダーヘッド、換気ファン、シーツフレームなどの自動車用具造材と
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して適用されていて以外の適用分野もまた、急激に増加すると予想されている。
【０００３】
　上述したように、自動車や二輪車、家電などに用いられる金属材料部材（アルミニウム
合金、鉄鋼、マグネシウム合金など）の多くは耐食性や美観が要求されるため、多様な表
面処理がされた後、塗装されて用いられている。表面処理の目的は素材表面に残存する切
削油、加工油などの汚染物を除去して緻密な化成皮膜を形成させて耐蝕性と塗装密着性を
付与する。
【０００４】
　マグネシウム合金部材は、鉄鋼やアルミニウム合金の場合と同様に表面処理された後に
塗装される。マグネシウム合金は、実用金属の中でも最も活性が高くて腐食しやすい性質
を有している。また、マグネシウム合金の表面が化学的に不均一してマグネシウム合金は
緻密で均一な化成皮膜を形成させることがきわめて難しい材料でもある。
【０００５】
　このような問題点を解決するために、従来には耐食性が優れた六価クロムを含有する化
成処理液を用いて耐食性および塗装付着性を確保してきたが（特許登録番号１０－０８６
９４０２）、このような六価クロムは、人体に致命的であり、環境汚染問題を誘発するの
で、その使用が規制されている。したがって、最近ではクロムが含まれない非クロム化成
処理液を用いて緻密な化成皮膜を形成して耐食性および塗装付着性を付与する方法が適用
されている。
【０００６】
　非クロム化成処理法としては、金属アルコキシド、金属アセチルアセトネート、カルボ
キシレイトから選択される少なくとも１種の有機金属化合物と、酸、アルカリおよびその
塩類、または、ヒドロキシ基、カルボキシル基、アミン基のいずれか一つを有する有機化
合物から選択される少なくとも１種の皮膜形成調製からなった「金属の表面処理方法（特
開平９－２２８０６２号）」、リン酸マグネシウム処理をベースにした処理法、そこにク
ロムの他にジルコニウム、チタンや亜鉛などの金属を添加する「リン酸塩処理（特開平７
－１２６８５８号）」等が挙げられる。しかしながら、これら化成処理組成物は、処理工
程が長いため、非実用的であり、処理する際に長時間を要する反面、十分な耐食性、サビ
防止性および塗膜密着性を付与できないないという問題があり、また、これら化成処理組
成物は素材の不均一性の影響を受けやすくて、性能が安定しないなどの問題を有している
。
【０００７】
　素材の不均一性の影響を減らすために脱脂剤および化学エッチング剤に関する発明も報
告されている。マグネシウム合金用酸洗浄剤（特開昭５３－１０２２３１号公報）""マグ
ネシウム合金表面からのスマット除去（特開平６－２２０６６３号公報）等が挙げられる
。これら発明は、マグネシウム合金の表面をエッチングして、離型剤および加工潤滑剤、
合金偏析層を除去することに目的がある。しかしながら、これら方法を適用してもマグネ
シウム表面に緻密で均一な化成処理皮膜を形成させることは難しいので、優れた耐食性お
よび塗装密着性を得るのが難しい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、このような問題点を克服するために着眼されて、マグネシウムまたは
、マグネシウム合金素材の表面に均一かつ緻密な化成処理皮膜を形成するとともに耐上塗
塗装の表面欠陥を招かないとともに、耐食性、上塗密着性、耐水密着性を付与できる化成
処理組成物を提供することにある。
【０００９】
　本発明の他の目的は、このような問題点を克服するために着眼されて、化成処理組成物
を用いてマグネシウムまたは、マグネシウム合金素材表面に存在する汚染物（加工オイル
、油分など）と酸化膜層を除去した後、均一かつ緻密な化成処理皮膜を形成するマグネシ



(5) JP 2015-165047 A 2015.9.17

10

20

30

40

50

ウムおよびマグネシウム合金素材の表面処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記目的を達成するための本発明のマグネシウムおよびマグネシウム合金素材に表面に
化成皮膜を形成するクロム－フリー化成処理組成物は、リン酸化合物２～１０重量％、マ
ンガンイオン化合物０.２～１重量％、無機金属ゾル１～５重量％、バナジウム界化合物
０.０３～０.３重量％、セレン界化合物０.００５～０.０５重量％、フルオロ系化合物０
.０５～０.２重量％および余分の水溶性溶媒を含む造成を有してもよい。
【００１１】
　一実施例において、前記リン酸化合物は離散イオンを発生する化合物として、第一リン
酸ソーダ、第二リン酸ソーダ、第一リン酸アンモニウム、第二リン酸アンモニウム、第一
リン酸カリウム、第二リン酸カリウムなどのリン酸塩化合物およびオルトリン酸からなっ
た群から選択された少なくとも一つを含んでもよい。
【００１２】
　一実施例において、前記マンガンイオン化合物は、マンガンイオンを発生する化合物で
あり、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ｓｕｌｆａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ａｃｅ
ｔａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩＩ）ａｃｅｔｙｌａｃｅｔｏｎａｔｅ、Ｍａｎｇａ
ｎｅｓｅ（ＩＩ）ｎｉｔｒａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ｃｈｌｏｒｉｄｅ、Ｍａ
ｎｇａｎｅｓｅｓｕｌｆａｔｅからなった群から選択された少なくとも一つを含んでもよ
い。
【００１３】
　一実施例において、前記無機金属ゾルは、シリカゾル、アルミナゾル、チタニアゾル及
びジルコニアゾルからなった群から選択された少なくとも一つを含んでもよい。
【００１４】
　一実施例において、前記バナジウム界化合物は、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）、メタ
バナジン酸（ＨＶＯ３）、メタバナジン酸アンモニウム、メタバナジン酸ナトリウム、オ
キシ三塩化バナジウム（ＶＯＣｌ３）、三酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ３）、二酸化バナジウ
ム（ＶＯ２）、オキシ硫酸バナジウム（ＶＯＳＯ４）、バナジウムオキシアセチルアセテ
ートＶＯ（ＯＣ（＝ＣＨ２）ＣＨ２ＣＯＣＨ３））２、バナジウムアセチルアセテートＶ
（ＯＣ（＝ＣＨ２）ＣＨ２ＣＯＣＨ３））３、三塩化バナジウム（ＶＣｌ３）およびリン
バナドモリブデン酸Ｈ１５－Ｘ「ＰＶ１２－ｘＭｏｘＯ４０」・ｎＨ２Ｏ（６＜ｘ＜１２
、ｎ＜３０）からなった群から選択された少なくとも一つを含んでもよい。
【００１５】
　一実施例において、前記セレン界化合物は、二酸化セレン（ＳｅＯ２）、硫化セレン（
ＳｅＳ）、セレン化水素（Ｈ２Ｓｅ）、セレン鉛（ＰｂＳｅ）、セレン酸（Ｈ２ＳｅＯ４
）、亜セレン酸（Ｈ２ＳｅＯ３）、セレン化ナトリウム（Ｎａ２Ｓｅ）、セレン化亜鉛（
ＺｎＳｅ）、塩化ベンゼンセレネニル（Ｃ６Ｈ５ＳｅＣｌ）、ベンゼンセレニン酸（Ｃ６
Ｈ６Ｏ２Ｓｅ）、ジフェニル・ジセレナイド（（Ｃ６Ｈ５）２Ｓｅ２）、メチルセレン酸
（ＣＨ４Ｏ２Ｓｅ）からなった群から選択された少なくとも一つを含んでもよい。
【００１６】
　一実施例において、前記フルオロ系化合物は、フッ化アンモニウム（ＮＨ４Ｆ）、フッ
化水素酸（ＨＦ）、フッ化カリウム（ＫＦ）、フッ化ナトリウム（ＮａＦ）、フッ化水素
ナトリウム（ＮａＨＦ２）、フッ化水素カリウム（ＫＨＦ２）、フッ化水素アンモニウム
（ＮＨ４ＨＦ２）からなった群から選択された少なくとも一つを含んでもよい。
【００１７】
　このとき、前記化成処理組成物は、ＰＨが３～５を有するようにリン酸または、水酸化
カリウム等をさらに添加してもよい。
【００１８】
　前記本発明の他の目的を達成するためのマグネシウムおよびマグネシウム合金素材の表
面処理方法において、マグネシウムおよびマグネシウム合金素材に脱脂工程を行う段階と
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、脱脂処理されたマグネシウムおよびマグネシウム合金素材に酸性水溶液を用いてその表
面をエッチングする段階と、エッチング処理されたマグネシウムおよびマグネシウム含金
素材に存在するスマットを除去する脱スマット工程を行う段階および化成処理組成物を用
いて前記マグネシウムおよびマグネシウム含金素材の表面に化成皮膜を形成する段階を行
うことからなってもよい。このとき、前記化成皮膜は、リン酸化合物２～１０重量％、マ
ンガンイオン化合物０.２～１重量％、無機金属ゾル１～５重量％、バナジウム界化合物
０.０３～０.３重量％、セレン界化合物０.００５～０.０５重量％、フルオロ系化合物０
.０５～０.２重量％および余分の水溶性溶媒を含む化成処理組成物を用いて形成すること
が望ましい。
【発明の効果】
【００１９】
　このような造成を有する本発明の実施例に係るマグネシウムおよびその合金素材の化成
処理組成物は、マグネシウムまたは、マグネシウム合金素材表面に緻密な化成皮膜を形成
して高耐食性、上塗密着性、耐水密着性を付与して上塗塗装の表面欠陥を招かず、そして
クロムを含有しない。本実施例に係る表面処理方法はマグネシュム合金素材から脱脂工程
、エッチング工程、脱スマット工程、化成処理工程を行うことで良好な美観と高耐食性、
優れた塗装密着性、耐水密着性を有するようにするマグネシウム合金を提供する効果があ
る。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施例に係るマグネシウムおよびマグネシウム合金用の化成処理組成物
およびそれを用いた表面処理方法に対して詳細に説明する。本発明は、多様な変更を加え
ることができて、多様な形態を有することができるが、特定の実施例を本文に詳細に説明
する。しかし、これは本発明を特定の開示形態に対して限定するものではなく、本発明の
思想、および技術範囲に含まれるすべての変更、均等物乃至代替物を含むと理解すべきで
ある。第１、第２等の用語は、多様な構成要素を説明するのに使用されているが、前記構
成要素は、前記用語によって限定されてはいけない。前記用語は一つの構成要素を他の構
成要素から区別する目的にのみ使用される。例えば、本発明の権利範囲を逸脱しなくて第
１構成要素は第２構成要素と命名されることができて、同様に第２構成要素も第１構成要
素と命名されることができる。
【００２１】
　本出願において用いた用語は、単に特定の実施例を説明するために使用されたものであ
り、本発明を限定するものではない。単数の表現は文脈上明白に異なるように意味しない
限り、複数の表現を含む。本出願において、「含む」または「有する」等の用語は明細書
上に記載された特徴、数字、段階、動作、構成要素、部分品または、これを組み合わせた
ものが存在することを示すものであって、一つまたは、それ以上の他の特徴や数字、段階
、動作、構成要素、部分品または、これを組み合わせたものなどの存在または、付加の可
能性を予め排除するものではない。
【００２２】
　一方、別に定義しない限り、技術的あるいは科学的用語を含み、本明細書中において使
用される全ての用語は、本発明が属する技術分野で通常の知識を有する者が、一般的に理
解されるのと同一の意味を有する。一般的に使用された辞書に定義されるような用語は関
連技術の文脈上有する意味と一致する意味を有すると理解するべきで、本出願において明
白に定義しない限り、理想的や 形式的な意味と解釈してはならない。
【００２３】
　以下、本発明の一実施例に係るクロム－フリー化成処理組成物およびそれを用いた表面
処理方法に対して詳細に説明する。
【００２４】
　マグネシウムおよびマグネシウム合金用化成処理組成物
　本発明の化成処理組成物は、マグネシウムおよびマグネシウム合金素材表面に均一かつ



(7) JP 2015-165047 A 2015.9.17

10

20

30

40

50

緻密な化成皮膜を形成して高耐食性、上塗密着性、耐水密着性を付与して上塗塗装の表面
欠陥を招かずにクロムを含有しなかった化成処理組成物として、リン酸イオンを生成する
リン酸化合物、マンガンイオンを生成するマンガン化合物、無機金属ゾル、バナジウム界
化合物セレン界化合物およびフルオロ系化合物を含有する造成を有する。
【００２５】
　一例として、前記クロム－フリー化成処理組成物は、リン酸化合物２～１０重量％、マ
ンガンイオン化合物０.２～１重量％、無機金属ゾル１～５重量％、バナジウム界化合物
０.０３～０.３重量％、セレン界化合物０.００５～０.０５重量％、フルオロ系化合物０
.０５～０.２重量％および余分の水溶性溶媒を含む造成を有してもよい。
【００２６】
　前記クロム－フリー化成処理組成物に含まれたリン酸化合物は形成される化成皮膜に耐
食性の付与と塗膜密着性の向上させるために用いられる。
【００２７】
　前記リン酸化合物の例としては、第一リン酸ソーダ、第二リン酸ソーダ、第一リン酸ア
ンモニウム、第二リン酸アンモニウム、第一リン酸アンモニウム、第一リン酸カリウム、
第二リン酸カリウムなどのリン酸塩化合物、オルトリン酸等が挙げられる。前記リン酸化
合物は、単独または、二つ以上を混合して用いてもよい。
【００２８】
　本発明に係る化成処理組成物に適用されるリン酸化合物の含有量が２重量％未満の場合
には十分な化成皮膜の形成が成り立たなくて耐食性および塗装密着性を確保しにくい問題
がある。反面、その含有量が１０重量％を超過する場合、皮膜に過度な化成皮膜が形成さ
れて耐食性は向上されるが、塗装密着性を確保しにくい問題がある。したがって、リン酸
化合物は、２～１０重量％が用いられることが望ましくて、より望ましくは３～９重量％
が用いられてもよい。
【００２９】
　前記クロム－フリー化成処理組成物に含まれたマンガン化合物は組成物内にマンガンイ
オンが生成されるようにして前記マンガンイオンがマグネシウム素材の表面において化成
皮膜形成の促進および耐食性向上させるために適用される。
【００３０】
　前記マンガン化合物の例としては、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ｓｕｌｆａｔｅ、Ｍａ
ｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ａｃｅｔａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩＩ）ａｃｅｔｙｌａ
ｃｅｔｏｎａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（ＩＩ）ｎｉｔｒａｔｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ（
ＩＩ）ｃｈｌｏｒｉｄｅ、Ｍａｎｇａｎｅｓｅ　ｓｕｌｆａｔｅ等が挙げられる。前記マ
ンガン化合物は単独または、二つ以上を混合して用いてもよい。
【００３１】
　本発明に係る化成処理組成物に適用されるマンガン化合物の含有量が０.２重量％未満
の場合には化成皮膜の耐食性を向上させる効果が不足する。反面、１重量％を超過する場
合、耐食性および塗装密着性は満足するが耐水密着性が大きく落ちる問題が発生する。し
たがって、マンガン化合物は０.２～１重量％が用いられることが望ましくてより望まし
くて、０.３～０.９重量％が用いられてもよい。
【００３２】
　本発明に係る化成処理組成物に適用される前記無機金属ゾルは耐食性確保および均一な
化成皮膜を形成するために適用される。前記無機金属ゾルの例としてはシリカゾル、アル
ミナゾル、チタニアゾル、ジルコニアゾル含んでもよい。これらは単独または、二つ以上
を混合して用いてもよい。
【００３３】
　一例として、前記無機金属ゾルのうち、シリカゾルとしてＧＲＡＣＥ社のＬｕｄｏｘ　
ＨＳ－３０、Ｌｕｄｏｘ　ＨＳ－４０、Ｌｕｄｏｘ　ＴＭ、Ｌｕｄｏｘ　ＳＭ、Ｌｕｄｏ
ｘ　ＡＭ、Ｌｕｄｏｘ　ＡＳ、Ｌｕｄｏｘ　ＬＳ、Ｌｕｄｏｘ　ＣＬ－Ｘ、Ｌｕｄｏｘ　
ＳＫ、Ｌｕｄｏｘ　ＴＭＡ、Ｌｕｄｏｘ　ＰＧ、Ｌｕｄｏｘ　ＣＬ、Ｌｕｄｏｘ　ＣＬ－
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Ｐ、Ｌｕｄｏｘ　ＤＦ、Ｌｕｄｏｘ　ＦＭ、Ｌｕｄｏｘ　ＨＳＡ、ＮＩＳＳＡＮ　ＣＨＥ
ＭＩＣＡＬ社のＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－２０Ｌ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－４０、ＳＮＯＷ
ＴＥＸ　ＳＴ－５０、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－Ｃ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－Ｎ、ＳＮＯＷ
ＴＥＸ　ＳＴ－Ｏ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－ＯＬ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－ＺＬ、ＳＮＯ
ＷＴＥＸ　ＳＴ－ＰＳ－Ｍ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－ＰＳ－Ｓ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－
ＰＳＳＯ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－ＯＵＰ、ＳＮＯＷＴＥＸ　ＳＴ－ＵＰ、Ｓ－ＣＨＥＭ
ＴＥＣＨ社のＳＳ－ＳＯＬ　３０ＳＧ、ＳＳ－ＳＯＬ　３０Ｅ、ＳＳ－ＳＯＬ　３０、Ｓ
Ｓ－ＳＯＬ　３０Ｆ、ＳＳ－ＳＯＬ　１００、ＳＳ－ＳＯＬ　３０Ａ、ＳＳ－ＳＯＬ　２
０ＡＭ、ＳＳ－ＳＯＬ　３０ＯＥＡＣ、ＳＳ－ＳＯＬ　３０ＯＭＡＣ、ＳＳ－ＳＯＬ　３
０ＯＰＡＣ、ＳＳ－ＳＯＬ　２０ＥＧ、ＳＳ－ＳＯＬ　３０ＥＫ、ＳＳ－ＳＯＬ　３０Ｂ
Ｋ）などが用いられてもよい。前記アルミナゾルとして（ＮＩＳＳＡＮ　ＣＨＥＭＩＣＡ
Ｌ社のＡＬＵＭＩＮＡＳＯＬＴＭＡＳ－１００、ＡＬＵＭＩＮＡＳＯＬＴＭＡＳ－２００
、ＧｅｒａｒｄＫｌｕｙｓｋｅｎｓ　Ｃｏ．、Ｉｎｃ社のＵｌｔｒａ－Ｓｏｌ　２００Ａ
、Ｕｌｔｒａ－Ｓｏｌ２０１Ａ/６０、Ｕｌｔｒａ－Ｓｏｌ　２０１Ａ/２８０、ＷＥＳＢ
ＯＮＤ社のＷｅｓｏｌ　Ａ、Ｗｅｓｏｌ　Ｃ１２、Ｗｅｓｏｌ　Ｄ３０）等が挙げられる
。これらは単独または、二つ以上を混合して用いてもよい。尚、「Ｌｕｄｏｘ」及び「Ｓ
ＮＯＷＴＥＸ」は登録商標である。
【００３４】
　このとき、本発明に係る組成物に含まれる無機金属ゾルの使用量が１重量％未満である
と化成皮膜の不均一性および耐食性低下される問題があって、反面、その含有量が５重量
％を超過する場合、耐水密着性低下、化成処理組成物の安定性低下を係る問題が発生する
。したがって、無機金属ゾルは、１～５重量％で用いられることが望ましくて、１.５～
４重量％で用いられることがより望ましい。
【００３５】
　また、本発明に係る化成処理組成物に適用される前記バナジウム化合物は耐食性をより
向上させて、マグネシウム合金素材に自分治癒（ｓｅｌｆ－ｈｅａｌｉｎｇ）効果を付与
するために適用される。
【００３６】
　前記バナジウム化合物では、バナジウムの酸化数が五価、四価または、三価であるバナ
ジウム化合物を用いてもよく、例えば、五酸化バナジウム（Ｖ２Ｏ５）、メタバナジン酸
（ＨＶＯ３）、メタバナジン酸アンモニウム、メタバナジン酸ナトリウム、オキシ三塩化
バナジウム（ＶＯＣｌ３）等の酸化数五価であるバナジウム化合物；三酸化バナジウム（
（Ｖ２Ｏ３）、二酸化バナジウム（ＶＯ２）、オキシ硫酸バナジウム（ＶＯＳＯ４）、バ
ナジウムオキシアセチルアセテートＶＯ（ＯＣ（＝ＣＨ２）ＣＨ２ＣＯＣＨ３））２、バ
ナジウムアセチルアセテートＶ（ＯＣ（＝ＣＨ２）ＣＨ２ＣＯＣＨ３））３、三塩化バナ
ジウム（ＶＣｌ３）、リンバナドモリブデン酸Ｈ１５－Ｘ「ＰＶ１２－ｘＭｏｘＯ４０」
・ｎＨ２Ｏ（６＜ｘ＜１２、ｎ＜３０）などの酸化数三価または、四価のバナジウム化合
物を挙げられる。
　これらは単独でまたは、二つ以上を混合して用いてもよい。
【００３７】
　このとき、本発明に係る組成物に含まれるバナジウム化合物が０.０３重量％未満であ
ると耐食性および自分治癒効果を得ることができず、反面、その含有量が０.３重量％を
超過する場合、性能向上が確認されず、費用の上昇が発生する問題点がある。したがって
、バナジウム化合物は０.０３～０.３重量％で用いられることが望ましくてより望ましく
０.０５～０.２重量％で用いられてもよい。
【００３８】
　前記クロム－フリー化成処理組成物に含まれたセレン界化合物は化成処理皮膜の高耐食
性を付与するために適用される。
【００３９】
　前記セレン界化合物では二酸化セレン（ＳｅＯ２）、硫化セレン（ＳｅＳ）、セレン化
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水素（Ｈ２Ｓｅ）、セレン鉛（ＰｂＳｅ）、セレン酸（Ｈ２ＳｅＯ４）、亜セレン酸（Ｈ
２ＳｅＯ３）、セレン化ナトリウム（Ｎａ２Ｓｅ）、セレン化亜鉛（ＺｎＳｅ）、塩化ベ
ンゼンセレネニル（Ｃ６Ｈ５ＳｅＣｌ）、ベンゼンセレニン酸（Ｃ６Ｈ６Ｏ２Ｓｅ）、ジ
フェニル・ジセレナイド（（Ｃ６Ｈ５）２Ｓｅ２）、メチルセレン酸（ＣＨ４Ｏ２Ｓｅ）
等を例にあげることができる。これらは単独でまたは、二つ以上を混合して用いてもよい
。
【００４０】
　このとき、本発明に係る組成物に含まれるセレン界化合物の含有量が０.００５重量％
未満であると耐食性向上の効果を得るのが難しくて、０.０５重量％を超過する場合、特
定水準以上の耐食性向上効果を確認し難い。したがって、セレン界化合物は０.００５～
０.０５重量％が用いられることが望ましい。
【００４１】
　また、前記クロム－フリー化成処理組成物に含まれたフルオロ系化合物は、化成皮膜形
成速度と緻密な化成皮膜を形成して耐水密着性を向上させるために適用される。
【００４２】
　前記フルオロ系化合物では、フッ化アンモニウム（ＮＨ４Ｆ）、フッ化水素酸（ＨＦ）
、フッ化カリウム（ＫＦ）、フッ化ナトリウム（ＮａＦ）、フッ化水素ナトリウム（Ｎａ
ＨＦ２）、フッ化水素カリウム（ＫＨＦ２）、フッ化水素アンモニウム（ＮＨ４ＨＦ２）
等を例で挙げられる。これらは単独でまたは、二つ以上を混合して用いてもよい。
【００４３】
　このとき、本発明に係る組成物に含まれるフルオロ系化合物含有量が０.０５重量％未
満であると化成皮膜形成速度が遅くて耐水密着性が低下される問題があって、０.２重量
％を超過すると化成皮膜速度が非常にはやくて不均一ある化成皮膜が形成されると同時に
溶液内に沈澱物が発生することになる。したがってフルオロ系化合物は０.０５～０.２重
量％が用いられることが望ましい。
【００４４】
　上述した造成を有するクロム－フリー化成処理組成物はpＨ３～pＨ５を有することが望
ましい。常時化成処理組成物が上述したpＨを満足しない場合リン酸または水酸化カリウ
ムを追加的に投入して前記pＨを調整することが望ましい。前記組成物のpＨ３未満の場合
、マグネシウム合金と前記化成処理組成物が接触することになれば反応が非常に急激に進
行されて不均一ある化成皮膜と３ｕｍ以上の化成皮膜が形成されて耐食性は優秀だが塗装
付着性および耐水密着性が低下される問題が発生する。反面、pＨ５を超過した場合、マ
グネシウム合金と前記化成処理組成物が接触されると反応進行速度が遅くなることになっ
て０.０１ｕｍ以下の厚さを有する化成皮膜が形成される。０.０１ｕｍ以下の化成皮膜は
、塗装付着性は良好であるが、耐食性および耐水密着性が大きく低下する結果を得ること
になる。
【００４５】
　以下、本発明の一実施例に係るマグネシウムおよびマグネシウム合金素材の表面処理す
る方法を説明する。
【００４６】
　本発明に係るマグネシウムおよびマグネシウム合金素材の表面処理方法は、表面清浄化
工程と化成処理工程を行うことからなってもよい。
【００４７】
　前記表面清浄化工程は、化成処理以前の段階において、マグネシウム合金表面に存在す
る汚染物（加工オイル、油分など）と酸化膜層を除去して均一かつ緻密な化成皮膜が形成
されることを助けるようにする工程として、下のような脱脂（アルカリ脱脂）工程と、１
次水洗工程、エッチング工程、２次水洗工程、脱マスト工程、３次水洗工程を行うことか
らなってもよい。
【００４８】
　本発明の表面清浄化工程で脱脂工程はエッチング工程に先立ちマグネシウム合金の表面
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の油分、加工オイル成分を一次的に除去する段階である。
【００４９】
　脱脂工程に用いられる脱脂液としては有機汚染物を除去できれば特に造成は限定される
としないが、界面活性剤を含有したアルカリ性水溶液を用いることが望ましい。このよう
な脱脂液のアルカリビルダーではアルカリ金属の水化物、リン酸塩、ケイ酸塩、炭酸塩等
を適用してもよい。そして、界面活性剤としては非イオン界界、両イオン界、陰イオン界
のうち、いずれでも適用してもよい。さらに脱脂効率性を高めるためにキレート剤を配合
しても関係ない。
【００５０】
　前記脱脂液をマグネシウム合金に接触させる温度と時間は特に限定されないが、マグネ
シウム表面の汚染度によって３０～７０℃、２～１０分範囲内で実施されることが望まし
い。脱脂液の濃度もまた、マグネシウム合金表面の汚染度、脱脂液成分などにより適切に
設定されてもよい。
【００５１】
　前記第１水洗工程は、脱脂工程で適用される洗浄液を除去するために水を用いた洗浄工
程である。前記第１水洗は沈積、スプレー、流下などの方法で行われてもよく、脱イオン
水、蒸留水、純水等を含むすべての種類の水を用いて行われてもよく、温度範囲に特別な
制限はない。しかしながら、望ましくは２５～８０℃温度範囲で行われてもよい。これは
温水を用いるとより効率的に水洗になり、脱水乾燥性が向上して次の工程処理槽に水の流
入が少なくてもかまわなくて処理液管理も容易なためである。また、水洗段階の遂行時に
洗浄効果を高めるために超音波振動を加えてもよい。
【００５２】
　本発明の表面清浄化工程において、エッチング工程は被処理物であるマグネシウム合金
の表面が加工油によって過度に汚染されていたり酸化膜層が成長している場合、これを除
去するために行われる。エッチング工程でのエッチング処理は酸性水溶液に被処理物であ
るマグネシュム合金素材を接触させることによって実施される。
【００５３】
　一例として、酸性水溶液ではマグネシウム合金表面の汚染物を溶解除去することがでれ
ば、特に限定されなく、硫酸、リン酸、塩酸、フッ化水素酸、硝酸、炭酸１種または、２
種以上を混合して用いることが望ましい。エッチングの効率を上げるために有機酸を混合
しても関係ない。前記酸性水溶液の濃度、温度、前記マグネシウム合金表面との接触時間
などの条件は限定されず、前記マグネシウム合金の汚染度、用いる酸性水溶液の成分など
により適切に調整される。
【００５４】
　前記第２水洗工程はエッチング工程で適用される酸性水溶液を除去するために水を用い
た洗浄工程である。前記第２水洗は沈積、スプレー、流下などの方法で行われてもよく、
脱イオン水、蒸留水、純水等を含むすべての種類の水を用いて行われてもよく、温度範囲
に特別な制限はない。
【００５５】
　本発明の表面清浄化工程で脱マスト工程は、エッチング工程以後前記マグネシウム合金
表面にスマットが残存する場合、それを除去するために行われる。脱スマット工程での脱
スマットは脱スマット液に被処理物であるマグネシウム合金を接触させることによって行
われてもよい。
【００５６】
　一例として、脱スマット液は、エッチング工程後前記マグネシウム表面に残存するスマ
ットを除去できれば特に限定されず、酒石酸、アスコルビン酸、グルコン酸、クエン酸、
シュウ酸１種または、２種以上を混合してカンアルカリ水溶液（ＰＨ１２以上）に混合し
て用いることが望ましい。
【００５７】
　前記脱スマット液の濃度、温度、前記マグネシウム合金表面との接触時間などの条件は
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などにより適切が調整されてもよい。
【００５８】
　前記第三水洗工程は、脱スマット工程で適用される残留脱スマット液を除去するために
水を用いた洗浄工程である。前記第三水洗は、沈積、スプレー、流下などの方法で行われ
てもよく、脱イオン水、蒸留水、純水等を含むすべての種類の水を用いて行われてもよく
、温度範囲に特別な制限はない。
【００５９】
　本発明の他の実施例として、加工油に汚染がなかったり加工されなかったマグネシウム
およびマグネシウム合金素材の表面清浄化工程において、エッチングおよび脱スマット工
程を行わない場合がある。
【００６０】
　本発明に係る化成処理工程を清浄化された表面を有するマグネシウムおよびマグネシウ
ム含金素材の表面に化成処理組成物を用いて化成皮膜を形成する工程である。前記本発明
の化成処理組成物は、リン酸化合物２～１０重量％、マンガンイオン化合物０.２～１重
量％、無機金属ゾル１～５重量％、バナジウム界化合物０.０３～０.３重量％、セレン界
化合物０.００５～０.０５重量％、フルオロ系化合物０.０５～０.２重量％および余分の
水溶性溶媒を含む造成を有してもよい。前記化成処理組成物に対する具体的な説明は本発
明の詳細な説明に開示されていて重複を避けるために省略する。
【００６１】
　このとき、化成皮膜は０.１～２.５ｕｍ厚さを有するように形成することが望ましい。
　０.１ｕｍ以下の化成皮膜は塗装付着性は良好であるが耐食性および耐水密着性が大き
く低下される問題点が発生して、２.５ｕｍ以上の化成皮膜が形成される場合、耐食性は
優れるが塗装付着性および耐水密着性が低下される問題が発生する。前記のような化成皮
膜の厚さは化成処理溶液の温度と時間を調整して調節可能である。
【００６２】
　上述した表面処理工程を行って形成されたマグネシウムおよびマグネシウム合金素材は
、上塗塗装後の自動車部品または、その他の鉄鋼を代替する用途で用いられてもよい。上
塗塗装は分体塗装でマグネシウム合金素材表面の水分が塗料に混入されて影響を与えるこ
とがあるので上塗塗装前に乾燥工程を置くことが望ましい。
【００６３】
　前記乾燥は特に制限はなく、熱風ヒータや赤外線ヒータなどによるオーブン乾燥でする
ことが望ましく、乾燥温度は８０～１６０oＣ、５－３０分範囲内で実施されることが望
ましい。また、分体塗装以後の乾燥条件は分体塗料の種類および特性に変化されても良く
、
【００６４】
　また、塗装時に用いられる塗料の種類は大きく制限されず、水界、溶剤界のいずれを用
いてもよい。塗料の塗装方法に対しても制限されず、スプレー、浸漬、電着塗装など、従
来告知されたいかなる塗裝方法でも適用してもよい。
【００６５】
　以下、本発明に従う実施例、実験例および評価例を通じて、本発明をより詳細に説明す
るが、本発明の範囲が下記提示された実施例によって制限されるのではない。
【００６６】
　実施例１～１９および比較例１～１４
　蒸留水１Ｌに下記の表１－１及び表１－２に開示された成分が含まれたクロム－フリー
化成処理組成物を製造した。
【００６７】
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【表１－１】

【００６８】
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【表１－２】

【００６９】
　＜実験例１＞
　マグネシウム合計級素材（ＡＺ３１Ｂ板材；ＡＳＴＭ規格品、圧延板、７０ｍｍＸ１４
０ｍｍＸ０.８ｍｍＡＺ３１Ｂ加工品（高温プレス加工品））それぞれを設けた。以後、
設けられた合金素材に下記の表２の条件の表面清浄化工程を行う。引き続き、実施例およ
び比較例でそれぞれ製造された化成処理組成物をそれぞれ用いて化成皮膜を形成する工程
、水洗、分体塗装をして試験用試片を製作した。分体塗装の条件は下記のようである。
【００７０】
【表２】

【００７１】
　［分体塗装条件］
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　－　　　Ｃｕｒｉｎｇ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ：１８０℃ｘ１４ｍｉｎ
　－　　　Ｃｏａｔｉｎｇ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ:８０□４０ｕｍ
　－　　　塗料:ＩＮＴＥＲＰＯＮ（ＡＫＺＯＮＯＶＥＬ）
【００７２】
　［塗装密着性の評価］
　実施例および比較例のクロム－フリー化成処理組成物をそれぞれ用いて実験例１の表面
処理工程、化成皮膜形成工程および分体塗装をしてサンプルを設けた後、前記試片の塗装
密着性を評価した。ここで、塗膜密着性はＣｒｏｓｓ　Ｃｕｔ　Ｔｅｓｔ（ＣＣＴ）方法
で塗膜付着試験（ＡＳＴＭＤ３３５９、１ｍｍＸ１ｍｍ、１００個）をして塗膜残存によ
って評価した。評価基準は下の表３のようである。
【００７３】
【表３】

【００７４】
　［耐水密着性の評価］
　耐水試験後（４０℃、２４０時間、浸漬処理）Ｃｒｏｓｓ　Ｃｕｔ　Ｔｅｓｔ（ＣＣＴ
）方法で塗膜付着試験（ＡＳＴＭＤ３３５９、１ｍｍＸ１ｍｍ、１００個）をして塗膜残
存の有無によって評価した。評価基準は表３のようである。
【００７５】
　［耐食性の評価］
　ＡＳＴＭ　Ｂ１１７に規定した方法に準じた塩水噴霧法を適用でそれぞれの試片を耐食
性を評価した。このとき、試片は、塩水噴霧試験前Ｘ－カットを入れておいた。塩水噴霧
時間は８００時間にして、塩水噴霧の終了後、各試片のＸ－カットから片方膨張幅を測定
することによって塗装後の耐食性を評価した。評価基準は下の表４のようである。
【００７６】

【表４】

【００７７】
　［実施例および比較例の評価結果］
　実施例１～２２および比較例１～１２の化成処理組成物が適用されて製造されたそれぞ
れの試片の上のような方法を通じて塗膜密着性、耐食性、耐水密着性を評価した。その結
果が表５－１～表５－３に開示されている。
【００７８】
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【００７９】
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【表５－２】

【００８０】
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【表５－３】

【００８１】
　［１．リン酸化合物含有量に係る物性変化評価］
　前記表５－１～表５－３に示したように、本発明において提案するところによってリン
酸化合物を添加する場合（実施例１～３）にはすべての物性において良好以上の結果を示
した。その反面、リン酸化合物をあまり少なく添加する場合（比較例１）には耐食性を除
いたすべての物性で不良な結果を示し、添加しすぎる場合（比較例２）にも耐食性を除い
たすべての物性で不良な結果を示した。前記結果でリン酸塩化合物は耐食性に卓越した効
果を有していて、適切な含有量で用いられる時、塗装密着性および耐水密着性向上に効果
があることを確認された。
【００８２】
　［２．マンガン化合物含有量に係る物性変化評価］
　前記表５－１～表５－３に示したように、本発明において提案するところによって、マ
ンガン界化合物を添加する場合、実施例４～６にはすべての物性で良好以上の結果を示し
た。その反面、マンガン界化合物をあまり少なく添加する場合である比較例３には耐食性
以外にすべての物性で良好な結果を示し、添加しすぎる場合である比較例４には耐食性を
除いたすべての物性で不良な結果を示した。
【００８３】
　マンガン界化合物は、少量の添加で耐食性を向上させてとても多い量が添加される場合
には過度な化成皮膜の形成で塗膜密着性および耐水密着性が不良な結果を示す。これは、
マンガン界化合物は化成皮膜の促進剤役割をするので少量の添加で耐食性を向上させるが
、多い量の添加は過度な化成皮膜を惹起させるためである。
【００８４】
　［３．無機金属ゾル含有量に係る物性変化評価］
　前記表５－１～表５－３に示したように、本発明において提案するところによって無機
金属ゾル（アルミナゾル）を添加する場合、実施例７～９でわかるようにすべての物性で
良好以上の結果を示した。
【００８５】
　その反面、無機金属ゾルであるアルミナゾルをあまり少なく添加する場合である比較例
５にはすべての物性で不良な結果を示し、添加しすぎる場合である比較例６でもすべての
物性で不良な結果を示した。前記無機金属ゾルは多孔性無機物から構成されるが、このよ
うな多孔性無機物は、吸湿しようとする傾向があって、その含有量がとても高ければ耐食
性および耐水密着性がすべて不良になるものと把握される。
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　［４．バナジウム界化合物含有量に係る物性変化評価］
　前記表５－１～表５－３に示したように、本発明において提案するところによってバナ
ジウム界化合物（オキシ硫酸バナジウム）を添加する場合、実施例１０～１２でわかるよ
うにすべての物性で良好以上の結果を示した。すなわち、前記クロム－フリー化成処理組
成物に含有されるバナジウム界化合物は耐食性に影響を及ぼすことであると確認された。
前記バナジウム界化合物の使用量があまり少なければ、耐食性が非常に不良なのは問題点
が発生して、比較例８と一緒にその含有量がとても高ければ過度なバナジウム皮膜の形成
で耐水密着性および耐食性が不良なのは問題点が発生する。
【００８７】
　［５．セレン界化合物含有量に係る物性変化評価」
　前記表５－１～表５－３に示したように、本発明において提案するところによってセレ
ン界化合物（硫化セレン）を添加する場合、実施例１３～１５でわかるようにすべての物
性で良好以上の結果を示した。前記クロム－フリー化成処理組成物に含まれるセレン界化
合物は耐食性に影響を及ぼすことで確認された。その反面、前記セレン界化合物をあまり
少なく添加する場合である比較例９では耐食性および耐水密着性が低くなる問題点がもた
らされて、添加しすぎる場合である比較例１０では耐水密着性が低下する不良な結果を示
した。
【００８８】
　［６．フッ化系化合物含有量に係る物性変化評価］
　前記表５－１～表５－３に示したように、本発明において提案するところによってフル
オロ系化合物（フッ化アンモニウム）を添加する場合、実施例１６～１８からわかるよう
にすべての物性で良好以上の結果を示した。前記クロム－フリー化成処理組成物に含まれ
るフッ化系化合物は、マグネシウム合金表面により緻密な化成皮膜を形成させて耐水密着
性を向上させることで確認された。その反面、前記フッ化系化合物をあまり少なく添加す
る場合である比較例１１では耐食性および耐水密着性が低くなる問題点がもたらされて、
添加しすぎる場合である比較例１２ではすべての物性が低下する不良な結果を示した。
【００８９】
　［７．組成物のpＨ変化に係る物性変化評価］
　表５－１～表５－３に示したように、クロム－フリー化成処理組成物のＰＨによって物
性異変化されることを確認することができた。ＰＨは低ければ低いほどマグネシウム合金
と反応が早く進行されて過度な化成皮膜が形成されて耐食性は向上するが塗装密着性およ
び耐水密着性が不良な結果を示した。すなわち、ＰＨが６以上に高まるほどマグネシウム
合金と反応がゆっくり進行されるので化成皮膜形成が薄くなって耐食性および塗装密着性
、耐水密着性が低下する結果を示した。このような結果で見る時、耐食性が良好な水準で
塗装密着性および耐水密着性が確保されるpＨ範囲は２～５の方が望ましくて、２.５～４
の方がより望ましい。
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