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研究成果の概要（和文） 

本研究はメカノケミカル機能性キャビテーション技術(MC-MFC)にリン酸を加え，Mg 合金表面の耐食性向

上をもたらす皮膜形成とそのメカニズム解明を目的とした．MC-MFC 加工表面に形成された膜下の母材表面

への圧縮残留応力について調査した．また従来の技術である陽極酸化(AD)とメカノケミカルウォータージェ

ットピーニング(MC-WJP)で加工した表面の各特性を比較した．各処理した表面の SEM-EDS 分析では皮膜

の成分である P や O の元素を確認された．MC-MFC は MC-WJP や陽極酸化で処理するより耐食性皮膜が厚

い．MC-MFC や MC-WJP で処理した表面では硬さや圧縮残留応力が増加したが，陽極酸化処理した表面で

は硬さが増加したが，圧縮残留応力は加工前の試料と比較して変化しなかった． 

 

 

研究成果の概要（英文） 

The purpose of this study is to add phosphoric acid to mechanochemical multifunction cavitation MC-

MFC technology and to form a film that improves the corrosion resistance of Mg alloy surface. In addition, 

we compare the characteristics of surfaces processed using conventional anodic oxidation (AO) treatment, 

mechanochemical water jet peening (MC-WJP), and MC-MFC. SEM-EDS analysis confirmed the existence 

of P and O in the film on each treated surface; parts of the AO-treated surface did not have a film. The 

surfaces treated with MC-MFC and MC-WJP had increased hardness and compressive residual stress. 

Although the hardness of the surface treated with AO increased, the compressive residual stress did not. 
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1.研究開始当初の背景 

Mg は実用化されている金属の中で最も軽量で

あり，比重が Fe の 1/4，Al の 2/3 である．さらに

比強度や比剛性を持ち，電磁波遮蔽能やリサイク

ル性においても優れた性質を持っている．しかし

ながら，Mg は標準電極電位が実用金属の中で最

も低く，化学的に活性が高いため，腐食されやす

い材料である．従って，耐食性を改善するために

は Mg の表面を改善する必要がある． 

 

2.研究の目的 

Mg の表面改質・防食表面処理と言えば，陽極

酸化処理や化成処理，めっきである．陽極酸化処

理はコスト面や耐食性を向上させる皮膜を形成

するための時間などの問題がある．また化成処理

やめっきは技術面や皮膜の耐久性，強度などの問

題があり，Mg 表面の防食表面処理技術が確立さ

れていないのが現状である．本研究は機能性キャ

ビテーション技術にリン酸を加え，Mg 合金表面

の耐食性向上をもたらす皮膜形成とそのメカニ

ズム解明を目的とした． 

 

3.研究の方法 

図 1 にキャビテーション加工の概略図を示す．

WJP 加工ではタンクに水を貯め，室温下の水中に

WJ-ノズルを固定し，試料表面に向けて高圧水を

噴射し，キャビテーション気泡を発生して試料表

面を加工する技術である．MFC 加工では WJP 加

工に加え，WJ ノズルの垂直方向から超音波発信

子を取り付け，高圧水噴流に超音波を照射し，試

料表面を加工する技術である．それらの技術に加

え，図 1 に示した WJ ノズルの導管に水とリン酸

を 10:1 に混合した液体を流しながら，加工を行っ

た．評価方法は SEM-EDS，ビッカース硬さ試験

を用いた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 MFC 加工技術 

 

4.研究成果 

 薬品を用いたキャビテーション加工した表面

では黄金色に変化した．表面を SEM-EDS 分析し

た結果，P と O の元素が認められたことから，皮

膜が形成したことを確認した．皮膜の強度を検討

した結果，未加工材表面より向上した．以上の結

果より，本技術は Mg 表面に耐食性皮膜を形成さ

せるだけでなく，表面強度を増加させることがで

きる技術である． 
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