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@ Verfahren zur Oberflichenveredelung von Magnesium und Magnesiumiegierungen.

&) Zur Oberflachenveredelung von Magnesium oder Magnesiumlegierungen durch anodische Oxidation wird ein
alkalireiches wissriges Elektrolytbad verwendet, das
a) Borat- oder Sulfatanionen, und
b) Phosphat- und Fluorid- oder Chioridionen enthdlt, und auf einen pH-Wert von 8 bis 12, vorzugs-
weise 10,5 bis 11,5 eingestellt ist, und man unterbricht den zugefiihrten Gleichstrom kurzzeitig oder polt ihn
um, damit die Ausbildung von Magnesiumphosphat und Magnesiumfluorid oder -chlorid und gegebenenfalls
Magnesiumaluminat ermdgticht wird.
F
< Mit dem Verfahren wird eine Magnesiumlegierung mit einer gut firbbaren Schuizschicht erzeugt, die
mMagnesiumphosphat, ~fluorid und -hydroxid enthlt, eine Dicke von 15 bis 30 wm und eine Verschieifbestindig-
<F keit, gemessen mit dem Taber-Abraser (GS 10, 10 N) von weniger als 40 mg zs Massenverlust nach 10 000
© Umdrehungen hat.
o Die Schutzschicht zeichnet sich auBer der VerschieiBfestigkeit durch hohe Korrosionsbestédndigksit aus und
€M sie ist ein guter Haftgrund fUr Lackierungen und Nachbehandlungen, insbesondere mit Alkalisilikaten.
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Verfahren zur Oberflichenveredeiung von Magnesium und Magnesiumlegierungen

Magnesium gewinnt als metallischer Leichtbauwerkstoff (Dichte 1,74 g/cmq) in vielen Industriezweigen,
wie z.B. im Flugzeugbau, in der Raumfahrttechnik, im Feingeritebau, in der optischen Industrie und im
Automobilbau zunehmend an Bedeutung. Magnesium hat jedoch als Konstruktionswerkstoff den Nachteil,
dap seine Korrosionsbestindigkeit ohne vorhergehende Oberflichenbehandlung gering ist. Es sind ver-
schiedene Methoden bekannt, um die Korrosionsbesténdigkeit und Verschieiffestigkeit der Oberfliche von
Magnesium und Magnesiumlegierungen zu erh&hen. Zu diesen Verfahren zdhlen chemische und elektro-
chemische Verfahren wie z.B. das Chromatieren und die anodische Oxidation.

Bei der anodischen Oxidation tauchen die als Anode geschalteten entfetteten Magnesiumteile in ein
Elektrolytbad. Wenn in diesem Elektrolyt ein Strom fliet, wandern die negativ geladenen Anionen zur
Anode und werden dort entladen. Hierbei entsteht atomarer Sauerstoff, der zur Bildung von Magnesiumoxid
fiihrt. Dieser anodische Uberzug ist festhaftend auf der Magnesiumoberfldche verankert.

Die bekannten elektrochemischen Verfahren zur Beschichtung von Magnesium durch anodische Oxida-
tion arbeiten entweder mit starken Oxidationsmittein oder aber mit Peroxiden oder Substanzen, die bei
anodischer Polarisation in Peroxyverbindungen tberflihrt werden (s. z.B. canadische Patentschrift Nr. 568
653). Es kann davon ausgegangen werden, daB der fiir die Oxidation verantwortliche atomare Sauerstoff
durch Zerfall der Peroxyverbindungen gebildet wird, die dann bei hoher Stromdichte in den Poren der auf
dem Magnesium befindlichen Isolierschicht wieder neu gebildet werden. Bei Verwendung starker Oxida-
tiocnsmittel wie Chromat, Vanadat, Permanganat erfolgt die Bildung des atomaren Sauerstoffs durch
Reduktion des jeweiligen in dem Oxidationsmittel in seiner h&chsten Oxidationssiufe vorhandenen Ele-
ments, anschliefend erfolgt die Riickoxidation.

Die bei den bekannten Verfahren zur anodischen Oxidation von Magnesium oder Magnesiumlegierun-
gen verwendeten Oxidationsmittel bzw. Peroxyverbindungen enthalten Ubergangsmetalle wie z.B. Chrom,
Vanadium oder Mangan. Dies hat sich deshalb als nachteilig erwiesen, weil ein Teil dieser Ubergangsme-
taliverbindungen in die auf der Magnesiumaoberfliche erzeugte Schutzschicht eingebaut wird, was sich an
der Firbung erkennen [48t. Der Einbau dieser Ubergangsmetailverbindungen fiihrt zu einer Verringerung
der Korrosions- und VerschleiBbestindigkeit der Schutzschicht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, durch anodische Oxidation Schutz
schichten auf Magnesium oder Magnesiumiegierungen ohne bzw. mit nur sehr geringer Eigenfdrbung zu
erzeugen, die gut fdrbbar sind und einen guten Haftgrund flr Lackierungen oder Nachbehandlungen
abgeben und sich zugleich durch erhdhte Korrosionsbesténdigkeit und VerschleiBfestigkeit auszeichnen.

Zur L3sung dieser Aufgabe dient ein Verfahren der anodischen Oxidation, bei dem man ein alkalirei-
ches wissriges Bad verwendet, das

a) Borat- oder Sulfatanionen, und

b) Phosphat- und Fluorid- oder Chloridionen enthdlt, und auf einen pH-Wert von 8 bis 12, vorzugs-
weise 10,5 bis 11,5 eingestellt ist.
Die Stromzufuhr erfolgt in der Weise, daB man den zugefihrten Gleichstrom kurzzeitig unterbricht oder
partiell gegenpolt um die Ausbildung von Magnesiumphosphat und Magnesiumfluorid oder -chlorid und
gegebenenfalls Magnesiumaluminat zu erm&glichen.

Es hat sich lberraschenderweise gezeigt, daB sich durch anodische Oxidation auf Magnesium oder
Magnesiumlegierungen eine besonders korrosionsfeste und verschleiBbestédndige Schutzschicht erzeugen
144t, wenn gleichzeitig die im Hauptanspruch genannten Bedingungen eingehalten werden. Um den flir die
Oxidation des Magnesiums erforderlichen atomaren Sauerstoff anzubieten, verwendet man erfindungsge-
m&B Borat- oder Sulfatanionen, die Peroxyde bilden, die zwar leicht zerfallen, sich aber infolge der hohen
Stromdichte in den Poren der gebildeten Schutzschicht leicht nachbilden. Borat~ und Sulfatanionen haben
sich hierbei als besonders geeignet erwiesen, da sie infolge der Uberfiihrung nur in geringem Mafe zur
Kathode gelangen und an dieser reduziert werden.

Weiterhin wurde gefunden, daB der Elekirolyt soiche Anionen enthalten mu8, die mit dem zu oxidieren-
den Magnesium schwerl8sliche Verbindungen bilden. Erfindungsgem&B8 kommen hier Phosphationen in
Kombination mit Fluorid- oder Chloridionen in Frage. Wenn erf indungsgemas eine Magnesium-Aluminium-
Legierung anodisch oxidiert wird, bilden sich aus den vorhandenen Aluminium Aluminationen, die mit
Magnesiumionen ein schwerldsliches Magnesiumaluminat ergsben.

Die sich bildende Schutzschicht muB auBerdem noch Poren oder leitfihige Stellen aufweisen, damit ein
ausreichender Stromfluf gewéhrleistet ist. Dies wird durch die erfindungsgemiB dem Elekirolytbad zuge-
setzten Fluorid- oder Chloridionen erreicht.

Weiterhin hat sich gezeigt, daB es wichtig ist, daB nahe der zu beschichtenden Magnesiumoberfliche
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das richtige Verhilinis von Anionen zu Kationen vorliegt, da nur so eine hinreichend stabile dichte
Schutzschicht erzeugt wird. Bei Verwendung eines konstanten Gleichstroms wiirde es in Ndhe der Anode
zu einer Anreicherung der Anionen kommen. Inbesondere wiirden sich dort die eine hohe Beweglichkeit
aufweisenden OH®-lonen stark anreichern. Die Bildung von Mg(OH): in der Schutzschicht ist wegen der
guten Einfdrbbarkeit und im Hinblick auf Nachbehandlungen insbesondere mit Alkalisilikat erwlinscht.

Erfindungsgem&B wird deshalb das Bad, insbesondere durch Zugabe von puf fernden Substanzen auf
einen pH-Wert von 8 bis 12, vorzugsweise zwischen 10,5 und 11,5 eingestellt.

Man kann die in Nihe der zu beschichtenden Oberfliche gewlinschte Konzentration an Anionen, die in
die Schutzschicht eingebaut werden sollen, dadurch erzielen, da8 man anstelle eines konstanten Gleich-
stroms einen kurzzeitig unterbrochenen Gleichstrom zufiihrt oder aber partiell gegenpolt, um so die
Ausbildung von Magnesiumphosphat und Magnesiumfluorid oder -chlorid und - falls eine Aluminium
enthaltende Magnesiumlegierung oxidiert wird - die Ausbildung von Magnesiumaluminat zu ermdglichen.

Vorzugsweise arbeitet man mit einem konstanten Gleichstrom mit Uberlagertem Wechselstrom einer
Frequenz von zweichen 10 und 100 Hz. Die Uberlagerung erfolgt durch Reihenschaltung von Gleichstrom-
quelle und Sinusstromquelle, dessen Wechselspannungsanteil 15 - 30 % des Gleichspannungsanteils
betrdgt. Die Erzeugung von Wechselstrom einstellbarer Frequenz zur Uberlagung des Gleichstromes kann
mit Hilfe von Frequenzumformern erfolgen. Dies sind z.B. Motor-Generatoreinheiten mit regelbarer Dreh-
zahl, bei denen eine Anderung der Drehzahl zu einer proportionalen Frequenzénderung flhrt. Hierbei wird
die Wechselspannung durch einen Regeltransformator entsprechend der Gleichspannung auf den ge-
wiinschten %-Anteil der Gleichspannung eingestelit. Vorzugsweise wird die Frequenz gewahit, mit der der
Wechselstrom aus dem Netz zur Verfiigung steht, also z.B. in der Bundesrepublik Deutschiand mit 50 Hz
oder in den USA mit 60 Hz.

Um den Aufwand fiir das geeignete Stromprofil zu mindern, kann erf indungsgemaB die anodische
Oxidation auch mit gleichgerichtetem Wechselstrom, dessen Frequenz 50 Hz bzw. 60 Hz betrdgt, mit einer
Welligkeit von 15 bis 35 % durchgefiihrt werden. Die Gleichrichtung kann sowohl durch Einwegschaltung
M1, vorzugsweise durch Mittelpunktschaltung M2 (nach DIN Entwurf 41 761) erfolgen. Die Glatiung des so
erzeugten Stromes erfolgt durch passende Induktivititen, die die Welligkeit auf 15 - 35 % herabsetzen
(Literatur z.B.: R. Jéger, Leistungselektronik Grundlagen und Anwendungen, Berlin 1977,) Seite 75).

Alternativ hierzu ist auch das Arbeiten mit einem mit 30 bis 70 Hz gepulsten Gleichsirom mdglich,
wobei die Ausschaltzeit zwischen zwei Spannungsimpulsen gleich bis doppelt so lang ist, wie die Dauer der
Spannungsimpulse. Die Pulsung des Gleichstromes kann sowohl durch elektronische wie mechanische
Schalter erfolgen, die mit einem Frequenzgenerator angesteuert werden. Als elektronische Schalter eignen
sich z.B. Schalttyristoren. Ein dhnliches Stromprofil kann auch durch Einweggleichrichtung M1 (nach DIN
Entwurf 41 761) eines Wechselstromes von 30 bis 70 Hz mit Phasenanschnitt erzeugt werden. Durch
Anderung des Phasenanschnittwinkels |48t sich die Linge der Spannungsimpulse steuern (Literatur z.B.: O.
Limann, Elektronik ohne Ballast, Miinchen 1973, Seite 347).

ErfindungsgemdB wird vorzugsweise bei einer bis 100 Volt ansteigenden Spannung gearbeitet. Die
Stromdichte betrégt insbesondere 1 bis 6 A/dm?.

Unter einem erfindungsgemagen alkalireichen wéssrigen Elekirolytbad ist vorzugsweise ein solches zu
verstehen, das von 0,9 bis 8,5 Mol!l Alkalionen enthilt. Alkalionen sind die der Alkalimetalle Lithium,
Natrium, Kalium etc. Das Ammoniumion wird hier nicht als Alkaliion angesehen.

Der Gehalt der Borat- oder Sulfationen in dem wissrigen Elekirolytbad beirdgt vorzugsweise 10 bis 80
g/l. Der Gehalt an Phosphationen berechnet als H3PO. liegt vorzugsweise zwischen 10 und 70 g/l. Die
Menge der in Kombination mit den Phosphationen zu verwendenden Fluorid- oder Chioridionen betrégt
berechnet als HF bzw. HCI 5 bis 35 g/l.

Vor der anodischen Oxidation unter den erfindungsgeméBen Bedingungen werden die Werkstlicke aus
Magnesium- oder Magnesiumlegierungen den Ublichen chemischen Vorbehandlungen zum Entfetten, insbe-
sondere einer alkalischen Reinigung mit einem stark alkalischen Bad unterworfen. Anschliefend folgt
Ublicherweise ein Sdurebeizen z.B. mit verdiinnten wissrigen L&sungen von Phosphorsdure und Schwefel-
sdure und erforderlichenfalls auch noch eine Aktivierung mit FluBs&ure.

Die erfindungsgem&s erzeugten Schutz schichten auf der Oberfliche der Magnesiumiegierungen oder
des Reinmagnesiums werden vorzugsweise noch lackiert oder einer Nachbehandlung unterzogen.

Die erfindungsgemR erzeugten Schutz schichten bilden einen sehr guten Haftgrund fiir Lacke, wie sie
filr Werkstlicke aus Magnesium, Aluminium oder Zink Ublich sind. Dazu gehSren u.a. Zweikomponenten-
Lacke auf Polyurethanbasis, Acrylharz-, Epoxydharz- und Phenolharzlacke.

Erprobt wurden unter vielen anderen die folgenden handelsiiblichen Produkte:

1.) Aqualac 8, ’
2.) VP 5140 (Degussa) Methacrylsdureester,
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3.) VKS 20 (Phenotharz),
4.) Araldit 985 E,

5.) Wasserglas + COz
6.) PTFE-Dispersion

Die Produkte 3, 4, 5 und 6 ergaben eine deutlich erkennbare Steigerung der Korrosionsbestdndigkeit
der Schichten. Die in Produkt 6 behandelte Schicht ergab zusétzlich eine erhebliche Verminderung des
Reibungskoeffizienten.

Zur Verbesserung der tribologischen Eigenschaften (Gleitféhigkeit, Trockenschmiereigenschaften) einer
derartig beschichteten Oberfldche kann auch eine Nachbehandlung mit einem Festschmierstoff erfolgen,
der sich in den vorhandenen Poren verankern kann. Als solche Schmierstoffe eignen sich z.B. fluorierte
und/ader chlorierte aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen sowie Molybdéndisulfid
und Graphit.

Eine bevorzugte Nachbehandlung der erfindungsgemé&Ben Schutzschichten erfoigt mit der wissrigen
L3sung eines Alkalisilikats. Durch diese Nachbehandlung reagiert das in der Schutzschicht besonders in
den Poren vorhandene MgOH2 mit dem Alkalisilikat zu schwerldslichem Magnesiumsilikat und Alkalihydro-
xid. Vorzugsweise wird das dem Alkalisilikatbad entnommene Werkstlick mit der Schutzschicht in einem
zweiten Schritt einer kohlendioxidreichen Atmosphire ausgesetzt. Dabei bildet das restliche "Wasserglas”
aus der Silikatbehandlung mit dem CO2 der Atmosphdre SiOz und Alkalicarbonat, da die stirkere
Kohiensdure die schwichere Kieselsdure aus ihrer Verbindung verdridngt. Durch das SiOz werden die
Paren der Schutzschicht geschlossen, wobei dieser Proze durch die Begasung mit CO2 noch beschleunigt
wird. Da bei Verwendung von stédrkeren S3uren im dufieren Bereich der Poren eine rasche Fillung von
Si0O; erfoigt, kann das im Inneren der Poren befindliche Alkalisilikat dann nicht mehr reagieren. Die
durchgehende Fillung von SiO2 in den Poren durch die schwache Kohlensdure ergibt dagegen einen
wesentlich besseren Korrosionsschutz.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiter Magnesiumlegierungen, die mit einer Magnesiumphosphat,
-hydroxid und -fluorid enthaltenden Schutzschicht mit einer Dicke von 15 bis 30 um und einer Verschieif-
bestidndigkeit gemessen mit dem Taber-Abraser (CS 10, 10 N) von weniger als 40 mg Massenverlust nach
10 000 Umdrehungen berzogen sind.

Die Aufbringung einer Schutzschicht, die diesen Bedingungen genligt, kann z.B. mit Hilfe des oben
geschilderten erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgen. Die Korrosionsbestéindigkeit der erfindungsgemé&gien
Magnesiumlegierungen betrdgt nach Aufbringen der Schutzschicht vorzugsweise weniger als 15
Korrosionspunkte/dm?2 nachdem eine Probe der Legierung einer Expositionszeit von 240 h im Salzspriihtest
gem3B DIN 50021 SS ausgesetzt wurde.

FUr das erfindungsgemdfe Verfahren zur Erzeugung von korrosions- und verschileiBbestédndigen
Schutzschichten eignen sich auBer Reinmagnesium insbesondere die MagnesiumguBlegierungen der
ASTM-Bezeichnungen AS41, AM 60, AZ61, AZB3, AZ81, AZ91, AZ92, HK31, QE22, ZE41, ZH62, ZK51,
ZK61, EZ33, HZ32 sowie die Knetlegierungen AZ31, AZ61, AZB0, M1, ZK60, ZK40.

Vorzugsweise enthilt bei den erfindungsgemégen Magnesiumlegierungen die Schutzschicht zusétzlich
Borat-, Aluminat-, Phenolat- oder Silikationen. Die Schutzschicht enthdlt vorzugsweise insbesondere in den
Poren Siliciumdioxid, das durch die oben beschriebene Nachbehandlung der Schutzschicht, mit einer
wiéssrigen Ldsung eines Alkalisilikats erhalten werden kann. Die Farbe der auf die erfindungsgemiBen
Magnesiumlegierungen aufgebrachten Schutzschicht ist vorzugsweise weiB bis weiBlich-grau oder beige.

Im folgenden wird das erfindungsgemife Verfahren anhand der Beispiele ndher erldutert.

Beispiel l
Die zu behandelnden Oberfldchen von Gegenstdnden aus der Magnesiumlegierung GD-MG Al 9 Zn 2

wurden zundchst in einem alkalischen Reinigungsbad vorbehandelt. Dieses Reinigungsbad hatte die
nachfolgende Zusammensetzung:

Natriumhydroxid 50 g/l

Trinatriumphosphat 10 g/l
Netzmittel/synthetische Seife 1 g/

Auf diese Behandlung im alkalischen Reinigungsbad folgte eine Beizung in einem Bad der nachfolgen-
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den Zusammensetzung:

Phosphorsdure (85 %ig) | 380 mi/

Schwefelsdure (98 %ig) 16 ml/l
Wasser 604 mi/

Die Beizung wurde bei einer Temperatur von 20° C durchgeflihrt, wobei die Behandlungsdauer ca. 30
Sekunden betrug. Nach der Beizung wurde die Oberfldchenprobe in FluBsdure aktiviert.

AnschlieBend wurden die Proben in einem Elektrolyten nachfolgender Zusammensetzung unter den
angegebenen Verfahrensparametern anodisiert:

Kaliumfluorid (KF): 35 g/l
Natriumphosphat (NasPQs): 35 g/l
Kaliumhydroxid (KOH): 165 g/l
Aluminiumhydroxid (Al (OH)3): 35 g/l
Bors&ure (H3BOs): ' 10 g/
pH-Wert: ' 12,0
Stromdichte: 1-5,5 A/dm? (gleichgerichteter Wechselstrom, Welligkeit ca. 20 %)
Endspannung: 60V
Expositionszeit: 15 Minuten

Es wurde eine 25 um dicke, weiBe Schicht erhalten, die sich besonders gut mit handeislblichen
Farbstoffen einfirben lief. Nach Einfdrbung wurden die Schutzschichten mit handelsiiblichem Wasserglas
einer Konzentration von 50 g/l bei einer Temperatur von 95° C fiir die Dauer von 15 Minuten behandelt,
getrocknet und anschlieBend in einem Exsikkator einer CO,-Atmosphidre ausgesetzt. Hierbei wird das
Wasserglas und auch das in der Tiefe der Poren vorhandene Wasserglas langsam umgewandelt als SiOz.
Nach dieser Verdichtung zeigt die Schicht im Korrosionstest nach DIN 50 021 SS nach 500 Stunden 5
Korrosionspunkte. Der Massenverlust im Taber-Abraser-Test betrug 38 mg nach 10* Umdrehungen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Oberfldchenveredelung von Magnesium oder Magnesiumiegierungen durch anodische
Oxidation, dadurch gekennzeichnet, daB man ein alkalireiches wéssriges Elektrolytbad verwendet, das
a) Borat- oder Sulfatanionen, und
b) Phosphat- und Fluorid- oder Chloridionen enthélt, und auf einen pH-Wert von 8 bis 12, vorzugs-
weise 10,5 bis 11,5 eingestellt ist, und daB man den zugeflihrten Gleichstrom kurzzeitig unterbricht oder
partiell gegenpolt, um die Ausbildung von Magnesiumphosphat und Magnesiumfluorid oder -chlorid und
gegebenenfalls Magnesiumaluminat zu ermd&glichen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 mit einem konstanten Gleichstrom mit
iiberlagertem Wechselstrom von 10 bis 100 Hz, dessen Stromdichte 15 bis 35 % des Gleichstroms betrdgt,
gearbeitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit gleichgerichtetem Wechselstrom mit
einer Welligkeit von 15 bis 35 % gearbeitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem mit 30 bis 70 Hz gepulsten
Gleichstrom gearbeitet wird, wobei die Ausschaltzeit zwischen zwei Spannungsimpulsen gleich bis doppelt
so lang ist, wie die Dauer der Spannungsimpulse.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Stromdichte
von 1 bis 6 A/dm? gearbsitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei steigender Spannung
bis 100 Voit gearbeitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf das Bad von 0,9 bis 8,5
Mol/l Alkaliionen enthélt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dag die Schicht mit der
wissrigen L&sung eines Alkalisilikats nachbehandelt wird.

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 333 049 A1

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das dem Alkalisilikatbad entnommene
Werkstiick mit der Schutzschicht einer kohlendioxidreichen Atmosphére ausgesetzt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht
lackiert wird.

11. Magnesiumlegierung gekennzeichnet durch eine Magnesiumphosphat, -fluorid und -hydroxid enthal-
tende gut fdrbbare Schutzschicht einer Dicke von 15 bis 30 um und einer VerschieiBbestédndigkeit,
gemessen mit dem Taber-Abraser (CS 10, 10 N) von weniger als 40 mg Massenverlust nach 10 000
Umdrehungen.

12. Magnesiumlegierung nach Anspruch 11, gekennzsichnet durch eine Korrosionsbestindigkeit von
weniger als 15 Korrosionspunkten/dm? nach einer Expositionszeit von 240 h im Salzspriihtest nach DIN 50
021 SS.

13. Magnesiumlegierung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht
zusitzlich Magnesiumborat, -aluminat, -phenolat oder -silikat enthilt.

14. Magnesiumlegierung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schutzschicht, insbesondere in den Poren, Siliziumdioxid enth&lt.

15. Magnesiumiegierung nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf die
erzeugte Schutzschicht weif bis weiBlich-grau oder beige ist.
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