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摘  要：在生物医用 Mg-0.6Cu 合金的凝固过程中施加脉冲磁场处理，研究脉冲电压对合金凝固组织、力学性能

及生物腐蚀行为的影响。结果表明：随着放电电压的增加，在合金凝固组织逐渐细化的同时，第二相的数量也逐

渐降低；当脉冲电压为 300 V 时，合金的屈服强度、抗拉强度和伸长率均逐渐提高，其较未处理合金分别提高了

49.4%、45.7%和 114.3%；试样在 37 ℃的 SBF 溶液中的析氢速率、腐蚀速率和自腐蚀电流密度均逐渐降低，同时，

其自腐蚀电位也逐渐向正向移动，这表明合金的耐腐蚀性能逐渐提高。 
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    作为一类可降解医用金属材料，镁合金由于具有

生物安全性高、生物力学相容性好以及来源丰富、价

格低廉等优点，备受人们关注，极富应用前景[1−3]。然

而，镁合金的标准电极电位较负，表面极易腐蚀形成

疏松多孔的氧化镁，耐腐蚀性能较差，这严重地限制

了其在临床上的实际应用[4]。作为人体必须的微量元

素之一，铜对于血液、中枢神经和免疫系统，头发、

皮肤和骨骼组织以及脑、肝和心等内脏的发育和功能

都有重要影响。铜还具有长效抑制细菌生长的作    

用[5−6]。大量研究结果表明，铜对大肠杆菌、金黄色葡

萄球菌和白色念珠菌等多种细菌均具有较好的杀灭作

用[7]。LIU 等[8]设计并制备了 3 种成分可降解的 Mg-Cu

合金，并对其力学性能、耐腐蚀性能、生物相容性及

抗菌性能进行了研究。结果发现：铸态 Mg-Cu 合金的

力学性能在植入初期能够基本满足内植入材料的使用

要求。Mg-Cu 合金除具有良好的细胞相容性和血液相

容性外，还表现出优异的抗细菌感染功能。然而，铜

在镁中的固溶度很小，容易在 α-Mg 晶界处生成与基

体有较大电位差的 Mg2Cu 第二相[9]，其可以作为电偶

腐蚀阴极加速基体的腐蚀，显著降低镁的耐蚀性。 

    近年来研究表明，在合金的凝固过程施加脉冲磁

场，能够控制凝固过程，有效细化合金凝固组织，提

高合金力学性能[10−14]。脉冲磁场处理技术除了能够避

免对环境和合金本身的污染外，还具有瞬时高能、多

参数可调、设备简单及细化效果显著等优点，具有极

大的工业应用前景。杨院生等[10]研究发现脉冲磁场对

AZ31、AZ80、AM60、AS31 和 Mg-Gd-Y-Zr 等镁合

金均有显著的细化效果。施加脉冲磁场后，初生相由

粗大、发达的枝晶变为细小的蔷薇状，溶质偏析显著

降低。汪彬等[11]在 Mg-Gd-Y-Zr 镁合金凝固过程中施

加脉冲磁场，发现脉冲磁场除了能够细化合金晶粒外，

还能够提高Gd元素和Y元素在晶粒内部的溶质含量，

使得晶界处第二相数量相应降低。本文作者课题组[12]

在 Mg-Zn-Y 合金的凝固过程施加脉冲磁场，发现初生

α-Mg 相的显著细化，其形貌由树枝晶状转变为蔷薇状

和多边形状共存，第二相的形貌由粗大骨骼状转变为

不连续网状和孤岛状共存，其数量也显著降低，合金

的力学性能得到显著提高。研究还发现，经脉冲磁场

处理后，合金元素在合金晶内的固溶度显著增加，Zn

元素和 Y 元素在晶内的溶质含量分别由 2.6%和 0.5%

提高到 6.0%和 1.0%。 

    虽然脉冲磁场对于合金凝固组织和力学性能的影

响已经得到广泛研究，但是对合金耐腐蚀性能的研究

还鲜有文献报道。已有研究结果也表明，在镁合金的

凝固过程中施加脉冲磁场，能够细化合金晶粒、降低

第二相的数量以及增加晶内溶质元素含量，这些均有 
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利于提高镁合金的耐腐蚀性能[15]。因此，本文作者在

生物医用 Mg-0.6Cu(质量分数，%)合金的凝固过程施

加脉冲磁场，主要研究了脉冲电压对合金组织演变、

力学性能以及生物腐蚀行为的影响。 

 

1  实验 

 

    Mg-0.6Cu(质量分数，%)合金采用高纯镁锭

(99.99%，质量分数)和高纯铜丝(99.99%，质量分数)，

按照名义成分配好后在坩埚电阻炉中熔炼，采用混合

气体(99%CO2+1%SF6(体积分数))进行气体保护。 

    脉冲磁场处理试验采用自制的脉冲磁场发生装

置，其具体设备参数见参考文献[12]。待合金熔清后，

在 760 ℃保温 15 min，然后将金属液浇注到已预热至

400 ℃的不锈钢坩埚后，立即施加脉冲磁场处理，直

至合金凝固后取出。制备的铸锭尺寸均为 d 48 

mm×80 mm。实验时脉冲频率固定为 10 Hz，脉冲电

压分别为 0、100、200 和 300 V。 

    在铸锭 1/2 高度的横截面的中心部位取样，经研

磨、抛光后，采用 3%(体积分数)硝酸乙醇溶液进行化

学腐蚀。采用 D/MAX-RC 型 X 射线衍射仪测定合金

的相组成。利用光学金相显微镜和 QUANTA 200 型环

境扫描电镜(SEM)观察试样的显微组织，用扫描电镜

自带的 Inca−300 型能谱能谱仪(EDS)对合金的成分进

行分析。采用 Image-Pro Plus 6.0 软件统计第二相平均

面积比。采用 Metalscan2500 光谱分析仪进行合金成

分分析，其结果如表 1 所列。室温拉伸试验在 E200D

型电子万能试验机上进行，拉伸速率为 0.5 mm/min。

每组 3 个平行试样取平均值。采用 SEM 观察拉伸断

口形貌。 

    腐蚀浸泡试验试样尺寸为 10 mm×10 mm×3 

mm。试样经研磨、抛光后，置于无水乙醇中超声清

洗并吹干。腐蚀介质采用(37±0.5) ℃的 SBF 溶液[16]，

预先将溶液的 pH 值调控到 7.4±0.1。SBF 溶液每 24 h

更换 1 次。SBF 体积与试样的表面积之比为 60 

mL/cm2。定时采用 pH 测试仪检测 SBF 溶液的 pH 值

变化并记录。 

 

表 1  Mg-Cu 合金的化学成分分析 

Table 1  Chemical composition of Mg-Cu alloys used in this 

work (mass fraction, %). 

Cu  Mg 

0.61 Bal. 

    采用失重法测试合金的腐蚀速率，每组 4 个平行

试样取平均值。浸泡 5 d 后，使用铬酸(200 g/L CrO3+10 

g/L AgNO3)清洗试样表面腐蚀产物，利用分析天平称

量试样腐蚀浸泡前后质量。根据下式计算试样的质量

损失腐蚀速率 Pw
[17]： 

 

w 2.1 /( )P m At                             (1) 
 
式中：Δm 为损失质量，mg；A 为试样表面积，cm2；

t 为浸泡时间，d。 

    采用 SEM 观察合金的腐蚀表面形貌。在

CHE660B 工作站上进行电化学腐蚀测试，测试采用三

电极系统，即试样作为工作电极，饱和甘汞电极为参

比电极，铂网为辅助电极，工作介质为(37±0.5) ℃的

SBF 溶液，扫描速率为 0.5 mV/s。 

 

2  结果与讨论 

 

2.1  显微组织 

    图 1 所示为经不同脉冲电压的脉冲磁场处理后

Mg-0.6Cu 合金的 XRD 谱。由图 1 可见，施加脉冲磁

场前后，Mg-0.6Cu 合金的相组成并未发生变化，其均

主要由初生 α-Mg 相和 Mg2Cu 两相组成。 

 

 

图 1  经不同脉冲电压的脉冲磁场处理后 Mg-0.6Cu 合金的

XRD 谱 

Fig. 1  XRD patterns of pure Mg-0.6Cu alloys under different 

discharging voltages 

 

    图 2 所示为经 200 V 脉冲磁场处理后 Mg-0.6Cu

合金第二相的 SEM 像。由图 2 可见，合金中的第二

相主要呈现网络状和颗粒状两种形貌，分别对其进行

EDS 分析，其结果如表 2 所列。根据 EDS 分析结果可

知，两种形貌的第二相均主要由 Mg 和 Cu 两种元素

组成，结合 X 射线衍射图谱(见图 1)可知，合金中的 
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图 2  经 200 V 脉冲磁场处理后 Mg-0.6Cu 合金的 SEM 像 

Fig. 2  SEM image of Mg-0.6Cu alloy treated by 200 V PMF 

 

表 2  图 2 中各点的 EDS 分析结果 

Table 2  EDS analysis of points marked in Fig. 2 

Position 
Chemical compositions, x/% 

Mg Cu 

A 78.67 21.33 

B 81.66 18.34 

第二相为 Mg2Cu 相。 

    图 3 所示为脉冲电压对 Mg-0.6Cu 合金凝固组织

中初生 α-Mg 相的影响。由图 3(a)可见，未处理时，

合金凝固组织中初生 α-Mg 相较粗大，其平均晶粒尺

寸为 520 μm。随着脉冲电压的增加，初生 α-Mg 相逐

渐细化。当脉冲电压增加到 300 V 时，初生 α-Mg 相

的平均晶粒尺寸减小到 190 μm，相比未处理合金降低

了 63.5%。 

    图 4 所示为脉冲电压对 Mg-0.6Cu 合金凝固组织

中第二相形貌的影响。由图 4(a)可见，无磁场处理时，

第二相主要呈连续网状沿初生 α-Mg 晶界分布。当脉

冲电压为 100 V 时，连续网状分布的第二相有断开的

趋势。当脉冲电压增加到 200 V 时，第二相演变为不

连续网状、孤岛状和颗粒状共存。当脉冲电压继续增

加到 300 V 时，第二相退化为孤岛状和颗粒状共存，

其分布也变得更为均匀弥散。另外，由图 4 还可以看

出，随着脉冲电压的增加，第二相的数量逐渐减低。

经统计分析，无磁场处理时，第二相的平均面积比为

12.4%。随着脉冲电压的增加，第二相的平均面积比

逐渐降低。当放电电压为 300 V 时，第二相的平均面

积比减小到 6.3%，较无处理合金下降了 49.2%。 

 

 

图 3  不同脉冲电压时 Mg-0.6Cu 合金凝固组织中初生 α-Mg 相的形貌 

Fig. 3  Morphologies of primary α-Mg phase in Mg-0.6Cu alloy under different discharging voltages: (a) 0 V; (b) 100 V; (c) 200 V;    

(d) 300 V 
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图 4  不同脉冲电压时 Mg-0.6Cu 合金凝固组织中 Mg2Cu 相的形貌 

Fig. 4  Morphologies of Mg2Cu phase in Mg-0.6Cu alloy under different discharging voltages: (a) 0 V; (b) 100V; (c) 200 V;     

(d) 300 V 

 

    当脉冲磁场装置工作时，脉冲电流通过螺线管线

圈就会在合金熔体中产生一个快速变化的脉冲磁场

B，该快速变化的磁场又会在熔体中感应出感生电流

J。脉冲磁场 B 和感生电流 J 之间发生作用将会产生洛

伦兹力 f。因为是 f 一个体积力，所以根据麦克斯韦方

程可得 
 

2

0

1 1
( )

2
f B B B


      

                     (2) 

 
式中： 0 为真空磁导率；矢性微分算子为哈米尔顿

算子。 

    对式(2)进行体积分并结合高斯定理可得 

2 2

0 0

d ( d ) cos d
2

B B
f v s s

 
    n b              (3) 

式中：b 为磁场的单位矢量；n 为积分面积元的外法

向单位矢量；θ为矢量 b和 n的夹角。 

    由式(2)可见，f 包含两项：第一项为垂直于试样

侧表面的分力，第二项为沿磁场方向的作用力。因为

本研究所采用的试样为圆柱体，并且 θ 角为 90°，所

以第二项分力可以忽略不计。由此可知，脉冲磁场对

合金熔体的作用力为第一项分力，其方向沿圆柱体径

向从试样表面指向试样中心。 

    电磁体力 f 在合金熔体中会产生磁压强 P，其可

表示为 
 

2

02

B
P


                                     (4) 

    磁压强 P 会使得熔体沿径向收缩，即产生箍缩效

应[16]。由于脉冲磁场 B 是快速变化的，因此，磁压强

P 也是剧烈变化的，在其作用下，合金熔体内将会产

生强烈的电磁振荡。这种电磁振荡不仅影响了晶体的

形核，还会影响晶体的长大。首先，由于型壁的激冷
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作用，合金溶液浇入铸型后首先在型壁处形成大量的

晶核。电磁振荡效应将促使型壁处形成的晶核快速脱

落，并将其带入熔体的中心部位，增加熔体中心的晶

核数量，提高形核率。其次，电磁振荡效应能够使得

二次枝晶臂的颈缩部分发生折断，即产生枝晶破碎。

这些枝晶碎片成为合金凝固新的晶核，显著提高形核    

率[16−17]。再者，电磁振荡效应还使得铸型边缘的低温

熔体和中心的高温熔体发生快速的热量交换，降低熔

体内温度梯度，大大增加晶核的存活率。另外，在合

金熔体中施加脉冲磁场还会产生焦耳热效应。在凝固

过程中，由于焦耳热主要集中在枝晶尖端，而这些枝

晶尖端非常细小，因此焦耳热很容易使其熔化，从而

增加枝晶尖端曲率半径，降低枝晶的生长速度，最终

使得枝晶发生球化[10]。 

    在合金熔体中，溶质原子将会失去价电子成为带

电离子了[11]。未施加脉冲磁场时，这些带电离子热运

动是随机和任意的。但在磁场的作用下，运动的带电

离子会受到洛伦兹力的作用而沿磁力线方向做螺旋运

动[12]，这使得溶质粒子对基体镁产生相对运动，增强

了溶质元素在镁中的扩散，导致溶质元素在 α-Mg 晶

粒内固溶度的增加，从而显著降低第二相的数量。 

 

2.2  力学性能 

    表 3 所列为不同脉冲电压下 Mg-0.6Cu 合金的室

温拉伸性能。由表 3 可见，随着脉冲电压的增加，合

金的屈服强度、抗拉强度和伸长率均逐渐提高。当脉

冲电压为 300 V 时，合金的屈服强度、抗拉强度和伸

长率分别为 121 MPa、169 MPa 和 4.5%，相比未处理

合金提高了 49.4%、45.7%和 114.3%。 

 

表 3  Mg-0.6Cu 合金室温拉伸性能 

Table 3  Tensile properties of Mg-0.6Cu alloys tested at room 

temperature 

Discharging 
voltage/V 

Yield  
strength/ 

MPa 

Ultimate  
tensile 

strength/MPa 

Elongation/ 
% 

0 81±1 116±5 2.1±0.2 

100 99±2 138±3 3.2±0.2 

200 116±2 156±3 3.9±0.1 

300 121±1 169±2 4.5±0.2 

 

    施加脉冲磁场后，合金力学性能的提高可以主要

归因于凝固组织的细化。合金材料的强度和晶粒尺寸

的关系可以用的 Hall-Petch 公式表示： 

1/ 2
0 kd                                  (5) 

式中： 为金属材料的强度； 0 与 k 为材料有关常数；

d 为晶粒平均直径。 

    由式(5)可见，合金材料的强度将随晶粒的细化而

提高。细化晶粒不仅能提高合金强度，还能提高其塑

性。因为晶粒越细，则在同样的塑性变形量下，变形

分散在更多的晶粒内而更趋于均匀，晶内和晶间的应

力集中及引起的开裂倾向较小，因此，断裂前能够承

受较大的塑性变形。 

    图 5 所示为施加脉冲磁场前后 Mg-0.6Cu 合金拉

伸试样断口的 SEM 像。由图 5(a)可见，未施加脉冲磁

场时，合金的断口处可以观察到明显的解理台阶和解

理面，呈典型的解理断裂特征。而在施加 300 V 脉冲

磁场条件下，合金断口处的解理台阶和解理面基本消

失，取而代之的是大量的撕裂棱，表现为典型的准解

理断裂特征，如图 5(b)所示。合金拉伸断口的断裂特

征和拉伸实验数据相一致，在施加 300 V 脉冲磁场条

件下，合金由解理断裂特征转变为准解理断裂特征，

其塑性得到显著提高。 

 

 

图 5  Mg-0.6Cu 合金室温拉伸试样的断口形貌 

Fig. 5  Typical tensile fracture surface morphologies of 

Mg-0.6Cu alloy treated by PMF at 0 V(a) and 300 V(b) 
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2.3  耐腐蚀性能 

    图 6 所示为经不同脉冲电压的脉冲磁场处理后

Mg-0.6Cu 合金在(37±0.5) ℃的 SBF 溶液中浸泡 120 h

内溶液 pH 值的变化。由图 6 可见，所有浸泡试样的

SBF 溶液的 pH 值均呈现了相同的变化趋势。开始阶

段，pH 值迅速增加，当浸泡时间为 24 h 时，pH 值达

到峰值，然后缓慢下降；当浸泡时间超过 72 h 后，pH

值逐渐趋于平稳。这是因为在浸泡实验的开始阶段，

试样表面与 SBF 溶液直接接触，溶液中的 C1−、 2
3CO 

和 3
4PO 等离子会与镁基体发生反应，从而在试样表面

生成大量 Mg(OH)2，造成溶液中 OH−的增多，从而使

得溶液的 pH 值迅速增加。随着浸泡时间的延长，试

样表面会生成类羟基磷灰石等腐蚀产物，这些腐蚀产

物阻碍了试样表面与 SBF 溶液的直接接触，从而使得

pH 值逐渐下降，并趋于平稳。对比 4 条 pH 变化曲线

可知，在相同时间内，浸泡脉冲磁场处理后试样的溶

液的 pH 值均低于未处理试样，且随着脉冲电压的增

加，pH 值逐渐降低。由此可知，施加脉冲磁场后，

Mg-0.6Cu 合金的耐腐蚀性能显著提高，且随着脉冲电

压的增加，合金的耐腐蚀性能逐渐提高。 

 

 

图 6  Mg-0.6Cu 合金在(37±0.5) ℃的 SBF 溶液中浸泡 120 h

内溶液的 pH 值变化 

Fig. 6  Change of pH value when Mg-0.6Cu alloy immersed 

in SBF solution at (37±0.5) ℃ for 120 h 

 

    图 7 所示为经不同脉冲电压的脉冲磁场处理后

Mg-0.6Cu 合金在(37±0.5) ℃的 SBF 溶液中浸泡 120 h

后由质量损失结果计算的腐蚀速率。由图 7 可见，无

磁场处理时，合金的腐蚀速率为 62.57 mm/a。随着脉

冲电压的增加，合金的腐蚀速率逐渐降低。当放电电

压为 300 V 时，合金的腐蚀速率降低到 28.19 mm/a，

较未处理合金下降了 54.9%，表现出较好的耐腐蚀性

能。 

    图 8 所示为经不同脉冲电压的脉冲磁场处理后

Mg-0.6Cu 合金在(37±0.5) ℃的 SBF 溶液中浸泡 24 h

后去除腐蚀产物的表面形貌。由图 8(a)可见，无磁场

处理时，合金腐蚀表面出现了大且深的腐蚀坑。随着

脉冲电压的增加，腐蚀坑的面积逐渐变小，其深度也

逐渐变浅，表明合金的耐腐性能得到逐步提高。 

 

 

图 7  Mg-0.6Cu 合金在(37±0.5) ℃的 SBF 溶液中浸泡 120 h

后由质量损失结果计算的腐蚀速率 

Fig. 7  Corrosion rate evaluated from mass loss change rate of 

Mg-0.6Cu alloys immersed in SBF solution at (37±0.5) ℃ for 

120 h 

 

    图 9 所示为经不同脉冲电压的脉冲磁场处理后

Mg-0.6Cu合金在(37±0.5) ℃的SBF溶液中测得的电化

学极化曲线。根据极化曲线拟合得到的腐蚀电位(φcorr)

和腐蚀电流密度(Jcorr)在图 9 中也一并给出。由图 9 可

见，无磁场处理时，合金的腐蚀电位最低(−1.571 V)，

同时具有最大的腐蚀电流密度(263.4 μA/cm2)，表明其

耐腐蚀性能最差。随着脉冲电压的增加，合金的腐蚀

电流密度逐渐降低，腐蚀电位也逐渐向正向移动。当

脉冲电压为 300 V 时，合金具有最低的腐蚀电流密度

(97.5 μA/cm2)和最高的腐蚀电位(−1.523 V)，表现出最

佳的耐腐蚀性能。上述电化学测试结果与腐蚀浸泡实

验结果相一致。 

    在纯镁中添加 Cu 元素，会在基体中析出 Mg2Cu

相。由于 Mg2Cu 相对于镁基体具有较高的腐蚀电位，

因此其会与镁基体形成原电池，发生电偶腐蚀。而

Mg2Cu 将作为腐蚀电偶的阴极加速镁基体的腐蚀。前

边的凝固组织分析表明，施加脉冲磁场后，能够细化 
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图 8  Mg-0.6Cu 合金在(37±0.5) ℃的 SBF 溶液中浸泡 24 h 后去除表面腐蚀产物的表面形貌 

Fig. 8  Surface morphologies of Mg-0.6Cu alloys after removing corrosion products immersed in SBF at (37±0.5) ℃ for 24 h:    

(a) 0 V; (b) 100 V; (c) 200 V; (d) 300 V 

 

 

图 9  Mg-0.6Cu 合金在(37±0.5) ℃的 SBF 溶液中的电化学

极化曲线 

Fig. 9  Electrochemical polarization curves of Mg-0.6Cu 

alloys in SBF at (37±0.5) ℃ 

 

Mg-0.6Cu 合金的晶粒和降低 Mg2Cu 相的数量。一方

面，晶粒细化能够提高晶界的数量，从而提高抗腐蚀

壁垒的数量[15, 18]；另一方面，Mg2Cu 相数量的降低，

使得与镁基体形成腐蚀原电池的数量减少，腐蚀电流

密度降低，因此，在 Mg-0.6Cu 合金的凝固过程施加

脉冲磁场处理能够提高合金的耐腐蚀性能。随着脉冲

电压的增加，合金晶粒尺寸逐渐减小的同时，第二相

的数量逐渐降低，因此，当脉冲电压为 300 V 时，合

金表现出最佳的耐腐蚀性能。 

 

3  结论 

 

    1) 脉冲磁场处理能够显著细化 Mg-0.6Cu 合金的

凝固组织。随放电电压的增加，合金的晶粒尺寸逐渐

减小，Mg2Cu 相的形貌由连续网状逐渐退化为孤岛状

和颗粒状共存，其数量也逐渐降低。 

    2) 脉冲磁场处理可以显著提高 Mg-0.6Cu 合金的

力学性能。随着放电电压的增加，合金的屈服强度、

抗拉强度和伸长率均逐渐提高，当脉冲电压为 300 V

时，其分别为 121 MPa、169 MPa 和 4.5%，相比未处
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理合金提高了 49.4%、45.7%和 114.3%。 

    3) 腐蚀浸泡实验和电化学实验结果均表明，脉冲

磁场处理能够提高Mg-0.6Cu合金在 37 ℃的 SBF溶液

中的耐腐蚀性能。随着放电电压的增加，合金的析氢

速率、腐蚀速率和自腐蚀电流密度均逐渐降低，同时，

其自腐蚀电位也逐渐向正向移动，表明合金的耐腐蚀

性能得到逐渐提高。 
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Effects of pulsed magnetic field on microstructure, mechanical 
properties and bio-corrosion behavior of Mg-0.6Cu alloy 

 

ZHANG Lei, LIU Xu-rui, HUANG Hao, ZHOU Quan 
 

(School of Aeronautical Manufacture Engineering, Nanchang Hangkong University, Nanchang 330063, China) 

 

Abstract: The pulsed magnetic field (PMF) has been imposed during solidification of biodegradable Mg-0.6Cu alloy. 

The effects of discharging voltage on the solidification microstructure, mechanical properties and bio-corrosion behavior 

of Mg-0.6Cu alloy were studied. The results show that the solidification microstructure of Mg-0.6Cu alloy is further 

refined with the increase of the discharging voltage. Moreover, the volume fraction of second phase in the alloy is 

reduced by PMF. The mechanical properties of Mg-0.6Cu alloy are enhanced. The yield strength, ultimate tensile strength 

and elongation of the alloy treated by PMF at discharging voltage of 300 V are increased by 49.4%, 45.7% and 114.3%, 

respectively, compared to those of the alloy untreated by PMF. The PMF treatment is beneficial to the bio-corrosion 

resistance improvement of Mg-0.6Cu alloy. With the increase of the discharging voltage, the hydrogen evolution rate, 

corrosion rate and corrosion current density of the alloys gradually decrease, and the corrosion potential of the alloys, 

meanwhile, gradually move towards positive direction. 

Key words: pulsed magnetic field; Mg-0.6Cu alloy; microstructure; mechanical property; bio-corrosion behavior 

                                  

Foundation item: Project(51401102) supported by the National Natural Science Foundation of China; Project 

(20181BAB206005) supported by the Natural Science Foundation of Jiangxi Province, China  

Received date: 2018-10-22; Accepted date: 2019-05-20 

Corresponding author: ZHANG Lei; Tel: +86-13576062172; E-mail: LZhang@nchu.edu.cn 

(编辑  李艳红) 

 

 


