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摘  要：采用金属-气体共晶定向凝固法(“Gasar”工艺)制备藕状多孔 Mg-Mn、Mg-Mn-Zn 系合金，并研究合金元素和孔

结构对藕状多孔镁合金力学性能及耐腐蚀性能的影响。结果表明：1%Mn（质量分数）的添加，可以使藕状多孔纯镁的

抗压缩强度从 64 MPa (孔隙率约 36%)提升至 74 MPa (孔隙率约 41.2%)，而进一步添加 1%的 Zn 元素，材料的抗压缩强

度增至 115 MPa (孔隙率约 37%)。Zn 元素的加入可以提高藕状多孔  Mg-Mn 合金的耐腐蚀性能。同时，藕状多孔

Mg-1%Mn-1%Zn 合金定向孔下方的圆锥状溶质富集区表现出良好的耐腐蚀性。孔径对藕状多孔材料耐腐蚀性能有一定

的影响，当孔径尺寸为 1026 µm 时，Gasar Mg-1%Mn 合金孔壁腐蚀较为严重，而当孔径降至 306 µm 时，孔会被腐蚀

产物封闭，孔壁的腐蚀程度较小。 
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近年来，医用可降解金属材料在国内外相关领域

得到了越来越多的关注，学者们对可降解植入材料进

行了大量的研究并验证其可行性[1-3]。其中，镁及镁合

金在人体中具有优异的生物相容性及可生物降解的特

性，在人体硬组织的修复或重建领域比传统医用金属

材料更具优势，成为当前生物可降解金属材料开发的

焦点[4-6]。 

采用镁合金多孔材料制作组织工程支架具有特殊

的优势。其多孔结构有利于养料和代谢物的交换运输，

诱导细胞分化生长和血管长入，达到修复创伤和重建

功能的目的。同时，多孔结构可以诱导组织细胞长入

从而促进植入体与人体硬组织之间的机械自锁，起到

植入初期的生物固定作用。另外，多孔结构可对植入

材料的强度和弹性模量进行调节（降低）以匹配人体

致密骨力学性能，从而改善医用金属材料的力学和生

物相容性，消除“应力屏蔽效应”[7,8]。 然而，纯镁

在体内降解速度过快，植入物在几天内即被降解至断

裂，因此需对其进行合金化来改善其抗腐蚀能力。  

目前生物领域所研究的镁合金材料的合金体系包

括 Mg-Al、Mg-Mn、Mg-Zn、Mg-Ca 以及 Mg-Re 等

二元或多元体系[9]。这些合金体系中，由于 Al 元素

在人体内具有一定的生物毒性且稀土元素容易在脑中

富集，故一般选用 Mn、Zn、Ca 作为镁基生物材料

合金化的首选，Zn 元素的加入可以提高合金的力学

性能及在 SBF 模拟体液和 Hank’s 液抗腐蚀能力，

而 Mn 元素同样可以降低合金在在上述 2 种溶液的

腐蚀速率。用于医用生物多孔镁合金的制备工艺方法

主要有粉末烧结、铸渗法、熔模铸造法等[10]。这些工

艺方法所得多孔镁合金具有如下特点：(1) 基体材料污

染严重，尤其是熔模铸造法和铸渗法所得多孔结构中残

留的填料颗粒或盐粒会严重削弱材料的生物相容性[11]。

(2)随机型的多孔结构会导致力学性能降低，从而引起

安全性下降[12]。显然，传统方法制备镁合金多孔材料

的力学性能和生物相容性难以兼顾。而采用固/气共晶

定向凝固(Gasar 工艺)制备的规则多孔结构可能是解

决这一问题的途径。该工艺所获得的纯金属藕状多孔

结构的气孔率在 10%~60%之间，气孔尺寸为数百微

米，较利于骨组织的长入，更主要的是具有比传统粉

末烧结型多孔结构更优的力学性能尤其是疲劳强度，

利于保证植入体的安全。另外，在气孔排列方向，其

强度和弹性模量随孔隙率的升高线性下降，近似满足

理想复合材料的混合定律。而且该工艺易于对气孔率
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和孔径进行定量调控，从而实现对多孔结构力学性能

的控制以匹配人体骨的性能要求。 

Gu
[13]对 Gasar 纯镁的生物可降解性能进行研究，认

为具有 Gasar 结构的纯镁作为可降解组织工程支架材料

具有较广阔的应用前景。为了进一步提高纯镁的耐蚀性

能，一般采用合金化的方式。但遗憾的是，尽管有关 

Gasar 工艺的相关研究工作已经在国内开展多年，但在

材料体系上主要集中在 Cu、Mg、Fe、Si 等纯金属体系

以及近似纯金属体系（无凝固温度区间）如 Cu
[14]

, Mg
[15]

, 

Al
[16]

, Fe
[17]

, Ni
[18]

, Si
[19]

, Al-Cu
[20]

, Al-Ti
[21]以及 Cu 合金[22]。

而对于合金来说，由于具有明显凝固温度区间或凝固界

面呈现糊状区，采用相同的工艺参数却难以得到藕状多

孔结构。虽然 Hoshiyama 和 Park 制备了 Gasar 镁合金，

但其孔结构分布非常不均匀，且很难控制，因此很难达

到应用的要求[23,24]。 

本实验通过改进 Gasar 设备，制备藕状多孔 Mg-Mn 

以及 Mg-Mn-Zn 体系合金，并与 Gasar 纯 Mg 材料[13]

对比，研究不同组分及孔结构对镁合金力学性能以及

在人体模拟体液 SBF 溶液中耐腐蚀性能的影响，以

期为 Gasar 镁合金在医用可植入材料领域的应用提供

理论依据。 

1  实  验 

本实验采用单室  Gasar 装置进行定向多孔镁合

金的制备。在该单室 Gasar 装置内，金属熔化和定向

凝固过程均在同一石墨坩埚内完成，无浇铸过程。合

金随着凝固炉加热而熔化，能有效避免由浇铸带来的

不利影响[25]。该装置中炉体被绝热型腔和翻板分为冷

区和热区 2 个区域。当熔体在热区达到了相应的保温

温度和保温时间后翻板被打开，水冷 Cu 结晶器上升

托住坩埚，然后以一定的抽拉速率将坩埚由热区下拉

到冷区。坩埚的抽拉下移可以实现通过改变凝固速率

(抽拉速率)、温度梯度、气体压力、熔体温度来影响

材料的多孔结构。材料体气孔率采用排水法测量，孔

径通过 Image-pro 分析软件进行测量。腐蚀测试试样

采用电火花线切割，尺寸为 10 mm×10 mm×10 mm，

试样磨光在磨抛机上利用砂纸（400#~2000#）对试样

进行湿磨处理；人体模拟体液 SBF 溶液离子浓度如表

1，水浴温度控制在 37 ℃左右。腐蚀失重实验将样品

采用鱼线悬挂在溶液中，定时记录腐蚀失重数据。将

腐蚀后样品在沸腾 CrO3 溶液处理后进行称重。采用

SEM (GEMINISEM 500)对腐蚀前后试样进行观察，并利

用附带 EDS 能谱对腐蚀产物进行成分分析。力学性能测试

采用万能力学试验机 WDW3020，试样尺寸为Φ10 mm× 

15 mm，应变速率为 1 cm/min。  

表 1  人体模拟体液 SBF 离子浓度 

Table 1  Ion concentrations of SBF solution at pH value of 

7.4~7.5 and temperature of 37 ℃ (mmol/L) 

Na
+
 K

+
 Mg

2+
 Ca

2+
 Cl

-
 HCO

3-
 HPO4

2-
 SO4

2-
 Buffer 

142 5.0 1.5 2.5 147.8 4.2 1.0 0.5 Tris 

 

2  结果与讨论 

2.1  孔结构及微观组织 

图 1 为藕状多孔 Mg-1%Mn，Mg-1%Mn-1%Zn 以

及 M g -1 % M n -2 % Zn 合金 (质量分数，以下简称 

Mg-1Mn，Mg-1Mn-1Zn，Mn-1Mn-2Zn 合金)纵截面(50 

mm 高度以下)以及横截面(20 mm 处)宏观形貌。制备

工艺为 700 ℃保温，氢气压强为 0.4 MPa。Mg-1Mn

合金体孔隙率为 41.2%，平均孔径为 580 µm，1% Zn

的加入使合金孔隙率降至 36.9%，20 mm 高度处平均

孔径增加为 620 µm 左右，而进一步将 Zn 含量增加至

2%, 孔隙率降为 35.8%，20 mm 高度处平均孔径增加

至 650 µm。对于 Gasar 工艺来说，由于纯镁定向凝固

过程中凝固界面为平界面，气泡形貌不会受到固相的

干扰，因此可以形成较为均匀的定向孔。Mg-Mn (Mn

小于 2%)体系在的固液相区较窄，因此定向孔的形成

方式与纯镁相似，但是由于 Mn 元素的加入会影响合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  藕状多孔 Mg-1Mn，Mg-1Mn-1Zn, Mg-1Mn-2Zn 合金纵

截面及横截面形貌  

Fig.1  Pore morphologies of longitudinal section and transverse 

sections in Mg-1Mn (a, b), Mg-1Mn-1Zn (c, d), and 

Mg-1Mn-2Zn (e, f) alloys (T = 1023 K, PH
2
 = 0.4 MPa) 
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金的凝固速率，进而影响孔径的尺寸。而 Zn 元素加

入使合金凝固时糊状区宽度增大，糊状区凝固界面的

形貌会对气泡的形核、生长、中断以及气泡形貌产生

影响，特别是阻碍孔的定向生长，因此孔结构的均匀

性逐渐降低，且孔径也会相对较大。 

图 2 为 Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn 合金在凝固方

向(20 mm 处)的微观组织，图 2a 中可以看出 Mg-1Mn

合金以柱状晶为主，晶界处和晶内有 α-Mn 析出物[25]。

而图 2b 中可以看出，Zn 元素的加入对材料的组织有

较大的影响，Mg-1Mn-1Zn 合金以柱状枝晶为主。值

得关注的是，与纯金属相比，藕状多孔 Mg-1Mn-1Zn

由于凝固方式的改变，在孔的下部会有溶质的富集区。

图 3 为藕状多孔 Mg-1Mn-1Zn 合金孔底部 SEM 形貌

及元素面分布，在富集区会有析出物出现，通过对成

分测试发现(表 2)，除了有富 Mn 相以外，还有 Mg-Zn

相。富集区的锌含量约为 5%，而基体的锌含量为 1%

左右。 

2.2  性能测试 

2.2.1  合金元素对力学性能的影响 

图 4 为藕状多孔纯 Mg、Mg-1Mn 以及 Mg-1Mn-1Zn

合金压缩性能曲线，选用作为压缩测试材料的孔隙率

在 36%~38%。图中可以看出，1%Mn 的添加，可以将

纯镁的抗压缩强度从 64 MPa 提升至 74 MPa，而进一步

添加 1%的 Zn 元素，材料的抗压缩强度增至 115 MPa。

因此可以看出，Mn 元素对镁合金强度的提高有一定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn 合金凝固方向的微观组织 

Fig.2  Optical microscope images parallel to solidification 

direction in Mg-1Mn (a) and Mg-1Mn-1Zn (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  藕状多孔 Mg-1Mn-1Zn 合金孔底部 SEM-BSE 形貌及元

素面分布  

Fig.3  SEM-BSE image of pore bottom area in Mg-1Mn-1Zn 

alloy (a) and element distribution by EPMA: (b) Mg,    

(c) Zn, and (d) Mn  

 

表 2  图 3a 中位置 1~3 元素含量 

Table 2  Element contents of areas 1~3 in Fig.3a (ω/%) 

Area Mn Zn Mg 

1 1.27 0.83 97.9 

2 0.83 5.09 94.08 

3 0.14 34.92 64.94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  不同成分镁合金力学性能曲线 

Fig.4  Compressive curves of porous pure Mg, Mg-1Mn and  

Mg-1Zn-1Mn alloy 

 

作用，而 Zn 元素可以大幅度提高 Gasar Mg 合金的抗

压缩强度。这与非多孔合金相似，一般来说，Zn 的强

化作用主要归结于晶粒细化与固溶[26]。 

2.2.2  合金元素对耐腐蚀性能的影响 

图 5a 为藕状多孔纯镁、Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn

（选取孔直径为 520~580 µm 的试样）合金在 SBF 溶

200 μm 
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液中的质量损失随浸泡时间的变化曲线。在 SBF 溶液

中浸泡 7 d 后，多孔纯 Mg 样品的质量损失约为 62%，

而 Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn 合金样品的质量损失分别

为 9.3%和 7.1%。因此可以看出，Mn 和 Zn 的加入可

以较大幅度的改善耐腐蚀性能。图 5b 为藕状多孔纯

Mg、Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn 合金浸泡 7 d 后的宏观

形貌。与 Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn 合金相比，纯 Mg

在 SBF 溶液中浸泡 7 d 后腐蚀最为严重，样品的边缘

明显被腐蚀。而藕状多孔 Mg-1Mn 合金在浸泡 7 d 后，

样品边缘有少量的损失，表面有明显的黄色膜形成。

藕状多孔 Mg-1Mn-1Zn 合金的孔结构更加完整，同时

会有黑色的腐蚀产物出现。 

图 6 为藕状多孔纯 Mg、Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn

合金在 SBF 溶液中浸泡 4 d 后的表面 SEM 形貌。从

图中可以看出，纯镁试样中存在着较多的裂纹，并发

生了扩展。其中 Mg-1Mn 合金腐蚀后，表面出现了较

多的腐蚀坑，但裂纹数量有所降低。Mg-Mn-Zn 合金

中，裂纹与腐蚀坑较少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  不同成分镁合金 SBF 溶液中浸泡 7 d 后腐蚀失重曲 

线及宏观腐蚀形貌 

Fig.5  Mass loss (a) and surface morphologies (b) of porous Mg, 

Mg-1Mn and Mg-1Mn-1Zn alloy after immersion in SBF 

solution for 7 d  

分别对 3 种合金的腐蚀产物(图 6 中“1”、“2”、

“3”)进行能谱分析，如表 3 所示，3 种材料的腐蚀

产物中均包含大量的 O 以及少量 Cl，P，Ca 等元素，

一般来说，Mg 及镁合金在水溶液内，主要发生如下

反应[27]： 

Mg+H
+
+H2O→Mg

2+
+OH

-
+H2               (1) 

当溶液中有 Cl
-存在的情况下会发生以下反应： 

- -

2 2Mg OH +Cl MgCl +OH( )               (2) 

Mg+Cl
-
+H2O→MgCl2+OH

-
                (3) 

一般来说，MgCl2 在水溶液中溶解度较高，所以

当含量较少时，腐蚀产物中较难检测出来，但是在三

种材料，尤其是纯镁表面的腐蚀产物中检测出较高含

量的 Cl 离子，说明纯镁更容易受到 Cl 离子的侵蚀，

表面受到了较严重的腐蚀，而 Mn以及 Zn元素的加入，

可以较大程度地降低氯离子的侵蚀。结合图 5 中可以

看出，藕状多孔 Mg-1Mn 合金的表面形成黄色的膜，

可以有效地提高材料的耐腐蚀性能，但是依然有腐蚀

坑的存在，而 Zn 的加入可以进一步影响 Gasar Mg 合

金膜的稳定性。 

在 SBF 溶液中，成分如表 1 所示，会发生以下

反应[28]： 

- - 2-

3 3 2

2+ 2-

3 3

- 2- - 3-

2 4 4 4 2

2+ 3-

4 3 4

OH +HCO CO +H O                                         (4)

Mg +CO MgCO                                            (5)

H PO /HPO +OH PO +H O                            

Mg +PO Mg (PO )



 



 2

2+ 2-

3 3

2+ 3-

4 3 4 2

                                      (7)

Ca +CO CaCO                                               (8)

Ca +PO Ca (PO )                                          (9)



 

 

同时，在模拟体液中，也会生成羟基磷灰石，通过对

腐蚀产物的成分分析可以看出，纯 Mg、Mg-1Mn 以及

Mg-1Mn-1Zn 3 种材料的 Ca/P 分别为 0.64，0.36 和

0.46，远低于羟基磷灰石的 1.67，说明在腐蚀初期，

腐蚀产物中未能形成大量的羟基磷灰石，而是以磷酸

盐与碳酸盐为主。通过对腐蚀产物的分析发现，除了

氯离子含量以外，3 种材料的腐蚀产物种类差别不大。 

与无孔 M g - 1 M n - 1 Z n 合金不同，藕状多孔

Mg-1Mn-1Zn 合金在孔的下部会有圆锥状偏析，这种

偏析对材料的腐蚀性能会有一定的影响。图 7 为 Gasar

孔底部区域耐腐蚀后组织形貌以及 Cl，Mg 和 O 元素

的面分布。可以看出，孔底部的圆锥偏析区域具有较

好的耐蚀性能，而圆锥区域附近域出现了条状的贫镁

富氧区域，说明该区域出现了严重的腐蚀。进一步对

该区域进行分析，如图 8 所示，该区域产生了一定的

裂纹，通过面分布可以看出，该腐蚀产物氧含量较多，

同时也有一定的 Cl 元素侵蚀。一般来说，藕状多孔

Mg-1Mn-1Zn 合金在定向凝固时，形成了一定的成分 

(6) 
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图 6  纯 Mg, Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn 合金在 SBF 模拟体液浸

泡 4 d 后腐蚀形貌 

Fig.6  Corrosion morphologies of porous pure Mg (a), Mg-1Mn (b) 

and Mg-1Mn-1Zn (c) alloys after immersion in SBF 

solution for 4 d 

 

表 3  图 6 中 1, 2, 3 点 EDS 成分 

Table 3  EDS results of the point 1, 2, 3 in Fig.6 (at%) 

Element Point 1 Point 2 Point 3 

C 13.78 15.14 21.02 

O 54.62 62.13 56.56 

Mg 23.82 17.41 14.11 

Cl 5.92 0.98 0.94 

P 1.13 2.19 2.91 

Ca 0.73 0.79 1.35 

Zn - - 0.24 

Mn - 0.71 0.54 

Other (K, Na) - 0.65 2.33 

 

偏析，导致存在富锌区和贫锌区，通过图 7 可以看出，

富锌区的耐蚀性要好于贫锌区，因此贫锌区优先腐蚀，

在贫锌区会有更多 Mg
2+溶入腐蚀液中，会形成 MgO

或者 Mg(OH)2。在腐蚀产物形成的过程中，腐蚀层被

破坏，从而产生一定的裂纹，如图 8 所示。 

2.2.3  孔结构对耐腐蚀性能的影响 

为进一步研究孔结构对耐腐蚀性能的影响，对不同

孔径的藕状多孔镁合金进行耐腐蚀性能测试。由于制备

小孔径多孔 Mg-1Mn-1Zn 合金有一定困难，因此本实验

选用多孔纯Mg以及Mg-1Mn合金(样品尺寸为10 mm×10 

mm×10 mm)进行实验。图 9 和图 10 为不同孔径及孔隙率

Mg 和 Mg-1Mn 合金宏观腐蚀情况。图 9a 为不同直径藕

状多孔纯 Mg 以及 Mg-1Mn 合金在 SBF 溶液中的质量损

失随浸泡时间的变化曲线。可以看出，在孔径相近的条

件下，Mg-1Mn 合金的耐腐蚀性能要优于纯镁，而对于不

同孔径的 Mg-Mn 合金来说，在 SBF 溶液中浸泡 7 d 后， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7  Gasar Mg-1Mn -1Zn合金孔附近腐蚀金相形貌及元素面分布 

Fig.7  Corrosion morphology of porous Mg-1Mn-1Zn alloy near the pore area (a) and element distribution of Cl (b), Mg (c), O (d) 
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图 8  Gasar Mg-1Mn-1Zn 合金腐蚀产物 SEM 形貌及元素面分布 

Fig.8  Corrosion morphology of corrosion products of porous Mg-1Mn-1Zn alloy (a) and element distribution of Mg (b), Cl (c), O (d)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9  不同孔径纯 Mg 以及 Mg-1Mn 合金在 SBF 溶液中浸泡不同时间的腐蚀失重曲线及 Mg-1Mn 合金宏观腐蚀形貌 

Fig.9  Mass loss of porous pure Mg and Mg-1Mn alloy (a) and morphologies of transverse surface of Mg-1Mn (b) with different pore 

diameters in SBF solution for different time   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 10  不同孔隙率 Mg-1Mn 合金宏观腐蚀形貌 

Fig.10  Corrosion morphologies of Mg-1Mn alloy with different porosities (a, d) and 2D image slice of tomography (b, c, e, f):        

(a, b) smaller pore size, perpendicular to solidification direction; (c) smaller pore size, parallel to solidification direction; (d, e) 

larger pore size, perpendicular to solidification direction; (f) larger pore size (1026 µm), parallel to solidification direction  
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平均孔径为1026 μm的多孔Mg-1Mn合金的质量损失

约为15.5%，而平均孔径为524和306 µm的样品的质量

损失分别为9.3%和4%。图9b为不同孔径藕状Mg-1Mn

合金腐蚀后宏观形貌，粗孔径合金的腐蚀最严重，并

发生了合并，孔径明显变粗。图10为不同孔隙率的

Mg-1Mn合金的腐蚀形貌和CT层析成像的二维图像截

面。对于Gasar合金来说，孔径和孔隙率一般成正比，

因此孔径越大，暴露在介质中的表面积也增多，因此

更容易被腐蚀。但是，如果孔径低至一定程度，腐蚀

产物很容易将孔堵塞，从而抑制了孔壁的进一步腐蚀。

而对于孔径较粗的多孔Mg-1Mn合金，腐蚀产物在孔

边缘和孔壁处的累积腐蚀程度比孔径较细的Mg-1Mn

合金严重。 

3  结  论 
1) 在孔隙率为 36%~38%时，1% Mn 的添加，可以

将纯镁的抗压缩强度从 64 MPa 提升至 74 MPa，进一步

添加 1%的 Zn 元素，材料的抗压缩强度增至 115 MPa。 

2) Mn、Zn 元素的加入增加了藕状多孔镁合金

在 SBF 模拟体液中的耐蚀能力。在 SBF 溶液中浸

泡 7 d 后，多孔纯 Mg 样品的质量损失约为 62%，样

品的边缘明显被腐蚀掉。而 Mg-1Mn 和 Mg-1Mn-1Zn

合金样品的质量损失分别为 9.3%和 7.1%，其孔结构

更加完整。  

3) 孔径对 Gasar 镁合金耐腐蚀性能有一定的影

响，当孔径尺寸为 306 µm，孔会被腐蚀产物封闭，孔

壁的腐蚀程度较小，而孔径增加至 1026 µm，孔壁腐

蚀较为严重。 
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Effects of Alloying Element and Pore Structure on Mechanical Property and Corrosion 

Properties of Gasar Mg Alloys  
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(2. Key Laboratory for Advanced Materials Processing Technology, Ministry of Education, Tsinghua University, Beijing 100084, China) 

 

Abstract: Lotus-type porous Mg-Mn and Mg-Mn-Zn alloys were fabricated by metal-gas eutectic unidirectional solidification (the Gasar 

method). Effects of elements on the mechanical properties and corrosion properties of porous Mg alloy were studied. The results show that 

the addition of 1wt% Mn could increase the compressive strength of pure Mg from 64 MPa (porosity ~36%) to 74 MPa (porosity ~37%), 

and the compressive strength of the porous material could be increased to 115 MPa (porosity ~37%) by adding 1wt% Zn to Mg-Mn alloy. 

Addition of Zn can effectively improve the corrosion resistance of Gasar Mg-Mn alloy. Conical solute enrichment area near the pore 

bottom of Gasar Mg-1wt%Mn-1wt%Zn alloy shows good corrosion resistance. Pore structure can affect the corrosion resistance of Gasar 

materials. When the average pore diameter is 1026 μm, the corrosion of the pore wall in Mg-1wt%Mn alloy is more serious. While the 

average pore diameter is decreased to 306 μm, the pore of the samples would be blocked by corrosion products, and the corrosion degree of 

pore walls is less.  

Key words: Gasar; magnesium alloy; degradable biomaterials; mechanical property; corrosion property 
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