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摘  要：高 Nb-TiAl 合金具有高比强和优异的高温性能，是 TiAl 合金向 800 ℃以上应用发展的重要方向，其定向组织

合金作为叶片材料在高推重比发动机中具有巨大的应用潜力。以传统 TiAl 合金定向凝固为背景论述了高 Nb-TiAl 合金

定向凝固的研究现状。首先介绍了定向凝固方法和模壳材料发展，然后对高 Nb-TiAl 合金定向凝固宏观组织、界面形态

和片层特征控制进行了评述，接着简要阐述了冷坩埚定向凝固制备高 Nb-TiAl 合金的相关工作，进一步对定向组织高

Nb-TiAl 合金的力学性能进行了分析。最后，展望了高 Nb-TiAl 合金定向凝固的发展方向。  
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高 Nb-TiAl 合金是 TiAl 合金向高温应用发展的重

要方向，作为一类先进的轻质高温结构材料，其密度

在 4.2 g/cm
3 左右，仅为高温合金的一半，且具有优良

的高温抗氧化和力学性能，在未来先进飞行器 650~ 

900 ℃服役温度范围内，展现出良好的应用前景 [1]。

研究表明，8%~10%的 Nb 添加可使合金熔点提高约

100 ℃，同时显著增强合金的抗氧化性和抗蠕变性。

目前重点发展的高 Nb-TiAl 合金成分为 Ti-(44~46)Al- 

(6~9)Nb-(0~2.5)(W, B, Y, Mn)
[2]。对于铸造合金，为了

减少偏析，通常采用较低的 Nb 含量，同时添加较多

的 B 元素以细化晶粒，适量添加 Y 和 Mn 可以改善合

金塑性和细化片层间距[3,4]。 

采用定向凝固(directional solidification, DS)技术，

消除晶体横向晶界，可显著提升结构材料的初熔温度、

受载方向的强度、塑性和抗蠕变性 [5]。研究表明，当

TiAl 合金中 α2/γ 片层取向与载荷方向平行、且柱状晶

片层取向在横截面上的角度不同时(PST 晶体)，合金

具有最佳的综合力学性能，其高温蠕变速率仅为铸态

组织的几百分之一[6]，由此，在发动机叶片应用上展

现出巨大的优势和潜力。到目前为此，人们对 TiAl

合金片层取向控制及性能相关性研究展开了大量工

作，可以集中归纳如下： 

(1) 采用以 Ti-43Al-3Si 成分为代表的籽晶合金来

控制片层取向，研究籽晶材料的热稳定性以及其它合

金元素比如 Mo 和 C 的影响[7, 8]； 

(2) 在 Ti-Al 二元相图基础上，建立了定向凝固初

生相选择理论，如界面响应函数和成分过冷形核假设

模型，并通过调整合金成分（如添加 β 相稳定元素）

和凝固参数（GL和V）来控制界面形态和凝固路径[9-11]； 

(3) 系统研究了具有单一 α2/γ 片层取向 TiAl 合金

的力学性能，包括压缩/拉伸强度，延伸率，断裂韧性，

蠕变和疲劳等[12-14]。 

然而目前来看，片层控制理论尚不成熟，控制窗

口窄、影响因素复杂且普适性较差。另一方面，惰性

模壳的制备问题严重制约了定向凝固 TiAl 合金向工

业级尺寸发展。高 Nb-TiAl 合金的定向凝固研究在传

统成分 TiAl 合金定向凝固基础上展开。本文针对高

Nb-TiAl 合金定向凝固技术，围绕其制备方法、模壳

材料、宏观组织、界面及枝晶形态控制、力学性能，

对国内外研究现状进行评述。进一步，对近年来新兴

的冷坩埚定向制备高 Nb-TiAl 合金进行简要介绍。最

后，展望高 Nb-TiAl 合金定向凝固的发展趋势。 

1  定向凝固方法与模壳材料 

高 Nb-TiAl 合金定向凝固基本沿用传统 TiAl 合金

的定向凝固方法，基于 Bridgman 法在小尺寸陶瓷管中

进行，如图 1a 所示。Bridgman 法具有设备简单、操

作方便的优点。通过加热体对模壳及 TiAl 合金进行辐
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射加热，使预置的 TiAl 合金试棒熔化，在底部介质的

强冷下，形成自上而下的轴向温度梯度，然后进行定

向抽拉，实现熔体的逐层凝固。底部冷却介质通常采

用 Ga-In-Sn 液态金属，可通过快速抽拉将模壳淬入介

质中激冷，将凝固界面在高温时的形貌保留下来。然

而，由于 TiAl 合金熔体的高化学活性，采用 Bridgman

法无法避免陶瓷模壳对 TiAl 合金熔体的污染。对此，

Inui
[15]，Johnson 等人[16]采用光区悬浮 TiAl 合金进行

定向凝固，并较为系统地研究了具有单一层片取向

TiAl 合金的组织-性能关系，但目前尚未见高 Nb-TiAl

合金光区悬浮定向凝固的报道。 

Bridgman 法定向凝固中，盛装高 Nb-TiAl 的常用

陶瓷材料为 Al2O3（或有 Y2O3 涂层），Y2O3，ZrO2 或

CaO
 [17, 18]。其中，CaO 成本最低，但有强烈的亲水性，

无法实现工程应用。Al2O3 管由于其低成本和可接受的

污染性而被广泛使用。Y2O3 惰性最强，但其成本高昂

且制作工艺苛刻，限制了其广泛应用。由此，目前较

为认可的模壳使用手段是对 Al2O3 管进行 Y2O3 涂层处

理。即便如此，TiAl 熔体在和模壳的长时间接触中，

仍无法避免污染，从而导致可预计的性能恶化。图 1b

为 Ti-46Al-8Nb 合金在 Y2O3 坩埚定向凝固后的组织污

染情况。研究表明，Y2O3 从管壁剥落并沉淀在枝晶间

区域，其体积分数及氧含量与熔体温度及接触时间成

指数增长关系[19]。图 1c 和 1d 显示了采用 Al2O3 管定

向凝固 Ti-47Al-2Cr-2Nb 的组织污染，图 1c 片层组织 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  Bridgman 法定向凝固 TiAl 合金及其组织污染 

Fig.1  Effect of ceramic crucibles on TiAl alloys directionally soli- 

dified in Bridgman way
[17,19]

: (a) schematic of Bridgman DS; 

(b) Y2O3 and (c) Al2O3 particles in matrix; (d) reaction layer 

上的黑色衬度物质为 Al2O3 颗粒，并且模壳和熔体之

间形成了反应层，如图 1d 所示[17]。采用有 Y2O3 涂层

的 Al2O3陶瓷管，Ding 等人[20]在 Ti-45Al-8Nb-(W, B, Y)

和 Ti-46Al-5Nb 定向凝固组织中均发现了分布于枝晶

内和枝晶间的不规则 Y2O3 沉淀物。 

总的来说，陶瓷模壳对定向凝固高 Nb-TiAl 合金

的影响有两方面：一，从模壳上剥离的陶瓷颗粒作为

夹杂物沉淀在基体中，如此可能会成为裂纹萌生源；

二，氧元素与基体作用，会促进初生相 β→α 转变，由

此改变凝固路径，从而干扰 α2/γ 片层取向控制。当初

生相为 α 时，最终的片层取向垂直于生长方向，合金

在此种情况下的塑性最差。因此，发展无污染的高

Nb-TiAl 合金定向凝固技术是必要的，同时需要进一步

研究高惰性的模壳材料，并向大尺寸发展，以满足定向

高 Nb-TiAl 合金工程化的需求。目前，高品质 Y2O3、

BN 和 AlN 等材料的惰性坩埚制备正在研究中[17,21,22]。 

2  定向凝固宏观组织 

高 Nb-TiAl 合金定向凝固过程中，应控制柱状晶

稳定生长，避免出现横向晶界，以提高合金性能。由

于 Bridgman 法试样尺寸的限制，目前很少有研究讨论

高 Nb-TiAl 合金的宏观组织。表 1 统计了近年来国内

外对高 Nb-TiAl 合金定向凝固的研究情况，包括成分、

试样尺寸和宏观组织形貌。 

定向凝固高 Nb-TiAl 合金的成分主要是参考铸造

合金成分进行设计的。但是，根据定向高温合金的成

分选择经验，采用铸态成分有时反而会使定向组织合

金的性能恶化。比如，在铸造和变形高温合金中常通 

 

表 1  高 Nb-TiAl 合金定向凝固研究现状 

Table 1  Current study on the DS of high Nb-TiAl alloys 

Composition/at% Diameter/mm Macrostructure 

45-7
[25]

 15 90 mm DS 

46-8
[11]

 8 50 mm DS 

46-8
[26]

 7.5 Inward growth 

45-8.5-(W, B, Y)
 [27]

 7.2 Partly DS 

43-8-(B, C)
 [28]

 6.8 Partly DS 

45-8
[28]

 6.8 Partly DS 

45-8-(W, B, Y)
 [29, 30]

 6.5 40 mm basic DS 

45-8
[31]

 6.5 Partly DS 

45-8.5
[32]

 6.5 Partly DS 

45-8-(W, B, Y)
 [33]

 6.5 20 mm poor DS 

46-8
[34]

 6.5 30 mm outward growth 

44-7-2B
[34]

 6.5 Equiaxed growth 

45-6-0.3B
[20]

 5.5 Oriented α2/γ laths 

46-8
[35]

 3 14 mm DS 

46-8
[36]

 3 16 mm basic DS 

45-8
[37]

 3 Partly DS 

45-8-xB
[37]

 3 Equiaxed growth 

Melt 

Heater 

Mould 

a 

c 

d 

b 
Y2O3 

60 μm 

10 μm 

50 μm 

80 μm 

Alloy 

Al2O3 
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过硼元素的微量添加来提升材料的高温持久性能，但定

向凝固高温合金很少使用硼元素。又如，K417G 合金

中的 Zr 元素在定向凝固 DZ417G 合金中会增加其热裂

倾向[23]。因此，从铸造合金向定向凝固合金发展时，

通过调整合金元素含量（特别是微量元素）和降低有害

杂质水平来优化定向组织性能是十分必要的。然而，高

Nb-TiAl 合金的铸件尚未进入应用阶段，其性能考核还

没形成体系与标准，因此其定向合金成分的选择还需要

进一步科学化。目前，人们主要集中研究 Ti-(44~48)Al- 

(5~9)Nb-(0~2.5) (W, B, Y, C)成分的定向凝固[2, 24]。 

硼元素对高 Nb-TiAl 合金定向凝固组织有重要影

响。研究表明，当硼在 β 相完全固溶时，其细化作用发

生在固态相变 β→α 过程中[38-40]。当硼含量超过 β 相固

溶度时，会促使硼化物在枝晶间区域析出[41,42]。Hu
[41]

对定向凝固 Ti-44Al-8Nb-1B 组织进行 EBSD 分析发现，

枝晶间的一部分 α相析出和 TiB 满足<1120>α2// [010]B27

和(0001)α2//(001)B27 关系，而另一部分 α 相则取向随机

析出。因此，硼化物对柱状晶的细化机理是作为枝晶间

的形核基体，促使大量 α 相形核生长。这明显不利于进

一步片层取向的控制，故在定向凝固高 Nb-TiAl 合金成

分选择时，需慎重考虑硼的添加。由表 1 中数据还可发

现，高 Nb-TiAl 合金宏观组织的定向程度还有待进一步

提升，在一些含硼元素的合金组织中，甚至出现了等轴

生长的情况。由上文分析可知，硼元素使先析出相类型

发生混乱，且干扰柱状晶的稳定生长。 

图 2 为有代表性的高 Nb-TiAl 合金定向凝固宏观

组织。图 2a 是采用二次定向凝固法制备出的片层取向

与生长方向一致的高 Nb-TiAl 合金组织。其原理是截

取一次定向凝固顶端的单一片层取向晶粒作为二次定

向凝固的籽晶使用，要求两次定向凝固条件相同，发

生完全包晶转变，避免二次定向中 α 相先析出。研究

还发现，β 相一次枝晶间距对枝晶间的初生相和片层

取向有重要影响[43]。图 2b 是目前采用 Bridgman 法制

备的最大尺寸且宏观定向较好的 Nb-TiAl 合金（直径

15 mm）[26]。图 2c 是采用直径 8 mm Y2O3 坩埚定向较

好的 Ti-46Al-8Nb 合金组织[11]，组织污染较轻。图 2d

为使用直径 6.5 mm 型壳制备的宏观定向较为杂乱的

Ti-46Al-8Nb 合金。当加入较多硼元素时，高 Nb-TiAl

合金会出现完全等轴组织，如图 2e 所示[34]。 

总的来说，目前研究高 Nb-TiAl 合金定向凝固普

遍采用传统 Bridgman 法，报道中的最大尺寸为 Φ15 

mm×100 mm 试样，二次定向凝固法在片层取向控制

上显示出良好的发展前景[20]，硼元素的添加促使宏观

组织由柱状生长向等轴晶转变 (columnar-to-equiaxed 

transition, CET)
 [34,37]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  采用陶瓷管在不同条件下制备的具有代表性的高 Nb- 

TiAl 合金定向凝固宏观组织 

Fig.2  Structures of high Nb containing TiAl alloys directionally 

solidified in ceramic crucibles: (a) Ti-45Al-6Nb-0.3B, 

(b) Ti-45Al-7Nb, (c) Ti-46Al-8Nb, (d) Ti-46Al-8Nb, 

and (e) Ti-44Al-7Nb-2B 

 

3  界面形态控制与 α2/γ 片层特征 

在高 Nb-TiAl 合金定向凝固过程中，通过调整温

度梯度 GL 和生长速率 V 可以对初生相类型（β 或 α）、

界面形貌以及枝晶间距进行控制，进一步实现对片层

取向和显微偏析的控制。 

TiAl 基合金定向凝固中的初生相（α 或 β）选择

受到多重因素复杂影响，包括温度梯度、生长速率、

合金成分、液相流动和氧含量。根据界面响应函数

(interface response function, IRF)理论，以最高生长温

度为判据，可获得不同速度下 α 和 β 相的界面形态和

优先生长判断，进一步还可计算出温度梯度和成分对

响应函数曲线的影响[9,44,45]。然而，IRF 理论没有考虑

到 α 和 β 两相间的相互影响，计算结果往往和实际情

况有偏差。对 Ti-46Al-6Nb 合金定向凝固的初步研究

表明，随着抽拉速率的增加，α2/γ 片层与生长方向的

夹角逐渐增大，α 先析出相的晶粒份额也随着抽拉速

度的增加而增加。抽拉速率一定时，增加功率会在一

定程度上增大温度梯度 GL，根据 IRF 理论，这会扩大

平界面的生长范围，使 α→β 转变临界速率左移，因此

α 相形核几率随着功率的增加而增加。需要注意到，

a 

5 mm 

 

b c d 

E
 

C
 

e 
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IRF 理论的建立忽略了熔体对流和多组元的影响，因

此高 Nb-TiAl 合金定向凝固的相选择理论还需进一步

研究。 

Liu 等人[36]研究了生长速度对 Ti-46Al-8Nb 合金

凝固界面形貌和一次枝晶间距的影响。结果表明，随

着生长速度的增加，凝固界面由平界面演变为胞状界

面，在 70 μm/s 下发展成枝晶界面。总体上一次枝晶

间距随生长速度的增加先增加再减少，且低速时二次

枝晶臂的粗化会阻碍一次枝晶生长。丁贤飞[46]研究了

不同成分高 Nb-TiAl 合金的定向凝固。发现一次枝晶

间距、柱状晶宽度、片层间距随生长速率增大呈指数

衰减趋势。说明增加抽拉速率可以起到细化柱状晶和

片层的作用。研究还表明，当定向凝固 Ti-45Al-8Nb-(W, 

B, Y)合金生长速率增加时，枝晶间区域的长条 B2 相

增多，且当生长速度超过 100 μm/s 时，片层组织逐渐

被双态组织所取代[33]。 

然而，可能受熔体对流等复杂因素影响，片层取

向 的 变 化 规 律 较 为 杂 乱 。 Kartavykh 等 人 [47] 在

Ti-46Al-8Nb 定向组织中发现熔体对流使径向上成分

和组织出现明显差异，Al 溶质在中心富集。Lapin 等

人[11]考虑凝固参数 GL 和 V 的共同作用，研究其对定

向 Ti-46Al-8Nb 合金组织的影响，发现高的 GL 可以起

到细化一次枝晶和片层的作用。研究同时表明，在高

V 和低 GL 下，由于凝固界面前沿容易形核，高 Nb-TiAl

发生 CET 的区域扩大，如图 3 所示。 

4  高 Nb-TiAl 合金冷坩埚定向凝固 

近年来，为解决高化学活性材料定向凝固中的熔

体污染和尺寸限制问题，哈尔滨工业大学开发出电磁

冷坩埚定向凝固技术[48, 49]，原理如图 4 所示。其过程

主要由 3 个系统配合实现：约束感应系统，送料系统

和抽拉系统。其中，冷坩埚的内腔形状约束限定了凝 

错误! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  凝固参数对高 Nb-TiAl 合金 CET 转变的影响 

Fig.3  Influence of solidification parameters on CET of high Nb 

containing TiAl alloy
[11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  冷坩埚定向凝固原理图 

Fig.4  Schematic of cold crucible directional solidification
[48,49] 

 

固铸锭的截面尺寸，其结构总体采用上下开通、周向

开缝，内通水道设计，以满足铸锭连续抽拉、坩埚透

磁和冷却能力大的需求。定向凝固开始后，在熔池热

端和 Ga-In 合金冷端的共同作用下，下物料内始终存

在自上而下的热流，形成轴向温度梯度。上送料棒向

下运动，熔化液滴不断注入熔池，同时下铸锭按照等

体积的原则向下抽拉。 

电磁冷坩埚定向凝固技术将连续熔铸与定向凝固

过程统一起来，特别适用于工业级尺寸、组织洁净 TiAl

合金的定向制备。利用此技术，已开发出多种内腔形

状和尺寸的定向凝固用冷坩埚[50]。Yang 等人[51]在优化

工艺参数基础上，成功实现了高 Nb-TiAl 合金的定向

凝固，获得了定向组织和表面质量优良的铸锭，分别

如图 5a 和 5b 所示。研究发现，电流参数和抽拉速率

是控制柱状晶持续平行生长的主要手段。功率选择的

合理性取决于和侧向散热的匹配程度，除此之外，还

必须考虑熔体受到电磁搅拌的影响。增大功率的同时

会增大温度梯度，但也可能造成晶粒生长液相前沿热

流紊乱，使柱状晶持续生长受到干扰[52]。所以，希望

能在一个相对较低的功率值下使凝固界面平直。由传

热分析可知，糊状区的传热是组织控制的关键，提高

糊状区轴-径热流密度比（K）可以有效促进凝固界面

平直化和柱状晶持续生长[53]。在最优窗口内，减小抽

拉速率可增大 K 值，促使集肤层内凝固界面平直化，

晶粒生长取向平行于轴向，有利于柱状晶持续生长。研

究还表明，一定范围内增大频率可促进界面平直化和减 
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图 5  冷坩埚定向凝固高 Nb-TiAl 合金 

Fig.5  Cold crucible directional solidification of high Nb con- 

taining TiAl alloy: (a) ingot surface, (b) directionally 

solidified macrostructure, and (c) orientation of α2/γ 

lamella
[51]

 

 

小熔体搅拌。但是，由于冷坩埚对电磁场的屏蔽，过高

的频率会降低坩埚的工作效率，甚至无法熔化物料[51]。 

目前看来，冷坩埚定向凝固是制备具有无污染、

定向组织、工业级尺寸 TiAl 基合金的最佳手段，并在

涡轮叶片上展现出良好的应用前景。冷坩埚定向凝固

中的组织控制与传热行为密切相关，坩埚结构、电流

参数和凝固条件对凝固界面形貌和晶粒取向产生复杂

的耦合影响。在传热分析基础上，通过温度场计算和

工艺窗口的确立，可控制获得宏观组织定向良好的

TiAl 合金坯锭。研究还初步表明，冷坩埚定向凝固可

对 α2/γ 片层取向进行控制，如图 5c 所示。这为进一步

提升定向凝固高 Nb-TiAl 合金性能提供了科学的理论

依据。下一步的工作将围绕大尺寸定向凝固用冷坩埚

结构设计、宏观柱状晶细化、微观 α2/γ 片层取向精确

控制和性能相关性等方面展开。 

5  定向凝固高 Nb-TiAl 合金力学性能 

以往工作中，对具有等轴晶组织的铸造和变形高

Nb-TiAl 合金的力学性能研究很多。通常，锻态双相组

织（DP 组织）更加细小，经热处理后偏析减少[29,54]，

所以其强度和塑性均优于铸态片层组织。然而，对于叶

片用合金，细小 DP 组织中的大量晶界在高温时有利于

位错的滑移，其高温蠕变性能必定大幅下降。所以，虽

然全片层组织（FL 组织）较为粗大，但是它的片层取

向可控性和优良的断裂韧性使其在叶片应用上具有独

特的优势。通过细化柱状晶和片层尺寸，进一步控制片

层取向，可预计其高温持久性能会远优于DP组织合金。 

目前，对定向凝固高 Nb-TiAl 合金的性能研究很

少，这可能是由于较小尺寸试样的限制。Ti-45Al-8Nb- 

(W, B, Y)合金的室温拉伸数据初步表明，其室温拉伸的

断裂强度 σb 范围为 484~585 MPa，延伸率 δb 最高达到

2.0%
[29,30]。对于片层完全定向的 Ti-45Al-6Nb-0.3B 合

金，σb 为 475 MPa，δb 仅为 0.75 %。拉伸性能表现并不

理想，这可能是由于熔体受到污染造成的。Ti-46Al-5Nb

合金偏低的拉伸强度和延伸率也说明了这一点[20, 43]。 

尽管如此，仍必须认识到，定向细化的柱状晶和

优化的片层取向对高 Nb-TiAl 合金性能的提升有巨大

潜力。图 6 显示了具有单一片层取向 TiAl 合金的力学

性能。当片层方向与受力方向垂直时，合金压缩屈服 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  片层取向和晶粒大小对 TiAl 合金性能的影响 

Fig.6  Effects of lamellar orientation and grain size on properties of TiAl alloys: (a) yield stress; (b) tensile elongation; 

(c) comparison between fine and coarse grains
[55]
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强度最高（图 6a）。片层方向与受力方向成 30°左右时，

合金延伸率最高（图 6b）。片层方向与受力方向平行

时，合金综合性能最佳。图 6c 表明细的柱状晶在大部

分片层取向范围内比粗晶具有更高的屈服强度。  

6  展  望 

高 Nb-TiAl 合金定向凝固的研究对进一步提升合

金性能及工程化有重大推动作用。在传统 TiAl 合金定

向凝固研究基础上，目前在高 Nb-TiAl 合金定向凝固

的惰性模壳材料、界面形态控制、片层取向控制以及

大尺寸洁净定向凝固方法（冷坩埚定向凝固）等方面

已经取得了一些重要进展。但是，定向合金成分设计、

模壳材料和片层控制理论的局限性严重制约了高

Nb-TiAl 合金定向凝固的工程化进展。由此，未来的

工作需要在以下几方面重点展开： 

(1) 低成本惰性坩埚材料的研制；(2) 定向凝固合

金成分的优化及设计，并进一步建立完善适用于高

Nb-TiAl 合金的定向凝固相选择和片层取向控制理论；

(3) 发展新型定向凝固技术制备高 Nb-TiAl 合金，比

如冷坩埚定向凝固和电磁约束成形定向凝固，以获得

大尺寸、低污染、具有定向组织的高 Nb-TiAl 合金铸

锭；(4) 开展定向凝固宏/微观组织模拟工作，以优化

指导并丰富高 Nb-TiAl 合金定向凝固的研究。 

总体上，高 Nb-TiAl 合金定向凝固的研究仍处于

初期阶段，具有定向组织合金的优异性能和应用潜力

还有待深入挖掘，这同时也给研究者提供了更多的研

究空间和挑战。 
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Research Progress and Prospect of High Nb Containing 

TiAl Alloys Directional Solidification 
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Abstract: High Nb containing TiAl alloys possess high specific strength and excellent performance at evaluated temperature, which is the 

significant development of TiAl intermetallics for applying up to 800 °C. The directionally solidified high Nb-TiAl alloys have huge 

potential on the blade materials in the next generation aviation engine with a high thrust-weight ratio. Based on the directional 

solidification (DS) of conventional TiAl alloys, the current status of DS high Nb-TiAl alloys was discussed in this paper. Firstly, the DS 

methods and mould materials for directionally solidified high Nb-TiAl alloys were introduced. Then the macrostructure, the interface 

morphology and the α2/γ lamella of directionally solidified high Nb-TiAl alloys were elaborated. Furthermore, the cold crucible directional 

solidification of high Nb-TiAl alloys was presented and the mechanical properties of TiAl alloys were analyzed. Last, the prospect of DS 

high Nb-TiAl alloys was outlook.  

Key words: high Nb containing TiAl alloy; directional solidification; macrostructure; microstructure; mechanical property 
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