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摘  要：采用扩散共渗方法在 TiAl 合金表面制备了 Si-Co-Y 渗层，分析了渗层的组织结构、形成机制及其在 950 ℃时的

抗氧化性能。结果表明, 所制备的 Si-Co-Y 渗层组织致密，呈多层结构：主要由 TiSi2 表层，TiSi2+Ti5Si4+Ti5Si3 混合组成的

外层，Ti5Si3 中间层和 TiAl2 内层组成；渗层生长过程由 Si 的向内扩散控制，且遵循先沉积 Si 后沉积 Co、Y 的有序过程。

氧化试验结果表明，Si-Co-Y 渗层具有良好的高温抗氧化性能，在 950 ℃氧化 100 h 后表面形成了由 SiO2、TiO2 和 Al2O3

组成的保护性氧化膜；该氧化膜的生长遵循抛物线规律，氧化增重的抛物线速率常数约为 6.3×10-2 mg2·(cm4·h1/2)-1，较基

体合金低约 1 个数量级。 
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TiAl 合金具有低密度、高强度和比强度、优良的

耐腐蚀和耐高温性能，是航空发动机和各种燃气轮机轻

量化、高效化和长寿命发展的重要高温结构材料[1-3]。

但在高温有氧环境中服役时，TiAl 合金的高温抗氧化

性能仍然无法满足实际服役要求：该系合金在高温氧化

过程中并不具备形成单一 Al2O3 膜的条件，而是会形成

大量结构疏松的 TiO2，导致氧原子能够通过氧化膜渗

透至 TiAl 合金基体区域而形成富氧的固溶体层，该固

溶体层的热膨胀系数较大且脆性较高，致使氧化膜极易

发生开裂甚至剥落，加速基体合金的氧化失效。 
制备表面抗氧化涂层是提高 TiAl 合金高温抗氧

化性能的有效途径，并且不会明显削弱合金其它方面

的性能[4-5]。目前开发的 TiAl 合金表面高温抗氧化涂

层体系主要包括铝化物涂层 (TiAl3、TiAl2 等 )[6]，

M-CrAlY (M 代表 Ni、Co 和 NiCo 等)涂层[7-8]、陶瓷涂

层(Al2O3 涂层、搪瓷涂层等)[7-10]、硅化物涂层(Ti-Si, 
Al-Si 等)[11-13]和各种复合涂层[14-15]。其中，Ti-Si 系涂

层(TiSi2、Ti5Si4 和 Ti5Si3 等)的熔点高、密度低、热稳

定性良好，并且与 TiAl 合金之间的热膨胀系数差异较

小(TiAl 合金、TiSi2 和 Ti5Si3 的线膨胀系数分别约为

12.0×10-6[16]、10.4×10-6[17]和 10.8×10-6 K-1[18])，
因此一直被认为是较理想的 TiAl 合金抗氧化防护

涂层[16-20]。不足的是，Ti-Si 系涂层的氧化膜中会形成

大量保护性较差的 TiO2，并且氧化过程中 Ti 的外扩散

会导致氧化膜中 TiO2 含量进一步增加，削弱涂层的高

温防护效果并加速其退化(经 1100 ℃/1000 h 氧化后

TiSi2 表面氧化膜内的 TiO2 占比接近 60%，Ti5Si4 和

Ti5Si3 更高[21])，因此抑制 TiO2 在氧化膜内的形成是提

高 Ti-Si 系涂层高温抗氧化性能的关键。研究表明，在

硅化物涂层中添加适量的“第 3 类”元素如 Co、Ni、
B 等能够通过降低 Ti 含量、促进 SiO2 的选择性氧化而

抑制氧化膜中 TiO2 的形成[22]。Strydom 等[19]对比了

CoSi2、CrSi2、NiSi2、PtSi、TiSi2 和 ZrSi2 在 750~1100 ℃
的氧化行为，发现 CoSi2 的表面氧化膜主要为致密的

保护性 SiO2，而 TiSi2 氧化膜主要由 SiO2 和 TiO2 混合

组成[23-28]。Xiang 等[18]采用先 EB-PVD 沉积 Co 膜再扩

散渗 Al 方法在 Ni-Cr 合金表面制备了 Co 改性的铝化

物涂层，发现 Co 能够促进 Al2O3 膜的形成，并增加氧

化膜致密性。在抑制元素的高温扩散方面，添加稀土

元素是有效途径。李美栓等[23]和 Moon 等[24]发现，涂
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层或合金中的微量 Y 倾向于偏聚在晶界区域，抑制 O
和金属离子扩散，降低合金/涂层的氧化速率，并且对

促进氧化膜的形成、增强氧化膜的粘附性也有明显效

果。Li 等[26]发现添加微量的 Y 能够有效提高硅化物涂

层在 1000 ℃空气中的抗氧化性能。Zhao 等[27-28]研究

发现 Co-Y、Co-Ce 对 Ni 基合金表面铝化物涂层的抗

氧化性能有明显的协同改善作用。本研究采用扩散渗

法在 TiAl 合金表面制备了 Si-Co-Y 渗层，研究了渗层

的组织结构和高温抗氧化性能，旨在制备出高温抗氧

化性能优良的 TiAl 合金防护涂层，为促进 TiAl 合金

在高温结构件中的应用提供支持。 

1  实  验 

采用真空电弧非自耗熔炼方法制备了成分为

Ti45Al-8Nb-0.3Y (原子分数, %)的 TiAl 基体合金，通过电

火花加工切割成尺寸为 4 mm×4 mm×2 mm 的片状试样。

采用 320#~1500# SiC 砂纸将试样各表面逐级打磨光滑，

然后在乙醇中超声波中清洗 10 min，吹干备用。 
采用 GF17Q-I 型箱式气氛炉制备 Si-Co-Y 扩散渗

层。基于前期探索，共渗温度选取为 1080 ℃，渗剂组

成选取为 15Si-10Co-3Y-4NaF-68Al2O3 (质量分数, %)，
其中 Si 粉, Co 粉和 Y 粉为被渗元素，NaF 为催化剂，

Al2O3 为填充剂。每组渗剂按照比例精确称量后置于行

星球磨机内研磨 4 h，使各组分混合均匀并细化。渗层

制备的具体过程为：首先将试样埋入装有渗剂的坩埚

中，使用硅溶胶、水玻璃(Na2SiO3·9H2O)与 Al2O3 的混

合物密封；将密封后的坩埚置于气氛炉，以 10 ℃/min
的速率升温至 1080 ℃，保温 0~4 h 后随炉冷却至室温，

取出试样后用软毛刷仔细清理试样表面粘附的渗剂，

然后在乙醇溶液中超声清洗 10 min，冷风吹干备用。 
高温氧化试验在 SX2-2.5-12A 型马弗炉中进行，

氧化温度为 950 ℃，氧化时间为 1、10、50 和 100 h。

氧化时将试样置于已加热至质量无变化后的刚玉坩埚

内，以收集可能剥落的氧化膜。 
采用精度为 0.01 mg 的电子分析天平测量试样氧化

前后的质量(5 次测量后取均值)，计算质量变化。采用 X
射线衍射仪(XRD, X-ray diffractometer)分析渗层和氧化

膜的相组成，采用 JSM-6360LV 型扫描电子显微镜结合

能谱仪(EDS)观察并分析渗层和氧化膜的组织与成分。 

2  结果与分析 

2.1  Si-Co-Y 渗层的组织结构 

图 1 给出了经 1080 ℃保温 4 h 制备的 Si-Co-Y 渗

层的截面 BSE 形貌。图 2 为沿截面 EDS 元素线扫描结

果。可以看出渗层厚度约 63 µm，组织致密且具有多层

结构。由图 1a 可见，渗层形成了厚约 5 µm 的浅灰色

表层，内部弥散分布有少量点状的深灰色相；EDS 成

分 分 析 表 明 该 浅 灰 色 表 层 的 典 型 成 分 为

31.9Ti-54.4Si-0.6Al-12.6Nb-0.3Co-0.2Y (原子分数, %)，
其中深灰色相中 Si 含量更高，在 60%~62%之间。结合

Ti-Si 二元相图[29]、EDS 成分分析结果和 XRD 图谱(图
3)可知，渗层表层主要为 TiSi2 相。渗层的外层组织致

密，厚约 31 µm，由深灰色与浅灰色 2 种相混合组成；

EDS 成分分析结果表明，渗层外层中 Si 和 Ti 的含量分

别在 30%~45%和 35%~50%之间。结合图 2 中的 XRD
图谱和 Ti-Si 二元相图[29]可知，渗层外层主要由 TiSi2、

Ti5Si4和 Ti5Si3混合组成，其中下部区域的 Al 含量较高，

约为 4.3%。渗层的中间层厚约 15 µm，由 2 种不同衬

度的相组成；EDS 成分分析结果表明，2 种相中 Ti 和
Si 的原子比均约为 5:3，但 Al 的含量由上至下由约

12.9%降低至约 0.4%，可见中间层主要由 Ti5Si3相组成，

衬度的差异主要是 Al 含量不同所致。渗层的内层呈深

灰色，厚约 12 µm；EDS 分析表明内层中 Ti 和 Al 的含

量分别约为 27.5%和 58.2%，可见其主要为 TiAl2 相
[30]。 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

图 1  经 1080 ℃保温 4 h 制备的 Si-Co-Y 渗层的截面 BSE 形貌 

Fig.1  Cross-sectional BSE images of Si-Co-Y coating prepared at 1080 ℃ for 4 h 
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图 2  经 1080 ℃保温 4 h 制备的 Si-Co-Y 渗层截面 EDS 元素

线扫描 

Fig.2  EDS element line scannings of the Si-Co-Y coating 

prepared at 1080 ℃ for 4 h 

 

2.2  Si-Co-Y 共渗层的形成 

2.2.1  不同保温时间共渗层的组织结构 
图 4为 1080 ℃分别保温 0、1和 2 h制备的 Si-Co-Y

渗层的 BSE 形貌和沿截面的 EDS 元素线扫描。图 5
为不同保温时间所制备渗层的表面 XRD 图谱。由图

4a 的渗层形貌表明，保温 0 h 制备的渗层呈多层结构，

厚度约 26 µm，可见在升温阶段渗层就已经开始形成。

由渗层截面的元素分布(图 4a1)结合 XRD 图谱可知，

渗层表层厚约 3 µm，主要由 TiSi2 相组成；外层主要

由 Ti5Si3 相组成，厚度约为 20 µm，占整个渗层的 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 3  1080 ℃保温 4 h 制备的 Si-Co-Y 渗层表层和外层的XRD 图谱 

Fig.3  XRD patterns of the superficial zone and outer layer of the 

Si-Co-Y coating prepared at 1080 ℃ for 4 h (XRD 

analysis of the coating outer layer was conducted on the 

surface ground by 1500# SiC paper of 10 µm from the 

original surface of the coating) 

 

77%；中间层厚约 2 µm，Si 含量为 3.7%(原子分数，

下同)，表明 Si 原子开始扩散至中间层；而深灰色内

层厚度仅约 1 µm。 
保温时间为 1 h (图 4b) 时，厚度增加至约 35 µm，

渗层外层的 Al 含量降低而内层 Al 含量明显增高；渗

层的中间层开始出现分层，主要为 Ti5Si3 相，其 Si 含
量为 30.9%，且内层厚度增加至约 6 µm，同时 Al 含
量明显增加，如图 4b1 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

图 4  1080 ℃ 共渗 0、1 和 2 h 所制备的 Si-Co-Y 渗层的截面 BSE 形貌及 EDS 元素线扫描 

Fig.4  Cross-sectional BSE images (a~c) and EDS element line scanninigs (a1~c1) of Si-Co-Y coatings prepared at 1080 ℃ for different 

time: (a, a1) 0 h; (b, b1) 1 h; (c, c1) 2 h 
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图 5  1080 ℃保温不同时间所制备 Si-Co-Y 渗层的表面 XRD

图谱 

Fig.5  XRD patterns of Si-Co-Y coating surface prepared at 

1080 ℃ for different time 

 
保温时间延长至 2 h (图 4c) 时，表层厚度增加至

约 5 µm，但组成相与保温 1 h 制备的渗层相比未出现

明显变化；中间层增至约 8 µm 且出现明显分层，对

比图 4c1中的 EDS 元素线扫描发现，深色相与浅色相的

Al 含量明显不同，与图 1 中保温 4 h 形成的渗层中间层

组织相似；内层厚度增至约 10 µm，主要为 TiAl2相，其

Ti 和 Al 的含量（原子分数）分别为 32.1%和 56.3%。 
2.2.2  Si-Co-Y 共渗层的组织形成机制 

扩散渗层的形成主要受控于 2 个步骤，首先是被渗

元素活性原子的形成、传输和吸附，该过程主要受渗包

内被渗元素卤化物气相分压的影响。图 6 给出了

1000~1200 ℃渗包内被渗元素卤化物气相平衡分压的计

算结果(由渗包内各独立反应的吉布斯自由能结合物态

方程计算得出)。可见，Si 的卤化物分压普遍高于 Co 和

Y 的卤化物气相分压，且 Y 的卤化物气相分压最低；表

明Si原子在渗包内的传输和吸附较Co和Y原子更容易，

因此扩散共渗过程中基体合金表面会被更多的活性 Si
原子覆盖；但总体来看，各被渗元素卤化物气相分压的

差异处于合理范围，具备实现共渗的热力学条件。 
渗层形成的第 2 个步骤主要涉及被渗元素活性原

子在基体合金中的扩散或反应扩散。当被渗元素活性

原子在基体合金表面完成吸附，原子与基体合金之间

的反应性、被渗元素的原子半径和熔点(根据经验关系

式 Q=32Tm，物质的熔点(Tm)是其扩散激活能 Q 的重要

参量[31])成为渗层生长的主要影响因素。Co 和 Si 的原

子半径及熔点接近，且远低于 Y 的原子半径和熔点，

因此 Si 和 Co 在 TiAl 合金中的扩散速率将明显高于 Y
原子。从被渗元素与基体合金元素之间的反应性考虑，

式(1)~式(5)给出了渗层形成初期基体合金表面可能发

生反应。可以看出，Ti5Si3 的标准吉布斯形成能最低，

其次是 Ti5Si4 和 TiSi2，而 Co-Si 或 Co-Al 化合物的形

成吉布斯自由能相对较高。考虑到 Si 的卤化物气相分

压也远高于 Co 的气相卤化物分压(如图 6 所示)，因此

共渗初始阶段会首先形成 Ti5Si3，并且随活性 Si 原子

持续在基体合金表面吸附而逐渐形成 Ti5Si4 和 TiSi2，

Ti5Si3 则作为硅化物层的前沿不断向基体合金内部推

进，最终形成图 1 和图 4 所示的具有多层结构的共渗

层[32]。而 Co-Si 或 Co-Al 化合物则较难形成，这也是

渗层内 Co 和 Y 含量较低且主要分布于渗层表层的主

要原因。 

5 3Ti Si5 35Ti+3Si = Ti Si ; (1080 ) 588.6 kJ/molG  -℃ ( 1 ) 

5 4Ti Si5 3 5 4Ti Si +Si = Ti Si ; (1080 ) 92.4 kJ/molG  -℃ (2 ) 

2TiSi5 4 2Ti Si +Si = TiSi ; (1080 ) 43.9 kJ/molG  -℃  (3) 

2

2 2

Co Si

TiSi +4Co=2Co Si+Ti; 
(1080 ) 62.8 kJ/molG  -℃

              (4) 

22 CoSiCo Si+Si = 2CoSi; (1080 ) 29.4 kJ/molG  -℃  (5)  

22 CoSiCoSi+Si=2CoSi ; (1080 ) 12.8 kJ/molG  -℃  (6 ) 
由于Al在Ti-Si化合物中的固溶度很低[33]，因此随Si

原子通过反应扩散不断向基体合金内部生长，基体合金

中的Al原子不断被向内推进，最终形成TiAl2内层。图4中
不同保温时间所制备的渗层截面形貌也表明，随着渗层

厚度的增加，TiAl2内层的厚度也明显增加，这正是基体

合金中的Al原子不断被向内排挤的结果。 
渗层形成过程同时会伴随基体合金中Ti元素的

向外扩散，导致渗层致密性降低。Wang等[34]和齐涛

等[35]研究发现，渗剂中少量化学活性高、电负性值低

的稀土Y原子能够有效提高其它被渗元素原子的活性，

促进Si和Co原子在基体合金表面的吸附；此外，由于Y
原子半径较大，其渗入涂层所产生的晶格畸变能够增加

位错密度和空位，加快Si向基体合金中的扩散速度，从

而抑制 T i 外扩散所导致的空位和孔洞，提高渗 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6  渗包内被渗元素卤化物在 1000~1200 ℃的平衡气相分压 

Fig.6  Equilibrium partial pressures of the vapor halides in the 
pack at temperatures of 1000~1200 ℃ 

2θ/(º) 
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层的致密性。但有关稀土Y原子对渗层组织的致密化

机制尚缺乏明确的试验观察与表征，这也是本课题组

未来重点研究的方向。 
2.3  渗层的高温抗氧化性能 

2.3.1  渗层的氧化动力学 
图7给出了基体合金和Si-Co-Y渗层在950 ℃空气中

的氧化动力学曲线。基体合金的氧化抛物线速率常数为

3.4×10-1 mg2·(cm2·h-1) -1，渗层为 6.3×10-2 mg2·(cm2·h-1) -1，

较基体合金低约一个数量级，可见渗层的高温抗氧

化性能明显优于基体合金。此外，渗层的氧化增重

与氧化时间的平方根呈近似线性关系，表明渗层表

面氧化膜的生长遵循抛物线规律，即氧化过程受扩

散控制。  
2.3.2  氧化膜形貌 

图 8为基体合金和 Si-Co-Y渗层试样氧化不同时间

后的宏观形貌。基体合金试样氧化 50 h 后的表面氧化

膜出现了较严重剥落，而 Si-Co-Y 渗层试样氧化 100 h
后表面氧化膜依然完整，未见明显开裂和剥落；再次说

明 Si-Co-Y 渗层的高温抗氧化性能明显优于 TiAl 合金。 
图 9a 和 9c 分别为渗层氧化 1 和 10 h 后的表面

BSE 形貌。图 10 为相应的表面 XRD 图谱。氧化 1 h
形成的氧化膜表面组织致密，氧化 10 h 后氧化膜表面

出现团聚的针状白亮相， EDS 成分分析结果为

58.8O-1.2Al-0.4Si- 39.4Ti-0.1Co-0.1 Y (原子分数，%)，
结合 XRD 分析结果可知其主要为 TiO2。图 9b 和 9d

中氧化膜截面形貌表明，Si-Co-Y 渗层氧化 1 和 10 h
后形成的表面氧化膜组织致密，其中氧化 1 h 后形成

的氧化膜中存在 Si 和 O 元素富集(图 9b)，表明渗层在

氧化初期会优先通过选择性氧化优先形成 SiO2；氧化

10 h 后氧化膜的厚度明显增加(图 9d)，对该氧化膜进

行 EDS 元素面成分分析，其结果为 67.4O-0.1Al- 
11.6Si-20.9Ti (原子分数，%)，结合表面 XRD 图谱可

知其主要由 SiO2 和 TiO2 混合组成，表明氧化过程中

氧化膜内的 TiO2 含量在不断增加。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7  Si-Co-Y渗层与TiAl基体合金在 950 ℃的氧化动力学曲线 

Fig.7  Oxidation kinetics of Si-Co-Y coating and TiAl substrate 

at 950 ℃ (the parabolic equation can be written as 

y2=a+kpt, where y is the oxidation mass gain per unit area 

(mg/cm2), kp is the oxidation parabolic rate constant, and t 

is the oxidation time (h)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8  基体合金和 Si-Co-Y 渗层试样在 950 ℃氧化不同时间后的宏观形貌 

Fig.8  Macroscopic morphologies of the substrate (a~a3) and Si-Co-Y coating specimens oxidized at 950 ℃ for different time (b~b3):   

(a, b) 1 h; (a1, b1) 10 h; (a2, b2) 50 h; (a3, b3) 100 h 

Oxidation Time, (t/h)1/2 
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图 9  Si-Co-Y 渗层在 950 ℃氧化 1 和 10 h 后的表面、截面 BSE 形貌和元素面分布 

Fig.9  Surface (a, c) and cross-sectional BSE images and element distribution (b, d) of Si-Co-Y coating after oxidation at 950 ℃ for 1 h (a, b) 

and 10 h (c, d)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  10  Si-Co-Y 渗层在 950 ℃氧化 1 和 10 h 后的表面 XRD

图谱  

Fig.10  XRD patterns of Si-Co-Y coating surfaces after oxidation 

at 950℃ for 1 and 10 h 

图 11 为 Si-Co-Y 渗层氧化 100 h 后的表面形貌、

截面 BSE 形貌和 XRD 图谱。图 12 为氧化膜及剩余

渗层的 EDS 元素面扫描。由图 11a 可见，氧化 100 h
后渗层表面的氧化膜依然较为致密，主要由浅灰色

和亮白色颗粒两相组成；对亮白色颗粒相进行 EDS
成分分析结果为 65.72O-5.72Al-28.56Ti (原子分

数，%)，可见其主要为 TiO2。由图 11b 和 11b1 可见，

经 100 h 氧化后渗层表面的氧化膜厚约 7 µm，组织

连续致密，表明该氧化膜依然具备较好的高温防护

效果；对氧化膜进行 EDS 元素面成分分析结果为

66.59O-3.94Al- 13.35Si-16.12Ti (原子分数，%)，结

合 XRD 分析结果可知，该氧化膜主要由 SiO2, TiO2

和 Al2O3 混合组成。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 11  Si-Co-Y 渗层在 950 ℃氧化 100 h 后的表面、截面 BSE 形貌和 XRD 图谱 

Fig.11  Surface (a) and cross-section BSE images (b, b1) and XRD pattern (c) of Si-Co-Y coating after oxidation at 950 ℃for 100 h  

2θ/(º) 

2θ/(º) 
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图 12  Si-Co-Y 渗层在 950 ℃氧化 100 h 后的截面形貌及 EDS 元素面扫描 

Fig.12  Cross-section morphology and EDS element mappings of Si-Co-Y coating after oxidation at 950 ℃for 100 h 

 

3  结  论 

1) TiAl 合金表面 Si-Co-Y 共渗层具有多层结构，

由外向内依次由 TiSi2 表层，TiSi2+Ti5Si4+Ti5Si3 外层，

Ti5Si3 中间层和 TiAl2 内层组成。渗层的形成由 Si 的向

内扩散控制，且遵循先沉积 Si 再沉积 Co、Y 的有序

过程。 
2) Si-Co-Y 共渗层具有优良的高温抗氧化性能，在

950 ℃空气中氧化 100 h 后，Si-Co-Y 共渗层表面形成

了由 SiO2、TiO2 和 Al2O3 组成的致密保护性氧化膜。 
3) Si-Co-Y 共渗层表面氧化膜的生长遵循抛物

线 规 律 ， 氧 化 增 重 的 抛 物 线 速 率 常 数 约 为        
6.3×10-2 mg2·(cm4·h1/2)-1，较基体合金低约 1 个数量级。 
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High-Temperature Oxidation Behavior of Si-Co-Y Co-deposited Coating Prepared on 
the Surface of TiAl Alloy by Pack Cementation Process 

 
Lv Wei1,2, Li Xuan1,2, Wei Zekun1,2, Xie Xiaoqing3, Jia Lina4, Lai Sheng1  

(1. College of Mechanical Engineering, Sichuan University of Science and Engineering, Zigong 643000, China) 

(2. Key Laboratory of Mechanical Structure Optimization & Material Application Technology, Luzhou 646000, China) 

(3. Sichuan Vocational College of Chemical Industry, Luzhou 646000, China) 

(4. Beihang University, Beijing 100191, China) 

 

Abstract: Si-Co-Y co-deposited coating was prepared on the surface of TiAl alloy by pack cementation process. The microstructure, 

formation mechanisms, and oxidation performance of the coating at 950 ºC were analyzed. Results show that the obtained Si-Co-Y 

co-deposited coating is compact and possesses multilayer structure: it is mainly composed of TiSi2 superficial zone, TiSi2 and Ti5Si4 mixed 

outer layer, Ti5Si3 middle layer, and TiAl2 inner layer. The growth of Si-Co-Y co-deposited coating is controlled by inward diffusion of Si, 

which follows an orderly deposition process of Si, and then Co and Y atoms. High-temperature oxidation tests show that the Si-Co-Y 

co-deposited coating has good oxidation resistance, which is attributed to the formation of a protective oxide scale consisting of SiO2, TiO2, 

and Al2O3. The growth of the oxide scale on the coating follows a parabolic law, and the parabolic rate constant of oxidation mass gain is 

about 6.3×10-2 mg2·(cm4·h1/2)-1, which is lower than that of the TiAl substrate by about one order of magnitude. 

Key words: TiAl alloy; Si-Co-Y co-deposition; coating structure; coating formation; high temperature oxidation 
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