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摘  要：通过扫描电子显微镜和能谱仪(SEM-EDS)以及 X 射线衍射仪(XRD)等研究不同含量的 Mo、Cr 和 Si 对

Co-Mo-Cr-Si 合金的组织及其 700 ℃耐铝液腐蚀性能的影响。结果表明：在实验范围内，当 w(Si)＜2.8%时，基体

为 FCC-Co；而当 w(Si)≥2.8%时，基体转变为 HCP- Co。随 Mo 和 Si 含量增加，Laves 相比例增加。在本工作中

CoMo4Cr23.8Si0.6 合金耐腐蚀性能最好，但由于是单一的固溶体相，基体很软。具有高硬度的 CoMo28.5Cr16.7Six

合金随着 Si 含量的增加，其硬度随之增加，耐腐蚀性也随之提高，腐蚀产物主要是(Co,Mo,Cr)2Al9和(Cr,Mo)7Al45。

Mo 含量较多时主要生成(Mo,Cr)Al5，Cr 元素含量较多时主要生成(Cr,Mo)2Al13。 
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钴基合金在恶劣的环境下表现出良好的耐磨、耐

热和耐蚀性能而得到广泛应用。Tribaloy 系列合金

(CoMoCrSi 合金)是一种典型的钴基合金[1]，它是一类

典型的 Co 基体+ Laves 相的两相合金，Co 基体保证

韧性、Laves 相保证其硬度。Tribaloy 系列合金常用的

有 T800 和 T400，中间金属相是 MgZn2型金属间化合

物，其化学成分为 Co3Mo2Si 或者 CoMoSi，具有 HCP

结构，Cr 原子可以置换固溶到其晶格中[2]。合金中

Laves 相与 Si 含量成正比，与 Cr 和 Mo 的含量的变化

关系不大，可以通过控制合金中的 Si 含量来改变合金

的组织和硬度[3]。由于其良好的高温力学性能，T800

和 T400 既可以用作耐蚀的整体材料，又可以采用激

光熔覆技术制备成涂层材料，表现出优异的性能[4−6]。 

TANG 等[7−9]研究 Co 和 CoMoCr 合金耐铝液腐蚀

的性能及腐蚀机理，实验表明，Co 和 Al 的界面反应

是均匀的，腐蚀厚度和时间呈线性关系。Co 和 Al 的

界面反应主要受金属化合物的溶解控制。CoMoCr 合

金和熔铝通过界面反应形成(Co,Cr,Mo)2Al9 层化合物

和(Mo,Cr)7Al45 层化合物，动力学腐蚀曲线成线性关

系。铝液的腐蚀性很强，钛基合金、镍基合金、铁基

合金、双相不锈钢、H13 钢以及 Ta、Mo、W 高熔点

金属的耐铝液性能均有研究[10−19]，但效果不佳。而

Co-Mo-Cr-Si 合金是一种耐腐蚀性好的合金，但是其

耐铝液腐蚀性能的研究报道较少，本课题组前期研究

了 Co-Mo-Cr-Si 四元相图[20]，也试探性地研究了其耐

锌液腐蚀性能[21]。本文作者将研究不同的 Mo、Cr 和

Si 元素含量对 Co-Mo-Cr-Si 合金的组织及其 700 ℃耐

铝液腐蚀性能的影响，利用 SEM-EDS、XRD 等手段

研究不同成分合金的组织和成分鉴定以及腐蚀层的生

成物的分析，为对钴基合金性能以及研制开发耐铝液

腐蚀合金进一步研究提供理论基础。 

 

1  实验 

 

本研究设计了 9 个合金，其成分如表 1 所列。将

原材料(4N)按设计的成分用电子天平称量(精确到 0.1 

mg)，合金样品总质量为 15 g。用非自耗真空电弧炉

在 Ar 气保护下进行熔炼，为保证合金样品成分均匀，

反复熔炼 5 次，烧损量均小于 0.5%。然后用线切割机

将合金样品切割成大小为 8 mm×6 mm×4 mm 的规

则形状，切割后的样品再经粗磨、精磨、超声波清洗 
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表 1  Co-Mo-Cr-Si 合金的名义成分 

Table 1  Designed compositions of Co-Mo-Cr-Si alloys 

Alloy No. 
Mass fraction/% 

Mo Cr Si Co 

1 4.0 23.8 0.6 Bal. 

2 28.5 16.7 0.6 Bal. 

3 28.5 16.7 1.2 Bal. 

4 28.5 16.7 2.0 Bal. 

5 28.5 16.7 2.4 Bal. 

6 28.5 16.7 2.8 Bal. 

7 14.5 13.1 2.8 Bal. 

8 28.5 16.7 3.4 Bal. 

9 21.9 3.9 5.6 Bal. 

 

处理，用千分尺测量得到腐蚀前厚度(D0)。实验所用

的石墨坩埚先需在 800 ℃下干烧至衡重，再将纯铝锭

放入坩埚中加热至其全部熔化，铝液温度保持在

(700±2) ℃，将样品用钨丝绑好浸入到铝浴中，分别

浸镀 0.5、1、2、4、8 和 12 h，样品取出后迅速水冷。

然后将样品垂直于厚度方向线切割成两半，将一半进

行镶样、打磨、抛光腐蚀、JSM−6360LV 扫描电镜观

察及 OXFORD INCA 能谱仪分析；另一半用于 XRD

测定和硬度测量。用扫描电镜进行铸态组织、腐蚀界

面及腐蚀深度的观察，利用 EDS 测定合金和腐蚀层的

成分以及元素的分布和腐蚀界面元素的分布；利用

Rigaku Ultimate IV X 射线衍射仪对物相进行鉴定；用

HR−150A 洛氏硬度计测量合金的硬度。 

深度法测定腐蚀速率是根据腐蚀前后合金材料的

厚度差，直接反映出材料的耐蚀性好坏。用 Smile View

软件测量出样品反应界面的合金层厚度(D1)，结果为

20 次测量结果的平均值。 

 

2  实验结果 

 

2.1  合金成分及铸态组织分析 

合金的铸态组织图如图 1 所示。合金 1 为单一的

钴的固溶体，合金 2、3、4、5、6、8 和 9 在凝固过程

中先形成了 Laves 相，然后发生共晶反应，形成过共

晶组织。合金 3 与 YAO 等[3]测定的 Co-Co3Mo2Si 变

温截面中 T401 中 Si 的含量相同，其中 Co 的含量降

低、Mo 的含量增多，导致合金组织由 T401 的亚共晶

组织变为过共晶组织。随着 Si 含量从 0.6%增加到

3.4%，Laves 相比例显著增加，Laves 相形状逐渐由不

规则的多边形变为椭圆形，共晶组织比例减少。而合

金 7 初生相是(Co)，组织是亚共晶组织。 

 

 
图 1  不同成分铸态合金的显微组织 

Fig. 1  Microstructures of Co-Mo-Cr-Si as-cast alloys: (a) Alloy 1; (b) Alloy 2; (c) Alloy 3; (d) Alloy 4; (e) Alloy 5; (f) Alloy 6;   

(g) Alloy 7; (h) Alloy 8; (i) Alloy 9 



第 28 卷第 10 期                          刘永雄，等：Co-Mo-Cr-Si 合金组织及其耐铝液腐蚀性能 2035 
 

由图 2 中的 X 射线衍射谱中可知，合金均由

Co3Mo2Si 和钴基固溶体(Co)两相组成，Co3Mo2Si 是

AB2(MgZn2)型金属间化合物，Mo 相当于 A，Co、Si

相当于 B，属于 TCP 相中的 Laves 相[22]。Si 的含量分

别为 0.6%、1.2%、2.0%和 2.4%(质量分数)时，(Co)

的结构为 FCC；Si 的含量分别为 2.8%、3.4%、5.6%

时，(Co)结构为 HCP，而合金 1 中(Co)的结构包含了

FCC 和 HCP。钴基合金中 FCC 结构因有较高的堆垛

层错能不稳定，但 Mo、Cr 和 Si 可降低层错能，所以

随着 Si 的增加层错能降低，合金成为稳定的 HCP 结  

构[23−25]。 

 

 

图 2  不同成分合金的 XRD 谱 

Fig. 2  XRD patterns of Co-Mo-Cr-Si alloys 

 

2.2  合金硬度 

合金的洛氏硬度值如表 2 所示，由表 2 可以看出，

合金 1 的硬度最低，合金 8 的硬度最高；合金 2、3、

4、5、6、8 的硬度值随着 Si 的含量增加而增加，由

于合金组织中硬质 Laves 相比例逐步增加，导致硬度

随着增加。合金 7 的硬度值相对低是因为其亚共晶组

织中含有较软的初生相 (Co)。相同的 Si 含量时，合

金的硬度值随 Co 含量增加而减少。由于软韧相(Co)

相比例的增加，导致合金硬度降低，所以合金 9 的硬

度值相对较低。 

 

2.3  腐蚀动力学曲线 

图 3(a)所示为合金的腐蚀动力学曲线。实验最长

时间为 12 h。从合金的腐蚀动力学曲线可发现，合金

2 的腐蚀厚度和腐蚀时间近似呈线性关系，其耐腐蚀

性能最差。合金 1 为单一的钴的固溶体，耐腐蚀性最

好。对比合金 2、3、4、5、6 和 8 的腐蚀动力学曲线

可知，当 Mo 和 Cr 的含量相同时，随着 Si 含量的增

加，CoMoCrSi 合金的耐铝液腐蚀性能变好。合金 1、

3、4、5、6、8 和 9 的腐蚀厚度和腐蚀时间呈抛物线

关系，0~4 h 腐蚀厚度增加较快，腐蚀厚度与腐蚀时

间近似呈线性关系；4~8 h 腐蚀厚度增加比较平稳；

8~12 h 腐蚀厚度变化不大。 

由图 3(b)腐蚀速率和时间的关系可知，合金 4、5、

6 和 8 腐蚀速率随着时间的增加先增加后减少，而合

金 1、3 和 9 的腐蚀速率随着时间的增加而减少；合金

2 腐蚀速率随着时间的增加近似平稳不变；合金 7 腐

蚀速率随着时间的增加变化不大。 
 
2.4  Si 含量对腐蚀动力学的影响 

由图 3 中可知，合金 1、9 的耐腐蚀性能较好，但

由于其硬度偏低，其耐磨性能不理想，导致它们不能

成为综合性能优良的耐铝液腐蚀的合金。所以有必要

进一步研究具有高硬度的 CoMo28.5Cr16.7Six 合金的

耐腐蚀性能。 

图 4 所示为 CoMo28.5Cr16.7Six合金腐蚀厚度随

Si 含量的变化曲线。从图 4 中可以看出：1) 在腐蚀实

验前期(0.5~4 h)时，随 Si 含量的增加，腐蚀厚度先增

加后减小；2) 在腐蚀实验后期(4~12 h)时，随 Si 含量

的增加，腐蚀厚度减小。整体上来说，随着 Si 含量的

增加，合金耐铝液腐蚀性能提高。 

 

表 2  Co-Mo-Cr-Si 合金样品的硬度值(HRC) 

Table 2  Hardness (HRC) of Co-Mo-Cr-Si alloys 

Alloy No. Hardness, HRC 

1 25.5 

2 60 

3 62.5 

4 63 

5 64 

6 65.5 

7 46.4 

8 65.5 

9 50.4 
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图 3  合金的腐蚀动力学曲线和腐蚀速率与时间的关系 

Fig. 3  Corrosion dynamics curves of alloys (a) and 

relationship between corrosion rate and time of alloys (b) 

 

 

图 4  CoMo28.5Cr16.7Six合金腐蚀厚度随 Si 含量的变化曲

线 

Fig. 4  Change curves of corrosion thickness of 

CoMo28.5Cr16.7Six alloys with Si content 

 

2.5  腐蚀界面显微组织分析 

CoMo4Cr23.8Si0.6 合金耐腐蚀性能最好，腐蚀产

物 主 要 是 (Co,Mo,Cr)4Al13 、 (Co,Mo,Cr)2 Al9 和

(Cr,Mo)2Al13。CoMo28.5Cr16.7Six 合金耐腐蚀性随着

Si 含量的增加而提高，腐蚀产物主要是(Co,Mo,Cr)2Al9

和(Mo,Cr)Al5。不同合金的元素含量会得到不同的腐

蚀产物，Mo 元素较高的合金得到 MoAl5 化合物腐蚀

产物，Cr 元素较高的合金得到 Cr2Al13 化合物腐蚀   

产物。 

图 5(a)所示为合金 1 在铝液中腐蚀 2 h 后的腐蚀

界面，图中标记点的能谱结果如表 3 所示，参考 Co-Al

和 Cr-Al 二元相图，从表 3 可以得知，靠近基体的一

层 腐 蚀 产 物 是 (Co,Mo,Cr)4Al13 ， 灰 色 相 是

(Co,Mo,Cr)2Al9 ， 靠 近 铝 液 的 灰 白 色 相 是

(Cr,Mo)2Al13。图 5(b)所示为对应腐蚀产物层的 XRD

谱，其结果和能谱结果一致。钴的单相共溶体组织，

和铝液的腐蚀层分为中间金属化合物层和多相层，腐

蚀产物主要是 Co4Al13、Co2Al9 和 Cr2Al13，Mo 和 Cr

置换 Co4Al13 和 Co2Al9 中的 Co 形成(Co,Mo,Cr)4Al13

和(Co,Mo,Cr)2Al9，Mo 置换 Cr2Al13 中的 Cr 形成

(Cr,Mo)2Al13。Si 元素主要溶解在所形成的化合物和

铝液中。合金 1 中 Cr 元素含量较高，且含有少量的

Mo 元素，腐蚀产物主要形成 Cr2Al13，Mo 置换 Cr2Al13

中的 Cr 形成(Cr,Mo)2Al13。 

图 5(c)所示为合金 2 在铝液中腐蚀 2 h 后的腐蚀

界面，参考 Co-Al 和 Mo-Al 二元相图可知，得灰色腐

蚀产物是(Co,Mo,Cr)2Al9，灰白色相是(Mo,Cr)Al5，

(Co,Mo,Cr)2Al9 相和(Mo,Cr)Al5 相交替出现，图 5(d)

所示为腐蚀产物层的 XRD 谱，其结果和能谱结果一

致。图 5(e)所示为合金 7 在铝液中腐蚀 2 h 后的腐蚀

界面，靠近基体的一层腐蚀产物是(Co,Mo,Cr)2Al9，靠

近铝液的灰白色相是(Cr,Mo)2Al13，图 5(f)所示为对应

腐蚀产物层的 XRD 谱，其结果和能谱结果一致。 

图 5(g)所示为合金 8 在铝液中腐蚀 2 h 后的腐蚀

界面，灰色腐蚀产物是(Co,Mo,Cr)2Al9，灰白色相是

(Mo,Cr)Al5，标记点 9 的能谱线显示结果表明，Cr 置

换 MoAl5中的 Mo 形成(Mo,Cr)Al5，Mo 元素的质量比

较大，在扫描电镜背散射的模式下观察时，其比原子

质量衬度大，标记 9 和 10 的相都是(Mo,Cr)Al5，而标

记 10 的相中 Mo 含量较多。图 5(h)所示为对应腐蚀产

物层的 XRD 谱，其结果和能谱结果一致。图 6 所示

为合金 8 腐蚀界面线扫描结果。从图 6 中可以看出，

Co 元素从基体到铝液的含量递减，(Co,Mo,Cr)2Al9层

化合物 Co 的含量较高，(Mo,Cr)Al5层化合物和铝液中

含量较少，(Co,Mo,Cr)2Al9 层阻挡了合金和铝液的进

一步的反应，随着腐蚀时间的延长，腐蚀速率趋于平 
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图 5  合金在铝液中腐蚀 2 h 后腐蚀产物显微组织和 XRD 谱 

Fig. 5  Microstructures and XRD patterns of corrosion products of alloys in liquid aluminum for 2 h: (a), (b) Alloy 1; (c), (d) Alloy 

2; (e), (f) Alloy 7; (g), (h) Alloy 8; (i), (j) Alloy 9 
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表 3  图 5 中各点的 EDS 成分及各点对应相的组成 

Table 3  EDS compositions and corresponding phases of points in Fig. 5 

Point No. 
Mole fraction/% 

Phase 
Co Mo Cr Si Al 

1 15.54 0.38 5.55 0.48 78.04 (Co,Mo,Cr)4Al13 

2 10.02 0.59 6.14 0.62 82.63 (Co,Mo,Cr)2Al9 

3 0.82 3.28 11.02 0.72 84.16 (Cr,Mo)2Al13 

4 10.26 3.23 3.79 0.03 82.78 (Co,Mo,Cr)2Al9 

5 0.78 9.04 4.14 0.84 85.2 (Mo,Cr)Al5 

6 12.85 1.51 3.07 0.55 82.02 (Co,Mo,Cr)2Al9 

7 0.71 3.50 10.06 1.21 84.51 (Cr,Mo)2Al13 

8 10.75 2.49 3.71 0.02 83.02 (Co,Mo,Cr)2Al9 

9 0.34 7.17 6.66 0.03 85.79 (Mo,Cr)Al5 

10 0.20 11.94 1.40 0.21 86.26 (Mo,Cr)Al5 

11 17.68 1.65 0.77 1.17 78.73 (Co,Mo,Cr)4Al13 

12 0.89 11.89 1.38 0.76 85.08 (Mo,Cr)Al5 

13 0.93 8.38 4.79 0.37 85.53 (Mo,Cr)Al5 

 

 
图 6  合金 8 在铝液中腐蚀 2 h 后腐蚀界面的形貌及线扫描结果 

Fig. 6  Morphology (a) and line scanning results ((b)~(e)) on corrosion interface of alloy 8 in liquid aluminum for 2 h 
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衡。Mo、Cr、Si 元素在(Co,Mo,Cr)2Al9 层化合物和

(Mo,Cr)Al5分布基本相同，在(Co,Mo,Cr)2Al9层化合物

和(Mo,Cr)Al5 化合物的界面元素含量都有所增加。Al

元素从铝液到基体逐渐减少，CoMoCrSi 合金和铝液

的腐蚀速率受到元素的溶解和扩散的影响。 

图 5(i)所示为合金 9在铝液中腐蚀 2 h后的腐蚀界

面，灰色腐蚀产物是(Co,Mo,Cr)4Al13，灰白色相是

(Mo,Cr)Al5，标记点 13 的能谱线显示结果表明，Cr

置换 MoAl5中的 Mo 形成(Mo,Cr)Al5，Mo 元素的相对

原子质量比较大，在扫描电镜背散射的模式下观察会

比原子质量小的元素衬度大，标记 12 和 13 的相都是

(Mo,Cr)Al5，而标记 12 的相 Mo 的含量较多。图 5(j)

所示为对应腐蚀产物层的 XRD 谱，其结果和能谱结

果一致。过共晶组织合金，腐蚀产物主要是 Co4Al13

和 MoAl5，Mo 和 Cr 置换 Co4Al13 中的 Co 形成

(Co,Mo,Cr)4Al13 ， Cr 置换 MoAl5 中的 Mo 形成

(Mo,Cr)Al5。Si 元素主要溶解在所形成的化合物和铝

液中。合金 9 中 Mo 的元素较高，含有少量的 Si 元素，

腐蚀产物主要形成 MoAl5，Cr 置换 MoAl5中的 Mo 形

成(Mo,Cr)Al5。从图 5(i)中可以看到明显的裂纹，由

于热应力和相变等原因造成腐蚀层开裂，铝液会沿裂

纹和腐蚀层扩散到基体，腐蚀的过程包括 Al 元素的

扩散和腐蚀层的溶解。图 7 所示为合金 9 在铝液中腐

蚀 2 h 后的腐蚀界面的面扫描结果。从图 7 中可以看

出，腐蚀产物中 Al 元素含量较高，Co 元素主要分布

在(Co,Mo,Cr)4Al13 化合物中，Mo 元素主要分布在

(Mo,Cr)Al5 化合物中，而 Cr 元素在两种化合物中均

有分布，Si 元素的含量较少。 

 

 

图 7  合金 9 在铝液中腐蚀 2 h 后腐蚀界面的形貌及面扫描结果 

Fig. 7  Map scanning results of corrosion interface of alloy 9 in liquid aluminum for 2 h: (a) Morphology; (b) Al; (c) Co; (d) Mo; (e) 

Cr; (f) Si 
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3  分析与讨论 

 

从动力学曲线图 3 可以得知，合金 1 耐腐蚀性能

最好，原因是其组织是单一的固溶体(Co)相，并且其

合金成分中 Cr 元素的含量最高，Cr 元素的含量影响

合金的耐蚀性，腐蚀产物主要是(Co,Mo,Cr)4Al13、

(Co,Mo,Cr)2Al9和(Cr,Mo)2Al13。 

反应机理如下： 
 
Co-Mo-Cr-Si+Al→(Co,Mo,Cr)4Al13 
 
(Co,Mo,Cr)4Al13+Al→Co+(Co,Mo,Cr)2Al9 
 
(Co, Cr, Mo)2Al9+Al→Co+(Cr, Mo)2Al13 
 
(Cr, Mo)2Al13+Al→Cr+Mo+Al 
 

Si 元素主要溶解在所形成的化合物和铝液中。腐

蚀过程受到化合物的溶解和元素扩散的影响。 

实验表明 CoMo28.5Cr16.7Six系列合金随着 Si 含

量的增加，合金共晶组织比例降低，合金耐蚀性提高。

其反应机理也有所不同：当 x 为 0.6 时，该合金的反

应机理如下： 
 
Co-Mo-Cr-Si+Al→(Co,Mo,Cr)2Al9+(Mo,Cr)Al5 
 
(Co, Cr, Mo)2Al9+Al→Co+(Mo,Cr)Al5 
 
(Mo,Cr)Al5+Al→Cr+Mo+Al 
 

Si 元素主要溶解在所形成的化合物和铝液中。 

而当 x＞0.6 时，该合金反应机理如下： 
 
Co-Mo-Cr-Si+Al→(Co,Mo,Cr)2Al9 
 
(Co, Cr ,Mo)2Al9+Al→Co+(Mo,Cr)Al5 
 
(Mo,Cr)Al5+Al→Cr+Mo+Al 
 

Si 元素同样主要溶解在所形成的化合物和铝液

中。CoMo28.5Cr16.7Six合金由于共晶组织比例不同造

成合金耐蚀性的差别，而共晶组织不耐 Al 液腐蚀。 

Co-Mo-Cr-Si 合金腐蚀层的具体形成机制：当

Co-Mo-Cr-Si 合金与铝液接触时，首先发生的是浸润

现象，然后在界面处发生互扩散，主要是合金元素向

铝液中扩散，导致合金与铝液界面形成扩散层。合金

元素不断溶解到铝液中形成金属间化合物。由于金属

间化合物与金属之间的组织结构不同，存在组织转变

应力，在组织转变应力作用下，合金表面的金属间化

合物会部分地剥落和溶解，金属间化合物溶解在铝液

中形成新的化合物或者以原子的形式溶解在铝液中，

铝原子通过扩散与基体接触，基体元素不断溶解在铝

液中，形成新的金属间化合物，腐蚀层厚度逐渐增加。

扩散、溶解、腐蚀层形成共同影响合金的腐蚀速率。 

合金在铝液中的腐蚀速率受到化合物的溶解和元素的

扩散的影响，腐蚀初期合金腐蚀动力学曲线呈线性关

系，随着腐蚀时间的延长，腐蚀速率逐渐趋于稳定。

Co-Mo-Cr-Si 合金的耐腐蚀性能与 Co、Mo、Cr、Si 4

种元素的含量有关，也与组织有一定的关系，共晶组

织不耐铝液腐蚀。腐蚀产物随着合金成分的改变而改

变，Mo 元素含量较多时主要生成(Mo,Cr)Al5，Cr 元素

含量较多时主要生成(Cr,Mo)2Al13，Co 元素的生成物

同样受到其他元素的影响，生成不同的 Co-Al 化合物。 

 

4  结论 

 

1) 当 Si 含量为 0.6%、1.2%、2.0%、2.4%时，基

体为 FCC-Co；当 Si 含量为 2.8%、3.4%、5.6%时，基

体转变为 HCP- Co。 

2) CoMo28.5Cr16.7Six合金，Si 含量从 0.6%增加

到 3.4%，Laves 相比例显著增加，Laves 相形状逐渐

由不规则的多边形变为椭圆形，共晶组织比例减少，

硬度增加；且当 Si 含量为 1.2%、2.0%、2.4%、2.8%

和 3.4%时，合金的腐蚀厚度和腐蚀时间呈抛物线关

系，随着 Si 含量的增加，Co-Mo-Cr-Si 合金的耐铝液

腐蚀性能越好。当 Si 含量为 0.6%时，合金的腐蚀厚

度和腐蚀时间呈线性关系，其耐腐性能最差。 

3) Mo 和 Si 元素影响着合金组织，Mo 和 Si 元素

含量增加，Laves 相比例增加。 

4) CoMo4Cr23.8Si0.6 合金耐腐蚀性能最好，腐蚀

产 物 主 要 是 (Co,Mo,Cr)4Al13 、 (Co,Mo,Cr)2Al9 和

(Cr,Mo)2Al13，但其硬度明显偏低；具有高硬度的 

CoMo28.5Cr16.7Six合金耐腐蚀性随着 Si 含量的增加

而 提 高 ， 腐 蚀 产 物 主 要 是 (Co,Mo,Cr)2Al9 和

(Mo,Cr)Al5，其中共晶组织耐蚀较差。 
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Abstract: By SEM-EDS and XRD and other means, the effects of Mo, Cr and Si on the microstructure and corrosion 

resistance of Co-Mo-Cr-Si alloys in liquid aluminum at 700 ℃ were investigated. The results show that, when w(Si)＜

2.8%, the crystal structure of (Co) is FCC; when w(Si)≥2.8%, the crystal structure of (Co) is transformation to HCP. 

Laves phase ratio increases with the increase of Mo and Si content. Alloy CoMo4Cr23.8Si0.6 has the best corrosion 

resistance, but it is not hard because of single solid solution matrix. The hardness and corrosion resistance of 

CoMo28.5Cr16.7Six alloy enhances with the increase of Si content, the corrosion products are mainly (Co, Mo, Cr)2Al9 

and (Cr, Mo)7Al45. When the content of Mo is high, the main compound is (Mo,Cr)Al5. When the content of Cr is high, 

the main compound is (Cr, Mo)7Al45. 
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