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摘  要：采用大气等离子喷涂成功制备了 ZrSiO4 及 Y2O3 掺杂 ZrSiO4 涂层，研究了 Y2O3 掺杂后 ZrSiO4 涂层微观组织结

构、力学性能，并研究了涂层在 1300 ℃下的烧结行为。结果表明，等离子喷涂 ZrSiO4 涂层主要由 ZrSiO4、t-ZrO2、少

量的 m-ZrO2 及无定型 SiO2 组成，而等离子喷涂 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层主要由 c-ZrO2、少量 ZrSiO4 相及无定型 SiO2 组    

成。相较于 ZrSiO4 涂层，Y2O3 掺杂略微提高了 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层的硬度和断裂韧性。在 1300 ℃高温烧结 48 h 后等

离子喷涂 ZrSiO4 涂层中(t,m)-ZrO2 和无定型 SiO2 反应重新生成 ZrSiO4 相，该反应伴随着体积收缩，使得涂层中存在着

大量的孔隙和裂纹。相较于纯 ZrSiO4 涂层，ZrSiO4-5%Y2O3 涂层中主要是 c-ZrO2 相和 ZrSiO4 相，添加 Y2O3 有助于涂层

中的 ZrO2 保持在立方相（c-ZrO2），提高了 ZrO2 的高温相稳定性。 
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随着航空发动机向高推重比和高热效率方向发展，其

涡轮前进口温度不断提升。高的涡轮前进口温度使得发

动机热端部件（涡轮叶片、燃烧室等）面临着更加严苛

的服役环境。传统的镍基高温合金已达承温极限，Cf/SiC

复合材料由于其优异的高温力学性能（高比强度、高模

量）、良好的耐磨性能以及高温稳定性，被认为是最有

潜力的高温结构材料之一[1-3]。然而，Cf/SiC 复合材料的

抗氧化性较差，在含氧环境中 673 K 以上会迅速氧   

化，限制其进一步的应用[4,5]。抗氧化涂层是提高 Cf/SiC

复合材料高温抗氧化性能最有效的手段。SiC 陶瓷因其

与Cf/SiC复合材料基体良好的物理化学相容性和优异的

抗氧化性能，被广泛用于 Cf/SiC 复合材料防护涂层。然

而，单一的 SiC 涂层会与高温水蒸气反应生成挥发性的

Si(OH)4 而过早失效[6]。因此，目前的研究主要集中在 SiC

层表面制备氧化物陶瓷涂层[7-9]。 

鉴于硅酸锆（ZrSiO4）具有高熔点（2250 ℃）、低

热导率（1.68 W·(m·K)
-1，1573 K）、低的氧透过率（约

为 YSZ 的 1%）、良好的耐腐蚀性等优异性能，已成为

Cf/SiC 复合材料防护涂层最有潜力的候选材料之一[10,11]。

Liu 等人[12]在 C/C 复合材料表面制备了 ZrSiO4/SiC 涂 

层，该涂层体系在 1773 K 氧化 332 h 后，其质量损失仅

为 16.13×10
-3

 g/cm
2，有效地保护 C/C 复合材料基体。Sun

等人[13]采用超音速等离子喷涂制备了 ZrSiO4 涂层，涂层

在 1773 K 氧化 97 h 以及经历 9 次从室温到 1773 K 的热

循环后，失重率仅为 0.08%，显示出优异的抗氧化性   

能[13]。据文献报道[14]，在等离子喷涂过程中，ZrSiO4

会发生部分分解生成 ZrO2（t-ZrO2 及 m-ZrO2）和无定型

的 SiO2；在高温下(t,m)-ZrO2 和无定型的 SiO2 会发生反

应重新生成 ZrSiO4，并伴随着较大的体积收缩（约 25%），

导致涂层中孔隙的形成[15]。因此，改善 ZrSiO4 涂层中

ZrO2 在高温下的相变行为是当前亟待解决的问题之 

一。ZrO2 在不同的温度下有着不同的晶体结构，当立方

相（c-ZrO2）或四方相（t-ZrO2）向单斜相（m-ZrO2）转

变时，伴随着 4%~6%的体积膨胀。而稀土氧化物 Y2O3

能够有效地提高 ZrO2 的高温相稳定性。其中，氧化钇部

分稳定氧化锆（质量分数 6%~8%的 Y2O3 稳定 ZrO2，

YSZ）已在燃气涡轮发动机得到了广泛应用 [16,17]。然  

而，等离子喷涂 Y2O3 掺杂 ZrSiO4 涂层的微观组织、高

温烧结行为和相结构变化鲜有报道。 

本工作主要研究 Y2O3 掺杂后 ZrSiO4 涂层的微观组

织、相结构和高温烧结行为。采用大气等离子喷涂制备

了 ZrSiO4 和 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层，研究了 Y2O3 掺杂后

涂层的微观组织结构和力学性能。最后，研究了 Y2O3

掺杂 ZrSiO4 涂层在 1300 ℃烧结不同时间后的相结   
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构，评估了 Y2O3 的加入对 ZrSiO4 高温相稳定性的影  

响，为后续研究不同 Y2O3 掺杂浓度对 ZrSiO4 涂层的微

观组织结构及性能的影响奠定基础。 

1  实  验 

以尺寸为 15 mm×15 mm×5mm 的石墨板为基体材

料，在喷涂前进行粗化处理，然后超声清洗 30 min 清理

基体表面。试验选择 ZrSiO4 及 ZrSiO4-5%Y2O3（质量分

数）作为涂层材料。其中，ZrSiO4-5%Y2O3 粉末通过在

ZrSiO4 中加入 5%的 Y2O3 球磨混合后制成造粒浆料。浆

料的固含量为 40%，并在浆料中加入 4%的 PVA 作为粘

结剂。最后，将制备好的浆料通过喷雾造粒后烧结制成

喷涂粉末。 

采用大气等离子喷涂系统（APS，Oerlikon Metco 

UniCoatPro
TM，F4MB-XL 喷枪，瑞士）制备 ZrSiO4 及

ZrSiO4-5%Y2O3 涂层的喷涂工艺参数见表 1。此外，为了

研究 Y2O3 掺杂后 ZrSiO4 涂层在高温下的烧结行为和物

相转变规律，将 ZrSiO4及 ZrSiO4-5%Y2O3涂层在 1300 ℃

下分别烧结 6、12、24、和 48 h，对其微观组织结构及

物相进行表征。 

采用 Phenom XL 扫描电子显微镜（SEM/EDS，荷

兰）对样品的微观组织及元素分布进行分析；采用Rigaku 

Ultima Ⅳ X 射线衍射仪（XRD，Cu 靶，Kα1 射线，   

λ=0.154 178 nm，扫描角度为 10°~80°，扫描速度为

10°/min，日本）确定样品的物相组成；采用 Image J 图

形软件分析计算涂层的孔隙率，为了保证数据计算的准

确性，选取 10 个不同部位的 300×截面照片计算后取平

均值。采用 MH-5LD 显微维氏硬度计对涂层的硬度进行

测试，载荷为 300 g，保压时间 15 s。根据 Guo 等人[18]

的研究，涂层的断裂韧性可通过测量维氏压痕的参数代

入公式（1）进行计算： 

KIC=0.16Ha
1/2

(c/a)
–3/2

                       （1） 

其中，H 为显微硬度（GPa），a 为对角线长度的 1/2，c

为维氏压痕中心至裂纹末端的长度。 

 

表 1  等离子喷涂ZrSiO4及ZrSiO4-5%Y2O3涂层的喷涂工艺参数 

Table 1  Processing parameters of plasma-sprayed ZrSiO4 and 

ZrSiO4-5%Y2O3 coatings 

Processing parameter Value 

Current/A 600 

Power/kW 40 

Ar flow rate/L∙min
-1

 25 

Powder feed rate/g∙min
-1

 35 

Spraying distance/mm 80 

Spray gun scanning 

speed/cm∙min
-1

 
500 

 

2  结果与讨论 

2.1  微观组织结构与物相组成 

图 1 是等离子喷涂 ZrSiO4 及 ZrSiO4-5%Y2O3涂层的

表面形貌。从图中可以看出，添加 Y2O3 后 ZrSiO4 涂层

表面熔化效果变好，熔滴铺展更加均匀。而纯 ZrSiO4 涂

层表面出现大量的溅射颗粒及少量网状微裂纹。网状微

裂纹主要是由于在熔滴扁平化过程中凝固收缩，在拉应

力的作用下，界面边缘萌生微裂纹并向界面中心区域扩

展形成。 

图 2 是 ZrSiO4及 ZrSiO4-5%Y2O3涂层的截面形貌以

及相应点的 EDS 结果。可以发现 ZrSiO4 及一种是深灰

色大块状组织，另一种是浅灰色条带状组织。其中，浅灰

色条带状组织将深灰色大块状组织围绕，呈包裹态，见

图 2a1、2b1。不同的是，随着 Y2O3 的加入，深灰色大

块状组织的占比在涂层中明显减少，而浅灰色条带状组

织占比明显增多。对 ZrSiO4 涂层及 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层

中的 2 种结构进行能谱分析后可知（图 2a2、2b2），深

灰色大块状组织（Spot 1、Spot 3）其 Zr 和 Si 的化学计

量比接近 1:1，属于富 ZrSiO4 相，而浅灰色条带状组织

（Spot 2、Spot 4）中 Si 的相对含量相较于 Spot 1 有所

减少，Zr 含量增多，推测可能是由 ZrO2 及无定型 SiO2

组成。此外，对比 ZrSiO4 涂层，ZrSiO4-5%Y2O3 涂层的 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  ZrSiO4及 ZrSiO4-5%Y2O3涂层的表面形貌 

Fig.1  Surface morphologies of ZrSiO4 (a1, a2) and ZrSiO4-5%Y2O3 (b1, b2) coatings 
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图 2  ZrSiO4及 ZrSiO4-5%Y2O3涂层的截面形貌及图 2a2、2b2 中标识点的 EDS 分析结果 

Fig.2  Cross-sectional morphologies and EDS analysis results of marked spots in Fig.2a2 and Fig.2b2 of ZrSiO4 (a1, a2) and ZrSiO4-5%Y2O3 (b1, b2) 

coatings 

 

深灰色大块状组织中存在着浅灰色颗粒。由于等离子喷

涂是一个非平衡态的过程，且等离子焰流温度极高。因

此，在喷涂过程中，ZrSiO4 会分解成 ZrO2 及无定型 SiO2，

而 SiO2 的饱和蒸汽压较高，发生了部分挥发，导致 Si

含量减少，其反应过程见公式(2)和公式(3)
[13,19]。 

ZrSiO4(s)→ZrO2(s)+SiO2(s)                  （2） 

ZrSiO4(s)→ZrO2(s)+SiO2(g)                 （3） 

图 3 是 ZrSiO4 及 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层的 XRD 图  

谱。由图可知等离子喷涂 ZrSiO4 涂层主要由 ZrSiO4 相

(JCPDF No.70-0402)、t-ZrO2 相(JCPDF No.79-1764)及少

量 m-ZrO2 相（JCPDF No.86-1450）组成。相对于纯 ZrSiO4

涂层，ZrSiO4-5%Y2O3 涂层主要由 ZrSiO4 相 (JCPDF 

No.70-0402)及 c-ZrO2 相(JCPDF No.49-1642)组成，t-ZrO2

和少量 m-ZrO2 相的衍射峰消失。根据公式（2）可     

知，ZrSiO4 在喷涂过程中会生成无定型的 SiO2，因此等

离子喷涂 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层中可能还存在着一定数量

的无定型 SiO2。结合图 2 的 SEM 截面形貌，其 ZrSiO4

涂层中的深灰色组织明显多于 ZrSiO4-5%Y2O3 涂    

层，XRD 图谱中等离子喷涂 ZrSiO4 涂层的 ZrSiO4 相峰

强明显大于 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层，两者结果基本一   

致。ZrSiO4-5%Y2O3 涂层中的浅灰色条带状组织明显多

于 ZrSiO4 涂层。此外，ZrSiO4-5%Y2O3 涂层中的物相主

晶相为 c-ZrO2，而 ZrSiO4 峰的衍射强度较低，这也与截

面形貌中的组织分布相符合。对于等离子喷涂 ZrSiO4 涂

层，由于 ZrSiO4 在等离子焰流中发生分解，形成的 ZrO2

以 t-ZrO2 相和少量 m-ZrO2 相为主，而加入 Y2O3 后，Y
3+

进入ZrO2的晶格中促进 t-ZrO2和m-ZrO2向 c-ZrO2转变。 

表 2 是等离子喷涂 ZrSiO4 及 ZrSiO4-5%Y2O3 涂   

层的力学性能。对比纯 ZrSiO4 涂层硬度（HV）(553.4± 

67)×9.8 MPa，ZrSiO4-5%Y2O3 涂层的硬度(HV)达到

(575.2±69.4)×9.8 MPa，有略微提升。同样地，添加 Y2O3

后，涂层的断裂韧性从(1.87±0.10) MPa·m
1/2 提升到

(2.14±0.67) MPa·m
1/2。此外，添加 Y2O3 后，涂层孔隙率

从(5.50±0.68)%下降到(4.66±0.64)%，说明添加 Y2O3 有

助于 ZrSiO4 涂层致密度的提高。结合图 2 的 SEM 截面

形貌及图 3 的 XRD 图谱可知，ZrSiO4 涂层中的深 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  ZrSiO4及 ZrSiO4-5%Y2O3涂层的 XRD 图谱 

Fig.3  XRD patterns of ZrSiO4 and ZrSiO4-5%Y2O3 coatings 
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表 2  ZrSiO4及 ZrSiO4-5%Y2O3涂层的力学性能 

Table 2  Mechanical properties of ZrSiO4 and ZrSiO4-5%Y2O3 coatings 

Coating Hardness, HV/×9.8 MPa Fracture toughness, KIC/MPa·m
1/2

 Porosity/% 

ZrSiO4 553.4±67 1.87±0.10 5.50±0.68 

ZrSiO4-5%Y2O3 575.2±69.4 2.14±0.67 4.66±0.64 

 

灰色组织（富 ZrSiO4 相）占比多于 ZrSiO4-5%Y2O3 涂  

层，而 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层中的浅灰色条带状组织占比

多于 ZrSiO4 涂层。研究表明，(t,c)-ZrO2 通常作为陶瓷增

强相对陶瓷材料起到增强增韧作用。Rendtorff 等人[20]

研究了 ZrO2 含量对 mullite/ZrO2/ZrSiO4 复合陶瓷材料力

学性能的影响，结果显示，ZrO2 的添加能够显著地提高

复合陶瓷的断裂韧性，且增韧效果随着 ZrO2 含量的增加

而增加。而 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层具有较高的 ZrO2 含   

量，因此，添加 Y2O3 后的 ZrSiO4 涂层中也存在大量的

ZrO2 相，有助于提高 ZrSiO4 涂层的硬度和断裂韧性。 

2.2  涂层在 1300 ℃烧结后的微观组织及相组成 

图 4 是 ZrSiO4 涂层 1300 ℃高温烧结不同时间的表

面形貌。可以发现高温烧结后，涂层表面发生了明显的

再结晶，但再结晶晶粒比较细小，且表面逐渐析出了一

些细小的浅色颗粒。此外，高温烧结后的涂层表面出现

了孔洞，这是由于在高温下(t,m)-ZrO2 和无定型的 SiO2

会发生反应重新生成 ZrSiO4，引起涂层体积收缩。图 5

是 ZrSiO4涂层高温 1300 ℃烧结不同时间的截面形貌。对

比原始态的 ZrSiO4 涂层（见图 2a1 和 2a2），1300 ℃烧

结后的 ZrSiO4 涂层中深灰色大块状组织的占比增加，而

原来的浅灰色组织仍呈条带状分布，但变得不再连   

续，有浅色细小颗粒在条带中析出。对 ZrSiO4 涂层高温

1300 ℃烧结 48 h 后截面进行 EDS 能谱分析后可知（见

图 6），析出的浅色颗粒（Spot 2）主要由 Zr、O 元素组

成，推测主要成分为 ZrO2。随着烧结时间的增加，浅色

颗粒的析出量逐渐增加。这主要是浅灰色条带状组织主

要由(t,m)-ZrO2 和无定型的 SiO2 组成，在高温烧结过程

中，(t,m)-ZrO2 与 SiO2 重新反应生成 ZrSiO4，因此涂层

中的深灰色组织占比提升。此外，由于该反应伴随着较

大的体积收缩，因此涂层中生成较大的孔隙和微裂纹。 

图7是ZrSiO4-5%Y2O3涂层1300 ℃烧结不同时间的

表面形貌。从图中可以发现高温烧结后，涂层表面发生

了明显的再结晶，在相同的烧结时间内，其再结晶晶粒

大小明显大于纯 ZrSiO4 涂层。此外，涂层表面同样有浅

色 ZrO2 颗粒析出，且随着烧结时间的增加，浅色颗粒的

析出量不断增加。研究表明，c-ZrO2 与无定型 SiO2 反应

所带来的体积收缩远大于 t-ZrO2 和 m-ZrO2。因此，相较

于 ZrSiO4 涂层，ZrSiO4-5%Y2O3 涂层表面出现了较大的

孔隙和裂纹。图 8 是 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层 1300 ℃高温烧

结不同时间的截面形貌。涂层中原有的浅灰色条带状组 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  ZrSiO4涂层 1300 ℃高温烧结不同时间的表面形貌 

Fig.4  Surface morphologies of ZrSiO4 coating sintered at 1300 ℃ for different time: (a1, a2) 6 h; (b1, b2) 12 h; (c1, c2) 24 h; (d1, d2) 48 h 
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图 5  ZrSiO4涂层 1300 ℃高温烧结不同时间的截面形貌 

Fig.5  Cross-sectional morphologies of ZrSiO4 coating sintered at 1300 ℃ for different time: (a1, a2) 6 h; (b1, b2) 12 h; (c1, c2) 24 h;       

(d1, d2) 48 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  ZrSiO4涂层 1300 ℃高温烧结 48 h 后截面形貌及标识点 EDS 分析结果 

Fig.6  Cross-sectional morphology and EDS analysis results of marked spots of ZrSiO4 coating sintered at 1300 ℃ for 48 h 

 

织随着烧结时间的增加逐渐消失，在条带状组织分布  

的位置上析出了大量浅色颗粒。对涂层中的深灰色组  

织和浅色颗粒进行能谱分析可知，涂层中的深灰色相

(Spot 1)属于富 ZrSiO4 相，对比烧结前的条带状组    

织，析出的浅色颗粒(Spot 2) 中 Si 含量显著减少，属于

富 ZrO2 相，见图 9。相较于 ZrSiO4 涂层，ZrSiO4-5%Y2O3

涂层在高温烧结后涂层内部出现了大量孔洞与裂纹，这

主要是由涂层中 ZrO2 和无定型的 SiO2 反应重新形成

ZrSiO4 带来的体积收缩引起，其体积收缩明显比 ZrSiO4

涂层剧烈。 

图 10 和图 11 是 ZrSiO4 及 ZrSiO4-5%Y2O3 涂层在

1300 ℃高温烧结不同时间的 XRD 图谱。相较于制备态

ZrSiO4 涂层，经过 1300 ℃烧结 6 h 后涂层主要含有

ZrSiO4 相和少量的(t,m)-ZrO2 相，ZrSiO4 相含量显著增加

且 t-ZrO2 含量显著减少。这主要是由于制备态涂层中的

(t,m)-ZrO2 和无定型 SiO2 在高温烧结过程中反应重新生

成 ZrSiO4 相。在 1300 ℃烧结 6 h 后再继续增加烧结时 

间，涂层中各相含量基本不变，其主晶相仍为 ZrSiO4  

相，并包含着剩余的 t-ZrO2 和 m-ZrO2。 

1300 ℃烧结 6 h 后，ZrSiO4-5%Y2O3 涂层中 ZrSiO4

相显著增加，c-ZrO2 相减少，但没有发现(t,m)-ZrO2 相存

在。随着烧结时间继续延长，涂层中的物相的种类和相应 
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图 7  ZrSiO4-5%Y2O3涂层 1300 ℃高温烧结不同时间的表面形貌 

Fig.7  Surface morphologies of ZrSiO4-5%Y2O3 coating sintered at 1300 ℃ for different time: (a1, a2) 6 h; (b1, b2) 12 h; (c1, c2) 24 h; (d1, d2) 48 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8  ZrSiO4-5%Y2O3涂层 1300 ℃高温烧结不同时间的截面形貌 

Fig.8  Cross-sectional morphologies of ZrSiO4-5%Y2O3 coating sintered at 1300 ℃ for different time: (a1, a2) 6 h; (b1, b2) 12 h; (c1, c2) 24 h; 

(d1, d2) 48 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9  ZrSiO4-5%Y2O3涂层 1300 ℃高温烧结 48 h 后截面形貌及标识点 EDS 分析结果 

Fig.9  Cross-sectional morphology and EDS analysis results of marked spots of ZrSiO4-5%Y2O3 coating sintered at 1300 ℃ for 48 h 
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图 10  ZrSiO4涂层 1300 ℃高温烧结不同时间的 XRD 图谱 

Fig.10  XRD patterns of ZrSiO4 coatings sintered at 1300 ℃ for 

different time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11  ZrSiO4-5%Y2O3涂层 1300 ℃高温烧结不同时间的XRD 图谱 

Fig.11  XRD patterns of ZrSiO4-5%Y2O3 coatings sintered at 

1300 ℃ for different time 

 

衍射峰强度均没有发生明显变化，表明 5%Y2O3添加后促

进了 ZrSiO4涂层中(t,m)-ZrO2相向 c-ZrO2相彻底转变。 

3  结  论 

1) 等离子喷涂 ZrSiO4 涂层主要由 ZrSiO4、t-ZrO2

及少量的 m-ZrO2 组成，而等离子喷涂 ZrSiO4-5%Y2O3

涂层主要由 c-ZrO2 及少量 ZrSiO4 相及无定型 SiO2 组 

成。这主要是由于添加 Y2O3 后，Y
3+进入 ZrO2 的晶格中

促进 t-ZrO2 和 m-ZrO2 向 c-ZrO2 转变。 

2) Y2O3掺杂略微提高了 ZrSiO4涂层的力学性能。相

较于 ZrSiO4涂层，ZrSiO4-5%Y2O3涂层的硬度（HV）从

(553.4±67)×9.8 MPa 提升到(575.2±69.4)×9.8 MPa，其断裂

韧性从(1.87±0.10)MPa·m
1/2提升到(2.14±0.67)MPa·m

1/2。 

3) 在 1300 ℃高温烧结 48 h 后，等离子喷涂 ZrSiO4

涂层中(t,m)-ZrO2和无定型SiO2反应重新生成ZrSiO4相，

该反应伴随着体积收缩，使得涂层中存在着大量孔隙和

裂 纹 。 相 较 于 纯 ZrSiO4 涂 层 ， 在 高 温 烧 结 后

ZrSiO4-5%Y2O3涂层中主要是 c-ZrO2相而(t,m)-ZrO2相消

失，添加 Y2O3 有助于涂层中的 ZrO2 保持在立方相

（c-ZrO2），提高了 ZrO2 的高温物相稳定性。 
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Effect of Y2O3 Doping on Microstructure and Phase Structure of  
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Abstract: ZrSiO4 and Y2O3 doped ZrSiO4 coatings were successfully prepared by atmospheric plasma spraying. The microstructure, mechanical 

properties and sintering behavior at 1300 ℃ of coatings were investigated. The results show that plasma-sprayed ZrSiO4 coating is mainly 

composed of ZrSiO4, t-ZrO2, a small amount of m-ZrO2 and amorphous SiO2 phases, while the ZrSiO4-5%Y2O3 coating contains c-ZrO2, a small 

amount of ZrSiO4 phase and amorphous SiO2. Compared with ZrSiO4 coating, Y2O3 doping slightly improves the hardness and fracture toughness 

of ZrSiO4-5%Y2O3 coating. After sintering at 1300 ℃ for 48 h, (t,m)-ZrO2 reacts with amorphous SiO2 to form new ZrSiO4 phase in 

plasma-sprayed ZrSiO4 coating accompanied by volume shrinkage, resulting in a large number of pores and cracks in the coating. In contrast, 

c-ZrO2 phase and ZrSiO4 phase are the main phases in the ZrSiO4-5%Y2O3 coating. The addition of Y2O3 helps the ZrO2 in the coating to maintain 

the cubic phase (c-ZrO2), which improves the high-temperature phase stability of ZrO2. 

Key words: atmospheric plasma spraying; Y2O3 doped ZrSiO4 coating; microstructure; mechanical properties; high-temperature sintering behavior 
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