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摘 要：由于钛合金具有较为理想的综合性能，使用钛合金替代不锈钢制造汽轮机末级叶片正

成为国际发展趋势。然而，钛合金的低硬度和较差的耐磨性能限制了其工业应用。激光气体氮化技

术能够在钛合金表面生成一层由硬质材料TiN构成的氮化层，显著提高表面硬度。但在大面积氮化时，

仍存在氮化层易开裂、厚度及均匀性难以控制等问题。受到生物表面软硬相间的结构特性及仿生耦

合原理的启发，本文提出了一种可以替代传统激光氮化方案以改善钛合金表面耐磨耐蚀性能的仿生

激光氮化方法。设计制备了条纹形、正方形、正三角形和正六边形的仿生表面，并对仿生单元体的

显微硬度、微观组织和物相组成进行了详细分析。对比分析了整体氮化与仿生氮化试样的耐磨损性

能与抗汽蚀性能，并对失效机制进行了分析。结果表明：整体氮化和仿生氮化试样的耐磨性相比基

体均提高了3倍左右。仿生氮化试样的耐磨性能在整体氮化试样的基础上有所提升，正六边形结构氮

化试样的摩擦系数和磨损量最低，表现出优异的耐磨性能。钛合金表面经过激光气体氮化处理后，

抗汽蚀性能均得到有效提升。仿生氮化试样的实际累计失重量均小于理论累计失重量，仿生氮化试

样抗汽蚀性能提升是表面硬度提升和软硬相间的硬度特征共同作用的结果。 
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