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实验试剂与仪器

本实验中 SLM用到的WC和 AlSi10Mg合金粉末由浙江亚通焊材有限公司采用气

雾法制备，使用上海振春粉体设备有限公司生产的 GH-17型三维运动高效混合机将两

种粉末进行混合，混料桶转速为 16r/min。SLM成形使用北京隆源生产的MFS-260选

区激光熔化设备。成形过程中激光采取光栅式扫描且扫描方向每层偏转 67°。金相试样

采⽤用 Keller 试剂(HF:HCl:HNO3:H2O=1:1.5:2.5:95)进⾏行行 12s 的金相腐蚀实验，

样品从上海恤世化学技术有限公司采购。

传统 Al基复合材料制备方法

传统的金属基复合材料制备方法如表 S1所示。尽管目前经过工艺优化后，采用以

上方法已经能够获得致密度较好、组织较为均匀的 Al基复合材料，但是其加工过程仍

需要较为昂贵的模具，不适用于个别产品的定制生产。同时对于形状复杂的零件其加工

精度难以保证，甚至不能加工成形，这都将限制 Al基复合材料的发展。另一方面，传

统加工方法成形温度较低，而陶瓷相与金属材料之间的润湿性较差，不利于零件的成形

加工。而且，采用传统加工方法成形后，试样基本不能直接使用，还需要一系列后处理

工艺步骤，致使工艺过程复杂，缺陷发生几率增大，材料使用效率较低。虽然上述诸多

因素不利于 Al基复合材料的深入开发与应用，但随着科技的发展和技术的进步，各国

研究人员将不断提出新的金属基复合材料制备技术，推动金属基复合材料的进一步发展。

表 S1 铝基纳米复合材料的主要制备技术
Table S1 the main preparation technology of aluminum-based nanocomposites

制备技术 工艺特点

原位反应合成法

增强相与基体界面洁净、无杂质污染，界

面结合强度高，省去了增强相的预合成，
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制备工艺简单，成本相对较低

快速凝固法

晶粒细化显著，制备的纳米相增强 Al基复

合材料性能高

大塑性变形法 粉末压实的同时晶粒显著细化，产品致密

度高

高能球磨法 成本低、产量高，工艺简单易行

溅射法 晶粒细小，组织致密，表面无污染，附着

力大

溶胶-凝胶法

化学均匀性好，纯度高，颗粒细小
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