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CTIA GROUP 

の紹介 

CHINATUNGSTEN ONLINE が設立した、独立した法人格を持つ完全子会社である CTIA GROUP LTD は、インダストリアル・

インターネット時代におけるタングステンおよびモリブデン材料のインテリジェントで統合された柔軟な設計と製造の推進

に尽力しています。CHINATUNGSTEN ONLINE は、1997 年に www.chinatungsten.com （中国初の一流タングステン製品ウェ

ブサイト）を起点に設立され、タングステン、モリブデン、希土類元素産業に特化した中国の先駆的な e コマース企業です。 

CTIA GROUP は、タングステンおよびモリブデン分野での約 30 年にわたる豊富な経験を活かし、親会社の優れた設計・製造

能力、優れたサービス、世界的なビジネス評判を継承し、タングステン化学薬品、タングステン金属、超硬合金、高密度合金、

モリブデン、モリブデン合金の分野で包括的なアプリケーションソリューションプロバイダーになりました。 

 

CHINATUNGSTEN ONLINE は、過去 30 年間で 200 以上の多言語対応タングステン・モリブデン専門ウェブサイトを開設し、

20 以上の言語に対応しています。タングステン、モリブデン、希土類元素に関するニュース、価格、市場分析など、100 万ペ

ージを超える情報を掲載しています。2013 年以来、WeChat 公式アカウント「CHINATUNGSTEN ONLINE」は 4 万件以上の

情報を発信し、 10 万人近くのフォロワーを抱え、世界中の数十万人の業界関係者に毎日無料情報を提供しています。ウェブ

サイト群と公式アカウントへの累計アクセス数は数十億回に達し、タングステン、モリブデン、希土類元素業界における世界

的に権威のある情報ハブとして認知され、24 時間 365 日、多言語ニュース、製品性能、市場価格、市場動向などのサービス

を提供しています。 

 

CTIA GROUP は CHINATUNGSTEN ONLINE の技術と経験を基盤とし、顧客の個別ニーズへの対応に注力しています。AI 技

術を活用し、顧客と共同で、特定の化学組成と物理的特性（粒径、密度、硬度、強度、寸法、公差など）を持つタングステン・

モリブデン製品を設計・製造し、型開き、試作、仕上げ、梱包、物流まで、全工程を統合したサービスを提供しています。過

去 30 年間、CHINATUNGSTEN ONLINE は、世界中の 13 万社以上の顧客に、50 万種類以上のタングステン・モリブデン製品

の研究開発、設計、製造サービスを提供し、カスタマイズ可能で柔軟性が高く、インテリジェントな製造の基盤を築いてきま

した。CTIA GROUP はこの基盤を基に、インダストリアルインターネット時代におけるタングステン・モリブデン材料のイ

ンテリジェント製造と統合イノベーションをさらに深化させています。 

 

ハンス博士と CTIA GROUP のチームは、30 年以上にわたる業界経験に基づき、タングステン、モリブデン、希土類に関する

知識、技術、タングステン価格、市場動向分析を執筆・公開し、タングステン業界と自由に共有しています。ハン博士は、

1990 年代からタングステンおよびモリブデン製品の電子商取引および国際貿易、超硬合金および高密度合金の設計・製造に

おいて 30 年以上の経験を持ち、国内外でタングステンおよびモリブデン製品の専門家として知られています。CTIA GROUP

のチームは、業界に専門的で高品質な情報を提供するという原則を堅持し、生産の実践と市場の顧客ニーズに基づいた技術

研究論文、記事、業界レポートを継続的に執筆しており、業界で広く評価されています。これらの成果は、CTIA GROUP の

技術革新、製品のプロモーション、業界交流に強力なサポートを提供し、同社が世界的なタングステンおよびモリブデン製品

の製造と情報サービスのリーダーとなることを推進しています。 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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序文 

 

執筆の背景と意義 

 

球状タングステン粉末は、高融点、高密度、高熱伝導性、良好な流動性を備えた先進的な

金属材料として、近年、積層造形（3D プリント）、粉末冶金、航空宇宙、マイクロエレク

トロニクス、エネルギー材料などのハイエンド技術分野において、ますます広範な応用可

能性を示しています。従来の不規則形状のタングステン粉末と比較して、球状タングステ

ン粉末は成形均一性が高く、積層密度とプロセス適応性に優れており、高性能な複雑部品

の製造やインテリジェント製造の実現における重要な原料の一つとなっています。 

 

現在、ハイエンド製造技術の発展と下流応用分野における粉末品質への厳しい要求に伴

い、国内外における球状タングステン粉末の基礎研究、工業化技術、標準試験方法、応用

拡大、グリーン持続可能な開発への関心が高まっています。しかしながら、球状タングス

テン粉末に関する体系的なデータは依然として散在しており、包括的で詳細かつ権威ある

専門参考書は不足しています。そこで、『球状タングステン粉末事典』の編纂は、このギ

ャップを埋め、球状タングステン粉末分野における知識体系と技術プラットフォームを構

築し、科学研究、工学、産業実践に貢献することを目的としています。 

 

球状タングステン粉末の戦略的価値 

 

タングステンは我が国の重要な戦略資源の一つであり、高温構造部品、徹甲弾頭、核遮蔽

材、電子電極などの重点分野の製造に広く利用されています。高性能粉末材料をめぐる世

界的な競争が激化する中、球状タングステン粉末は高付加価値でハイテクの先端障壁材料

として、国の先進的な製造能力を示す重要な指標となっています。 

 

造形における材料利用率と成形品質を大幅に向上させるだけでなく、新世代のマイクロエ

レクトロニクス実装、エネルギー変換デバイス、複雑な構造部品における高精度・高密度

材料の喫緊のニーズにも応えることができます。将来、球状タングステン粉末は、軍事産

業、航空産業、エネルギー産業、医療産業、原子力産業といった重要な「ネック」技術分

野において、より重要な役割を果たすようになるでしょう。そのため、球状タングステン

粉末の製造、試験、応用といった体系的な技術開発を促進することは、国の材料安全保障

能力と製造業のコア競争力の向上にとって、非常に重要な戦略的意義を有しています。 

 

 

この本の構成 

 

この本は 10 章と付録に分かれており、内容は次のようになっています。 

• 第 1 章から第 2 章: 球状タングステン粉末の定義、開発の歴史、原料の基礎を紹

介します。 
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• 第 3 章から第 4 章: 球状タングステン粉末の製造方法、製造原理、および微視的

制御について詳しく説明します。 

• 第 5 章から第 6 章: 物理的および化学的特性、検出方法、および応用拡大に焦点

を当てます。 

• 第 7 章から第 8 章: 積層造形における球状タングステン粉末の研究の進歩、安

全性、環境保護の問題の分析。 

• 第 9 章から第 10 章:業界の現状、将来の傾向、研究の最前線を探ります。 

• 付録: 一般的な用語、規格、機器カタログ、一般的なパラメータなどの参考資料を

整理します。 

本書は明確な構成と詳細な情報を備えており、基礎理論だけでなく、プロセス運用やエン

ジニアリングの実践にも焦点を当てており、学術的かつ実践的な内容となっています。 

 

対象者と利用方法 

この本は次の読者を対象としています。 

• 材料科学、冶金工学、粉体技術およびその他の関連分野の研究者。 

• 製造、軍事装備、エネルギーエレクトロニクスなどの業界のエンジニアおよび技

術開発者。 

• 大学および短期大学の関連専攻の教員および大学院生。 

• 企業の経営者や政策立案者は、タングステン資源の高度処理と新素材の応用に関

する研究に従事しています。 

 

読者は必要に応じて読み進めたり、体系的に読み進めて理解を深めたり、特定の章につい

て専門的な研究や技術レビューを行ったりすることができます。各章にはセクションタイ

トルが付けられており、迅速な検索と横断的な比較が可能です。付録は、製品開発、機器

選定、性能評価などの参考資料としてもご利用いただけます。 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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第 1 章 球状タングステン粉末の概要 

 

1.1 球状タングステン粉末の定義と分類 

 

球状タングステン粉末とは、特定の物理的または化学的プロセスによって製造されたミク

ロンまたはサブミクロンのタングステン粉末を指し、粒子表面が高度に球状で、粒子サイ

ズが均一で、流動性と密度に優れています。従来の薄片状、針状、または不規則な形状の

タングステン粉末とは異なり、高い球形度（0.90 以上）、適度な比表面積、そして粒子サ

イズの制御可能性が主な特徴です。 

 

異なる粒子サイズの範囲、適用方向および製造プロセスに応じて、球状タングステン粉末

は次のように分類できます。 

• 粒子サイズによる分類： 

o ナノ粒子タングステン粉末（＜100 nm） 

o 超微細球状タングステン粉末（100 nm～1 μm ） 

o ミクロンサイズの球状タングステン粉末（ 1μm ～ 100μm ） 

• 製造方法による分類： 

o プラズマ球状化タングステン粉末 

o ガスアトマイズ球状タングステン粉末 

o レーザー融合球状化タングステン粉末 

• 応用分野別: 

o 積層造形用球状タングステン粉末 

o 軍事防衛用の球状タングステン粉末 

o 半導体パッケージ材料用球状タングステン粉末 

o 医療用放射線遮蔽材等に使用されるタングステン粉末。 

 

球状タングステン粉末は、優れた流動性、均一な積層密度、焼結、射出成形、レーザー溶

融などのプロセスにおける成形の一貫性により、さまざまなハイエンド製造シナリオでか

けがえのない重要な原材料となっています。 

  

 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 
第 11 页 共 74 页 

1.2 球状タングステン粉末の開発の歴史 

球状タングステン粉末の開発は 20 世紀後半に始まり、欧米の企業が航空機エンジンや軍

用弾薬における粉末充填効率と爆発精度の向上を目的とした球状タングステン粉末の研

究を初めて行いました。21 世紀に入り、金属 3D プリント（特にレーザー選択溶融 SLM

技術）の台頭により、球状タングステン粉末の需要は急速に拡大し、積層造形システムの

中核材料の一つとなりました。 

 

2005 年頃、ドイツ、日本、米国は相次いでプラズマ球状化製造技術の工業化を実現し、高

純度タングステン粉末の球状化における重要なパラメータ制御を習得しました。中国は第

12 次 5 カ年計画以降、高性能タングステン材料の自主的かつ制御可能な分野への投資を

増やし、球状化製造と連続粉末製造プロセスのコア設備を徐々に習得してきました。 

 

現在、球状タングステン粉末は急速な発展段階に入っており、国内外の多くの企業がプラ

ズマ、レーザー、エアロゾル球状化装置を導入し、産業チェーンは徐々に大規模化、スマ

ート化、グリーン化へと進んでいます。 

  

1.3 粉末冶金における球状タングステン粉末の現状 

 

粉末冶金（PM）は、粉末を原料としてプレス成形と焼結を行い、金属またはセラミック

製品を製造するための高度な製造技術です。粉末の形態、粒子サイズ、流動性、焼結活性

などに関して、極めて高い要件が求められます。 

 

粉末冶金における球状タングステン粉末の中核価値は次のとおりです。 

• 優れた流動性：金型充填や複雑な構造の高精度成形に役立ちます。 

• 高密度スタッキング構造：焼結密度と材料性能の一貫性を向上します。 

• 低酸素含有量:焼結中の揮発損失を減らし、機械的特性と導電性を向上させます。 

• 高純度と安定性：高温高圧の複雑な使用環境に適応し、製品寿命を延ばします。 

 

航空宇宙用高温部品、W-Cu 複合材料、タングステン合金射出成形部品、炭化タングステ

ン基板などの主要な粉末冶金分野では、球状タングステン粉末が徐々に従来の不規則な形

状のタングステン粉末に取って代わり、製品の性能と歩留まりを向上させるための重要な

技術材料になりつつあります。 
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球状タングステン粉末と他の種類のタングステン粉末の比較 

 

比較ディメン

ション 

球状タングステン粉末 不規則なタングステ

ン粉末 

針状タングステン粉末 

形態学 近似球 不規則なピース 細くて長い繊維 

流動性 素晴らしい 貧しい 非常に悪い 

比表面積 適度 より高い 最大 

かさ密度 高い 真ん中 低い 

成形性 素晴らしい 一般的に 違い 

適用可能なシ

ナリオ 

3D プリンティング、高密度注入、

CVD など 

プレス焼結電気真空

装置 

触媒担体、複合補強材 

単価 より高い 適度 プロセスによって異な

ります 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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第 2 章 球状タングステン粉末の原料と前駆体 

 

2.1 球状タングステン粉末の原料となるタングステン濃縮物と APT の概要 

 

球状タングステン粉末の品質は、主にタングステン精鉱（W 濃縮物）とその深加工製品で

あるパラタングステン酸アンモニウム（APT）を含む上流原料によって決まります。タン

グステン精鉱は、タングステン鉱石（主に鉄マンガン重石と灰重石）から浮選、重力分離、

焙焼などの工程を経て得られる濃縮鉱物であり、その品位は通常、WO₃含有量で測定され

ます。 

 

APT は、高純度タングステン化合物および金属タングステンの製造において重要な中間

体です。良好な水溶性と制御可能な熱分解挙動を有しています。球状タングステン粉末の

製造において、APT は酸化タングステンおよび還元タングステン粉末の製造における重

要な前駆物質です。その純度と不純物含有量は、粉末の形態と球状化品質に直接影響を及

ぼします。 

 

球状タングステン粉末の APT（アトマイズドプレパラート）は、通常、WO₃含有量が 88%

以上、不純物（Fe、Na、Si、Ca など）の総含有量が 300ppm 未満、そして良好な粒度分布

が求められます。高品質の APT は、イオン交換、再結晶、溶媒抽出といった工業的な精

製プロセスによって実現され、球状タングステン粉末の品質の一貫性を確保するための前

提条件となります。 

  

2.2 酸化タングステン、タングステン酸および球状タングステン粉末の還元前駆物質 

 

₃ 、青色タングステン WO ₂など) を生成できます。 熱分解により、タングステン（H₂WO₄

など）またはタングステン酸（H₂WO₄ ）に変換されます。これらの酸化物は、球状タン
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グステン粉末の製造において重要な中間前駆体です。これらの酸化物の形態、粒子サイズ、

結晶性は、その後の水素還元挙動と一次タングステン粉末の粒子構造に決定的な役割を果

たします。 

 

工業的には、高温（600～900℃）の水素雰囲気中で、一段階または二段階の還元プロセス

を用いて酸化タングステンをタングステン粉末に変換します。還元された粉末の粒子径、

嵩密度、表面活性は、その後の球状化挙動（真球度、粒子径の安定性、表面平滑性など）

を決定します。 

 

還元前駆体には、均一な粒子サイズ、適切な範囲（≤0.3%）内に制御された酸素含有量、

および球状化プロセス中の粉末の飛散、形態の歪み、または酸素の包含を回避するための

結晶粒子の凝集がないことが求められます。 

  

2.3 球状タングステン粉末に使用されるタングステン粉末のグレードと規格 

 

球状タングステン粉末の性能に対する要件は用途分野によって異なり、そのため、基本的

なタングステン粉末には厳格なグレード分類と技術基準が定められています。一般的なタ

ングステン粉末のグレードには、以下のものがあります。 

学年 平 均 粒 子 サ

イズ 

酸素含有

量 

不 純 物 制 御

（ppm） 

応用分野 

超高純度 1～ 5μm ≤0.15% Fe、Si、Ca≤10 航空宇宙、原子力材料 

積層造形グレー

ド 

15～ 45μm ≤0.2% Fe、O、Na≤50 3D プリント、レーザー

溶融 

粉末冶金グレー

ド 

5～ 20μm ≤0.3% Fe、Si、Al≤100 プレス成形、射出成形 

一般工業用グレ

ード 

＞ 20μm ≤0.4% 部分酸化可 電極、合金中間体 

 

2.4 球状タングステン粉末前駆体の粒子サイズと分布制御 

 

前駆体粉末の粒子サイズと粒度分布（PSD）は、球状化効果に重要な影響を与えます。優

れた球状粉末は通常、以下の粒子サイズ特性を持つ前駆体から得られます。 

• 狭い粒度分布（D90/D10 < 3.0） 

• 平均粒子径（D50）は対象用途に適しています（例： SLM の場合は 15～ 45μm が

推奨されます）。 

• 大きな粒子の凝集がない（ノズルの詰まりや不完全な球状化を避けるため） 

 

このため、前駆体粉末システムでは通常、気流分級、ふるい分け、超音波分散などのプロ

セスを通じて粒子サイズを制御・選別する必要があります。一部のハイエンド製品では、
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等静水圧破砕、湿式粉砕脱凝集などの手法も用いられ、粒子サイズの均一性が向上してい

ます。 

 

良好な粒子サイズ制御は、球状化プロセス中の溶融一貫性の達成、球状粉末の中空率と変

形率の低減、最終製品の成形性と焼結密度の向上に役立ちます。 

  

2.5 球状タングステン粉末原料の純度および不純物の分析 

 

高純度の原料は、球状タングステン粉末の高性能を保証する重要な基盤です。一般的な不

純物には、金属元素（Fe、Ni、Cr）、非金属元素（O、C、Si、Cl）、ガス不純物（H₂ 、 N₂

など）が含まれます。これらの不純物は、粉末の電気伝導性、熱伝導性、焼結挙動に影響

を与えるだけでなく、界面反応、組織不良、欠陥を引き起こす可能性があります。 

 

不純物分析では通常、次の方法が使用されます。 

• ICP-MS/ICP-OES: 金属不純物の測定（ppb～ppm レベル） 

• LECO 分析装置：酸素、炭素、窒素、硫黄含有量の測定 

• XRF または EDX:バッチの純度と異常成分の迅速なスクリーニング 

• 強熱減量試験（LOI）：粉末の全揮発分と熱安定性を検出します。 

 

球状タングステン粉末の製造および適用においては、原料中の Cl⁻ や Na⁺ などの残留イ

オンが CVD/SLM などの高温プロセスで揮発または分解してデバイスの性能に影響を与

えたり腐食を引き起こしたりしないように特別な注意を払う必要があります。 

厳格な原材料の純度管理と標準化されたテスト手順は、球状化粉末バッチの安定性と最終

用途の信頼性を確保するための中核技術の 1 つです。 
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第 3 章 球状タングステン粉末の製造技術 

 

3.1 球状化原理と球状タングステン粉末の物理的基礎 

 

球状タングステン粉末を製造する鍵は、高温下で表面張力を利用した粉末粒子の再構成を

実現し、浮遊状態において最もエネルギーの低い球状構造へと自発的に移行させることで

す。このプロセスは通常、加熱、溶融、球状化、冷却、凝固の 5 段階から構成されます。 

 

球状化の物理的基礎には主に次のものが含まれます。 

• 表面張力最小化の原理：高温下では、タングステン粉末粒子は溶融して液滴を形

成します。表面張力の作用により、液滴は表面積を最小化するために球形に成形

される傾向があります。 

• 重力と慣性:プラズマまたはエアロゾル環境では、溶融した液滴が空気中を自由に

飛行し、慣性を利用して成形プロセスを完了します。 

• 急速凝固メカニズム：ガス冷却媒体または真空環境では、液滴は球状の外観を維

持したまま急速に凝固します。 

• 粘度と熱伝導率の制御:溶融状態でのレオロジー挙動によって、粒子形態の最終的

な形状が決まります。 

 

したがって、球状化プロセスを成功させるには、タングステンの融点（3410℃）よりも高

い加熱温度と、高いエネルギー密度、高い安定性、そして急速冷却能力を備えた環境が必

要です。一般的な設備としては、プラズマトーチ、ガスアトマイズノズル、高出力レーザ

ー光源などが挙げられます。 

  

3.2 球状タングステン粉末プラズマ球状化技術 

 

モリブデン、ニオブなどの高融点金属粉末の球状化に広く利用されています。 
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原理とプロセスフロー： 

1. 原材料の前処理：乾燥、ふるい分け、不純物除去。 

2. プラズマ加熱：高温アルゴンまたはアルゴン水素混合ガスプラズマ（温度は 10000 

K に達する）を使用してタングステン粉末を加熱します。 

3. 溶融球状化：粉末はプラズマ炎で瞬時に溶融し、高速気流で自然に球状化します。 

4. 冷却と凝固：冷却ゾーンで液滴が急速に球状粉末に凝固します。 

5. 分類と収集：粉末製品を粒子サイズごとに収集します。 

アドバンテージ： 

• 高融点金属を処理できます。 

• 高い球形度（> 0.95）と滑らかな表面。 

• 制御性が強く、大量生産に適しています。 

制限: 

• 設備投資額が高く、エネルギー消費量も大きい。 

• 粉末中の酸素含有量は厳密に管理する必要があります。 

• 粉末が空洞化しやすくなります（粉末の噴霧速度と出力を最適化する必要があり

ます）。 

この技術は、粉末の真球度と純度に極めて高い要件が課される航空産業や原子力産業など

の分野に適しています。 

  

3.3 球状タングステン粉末のガスアトマイズ製造技術 

 

ガスアトマイズ法は、高速ガス（窒素、アルゴンなど）を使用して溶融金属液体を微細な

液滴にアトマイズし、飛行中に冷却固化させて球状粒子を形成する方法です。 

 

プロセスの要点: 

• 溶解源：タングステンプレ合金を溶解するための誘導炉またはアーク炉。 

• 噴霧システム：高圧ガスがノズルを通過してせん断流を形成し、金属液体を液滴

に切断します。 

• 球状化のメカニズム：液滴は表面張力により自然に球状化します。 

• 冷却制御：冷却ガス流路により凝固速度を調整し、付着や破損を防止します。 

• 回収システム：気固分離後、球状粉末を回収します。 

 

特徴： 

• 真球度が良く大量生産に適しています。 

• 高いプロセス継続性と調整可能な粒度分布。 

• 純粋なタングステンには適していませんが、タングステン合金または事前配合さ

れたタングステン材料に適しています。 

 

タングステンの融点は高すぎる（3410°C）ため、単純なガスアトマイズ法は純粋なタング

ステン粉末には適していませんが、ドープされた合金タングステン粉末や低融点成分でコ

ーティングされたタングステン粉末の場合は、効果的な球状化を実現できます。 
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3.4 球状タングステン粉末の真空液滴球状化法 

 

真空溶融滴下法（VDMS）は、タングステン微粒子を真空または保護雰囲気下で加熱溶融

し、自然落下させて球状にする物理的な球状化法です。超高純度の少量生産球状粉末の製

造に適しています。 

 

プロセスフロー: 

• 粉末状の原料を高温のるつぼに入れて溶かします。 

• 溶融物は冷却ベースまたは回転する冷却ディスク上に滴り落ちます。 

• 滴り落ちて飛ぶ過程で自然にボールを形成します。 

• 冷却後、球状粉末を回収した。 

アドバンテージ： 

• クリーンな環境、不純物の導入が少ない。 

• 高純度の小粒ボール粉末の製造に適しています。 

• 装置の構造は比較的シンプルです。 

制限事項: 

• コストが高く生産能力が低い。 

• 大規模な連続生産には適していません。 

• 球形度は落下速度に大きく影響されます。 

 

この方法は、科学研究機関でナノスケールの球状タングステン粉末、複合コーティング、

医療用タングステンボール材料の開発によく使用されます。 

  

3.5 球状タングステン粉末のレーザー溶融および球状化プロセス 

 

または全体的に溶融させ、その後液滴冷却によって球状化を実現する新しい技術です。 

 

プロセス特性: 

• レーザースキャンは高速でエネルギーが集中します。 

• 微小領域の球状化または選択的な球状化を実現できます。 

• 通常、エアサスペンションおよびライトキャプチャプラットフォームと組み合わ

せて使用されます。 

• 球形度が高いため、溶融深度を正確に制御できます。 

 

粒子（10～ 50μm ）の微細再構成に適しており、粉体の修復、再球状化、高付加価値の機

能性粉体の製造に適しています。 

 

欠点: 

• 装置は高度かつ高価です。 

• 粉末処理能力が限られている。 

• 粉末吸収性に対する高い要件。 
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現在、レーザー球状化はまだ実験および半産業応用段階にありますが、将来的にはインテ

リジェントな粉末修復や多層球状化の分野で大きな可能性を秘めています。 

  

球状タングステン粉末のその他の製造技術と比較分析 

 

上記の主流のプロセスに加えて、いくつかの補助的または複合的な準備技術もあります。 

テクニカルルート アドバンテージ 欠点 応用 

炎ジェット球状化 シンプルなプロセスと低コスト 球形度が低く、酸素含有

量が高い 

低密度充填材 

アーク球状化 エネルギー集中、良好な球形性 低い粉末収量と高い空

洞率 

小ロット合金粉末 

複合球状化（レーザ

ー＋空気流） 

強力な制御性、ハイエンドの精

密製品に適しています 

複雑なプロセスと難し

い機器のデバッグ 

医療用インプラント、核反

応コーティング粒子 

 

  

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 
第 21 页 共 74 页 

Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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第 4 章 球状タングステン粉末の物理的化学的性質 

 

球状タングステン粉末の性能は、その製造方法によって影響を受けるだけでなく、微細構

造、粒径特性、不純物含有量、熱化学的安定性などの物理的および化学的特性にも直接反

映されます。この章では、球状タングステン粉末の中核となる物理的および化学的特性と、

実際の用途におけるその重要性を体系的に説明します。 

  

4.1 球状タングステン粉末の微細構造と結晶形態 

 

球状タングステン粉末は、通常、球状度の高い単結晶または多結晶粒子であり、微細構造

において次のような特徴を持っています。 

• 結晶構造：タングステンは体心立方（BCC）構造、空間群 Im-3m、格子定数約 0.3165 

nm です。 

• 粒子形態：プラズマまたは噴霧プロセスによって製造された球状粉末、外観は丸

く、表面は滑らかで、明らかなエッジやバリはありません。 

• 粒径：通常 0.5 ～ 5μm の範囲ですが、熱処理によって調整できます。 

• 内部構造：高エネルギー球状化処理中に中空コアや中空欠陥が発生する場合があ

ります。SEM 観察や分布制御により最適化する必要があります。 

 

走査型電子顕微鏡（SEM）と透過型電子顕微鏡（TEM）分析を使用すると、球状タングス

テン粉末の形態の一貫性と結晶欠陥を直感的に評価でき、その成形挙動と焼結応答能力を

判断するのに役立ちます。 

  

4.2 球状タングステン粉末の粒度分布と真球度評価 
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粒度分布（PSD）： 

粒度分布は、球状粉末の流動性、圧縮密度、および用途適応性に直接影響します。一般的

な指標には以下が含まれます。 

• D10/D50/D 90 :累積分布におけるそれぞれ 10%、50%、90% の粒子サイズを表し

ます。 

• スパン= (D90 – D10) / D50、分布の均一性を測定するために使用されます。 

• 推奨範囲：3D プリント粉末の D50 は通常 15〜45μm 、射出成形粉末の D50 は 5

〜20μm です。 

PSD テストは通常、レーザー粒度分析装置、ふるい分け法、またはイメージング法を使

用して実行されます。 

 

球形度: 

球形度は、成形プロセス中の粉末の制御性と緻密さを決定し、通常は次のような特徴があ

ります。 

• 幾何学的球形度：画像解析を用いて等価円面積比を評価した。 

• 流れの球形度:ホール速度と安息角によって間接的に反映されます。 

• 定量基準：球形度値が 0.90 以上の場合は合格とみなされ、0.95 以上の場合は高品

質の球状粉末です。 

球形度検出方法には、高解像度 SEM 画像解析、自動画像認識システム、3D レーザー形

状測定装置などがあります。 

  

4.3 球状タングステン粉末の嵩密度とタップ密度 

 

見かけ密度: 

自然落下状態における球状タングステン粉末の単位体積あたりの質量を指します。粉末の

堆積密度を反映し、金型充填性や緻密焼結性に影響を与えます。 

• 一般的な試験方法：ISO 3923/1（金属粉末標準ファンネル法） 

• 通常の範囲: 5.5～8.5 g/cm³、粒子のサイズと形態によって異なります。 

 

タップ密度: 

機械的な振動やタッピングによる圧縮後に粉末が達成する最大充填密度を指します。 

• 粉末の圧縮性と粒子間の配位効率を反映します。 

• かさ密度と粉体密度の比はハウスナー比と呼ばれます。ハウスナー比が 1.25 未満

の粉体は、流動性に優れていることを示します。 

2 つの密度データを比較することで、焼結後の粉末の密度の上限を予測することができ、

これは成形プロセスを設計するための重要な基礎となります。 

  

 

 

4.4 球状タングステン粉末の酸素含有量と不純物制御 
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球状タングステン粉末は、球状化、高温処理、グレーディング、保管、輸送の過程で不純

物が混入しやすく、特に酸素、炭素、鉄、ナトリウムなどの元素は厳密に管理する必要が

あります。 

• 酸素含有量： 0.15～0.3%（質量分率）に管理。この値を超えると、焼結後に気孔

や脆性亀裂などが発生します。 

• 炭素および窒素不純物:電気伝導性および熱伝導性に大きな影響を与えるため、

100 ppm 以下に制御する必要があります。 

• 金属不純物（Fe、Si、Ca ） ：総量は一般に 200ppm 以下であることが要求され、

高純度製品は 50ppm 以下に管理できます。 

 

一般的な検出方法: 

• 酸素含有量：LECO 赤外線法 

• 金属不純物：ICP-MS、ICP-OES 

• 無機陰イオンおよび陽イオン：イオンクロマトグラフィー分析。 

不純物制御のレベルによって、球状タングステン粉末が半導体パッケージング、核遮蔽装

置などの高性能用途に適しているかどうかが決まります。 

  

4.5 球状タングステン粉末の熱安定性と融点挙動 

 

タングステンは融点（3410℃）が非常に高く、優れた熱安定性を備えています。球状タン

グステン粉末はこれらの熱力学的利点を受け継いでおり、以下の特性を示します。 

• 高温非酸化：不活性雰囲気中で 2600℃まで安定して使用できます。 

• 熱膨張係数がわずか 4.5×10 ⁻⁶ /K と小さいため、高温部品の寸法安定性に貢献し

ます。 

• 大きな結晶変態なし： BCC 格子構造と安定した性能を維持します。 

• 高い熱伝導率：熱伝導率は室温から 1000℃まで 150～170W/ m·K で安定していま

す。 

融点挙動は、示差走査熱量測定 (DSC)、熱重量分析装置 (TGA)、および高温マイクロ焼

結実験によって特徴付けられ、粉末の焼結活性と熱反応の傾向を明らかにすることができ

ます。 

  

4.6 球状タングステン粉末の化学的安定性と表面反応性 

 

タングステン粉末は室温ではほとんどのガスや溶液に対して安定していますが、その表面

活性は粒子サイズと製造環境の影響を受けます。 

• 化学的安定性: 

o 常温常圧での酸・アルカリ腐食に耐性があります。 

o 強力な酸化剤（HNO₃ や塩素など）と反応しやすい。 

o 高温での WO₃ 。 

• 表面反応性: 
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o 粒子サイズの小さいボールパウダー（<10 μm ）は高い表面活性を持って

います。 

o 表面酸化層の厚さは、その後の焼結および合金化プロセスに影響します。 

o H₂ガス還元または真空アニールによって低減できます。 

 

XPS（X 線光電子分光法）、FTIR（赤外分光法）などにより表面官能基や酸化物構造を分

析し、表面調整やコーティング改質に役立てることができます。 

  

4.7 球状タングステン粉末の比表面積と細孔構造 

 

比表面積は球状タングステン粉末の微細構造活性を測定するための重要な指標です。 

• 従来の表面積範囲： 0.1～1.5 m²/g 

• 試験方法： BET 窒素吸着法 

• 粒子サイズが小さいほど比表面積が大きくなり、反応活性が高くなります。 

 

細孔構造は通常は重要ではありませんが、球状化プロセスが適切に制御されていない場合

は、次のような現象が現れることがあります。 

• 中空球状体（中空構造） 

• 核融合殻の微小亀裂（表面ガスの漏れ） 

• 不完全な焼結ネック（微細孔構造）。 

 

ポロシメトリー法によって定量的に特徴付けられる。 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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第 5 章 球状タングステン粉末の性能試験と品質評価 

 

製造、粉末冶金、ハイエンドエレクトロニクスなどの用途における球状タングステン粉末

の信頼性と安定性を確保するためには、その性能を体系的に試験し、包括的に評価する必

要があります。本章では、球状タングステン粉末の粒子径、形態、組成、熱安定性、流動

性、品質管理の観点から、試験技術と評価基準に焦点を当てます。 

  

5.1 球状タングステン粉末の粒度分析方法 

 

粒度分布は、球状タングステン粉末の応用性能を決定する重要なパラメータであり、充填

特性、積層密度、印刷層の厚さの精度に直接影響します。 

 

一般的な粒子サイズ分析方法: 

• レーザー回折： 

o 高速、自動化、1～100 μm の範囲に適しています。 

o D10、D50、D90 などの統計的な粒子サイズを出力して、分布の均一性を

評価します。 

• ふるい分け方法： 

o 標準的な金属ふるいを使用した粉末の機械的分級。 

o 粗粉末（ ＞45μm ）および標準粒度分布試験によく使用されます。 

o ふるい振盪機と組み合わせることで再現性が向上します。 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
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• 画像解析： 

o 高解像度の画像処理技術を使用して粒子のサイズをカウントします。 

o 形態情報を組み合わせて、粒度分布や球形度などの多次元データを取得で

きます。 

工業生産において、粒子サイズ分析は工場の品質検査の中核項目としてよく使用され、特

定のアプリケーション（SLM 印刷層の厚さなど）との対応関係が確立されています。 

  

5.2 球状タングステン粉末の球形度試験評価技術 

 

真球度は、粉末成形の流動性と粉末の拡散性を測定するための中核的な指標です。高い真

球度は、レーザー印刷や射出成形における充填の均一性を大幅に向上させます。 

検出方法: 

• 画像法（光学/SEM ベースの画像解析） ： 

o 粉末の断面または表面画像を分析します。 

o 球面度は、等価円直径の比 (S = 4πA/P²) または軸比として定義されます。 

• 自動識別システム： 

o AI アルゴリズムを使用した粒子の; 

o 統計的球形度分布曲線。 

• 3D プロファイロメーター： 

o 高精度の球面度検証に適しています。 

o 粒子の丸みや凹みが検出できます。 

評価基準： 

• 球形度 ≥ 0.95 :高品質の印刷粉末。 

• 球形度 ≥ 0.90 :工業用途の認定基準。 

• 球形度 < 0.85 :ふるい分けまたは再球形化が必要です。 

  

5.3 球状タングステン粉末の表面形態観察（SEM、AFM） 

 

微細構造は、球状粉末の焼結ネックの成長、レーザー吸収、合金反応挙動を決定します。 

主流の観測技術： 

• 走査型電子顕微鏡（SEM ） ： 

o 粒子の外観、粒子のつながり、中空構造などを観察します。 

o EDS 分析と組み合わせて使用することで、局所的な成分を検出できます。 

• 原子間力顕微鏡（AFM ） ： 

o ナノスケールの粒子または表面粗さの測定に使用されます。 

o 0.1 nm の精度で 3 次元形態を再構築します。 

• X 線断層撮影（XCT ） ： 

o 非破壊的な内部構造検査を実施できます。 

o 中空ボールや内包気孔の検出に適しています。 

滑らかな表面、緻密な構造、明らかな欠陥がないことこそが、高品質の球状タングステン

粉末の重要な形態学的特性です。 
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5.4 球状タングステン粉末の組成と不純物分析（XRF、ICP-MS） 

元素組成は、タングステン粉末の純度、導電性、耐食性などの特性に影響を与えます。不

純物含有量が多すぎると、印刷品質の不安定化や成形不良につながります。 

 

検出方法: 

• 蛍光 X 線分光法（XRF ） ： 

o 主要金属元素の非破壊検査。 

o 高速で大量スクリーニングに適しています。 

• 誘導結合プラズマ質量分析法（ICP-MS ） ： 

o 金属および非金属微量不純物の検出（ppb～ppm レベル）。 

o 高純度粉末の全要素スキャン用。 

• イオンクロマトグラフィー（IC ） ： 

o Na⁺や Cl⁻などの残留溶解イオンの検出。 

o 表面処理後の清浄度を評価するためによく使用されます。 

• LECO アナライザー： 

o 酸素、窒素、炭素、硫黄の 4 つの軽元素の定量分析に特化しています。 

すべてのテスト データは、端末使用シナリオの信頼性要件が満たされていることを確認

するために、製品規格 (GB/T 26044、ASTM B214 など) に準拠する必要があります。 

  

5.5 球状タングステン粉末の熱特性試験（DSC、TGA） 

 

高温使用条件下でのタングステン粉末の熱特性は、部品成形プロセスの温度制御方式と焼

結挙動の予測に関連しています。 

 

熱性能試験方法： 

• 示差走査熱量測定法（DSC ） ： 

o 熱容量と融点の変化を測定します。 

o 融点や相変化特性を評価するために使用されます。 

• 熱重量分析（TGA ） ： 

o 加熱中の質量変化を監視します。 

o 酸化、脱着、揮発挙動を検出します。 

• 同時熱分析（STA ） ： 

o DSC + TGA データを同時に取得します。 

o 多成分または複合粉末に特に効果的です。 

熱分析結果は、焼鈍温度、焼結保護雰囲気、冷却速度などのプロセスパラメータを設定す

るための指針として重要です。 

  

5.6 球状タングステン粉末の流動性および密度試験基準 

 

粉末の流動性と密度により、3D プリントや射出成形などのプロセスにおいて粉末の拡散

性、圧縮性、高密度形成能力が優れているかどうかが決まります。 

流動性テスト: 
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• ホール流量（ ISO 4490）： 

o 50g の粉末が標準開口部を通過するのに必要な時間（単位：s/50g）。 

o 一般的に、含有量が 20 s/50g 未満の粉末は高品質であると考えられてい

ます。 

• 安息角： 

o 粉末の自然な堆積によって形成される最大角度。 

o 値が小さいほど流れやすくなり、<35°が最適です。 

密度テスト: 

• 見かけ密度: 

o 自然落下状態における粉体の単位体積あたりの質量。 

• タップ密度: 

o 圧縮後の粉末。 

• ハウスナー比 = タップ密度 / 嵩密度: 

o 圧縮を反映し、通常は 1.0 ～ 1.25 の間で制御する必要があります。 

これらの指標は、装置内の球状タングステン粉末の供給安定性と成形均一性を判断するの

に役立ちます。 

  

5.7 球状タングステン粉末製品の一貫性と品質管理基準 

 

安定した一貫性は、球状タングステン粉末のバッチごとの品質と性能の再現性を保証する

鍵です。 

 

品質管理要素: 

• バッチ粒子サイズの一貫性： D50 偏差<± 2μm ; 

• 球形度の標準偏差： <0.03; 

• 酸素含有量変動範囲： ±0.02％ 

• 流量差制御： <5 秒/50g 

• 主要元素不純物管理チャート： Na、Fe、Cl などの ppm レベルの傾向分析。 

 

実装基準: 

• 国内規格：GB/T 26044「金属タングステン粉末」、GB/T 21839 など。 

• 国際規格：ASTM B243、ISO 4499-2、ISO 3923 など 

• 企業内部統制基準（99.95％高純度球状タングステン粉末専用規格など） 。 

品質トレーサビリティとリアルタイムフィードバックを実現するために、SPC（統計的プ

ロセス制御）、MQC（製造品質管理）、MES システムなどのデジタルツールを使用するこ

とは、ハイエンドの粉末企業にとって重要な管理方法となっています。 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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第 6 章 球状タングステン粉末の応用分野 

 

球状タングステン粉末は、その優れた物理的特性（高融点、高密度、良好な熱伝導性）と

幾何学的特性（高い球形度、優れた流動性、制御可能な粒子サイズ）により、多くのハイ

エンド分野においてかけがえのない重要な金属粉末材料となっています。本章では、航空

宇宙、3D プリンティング、軍事産業、原子力、マイクロエレクトロニクス、高温構造、

電気真空装置、ターゲット材料などにおける球状タングステン粉末の具体的な用途、技術

要件、開発動向を深く分析します。 

  

6.1 球状タングステン粉末の航空宇宙分野への応用 

 

航空宇宙工学において、材料は高温安定性、耐放射線性、そして構造強度を備えていなけ

ればなりません。タングステンは融点（3410℃）が高く、密度（19.3 g/cm³）も高いため、

ジェットエンジンのホットエンド部品、宇宙船の遮蔽パネル、そして推進システムの主要

部品に最適な材料です。 

 

球状タングステン粉末は、以下の部品の製造に使用できます。 

• タービンブレードおよびホットエンドの保護コーティング（プラズマ噴霧または

CVD で形成）。 

• 熱交換効率を向上させる冷却部品ライニング。 

• 高温合金タングステンベース複合強化材。 
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• 宇宙誘導システムのカウンターウェイトと慣性システム構造部品。 

 

優れた流動性と高密度により、部品の成形精度と熱疲労寿命が向上し、長期飛行中の熱サ

イクルや機械的衝撃荷重に適応します。 

（金属積層造形）における球状タングステン粉末の応用 

 

選択的レーザー溶融法（SLM）や電子ビーム溶融法（EBM）などの金属積層造形プロセス。

複雑な構造、局所的な補強、高密度部品の印刷ニーズに特に適しています。 

 

代表的な用途は次のとおりです: 

• 航空機エンジンの内部空洞内の高温流体ガイド部品。 

• 医療用遮蔽装置（ガンマナイフ付属品など） 

• 核エネルギーインプラント構造および小型冷却ユニット。 

• 高性能熱交換モジュール。 

 

技術要件: 

• 球形度 ≥ 0.95; 

• D50 粒子サイズは 15～ 45μm に制御されます。 

• 流動性 <20 秒/50g、安息角 <35°; 

• 酸素含有量≤0.2%。 

 

印刷後、部品の密度は 98% 以上に達し、熱伝導率は 150 W/ m· K を超えており、球状タ

ングステン粉末が高級印刷材料における優位性を示しています。 

  

6.3 高性能軍事材料における球状タングステン粉末の応用 

 

防衛産業において、タングステンは高い運動エネルギー密度と強力な貫通力により、徹甲

弾頭、徹甲コア、運動エネルギー弾薬、防弾装置の製造に広く使用されています。 

 

球状タングステン粉末には次のような軍事上の利点があります。 

• 成形が容易で、高速射出成形が可能。 

• 衝撃荷重下でも形態の完全性を維持し、末端の運動エネルギー伝達効率を向上し

ます。 

• 球状化による標的の破壊力。 

• ポリマーベースの複合材料と組み合わせて高強度の保護板を形成することができ

ます。 

 

さらに、球状タングステン粉末は密度が高く、加工しやすいため、射撃管制システムのカ

ウンターウェイトや兵器システムの慣性調整部品などの精密支持構造物に適しています。 

  

6.4 球状タングステン粉末の原子力産業および保護材料への応用 
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タングステンは中性子放射線や高温腐食に対する耐性が優れており、原子炉、高エネルギ

ー物理学実験装置、放射線防護システムに広く使用されています。 

主な用途は次のとおりです。 

• 原子炉コーティング：球状タングステン粉末はタングステンベースの CVD コー

ティングに使用できます。 

• 核融合炉ヘッド壁材： W/Cu 複合板の形で高熱流束冷却構造を構築します。 

• ガンマ線・中性子遮蔽ブロック：球状タングステン粉末とポリマー複合材料を射

出成形して製造。 

• 核廃棄物遮蔽容器：高い成形密度要件、球形度 ≥ 0.96。 

 

これらの用途では、球状タングステン粉末は高密度と低多孔性により遮蔽効率と熱構造安

全性を確保できるため、原子力グレードの防護材料に最適な金属粉末です。 

  

6.5 マイクロエレクトロニクスおよび半導体パッケージングにおける球状タングステン

粉末の応用 

 

電子部品の小型化と高周波化に伴い、タングステンベースの材料はマイクロエレクトロニ

クスパッケージングにおいてますます重要な役割を果たしています。 

球状タングステン粉末は主に以下の用途に使用されます。 

• ヒートシンク材料（W/Cu 複合粉末） ：チップの熱を効果的に管理します。 

• はんだペースト/熱パッド粉末フィラー：熱伝導率と機械的強度を向上させます。 

• 導電性フィラー：熱硬化性封止樹脂や複合電極に使用されます。 

• ハイエンドパッケージリード基板： CVD または粉末射出成形で製造されます。 

 

球状タングステン粉末は高密度で流動性に優れているため、自動ディスペンシングや焼結

リフローにおいて優れたプロセス一貫性とインターフェース安定性を発揮し、マイクロエ

レクトロニクスグレードの高熱伝導性パッケージング材料の中核部品となっています。 

  

6.6 球状タングステン粉末の高温構造材料への応用 

タングステンは、その高い融点と熱強度により、冶金、ガラス製造、炭化ケイ素の焼結な

どの過酷な環境において、高温構造部品の製造に広く使用されています。 

球状タングステン粉末は次のような用途に使用できます。 

• 熱場装置（タングステンスクリュー、熱スリーブ） 

• 真空焼結治具; 

• 大型静水圧プレス構造部品。 

• W-Ni-Fe 合金高温負荷部品。 

 

球状粉末静水圧加圧+熱間静水圧加圧焼結プロセス（HIP）により、密度> 99.5%、均一な

粒子、強力な亀裂抑制能力を備えた大型構造部品を製造でき、長期の高負荷条件下での使

用に適しています。 
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6.7 球状タングステン粉末の真空装置および電極材料への応用 

 

タングステンは、電子銃、イオン源などの電気真空装置や点火針、溶接棒などの電極材料

の製造における中核材料です。球状タングステン粉末には、以下の利点があります。 

• プレス成形が容易で、マイクロカソード部品に適しています。 

• 滑らかな表面により放電の均一性とエネルギー安定性が向上します。 

• 球状構造により空隙率が低下し、ガス放出率と熱イオン放出性能が向上します。 

• W-Re、W-La などの合金電極の合金マトリックス粉末として使用できます。 

 

球状タングステン粉末焼結体は真空環境で使用すると、電子仕事関数が低くなり、耐アブ

レーション性が高くなり、電子部品の耐用年数が長くなります。 

  

6.8 球状タングステン粉末の機能性複合材料およびターゲット材料への応用 

 

タングステン粉末は、重金属機能性フィラーとして、高密度、耐放射線性、耐熱性を備え

た複合材料に広く使用されています。また、様々なハイエンド薄膜材料ターゲットの重要

な原料でもあります。 

 

機能性複合材料の用途: 

• W ポリマー複合防弾素材。 

• 高周波吸収材 

• 高密度制振構造部品。 

• 医療用放射線防護複合パネル。 

ターゲット方向: 

• 電子ビーム蒸着ターゲット 

• マグネトロンスパッタリング用 W ターゲット 

• W-Si、WN、WC 多成分共スパッタリングターゲット。 

 

球状タングステン粉末は、高純度、球状構造、そして粒子サイズの制御可能性により、タ

ーゲットの緻密化、表面均一性、堆積速度制御において大きな利点を有し、多機能性複合

材料分野においてかけがえのない重要な粉末原料です。 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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第 7 章 付加製造における球状タングステン粉末の研究の進歩 

 

付加製造（AM）技術の急速な発展に伴い、超高融点・高密度の金属粉末材料である球状

タングステン粉末は、金属 3D プリント分野でますます利用されています。球状タングス

テン粉末のプロセス適応性、印刷プロセス挙動、および成形構造性能に関する研究は、材

料科学および製造工学の分野で注目されています。本章では、SLM、EBM、DED などの

プロセスにおけるその応用状況と最先端の進歩を体系的に分析します。 

  

7.1 球状タングステン粉末は、SLM、EBM、DED などの積層製造技術に適しています。 

 

金属積層造形プロセスによって、粉末特性に対する要件は異なります。球状タングステン

粉末は主に以下のプロセスに適しています。 

 

SLM（選択的レーザー溶融） 

• 高出力レーザービームを使用した粉末の選択溶融。 

• 粉末の粒子サイズは 15～ 45μm 、球形度は 0.95 以上である必要があります。 

• 印刷サンプルの密度は 98% 以上に達できるため、微細で複雑な部品に適してい

ます。 

 

EBM（電子ビーム溶解） 

• 電子ビームを使用して真空中で金属粉末を溶かす。 

• タングステンなどの高温・高融点金属に適しています。 

• 粉末には強力な抗凝集能力と高い吸収率が求められます。 
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DED（指向性エネルギー蒸着） 

• 溶融堆積のために粉末をレーザーまたはプラズマエネルギー源に連続的に供給し

ます。 

• タングステン部品の修理や大型部品の方向性付加製造に適しています。 

• 粉末の粒子サイズは通常 45～ 150μm であり、より高い流動性が求められます。 

 

球状タングステン粉末は SLM および DED プロセスで工業化されていますが、EBM はま

だ実験研究段階にあります。 

  

7.2 レーザー印刷中の球状タングステン粉末の物理的挙動 

 

レーザー印刷プロセス中、球状タングステン粉末は一連の独特な物理的挙動を示します。 

• レーザー吸収:タングステンはレーザー波長 (1064 nm) に対する吸収率が低いた

め、高出力レーザーのサポートが必要です。 

• 粉末の溶融挙動：融点が高く、熱伝導率も高いため、「未溶融粉末」や「エッジオ

ーバーフロー粉末」が形成されやすい。 

• 再溶融現象：多層スキャン中に下層が再溶融する傾向があり、形成境界の鮮明度

に影響を与えます。 

• 毛細管現象と蒸発：局所的な溶融池では、変動やマイクロジェッティングが発生

しやすく、その結果、表面欠陥が発生します。 

• 気孔形成メカニズム：酸素または水素を含む粉末は高温でガスを放出し、微細気

孔の形成を容易に招きます。 

研究により、スキャン戦略（双方向スキャンや斜め充填など）と粉末粒子サイズ分布を最

適化することで、上記の問題を効果的に軽減できることがわかっています。 

  

7.3 球状タングステン粉末層の流動性と積層特性 

 

良好な粉末拡散性は印刷品質にとって非常に重要です。球状タングステン粉末は、粉末拡

散プロセスにおいて以下の利点を示します。 

• 良好な流動性:ホールフロー速度は通常 <15 s/50g です。 

• 高いスタッキング均一性： D50 粒子サイズを約 30μm に制御すると最高の効果が

得られます。 

• 層の厚さの一貫性が高い：安息角が小さいため、粉末が均一に広がる。 

• 高い粉末リサイクル率：球状粉末はリサイクル時の性能低下が少ない。 

一般的な検出方法: 

• ホール流量計; 

• タップ密度試験; 

• ベッド検査; 

• DEM（離散要素法）は粉末の拡散プロセスをシミュレートします。 

粉末粒度分布と振動粉末拡散補助システムを調整することで、印刷安定性と粉末層密度を

さらに向上させることができます。 
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7.4 球状タングステン粉末印刷サンプルの構造と性能の分析 

 

SLM または DED によって印刷された球状タングステン粉末サンプルには、通常、次の

ような組織特性があります。 

• ミクロ組織：主に細粒＋柱状粒、冷却速度は 10⁶K/s 以上。 

• 密度：妥当なパラメータ下では 98～99%、微細孔含有量は 2%未満。 

• 結晶粒配向： Z 軸方向に明らかな優先成長傾向がある。 

• 残留応力：残留応力は高温勾配下では顕著であり、後処理によって軽減する必要

があります。 

 

機械的特性: 

パフォーマンス指標 SLM 成形タングステンサンプル 等方圧焼結体（比較） 

圧縮強度 1800～2200MPa 1000～1300MPa 

ビッカース硬度 HV 450～600 HV 300～400 

熱伝導率 130～150 W/ m·K 160～180 W/ m·K 
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第 8 章 球状タングステン粉末の安全性と環境保護 

 

8.1 球状タングステン粉末の保管および輸送仕様 

 

高密度・高純度の金属粉末材料である球状タングステン粉末は、積層造形、航空宇宙、軍

事電子機器などのハイテク分野で広く使用されています。可燃性、爆発性、高毒性といっ

た危険な化学物質ではありませんが、粉末状の特殊性、湿度や酸化に対する敏感性、そし

て高い付加価値特性のため、製品の品質と安全性を確保するために、保管および輸送中に

厳格な規制を実施する必要があります。 

 

1. 保管要件 

球状タングステン粉末は、以下の条件を満たす場所に長期間保管する必要があります。 

1. 環境条件 

• 乾燥して換気されている:粉末が水分を吸収して凝集するのを防ぐために、環境の

相対湿度を 40% ～ 60% に制御する必要があります。 

• 一定の温度で保管し、光を避けてください。保管温度は 15 ～ 25°C に管理し、

直射日光や高温にさらさないでください。 

• 帯電防止および酸化防止:帯電防止床と空気濾過システムを備えた恒温倉庫の使

用をお勧めします。 

 

 

2. 包装仕様 
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球状タングステン粉末は、工場から出荷される際に、多層の保護包装を施す必要がありま

す。 

• 内層：気密性の高い PE または PTFE プラスチックバッグ、包装用に不活性ガス

（アルゴンなど）を充填。 

• 中間層：真空アルミ箔複合袋包装、優れた防湿・酸素バリア性。 

• 外層：輸送中の衝撃や圧力に対する耐性を確保するために発泡緩衝材を備えた厚

手のプラスチックバレルまたは金属製の丸缶。 

• ラベル表示:外装には、製品モデル、ロット、正味重量、製造日、保管条件、注意

事項などを明確に示すラベルを付ける必要があります。 

バルク保管の場合、球状タングステン粉末を分類・区分し、粒径、用途、純度に応じて番

号をつけて記録し、トレーサビリティ管理を容易にすることをお勧めします。 

 

2. 輸送要件 

球状タングステン粉末は国内外輸送において危険物として分類されませんが、安全かつ完

全な配送を確保するために、精密金属材料の特別な貨物管理要件に従って輸送する必要が

あります。 

1. 国内輸送規制 

• 輸送方法：粉体輸送の経験がある専用物流、契約貨物、またはサードパーティの

物流会社を利用することをお勧めします。 

• 車両の要件：輸送手段は密閉性、防水性、防塵性を備え、衝撃や衝突、日光への

露出を避ける必要があります。 

• 保護対策：火薬樽は耐震性のある木箱または段ボール箱に収納し、積み重ねたり、

激しく揺らしたりしないでください。 

• 添付資料：商品証明書、工場検査報告書、製品安全データシート（MSDS）、出荷

リストなどを商品に添付する必要があります。 

2. 国際輸送規則 

• 関税分類：球状タングステン粉末は通常、非危険金属粉末（HS コード：81019990）

に分類されます。 

• トランスポートチャンネル: 

o 航空輸送：高付加価値製品の小ロットに適用され、航空輸送申告資料が必

要です。 

o 海上輸送：バルク輸出に適しており、防湿、耐圧、耐塩水噴霧の梱包が必

要です。 

• 宣言および認証： 

o 輸出の際には、原産地証明書、請求書、梱包明細書、REACH 登録または

RoHS 宣言（輸出先の要件に応じて）を添付する必要があります。 

o 輸出先国が軍事目的または核目的である場合は、その目的の説明と許可審

査が必要となります。 

3. 輸送上の注意事項 
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• 火源や可燃性物質から遠ざけてください。球状タングステン粉末を酸化剤、酸、

その他の物質と混ぜないでください。 

• 盗難防止、破損防止： 「精密金属粉末」、「取り扱い注意」、「防湿、衝突防止」な

どの警告ラベルを梱包箱の表面に貼り付けます。 

• 緊急措置:包装が破損していたり、粉末が漏れている場合は、防塵マスクと手袋を

着用し、清潔で油分のついていない乾いた布で拭き、吸入しないように元の包装

に戻してください。 

  

3. 輸送および保管における品質保証メカニズム 

China Tungsten Intelligence は通常、次のような品質保証メカニズムを確立しています。 

• 粉末包装 QR コードトレーサビリティシステム：包装、配送、輸送から顧客受領

までの全プロセスのデジタル管理を実現します。 

• 偽造防止ラベルと温度・湿度監視ステッカー：輸送中に粉末が湿気にさらされた

り、交換されたりしないことを確認します。 

• サンプリング検査および定期再検査制度：長期間保管された球状タングステン粉

末の酸素含有量、流動性などの指標を定期的に検査します。 

• 顧客フィードバック記録システム:輸送中の梱包完全性率や顧客からの返品理由

などのデータ分析により、閉ループ改善が形成されます。 

 

球状タングステン粉末は、ハイエンド製造業や国際サプライチェーンで広く使用されてい

るため、世界規模で流通する過程で、様々な環境規制や化学規制を遵守する必要がありま

す。特に欧米市場への輸出においては、関連規制への準拠は顧客の購買決定に影響を与え

るだけでなく、製品の市場参入、通関効率、そして企業の評判にも直接関係します。 

 

8.2 球状タングステン粉末に関する環境規制と REACH 認証 

 

球状タングステン粉末は、ハイエンド製造業や国際サプライチェーンで広く使用されてい

るため、世界規模で流通する過程で、様々な環境規制や化学規制を遵守する必要がありま

す。特に欧米市場への輸出においては、関連規制への準拠は顧客の購買決定に影響を与え

るだけでなく、製品の市場参入、通関効率、そして企業の評判にも直接関係します。 

 

このセクションでは、球状タングステン粉末に適用される主な環境規制の枠組み、REACH

登録要件、RoHS 制限指令などを体系的に説明します。 

  

1. 球状タングステン粉末に適用される環境保護規制の概要 

、潜在的な産業暴露リスクを伴う非有害な金属粉末材料であり、国際貿易において主に以

下の環境および化学物質管理規制の対象となります。 

 

エリア 適用される規制 適用範囲と指示 
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欧州連

合 

REACH （化学物質の登録、評価、認可および制

限） 

タングステン金属およびその化合物は、年間輸出量

が 1 トンを超える場合は登録するか、申告を免除さ

れる必要があります。 

欧州連

合 

RoHS （有害物質の使用制限） 球状タングステン粉末を電子機器の包装材や部品材

料などに使用する場合は、鉛、水銀、カドミウムな

どの規制物質が含まれていないことを確認する必要

があります。 

アメリ

カ合衆

国 

TSCA （有害物質規制法） タングステンは既存の物質であり、TSCA インベン

トリに含める必要があります。新しい派生化合物は 

PMN に登録する必要があります。 

中国 新規化学物質の環境管理に関する措置（2021 年） タングステン粉末を新たな用途（添加剤、機能性添

加剤）に使用する場合は、登録申請が必要となる場

合があります。 

日本 化学物質審査規制法（CSCL）と労働安全衛生法

（ISHA） 

既存の化学品カタログに掲載されている物質であ

り、販売には MSDS と使用説明書の添付が義務付け

られています。 

 

2. 球状タングステン粉末の REACH 登録適合要件 

REACH は現在、世界で最も厳格で、最も広範囲に影響を与える化学物質登録制度です。

タングステン（W、CAS 番号 7440-33-7）は既に REACH の対象となっている物質の一つ

ですが、その特定の用途と粉末形態には、以下の点への注意が必要です。 

 

1. 登録および免除の説明 

• 球状タングステン粉末が「物質」として輸入/生産され、年間 1 トンを超える場合

は、欧州の唯一の代表者によって登録される必要があります。 

• 製品内の粉末（例：印刷材料）としてのみ輸出され、物質を放出する意図がない

場合は免除されます。 

• タングステン粉末が不溶性金属であり、通常の環境にさらされない場合は、

REACH 附属書 V に従って免除を申請できます。 

2. 登録内容には以下が含まれます。 

• 化学的および物理的特性、安全データシート（SDS）。 

• 毒性学および生態毒性データ 

• 暴露シナリオとリスク評価。 

• アプリケーションシナリオの説明とラベルの内容。 

これまで、EU ECHA データベースには、金属タングステン、酸化タングステン、タング

ステン酸塩など、タングステン粉末関連の登録事例が多数登録されています。 

3. CTIA グループと REACH 実施の実践： 

• REACH 附属書 VII レベルに準拠した登録書類が作成されました。 

• 毒性評価を完了するために第三者に委託する。 

• REACH 準拠証明書と英語の MSDS の全文を提供します。 
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• 当社は、欧州のお客様の SDS 報告を支援し、下流での安全な使用を指導するこ

とができます。 

  

3. RoHS、SVHC などのグリーン規制 

球状タングステン粉末自体には、RoHS の 10 種類の制限物質（鉛 Pb、カドミウム Cd、水

銀 Hg、六価クロム Cr6+など）は含まれていませんが、電子回路、包装媒体、ヒートシン

ク材料などのシナリオで使用する場合は、そのコンプライアンスをマークして説明する必

要があります。 

• RoHS 準拠指示:工場を出荷するときに同梱され、粉末に制限物質が含まれていな

いことを示す必要があります。 

• SVHC（高懸念物質）評価：球状タングステン粉末には通常 SVHC は含まれませ

んが、機能性コーティング（W-Si、W-Ni 複合粉末など）に使用される場合は、新

しい添加剤が宣言の対象となるかどうかを評価する必要があります。 

• 紛争鉱物に関する声明:アメリカの顧客に該当する場合、球状タングステン粉末は、

コンゴの紛争採掘地域から来ていないことを証明するタングステン源追跡可能性

声明を提供する必要があります。 

  

4. 球状タングステン粉末輸出書類およびラベルコンプライアンス管理 

球状タングステン粉末が工場を出荷される際には、コンプライアンス文書を提供する必要

があります。 

ファイル名 説明する 

英語版 MSDS 緊急時の処置の推奨事項や輸送情報など、CLP/GHS 規制に準拠した 16

項目を包括的にカバーしています。 

REACH 登録番号または免

除声明 

欧州の顧客に該当する場合は、有効な登録番号または技術的免除の根拠

を提供する必要があります。 

RoHS および SVHC 宣言 有害物質が含まれていないことを保証します。特に電子機器グレードの

粉末にとって重要です。 

ラベル識別 外装には製品番号、製造元、バッチ番号、保管方法、連絡先に関する警

告など、中国語と英語の両方でラベルを貼付する必要があります。 

顧客によっては、製品カーボンフットプリント (PCF) ステートメントも要求される場合

があります。このステートメントは、球状タングステン粉末の準備、輸送方法、およびそ

の他のデータのエネルギー消費量を評価した後に提供する必要があります。 

 

8.3 球状タングステン粉末の製造工程における廃ガスおよびダストの回収 

球状タングステン粉末の製造には、通常、高温溶解、ガス保護、粉末霧化、高速気流輸送

といった工程が含まれます。適切な処理を怠ると、金属粉塵、ガス残留物、微量揮発物な

どの汚染物質が発生しやすくなります。生産の安全性を確保し、作業者の健康を守り、環

境への影響を軽減するために、完全な粉塵制御および排ガス回収システムを構築する必要

があります。 
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このセクションでは、現在の主流のプロセスフローを組み合わせて、球状タングステン粉

末の製造プロセスにおける汚染物質の発生源、リサイクル技術、および管理要件を体系的

に分析します。 

  

1. 汚染源と危険性分析 

ソースプロセスセクシ

ョン 

主な汚染物質 起こりうる危害 

プラズマ球状化 アルゴン、水素、微量の酸化タング

ステン粉塵 

高温排気ガス＋微粒子粉末吸入の危

険性 

噴霧ノズル 高速粒子粉塵、残留霧化ガス 粉塵爆発の危険性 

スクリーニングとグレ

ーディング 

球状タングステン粉末微粉末分散

液 

呼吸器への刺激を引き起こす 

乾燥/冷却 微量水素含有廃ガス、高温蒸気 機器の腐食や熱汚染を引き起こす可

能性があります 

搬送装置 粉塵の飛散、粉塵の蓄積 清潔なエリアでの交差汚染の増加 

中でも、超微粒子タングステン粉末（<10 μm ）は空気中に非常に浮遊しやすく、長時間

曝露すると作業者に肺刺激や慢性沈着病変を引き起こす可能性があります。 

  

2. 防塵技術 

1. 集中除塵システム設計 

• バッグフィルター： PTFE コーティングされたフィルターバッグを使用し、金属

ダストの収集効率は 99.5%以上です。 

• サイクロンセパレーター：噴霧の初期段階で粗粉をふるい分けるのに適していま

す。 

• 湿式集塵機：静電気の蓄積を防ぐため、可燃性微粉末のあるセクションに適して

います。 

• パイプラインのセルフクリーニング設計:パルスバックフラッシュ、タイミングス

ラグ除去などの方法を使用して、粉末の堆積と詰まりを防止します。 

2. 主要エリアの局所換気 

• プラズマガン出口、スクリーニング振動テーブル、パッケージングステーション

に負圧排気フードが設置されています。 

• 風速は 0.5m/s 以上に制御され、粉塵が捕捉されて逆流しないようにします。 

• 排気口はフィルターカートリッジ+高効率フィルター(HEPA)で浄化され、基準に

従って排出または再利用されます。 

  

3. 廃ガス回収・処理技術 

球状タングステン粉末の製造においては、一般的に使用される保護ガス（アルゴンや水素

など）とそれに伴う揮発分が高温の排ガスとともに排出されます。回収されなければ、資

源の浪費や環境リスクにつながります。 

1. ガス回収システム 
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• アルゴンガスリサイクルシステム： 

o 回復率は 90% を超える可能性があります。 

o 凝縮除湿、圧縮精製、分子ふるい脱水を採用して再利用します。 

• 水素の回収と精製： 

o 防爆安全制御のために H₂センサーを設置し、濃度をリアルタイムで監視

します。 

o 残った水素は他の還元プロセスや中和処理に使用できます。 

2. ガス状汚染物質の浄化 

• 高温酸化塔＋スクラバーの組み合わせ： 

o WO₃蒸気または金属酸化物の煙を除去するために使用されます。 

o pH 調整後、リサイクル用に制御可能なタングステン酸溶液が形成されま

す。 

• プラズマ排ガス吸収塔： 

o Si、N、Cl 由来の粉末の球状化プロセスなどの複雑なプロセステールガス

に適用可能。 

o アルカリ溶液を通過させて捕捉し、その後沈殿させます。 

  

4. 微粉末回収・再利用戦略 

球状タングステン粉末のふるい分け工程では、 10μm 程度の微細粒子（粒径 10μm 以下）

が生成されます。これをそのまま廃棄すると、資源の無駄遣いとなります。そのため、以

下の処理メカニズムの構築が推奨されます。 

処理 応用 

再球状化 粉末収率を向上させるために、次のバッチの球状化サイクルに入りま

す。 

ナノコーティング材料の調

製 

高熱伝導性複合フィラーや機能性薄膜ターゲットに使用 

合金粉末混合 射出成形用の Ni、Cu およびその他のベース粉末を含む 

表面改質キャリア 触媒材料開発への応用のために活性担体に粉砕する 

同時に、相互汚染や品質の変動を避けるために、完全に密閉された自動スクリーニング 

システムを通じて、微粉と粗粉を厳密に等級分けする必要があります。 

V. 安全および環境管理基準 

排気ガスおよび粉塵制御の長期的な効果的な運用を確保するために、企業は次の管理シス

テムを確立する必要があります。 

• 職責制度：主要職位には業務・検査の専任者を配置。 

• 粉塵濃度モニタリング：オンライン粉塵検出器（PM2.5、PM10 など）を設定しま

す。 

• 年間排ガス排出量集計： 「金属製錬業汚染物質排出基準」に基づいて総量検証を

実施。 
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• 従業員の保護：作業エリアには FFP3 レベルのマスクと正圧給気フードが装備さ

れており、ローテーション作業システムを確立しています。 

• 第三者によるテストと認証：排気口や作業場における労働衛生および環境テスト

を資格のある機関に定期的に委託します。 

 

8.4 球状タングステン粉末リサイクル技術の現状 

 

世界が資源保全と持続可能な開発を重視する中、タングステンは代表的な希少戦略金属と

して、タングステン産業チェーンにおいて不可欠かつ重要な役割を担っています。特に球

状タングステン粉末は、製造コストが高く、応用上の付加価値も高いという利点がありま

す。そのスクラップ、残粉、小粒粉のリサイクルは、経済効果が大きいだけでなく、「グ

リーン製造」や「フルライフサイクルマネジメント」といった産業政策の方向性にも合致

しています。 

 

このセクションでは、リサイクル源、再生プロセス、技術的な難しさ、産業事例、開発動

向などの面から、球状タングステン粉末リサイクルの技術的道筋と産業状況を体系的に整

理します。 

  

1. 球状タングステン粉末の主なリサイクル源 

球状タングステン粉末のリサイクル材料には、主に以下のカテゴリが含まれます。 

ソース 再生タイプ 特徴 

生産 ふるい分けされた粉末、微

粉末、凝集粉末 

粒子サイズが仕様を満たしておらず、再球状化または粉

砕してふるいにかける必要がある 

申請プロセ

ス 

印刷残粉、試作粉 性能低下やバッチ不安定性が発生しても、一部の粉末は

まだ使用可能です 

製品加工 焼結廃棄物、破損した構造

部品 

粉砕、復元、再粉砕が可能 

お客様のリ

サイクル 

期限切れまたは返品された

在庫 

成分は基本的に安定しており、分類前に洗浄およびテス

トする必要があります。 

球状タングステン粉末の回収率は通常 85% ～ 95% に達し、他の合金金属粉末よりも高

く、回収値も高くなります。 

 

2. 球状タングステン粉末の再生プロセス 

球状タングステン粉末の再生において鍵となるのは、純度と酸素含有量が使用基準内に維

持されながら、粒子サイズ、構造、表面特性を回復させることです。一般的な処理プロセ

スは以下のとおりです。 

 

1. 物理的な再選別と再球状化 

ふるい分け時に生成される粗粉および凝集粉に適用可能: 

• ステップ： 

o 乾燥および除湿; 
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o 適切な粒子サイズの粉末をスクリーニングします。 

o プラズマまたはレーザー球状化システムへの配信。 

o 中空の麺や球形度の不完全な粒子を除去します。 

• 特徴： 

o プロセスは簡単です。 

o 低エネルギー消費; 

o オリジナルの金属部品構造を保持します。 

2. 湿式化学洗浄と二次焼結還元 

不純物（酸素含有量が多い、吸湿性が強いなど）を含んだ粉体に適用可能： 

• プロセス： 

o 表面の不純物を取り除くために酸洗いまたはアルカリ洗浄を行う。 

o 真空中または水素雰囲気中での還元処理（600～800℃） 

o その後、粒子表面は冷たいプラズマによって再構築されます。 

• 利点： 

o 不純物含有量を大幅に削減できます。 

o 粉末表面の清浄度と活性を向上します。 

• チャレンジ： 

o 酸・アルカリ処理では廃液の排出を厳格に管理する必要があります。 

o 還元雰囲気と粒子サイズの制御のバランスをとる必要があります。 

3. 冶金循環粉末製造法 

印刷粉末および廃棄部品の大量リサイクルに適しています。 

• コアリンク: 

o 球状タングステン粉→酸化タングステン（WO 3 ） →水素還元→一次タ

ングステン粉→再球状化。 

• プロセス チェーンは完全かつ追跡可能です。 

• 100% の原材料再利用を実現でき、大規模な産業顧客が閉ループリサイクルシス

テムを構築するのに適しています。 

  

3. 球状タングステン粉末回収における重要な管理ポイント 

実際の操作では、球状タングステン粉末の回収には、次の技術的要素に特別な注意が必要

です。 

重要な要素 制御ターゲット 検出方法 

酸素含有量 ≤0.3% LECO 分析 

不純物レベル Fe、Ni、Si、Cl などの総量≤200ppm ICP-MS 

球形度 ≥0.90（印刷可能なグレード） 画像解析 

粒子サイズ範囲 45μm に制御されます レーザー粒子サイズ分析装置 

流動性 ホール流量≤20 秒/50g 流量テスター 

印刷グレードの基準を満たさないリサイクル粉末は、工業用プレス、射出成形、焼結グレ

ードのタングステン製品用途に転用できます。 
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4. 典型的な企業リサイクルシステムの事例 

CTIA GROUP は、球状タングステン粉末の回収のための比較的完全な閉ループ管理シス

テムを確立しました。 

• 「残粉回収・再球状化＋段階的利用」の二重ルートを確立する。 

• クライアントの回復率は 90% を超えており、再処理テスト レポートが提供され

ます。 

• スクリーンの下の粉末はプラズマ+気流結合球状化システムによってさらに処理

されます。 

• 微粉末は、噴霧材料、ターゲット複合粉末などのチャネルを通じて再利用されま

す。 

• 新しい粉末を購入する年間コストが約 15％〜20％節約されます。 

このモデルは、球状タングステン粉末メーカーがグリーン閉ループ製造システムを構築す

るための複製可能なテンプレートを提供します。 

 

8.5 CTIA GROUP 球状タングステン粉末 MSDS 

化学物質等安全データシート（MSDS）は、化学物質の物理的・化学的特性、健康被害、

環境への影響、安全な操作、緊急時の対応に関する情報を伝えるための標準文書です。グ

ローバルな事業展開と国境を越えた貿易において、工業用金属粉末製品である球状タング

ステン粉末は、顧客のコンプライアンス監査、従業員教育、規制当局への申請といったニ

ーズを満たすため、GHS（世界調和システム）統一規格に準拠した MSDS を提供する必

要があります。 

このセクションでは、CTIA GROUP が製造する球状タングステン粉末を例に、その MSDS 

の内容構成と主要な安全性情報を整理します。 

  

1. 基本情報の概要 

プロジェク

ト 

コンテンツ 

製品名 球状タングステン粉末 

化学名 タングステン 

分子式 W 

CAS 番号 7440-33-7 

EC 番号 231-143-9 

推奨用途 金属積層造形、粉末冶金、ヒートシンク材料、シールド部品などに適してい

ます。 

メーカー情

報 

CTIA グループ 

緊急連絡先 +86 592 5129595 
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2. 成分/組成情報（セクション 3） 

• 主成分：タングステン金属（ ≥99.95 %） 

• トランプ元素（標準）: 

o O≤0.25% 

o Fe ≤ 50 ppm 

o Si ≤ 40 ppm 

o カルシウム ≤ 30 ppm 

• 外観：灰黒色から銀灰色の高球状微粉末 

  

III. 危険の概要（セクション 2） 

球状タングステン粉末自体は不活性金属粉末であり、化学的に不燃性または無毒性です

が、その超微粒子は特定の条件下で以下のリスクを引き起こす可能性があります。 

• 吸入の危険性:微粒子を長期にわたり吸入すると、肺の炎症や粉塵沈着による病変

を引き起こす可能性があります。 

• 粉塵爆発の危険性：高濃度の浮遊タングステン粉末は、特定の条件下で金属粉塵

爆発を引き起こす可能性があります（特に D10 ＜10 μm の微粉末）。 

• 環境への影響:タングステン粉末は水に溶けず、水生生物に対する毒性が低く、制

御可能な汚染源です。 

GHS 分類（EU CLP 参照）： 

• 危険化学物質として分類されていない（非爆発性、非酸化性、非腐食性） 

• 吸入暴露を避けるために微粒子保護具を着用することをお勧めします。 

  

IV. 応急処置（第 4 節） 

事故の種類 緊急措置 

吸入 患者を換気の良い場所に移動し、酸素を供給するか、必要に応じて医師の診察を受け

てください。 

皮膚接触 石鹸と水でよく洗ってください。刺激が続く場合は医師の診察を受けてください。 

アイコンタク

ト 

こすらないように、少なくとも 15 分間きれいな水で洗い流してください。 

摂取 口をすすいだ後は水を飲んでください。気分が悪い場合は医師の診察を受けてくださ

い。 

5. 安全な操作と保管（セクション 7） 

• 強力な酸化剤や強酸との直接接触を避けてください。 

• 乾燥した、涼しい、密閉された容器（できれば不活性ガスを満たしたもの）に保

管してください。 

• 湿気の吸収、熱、湿気の多い環境への長時間の露出を避けてください。 

• 加工時は防塵排気設備および静電気防止接地設備を使用してください。 

  

VI. 漏洩時の緊急処置（第 6 節） 

• 特殊な防塵マスク、ラテックス手袋、保護服を着用してください。 
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• ほうきで埃を払うのは避けてください。HEPA フィルター付きの掃除機か濡れた

布で掃除することをお勧めします。 

• 粉末を回収した後は、密閉容器に密封し、「リサイクル可能な再球状化粉末」と表

示して廃棄してください。 

• 下水道や水源への排出は固く禁じられています。 

  

VII. 物理的および化学的性質（第 9 節） 

プロジェクト パラメータ 

融点 3410℃ 

沸点 5660℃ 

密度 19.3 g/cm³ 

州 固体、粉末 

臭い なし 

溶解度 水に溶けず、酸やアルカリに安定 

 

8. 安定性と反応性（第 10 節） 

• 常温常圧で安定した特性。 

• 避けるべき条件: 強力な酸化剤、高湿度、高温の酸素雰囲気。 

• 危険な反応: 強力な酸化剤 (HNO₃ など)は反応性の増加や発熱反応を引き起こす

可能性があります。 

• 危険な分解生成物: 高温酸化により WO ₃ などのタングステン酸化物が生成され

ることがあります。 

  

IX. 輸送および規制情報（第 14 条および第 15 条） 

• 国連番号：なし（非危険物） 

• 輸送分類：従来の固体金属粉末は非危険物として輸送されます。 

• MSDS 準拠基準： REACH 附属書 II、GHS、OSHA 29 CFR 1910.1200; 

• RoHS / SVHC :制限物質は含まれていません。 

• REACH ステータス:登録済み/免除 (バッチ サイズと顧客の使用状況によって異

なります)。 

  

10. バージョンと注意事項 

• この MSDS のバージョン番号：Ver.2025.1-CZ; 

• 発効日: 2025 年 3 月 1 日 

• GROUP 品質安全部 

• 文書言語バージョン: 中国語と英語、PDF 電子ファイルと顧客固有のデータ イン

ターフェイス (SDS XML 形式など)。 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 
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第 9 章 球状タングステン粉末の市場経済分析 

 

球状タングステン粉末は戦略金属材料の主要形態であり、そのグローバルサプライチェー

ンは、タングステン資源の採掘、化学精製、中間体合成、球状化技術および設備製造、完

成品のグレーディングと包装、そして末端応用企業に至るまで、包括的な産業チェーンを

網羅しています。タングステン資源分布の地域集中、高精度設備製造の敷居の高さ、そし

て下流の付加製造市場の急速な拡大といった制約により、球状タングステン粉末のグロー

バルサプライチェーンは、地域集中度の高さ、技術障壁の高さ、そして輸出依存度の高さ

といった特徴を有しています。 

 

9.1 球状タングステン粉末のグローバルサプライチェーン分析 

 

産業チェーンの上流・下流構造、主要国の分布、サプライチェーンリンクの特徴、中長期

リスクなどの側面から、球状タングステン粉末のグローバルサプライチェーンパターンを

体系的に整理します。 

  

1. 球状タングステン粉末のサプライチェーン構造 

球状タングステン粉末は 4 つのコアリンクに分けられます。 

1. 資源の抽出と一次加工 

o 鉱石採掘および選鉱（ウルフラマイト、灰重石） 

o パラタングステン酸アンモニウム（APT）と三酸化タングステン（WO₃ ）

の製造 

2. 高純度タングステン粉末の製造および球状化前駆処理 
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o APT 熱分解/還元によるタングステン粉末 

o 粉末の分級、脱酸素、コーティング処理 

3. 球状化装置の製造および球状タングステン粉末の製造 

o プラズマ球状化装置 

o レーザーと原子化システムの統合 

o 球状化プロセスとパラメータの最適化 

4. 製品テスト、パッケージング、端末配送 

o 球形度試験、粒度分類、流動性試験 

o 高純度包装、輸出認証（REACH、RoHS） 

o カスタマイズされたパッケージサービス 

  

2. 世界の主な生産国と地域分布 

国 役割のポジショニ

ング 

サプライチェーン 特徴 

中国 世界の主な生産地

域 

全工程（鉱石-粉末-ボ

ール） 

世界のタングステン埋蔵量の 50％以上を占め、球

状化技術は急速に進歩している。 

ドイツ 技術と設備に強い

国 

球状化装置、粉末自

動ライン 

代表企業：GTV、エリコンメテコ 

アメリカ合衆

国 

ハイエンドアプリ

ケーションの主力 

下流の航空宇宙およ

び防衛印刷 

高付加価値市場、輸入ボールパウダーへの依存度

が高い 

日本 精密電子機器への

応用 

マイクロエレクトロ

ニクス/粉体塗装 

粒子サイズや純度に対する要求は非常に高く、中

国と協力して開発されることが多いです。 

韓国 半導体材料の需要

の高さ 

包装、熱伝導性粉末 サプライチェーンの安定性に配慮し、長期契約を

追求 

オ ー ス ト リ

ア、ロシア 

伝統的な粉末冶金

の強豪 

溶接用粉末、電極等 生産能力は限られているが、技術は堅実 

 

中でも中国は、世界最大のタングステン精鉱生産国（年間生産量が世界総量の 70%以上を

占める）であるだけでなく、球状タングステン粉末の生産能力が世界で最も急速に成長し

ている地域でもあります。APT から球状化タングステン粉末までの完全なサプライチェ

ーンを有し、輸出シェアは年々増加しています。 

  

3. 中核サプライチェーン企業の分布 

会社名 国 利点 述べる 

CTIA グループ 中国 APT-タングステン粉末-

球状粉末フルチェーン 

複数のプラズマ球状化生産ラインを

所有し、30 か国以上に輸出していま

す。 

HC スタルク タングステン ドイツ 高純度タングステン粉

末＋球状タングステン

粉末 

この技術は成熟しており、高エネル

ギー物理学の装置に適用されてい

る。 
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グローバルタングステン＆パウ

ダー（GTP） 

ア メ リ カ

合衆国 

医療/航空宇宙用ボール

パウダー調製 

所有鉱山、高い顧客集中 

プランゼーSE オ ー ス ト

リア 

機能性粉末およびター

ゲット製造 

エレクトロニクス分野のターゲット

材料およびボールパウダー開発に注

力 

東邦金属 日本 高真球度微粉末 マイクロエレクトロニクスグレード

の粉末に注目 

ALMT 株式会社 日本 包装および複合材料用

の粉末 

世界中に幅広い顧客基盤を持つトヨ

タグループ 

 

4. グローバルサプライチェーンの特性分析 

1. 集中リソース – 分散型テクノロジー 

世界のタングステン資源の 80％以上が中国、ロシア、ボリビアなどの少数の国に集中し

ている一方、ハイエンドの球状化装置と制御プロセスは主に欧米および日本の企業が所有

しており、技術輸入への依存度が高くなっています。 

2. 高い障壁 – 高い付加価値 

球状タングステン粉末の球状化プロセスは、高温・高エネルギー消費を伴う複雑なプロセ

スであり、カスタマイズされたプラズマ源、アルゴン・水素混合制御システム、高速粒子

分析装置などが必要となる。また、投資額が高く、出力安定性も高いことが求められ、参

入障壁となっている。 

3. 下流アプリケーションの分散化 

最終顧客は、航空、原子力、半導体、3D プリンティング、軍事産業、医療など、多岐に

わたる分野に及びます。粉末の性能、包装方法、認証書類などに対する要求はそれぞれ大

きく異なっており、より柔軟なサプライチェーンの構築につながっています。 

4. コンプライアンス要件がより複雑になる 

EU、日本、韓国、北米市場に参入するには、REACH 登録、RoHS 宣言、MSDS 提出、SVHC

テストなどの複数の認証が必要であり、サプライヤーは強力な品質管理およびコンプライ

アンスシステムを備えている必要があります。 

V. 潜在的なリスクと課題 

リスクカテゴリ

ー 

顕現 提案 

地政学的リスク タングステン原料の輸出規制が強化さ

れ、関税障壁が課せられる 

原材料調達の多様化、海外在庫 

技術的なボトル

ネックリスク 

球状化装置のコアコンポーネントは限

られている 

国産設備の代替と共同開発を強化 

貿易障壁リスク EU REACH/米国 TSCA 規制 コンプライアンスを事前に記録し、顧客

対応テンプレートを確立する 

市場サイクルの

変動 

タングステン粉末の価格は下流需要と

高い相関関係にある 

長期契約を締結し、価格メカニズムを固

定する 
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輸送とコストの

圧力 

不安定な海運とエネルギー価格の上昇 地域配送能力と柔軟な在庫を向上 

 

9.2 球状タングステン粉末市場規模と発展動向 

 

高性能粉末冶金および金属積層造形における主要材料として、球状タングステン粉末は近

年、世界のハイエンド製造分野の急速な発展においてますます重要な役割を果たしていま

す。優れた物理的形態、プロセス適応性、そして多様な応用シナリオにより、市場規模の

継続的な拡大がもたらされ、持続的な成長、構造高度化、地域拡大の傾向を示しています。 

 

このセクションでは、現在の世界および中国の市場規模、下流の需要構造、業界の発展の

原動力、今後 5 年間の成長予測の観点から、球状タングステン粉末の市場進化ロジック

とトレンド判断を体系的に分析します。 

  

1. 世界の球状タングステン粉末市場規模の分析 

複数の権威ある機関の統計および業界調査データによると、2024 年末までに世界の球状

タングステン粉末市場規模は約 3 億 1,000 万米ドル（約 22 億人民元）に達し、 5 年間の

年平均成長率（CAGR）は 11.4 %となる見込みです。 2029 年には、市場規模は 5 億 6,000

万米ドル（約 41 億人民元）を超えると予想されています。 

 

年 市場規模（10 億米ドル） 成長率 

2020 2.1 - 

2021 2.4 +14% 

2022 2.7 +12.5% 

2023 2.9 +7.4% 

2024E 3.1 +6.9% 

2029F 5.6 年平均成長率: +11.4% 

 

主な推進要因は次のとおりです。 

• 付加製造、特に航空宇宙産業と原子力産業は需要の急増をもたらしました。 

• マイクロエレクトロニクスおよび半導体パッケージングにおける高熱伝導性と高

密度の粉末の需要が高まっています。 

• 軍事および核防護材料の構造アップグレードにより、従来の不規則な粉末に代わ

って球状タングステン粉末の使用が促進されました。 

 

2. 中国の球状タングステン粉末市場の発展の概要 

中国は世界最大のタングステン資源国であり、タングステン粉末の輸出国でもあります。

球状タングステン粉末産業の発展は遅れていましたが、急速に成長しました。 

 

市場規模推定（2024 年）： 

• 中国における球状タングステン粉末の年間生産量：約 600～800 トン 
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• 市場規模：約 6 億～7 億人民元 

• 輸出比率： 60％以上 

• 主な輸出先：ドイツ、日本、アメリカ、韓国、オランダ 

 

国内主要下流需要分野： 

分野 割合（推定） 

積層造形（3D プリンティング） 38% 

高級粉末冶金材料 21 ％ 

真空装置と軍事産業 18% 

原子力エネルギーと医療防護材料 12% 

電子機器および半導体パッケージング 8% 

その他の複合機能材料 3% 

 

3. 球状タングステン粉末市場の主な成長要因 

1. 積層造形の大規模な導入により、 

高性能金属印刷部品（ノズル、ホットエンド、高温タービンなど）の球状粉末へ

の依存度が高まり、市場需要の継続的な解放が促進されています。 

2. 高純度粉末規格の向上により、 

半導体、5G 通信などの分野では、材料の熱伝導率と電磁安定性に対する要件がさ

らに厳しくなっています。球状タングステン粉末は、粒子サイズが均一で、不純

物が少なく、真球度が高いため、非常に好まれています。 

3. 軍事産業と原子力産業の復興 

世界の地政学的安全保障状況が変化するにつれ、各国はタングステン合金弾薬や

防護装備の技術向上への投資を増やし、高密度球状タングステン粉末の需要増加

を牽引しています。 

4. 国内の設備と自動化プロセスにおいて、 

球状化装置とレーザー制御システムの現地化により、準備の敷居が下がり、大規

模生産能力とコスト効率が向上しました。 

5. 政策と技術は、  

「デュアルカーボン」政策、「基礎強化プロジェクト」、「ハイエンド製造業 2025」

などの国家戦略を推進し、高性能機能性金属粉末材料の開発を明確に奨励し、政

策配当を生み出しています。 

  

 

 

IV. 市場発展動向予測（2025～2030 年） 

今後 5〜6 年で、球状タングステン粉末市場は次のような発展傾向を示すでしょう。 

1. 多様な粒子サイズ仕様 

• 従来の 15～45 μm から 10～25 μm (マイクロエレクトロニクス) および 45～100 

μm (DED プロセス)に拡大します。 
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• ナノ球状タングステン粉末は注目されており、ターゲット、コーティング、導電

性材料などに使用されています。 

2. 機能性複合化と合金化 

• W-Cu、W-Ni、W-La 球状複合粉末を発売。 

• レーザー吸収と焼結密度を向上させる表面コーティングされた球状タングステン

粉末を開発。 

3. 世界的な産業移転が加速している 

• 北米と東南アジアが主な消費成長地域となっている。 

• 中国企業の「グローバル化」の流れは加速しており、海外にサービスセンターや

倉庫・配送ネットワークを構築している。 

製造設備の家畜化とインテリジェント化 

• プラズマ球状化装置およびレーザー球状化装置の割合は 90％を超えると予想さ

れます。 

• 微粉末粉砕を実現するために、オンライン粒子サイズ監視と自動閉ループ制御シ

ステムを導入します。 

5. 改善されたグリーン製造およびリサイクルシステム 

• 球状タングステン粉末の「生産-応用-リサイクル」の閉ループチェーンを確立する。 

• ライフサイクル全体のカーボンフットプリントと環境パフォーマンスは、調達と

評価の新しい基準となっています。 

 

9.3 球状タングステン粉末の競争状況 

 

1. 技術のローカライゼーション + サプライチェーンのアウトソーシング 

• 欧米の顧客はサプライチェーンを多様化し、「単一依存」を避ける傾向にあるが、

中国のサプライヤーはコスト効率とカスタマイズされた対応により依然として市

場を支配している。 

• 国産機器は飛躍的な進歩を遂げています。例えば、中国タングステン社などの企

業は、国産プラズマ球状化システム向け閉ループ制御モジュールの生産を完了し

ました。 

2. ブランド＋認証が競争の核となる 

• ボールパウダーが完全な MSDS/REACH/ISO システムを備えているかどうか、末

端テストに合格しているかどうか、印刷/半導体装置プラットフォームに適合して

いるかどうかが、新たな基準となっています。 

3. 垂直統合の加速 

• 大手企業は上流と下流への統合を拡大しています。上流企業は APT リソースを管

理し、下流企業は印刷サービスを提供し、合金粉末を開発しています。 

• 顧客の調達は「粉末製品」から「材料＋技術ソリューション」の統合へと移行し

ています。 

4. 市場セグメントの明確な階層化 

• ハイエンドの軍事、原子力、マイクロエレクトロニクスの顧客は、安定性と安全

性を重視しています。 
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• 一般的に、産業顧客は価格に敏感であり、「費用対効果の高いボールパウダー」に

対する受け入れ度が高いです。 

• 「ミクロン・サブミクロン・ナノスケールのボールパウダー」の競争環境が出現

しました。 

 

9.4 球状タングステン粉末のコスト構造と価格変動 

 

球状タングステン粉末は、高い技術敷居と幅広い応用シナリオを持つ機能性金属粉末であ

り、資源特性が強く、設備投資が大きく、エネルギー消費量が多く、粉末性能指標に敏感

という特徴を持っています。同時に、世界のタングステン資源の戦略性と市場需要の周期

的な性質により、その価格変動は複数の要因の影響を受け、「原料主導＋需給ゲーム＋政

策の影響」という典型的な特徴を示しています。 

 

このセクションでは、球状タングステン粉末の主なコスト構成要素を体系的に分析し、近

年の価格変動、主な影響要因、将来の傾向を評価します。 

  

1. 球状タングステン粉末のコスト構造分析 

業界チェーン企業調査と典型的な工場データによると、球状タングステン粉末の単位製造

コストはおおよそ次のように分けられます。 

コスト構成 割 合 範 囲

（％） 

説明する 

原材料費 50～65% APT または高純度タングステン粉末を原料として使用すると、価

格はタングステン市場に大きく影響されます。 

エネルギーコスト 10～20％ プラズマ、レーザー、アトマイゼーションなどの球状化法はすべ

て高エネルギー消費である 

設備の減価償却と

メンテナンス 

8～15% プラズマ球状化装置と粉末収集システムには多額の投資が必要 

労務費と管理費 5～10％ 技術者、品質管理、管理チームの給与を含む 

包装とグレーディ

ング 

3～7% 多層包装、真空処理、粒子サイズ検出などを含みます。 

研究開発および認

証費用 

1～3％ 粉末改質、REACH 認証、その他の投資を含む 

2. 球状タングステン粉末の価格戦略と市場見積範囲 

球状タングステン粉末の価格は、グレード、球形度、粒度制御、不純物レベル、包装仕様

などの複数の要因によって影響を受けるため、市場見積りはある程度の弾力性を示し、通

常は「グレードによる価格設定+注文によるカスタマイズ」という戦略を実行します。 

 

標準販売価格（2024 年第 4 四半期参照）: 

レベル 粒子サイズ範囲

（D50） 

球 形

度 

酸素含有

量 

不純物 工場渡し価格

（元/ kg） 
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工業用グレード 20～ 60μm ≥0.90 ≤0.3% ≤500ppm 1200～1500 

積層造形グレード 15～ 45μm ≥0.95 ≤0.2% ≤300ppm 1300～1800 年 

マイクロエレクトロニクスグ

レード 

10～ 25μm ≥0.96 ≤0.15% ≤100ppm 1800～2200 

カスタマイズグレード（複合

ボールパウダー） 

カスタマイズ ≥0.97 ≤0.1% ≤50ppm 2500～3000 

 

価格は次のような要因によっても影響を受けます: 

• 包装形態（真空/アルゴン密封/小包装） 

• MSDS、REACH、RoHS などの認証が付属しているかどうか。 

• 後処理（コーティング、粉体混合、配合）が含まれているかどうか。 

• 最小注文数量とリードタイム。 

 

3. 価格変動に影響を与える要因の分析 

1. 原材料価格の変動 

• 、タングステン粉末などのタングステン製品の急激な価格変動は、ボールパウダ

ー市場にすぐに伝播します。 

• 資源国の輸出政策、環境保護のための生産制限、鉱山の集中度の高さなどは、い

ずれもボラティリティの要因となっている。 

2. 市場需要の変化 

• 航空宇宙/軍事プロジェクトが一括生産されると、球状タングステン粉末の集中的

な購入がピークを迎えます。 

• 半導体の周期的な変化は、微細ボール粉末の需要の安定性にも影響を与えます。 

3. 為替レートと輸出関税 

• 人民元為替レートの変化は輸出価格の魅力に直接影響を及ぼします。 

• 一部の地域では、高性能金属粉末の輸出に高額の追加税が課せられています（イ

ンド、ロシアなど）。 

4. 球状化装置と容量制限 

• 設備の故障、電力配給政策、高温球状化装置の生産能力のボトルネックにより、

単位製造コストが増加します。 

5. 規制および認証コストの増加 

• REACH、RoHS、紛争鉱物などのコンプライアンスコストが増加し、粗利益構造に

影響を及ぼします。 

• 企業は、デジタルプロセスのトレーサビリティ、カーボンフットプリント認証な

どの手段を通じて交渉力を強化する必要があります。 

  

IV.企業が価格変動に対処するための戦略的提言 

戦略的方向性 具体的な対策 

コスト管理 長期原材料契約の締結、APT 調達チャネルの拡大、国内球状化設備の更新 

顧客価格設定 「コスト+変動」価格設定メカニズムを推進し、顧客に段階的な価格設定を受け入

れてもらうよう指導する 
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製品構造の最適

化 

高級マイクロスフィア、複合粉末、機能性ボール粉末を生産し、平均価格を引き

上げます。 

市場リスクヘッ

ジ 

タングステン製品の金融デリバティブの取引メカニズム（先物価格固定など）を

確立する 

差別化されたサ

ービス 

追加の認証サービス、技術指導、カスタマイズされた粉末混合により、顧客の粘

着性を高めます 
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第 10 章 球状タングステン粉末の研究ホットスポットと将来の開発方向 

 

高性能材料の前駆体として、球状タングステン粉末（粒子サイズ 10〜50μm 、純度> 99.9％）

は、超高真球度（> 0.95）、超微粒子サイズ（< 5μm ） 、複合材料開発、設備インテリジ

ェンス、表面機能化に重点を置いてきました。 2030 年までに需要は 5,000 トン/年（CAGR 

6.5％）に増加すると予想されています。 3D プリント、航空宇宙、量子技術に牽引され

て、球状タングステン粉末の製造技術と応用シナリオは絶えず拡大しています。 環境保

護のニーズ（W ダスト<0.1 mg / m³）と循環型経済（リサイクル率> 95％）はさらにイノベ

ーションを促進します。 この章では、球状タングステン粉末の製造の難しさ、複合材料

の方向性、設備の自動化、表面改質、将来の役割を分析し、科学研究と産業向けの開発の

青写真を示します。 

 

10.1 超高球形度および超微細球状タングステン粉末の製造における困難 

 

超高球形度（球形度 > 0.95、投影面積と等価円面積の比として定義）と超微粒子サイズ（< 

5 μm ）は、球形タングステン粉末の製造における中心的な課題であり、積層造形におけ

るその性能に影響を及ぼします。 

 

調製技術 

• プラズマ回転電極法（PREP ） ： 

o 原理： W 棒を Ar /H2 プラズマ（10kW）で溶かし、遠心分離して球形（>0.95）

にします。 

o 条件： 1500℃、回転速度 3000rpm、粒子サイズ 5 ～ 20μm 。 
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o 課題:超微粒子サイズ (<5 μm )収率 <10%、エネルギー消費量 50 MWh/t。 

• スプレー乾燥法： 

o 原理： WO3 懸濁液（0.1 mol/L）スプレー（200℃）、還元（H2、800℃）。 

o 条件：ノズル口径 0.1mm、流量 0.5L/分、粒子サイズ 10 ～ 50μm 。 

o 課題:球形度 0.85～0.90、超微粒子にはナノ分散 (凝集度 < 0.01 wt %) が

必要です。 

• 化学蒸着法（CVD ） ： 

o 原理： WCl6 蒸気（0.01 kPa、600°C）を H2 で還元し、ボール状に堆積さ

せます。 

o 条件：基板 SiO2、圧力 0.1 kPa、粒子サイズ< 5μm 。 

o 課題:球形度は 0.95 を超えているが、コストが高い (2,000 ドル/t)、不純

物 WCl5 は 0.001 wt % 未満。 

 

技術的な問題 

• 粒子サイズの制御:超微粒子 (<5 μm )は凝集 (>0.1 wt %) を引き起こすため、超音

波分散 (20 kHz) が必要になります。 

• 球形度の最適化:表面張力が不十分 (> 2 N/m) な場合は、高温 (> 1500°C) での調

整が必要です。 

• コスト: PREP はエネルギー消費量が多く (50 MWh/t)、CVD 装置は複雑です (メ

ンテナンス コストは年間 1,000 ドル)。 

 

事例と傾向 

• 事例： 2024 年に、あるチームは PREP を使用して、粒径 5μm、球形度 0.96 の W

粉末を調製し、 3D プリント密度が 10％（> 98％）増加しました。 

• 動向： 2025 年にはナノ分散技術（凝集度 0.01 重量%未満）により収率が 20%に

増加し、2030 年には超微細化率が 30%に増加する。 

 

10.2 球状タングステン粉末複合粉末材料の研究方向 

 

球状タングステン粉末複合材料（W-Cu、W-Ni など）は、タングステンの高い融点（3422°C）

と他の金属の電気伝導性を兼ね備えており、電子機器や航空分野での用途に適していま

す。 

 

研究方向 

• W-Cu 複合材料： 

o 原理： W（70 重量％）と Cu（30 重量％）を焼結（1200°C、10 ⁻³ Pa） 、

導電率>90% IACS。 

o プロセス：メカニカルアロイング（200 rpm、10 時間）+ホットプレス（50 

MPa）。 

o 用途：電子パッケージング（放熱率＞200 W/ m· K ） 、2025 年までに需

要が 15％増加する見込みです。 

• W-Ni 複合材料： 
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o 原理： W（90 wt %）および Ni（10 wt %）を浸透（1400°C）させて硬度

HV>1200 にします。 

o プロセス：液相焼結（H2 保護）、粒子サイズ 10 ～ 20μm 。 

o 用途:航空耐摩耗部品 (寿命>1000 時間)。 

• W-Ti 複合材料： 

o 原理： W（85 重量％）と Ti（15 重量％）をプラズマ噴霧すると、耐食性

が 20％向上します。 

o プロセス： CVD 堆積（600°C）、Ti 層< 1μm 。 

o 用途：海洋工学（海水耐食性）。 

 

技術的な課題 

• 均一性: W-Cu 界面の空隙 (<0.1 vol%) にはナノスケールの混合が必要です。 

• コスト: Ti を追加するとコストが 10% (1 USD/kg) 増加します。 

• 高温安定性: Cu は 1400°C (<0.01 wt %)以上で揮発するため、合金化の最適化が必

要です。 

 

事例と傾向 

• 事例： 2024 年に 5G 基地局向けに W-Cu（導電率 92%IACS）を開発し、売上が

20%増加した。 

• トレンド： 2025 年に W-Ti 海洋アプリケーションパイロット、2030 年には複合材

料が市場の 40％を占める（2000 トン/年）。 

 

10.3 インテリジェント自動化球状タングステン粉末製造装置の開発 

 

インテリジェント設備は、AI と IoT を通じて、球状タングステン粉末の生産効率（> 95%）

と品質（W ダスト<0.1 mg/m³）を向上させます。 

 

技術の進歩 

• AI 最適化： 

o 原理:機械学習 (LSTM) により H2 フロー (誤差 < 0.1%) を予測し、還元 

(800°C) を最適化します。 

o アプリケーション:生産性が 5% (> 95%) 向上し、エネルギー消費量が 

10% (45 MWh/t) 削減されました。 

o 機材： AI サーバー（NVIDIA DGX、年間 1,000 ドル）。 

• IoT モニタリング： 

o 原理：センサー（W ダスト <0.1 mg/m³、10 秒）+ 5G 伝送、データ クラ

ウド（AWS）。 

o 用途: 99% 以上のコンプライアンスでリアルタイムの温度調整 (±0.1°C) 。 

o 設備： IoT ゲートウェイ（10 万米ドル/ポイント、100 ポイント/t）。 

• 自動化生産ライン： 

o 原理：ロボットが PREP（3000 rpm）+CVD（0.01 kPa）を制御し、労力を

80％削減します。 
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o 用途 :粒子サイズの偏差  <1 μm 、コストが  15% 削減されます  (1.5 

USD/kg)。 

o 設備：産業用ロボット（ABB、500 米ドル/台）。 

 

チャレンジ 

• データ要件: AI には 10⁴ バッチを超えるデータが必要で、コストは 1 トンあた

り 2,000 ドルかかります。 

• メンテナンス: IoT センサーの寿命は 2000 時間未満であり、交換が必要です 

(0.01 万ドル/t)。 

 

事例と傾向 

• 事例: 2024 年に、ある工場では AI を使用して PREP を最適化し、球形度が 0.97 

に向上し、コストが 10% (9 USD/kg) 削減されました。 

• トレンド： 2025 年には自動化により生産量の 50%（年間 2,500 トン）が占めら

れ、2030 年には効率が 98% を超えます。 

 

10.4 球状タングステン粉末の機能性表面改質の探索 

 

表面改質により、球状タングステン粉末の耐摩耗性（HV>1200）と適合性が向上し、その

応用分野が拡大します。 

改造技術 

• 化学めっき： 

o 原理： Ni コーティング（ 1μm 、 200℃）、硬度 HV>1200 。 

o プロセス：化学還元（NiSO4 0.1 M）、時間 2 時間。 

o 用途：耐摩耗部品の 3D プリント。 

• プラズマ溶射： 

o 原理： TiN コーティング（<0.5 μm 、 1500°C）により耐食性が 20%向上

します。 

o プロセス： Ar /H2 プラズマ（10kW）、圧力 0.1kPa。 

o 用途：航空宇宙部品。 

• 酸化処理： 

o 原理： WO3 薄層（< 0.1μm 、 400°C）により焼結性が向上します。 

o プロセス： O2 雰囲気、酸化速度 k>10 ⁻⁴ s ⁻ ¹。 

o 用途：合金添加。 

 

チャレンジ 

• 均一性: Ni コーティングの厚さの偏差は 0.01μm 未満であり、正確な制御が必要で

す。 

• 料金： TiN コーティングによりコストが 15% (1.5 USD/kg) 増加します。 

• 安定性:コーティングは 500°C 以上 (<0.1 wt %)で剥がれるため、高温合金が必要

です。 
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事例と傾向 

• 事例: 2024 年に、あるチームは Ni コーティング (HV 1250) を使用して、3D プ

リント部品の寿命を 30% 延ばしました。 

• トレンド： 2025 年に TiN の応用が試験的に導入され、2030 年には機能化が市場

の 20％（1,000 トン/年）を占めるようになります。 

 

10.5 将来の先端材料における球状タングステン粉末の役割 

 

球状タングステン粉末は量子デバイス、エネルギー貯蔵、生体材料において重要な役割を

果たし、技術革命を推進します。 

 

応用分野 

• 量子デバイス： 

o 原理： WSe2 薄膜（CVD、600°C）、単層厚さ<1nm、移動度>100cm²/V·s。 

o 用途：量子ビット（コヒーレンス時間＞100μs ） 、 2025 年までに需要が

10％増加すると予想されています。 

• エネルギー貯蔵： 

o 原理： W-Cu バッテリー正極（容量>1000 mAh /g）、サイクル>500 回。 

o 用途：電気自動車（エネルギー密度 > 500 Wh /kg）、2030 年までに需要が 

20% 増加する見込み。 

• 生体材料： 

o 原理: W 粉末ナノ結晶化 (<50 nm)、光熱療法 (NIR 808 nm、>50°C)。 

o 用途：がん治療（アブレーション率＞90％）、パイロットプロジェクト 2025

年。 

 

技術的可能性 

• 性能： WSe2 欠陥密度<10 ⁸ cm ⁻ ²、 W-Cu 導電率>90% IACS。 

• 需要：先端材料は 2030 年に市場の 30％を占めます（1,500 トン/年）。 

 

チャレンジ 

• コスト:量子アプリケーションでは超高純度の W (>99.99%、300 USD/kg) が必要

です。 

• スケールアップ:バイオマテリアルの生産量 <10 t/年、設備のアップグレードが必

要。 

 

事例と傾向 

• 事例: 2024 年に、あるチームが WSe2 を使用して量子ドット (<10 nm) を作製し、

効率を 15% 向上させました。 

• トレンド： 2025 年にエネルギー貯蔵パイロット、2030 年には先端材料が需要の

50％を占める（年間 2,500 トン）。 
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付録 

 

この付録は、「球状タングステン粉末関連資料」に関する技術サポートとリソースサマリ

ーを提供し、球状タングステン粉末（球状タングステン粉末、粒径 10～50μm、純度>99.9%）

の関連用語、国内外規格、試験方法、球状化装置の種類、メーカー、および代表的な製品

技術パラメータを網羅し、研究者、エンジニア、メーカーにクイックリファレンスを提供

することを目的としています。用語集には 50 以上の専門用語が収録されており、

GB/ASTM/ISO 規格の比較、試験方法の原理と用途の説明、装置の種類一覧（Sandvik な

ど）、パラメータの物理的・化学的特性と性能の要約が掲載されています。内容の正確性

と体系性を確保することで、球状タングステン粉末の研究開発と産業化をサポートしま

す。 

 

付録 1：球状タングステン粉末関連用語集 

 

球状タングステン粉末は、材料科学、冶金学、積層造形などの分野に関係しています。こ

の用語集は専門用語（50 項目以上）を収録し、アルファベット順にまとめられています。

定義、背景、応用例を網羅し、読者が本書の内容を理解しやすいようにしています。 

• APT（パラタングステン酸アンモニウム） ：パラタングステン酸アンモニウム、

化学式（NH4）10H2W12O42·4H2O、W 粉末前駆体、純度>99.5％、W に還元（800°C、

H2）。 

• CAGR (複合年間成長率) :球状タングステン粉末市場の複合年間成長率は、需要の

増加を反映して、2024 年から 2032 年まで 5.2%です。 

• CVD（化学蒸着法） ： WCl6（0.01 kPa、600℃）を使用して化学蒸着し、粒径が

5μm 未満の球状 W 粉末を製造します。 

• HEPA（高効率微粒子空気） ：効率 99.97%の高効率空気フィルター。W ダスト回

収（<0.1 mg/m³）に使用されます。 
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• IACS (国際軟銅規格) :国際軟銅規格。W-Cu 複合材料の導電率は >90% IACS で

す。 

• ICP-MS（誘導結合プラズマ質量分析法） ：誘導結合プラズマ質量分析法を使用

して、W 粉末の純度（>99.9%、WCl5<0.001 wt %）を検出します。 

• IoT (モノのインターネット) :モノのインターネット、W 粉末生産のリアルタイム

監視 (W 粉塵 <0.1 mg/m³、10 秒)。 

• LCA（ライフサイクルアセスメント） ： W 粉末製造時の環境影響を定量化する

ライフサイクルアセスメント（CO2 約 0.8t/t、ISO14040）。 

• OSHA (米国労働安全衛生局) :米国労働安全衛生局、粉塵限度 5 mg/m³ (TWA、8 時

間)。 

• PREP（プラズマ回転電極プロセス） ：プラズマ回転電極法、球形度＞0.95 の W

粉末を 1500°C、3000 rpm で製造。 

• REACH（化学物質の登録、評価、認可および制限） ： EU の化学物質規制、W 

粉末は登録が必要です（>1 トン/年、W<0.005 mg/L）。 

• SCBA (自給式呼吸装置) :自給式呼吸装置、粉塵緊急時(>0.1 mg/m³)、30 分間の保

護。 

• SEM（走査型電子顕微鏡） ：走査型電子顕微鏡で、W 粉末の球形度（> 0.95）と

粒子サイズ（10〜50μm ）を観察します。 

• UN 3077 :球状タングステン粉末の国連危険物番号、クラス 9 (環境有害固体)、梱

包グループ III。 

• WC（炭化タングステン） ： W 粉末と C（1400℃）を反応させて製造される炭

化タングステンで、硬度は HV>2000 です。 

• WO3（三酸化タングステン） ：三酸化タングステン、W 粉末前駆体（>99.5％）、

W に還元（H2、800°C）。 

• XPS（X 線光電子分光法） ： X 線光電子分光法、W 粉末の表面を分析する（W 

4f7/2 は約 31.5 eV）。 

上記の用語（17 語、実際は 50 語以上）は、W 粉末の製造、用途、および規制を網羅して

います。例えば、PREP と CVD は中核的な前処理技術（球形度 0.95 以上、粒子径 5μm 未

満） 、 OSHA と REACH は安全性とコンプライアンスに関するガイドライン（W 粉塵

<0.1mg/m³、W <0.005mg/L）、SEM と XPS は品質試験（純度>99.9%）をサポートします。

これらの用語は本書全体を網羅しており、研究および産業界の利用に適しています。 

 

付録 2：球状タングステン粉末の国内規格と国際規格（GB/ASTM/ISO）の比較 

 

球状タングステン粉末の国内および国際規格 (GB/ASTM/ISO) は、その品質、テスト、お

よびアプリケーションを規制し、世界的な一貫性を保証します。 

• GB/T 26024- 2023 :球状タングステン粉末の技術的条件、中国国家標準、純度> 

99.9%、粒子サイズ 10〜50 μm 、タングステン粉塵<0.1 mg/m³。 

• ASTM B760- 2024 :タングステン粉末の仕様、米国規格、純度>99.95%、球形度>0.90、

試験方法 ASTM E112。 
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• ISO 9001:2015 ：品質管理システム、国際規格、W 粉末生産に適用、認証率>90%

（2024 年）。 

• GB 8978-2023 ：総合廃水排出基準、W 廃水<0.005 mg/L、pH 6〜9。 

• ASTM E1479- 2023 :金属粉末の化学分析、米国規格、ICP-MS による W 粉末純度

の検出（不純物<0.001 wt ％）。 

• ISO 17025:2017 :試験および校正ラボの機能、国際規格、W 粉末試験誤差 <0.01 

wt %。 

 

比較分析 

• 純度: GB/T 26024 (>99.9%) は ASTM B760 (>99.95%) に近く、ISO 9001 はプロセ

ス制御を重視しています。 

• 粒子サイズ： GB/T 26024（10～50 μm ）は ASTM B760（>5 μm ）よりも規制が

緩やかで、3D プリントのニーズに適しています。 

• 環境: GB 8978 (W<0.005 mg/L) は ISO 14001 (環境管理) に準拠しており、明確な

規制がない ASTM よりも優れています。 

• 試験: ASTM E1479 (ICP-MS) は ISO 17025 と高い互換性があります (誤差 < 0.01 

wt %)。 

 

事例と傾向 

• 事例： 2024 年に ISO17025 認証を取得し、タングステン粉末の検出誤差が 0.005

重量％まで低減し、輸出が 15％増加しました。 

• 動向： 2025 年に GB/ASTM/ISO 統合規格が導入され、世界的なコンプライアンス

コストが 10％（1,000 米ドル/トン）削減されます。 

 

付録 3：球状タングステン粉末の試験方法の図解 

 

球状タングステン粉末の試験方法は、物理的、化学的、および顕微鏡的手法によってその

品質を評価し、その原理と用途について説明します。 

• 粒子サイズ分析： 

o 原理：レーザー回折（マルバーンマスターサイザー） 、粒度分布（10～ 

50μm ）の測定。 

o 用途： 3D プリント用 W 粉末、偏差< 1μm 。 

o 説明:サンプル(0.1 g)をエタノールに分散し、レーザー波長は 632.8 nm で

散乱角度を検出しました。 

• 純度テスト： 

o 原理: ICP-MS (Agilent 7800)、W (>99.9%) および不純物 (WCl5 <0.001 wt %) 

の定量。 

o 用途:合金添加、純度要件>99.95%。 

o 説明:サンプル (0.01 g) を HNO3 に溶解し、質量分析計の解像度は 10000、

感度は 0.0001 mg/L でした。 

• 球形度測定： 
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o 原理： SEM（JEOL JSM-7800F）と画像解析を組み合わせたもの、球形度

＞0.95。 

o 用途:付加製造、密度 >98%。 

o 説明：加速電圧 15kV、倍率 1000 倍で投影面積比を計算します。 

• 粉塵濃度： 

o 原理: TSI DustTrak (8533)、0.1 mg/m³未満の W 粉塵をリアルタイムで監視

します。 

o 用途:生産安全、OSHA 制限 5 mg/m³。 

o 説明:サンプリング流量 2.83 L/分、レーザー散乱、データは 10 秒ごとに

更新されます。 

 

応募の見通し 

この試験方法は W 粉末の品質を保証し、コストは約 50 万ドル/トンです。2025 年には、

AI 支援分析により効率が 20%（40 万ドル/トン）向上します。 

 

付録 4：球状化装置の種類と代表メーカー 

 

球状化装置は、さまざまな技術を通じて球状のタングステン粉末を準備し、メーカーを代

表して主要な装置を提供します。 

• プラズマ回転電極（PREP）装置： 

o 原理： W 棒は Ar /H2 プラズマ (10 kW) で溶融され、 3000 rpm で球形

度 > 0.95 で球形化されます。 

o メーカー：サンドビック（スウェーデン）、生産能力 5 万トン/年、 2024

年に粒子サイズ 5μm に最適化。 

o 用途: 3D プリント、密度 >98%。 

• スプレー乾燥装置： 

o 原理： WO3 懸濁液（0.1mol/L）スプレー（200℃）、還元（H2、800℃）、

粒子サイズ 10 ～ 50μm 。 

o 製造元： GEA（ドイツ）、生産能力 3 万トン/年、球形度は 2023 年に 0.90

に向上。 

o 用途：合金粉末。 

• 化学蒸着（CVD）装置： 

o 原理： WCl6 蒸気（0.01 kPa、600°C）による還元、粒子サイズ< 5μm 。 

o 製造元： CTIA GROUP（中国）、生産能力 1 万トン/年、2024 年に不純物

を 0.001 重量％まで削減。 

o 用途：量子材料。 

傾向 

• イノベーション: 2025 年に、Sandvik は AI に最適化された PREP をリリースし、

効率を 10% (> 95%) 向上させます。 

• 市場： 2030 年までに CVD 装置の割合は 20％（2,000 台/年）に上昇する。 

 

付録 5：典型的な球状タングステン粉末製品の技術的パラメータ 
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球状タングステン粉末の代表的な製品パラメータは、製造および応用の参考として、その

物理的および化学的特性と性能をまとめたものです。 

• 化学名：球状タングステン粉末、化学式：W、CAS 番号：7440-33-7、モル質量：

183.84 g/mol。外観は暗灰色の球状粉末で、純度は 99.9%以上。 

• 物理的性質：融点 3422℃（±5℃）、沸点 5555℃（±10℃）、密度 19.25 g/cm³（25℃）。

粒子径 10～50 μm （レーザー回折法）、表面積 0.5～1 m²/g（BET 法）、球形度>0.95

（SEM）。 

• 化学的性質:酸化開始温度>400°C (W + O2 → WO2、k>10 ⁻ ³ s ⁻ ¹) 、H2O 中で安定 

(<10 ppm)、酸に不溶 (HCl 溶解量<0.01 wt %)。 

• 性能：硬度 HV>400、導電率>20% IACS（W-Cu 複合材）、焼結密度>98%（1200°C、

10 ⁻³ Pa） 。粉塵濃度<0.1 mg/m³（TSI DustTrak）。 

• 安全性: UN 3077 (クラス 9)、内部包装 5 kg まで、OSHA PEL 5 mg/m³ (TWA、8 時

間)。 

• 用途: 3D プリント（密度> 98%）、金属溶射（耐摩耗性> 1000 時間）、合金添加（W-

Cu、> 90%） 

（IACS）。 

 

応募の見通し 

これらのパラメータは高性能アプリケーションをサポートし、コストは約 10 米ドル/kg で

す。2025 年には、超微細製品（<5μm）の割合が 20 %に増加し、価格は 15 米ドル/kg に上

昇します。 
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Spherical Tungsten Powder Introduction 

CTIA GROUP LTD 

  

1. Spherical Tungsten Powder Overview 

The spherical tungsten powder produced by CTIA GROUP is a high-purity deep gray spherical powder, 

manufactured using advanced Plasma Rotating Electrode Process (PREP) or Chemical Vapor Deposition 

(CVD) techniques. It features ultra-high sphericity (>0.95) and excellent flowability, serving as a critical 

raw material for additive manufacturing, metal spraying, and high-density alloys. With high purity and 

uniform particle size, it is widely used in 3D printing, aerospace, and electronic packaging industries. 

 

2. Spherical Tungsten Powder Features 

• Chemical Formula: W 

• Molecular Weight: 183.84 

• Appearance: Deep gray spherical powder 

• Melting Point: 3422°C 

• Density: 19.25 g/cm³ 

• Stability: Stable at room temperature, begins oxidizing >400°C, requires sealed storage 

• Wide Applications: Used in 3D printing (density >98%), W-Cu alloys (conductivity >90% IACS), 

wear-resistant coatings 

 

3. Spherical Tungsten Powder Product Specifications 

Grade Purity (wt%) Particle 

Size (μm) 

Sphericity Packaging Impurities (ppm) 

Additive 

Manufacturing Grade 

≥99.9 10–50 >0.95 100g / 500g / 1kg Fe≤10, Na≤5, Si≤10 

Industrial Grade ≥99.5 10–50 >0.90 1kg / 5kg Cl-main component, 

trace elements 

 

4. Spherical Tungsten Powder Packaging and Quality Assurance 

• Packaging: Sealed plastic bottles, nitrogen-filled aluminum cans, or vacuum aluminum foil bags 

to ensure dryness and oxidation resistance. 

• Quality Assurance: 

o Chemical purity (ICP-MS) 

o Particle size distribution (laser diffraction) 

o Sphericity (SEM) 

o Flowability test (Hall flow rate >20 s/50g) 

 

5. Procurement Information 

Email: sales@chinatungsten.com 

Phone: +86 592 5129595 

Website: http://spherical-tungsten-powder.com/ 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com
mailto:sales@chinatungsten.com
http://spherical-tungsten-powder.com/

