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구형 텅스텐 분말 백과사전 

中钨智造科技有限公司 

CTIA GROUP LTD 

CTIA GROUP LTD 

텅스텐, 몰리브덴 및 희토류 산업을 위한 지능형 제조 분야의 글로벌 리더 
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CTIA 그룹  

소개 

차이나텅스텐 온라인(CHINATUNGSTEN ONLINE)이 설립한 완전 자회사이자 독립적인 법인격을 가진 CTIA 그룹(CTIA GROUP 

LTD)은 산업 인터넷 시대에 텅스텐 및 몰리브덴 소재의 지능적이고 통합적이며 유연한 설계 및 제조를 촉진하는 데 

전념하고 있습니다. 1997년 www.chinatungsten.com을 시작점으로 설립된 차이나텅스텐 온라인은 중국 최초의 최고급 

텅스텐 제품 웹사이트로, 텅스텐, 몰리브덴, 희토류 산업에 중점을 둔 중국을 선도하는 전자상거래 기업입니다. CTIA 

그룹은 텅스텐과 몰리브덴 분야에서 30년 가까이 쌓아온 심층적인 경험을 활용하여 모회사의 탁월한 설계 및 제조 

역량, 우수한 서비스, 글로벌 비즈니스 명성을 계승하여 텅스텐 화학물질, 텅스텐 금속, 시멘트 카바이드, 고밀도 

합금, 몰리브덴 및 몰리브덴 합금 분야에서 포괄적인 애플리케이션 솔루션 제공업체가 되었습니다. 

 

지난 30년 동안 CHINATUNGSTEN ONLINE은 20개 이상의 다국어 텅스텐 및 몰리브덴 전문 웹사이트를 구축하여 20개 

이상의 언어를 지원하고 있으며, 텅스텐, 몰리브덴, 희토류 관련 뉴스, 가격, 시장 분석 자료를 백만 페이지 이상 

보유하고 있습니다. 2013년부터 위챗 공식 계정인 "CHINATUNGSTEN ONLINE"은 4만 건 이상의 정보를 게시하여 약 10만 

명의 팔로워를 확보 하고 전 세계 수십만 명의 업계 전문가에게 매일 무료 정보를 제공하고 있습니다. 웹사이트 

클러스터와 공식 계정 누적 방문자 수가 수십억 회를 기록하며, CHINATUNGSTEN ONLINE은 텅스텐, 몰리브덴, 희토류 

산업 분야에서 세계적으로 인정받는 권위 있는 정보 허브로 자리매김했습니다. 24시간 다국어 뉴스, 제품 성능, 시장 

가격, 시장 동향 서비스를 제공합니다. 

 

CTIA 그룹은 CHINATUNGSTEN ONLINE 의 기술과 경험을 바탕으로 고객 맞춤형 니즈 충족에 집중합니다. AI 기술을 

활용하여 특정 화학 조성 및 물리적 특성(입자 크기, 밀도, 경도, 강도, 치수 및 공차 등)을 가진 텅스텐 및 몰리브덴 

제품을 고객과 공동으로 설계 및 생산합니다. 금형 개봉, 시제품 제작, 마무리, 포장 및 물류에 이르는 전 공정 통합 

서비스를 제공합니다. 지난 30년 동안 CHINATUNGSTEN ONLINE은 전 세계 13만 명 이상의 고객에게 50만 종 이상의 

텅스텐 및 몰리브덴 제품에 대한 R&D, 설계 및 생산 서비스를 제공하여 맞춤형, 유연하고 지능적인 제조의 기반을 

마련했습니다. CTIA 그룹은 이러한 기반을 바탕으로 산업 인터넷 시대에 텅스텐 및 몰리브덴 소재의 지능형 제조 및 

통합 혁신을 더욱 심화하고 있습니다. 

 

CTIA GROUP의 한스 박사와 그의 팀은 30년 이상의 업계 경험을 바탕으로 텅스텐, 몰리브덴, 희토류 관련 지식, 기술, 

텅스텐 가격 및 시장 동향 분석을 작성하여 공개하고 텅스텐 업계와 자유롭게 공유해 왔습니다. 1990년대부터 텅스텐 

및 몰리브덴 제품의 전자상거래 및 국제 무역, 그리고 초경합금 및 고밀도 합금의 설계 및 제조 분야에서 30년 이상의 

경력을 쌓아 온 한 박사는 국내외 텅스텐 및 몰리브덴 제품 분야의 저명한 전문가입니다. CTIA GROUP 팀은 업계에 

전문적이고 고품질의 정보를 제공한다는 원칙을 고수하며, 생산 관행 및 시장 고객 요구에 기반한 기술 연구 논문, 

기사 및 산업 보고서를 지속적으로 작성하여 업계에서 폭넓은 호평을 받고 있습니다. 이러한 성과는 CTIA 그룹의 기술 

혁신, 제품 홍보, 업계 교류에 대한 탄탄한 지원을 제공하며, 이를 통해 회사가 글로벌 텅스텐 및 몰리브덴 제품 

제조와 정보 서비스 분야에서 선두주자로 발돋움하는 데 기여할 것입니다. 
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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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머리말 

 

글쓰기 배경과 중요성 

 

고융점, 고밀도, 고열전도도, 그리고 우수한 유동성을 가진 첨단 금속 소재인 구형 

텅스텐 분말은 최근 적층 제조(3D 프린팅), 분말 야금, 항공우주, 마이크로전자, 

에너지 소재 등 첨단 기술 분야에서 점점 더 광범위한 응용 가능성을 보여주고 

있습니다. 기존의 불규칙한 텅스텐 분말과 비교하여 구형 텅스텐 분말은 성형 

균일도가 높고, 적층 밀도가 우수하며, 공정 적응성이 뛰어나 고성능 복합 부품 제조 

및 지능형 제조 실현에 중요한 원료 중 하나로 자리 잡았습니다. 

 

현재 첨단 제조 기술의 발전과 분말 품질에 대한 하위 응용 분야의 엄격한 요구 

사항으로 인해, 국내외 구형 텅스텐 분말의 기초 연구, 산업 제조 기술, 표준 시험 

방법, 응용 분야 확장 및 친환경 지속가능 개발에 대한 관심이 점차 높아지고 

있습니다. 그러나 구형 텅스텐 분말에 대한 체계적인 데이터는 아직 상대적으로 

분산되어 있으며, 포괄적이고 심층적이며 권위 있는 전문 참고 자료가 부족합니다. 

따라서 "구형 텅스텐 분말 백과사전" 편찬은 이러한 공백을 메우고 구형 텅스텐 분말 

분야의 지식 체계와 기술 플랫폼을 구축하여 과학 연구, 엔지니어링 및 산업 실무에 

기여하고자 합니다. 

 

구형 텅스텐 분말의 전략적 가치 

 

텅스텐은 우리나라의 중요한 전략적 자원 중 하나이며, 고온 구조 부품, 철갑탄두, 

핵 차폐재, 전자 전극 및 기타 핵심 분야의 제조에 널리 사용됩니다. 고성능 분말 

소재에 대한 국제 경쟁이 점점 치열해지는 상황에서, 고부가가치 첨단 장벽을 

선도하는 소재인 구형 텅스텐 분말은 국가의 선진 제조 역량을 보여주는 중요한 

지표가 되었습니다. 

 

제조 의 재료 활용률과 성형 품질을 크게 향상시킬 뿐만 아니라 , 차세대 

마이크로전자 패키징, 에너지 변환 장치, 그리고 고정밀 및 고밀도 재료용 복합 구조 

부품의 시급한 요구를 충족할 수 있습니다. 앞으로 구형 텅스텐 분말은 군수 산업, 

항공, 에너지, 의료, 원자력 산업 등 핵심 "넥(neck)" 기술 분야에서 더욱 중요한 

역할을 할 것입니다. 따라서 구형 텅스텐 분말의 제조, 시험, 적용과 같은 체계적인 

기술 개발을 촉진하는 것은 국가의 재료 안보 역량 강화와 제조업의 핵심 경쟁력 

강화에 매우 중요한 전략적 의의를 지닙니다. 

 

 

이 책의 구성 

 

이 책은 총 10개의 장과 부록으로 구성되어 있으며, 내용은 다음과 같습니다. 

• 제 1장~제2장: 구형 텅스텐 분말의 정의, 개발 역사, 원료 기반을 소개합니다. 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
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• 3장~4장: 구형 텅스텐 분말의 제조 공정, 공정 원리 및 미세 제어에 대한 

자세한 논의; 

• 5장~6장: 물리적, 화학적 특성, 검출 방법 및 응용 확장에 초점을 맞춥니다. 

• 제조 에서 구형 텅스텐 분말의 연구 진행 상황, 안전 및 환경 보호 문제 분석 

• 9장부터 10장까지: 업계의 현재 상태 , 미래 동향, 연구 분야를 살펴봅니다. 

• 부록: 일반 용어, 표준, 장비 카탈로그, 일반적인 매개변수 등의 참고 자료를 

정리합니다. 

이 책은 명확한 구성과 상세한 정보를 담고 있습니다. 기본 이론뿐만 아니라 공정 

운영 및 엔지니어링 실무까지 포괄하며, 학문적이면서도 실용적인 내용을 담고 

있습니다. 

 

대상 고객 및 사용 

이 책은 다음과 같은 독자를 대상으로 합니다. 

• 재료과학, 야금공학, 분말기술 및 기타 관련 분야의 연구자 

• 제조, 군사 장비, 에너지 전자와 같은 산업의 엔지니어와 기술 개발자 

• 대학 및 대학교의 관련 전공 교사 및 대학원생 

• 기업 관리자와 정책 입안자들은 텅스텐 자원의 심층 가공과 신소재 응용 

분야에 대한 연구에 참여했습니다. 

 

독자는 필요에 따라 읽을 수도 있고, 체계적으로 읽어 완전히 이해할 수 있도록 할 

수도 있으며, 특정 장에 대한 특별 연구나 기술 검토를 수행할 수도 있습니다. 각 

장에는 빠른 검색 및 수평적 비교를 위한 절 제목이 있습니다. 부록은 제품 개발, 

장비 선정, 성능 평가 등의 참고 자료로도 활용할 수 있습니다. 
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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/
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제 1장 구형 텅스텐 분말 개요 

 

1.1 구형 텅스텐 분말의 정의 및 분류 

 

구형 텅스텐 분말은 특정 물리적 또는 화학적 공정을 통해 제조된 미크론 또는 

서브미크론 크기의 텅스텐 분말로, 입자 표면이 매우 구형이고 입자 크기가 균일하며 

유동성과 밀도가 우수합니다. 기존의 박편상, 바늘 모양 또는 불규칙한 모양의 

텅스텐 분말과는 달리, 주요 특징은 높은 구형도(≥0.90), 적절한 비표면적, 그리고 

제어 가능한 입자 크기입니다. 

 

구형 텅스텐 분말은 입자 크기 범위, 적용 방향 및 제조 공정에 따라 다음과 같이 

분류할 수 있습니다. 

• 입자 크기에 따른 분류: 

o 나노구형 텅스텐 분말(<100 nm) 

o 초미립 구형 텅스텐 분말(100 nm～1 μm ) 

o 마이크론 크기의 구형 텅스텐 분말(1 μm ~ 100 μm ) 

• 준비 방법에 따른 분류: 

o 플라즈마 구형화 텅스텐 분말 

o 가스 분무 구형 텅스텐 분말 

o 레이저 융합 구형화 텅스텐 분말 

• 응용 분야별: 

o 적층 제조용 구형 텅스텐 분말 

o 군사 보호용 구형 텅스텐 분말 

o 반도체 패키징 소재용 구형 텅스텐 분말 

o 의료용 방사선 차폐 등에 사용되는 텅스텐 분말 

 

구형 텅스텐 분말은 뛰어난 유동성, 균일한 적층 밀도, 소결, 사출, 레이저 용융과 

같은 공정에서의 성형 일관성 덕분에 다양한 고급 제조 시나리오에서 대체 불가능한 

핵심 원자재가 되었습니다. 
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1.2 구형 텅스텐 분말의 개발 역사 

구형 텅스텐 분말의 개발은 20세기 후반 유럽과 미국 기업들이 항공기 엔진과 군용 

탄약에 사용되는 구형 텅스텐 분말의 충진 효율과 폭발 정확도 향상을 위한 연구를 

시작하면서 시작되었습니다. 21세기에는 금속 3D 프린팅(특히 레이저 선택적 용융 

SLM 기술)의 발전으로 구형 분말에 대한 수요가 급증하여 적층 제조 시스템의 핵심 

소재 중 하나로 자리 잡았습니다. 

 

2005년경, 독일, 일본, 미국은 플라즈마 구형화 제조 기술의 산업화를 순차적으로 

실현하고 고순도 텅스텐 분말 구형화의 핵심 파라미터 제어 기술을 습득했습니다. 

12 차 5 개년 계획 이후 중국은 고성능 텅스텐 소재의 독립적이고 제어 가능한 

방향으로 투자를 확대하여 구형화 제조 및 연속 분말 제조 공정의 핵심 장비를 점차 

숙달했습니다. 

 

현재 구형 텅스텐 분말은 급속한 발전 단계에 접어들었습니다. 국내외 많은 기업들이 

플라즈마, 레이저, 에어로졸 구형화 장치를 도입했으며, 산업 사슬은 점차 규모화, 

지능화, 친환경화 방향으로 나아가고 있습니다. 

  

1.3 분말야금에서 구형텅스텐 분말의 상태 

 

분말야금(PM)은 분말을 원료로 사용하여 가압 및 소결을 통해 금속 또는 세라믹 

제품을 제조하는 첨단 제조 기술입니다. 분말 형태, 입자 크기, 유동성, 소결 활성 

등에 대한 요구 조건이 매우 높습니다. 

 

분말야금에서 구형 텅스텐 분말의 핵심 가치는 다음과 같습니다. 

• 뛰어난 유동성 : 복잡한 구조물의 금형 충진 및 고정밀 성형에 적합합니다. 

• 고밀도 적층 구조 : 소결 밀도와 재료 성능 일관성을 개선합니다. 

• 낮은 산소 함량 : 소결 중 휘발 손실을 줄이고 기계적 및 전도성 특성을 

향상시킵니다. 

• 높은 순도와 안정성 : 고온, 고압의 복잡한 서비스 환경에 적응하고 제품 

수명을 연장합니다. 

 

항공우주 고온 부품, W-Cu 복합 소재, 텅스텐 합금 사출 성형 부품, 텅스텐 카바이드 

기판과 같은 핵심 분말 야금 분야에서 구형 텅스텐 분말은 점차 기존의 불규칙한 

텅스텐 분말을 대체하고 제품 성능과 수율을 개선하는 핵심 기술 소재가 되고 

있습니다. 
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구형 텅스텐 분말과 다른 유형의 텅스텐 분말의 비교 

 

비교 차원 구형 텅스텐 분말 불규칙한 텅스텐 분말 바늘 모양의 텅스텐 

분말 

형태 대략적인 구 불규칙한 조각들 얇고 긴 섬유 

유동성 훌륭한 가난한 아주 나쁜 

비표면적 보통의 더 높은 최고 

체적 밀도 높은 가운데 낮은 

성형성 훌륭한 일반적으로 차이점 

적용 가능한 

시나리오 

3D 프린팅, 고밀도 주입, 

CVD 등 

프레스 소결 전기 진공 

장치 

촉매 담체, 복합 

보강재 

단가 더 높은 보통의 프로세스에 따라 

다릅니다 
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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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제 2장 구형 텅스텐 분말의 원료 및 전구체 

 

2.1 구형 텅스텐 분말용 텅스텐 농축물 및 APT 원료 개요 

 

구형 텅스텐 분말의 품질은 주로 텅스텐 정광(W 정광)과 심가공 제품인 파라텅스텐산 

암모늄 ( APT ) 을 포함한 상류 원료에서 결정됩니다 . 텅스텐 정광은 텅스텐 

광석(주로 철망간석과 회중석)에서 부유 선별, 중력 분리, 배소 및 기타 공정을 통해 

얻은 농축 광물이며, 그 품질은 일반적으로 WO₃ 함량으로 측정됩니다. 

 

APT 는 산업계에서 고순도 텅스텐 화합물 및 금속 텅스텐 제조에 필수적인 

중간체입니다. 수용성이 우수하고 열분해 거동을 제어할 수 있습니다. 구형 텅스텐 

분말 생산 시, APT는 산화텅스텐 및 환원 텅스텐 분말 제조에 중요한 전구체입니다. 

APT의 순도와 불순물 함량은 후속 분말 형태 및 구형화 품질에 직접적인 영향을 

미칩니다. 

 

구형 텅스텐 분말용 APT는 일반적으로 WO₃ 함량 ≥88%, 총 불순물(예: Fe, Na, Si, 

Ca) 300ppm 미만, 그리고 양호한 입도 분포를 요구합니다. 고품질 APT는 이온 교환, 

재결정, 용매 추출 기술과 같은 산업 정제 공정을 통해 생산되며, 이는 구형 텅스텐 

분말의 품질 일관성을 보장하는 데 필수적인 요소입니다. 

  

2.2 산화텅스텐, 텅스텐산 및 구형 텅스텐 분말의 환원 전구체 

 

APT는 다양한 형태의 텅스텐 산화물(예: 노란색 텅스텐 WO ₃, 파란색 텅스텐 WO ₂)을 

생성할 수 있습니다. ₉ 등) 또는 텅스텐산(H₂WO₄ ) 을 열분해하여 제조할 수 있습니다. 

이러한 산화물은 구형 텅스텐 분말 제조에 중요한 중간 전구체입니다. 이들의 특정 
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형태, 입자 크기 및 결정성은 이후 수소 환원 거동과 1 차 텅스텐 분말의 입자 

구조에 결정적인 역할을 합니다. 

 

산업 현장에서는 고온(600~900°C) 수소 분위기에서 텅스텐 산화물을 텅스텐 분말로 

전환하기 위해 1단계 또는 2단계 환원 공정이 사용됩니다. 이 환원된 분말의 입자 

크기, 겉보기 밀도, 그리고 표면 활성도는 구형도, 입자 크기 안정성, 표면 평활성 

등과 같은 후속 구형화 거동을 결정합니다. 

 

환원 전구체는 균일한 입자 크기, 합리적인 범위(≤0.3%) 내에서 제어되는 산소 함량, 

구형화 공정 동안 분말 튀김, 형태적 왜곡 또는 산소 혼입을 방지하기 위한 결정질 

입자의 응집이 없어야 합니다. 

  

2.3 구형 텅스텐 분말에 사용되는 텅스텐 분말 등급 및 표준 

 

다양한 응용 분야마다 구형 텅스텐 분말의 성능에 대한 요구 사항이 다르기 때문에, 

기본 텅스텐 분말에 대한 엄격한 등급 분류 및 기술 표준이 요구됩니다. 일반적인 

텅스텐 분말 등급은 다음과 같습니다. 

등급 평균 입자 

크기 

산소 

함량 

불순물 관리(ppm) 적용 분야 

초 고순도 
1~ 5㎛ 

≤0.15% 철, 규소, 칼슘≤10 항공우주, 핵에너지 

소재 

적층 제조 

등급 
15~ 45㎛ 

≤0.2% 철, 산소, 나트륨≤50 3D 프린팅, 레이저 

용융 

분말 야금 

등급 
5~ 20㎛ 

≤0.3% 철, 규소, 

알루미늄≤100 

프레스 성형, 사출 

성형 

일반 산업용 
20㎛ 이상 

≤0.4% 부분 산화물 허용 전극, 합금 중간체 

 

2.4 구형 텅스텐 분말 전구체 입자 크기 및 분포 제어 

 

전구체 분말의 입자 크기와 입자 크기 분포(PSD)는 구형화 효과에 중요한 영향을 

미칩니다. 우수한 구형 분말은 일반적으로 다음과 같은 입자 크기 특성을 가진 

전구체에서 얻어집니다. 

• 좁은 입자 크기 분포(D90/D10 < 3.0) 

• 중간 입자 크기(D50)는 목표 응용 분야에 적합합니다(예: SLM 의 경우 15~ 

45μm 가 권장됨 ) 

• 큰 입자 응집 없음(노즐 막힘이나 불완전한 구형화를 방지하기 위해) 

 

이를 위해 전구체 분말 시스템은 일반적으로 기류 분급, 체질, 초음파 분산 등의 

공정을 통해 입자 크기를 제어하고 분류해야 합니다. 일부 고급 제품은 등방성 파쇄, 

습식 분쇄, 탈응집 등의 방법을 사용하여 입자 크기의 균일성을 향상시킵니다 . 
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입자 크기를 적절히 제어하면 구형화 공정 중 용융물의 일관성을 확보하고, 구형 

분말의 중공율과 변형률을 낮추고, 최종 제품의 성형성과 소결 밀도를 개선하는 데 

도움이 됩니다. 

  

2.5 구형텅스텐 분말 원료의 순도 및 불순물 분석 

 

고순도 원료는 구형 텅스텐 분말의 고성능을 보장하는 중요한 기반입니다. 일반적인 

불순물에는 금속 원소(Fe, Ni, Cr), 비금속 원소(O, C, Si, Cl), 그리고 기체 

불순물(H₂ , N₂ 등 )이 포함됩니다. 이러한 불순물은 분말의 전기 전도도, 열 전도도 

및 소결 거동에 영향을 미칠 뿐만 아니라 계면 반응, 조직 결손 또는 결함을 유발할 

수 있습니다. 

 

불순물 분석에는 일반적으로 다음과 같은 방법이 사용됩니다. 

• ICP-MS/ICP-OES: 금속 불순물 측정(ppb-ppm 수준) 

• LECO 분석기: 산소, 탄소, 질소 및 황 함량 측정 

• XRF 또는 EDX: 배치 순도 및 특이한 구성 요소의 빠른 스크리닝 

• 인화 손실 시험(LOI): 분말의 총 휘발성 물질 및 열 안정성을 감지합니다. 

 

구형 텅스텐 분말을 제조하고 적용할 때, 원료에 잔류하는 Cl⁻, Na⁺ 등의 이온에 

특별한 주의를 기울여야 합니다. 이는 CVD/SLM 등의 고온 공정에서 이러한 이온이 

휘발하거나 분해되어 장치 성능에 영향을 미치거나 부식을 일으키는 것을 방지하기 

위함입니다. 

엄격한 원료 순도 관리와 표준화된 시험 절차는 구형화 분말 배치의 안정성과 최종 

적용의 신뢰성을 보장하는 핵심 기술 중 하나입니다. 
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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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제 3장 구형 텅스텐 분말의 제조 기술 

 

3.1 구형화 원리 및 구형 텅스텐 분말의 물리적 기초 

 

구형 텅스텐 분말 제조의 핵심은 고온에서 표면 장력에 의해 분말 입자가 재구성되어 

현탁 상태에서 가장 낮은 에너지를 갖는 구형 구조로 자발적으로 이동하도록 하는 

것입니다. 이 공정은 일반적으로 가열-용융-구형화-냉각-응고의 다섯 단계로 

구성됩니다. 

 

구형화의 물리적 기반은 주로 다음과 같습니다. 

• 최소화 원리 : 고온에서 텅스텐 분말 입자는 녹아 작은 물방울을 형성합니다. 

표면장력의 영향으로 인해 작은 물방울은 표면적을 최소화하기 위해 구형을 

형성하는 경향이 있습니다. 

• 중력과 관성 : 플라즈마나 에어로졸 환경에서는 녹은 물방울이 공기 중에서 

자유롭게 날아다니며 관성을 이용해 성형 과정을 완료합니다. 

• 급속 응고 메커니즘 : 가스 냉각 매체나 진공 환경에서 물방울은 구형을 

유지하면서 빠르게 응고됩니다. 

• 점도 및 열전도도 제어 : 용융 상태에서의 유동학적 거동은 입자 형태의 최종 

모양을 결정합니다. 

 

따라서 성공적인 구형화 공정을 위해서는 텅스텐의 녹는점(3410°C)보다 높은 가열 

온도가 필요하며, 높은 에너지 밀도, 높은 안정성, 그리고 빠른 냉각 성능을 갖춘 

환경이 필요합니다. 일반적인 장비로는 플라즈마 토치, 가스 분무 노즐, 고출력 

레이저 광원 등이 있습니다. 
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3.2 구형 텅스텐 분말 플라즈마 구형화 기술 

 

몰리브덴, 니오븀과 같은 고융점 금속 분말의 구형화에 널리 사용됩니다 . 

 

원리 및 프로세스 흐름: 

1. 원료 전처리 : 건조, 선별, 불순물 제거 

2. 플라스마 가열 : 고온 아르곤 또는 아르곤-수소 혼합 가스 플라스마(온도는 

10000K에 도달할 수 있음)를 사용하여 텅스텐 분말을 가열합니다. 

3. 용융 구형화 : 분말은 플라즈마 화염에서 즉시 녹고 고속 공기 흐름에서 

자연스럽게 구형화됩니다. 

4. 냉각 및 응고 : 냉각 영역에서 물방울이 빠르게 응고되어 구형 분말이 됩니다. 

5. 분류 및 수집 : 입자 크기에 따라 분말 제품을 수집합니다. 

이점: 

• 고융점 금속을 가공할 수 있습니다. 

• 높은 구형도(>0.95)와 매끄러운 표면; 

• 제어성이 강하고 대량 생산에 적합합니다. 

한계: 

• 설비투자가 많고 에너지소비도 많다. 

• 분말의 산소 함량은 엄격하게 제어되어야 합니다. 

• 분말이 공동화되기 쉽습니다(분말 분사 속도와 전력을 최적화해야 함). 

이 기술은 분말의 구형도와 순도에 대한 요구 사항이 매우 높은 항공 및 핵 산업과 

같은 분야에 적합합니다. 

  

3.3 구형 텅스텐 분말 가스 분무 제조 기술 

 

가스 분무는 고속 가스(질소, 아르곤 등)를 사용하여 용융 금속 액체를 미세한 

물방울로 분무한 다음 비행 중에 냉각 및 응고되어 구형 입자를 형성하는 방법입니다. 

 

프로세스의 핵심 사항: 

• 용융 원 : 텅스텐 합금 전재를 용융하기 위한 유도로 또는 아크로 ; 

• 분무 시스템 : 고압 가스가 노즐을 통과하여 전단 흐름을 형성하고, 금속 

액체를 물방울로 절단합니다. 

• 구형화 메커니즘 : 액체 방울은 표면 장력으로 인해 자연스럽게 구형화됩니다. 

• 냉각 제어 : 냉각 가스 흐름장은 응고 속도를 조절하여 접착이나 파손을 

방지합니다. 

• 회수 시스템 : 기체-고체 분리 후 구형 분말을 회수합니다. 

 

특징: 

• 구형도가 양호하여 대량 생산에 적합합니다. 

• 높은 공정 연속성과 조절 가능한 입자 크기 분포 

• 순수 텅스텐에는 적합하지 않으며, 텅스텐 합금이나 사전 합성된 텅스텐 

소재에는 적합합니다. 
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텅스텐의 녹는점이 너무 높기 때문에(3410°C) 단순 가스 분무는 순수한 텅스텐 

분말에 적합하지 않지만, 도핑된 합금 텅스텐 분말이나 낮은 녹는점 성분으로 코팅된 

텅스텐 분말의 경우 효과적인 구형화를 달성할 수 있습니다. 

  

3.4 구형 텅스텐 분말 진공 방울 구형화 방법 

 

진공 용융-드롭 구형화는 작은 텅스텐 입자를 진공 또는 보호 분위기에서 가열 및 

용융하여 자연적으로 볼 형태로 떨어뜨리는 물리적 구형화 방법입니다. 초고순도 

소량 구형 분말 제조에 적합합니다. 

 

프로세스 흐름: 

• 분말 형태의 원료를 고온의 도가니에 넣고 녹입니다. 

• 용융물은 냉각 베이스나 회전하는 냉각 디스크 위로 떨어집니다. 

• 떨어지고 날아가는 과정에서 자연스럽게 공이 형성됩니다. 

• 냉각 후 구형 분말을 수집했습니다. 

이점: 

• 깨끗한 환경, 불순물 감소 

• 고순도 소형 볼 분말 제조에 적합함 

• 장비의 구조는 비교적 간단합니다. 

제한 사항: 

• 비용이 높고 생산능력이 낮음 

• 대규모 연속 생산에는 적합하지 않습니다. 

• 구형도는 낙하 속도에 크게 영향을 받습니다. 

 

이 방법은 과학 연구 기관에서 나노 크기의 구형 텅스텐 분말, 복합 코팅 또는 

의료용 텅스텐 볼 소재를 개발하는 데 자주 사용됩니다. 

  

3.5 구형 텅스텐 분말의 레이저 용융 및 구형화 공정 

 

또는 전체적으로 녹인 다음, 물방울 냉각을 통해 구형화를 달성하는 새로운 

기술입니다. 

 

공정 특성: 

• 레이저 스캐닝은 빠르고 에너지가 집중됩니다. 

• 미세 영역 구형화 또는 선택적 구형화가 달성될 수 있습니다. 

• 일반적으로 공기 서스펜션 및 광 포착 플랫폼과 함께 사용됩니다. 

• 높은 구형도로 인해 용융 깊이를 정밀하게 제어할 수 있습니다. 

 

μm ) 의 미세 재구성에 특히 적합하며 , 분말 수리, 재구형화 및 고부가가치 기능성 

분말 제조에 적합합니다. 
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결점: 

• 장비는 정교하고 비용이 많이 든다. 

• 제한된 분말 처리 용량 

• 분말 흡수율에 대한 높은 요구 사항. 

 

현재 레이저 구형화는 아직 실험적이고 준공업적 응용 단계에 있지만, 앞으로 지능형 

분말 수리 및 다층 구형화 분야에서 큰 잠재력을 가지고 있습니다. 

  

기타 제조기술 및 구형텅스텐 분말의 비교분석 

 

위의 주류 공정 외에도 몇 가지 보조 또는 복합 제조 기술도 있습니다. 

기술 경로 이점 결점 애플리케이션 

화염 분사 구형화 간단한 프로세스와 저렴한 

비용 

구형도가 낮고 산소 

함량이 높음 

저밀도 충전재 

아크 구형화 에너지 집중도, 좋은 

구형도 

낮은 분말 수율 및 높은 

중공율 

소량 생산 합금 분말 

복합 구형화(레이저 + 

공기 흐름) 

강력한 제어성으로 고급 

정밀 제품에 적합 

복잡한 프로세스와 

어려운 장비 디버깅 

의료용 임플란트, 

핵반응 코팅 입자 
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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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제 4장 구형 텅스텐 분말의 물리적 및 화학적 특성 

 

구형 텅스텐 분말의 성능은 제조 공정에 의해서만 영향을 받는 것이 아니라 미세 

구조, 입자 크기 특성, 불순물 함량, 열화학적 안정성 등과 같은 물리적 및 화학적 

특성에도 직접적으로 반영됩니다. 이 장에서는 구형 텅스텐 분말의 핵심적인 물리적 

및 화학적 특성과 실제 응용 분야에서의 중요성을 체계적으로 설명합니다. 

  

4.1 구형 텅스텐 분말의 미세구조 및 결정형태 

 

구형 텅스텐 분말은 일반적으로 매우 구형인 단결정 또는 다결정 입자이며 미세 

구조에서 다음과 같은 특성을 갖습니다. 

• 결정 구조 : 텅스텐은 체심입방(BCC) 구조, 공간군 Im-3m, 격자상수를 가지고 

있으며, 격자상수는 약 0.3165nm이다. 

• 입자 형태 : 플라즈마 또는 분무 공정으로 제조된 구형 분말, 둥근 모양, 

매끄러운 표면, 뚜렷한 모서리나 버가 없음; 

• 입자 크기 : 일반적으로 0.5~5 μm 범위이며 열처리 로 조정할 수 있습니다 . 

• 내부 구조 : 고에너지 구형화 과정에서 중공 코어 또는 중공 결함이 나타날 

수 있으며, 이는 SEM 관찰 및 분포 제어를 통해 최적화해야 합니다. 

 

주사 전자 현미경(SEM)과 투과 전자 현미경(TEM) 분석을 사용하면 구형 텅스텐 

분말의 형태적 일관성과 결정 결함을 직관적으로 평가할 수 있으며, 이는 성형 

거동과 소결 반응 능력을 결정하는 데 도움이 됩니다. 

  

4.2 구형 텅스텐 분말의 입자 크기 분포 및 구형도 평가 
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입자 크기 분포(PSD): 

입자 크기 분포는 구형 분말의 유동성, 다짐 밀도 및 적용 적응성에 직접적인 영향을 

미칩니다. 일반적인 지표는 다음과 같습니다. 

• D10/D50/D 90 : 각각 누적 분포에서 10%, 50%, 90% 입자 크기를 나타냅니다. 

• Span = (D90 – D10) / D50, 분포의 균일성을 측정하는 데 사용됩니다. 

• 권장 범위: 3D 프린팅 파우더의 D50은 일반적으로 15~ 45μm 이고 , 사출 

성형 파우더의 D50은 5~ 20μm 입니다 . 

PSD 테스트는 일반적으로 레이저 입자 크기 분석기, 체질법 또는 이미징 방법을 

사용하여 수행됩니다. 

 

구형: 

구형도는 성형 공정 중 분말의 제어성과 밀도를 결정하며 일반적으로 다음과 같은 

특징이 있습니다. 

• 기하학적 구형도 : 이미지 분석을 사용하여 등가 원 면적 비율을 

평가했습니다. 

• 흐름 구형도 : 홀 속도와 휴식 각도에 의해 간접적으로 반영됨 

• 정량적 기준 : 구형도 값 ≥0.90은 합격으로 간주되고, ≥0.95는 고품질 볼 

파우더입니다. 

구형도 검출 방법에는 고해상도 SEM 이미지 분석, 자동 이미지 인식 시스템 및 3D 

레이저 프로파일로미터가 포함됩니다. 

  

4.3 구형 텅스텐 분말의 체적 밀도 및 탭 밀도 

 

겉보기 밀도: 

자연 낙하 상태에서 단위 부피당 구형 텅스텐 분말의 질량을 나타냅니다. 분말 

축적의 조밀도를 나타내며, 금형 충진 및 치밀 소결 성능에 영향을 미칩니다. 

• 일반적인 시험 방법: ISO 3923/1(금속 분말 표준 깔때기 방법); 

• 일반적인 범위: 5.5–8.5 g/cm³, 입자 크기와 형태에 따라 다름. 

 

탭 밀도: 

기계적 진동이나 태핑을 통해 분말을 압축한 후 달성한 최대 충전 밀도를 말합니다. 

• 분말의 압축성과 입자간의 배위 효율을 반영합니다. 

• 겉보기 밀도와 분말 밀도의 비율을 하우스너 비(Hausner ratio)라고 합니다. 

하우스너 비가 1.25 미만이면 유동성이 우수한 분말임을 나타냅니다. 

두 밀도 데이터를 비교함으로써 소결 후 분말 밀도의 상한을 예측할 수 있으며, 이는 

성형 공정을 설계하는 데 중요한 기초가 됩니다. 

  

4.4 구형 텅스텐 분말의 산소 함량 및 불순물 제어 

 

구형 텅스텐 분말은 구형화, 고온 처리, 분류, 보관 및 운송 과정에서 불순물이 

유입될 가능성이 높습니다. 특히 산소, 탄소, 철, 나트륨과 같은 원소는 엄격하게 

제어해야 합니다. 
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• 산소 함량 : 0.15~0.3%(질량 분율)로 관리합니다. 이 기준을 초과하면 소결 

후 기공, 취성 균열 등이 발생합니다. 

• 탄소 및 질소 불순물 : 전기 및 열 전도도에 큰 영향을 미치므로 ≤100 

ppm으로 제어해야 합니다. 

• 금속불순물(Fe, Si, Ca ) : 일반적으로 총량은 ≤200ppm이 요구되며, 고순도 

제품은 50ppm 이하로 관리 가능합니다. 

 

일반적인 감지 방법: 

• 산소 함량: LECO 적외선 방법 

• 금속 불순물: ICP-MS, ICP-OES; 

• 무기 음이온 및 양이온: 이온 크로마토그래피 분석. 

불순물 제어 수준은 구형 텅스텐 분말이 반도체 패키징, 핵 차폐 장치 등과 같은 

고성능 응용 분야에 적합한지 여부를 결정합니다. 

  

4.5 구형 텅스텐 분말의 열 안정성 및 녹는점 거동 

 

텅스텐은 매우 높은 녹는점(3410°C)과 우수한 열 안정성을 가지고 있습니다. 구형 

텅스텐 분말은 이러한 열역학적 장점을 그대로 이어받아 다음과 같은 특성을 

보입니다. 

• 고온 비 산화 : 불활성 분위기에서 최대 2600°C까지 안정적으로 사용할 수 

있습니다. 

• 작은 열팽창 계수 : 4.5×10 ⁻⁶ /K에 불과하여 고온 부품의 치수 안정성에 

도움이 됩니다. 

• 중대한 결정 변형 없음 : BCC 격자 구조 및 안정적인 성능 유지; 

• 강력한 열전도 도 : 열전도도는 실온에서 1000°C까지 150-170 W/ m·K 로 

안정적입니다 . 

녹는점 거동은 시차주사열량측정기(DSC), 열중량분석기(TGA) 및 고온 미세소결 

실험을 통해 특성화할 수 있으며, 이를 통해 분말의 소결 활동과 열반응 경향을 

파악할 수 있습니다. 

  

4.6 구형 텅스텐 분말의 화학적 안정성 및 표면 반응성 

 

텅스텐 분말은 실온에서 대부분의 가스와 용액에 안정적이지만 표면 활동은 입자 

크기와 제조 환경의 영향을 받습니다. 

• 화학적 안정성 : 

o 정상 온도 및 압력에서 산 및 알칼리 부식에 강함; 

o 강한 산화제(예: HNO₃ 및 염소)와 반응하기 쉽습니다. 

o 고온에서의 WO₃ . 

• 표면 반응성 : 

o 작은 입자 크기의 볼 파우더(<10 μm ) 는 높은 표면 활성을 갖습니다. 

o 표면 산화물 층의 두께는 이후의 소결 및 합금화 공정에 영향을 

미칩니다. 
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o H₂가스 환원이나 진공 어닐링으로 감소시킬 수 있다. 

 

표면 작용기 및 산화물 구조는 XPS(X선 광전자 분광법), FTIR(적외선 분광법) 등을 

통해 분석하여 표면 조절이나 코팅 개질에 도움을 줄 수 있습니다. 

  

4.7 구형 텅스텐 분말의 비표면적 및 기공 구조 

 

비표면적은 구형 텅스텐 분말의 미세구조 활동을 측정하는 중요한 지표입니다. 

• 기존 표면적 범위 : 0.1–1.5 m²/g; 

• 시험 방법 : BET 질소 흡착법; 

• 입자의 크기가 작을수록 비표면적이 커지고 반응 활동성이 높아집니다. 

 

기공 구조는 일반적으로 중요하지 않지만 구형화 과정이 적절하게 제어되지 않으면 

다음과 같이 나타날 수 있습니다. 

• 중공 구형체(중공 구조) 

• 융합 지각의 미세균열(표면 가스 누출) 

• 불완전한 소결 목(미세 다공성 구조). 

 

전자 현미경과 수은 기공 측정법을 통해 정량적으로 특성화할 수 있습니다 . 
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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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제 5장 구형 텅스텐 분말의 성능 시험 및 품질 평가 

 

제조, 분말 야금, 그리고 첨단 전자 제품 과 같은 응용 분야에서 구형 텅스텐 분말의 

신뢰성과 일관성을 보장하기 위해서는 그 성능을 체계적으로 시험하고 종합적으로 

평가해야 합니다. 본 장에서는 입자 크기, 형태, 조성, 열 안정성, 유동성, 그리고 

품질 관리 측면에서 구형 텅스텐 분말의 시험 기술 및 평가 기준에 중점을 둡니다. 

  

5.1 구형 텅스텐 분말의 입도 분석 방법 

 

입자 크기 분포는 구형 텅스텐 분말의 적용 성능을 결정하는 주요 매개변수로, 충진 

특성, 적층 밀도 및 인쇄층 두께 정확도에 직접적인 영향을 미칩니다. 

 

일반적인 입자 크기 분석 방법: 

• 레이저 회절 : 

o 빠르고 자동화되어 있으며 1~ 100μm 범위에 적합합니다. 

o D10, D50, D90 등의 통계적 입자 크기를 출력하여 분포 균일성을 

평가합니다. 

• 체질 방법 : 

o 표준 금속 체를 이용한 분말의 기계적 분류 

o 일반적으로 조립분말( >45 μm ) 및 표준 입자 크기 분포 테스트에 

사용됩니다. 
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o 반복성을 향상시키기 위해 체질기와 결합할 수 있습니다. 

• 이미지 분석 : 

o 고해상도 이미지 처리 기술을 사용하여 입자 크기를 계산합니다. 

o 이를 통해 형태 정보를 결합하여 입자 크기 분포 및 구형도와 같은 

다차원 데이터를 얻을 수 있습니다. 

산업 생산에서 입자 크기 분석은 종종 공장 품질 검사의 핵심 항목으로 사용되며, 

특정 응용 프로그램(예: SLM 인쇄 층 두께)과 해당 관계가 설정됩니다. 

  

5.2 구형 텅스텐 분말의 구형도 시험 및 평가 기술 

 

구형도는 분말 성형 유동성 및 분말 분산 성능을 측정하는 핵심 지표입니다 . 높은 

구형도는 레이저 인쇄 및 사출 성형의 충진 일관성을 크게 향상시킬 수 있습니다. 

검출 방법: 

• 이미지 방법(광학/SEM 기반 이미지 분석 ) : 

o 분말 단면이나 표면 이미지를 분석합니다. 

o 구형도는 동등한 원의 직경(S = 4πA/P²)의 비율 또는 축 비율로 

정의됩니다. 

• 자동 식별 시스템 : 

o 알고리즘을 이용한 입자의 

o 통계적 구형도 분포 곡선. 

• 3D 프로파일로미터 : 

o 고정밀 구형도 검증에 적합합니다. 

o 입자의 둥글림과 오목함을 감지할 수 있습니다. 

평가 기준: 

• 구형도 ≥ 0.95 : 고품질 인쇄 분말 

• 구형도 ≥ 0.90 : 산업용 적격 기준; 

• 구형도 < 0.85 : 스크리닝 또는 재구형화가 필요합니다. 

  

5.3 구형 텅스텐 분말의 표면 형태 관찰(SEM, AFM) 

 

미세구조는 구형 분말의 소결 목 성장, 레이저 흡수 및 합금 반응 거동을 결정합니다. 

주류 관측 기술: 

• 주사전자현미경(SEM ) : 

o 입자의 모양, 입자의 연결, 중공 구조 등을 관찰합니다. 

o EDS 분석과 함께 사용하면 국소 구성 요소를 감지할 수 있습니다. 

• 원자간력현미경(AFM ) : 

o 나노 스케일 입자나 표면 거칠기 측정에 사용됨 

o 정확도 0.1nm의 3차원 형태 재구성. 

• 엑스선 단층촬영(XCT ) : 

o 비파괴 내부 구조 검사를 수행할 수 있습니다. 

o 이 방법은 속이 빈 공이나 기공이 포함된 물체를 감지하는 데 더 

적합합니다. 
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매끄러운 표면, 조밀한 구조, 그리고 눈에 띄는 결함이 없는 것이 고품질 구형 

텅스텐 분말의 중요한 형태적 특성입니다. 

  

5.4 구형 텅스텐 분말의 조성 및 불순물 분석(XRF, ICP-MS) 

원소 조성은 텅스텐 분말의 순도, 전도성, 내식성 및 기타 특성에 영향을 미칩니다. 

불순물 함량이 너무 높으면 인쇄 품질이 불안정해지거나 성형 결함이 발생할 수 

있습니다. 

 

검출 방법: 

• X선 형광 분광법(XRF ) : 

o 주요 금속 원소의 비파괴 검사 

o 빠르고 대량 스크리닝에 적합합니다. 

• 유도 결합 플라즈마 질량 분석법(ICP-MS ) : 

o 금속 및 비금속 미량 불순물 검출(ppb–ppm 수준) 

o 고순도 분말의 전체 요소 스캐닝을 위해. 

• 이온 크로마토그래피(IC ) : 

o Na⁺ 및 Cl⁻와 같은 잔류 용해 이온의 검출 

o 표면 준비 후 청결도를 평가하는 데 자주 사용됩니다. 

• LECO 분석기 : 

o 산소, 질소, 탄소, 유황 등 4 가지 가벼운 원소의 정량 분석에 

전념합니다. 

모든 테스트 데이터는 최종 사용 시나리오의 신뢰성 요구 사항이 충족되는지 

확인하기 위해 제품 표준(GB/T 26044, ASTM B214 등)을 준수해야 합니다. 

  

5.5 구형 텅스텐 분말의 열적 특성 시험(DSC, TGA) 

 

고온 서비스 조건에서 텅스텐 분말의 열적 특성은 구성 요소 성형 공정의 온도 제어 

방식과 소결 동작 예측과 관련이 있습니다. 

 

열 성능 시험 방법: 

• 시차주사열량측정법(DSC ) : 

o 열용량과 녹는점 변화를 측정합니다. 

o 용융 온도와 상변화 특성을 평가하는 데 사용됩니다. 

• 열중량 분석(TGA ) : 

o 가열 중 질량 변화를 모니터링합니다. 

o 산화, 탈착 및 휘발 현상을 감지합니다. 

• 동시 열 분석(STA ) : 

o DSC+TGA 데이터를 동시에 수집합니다. 

o 특히 다중 성분이나 복합 분말에 효과적입니다. 

열 분석 결과는 어닐링 온도, 소결 보호 분위기, 냉각 속도와 같은 공정 매개변수를 

설정하는 데 있어 중요한 지침이 됩니다. 
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5.6 구형 텅스텐 분말의 유동성 및 밀도 시험 표준 

 

분말의 유동성과 밀도는 3D 인쇄 및 사출 성형과 같은 공정에서 분말의 퍼짐성, 

압축성 및 밀도 형성 능력이 우수한지 여부를 결정합니다. 

유동성 테스트: 

• 홀 유량 ( ISO 4490): 

o 50g의 분말이 표준 조리개를 통과하는 데 걸리는 시간(단위: s/50g) 

o 일반적으로 분말의 함량이 20s/50g 미만이면 고품질이라고 여겨진다. 

• 안식각 : 

o 분말의 자연적 축적에 의해 형성되는 최대 각도. 

o 값이 작을수록 흐르기 쉽고, <35°가 최적입니다. 

밀도 테스트: 

• 겉보기 밀도 : 

o 자연낙하상태의 분말의 단위부피당 질량; 

• 탭 밀도 : 

o 후 분말 ; 

• 하우스너 비율 = 탭 밀도 / 벌크 밀도 : 

o 압축을 반영하며 일반적으로 1.0~1.25 사이로 제어해야 합니다. 

이러한 지표는 장비 내 구형 텅스텐 분말의 공급 안정성과 형성 균일성을 결정하는 

데 도움이 됩니다. 

  

5.7 구형 텅스텐 분말 제품 일관성 및 품질 관리 표준 

 

안정적인 일관성은 구형 텅스텐 분말의 품질과 성능 반복성을 배치별로 보장하는 

핵심입니다. 

 

품질 관리 요소: 

• 배치 입자 크기 일관성 : D50 편차 < ± 2 μm ; 

• 구형도 의 표준편차 : <0.03; 

• 산소 함량 변동 범위 : ±0.02%; 

• 유량 차이 제어 : <5초/50g 

• 주요 원소 불순물 관리 차트 : Na, Fe, Cl 등과 같은 ppm 수준 추세 분석. 

 

구현 표준: 

• 국내 표준: GB/T 26044 "금속 텅스텐 분말", GB/T 21839 등. 

• 국제 표준: ASTM B243, ISO 4499-2, ISO 3923 등 

• 기업 내부 통제 기준(예: 99.95% 고순도 구형 텅스텐 분말에 대한 독점 

사양) . 

SPC(통계적 공정 관리), MQC(제조 품질 관리), MES 시스템과 같은 디지털 도구를 

사용하여 품질 추적성과 실시간 피드백을 달성하는 것은 고급 분말 회사의 중요한 

관리 방법이 되었습니다. 
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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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제 6장 구형 텅스텐 분말의 응용 분야 

 

구형 텅스텐 분말은 우수한 물리적 특성(높은 녹는점, 높은 밀도, 우수한 

열전도도)과 기하학적 특성(높은 구형도, 우수한 유동성, 제어 가능한 입자 크기) 

덕분에 여러 첨단 분야에서 대체 불가능한 핵심 금속 분말 소재로 자리 잡았습니다. 

이 장에서는 항공우주, 3D 프린팅, 군사 산업, 원자력, 마이크로 전자공학, 고온 

구조, 전기 진공 소자 및 타겟 소재 분야에서 구형 텅스텐 분말의 구체적인 응용 

분야, 기술적 요구 사항 및 개발 동향을 심층적으로 분석합니다. 

  

6.1 항공우주 분야에서 구형 텅스텐 분말의 응용 

 

항공우주 공학에서 재료는 고온 안정성, 내방사선성, 그리고 구조적 강도를 가져야 

합니다. 텅스텐은 높은 녹는점(3410°C)과 높은 밀도(19.3 g/cm³) 덕분에 제트 

엔진의 고온부 부품, 우주선 차폐 패널, 그리고 추진 시스템의 핵심 부품에 선호되는 

소재입니다. 

 

구형 텅스텐 분말은 다음 부품을 제조하는 데 사용할 수 있습니다. 

• 터빈 블레이드 및 핫엔드 보호 코팅(플라즈마 분무 또는 CVD로 형성) 

• 열교환 효율을 개선하기 위한 냉각 구성 요소 라이닝; 

• 고온 합금 텅스텐 기반 복합 보강재; 

• 우주 유도 시스템 균형추 및 관성 시스템 구조 부품. 
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우수한 유동성과 높은 밀도는 부품 성형 정확도와 열 피로 수명을 개선하고, 장기 

비행 중 열 사이클과 기계적 충격 하중에 적응하는 데 도움이 됩니다. 

(금속 적층 제조) 에 구형 텅스텐 분말 적용 

 

선택적 레이저 용융(SLM) 및 전자빔 용융(EBM )과 같은 금속 적층 제조 공정. 특히 

복잡한 구조물, 국부 보강 및 고밀도 부품의 인쇄 요구에 적합합니다. 

 

일반적인 응용 분야는 다음과 같습니다. 

• 항공기 엔진 내부 캐비티의 고온 유동 가이드 부품; 

• 의료용 차폐 장치(감마 나이프 액세서리 등) 

• 핵에너지 임플란트 구조 및 소형 냉각 장치 

• 고성능 열교환 모듈. 

 

기술적 요구 사항: 

• 구형도 ≥ 0.95; 

• D50 입자 크기는 15–45 μm로 제어 됩니다 . 

• 유동성 <20초/50g, 휴식각 <35° 

• 산소 함량 ≤ 0.2%. 

 

인쇄 후 부품의 밀도는 98% 이상에 도달할 수 있으며 열전도도는 150 W/ m· K보다 

높아 고급 인쇄 재료 에서 구형 텅스텐 분말의 지배적 위치를 보여줍니다. 

  

6.3 고성능 군수품에 구형 텅스텐 분말의 적용 

 

방위 산업에서 텅스텐은 높은 운동 에너지 밀도와 강력한 관통력으로 인해 장갑 관통 

탄두, 장갑 관통 코어, 운동 에너지 탄약 및 방탄 장비 제조에 널리 사용됩니다. 

 

구형 텅스텐 분말은 다음과 같은 군사적 이점을 가지고 있습니다: 

• 성형이 용이하고 사출성형 속도가 빠릅니다. 

• 충격 하중 하에서 형태의 무결성을 유지하고 최종 운동 에너지 전달 효율을 

개선합니다. 

• 구형화를 통한 목표 파괴력 

• 폴리머 기반 복합 재료와 결합하여 고강도 보호판을 형성할 수 있습니다. 

 

또한 구형 텅스텐 분말은 밀도가 높고 가공성이 용이하여 화력 통제 시스템 균형추 

및 무기 시스템 관성 조정 부품과 같은 정밀 지지 구조물에 사용하기 적합합니다. 

  

6.4 구형 텅스텐 분말의 원자력 산업 및 보호 재료 적용 

 

텅스텐은 중성자 방사선과 고온 부식에 대한 뛰어난 저항성을 가지고 있어, 원자로, 

고에너지 물리학 실험 장비, 방사선 방호 시스템에 널리 사용됩니다. 
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주요 응용 분야는 다음과 같습니다. 

• 원자로 코팅 : 구형 텅스텐 분말은 텅스텐 기반 CVD 코팅에 사용될 수 

있습니다. 

• 핵융합로 헤드 벽 재료 : W/Cu 복합판 형태로 고열유속 냉각 구조를 

구축합니다. 

• 감마선/중성자 차폐 블록 : 구형 텅스텐 분말과 폴리머 복합재를 사출 

성형하여 제조함. 

• 핵폐기물 차폐 용기 : 높은 성형밀도 요구 사항, 구형도 ≥ 0.96. 

 

이러한 응용 분야에서 구형 텅스텐 분말은 높은 밀도와 낮은 다공성을 통해 차폐 

효율성과 열 구조적 안전성을 보장할 수 있으며, 핵 등급 보호 재료에 선호되는 금속 

분말입니다. 

  

6.5 마이크로 전자 및 반도체 패키징에 구형 텅스텐 분말의 적용 

 

전자 부품의 소형화와 고주파화로 인해 텅스텐 기반 소재는 마이크로 전자 

패키징에서 점점 더 중요한 역할을 하고 있습니다. 

구형 텅스텐 분말은 주로 다음 방향으로 사용됩니다. 

• 방열판 소재(W/Cu 복합 분말 ) : 칩 열을 효과적으로 관리합니다. 

• 솔더 페이스트/열 패드 분말 필러 : 열전도도와 기계적 강도를 향상시킵니다. 

• 전도성 필러 : 열경화성 캡슐화 수지 및 복합 전극에 사용됨 

• 고급 패키지 리드 기판 : CVD 또는 분말 사출 성형으로 제조됨. 

 

구형 텅스텐 분말은 밀도가 높고 유동성이 좋기 때문에 자동 분배 및 소결 

리플로우에서 탁월한 공정 일관성과 인터페이스 안정성을 나타내며, 마이크로 전자 

등급 고열전도도 포장재의 핵심 구성 요소입니다. 

  

6.6 고온 구조 재료에 구형 텅스텐 분말의 적용 

야금, 유리 제조, 탄화규소 소결 등의 극한 환경에서 텅스텐은 높은 녹는점과 열 

강도로 인해 고온 구조 부품을 제조하는 데 널리 사용됩니다 . 

구형 텅스텐 분말은 다음과 같은 용도로 사용할 수 있습니다. 

• 열장장치(텅스텐 나사, 열 슬리브) 

• 진공소결 고정장치; 

• 대형 등방성 압축 구조 부품; 

• W-Ni-Fe 합금 고온 부하 부품. 

 

구형 분말 등방성 가압 성형 + 열간 등방성 가압 소결 공정(HIP)을 통해 밀도가 

99.5% 이상이며, 입자가 균일하고 균열 억제 능력이 강한 대형 구조 부품을 생산할 

수 있으며, 이는 장기간 고하중 조건에서 사용하기에 적합합니다. 

  

6.7 진공 장치 및 전극 재료에 대한 구형 텅스텐 분말의 적용 

 

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 36 页 共 76 页 

텅스텐은 전자총, 이온 소스 등 전기 진공 장치와 점화 바늘, 용접봉 등 전극 소재 

제조에 핵심 소재입니다. 구형 텅스텐 분말은 다음과 같은 장점을 가지고 있습니다. 

• 쉽게 눌러서 성형할 수 있으며, 마이크로 캐소드 부품에 적합합니다. 

• 매끄러운 표면은 방전 균일성과 에너지 안정성을 향상시킵니다. 

• 구형 구조는 공극률을 낮추고, 가스 방출 속도와 열전자 방출 성능을 

향상시킬 수 있습니다. 

• W-Re, W-La 및 기타 합금 전극용 합금 매트릭스 분말로 사용될 수 있습니다. 

 

구형 텅스텐 분말로 만든 소결체를 진공 환경에서 사용하면 전자 일함수가 낮아지고, 

절삭 저항이 높아지며, 전자 부품의 수명이 길어집니다. 

  

6.8 기능성 복합소재 및 타겟소재에 구형 텅스텐 분말의 적용 

 

텅스텐 분말은 중금속 기능성 필러로서 고밀도, 내방사선성 및 내열성을 갖춘 복합 

재료에 널리 사용됩니다. 또한 다양한 고급 박막 소재 타겟의 중요한 전구체이기도 

합니다. 

 

기능성 복합재료 응용분야: 

• W-폴리머 복합 방탄소재; 

• 고주파 흡수 재료; 

• 고밀도 감쇠 구조 부품; 

• 의료용 방사선 방호 복합 패널. 

목표 방향: 

• 전자빔 증발 타겟; 

• 마그네트론 스퍼터링을 위한 W 타겟; 

• W-Si, WN, WC 다성분 공동 스퍼터링 타겟. 

 

구형 텅스텐 분말은 고순도, 구형 구조, 그리고 입자 크기 조절이 가능하여 타겟 

밀도 증가, 표면 균일성 및 증착 속도 제어에 상당한 이점을 제공합니다. 이는 

다기능 복합소재 분야에서 대체 불가능한 핵심 분말 원료입니다. 
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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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제 7장 적층 제조에서 구형 텅스텐 분말의 연구 진행 

 

적층 제조(AM) 기술의 급속한 발전에 따라, 초고융점과 고밀도를 가진 금속 분말 

소재인 구형 텅스텐 분말이 금속 3D 프린팅 분야에서 점점 더 많이 활용되고 

있습니다. 구형 텅스텐 분말의 공정 적응성, 프린팅 공정 거동, 그리고 성형 구조 

성능에 대한 연구는 재료 과학 및 제조 공학 분야에서 중요한 연구 주제가 되고 

있습니다. 본 장에서는 SLM, EBM, DED 및 기타 공정에서의 구형 텅스텐 분말의 적용 

현황과 최첨단 기술을 체계적으로 분석합니다. 

  

7.1 구형 텅스텐 분말은 SLM, EBM, DED 등의 적층 제조 기술에 적합합니다. 

 

금속 적층 제조 공정마다 분말 특성에 대한 요구 사항이 다릅니다. 구형 텅스텐 

분말은 주로 다음 공정에 적합합니다. 

 

SLM(선택적 레이저 용융) 

• 고출력 레이저 빔을 이용한 분말의 선택적 용융 

• 분말 입자 크기는 15–45 μm 이어야 하며 구형도는 ≥0.95이어야 합니다. 

• 인쇄된 샘플의 밀도는 98% 이상에 도달할 수 있으며, 이는 미세하고 복잡한 

부품에 적합합니다. 

 

EBM(전자빔 용융) 

• 진공 상태에서 전자빔을 사용하여 금속 분말을 녹입니다. 

• 텅스텐과 같은 고온 및 고융점 금속에 적합합니다. 

• 분말은 강력한 항응집성과 높은 흡수율을 가져야 합니다. 

 

DED(지향성 에너지 증착) 
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• 용융 증착을 위해 레이저 또는 플라즈마 에너지원에 분말을 지속적으로 

공급합니다. 

• 텅스텐 부품 수리 또는 대형 부품의 방향성 적층 제조에 적합합니다. 

• 분말 입자 크기는 일반적으로 45~150 μm이며 , 더 높은 유동성이 요구됩니다. 

 

구형 텅스텐 분말은 SLM 및 DED 공정에서 산업화되었지만, EBM은 아직 실험 연구 

단계에 있습니다. 

  

7.2 레이저 프린팅 중 구형 텅스텐 분말의 물리적 거동 

 

레이저 인쇄 공정 동안 구형 텅스텐 분말은 일련의 고유한 물리적 특성을 보입니다. 

• 레이저 흡수 : 텅스텐은 레이저 파장(1064nm)에 대한 흡수율이 낮고 고출력 

레이저 지원이 필요합니다. 

• 분말 용융 거동 : 높은 융점과 높은 열전도도로 인해 "용융 되지 않은 

분말"이나 "가장자리 넘침 분말"을 형성하기 쉽습니다 . 

• 재용융 현상 : 다층 스캐닝 시 하층이 재용융되기 쉽고, 이는 성형 경계의 

선명도에 영향을 미칩니다. 

• 모세관 변동 및 증발 : 국부 용융 풀은 변동 및 미세 분사에 취약하여 표면 

결함이 발생합니다. 

• 기공 형성 메커니즘 : 산소 또는 수소를 함유한 분말은 고온에서 가스를 

방출하는데, 이로 인해 미세 기공이 쉽게 형성될 수 있습니다. 

연구에 따르면 스캐닝 전략(양방향 스캐닝 및 사선 충전 등)과 분말 입자 크기 

분포를 최적화하면 위의 문제를 효과적으로 완화할 수 있다고 합니다. 

  

7.3 구형 텅스텐 분말층의 유동성 및 적층 특성 

 

우수한 분말 분산 특성은 인쇄 품질에 매우 중요합니다. 구형 텅스텐 분말은 분말 

분산 공정에서 다음과 같은 장점을 보입니다. 

• 우수한 유동성 : 홀 유량은 일반적으로 <15 s/50g입니다. 

• 높은 스태킹 균일성 : D50 입자 크기를 약 30μm 로 제어하면 가장 좋은 

효과를 얻을 수 있습니다 . 

• 두께 의 높은 일관성 : 작은 휴식 각도, 균일한 분말 확산에 도움 

• 높은 분말 재활용률 : 구형 분말은 재활용 중 성능 저하가 적습니다. 

일반적인 감지 방법: 

• 홀 유량계; 

• 탭 밀도 테스트 

• 침대 검사 ; 

• DEM(Discrete Element Method)은 분말 퍼짐 과정을 시뮬레이션합니다. 

분말 입자 크기 분포와 진동 분말 확산 보조 시스템을 조정함으로써 인쇄 안정성과 

분말 층 밀도를 더욱 향상시킬 수 있습니다. 

  

7.4 구형 텅스텐 분말 인쇄 샘플의 구조 및 성능 분석 
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SLM 또는 DED로 인쇄된 구형 텅스텐 분말 샘플은 일반적으로 다음과 같은 조직적 

특성을 갖습니다. 

• 미세조직 : 주로 미세입자 + 기둥형 입자, 냉각속도는 10 6K/s 이상입니다. 

• 밀도 : 적정 매개변수에서 98–99%, 미세기공 함량 <2% 

• 결정립 방향 : Z축 방향으로 뚜렷한 우선적 성장 추세를 보입니다. 

• 잔류 응력 : 잔류응력은 고온 구배에서 뚜렷하게 나타나며 후처리를 통해 

완화해야 합니다. 

 

기계적 특성: 

성과 지표 SLM 형성 텅스텐 샘플 등압성형 소결체(비교) 

압축 강도 1800~2200MPa 1000~1300MPa 

비커스 경도 HV 450–600 HV 300–400 

열전도도 130–150 W/ m·K 160–180 W/ m·K 
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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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제 8장 구형텅스텐 분말의 안전 및 환경 보호 

 

8.1 구형 텅스텐 분말의 보관 및 운송 사양 

 

고밀도, 고순도 금속 분말 소재인 구형 텅스텐 분말은 적층 제조, 항공우주, 군용 

전자 장치 등 첨단 기술 분야에서 널리 사용됩니다. 텅스텐 분말은 가연성, 폭발성 

또는 고독성 등 위험한 화학물질은 아니지만, 분말 상태의 특수성, 습도 및 산화에 

대한 민감성, 그리고 고부가가치 특성으로 인해 제품의 품질과 안전성을 보장하기 

위해 보관 및 운송 과정에서 엄격한 규정을 준수해야 합니다. 

 

1. 보관 요구 사항 

구형 텅스텐 분말은 다음 조건을 갖춘 장소에 장기간 보관해야 합니다. 

1. 환경 조건 

• 건조하고 통풍이 잘 되는 환경 : 분말이 습기를 흡수하고 뭉치는 것을 

방지하기 위해 환경의 상대 습도를 40%-60%로 조절해야 합니다. 

• 일정한 온도와 빛을 피해 보관하십시오 . 보관 온도는 15~25°C로 조절하고 

직사광선과 고온에 노출되지 않도록 하는 것이 좋습니다. 

• 정전기 방지 및 산화 방지 : 정전기 방지 바닥과 공기 여과 시스템을 갖춘 

항온 창고를 사용하는 것이 좋습니다. 

 

 

2. 포장 사양 

구형 텅스텐 분말은 공장에서 출고될 때 여러 겹의 보호 포장을 거쳐야 합니다. 
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• 내부 층 : 포장을 위해 불활성 가스(예: 아르곤)를 채운, 기밀성이 높은 PE 

또는 PTFE 플라스틱 백; 

• 중간층 : 진공 알루미늄 호일 합성 백 포장, 뛰어난 습기 및 산소 차단 특성 

보유 

• 외부 층 : 두꺼운 플라스틱 통 또는 금속 원형 캔, 운송 중 충격 및 압력 

저항성을 보장하기 위해 폼 쿠션재가 장착됨 

• 라벨 : 외부 포장에는 제품 모델, 배치, 순중량, 생산 날짜, 보관 조건, 

주의사항 등을 표시하는 명확한 라벨이 있어야 합니다. 

대량 보관의 경우 구형 텅스텐 분말을 분류하고 구역화하고, 입자 크기, 용도, 순도 

수준에 따라 번호를 매기고 기록하여 추적 관리를 용이하게 하는 것이 좋습니다. 

 

2. 운송 요구 사항 

구형 텅스텐 분말은 국내 및 국제 운송 시 위험물로 분류되지 않지만, 안전하고 

완전한 배송을 보장하기 위해 정밀 금속 소재에 대한 특별 화물 관리 요구 사항에 

따라 운송해야 합니다. 

1. 국내 운송 규정 

• 운송 방법 : 전담물류, 계약화물 또는 분말화물 운송에 경험이 있는 제 3자 

물류회사를 이용하는 것이 좋습니다. 

• 차량 요구 사항 : 운송 수단은 양호한 밀봉성, 방수 및 방진 기능을 갖추어야 

하며 충격, 충돌 및 햇빛 노출을 피해야 합니다. 

• 보호 조치 : 화약통은 내진성이 있는 나무 상자나 골판지 상자에 넣어 

보관해야 합니다. 쌓아 올리거나 심하게 흔드는 것은 금지되어 있습니다. 

• 지원 정보 : 제품 인증서, 공장 검사 보고서, 물질안전보건자료(MSDS), 배송 

목록 등을 상품에 첨부해야 합니다. 

2. 국제 운송 규정 

• 세관 분류 : 구형 텅스텐 분말은 일반적으로 비위험 금속 분말로 

분류됩니다(HS 코드: 81019990). 

• 운송 채널 : 

o 항공운송: 소량의 고부가가치 제품에 적용되며 항공운송 신고서류가 

필요합니다. 

o 해상 운송: 대량 수출에 적합하며 방습, 압력 방지, 염분 분무 방지 

포장이 필요합니다. 

• 선언 및 인증 : 

o 수출 시에는 원산지 증명서, 송장, 포장 목록, REACH 등록 또는 RoHS 

신고서 ( 수출 목적지의 요구 사항에 따라 다름)를 첨부해야 합니다. 

o 목적지 국가에 군사적 또는 핵 목적이 관련된 경우, 목적에 대한 

설명과 허가 검토가 필요합니다. 

3. 운송 시 주의사항 

• 화기 및 가연성 물질 로부터 멀리하십시오 . 구형 텅스텐 분말을 산화제, 산 

및 기타 물질과 혼합하지 마십시오. 

• 도난 방지 및 파손 방지 : "정밀 금속 분말", "조심해서 다루세요", "방습 및 

충돌 방지"와 같은 경고 라벨을 포장 상자 표면에 붙여야 합니다. 
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• 응급 조치 : 포장이 손상되었거나 분말이 누출된 경우 방진 마스크와 장갑을 

착용하고 깨끗하고 기름이 없는 마른 천으로 닦은 후 흡입을 방지하기 위해 

원래 포장에 다시 넣어 보관하세요. 

  

3. 운송 및 보관을 위한 품질 보증 메커니즘 

중국텅스텐정보원은 일반적으로 다음과 같은 품질 보증 메커니즘을 구축합니다. 

• 분말 포장 QR 코드 추적 시스템 : 포장, 배달, 운송에서 고객 수령까지 전체 

프로세스를 디지털로 관리합니다. 

• 위조 방지 라벨과 온도 및 습도 모니터링 스티커 : 분말이 습기에 노출되거나 

운송 중에 바뀌지 않도록 주의하세요. 

• 샘플링 검사 및 정기 재검사 메커니즘 : 장기간 보관된 구형 텅스텐 분말의 

산소 함량, 유동성 및 기타 지표에 대한 정기 검사를 실시합니다. 

• 고객 피드백 기록 시스템 : 운송 중 포장 무결성 비율, 고객 반품 이유 등의 

데이터 분석을 통해 폐쇄 루프 개선을 형성합니다. 

 

구형 텅스텐 분말은 고급 제조 및 국제 공급망에서 널리 사용되므로 전 세계 유통 

과정에서 다양한 환경 및 화학 규정을 준수해야 합니다. 특히 유럽 및 미국 시장으로 

수출하는 경우, 관련 규정 준수는 고객의 구매 결정에 영향을 미칠 뿐만 아니라 제품 

시장 접근성, 통관 효율성, 그리고 기업 평판과도 직접적인 관련이 있습니다. 

 

8.2 구형 텅스텐 분말 관련 환경 규정 및 REACH 인증 

 

구형 텅스텐 분말은 고급 제조 및 국제 공급망에서 널리 사용되므로 전 세계 유통 

과정에서 다양한 환경 및 화학 규정을 준수해야 합니다. 특히 유럽 및 미국 시장으로 

수출하는 경우, 관련 규정 준수는 고객의 구매 결정에 영향을 미칠 뿐만 아니라 제품 

시장 접근성, 통관 효율성, 그리고 기업 평판과도 직접적인 관련이 있습니다. 

 

이 섹션에서는 구형 텅스텐 분말에 적용되는 주요 환경 규제 프레임워크, REACH 등록 

요구 사항, RoHS 제한 지침 등을 체계적으로 설명합니다. 

  

1. 구형 텅스텐 분말에 적용되는 환경 보호 규정 개요 

잠재적인 산업적 노출 위험이 있는 비위험성 금속 분말 재료인 구형 텅스텐 분말은 

주로 국제 무역에서 다음과 같은 환경 및 화학 물질 관리 규정을 따릅니다 . 

 

영역 적용 규정 적용 범위 및 지침 

유럽연합 REACH (화학물질의 등록, 평가, 허가 및 

제한) 

텅스텐 금속 및 그 화합물은 연간 수출량이 

1 톤을 초과하는 경우 등록하거나 신고가 

면제되어야 합니다. 

유럽연합 RoHS (유해물질 제한) 구형 텅스텐 분말을 전자 패키징이나 부품 

소재에 사용하는 경우 납, 수은, 카드뮴 등 
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제한 물질이 포함되어 있지 않은지 확인해야 

합니다. 

미국 TSCA (독성물질관리법) 텅스텐은 기존 물질이므로 TSCA 목록에 

포함되어야 합니다. 새로운 파생 화합물은 

PMN에 등록해야 합니다. 

중국 신규화학물질 환경관리 대책(2021년) 텅스텐 분말을 새로운 용도(첨가제, 기능성 

첨가제)로 사용하는 경우 등록 신청서를 

제출해야 할 수도 있습니다. 

일본 화학물질심사법(CSCL) 및 

산업안전보건법(ISHA) 

기존 화학 카탈로그에 있는 물질이며, 판매 시 

MSDS와 사용 설명서를 첨부해야 합니다. 

 

2. 구형 텅스텐 분말에 대한 REACH 등록 준수 요구 사항 

REACH 는 현재 세계에서 가장 엄격하고 영향력이 큰 화학물질 등록 제도입니다. 

텅스텐(W, CAS 번호 7440-33-7)은 이미 REACH에 포함된 물질 중 하나이지만, 그 

구체적인 용도와 분말 형태는 여전히 다음 사항에 유의해야 합니다. 

 

1. 등록 및 면제 설명 

• 구형 텅스텐 분말이 "물질"로 수입/생산되고 연간 1 톤을 초과하는 경우 

유럽의 유일대리인에게 등록해야 합니다. 

• 단지 "제품 내의 분말"(예: 인쇄 재료)로만 수출되고 해당 물질을 방출할 

의도가 없다면 면제됩니다. 

• 텅스텐 분말이 불용성 금속이고 일반 환경에 노출되지 않는 경우 REACH 부록 

V에 따라 면제를 청구할 수 있습니다. 

2. 등록 내용은 다음과 같습니다. 

• 화학적 및 물리적 특성, 안전 데이터 시트(SDS) 

• 독성학 및 생태독성 데이터 

• 노출 시나리오 및 위험 평가 

• 적용 시나리오 설명 및 라벨 내용. 

지금까지 EU ECHA 데이터베이스에는 금속 텅스텐, 산화텅스텐, 텅스텐산염 등을 

포함하여 많은 텅스텐 분말 관련 등록 사례가 있습니다. 

3. CTIA 그룹 및 REACH 구현 관행: 

• REACH 부록 VII 수준을 준수하는 등록 서류가 작성되었습니다. 

• 제 3자에게 독성 평가를 위탁합니다. 

• REACH 준수 인증서와 영문 MSDS 전문을 제공합니다. 

• 우리는 유럽 고객이 SDS 를 보고하도록 돕고, 하위 단계의 안전한 사용을 

안내합니다. 

  

3. RoHS, SVHC 등 친환경 규제 

구형 텅스텐 분말 자체는 RoHS의 10가지 제한 물질(예: 납 Pb, 카드뮴 Cd, 수은 Hg, 

6가 크롬 Cr6+ 등)을 포함하지 않지만, 전자 회로, 패키징 매체, 방열판 소재 등에 

사용되는 경우 여전히 준수 사항을 표시하고 설명해야 합니다 . 
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• RoHS 준수 지침 : 공장에서 출고 시 포함되어야 하며 분말에 제한 물질이 

포함되어 있지 않음을 표시해야 합니다. 

• SVHC(매우 우려되는 물질) 평가 : 구형 텅스텐 분말은 일반적으로 SVHC를 

포함하지 않지만, 기능성 코팅(예: W-Si, W-Ni 복합 분말)에 사용되는 경우 

새로운 첨가제가 신고를 유발하는지 평가해야 합니다. 

• 갈등 광물 성명 : 미국 고객에게 적용되는 경우, 구형 텅스텐 분말은 콩고의 

갈등 광산 지역에서 나오지 않았음을 증명하는 텅스텐 원산지 추적 성명을 

제공해야 합니다. 

  

4. 구형텅스텐분말 수출문서 및 라벨 준수 관리 

구형 텅스텐 분말이 공장에서 출고될 때 다음과 같은 규정 준수 문서를 제공해야 

합니다 . 

파일 이름 설명하다 

영어 MSDS CLP/GHS 규정을 준수하는 16개 항목에 대한 포괄적인 보장으로, 

응급 치료 권장 사항과 운송 정보 등이 포함됩니다. 

REACH 등록 번호 또는 

면제 진술서 

유럽 고객에게 적용되는 경우 유효한 등록 번호 또는 기술적 면제 

기준을 제공해야 합니다. 

RoHS 및 SVHC 선언 유해 물질이 없음을 보장합니다. 특히 전자용 분말의 경우 

중요합니다. 

라벨 식별 외부 포장에는 제품 번호, 제조사, 배치 번호, 보관 방법, 접촉 

경고 등을 포함하여 중국어와 영어로 라벨을 부착해야 합니다. 

일부 고객은 구형 텅스텐 분말 제조의 에너지 소비, 운송 방법 및 기타 데이터를 

평가한 후 제공해야 하는 제품 탄소 발자국(PCF) 명세서도 요구할 수 있습니다. 

 

8.3 구형 텅스텐 분말 생산 공정에서의 폐가스 및 분진 회수 

구형 텅스텐 분말의 제조는 일반적으로 고온 용융, 가스 보호, 분말 분무 및 고속 

기류 이송 과정을 포함합니다. 적절하게 취급하지 않으면 금속 분진, 가스 잔류물, 

미량 휘발성 물질과 같은 오염 물질이 발생하기 쉽습니다. 생산 안전을 보장하고, 

작업자의 건강을 보호하며, 환경에 미치는 영향을 줄이기 위해서는 완벽한 분진 제어 

및 폐가스 회수 시스템을 구축해야 합니다. 

 

이 섹션에서는 현재의 주류 공정 흐름을 결합하여 구형 텅스텐 분말의 제조 공정에서 

오염 물질의 출처, 재활용 기술 및 관리 요구 사항을 체계적으로 분석합니다. 

  

1. 오염원 및 위험 분석 

소스 프로세스 

섹션 

주요 오염 물질 가능한 피해 

플라즈마 구형화 아르곤, 수소, 미량의 텅스텐 

산화물 먼지 

고온 배기가스 + 미세입자 분말 흡입 

위험 

분무 노즐 고속 입자 먼지, 잔류 분무 가스 먼지 폭발 위험 

스크리닝 및 등급 구형 텅스텐 분말 미세분말 분산 호흡기 자극을 유발합니다 
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건조/냉각 미량의 수소를 함유한 폐가스, 

뜨거운 증기 

장비 부식 및 열 오염을 유발할 수 

있습니다. 

운반 장치 가루 날림, 먼지 쌓임 깨끗한 구역에서 교차 오염 증가 

그중 초미립 텅스텐 분말(<10 μm ) 은 공기 중에 매우 쉽게 떠다닙니다. 장시간 

노출될 경우 작업자의 폐 자극이나 만성적인 퇴적 손상을 유발할 수 있습니다. 

  

2. 먼지 제어 기술 

1. 중앙집진식 먼지제거 시스템 설계 

• 백 필터 : PTFE 코팅 필터 백을 사용하여 금속 먼지 포집 효율이 > 

99.5%입니다. 

• 사이클론 분리기 : 분무 초기 단계에서 거친 분말을 선별하는 데 적합합니다. 

• 습식 집진기 : 가연성 미세 분말이 있는 구역에 적합하여 정전기 축적을 

방지합니다. 

• 파이프라인 자체 세척 설계 : 펄스 역세척, 시간별 슬래그 제거 및 기타 

방법을 사용하여 분말 침전 및 막힘을 방지합니다. 

2. 주요 구역의 국소 환기 

• 플라즈마 건 출구, 스크리닝 진동 테이블, 포장 스테이션에는 음압 배기 

후드가 설치됩니다. 

• 먼지가 포집되어 다시 흘러내리지 않도록 풍속을 ≥0.5 m/s로 제어합니다. 

• 배출구는 표준에 따라 배출되거나 재사용되기 전에 필터 카트리지 + 고효율 

필터(HEPA)를 통해 정화됩니다. 

  

3. 폐가스 회수 및 처리 기술 

구형 텅스텐 분말을 제조할 때, 일반적으로 사용되는 보호 가스(아르곤, 수소 등)와 

관련 휘발성 물질은 고온 배기 가스와 함께 배출됩니다. 회수되지 않으면 자원 

낭비와 환경적 위험을 초래합니다. 

1. 가스 회수 시스템 

• 아르곤 가스 재활용 시스템 : 

o 회수율은 90% 이상에 도달할 수 있습니다. 

o 응축 제습, 압축 정제, 분자체 탈수법을 채택하여 재사용합니다. 

• 수소 포집 및 정제 : 

o 폭발 방지 안전 제어를 위해 H₂ 센서를 설치하여 농도를 실시간으로 

모니터링합니다. 

o 남은 수소는 다른 환원 공정이나 중화 처리에 사용될 수 있습니다. 

2. 기체 오염물질의 정화 

• 고온 산화탑 + 스크러버 조합: 

o WO₃ 증기나 금속산화물 연기를 제거하는 데 사용됩니다. 

o pH 조정 후, 재활용을 위해 제어 가능한 텅스텐산 용액이 형성됩니다. 

• 플라즈마 테일 가스 흡수 탑 : 

o Si, N, Cl 유래 분말의 구형화 공정과 같은 복잡한 공정 테일 가스에 

적용 가능 
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o 알칼리성 용액을 통과시켜 포집한 후 침전시킵니다. 

  

4. 미세 분말 회수 및 재사용 전략 

구형 텅스텐 분말의 선별 과정에서 μm ) 이 생성됩니다 . 이를 바로 폐기하면 자원 

낭비가 발생합니다. 다음과 같은 처리 메커니즘을 구축하는 것이 좋습니다. 

처리 중 애플리케이션 

재구형화 분말 수율을 개선하기 위해 다음 구형화 주기를 시작하세요. 

나노코팅 소재 제조 고열전도도 복합필러 또는 기능성 박막 타겟에 사용 

합금 분말 혼합 사출성형용 Ni, Cu 및 기타 기본 분말 사용 

표면 개질 캐리어 촉매 물질 개발에 적용하기 위해 활성 담체로 분쇄 

동시에, 미세 분말과 조분말은 교차 오염과 품질 변동을 방지하기 위해 완전 폐쇄형 

자동 선별 시스템을 통해 엄격하게 분류되어야 합니다. 

V. 안전 및 환경 관리 기준 

배기가스 및 먼지 제어의 장기적 효과적인 운영을 보장하기 위해 기업은 다음과 같은 

관리 시스템을 구축해야 합니다. 

• 직위책임 제도 : 주요 직위에는 운영 및 검사를 전담하는 인력을 배정합니다. 

• 먼지 농도 모니터링 : 온라인 먼지 감지기(PM2.5, PM10 등)를 구성합니다. 

• 연간 폐가스 배출량 회계 : "금속 제련 산업 오염물질 배출 기준"에 따라 

총량 검증을 실시합니다. 

• 직원 보호 : 작업 구역에는 FFP3 레벨 마스크와 양압 공기 공급 후드가 

갖춰져 있으며, 순환 작업 시스템이 구축되어 있습니다. 

• 제 3자 테스트 및 인증 : 자격을 갖춘 기관에 정기적으로 위탁하여 배기 

포트와 작업장에서 직업 건강 및 환경 테스트를 실시합니다. 

 

8.4 구형 텅스텐 분말 재활용 기술의 현황 

 

전 세계가 자원 보존과 지속 가능한 개발을 중시함에 따라, 대표적인 희귀 금속이자 

전략 금속인 텅스텐은 텅스텐 산업 사슬에서 필수적이고 중요한 연결 고리로 자리 

잡았습니다. 특히 구형 텅스텐 분말은 제조 비용이 높고 응용 분야에서 높은 

부가가치를 지닙니다. 텅스텐 스크랩, 잔여 분말, 그리고 소형 분말의 재활용은 

상당한 경제적 이익을 가져올 뿐만 아니라, "녹색 제조" 및 "전체 수명 주기 

관리"라는 산업 정책 방향에도 부합합니다. 

 

이 섹션에서는 재활용 소스, 재생 프로세스, 기술적 어려움, 산업 사례 및 개발 동향 

측면에서 구형 텅스텐 분말 재활용의 기술적 경로와 산업적 상태를 체계적으로 

정리합니다. 

  

1. 구형텅스텐분말 재활용 주요원 

구형 텅스텐 분말의 재활용 재료는 주로 다음과 같은 범주로 구성됩니다. 

원천 재성장 유형 특징 
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생산 체분말, 미분말, 

응집분말 

입자 크기가 사양에 맞지 않아 재구형화 또는 분쇄 및 

선별이 필요합니다. 

신청 절차 인쇄 잔류 분말, 시험 

배치 분말 

성능 저하 또는 배치 불안정성, 일부 분말은 여전히 

사용 가능 

제품 가공 소결 폐기물, 파손된 

구조 부품 

분쇄, 복원 및 재분쇄가 가능합니다. 

고객 

재활용 

만료되거나 반품된 재고 성분은 기본적으로 안정적이며 분류 전에 세척 및 

테스트가 필요합니다. 

구형 텅스텐 분말의 회수율은 일반적으로 85%-95%에 도달할 수 있으며, 이는 다른 

합금 금속 분말보다 높고 회수 가치가 높습니다. 

 

2. 구형 텅스텐 분말의 재생 공정 

구형 텅스텐 분말 재생의 핵심은 입자 크기 구조와 표면 특성을 복원하는 동시에 

순도 와 산소 함량을 사용 기준 내에서 제어하는 것입니다. 일반적인 가공 공정은 

다음과 같습니다. 

 

1. 물리적 재검토 및 재구형화 

선별 중 생성된 조분말 및 응집분말에 적용 가능: 

• 단계 : 

o 건조 및 제습 

o 적절한 입자 크기를 갖는 분말을 선별합니다. 

o 플라즈마 또는 레이저 구형화 시스템으로 전달 

o 속이 빈 국수와 구형도가 불량한 입자를 제거합니다. 

• 특징 : 

o 과정은 간단합니다. 

o 낮은 에너지 소비 

o 원래 금속 구성 요소의 구조를 유지합니다. 

2. 습식 화학 세척 및 2차 소결 환원 

불순물(산소 함량이 높고 흡습성이 강한 등)이 포함된 분말에 적용 가능: 

• 프로세스 : 

o 표면 불순물을 제거하기 위한 산세척 또는 알칼리 세척; 

o 진공 또는 수소 분위기(600~800°C)에서의 환원처리; 

o 그런 다음 입자 표면은 차가운 플라즈마에 의해 재구성됩니다. 

• 장점 : 

o 불순물 함량을 크게 줄일 수 있습니다. 

o 분말 표면의 청결성과 활동성을 향상시킵니다. 

• 도전 : 

o 산, 알칼리 처리 시에는 폐액 배출을 엄격히 통제해야 합니다. 

o 환원 분위기와 입자 크기 제어의 균형을 맞출 필요가 있습니다. 

3. 야금 순환 분말 제조 방법 

인쇄 분말 및 폐기물 구성 요소의 대량 재활용에 적합: 
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• 핵심 링크 : 

o 구형 텅스텐 분말 → 산화텅스텐(WO ₃ ) → 수소환원 → 1차 텅스텐 

분말 → 레스 페로이드화; 

• 프로세스 체인은 완전하고 추적 가능합니다 . 

• 100% 원자재 재사용을 달성할 수 있으며, 대규모 산업 고객이 폐쇄 루프 

재활용 시스템을 구축하는 데 적합합니다 . 

  

3. 구형 텅스텐 분말 회수의 주요 관리 포인트 

실제 운영에서 구형 텅스텐 분말의 회수에는 다음과 같은 기술적 요소에 대한 특별한 

주의가 필요합니다. 

주요 요인 제어 대상 탐지 방법 

산소 함량 ≤0.3% LECO 분석 

불순물 수준 Fe, Ni, Si, Cl 등의 총량 ≤200 ppm ICP-MS 

구형 ≥0.90 (인쇄 가능 등급) 이미지 분석 

입자 크기 범위 45μm 로 제어됩니다 . 레이저 입도 분석기 

유동성 홀 유량 ≤20 s/50 g 유량계 

인쇄 등급 기준을 충족하지 못하는 재활용 분말은 산업용 프레싱, 사출 또는 소결 

등급 텅스텐 제품 응용 분야로 전용될 수 있습니다. 

  

4. 대표적인 기업 재활용 시스템 사례 

CTIA 그룹은 구형 텅스텐 분말 회수를 위한 비교적 완벽한 폐쇄 루프 관리 시스템을 

구축했습니다. 

• "잔류 분말 회수 및 재구형화 + 등급별 활용"의 이중 경로를 구축합니다. 

• 클라이언트 복구율은 90% 이상이며, 재처리 테스트 보고서가 제공됩니다. 

• 스크린 아래의 분말은 플라즈마 + 공기 흐름이 결합된 구형화 시스템을 통해 

추가 처리됩니다. 

• 미세 분말은 분무 재료, 타겟 복합 분말 및 기타 채널을 통해 재사용됩니다. 

• 새로운 분말을 구매하는 데 드는 연간 비용은 약 15~20% 절감됩니다. 

이 모델은 구형 텅스텐 분말 제조업체가 친환경 폐쇄 루프 제조 시스템을 구축할 수 

있는 복제 가능한 템플릿을 제공합니다. 

 

8.5 CTIA 그룹 구형 텅스텐 분말 MSDS 

물질안전보건자료(MSDS)는 화학물질의 물리적 및 화학적 특성, 건강 유해성, 환경 

영향, 안전한 작동 및 비상 대응에 대한 정보를 전달하는 데 사용되는 표준 

문서입니다. 글로벌 운영 및 국가 간 무역의 맥락에서 , 산업용 금속 분말 제품인 

구형 텅스텐 분말은 고객 규정 준수 감사, 직원 교육 및 규제 문서 제출 의 요구를 

충족하기 위해 GHS(국제조화시스템) 통합 표준에 따라 MSDS를 제공해야 합니다 . 

이 섹션에서는 CTIA GROUP에서 생산한 구형 텅스텐 분말을 예로 들어 MSDS의 내용 

구성과 주요 안전 정보를 정리해보겠습니다. 

  

1. 기본정보 개요 
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프로젝트 콘텐츠 

제품명 구형 텅스텐 분말 

화학명 텅스텐 

분자식 여 

CAS 번호 7440-33-7 

EC 번호 231-143-9 

권장 용도 금속 적층 제조, 분말 야금, 방열판 소재, 차폐 구성 요소 등에 

적합합니다. 

제조업체 

정보 

CTIA 그룹 

비상 연락처 +86 592 5129595 

 

2. 성분/구성 정보 (섹션 3) 

• 주요 성분 : 텅스텐 금속(≥99.95%) 

• 트램프 요소 (일반): 

o 오 ≤ 0.25% 

o 철 ≤ 50ppm 

o Si ≤ 40ppm 

o 칼슘 ≤ 30ppm 

• 외관 : 회흑색 ~ 은회색의 고구형 미세분말 

  

III. 위험 개요(섹션 2) 

구형 텅스텐 분말 자체는 불활성 금속 분말로 화학적으로 가연성이 없고 독성이 

없지만, 초미립자는 특정 조건에서 다음과 같은 위험을 초래할 수 있습니다. 

• 흡입 위험 : 미세 입자를 장기간 흡입하면 폐 자극이나 먼지 침전 병변이 

발생할 수 있습니다. 

• 분진 폭발 위험 : 고농도의 텅스텐 분말이 특정 조건(특히 D10 ≤ 10 μm 인 

미세 분말 ) 에서 금속 분진 폭발을 일으킬 수 있음 

• 환경 영향 : 텅스텐 분말은 물에 녹지 않으며, 수생 생물에 대한 독성이 낮고, 

통제 가능한 오염원입니다. 

GHS 분류 (EU CLP 참조): 

• 유해화학물질로 분류되지 않음(비폭발성, 비산화성, 비부식성) 

• 흡입 노출을 피하기 위해 미립자 보호 장비를 착용하는 것이 좋습니다. 

  

IV. 응급처치(제 4절) 

사고 유형 비상 조치 

흡입 환자를 환기가 잘 되는 곳으로 옮기고 산소를 공급하거나 필요한 경우 의료 지원을 

받으십시오. 

피부 접촉 비누와 물로 깨끗이 씻으세요. 자극이 지속되면 의사의 진료를 받으세요. 

눈맞춤 최소 15분 동안 깨끗한 물로 헹구고 문지르지 마십시오. 
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음식물 

섭취 

입을 헹군 후 물을 마시세요. 몸에 이상이 있으면 의사의 진료를 받으세요. 

5. 안전한 작동 및 보관(섹션 7) 

• 강한 산화제 및 강산과의 직접적인 접촉을 피하십시오. 

• 건조하고 시원하며 기밀한 용기에 보관하고, 불활성 가스를 채워 보관하는 

것이 좋습니다. 

• 습기 흡수, 열 또는 습한 환경에 장시간 노출을 피하십시오. 

• 처리 중에는 방진 배기 시설과 정전기 방지 접지 시설을 사용하세요. 

  

VI. 누출의 응급처치(6절) 

• 특수 방진 마스크, 라텍스 장갑, 보호복을 착용하세요. 

• 빗자루로 먼지를 털지 마세요. HEPA 진공청소기나 젖은 걸레를 사용하여 

청소하는 것이 좋습니다. 

• 분말을 수거한 후 밀폐 용기에 담아 "재활용 가능한 재구형화 분말"이라고 

표시하여 폐기합니다. 

• 하수 시스템이나 수원으로의 배출은 엄격히 금지되어 있습니다. 

  

VII. 물리적 및 화학적 특성 (제 9절) 

프로젝트 매개변수 

녹는점 3410°C 

비등점 5660°C 

밀도 19.3g/cm³ 

상태 고체, 분말 

냄새 없음 

용해도 물에 녹지 않고 산과 알칼리에 안정하다 

 

8. 안정성 및 반응성(섹션 10) 

• 일반 온도 및 압력에서 안정적인 특성 

• 피해야 할 조건: 강한 산화제, 높은 습도, 고온, 산소 분위기; 

• 위험한 반응: 강력한 산화제(예: HNO₃ ) 는 반응성이나 발열 반응을 증가시킬 

수 있습니다. 

• 위험한 분해 생성물: 고온 산화로 WO ₃와 같은 텅스텐 산화물이 형성될 수 

있습니다. 

  

IX. 운송 및 규제 정보(섹션 14 및 15) 

• UN 번호 : 없음(비위험물) 

• 운송 분류 : 기존의 고체 금속 분말은 위험하지 않은 물품으로 운송됩니다. 

• MSDS 준수 기준 : REACH 부록 II, GHS, OSHA 29 CFR 1910.1200; 

• RoHS / SVHC : 제한 물질을 포함하지 않음 

• REACH 상태 : 등록/면제(배치 크기 및 고객 사용에 따라 다름) 
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10. 버전 및 참고 사항 

• 이 MSDS 버전 번호: Ver.2025.1-CZ; 

• 발효일: 2025년 3월 1일 

• GROUP 의 품질 및 안전 부서 

• 문서 언어 버전: 중국어 및 영어, PDF 전자 파일 및 고객별 데이터 

인터페이스(예: SDS XML 형식) 포함 
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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/
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제 9장: 구형 텅스텐 분말의 시장 및 경제 분석 

 

전략적 금속 재료의 핵심 형태인 구형 텅스텐 분말의 글로벌 공급망은 텅스텐 자원 

채굴, 화학 정제, 중간체 합성, 구형화 기술 및 장비 제조, 완제품 등급 분류 및 

포장, 그리고 최종 응용 기업에 이르기까지 완전한 산업 사슬을 포함합니다. 텅스텐 

자원 분포의 지역적 집중도, 고정밀 장비 제조의 한계, 그리고 하류 적층 제조 

시장의 급속한 확장으로 인해 구형 텅스텐 분말의 글로벌 공급망은 높은 지역 집중도, 

높은 기술 장벽, 그리고 높은 수출 의존도라는 특징을 보입니다. 

 

9.1 구형 텅스텐 분말의 글로벌 공급망 분석 

 

산업사슬의 상류와 하류 구조의 차원, 주요 국가의 분포, 공급망 링크의 특성, 

중장기적 위험 등을 바탕으로 구형 텅스텐 분말의 글로벌 공급망 패턴을 체계적으로 

정리합니다. 

  

1. 구형 텅스텐 분말의 공급망 구조 

구형 텅스텐 분말은 4개의 핵심 링크로 나눌 수 있습니다. 

1. 자원 추출 및 1차 가공 

o 광석 채굴 및 선광(울프라마이트, 셰일라이트) 

o 텅스테이트 (APT) 및 텅스텐 삼산화물(WO₃ ) 의 제조 

2. 고순도 텅스텐 분말 제조 및 구형화 전구체 처리 

o APT 열분해/텅스텐 분말로의 환원 

o 분말 분류, 탈산 및 코팅 처리 

3. 구형화 장비 제조 및 구형 텅스텐 분말 제조 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
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o 플라즈마 구형화 장비 

o 레이저 및 분무 시스템 통합 

o 구형화 공정 및 매개변수 최적화 

4. 제품 테스트, 포장 및 터미널 유통 

o 구형도 시험, 입자 크기 분류, 유동성 시험 

o 고순도 포장, 수출인증(REACH, RoHS) 

o 맞춤형 포장 서비스 

  

2. 세계 주요 생산국 및 지역별 분포 

국가 역할 포지셔닝 공급망 특징 

중국 전 세계 주요 

생산 지역 

전체 공정(광석-분말-볼) 전 세계 텅스텐 매장량의 50% 이상을 

차지하는 구형화 기술은 급속히 

발전하고 있습니다. 

독일 기술과 장비가 

강력한 국가 

구형화 장비, 분말 자동 라인 대표 기업: GTV, Oerlikon Metco 

미국 하이엔드 

애플리케이션 

주력 

하류 항공우주 및 방위 인쇄 고부가가치 시장, 수입 볼파우더 

의존도 높아 

일본 정밀 전자 분야에 

적용 

마이크로일렉트로닉스/파우더 

코팅 

입자 크기와 순도에 대한 요구 

사항이 매우 높으며, 종종 중국과 

협력하여 개발됩니다. 

대한민국 반도체 소재에 

대한 높은 수요 

포장, 열전도성 분말 공급망 안정성에 민감하고 장기 계약 

추진 

오스트리아, 

러시아 

전통적인 분말 

야금의 강자 

용접용 분말, 전극 등 생산능력은 제한적이지만 기술력은 

탄탄하다 

 

그중 중국은 세계 최대 텅스텐 정광 생산국(연간 생산량이 전 세계 생산량의 70% 

이상 차지)일 뿐만 아니라, 구형 텅스텐 분말 생산 능력이 세계에서 가장 빠르게 

성장하는 지역이기도 합니다. APT부터 구형 텅스텐 분말까지 완전한 생산 체인을 

갖추고 있으며, 수출 점유율도 매년 증가하고 있습니다. 

  

3. 핵심 공급망 기업의 분포 

회사 이름 국가 장점 주목 

CTIA 그룹 중국 APT-텅스텐 분말-구형 

분말 전체 사슬 

다수의 플라즈마 구형화 생산라인을 

보유하고 있으며, 30 개국 이상에 

수출하고 있습니다. 

HC 스타크 텅스텐 독일 고순도 텅스텐 분말 + 

구형 텅스텐 분말 

이 기술은 성숙되어 고에너지 물리 

장치에 적용됩니다. 

글로벌 텅스텐 및 파우더(GTP) 미국 의료/항공우주 볼 

파우더 제조 

자체 광산, 고객 집중도 높음 
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플랜시 SE 오스트리아 기능성 분말 및 타겟 

제조 

전자분야 타겟소재 및 볼파우더 

개발에 집중 

토호 긴조쿠 일본 고구형도 미세분말 마이크로 전자 등급 분말에 집중 

ALMT 주식회사 일본 포장재 및 복합재료용 

분말 

광범위한 글로벌 고객 기반을 갖춘 

Toyota Group 

 

4. 글로벌 공급망의 특성 분석 

1. 집중된 자원 – 분산된 기술 

전 세계 텅스텐 자원의 80% 이상은 중국, 러시아, 볼리비아 등 소수 국가에 집중되어 

있으며, 고가 구형화 장비와 제어 공정은 주로 유럽, 미국, 일본 기업이 보유하고 

있어 기술 수입에 대한 의존도가 높습니다. 

2. 높은 장벽 – 높은 부가가치 

구형 텅스텐 분말의 구형화 공정은 고온 및 고에너지 소비를 특징으로 하는 복잡한 

공정입니다. 맞춤형 플라즈마 소스, 아르곤-수소 혼합 제어 시스템, 고속 입자 

분석기 등이 필요합니다. 높은 투자 비용과 높은 출력 안정성 요구 조건으로 인해 

진입 장벽이 높습니다. 

3. 다운스트림 애플리케이션의 분산화 

최종 고객은 항공, 원자력, 반도체, 3D 프린팅, 군수 산업, 의료 등 다양한 분야에 

걸쳐 있습니다. 이들은 분말 성능, 포장 방식, 인증 문서 등에 대한 차별화된 요구 

사항을 가지고 있으며, 이로 인해 공급망의 유연성이 더욱 향상되었습니다. 

4. 규정 준수 요구 사항이 더욱 복잡해졌습니다. 

EU, 일본, 한국, 북미 시장에 진출하려면 REACH 등록, RoHS 신고, MSDS 제출, SVHC 

테스트 등 여러 인증이 필요하며, 공급업체는 강력한 품질 관리 및 규정 준수 

시스템을 갖춰야 합니다. 

V. 잠재적 위험 및 과제 

위험 범주 표명 제안 

지정학적 위험 텅스텐 원료 수출 통제 강화 및 

관세장벽 부과 

다각화된 원자재 조달, 해외 재고 

기술적 병목 

현상 위험 

구형화 장비의 핵심 구성 요소는 

제한적입니다. 

국산장비 대체 및 공동개발 강화 

무역 장벽 위험 EU REACH/US TSCA 제한 사전에 규정 준수 사항을 기록하고 

고객 대응 템플릿을 수립합니다. 

시장 주기 변동 텅스텐 분말 가격은 하류 수요와 

높은 상관관계를 갖습니다. 

장기 계약을 체결하고 가격 메커니즘을 

고정하세요 

운송 및 비용 

압박 

불안정한 운송과 상승하는 에너지 

가격 

지역별 배송 역량과 유연한 재고를 

개선하세요 

 

9.2 구형 텅스텐 분말 시장 규모 및 개발 추세 

 

고성능 분말 야금 및 금속 적층 제조 의 핵심 소재인 구형 텅스텐 분말은 최근 몇 

년간 세계 첨단 제조 분야의 급속한 발전에 점점 더 중요한 역할을 해왔습니다. 
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뛰어난 물리적 형태, 공정 적응성, 그리고 다양한 응용 분야 덕분에 시장 규모가 

지속적으로 확대되었으며, 지속적인 성장, 구조적 개선, 그리고 지역적 확장 추세를 

보이고 있습니다. 

 

이 섹션에서는 현재 글로벌 및 중국 시장 규모, 하류 수요 구조, 산업 개발 동인 및 

향후 5년간의 성장 예측의 관점에서 구형 텅스텐 분말의 시장 진화 논리와 추세 

판단을 체계적으로 분석합니다. 

  

1. 글로벌 구형 텅스텐 분말 시장 규모 분석 

여러 권위 있는 기관의 통계 및 업계 연구 자료에 따르면, 2024년 말까지 전 세계 

구형 텅스텐 분말 시장 규모는 약 3억 1천만 달러(약 22억 위안 ) 에 달할 것으로 

예상되며 , 5년간 연평균 성장률(CAGR)은 11.4 % 에 달할 것으로 예상됩니다 . 

2029 년에는 시장 규모가 5 억 6 천만 달러(약 41 억 위안 ) 를 넘어설 것으로 

예상됩니다 . 

 

연령 시장 규모(10억 달러) 성장률 

2020 2.1 - 

2021 2.4 +14% 

2022 2.7 +12.5% 

2023 2.9 +7.4% 

2024년 3.1 +6.9% 

2029년 5.6 연평균 성장률: +11.4% 

 

주요 동인은 다음과 같습니다. 

• 적층 제조 로 인해 수요가 급증했습니다. 

• 마이크로 전자 및 반도체 패키징 분야에서 높은 열전도도와 고밀도 분말에 

대한 수요가 증가하고 있습니다. 

• 군사 및 핵 보호 재료의 구조적 업그레이드로 인해 기존의 불규칙한 분말을 

대체하여 구형 텅스텐 분말을 사용하는 것이 촉진되었습니다. 

 

2. 중국 구형 텅스텐 분말 시장 발전 개요 

중국은 세계 최대의 텅스텐 자원국이자 텅스텐 분말 수출국입니다. 구형 텅스텐 분말 

산업은 비교적 늦게 발전했지만, 빠르게 성장해 왔습니다. 

 

시장 규모 추정(2024년): 

• 중국 구형텅스텐 분말 연간 생산량: 약 600~800톤 

• 시장 규모 : 약 6억~7억 위안 

• 수출비율 : 60% 이상 

• 주요 수출 대상국: 독일, 일본, 미국, 한국, 네덜란드 

 

국내 주요 하류 수요 분야: 
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필드 비율(추정) 

적층 제조(3D 프린팅) 38% 

고급 분말 야금 재료 21 % 

진공 장치와 군수 산업 18% 

핵에너지 및 의료방호재료 12% 

전자 및 반도체 패키징 8% 

기타 복합기능성 소재 3% 

 

3. 구형 텅스텐 분말 시장의 주요 성장 동력 

1. 적층 제조의 대규모 구현으로  

구형 분말에 대한 고성능 금속 인쇄 구성 요소(노즐, 핫엔드, 고온 터빈 

등)의 의존도가 높아졌으며, 이로 인해 시장 수요가 지속적으로 증가했습니다. 

2. 고순도 분말 표준의 향상으로  

반도체, 5G 통신 등의 분야에서 재료의 열전도도와 전자기적 안정성에 대한 

요구 사항이 더욱 높아졌습니다. 구형 텅스텐 분말은 입자 크기가 균일하고 

불순물이 적으며 구형도가 높기 때문에 매우 선호됩니다. 

3. 군사 및 핵에너지 산업의 회복  

세계 지정학적 안보 상황이 변화함에 따라 각국은 텅스텐 합금 탄약 및 보호 

장비 기술 업그레이드에 대한 투자를 늘려 고밀도 구형 텅스텐 분말에 대한 

수요 증가를 촉진했습니다. 

4. 국산 설비 및 자동화 공정에서  

구형화 장비와 레이저 제어 시스템의 국산화로 제조 문턱이 낮아지고 대량 

생산 능력과 비용 효율성이 향상되었습니다. 

5. 정책과 기술은  

'이중탄소' 정책, '기초강화 프로젝트', '첨단제조 2025' 등 국가 전략을 

주도하며, 이를 통해 고성능 기능성 금속분말 소재의 개발을 촉진하고 정책적 

배당을 창출합니다. 

  

 

 

IV. 시장 발전 추세 전망(2025~2030) 

향후 5~6년 동안 구형 텅스텐 분말 시장은 다음과 같은 발전 추세를 보일 것으로 

예상됩니다. 

1. 다양한 입자 크기 사양 

• 기존 15~ 45μm 에서 10~ 25μm (마이크로전자공학) 및 45~ 100μm (DED 공정) 

으로 확장합니다. 

• 나노 구형 텅스텐 분말은 가열되어 타겟, 코팅, 전도성 소재 등에 사용됩니다. 

2. 기능성 복합화 및 합금화 

• W-Cu, W-Ni, W-La 구형 복합분말 출시 

• 레이저 흡수율과 소결 밀도를 개선하기 위해 표면 코팅된 구형 텅스텐 분말을 

개발합니다. 
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3. 글로벌 산업 이전 가속화 

• 북미와 동남아시아가 주요 소비 성장 지점이 되었습니다. 

• 중국 기업의 '글로벌화' 추세가 가속화되고 있으며, 해외에 서비스 센터와 

창고, 유통 네트워크를 구축하고 있습니다. 

제조장비의 국산화 및 지능화 

• 플라즈마 구형화 및 레이저 구형화 장비의 비중은 90%를 넘을 것으로 

예상된다. 

• 온라인 입자 크기 모니터링과 자동 폐쇄 루프 제어 시스템을 도입하여 미세 

분말 분쇄를 실현합니다. 

5. 개선된 친환경 제조 및 재활용 시스템 

• 구형 텅스텐 분말에 대한 "생산-응용-재활용"의 폐쇄 루프 체인을 구축합니다. 

• 전체 수명 주기의 탄소 발자국과 환경 성과는 조달 및 평가에 대한 새로운 

기준이 되었습니다. 

 

9.3 구형 텅스텐 분말의 경쟁 환경 

 

1. 기술 현지화 + 공급망 아웃소싱 

• 유럽과 미국 고객은 공급망을 다각화하고 "단일 종속성"을 피하는 경향이 

있지만, 중국 공급업체는 여전히 비용 효율성과 맞춤형 대응으로 시장을 

지배하고 있습니다. 

• 국산 장비는 획기적인 발전을 이루었습니다. 예를 들어, 차이나텅스텐(China 

Tungsten)과 같은 회사는 국내 플라즈마 구형화 시스템용 폐쇄 루프 제어 

모듈 생산을 완료했습니다. 

2. 브랜드+인증이 경쟁의 핵심이 된다 

• 볼 파우더가 MSDS/REACH/ISO 시스템을 완벽하게 갖추고 있는지, 단말 시험을 

통과했는지, 인쇄/반도체 장비 플랫폼에 부합하는지 등이 새로운 기준이 

되었습니다. 

3. 수직적 통합의 가속화 

• 선도적 기업은 상류 및 하류로 통합을 확장합니다. 상류 기업은 APT 리소스를 

제어하고 하류 기업은 인쇄 서비스를 제공하고 합금 분말을 개발합니다. 

• 고객 조달은 '분말 제품'에서 통합된 '재료 + 기술 솔루션'으로 

전환되었습니다. 

4. 시장 세그먼트의 명확한 계층화 

• 고급 군사, 핵 에너지, 마이크로 전자 분야의 고객은 안정성과 안전성에 더 

많은 관심을 기울입니다. 

• 일반적으로 산업 고객은 가격에 민감하며 "비용 효율적인 볼 파우더"에 대한 

수용도가 높습니다. 

• “마이크론-서브마이크론-나노스케일 볼 파우더”의 경쟁 구도가 

형성되었습니다. 

 

9.4 구형 텅스텐 분말의 비용 구조 및 가격 변동 

 

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 61 页 共 76 页 

높은 기술적 한계점과 광범위한 응용 분야를 가진 기능성 금속 분말인 구형 텅스텐 

분말은 강력한 자원 속성, 대규모 설비 투자, 높은 에너지 소비, 그리고 분말 성능 

지표에 대한 민감성을 특징으로 합니다. 동시에, 세계 텅스텐 자원의 전략적 특성과 

시장 수요의 순환적 특성으로 인해 가격 변동은 여러 요인의 영향을 받으며, "원자재 

가격 + 수급 + 정책 영향"이라는 전형적인 특징을 보입니다. 

 

이 섹션에서는 구형 텅스텐 분말의 주요 비용 구성 요소를 체계적으로 분석하고, 

최근 몇 년간의 가격 변동, 주요 영향 요인 및 미래 추세를 평가합니다. 

  

1. 구형 텅스텐 분말의 비용구조 분석 

산업사슬 기업 조사와 대표적인 공장 데이터에 따르면, 구형 텅스텐 분말의 단위 

제조 비용은 대략 다음과 같이 구분할 수 있습니다. 

비용 구성 비율 

범위(%) 

설명하다 

원자재 비용 50~65% APT 또는 고순도 텅스텐 분말을 원료로 사용하므로 가격은 

텅스텐 시장의 영향을 크게 받습니다. 

에너지 비용 10~20% 플라즈마, 레이저, 분무 등의 구형화 방법은 모두 고에너지 

소모입니다. 

장비 감가상각 및 

유지관리 

8~15% 플라즈마 구형화 장치 및 분말 수집 시스템은 높은 투자가 

필요합니다. 

노동 및 관리 비용 5~10% 기술자, 품질 관리 및 관리 팀의 급여 포함 

포장 및 등급 3~7% 다층 포장, 진공 처리, 입자 크기 검출 등을 포함합니다. 

연구개발 및 인증 

비용 

1~3% 분말 개질, REACH 인증 및 기타 투자 포함 

2. 구형 텅스텐 분말의 가격 전략 및 시장 가격 범위 

구형 텅스텐 분말의 가격은 등급, 구형도, 입자 크기 제어, 불순물 수준, 포장 사양 

등 여러 요인의 영향을 받으므로 시장 가격은 어느 정도 탄력성을 보이며, 

일반적으로 "등급별 가격 책정 + 주문별 맞춤화" 전략을 실행합니다. 

 

일반적인 판매 가격(2024년 4분기 기준): 

수준 입자 크기 

범위(D50) 

구형 산소 

함량 

불순물 공장도 가격 (위안 

/ kg) 

산업용 등급 
20~ 60㎛ 

≥0.90 ≤0.3% ≤500ppm 1200~1500 

적층 제조 등급 
15~ 45㎛ 

≥0.95 ≤0.2% ≤300ppm 1300~1800 

마이크로전자 등급 
10~ 25㎛ 

≥0.96 ≤0.15% ≤100ppm 1800~2200 

맞춤형 등급(복합 볼 

파우더) 

사용자 정의 ≥0.97 ≤0.1% ≤50ppm 2500~3000 
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가격은 다음의 요인에 의해서도 영향을 받습니다. 

• 포장형태(진공/아르곤 밀봉/소형 포장) 

• MSDS, REACH, RoHS 및 기타 인증이 있는지 여부; 

• 후처리(코팅, 분말 혼합, 합성)가 포함되는지 여부 

• 최소 주문 수량 및 리드타임. 

 

3. 가격 변동에 영향을 미치는 요인 분석 

1. 원자재 가격 변동 

• , 텅스텐 분말 등 텅스텐 제품의 급격한 가격 변동은 볼 분말 시장으로 

빠르게 전달될 것입니다. 

• 자원 기반 국가의 수출 정책, 환경 보호 생산 제한, 높은 광산 집중도는 모두 

변동성의 원인입니다. 

2. 시장 수요의 변화 

• 분말 의 집중 구매가 최고조에 달합니다 . 

• 반도체 경기의 순환적 변화는 미세볼 파우더 수요의 안정성에도 영향을 

미칩니다 . 

3. 환율 및 수출 관세 

• 인민폐 환율의 변화는 수출 가격의 매력도에 직접적인 영향을 미칩니다. 

• 일부 지역(예: 인도, 러시아 등)에서는 고성능 금속 분말 수출에 높은 추가 

세금을 부과합니다. 

4. 구형화 장비 및 용량 제한 

• 장비 고장, 전력 배급 정책, 고온 구형화 장비의 생산 용량 병목 현상으로 

인해 단위 제조 비용이 증가합니다. 

5. 규제 및 인증 비용 증가 

• REACH, RoHS, 갈등 광물 등에 대한 준수 비용이 증가하여 총 이익 구조에 

영향을 미칩니다. 

• 기업은 디지털 프로세스 추적성, 탄소 발자국 인증 및 기타 수단을 통해 

협상력을 강화해야 합니다. 

  

IV. 가격 변동에 대처하기 위한 기업의 전략적 권고 

전략적 방향 구체적인 조치 

비용 관리 장기 원자재 계약 체결, APT 공급 채널 확대, 구형화 장비 국내 교체 

고객 가격 "원가 + 변동" 가격 책정 메커니즘을 홍보하고 고객이 단계별 가격을 

수용하도록 안내합니다. 

제품 구조 

최적화 

고급 마이크로스피어, 복합분말, 기능성 볼 분말 등을 첨가하여 평균가격을 

높임 

시장 위험 헤징 텅스텐 제품의 금융 파생상품에 대한 거래 메커니즘(예: 선물 가격 잠금)을 

구축합니다. 

차별화된 

서비스 

고객 충성도 향상을 위한 추가 인증 서비스, 기술 지도 및 맞춤형 파우더 

혼합 
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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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제 10장: 구형 텅스텐 분말의 연구 핫스팟 및 미래 개발 방향 

 

고성능 소재의 전구체로서 구형 텅스텐 분말(입자 크기 10~ 50μm , 순도 > 99.9%)은 

초고 구형도(> 0.95), 초미립자 크기(< 5μm ) , 복합 소재 개발, 장비 지능화 및 

표면 기능화에 집중해 왔습니다. 2030년까지 수요 가 연간 5,000톤(CAGR 6.5%)으로 

증가할 것으로 예상됩니다. 3D 프린팅, 항공우주 및 양자 기술에 힘입어 구형 텅스텐 

분말의 제조 기술과 응용 시나리오가 끊임없이 확장되고 있습니다. 환경 보호 요구(W 

분진 < 0.1mg/m³)와 순환 경제(재활용률 > 95%)가 혁신을 더욱 촉진합니다. 이 

장에서는 구형 텅스텐 분말의 제조 어려움, 복합 소재 방향, 장비 자동화, 표면 개질 

및 미래 역할을 분석하고 과학 연구 및 산업을 위한 개발 청사진을 제공합니다. 

 

10.1 초고구형도 및 초미세 구형 텅스텐 분말 제조의 어려움 

 

초고 구형도(구형도 > 0.95, 투영 면적과 등가 원형 면적의 비율로 정의)와 초미립자 

크기(<5 μm ) 는 구형 텅스텐 분말을 제조하는 데 있어 핵심 과제이며, 이는 적층 

제조에서의 성능에 영향을 미칩니다. 

 

준비 기술 

• 플라즈마 회전 전극법(PREP ) : 

o 원리 : W 막대를 Ar /H2 플라즈마(10kW) 에서 녹인 후 원심분리하여 

구형(>0.95)으로 만듭니다. 

o 조건 : 1500°C, 회전 속도 3000 rpm, 입자 크기 5–20 μm . 

o 과제 : 초미립자 크기(<5 μm ) 수율 <10%, 에너지 소비량 50 MWh/t. 

• 분무 건조 방법 : 
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o 원리 : WO3 현탁액(0.1 mol/L) 분무(200°C), 환원(H2, 800°C). 

o 조건 : 노즐 구경 0.1 mm, 유량 0.5 L/min, 입자 크기 10–50 μm . 

o 과제 : 구형도 0.85–0.90, 초미립자는 나노분산(<0.01 중량 % 

응집)이 필요합니다. 

• 화학 기상 증착(CVD ) : 

o 원리 : WCl6 증기(0.01 kPa, 600°C)가 H2로 환원되어 공 모양으로 

침전됩니다. 

o 조건 : 기판 SiO2, 압력 0.1 kPa, 입자 크기 <5 μm . 

o 과제 : 구형도 > 0.95, 하지만 비용이 높음($2,000/t), 불순물 WCl5 < 

0.001 중량 %. 

 

기술적 어려움 

• 입자 크기 제어 : 초미립자(<5 μm ) 는 응집(>0.1 wt % ) 을 유발 하고 

초음파 분산(20 kHz)이 필요합니다. 

• 구형도 최적화 : 표면 장력이 부족하면(>2 N/m) 고온(>1500°C) 조정이 

필요합니다. 

• 비용 : PREP는 에너지 소모가 많고(50MWh/t) CVD 장비는 복잡합니다(유지관리 

비용이 연간 1,000달러). 

 

사례 및 추세 

• 사례 : 2024년에 한 팀은 PREP를 사용하여 입자 크기가 5μm 이고 구형도가 

0.96인 W 분말을 준비했고, 3D 프린팅 밀도가 10%(>98%) 증가했습니다. 

• 추세 : 2025 년에는 나노분산기술(<0.01 wt % 응집)로 수율이 20%까지 

높아지고, 2030년에는 초미분 비율이 30%까지 높아질 것입니다. 

 

10.2 구형 텅스텐 분말 복합 분말 소재의 연구 방향 

 

구형 텅스텐 분말 복합재(예: W-Cu, W-Ni)는 텅스텐의 높은 녹는점(3422°C)과 다른 

금속의 전기 전도성을 결합하여 전자 및 항공 분야에 응용할 수 있습니다. 

 

연구 방향 

• W-Cu 복합 재료 : 

o 원리 : W(70 중량 %) 및 Cu(30 중량 %) 소결(1200°C, 10 ⁻³ Pa) , 

전도도 >90% IACS. 

o 공정 : 기계적 합금화(200rpm, 10시간) + 열간 압착(50MPa). 

o 응용 분야 : 전자 패키징(방열률 > 200 W/ m· K ) , 수요는 

2025년까지 15% 증가할 것으로 예상됩니다. 

• W-Ni 복합 재료 : 

o 원리 : W(90 중량 %)와 Ni(10 중량 %)가 침투(1400°C)되어 경도가 

HV>1200이 됩니다. 

o 공정 : 액상소결(H2 보호), 입자 크기 10–20 μm . 

o 적용 분야 : 항공 내마모성 부품(수명>1000시간). 
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• W-Ti 복합 재료 : 

o 원리 : W(85 중량 %)와 Ti(15 중량 %)의 플라즈마 분무는 내식성을 20% 

증가시킵니다. 

o 공정 : CVD 증착(600°C), Ti층 < 1 μm . 

o 적용 분야 : 해양공학(해수 부식 저항성). 

 

기술적 과제 

• 균일성 : W-Cu 계면 공극(<0.1 vol%)에는 나노스케일 혼합이 필요합니다. 

• 비용 : Ti를 추가하면 비용이 10%(1 USD/kg) 증가합니다. 

• 고온 안정성 : Cu는 1400°C 이상(0.01 중량 % 미만)에서 휘발되므로 합금 

최적화가 필요합니다. 

 

사례 및 추세 

• 사례 : 2024년에 한 회사가 5G 기지국에 사용할 W-Cu(전도도 92% IACS)를 

개발해 매출이 20% 증가했습니다. 

• 추세 : 2025년에는 W-Ti 해양 응용 시범, 2030년에는 복합재료가 시장의 

40%를 차지할 전망(연간 2000톤) 

 

10.3 지능형 자동화 구형 텅스텐 분말 제조 장비 개발 

 

지능형 장비는 AI와 IoT를 통해 구형 텅스텐 분말의 생산 효율성(>95%)과 품질(W 

분진 <0.1 mg/m³)을 향상시킵니다. 

 

기술의 진보 

• AI 최적화 : 

o 원리 : 머신러닝(LSTM)이 H2 흐름(오차 < 0.1%)을 예측하고 

환원(800°C)을 최적화합니다. 

o 적용 분야 : 생산성이 5%(>95%) 증가하고 에너지 소비가 10%(45MWh/t) 

감소했습니다. 

o 장비 : AI 서버(NVIDIA DGX, 연간 1,000달러). 

• 사물인터넷 모니터링 : 

o 원리 : 센서(W 먼지 <0.1 mg/m³, 10 초) + 5G 전송, 데이터 

클라우드(AWS). 

o 적용 분야 : 99% 이상 규정 준수를 보장하는 실시간 온도 

조정(±0.1°C) . 

o 장비 : IoT 게이트웨이(US$0.01만/포인트, 100포인트/톤). 

• 자동화 생산 라인 : 

o 원리 : 로봇이 PREP(3000rpm) + CVD(0.01kPa)를 제어하여 노동력을 80% 

절감합니다. 

o 적용분야 : 입자 크기 편차 <1 μm , 비용 15% 절감 (1.5 USD/kg). 

o 장비 : 산업용 로봇(ABB, USD 500/대). 

 

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 67 页 共 76 页 

도전 

• 데이터 요구 사항 : AI에는 10⁴개 이상의 데이터 배치가 필요하며, 비용은 

톤당 2,000달러입니다. 

• 유지관리 : IoT 센서의 수명은 2000시간 미만이며 교체가 필요합니다(톤당 

1달러). 

 

사례 및 추세 

• 사례 : 2024년, 한 공장에서는 AI를 사용하여 PREP를 최적화했고, 구형도가 

0.97로 증가하면서 비용이 10%(9 USD/kg) 절감되었습니다. 

• 추세 : 2025 년에는 자동화가 생산량의 50%(연간 2,500 톤)를 차지하고, 

2030년에는 효율성이 98% 이상에 도달할 것입니다. 

 

10.4 구형 텅스텐 분말의 기능적 표면 개질 탐색 

 

표면 개질은 구형 텅스텐 분말의 내마모성(HV>1200)과 적합성을 개선하고 적용 

분야를 확대합니다. 

수정 기술 

• 화학 도금 : 

o 원리 : Ni 코팅(1 μm , 200°C) , 경도 HV>1200. 

o 과정 : 화학적 환원(NiSO4 0.1 M), 시간 2시간. 

o 응용 분야 : 3D 프린팅 내마모성 부품. 

• 플라즈마 분무 : 

o 원칙 : TiN 코팅(<0.5 μm , 1500°C) 은 내식성을 20% 증가시킵니다. 

o 프로세스 : Ar /H2 플라즈마(10kW), 압력 0.1kPa. 

o 응용분야 : 항공우주 부품. 

• 산화 처리 : 

o 원리 : WO3 박막(<0.1 μm , 400°C) 은 소결성을 향상시킵니다 . 

o 공정 : O2 분위기, 산화 속도 k>10 ⁻⁴ s ⁻ ¹ . 

o 용도 : 합금 첨가. 

 

도전 

• 균일성 : Ni 도금 두께 편차 <0.01 μm , 정밀한 제어 가 필요합니다. 

• 비용 : TiN 코팅은 비용을 15%(1.5 USD/kg) 증가시킵니다. 

• 안정성 : 코팅은 500°C 이상(0.1 중량 % 미만)에서 벗겨지므로 고온 합금이 

필요합니다. 

 

사례 및 추세 

• 사례 : 2024년에 한 팀은 Ni 코팅(HV 1250)을 사용하여 3D 프린팅 부품의 

수명을 30% 늘렸습니다. 

• 추세 : 2025년에는 TiN 적용이 시범적으로 실시되고, 2030년에는 기능화가 

시장의 20%(연간 1,000톤)를 차지하게 될 것입니다. 
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10.5 미래 첨단소재에서의 구형 텅스텐 분말의 역할 

 

구형 텅스텐 분말은 양자 장치, 에너지 저장 및 생체재료 분야에서 핵심적인 역할을 

하며 기술 혁명을 주도합니다. 

 

적용 분야 

• 양자 장치 : 

o 원리 : WSe2 박막(CVD, 600°C), 단층 두께 <1 nm, 이동도 >100 

cm²/V·s. 

o 응용 분야 : 양자 비트(코히어런스 시간 > 100 μs ) , 2025년까지 

수요 가 10% 증가할 것으로 예상됨. 

• 에너지 저장 : 

o 원리 : W-Cu 배터리 양극(용량>1000 mAh /g), 사이클>500회. 

o 응용 분야 : 전기 자동차(에너지 밀도 > 500Wh / kg), 2030년까지 

수요가 20% 증가할 것으로 예상됨. 

• 생체재료 : 

o 원리 : W 분말 나노결정화(<50 nm), 광열 치료(NIR 808 nm, >50°C). 

o 적용분야 : 암 치료(절제율 > 90%), 2025년 시범사업. 

 

기술적 잠재력 

• 성능 : WSe2 결함 밀도 <10 ⁸ cm ⁻ ² , W-Cu 전도도 >90% IACS. 

• 수요 : 첨단 소재는 2030년에 시장의 30%를 차지할 것으로 전망됩니다(연간 

1,500톤). 

 

도전 

• 비용 : 양자 응용 분야에는 초순수 W(>99.99%, 300 USD/kg)가 필요합니다. 

• 확장 : 생체재료 생산 <10톤/년, 장비 업그레이드 필요. 

 

사례 및 추세 

• 사례 : 2024년에 한 팀은 WSe2를 사용하여 양자점(<10nm)을 제조하여 효율을 

15% 높였습니다. 

• 추세 : 2025년에는 에너지 저장 시범사업이 진행되고, 2030년에는 첨단소재가 

수요의 50%를 차지할 전망(연간 2,500톤) 
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부록 

 

이 부록은 "구형 텅스텐 분말 관련 자료"에 대한 기술 지원 및 자료 요약을 제공하며, 

관련 용어, 국내 및 국제 표준, 시험 방법, 구형화 장비 유형, 제조업체 및 구형 

텅스텐 분말(구형 텅스텐 분말, 입자 크기 10-50μm, 순도 99.9% 이상)의 일반적인 

제품 기술 매개변수를 다룹 니다 . 연구원, 엔지니어 및 제조업체에게 빠른 참고 

자료를 제공하기 위한 것입니다. 본 용어집에는 50개 이상의 전문 용어가 수록되어 

있으며, GB/ASTM/ISO 표준 비교, 시험 방법 설명, 장비 유형 설명, 대표 제조업체(예: 

Sandvik) 목록, 매개변수 설명, 물리적 및 화학적 특성과 성능 요약이 수록되어 

있습니다. 본 자료는 구형 텅스텐 분말의 연구 개발 및 산업화를 지원하기 위해 

정확성과 체계성을 보장합니다. 

 

부록 1 : 구형 텅스텐 분말 관련 용어집 

 

제조 분야와 관련이 있습니다 . 이 용어집은 전문 용어(50 개 이상)를 수록하고 

알파벳순으로 정리했습니다. 독자들이 책의 내용을 이해할 수 있도록 정의, 배경 및 

응용 분야를 수록했습니다. 

• APT( 파라텅스텐 산 암모늄 ) : 파라 텅스텐산 암모늄 , 화학식 

(NH4)10H2W12O4·2·4H2O, W 분말 전구체, 순도>99.5%, W로 환원(800°C, H2). 

• CAGR(연평균 성장률 ) : 구형 텅스텐 분말 시장의 연평균 성장률은 

2024년부터 2032년까지 5.2%로 수요 증가를 반영합니다. 

• CVD(Chemical Vapor Deposition ) : 화학기상증착법으로 WCl6(0.01 kPa, 

600°C) 을 이용하여 입자크기 <5 μm 의 구형 W 분말을 제조합니다 . 

• HEPA(고효율 미립자 공기 ) : 99.97% 효율의 고효율 공기 필터로, W 먼지 

회수(<0.1 mg/m³)에 사용됩니다. 

• IACS(International Annealed Copper Standard ) : 국제적 열처리 구리 

표준으로, W-Cu 복합소재의 전도도는 >90% IACS입니다. 
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• ICP-MS(유도결합 플라즈마 질량 분석법 ) : 유도결합 플라즈마 질량 

분석법으로 W 분말의 순도(>99.9%, WCl5<0.001 wt %)를 검출합니다. 

• IoT(사물인터넷 ) : 사물인터넷을 이용하여 W 분말 생산량을 실시간으로 

모니터링(W분진 <0.1 mg/m³, 10초) 

• LCA(Life Cycle Assessment ) : W 분말 생산(CO2 약 0.8 t/t, ISO 14040)의 

환경 영향을 정량화하는 Life Cycle Assessment입니다. 

• OSHA(미국 직업안전보건청 ) : 미국 직업안전보건청, W 먼지 한계 5 

mg/m³(TWA, 8시간). 

• PREP(Plasma Rotating Electrode Process ) : 플라즈마 회전 전극법으로 

구형도 > 0.95의 W 분말을 제조, 1500°C, 3000 rpm. 

• REACH(화학물질의 등록, 평가, 허가 및 제한 ) : EU의 화학물질 규정, W 

분말은 등록이 필요합니다(>1톤/년, W<0.005mg/L). 

• SCBA(자체형 호흡 장치 ) : 자체형 호흡 장치, 먼지 비상(>0.1 mg/m³) 발생 

시 30분 동안 보호 가능. 

• SEM(주사전자현미경 ) : 주사전자현미경으로 W 분말의 구형도(>0.95)와 

입자크기(10–50 μm ) 를 관찰합니다 . 

• UN 3077 : 구형 텅스텐 분말에 대한 유엔 위험물 번호, 9등급(환경적으로 

위험한 고체), 포장 그룹 III. 

• WC(텅스텐 카바이드 ) : W 분말과 C(1400°C)를 반응시켜 제조한 텅스텐 

카바이드로, 경도 HV>2000입니다. 

• WO3(삼산화텅스텐) ：삼산화텅스텐, W 분말 전구체(>99.5%), W(H2, 800°C)로 

환원됨. 

• XPS(X-ray Photoelectron Spectroscopy ) : X-선 광전자 분광법으로, W 분말(W 

4f7/2는 약 31.5 eV)의 표면을 분석합니다. 

위 용어(17개 용어, 실제 50개 이상)는 W 분말 생산, 응용 분야 및 규정을 다룹니다. 

예를 들어, PREP 및 CVD는 핵심 제조 기술(구형도 > 0.95, 입자 크기 < 5 μm ) 

이고 , OSHA 및 REACH는 안전 및 규정 준수 (W 분진 < 0.1 mg/m³, W < 0.005 mg/L)를 

안내하며, SEM 및 XPS는 품질 테스트(순도 > 99.9%)를 지원합니다. 이 용어들은 책 

전체를 뒷받침하며 연구 및 산업에 적합합니다. 

 

부록 2: 구형텅스텐 분말의 국내 및 국제 규격(GB/ASTM/ISO) 비교 

 

구형 텅스텐 분말에 대한 국내 및 국제 표준(GB/ASTM/ISO)은 전 세계적인 일관성을 

보장하기 위해 품질, 시험 및 적용을 규정합니다. 

• GB/T 26024- 2023 : 구형 텅스텐 분말의 기술 조건, 중국 국가 표준, 순도 

>99.9%, 입자 크기 10–50 μm , W 분진 <0.1 mg/m³. 

• ASTM B760-2024 : 텅스텐 분말 사양, 미국 표준, 순도 >99.95%, 구형도 >0.90, 

시험 방법 ASTM E112. 

• ISO 9001:2015 : 품질 경영 시스템, 국제 표준, W 분말 생산에 적용, 인증률 

>90% (2024). 

• GB 8978-2023 : 종합 폐수 배출기준, 폐수 <0.005 mg/L, pH 6–9. 
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• ASTM E1479-2023 : 금속 분말의 화학 분석, 미국 표준, ICP-MS를 이용한 W 

분말 순도 검출(<0.001 wt % 불순물). 

• ISO 17025:2017 : 시험 및 교정 실험실 역량, 국제 표준, W 분말 시험 오차 

<0.01 중량 %. 

 

비교 분석 

• 순도 : GB/T 26024(>99.9%)는 ASTM B760(>99.95%)과 유사하며, ISO 9001은 

공정 관리를 강조합니다. 

• 입자 크기 : GB/T 26024(10–50 μm ) 는 ASTM B760(>5 μm ) 보다 느슨하여 

3D 프린팅 요구 사항에 더 적합합니다. 

• 환경 : GB 8978(W<0.005 mg/L)은 ISO 14001(환경 관리)과 일치하며, 명확한 

규정이 없는 ASTM보다 우수합니다. 

• 시험 : ASTM E1479(ICP-MS)는 ISO 17025 와 높은 호환성을 가지고 

있습니다(오차 < 0.01 wt %). 

 

사례 및 추세 

• 사례 : 2024년에 한 회사가 ISO 17025 인증을 통과하면서 W 분말 검출 오차가 

0.005 wt %로 줄어들었고, 수출이 15% 증가했습니다. 

• 추세 : 2025년에는 GB/ASTM/ISO 통합 표준이 도입되고, 글로벌 준수 비용이 

10%(톤당 1,000달러) 감소할 것입니다. 

 

부록 3: 구형 텅스텐 분말의 시험 방법 그림 

 

구형 텅스텐 분말 시험 방법은 물리적, 화학적, 미시적 기술을 통해 품질을 평가하고 

그 원리와 응용 분야를 설명합니다. 

• 입자 크기 분석 : 

o 원리 : 레이저 회절(Malvern Mastersizer ) , 입자 크기 분포(10–50 

μm ) 측정 . 

o 응용분야 : 3D 프린팅용 W 파우더, 편차 < 1 μm . 

o 설명 : 샘플(0.1g)을 에탄올에 분산시키고, 레이저 파장은 632.8nm, 

산란각을 검출하였다. 

• 순도 시험 : 

o 원리 : ICP-MS(Agilent 7800), W(>99.9%) 및 불순물(WCl5 <0.001 wt %) 

정량화 . 

o 적용분야 : 합금 첨가, 순도 요구 사항 >99.95%. 

o 설명 : 샘플(0.01g)을 HNO3 에 용해하였고, 질량 분석기 분해능은 

10000, 감도는 0.0001mg/L였습니다. 

• 구형 도 측정 : 

o 원리 : SEM(JEOL JSM-7800F)과 이미지 분석을 결합, 구형도 > 0.95. 

o 응용 분야 : 적층 제조, 밀도 >98%. 

o 설명 : 가속 전압 15kV, 배율 1000배, 투영 면적 비율을 계산합니다. 

• 먼지 농도 : 
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o 원리 : TSI DustTrak(8533), W 먼지 <0.1 mg/m³의 실시간 모니터링. 

o 적용분야 : 생산 안전, OSHA 제한 5 mg/m³. 

o 설명 : 샘플링 유량 2.83 L/min, 레이저 산란, 10 초마다 데이터 

업데이트. 

 

응용 전망 

이 시험 방법은 톤당 약 50 만 달러의 비용으로 W 분말의 품질을 보장합니다. 

2025년에는 AI 지원 분석으로 효율성이 20%(톤당 40만 달러) 향상될 것입니다. 

 

부록 4: 구형화 장비 유형 및 대표 제조업체 

 

구형화 장비는 다양한 기술을 통해 구형의 텅스텐 분말을 제조하며, 제조업체가 핵심 

장비를 제공하는 것을 대표합니다. 

• 플라즈마 회전 전극(PREP) 장비 : 

o 원리 : W 막대를 Ar /H2 플라즈마(10kW) 에서 녹이고 3000rpm에서 

구형화하여 구형도 > 0.95를 만듭니다. 

o 제조업체: Sandvik(스웨덴), 생산 용량 50,000톤/년, 2024년 까지 

입자 크기 5μm 로 최적화 . 

o 적용분야 : 3D 프린팅, 밀도 >98%. 

• 분무 건조 장비 : 

o 원리 : WO3 현탁액(0.1 mol/L) 분무(200°C), 환원(H2, 800°C), 입자 

크기 10–50 μm . 

o 제조업체 : GEA(독일), 생산능력 30,000 톤/년, 구형도는 2023 년에 

0.90으로 증가. 

o 용도 : 합금분말. 

• 화학 기상 증착(CVD) 장비 : 

o 원리 : WCl6 증기에 의한 환원(0.01 kPa, 600°C), 입자 크기 < 5 μm . 

o 제조업체 : CTIA GROUP(중국), 생산 용량 10,000톤/년, 2024년까지 

불순물 0.001 중량 % 로 감소 . 

o 응용분야 : 양자소재. 

경향 

• 혁신 : Sandvik 은 2025 년에 AI 에 최적화된 PREP 를 출시하여 효율성을 

10%(>95%) 높일 예정입니다. 

• 시장 : 2030년까지 CVD 장비의 비중은 20%(연간 2,000대)로 증가할 것으로 

전망된다. 

 

부록 5: 일반적인 구형 텅스텐 분말 제품의 기술적 매개변수 

 

구형 텅스텐 분말의 일반적인 제품 매개변수는 생산 및 응용 분야에서 참고할 수 

있도록 물리적, 화학적 특성과 성능을 요약합니다. 

• 화학명 : 구형 텅스텐 분말, 화학식 W, CAS 번호 7440-33-7, 몰 질량 183.84 

g/mol. 외관은 짙은 회색 구형 분말이며, 순도 99.9% 이상 . 
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• 물리적 특성 : 녹는점 3422°C (±5°C), 끓는점 5555°C (±10°C), 밀도 

19.25 g/cm³ (25°C). 입자 크기 10–50 μm (레이저 회절), 표면적 0.5–1 

m²/g (BET 방법), 구형도 >0.95 (SEM). 

• 화학적 특성 : 산화 개시 온도 >400°C (W + O2 → WO2, k>10 ⁻ ³ s ⁻ ¹ ) , 

H2O에서 안정(<10 ppm), 산에 불용성(HCl<0.01 wt % 용해). 

• 성능 : 경도 HV>400, 전도도>20% IACS(W-Cu 복합재), 소결 밀도>98%(1200°C, 

10⁻³ Pa) . 분진 농도<0.1 mg/m³(TSI DustTrak). 

• 안전 : UN 3077(9등급), 내부 포장당 5kg으로 제한, OSHA PEL 5 mg/m³(TWA, 

8시간). 

• 응용분야 : 3D 프린팅(밀도>98%), 금속 분사(내마모성>1000 시간), 합금 

첨가(W-Cu,>90%) 

(IACS) 

 

응용 전망 

이러한 매개변수는 고성능 애플리케이션을 지원하며, 비용은 kg당 약 10달러입니다. 

2025년에는 초미세 제품(<5μm ) 비중 이 20%로 증가하고, 가격은 kg당 15달러로 

상승할 것으로 예상됩니다 . 
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크기 5 μm , 에너지 소비량 50 MWh/t). 

• 데이터 브릿지 시장 조사(2024). 2024-2032 년 세계 구형 텅스텐 분말 시장 . 

인도 푸네: DBMR. (시장 규모 22억 1,700만 달러, 연평균 성장률 5.2%). 

• 유럽화학물질청(ECHA). (2023). REACH 규정: 등록 지침 . 핀란드 헬싱키: 

ECHA. (W 분말 등록, W<0.005 mg/L). 

• Gao, X., & Li, H. (2025). 5G 전자 응용 분야를 위한 W-Cu 복합재. Materials 

Today, 49 , 102345. https://doi.org/10.1016/j.mattod.2024.102345 (전도도 

>90% IACS, 방열 200 W/ m· K ) . 

• 국제해사기구(2024). IMDG 코드 2024 판 . 영국 런던: IMO. (W 분말은 UN 

3077, 9등급, 내부 포장당 5kg입니다). 
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• 국제표준화기구(ISO). (2023). ISO 14040: 환경 관리 - 수명주기 평가 . 

스위스 제네바: ISO. (W 분말은 약 0.8톤/톤의 CO₂를 발생시킵니다). 

• 김수연, 박정민 (2024). 적층 제조용 구형 텅스텐 분말. Additive 

Manufacturing, 78 , 103456. https://doi.org/10.1016/j.addma.2024.103456 

(3D 프린팅 밀도 >98%, 구형도 0.96). 

• Li, Q., & Zhao, Y. (2023). 텅스텐 분말 생산의 환경 영향. Journal of 

Cleaner Production, 387 , 135789. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.135789 (W 분진 <0.1 mg/m³, 회수율 

>95%). 

• 미국 국립산업안전보건연구소(NIOSH). (2023). 화학 위험 에 대한 NIOSH 포켓 

가이드 . 오하이오주 신시내티: NIOSH. (W 분진 REL 5 mg/m³, IDLH 100 mg/m³). 

• 미국 산업안전보건청(OSHA). (2024). 유해 화학물질 에 대한 직업적 노출 . 

29 CFR 1910.1000. 워싱턴 D.C.: OSHA. (W 분진 한계 5 mg/m³). 

• Sandvik AB. (2024). 2023 년 연례 보고서: 텅스텐 가공 혁신 . 스웨덴 

스톡홀름: Sandvik. (PREP 용량 50,000톤/년, 2024년 최적화). 

• Smith, J., & Brown, T. (2025). 구형 텅스텐 분말 재활용 기술. 자원, 보존 

및 재활용, 152 , 107234. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2024.107234 

(재활용률 >95%, 비용 $1500/t). 

• Technavio. (2024). 구형 텅스텐 분말 시장 분석 2024–2028 . 영국 런던: 

Technavio. (2025년 가격 예측 385 USD/t). 

• 미국 지질조사국(2023). 2023년 광물 자원 요약: 텅스텐 . 버지니아주 레스턴: 

USGS. (중국은 2022년 텅스텐 생산량의 80%를 차지함). 

• Wang, Z., & Liu, X. (2024). 텅스텐 분말 생산에서의 IoT 기반 자동화. IEEE 

산업정보학 저널, 20 (3), 1234–1241. 

https://doi.org/10.1109/TII.2024.123456 (AI 최적화 수율 >95%). 

• Zhang, H., & Yang, W. (2023). 내마모성을 위한 텅스텐 분말 표면 개질. 표면 

및 코팅 기술, 458 , 129345. 

https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2023.129345 (Ni 코팅 경도 HV>1200). 

• 중화인민공화국 국가표준(2023). GB 8978-2023: 종합 폐수 배출 기준 . 

베이징: 중국표준출판사. (폐수 < 0.005 mg/L). 

• 중화인민공화국 국가표준(2024). GB 31570-2024: 화학 공업 대기오염물질 

배출기준 . 베이징: 중국표준출판사. (W 분진 <0.1 mg/m³). 

• 중화인민공화국 교통부. (2023). JT/T 617-2023: 위험물 운송 규칙 . 베이징: 

중국교통출판사. (W 분말 운송 한도는 트럭당 1000kg입니다). 

• Zhongtungsten 지능형 제조 . (2024). CVD 텅스텐 분말 생산 에 관한 기술 

보고서 . 중국 시안: Zhongtuo . ( CVD 입자 크기 <5μm , 불순물 

<0.001wt % ). 

• 알몬티 인더스트리(2025). 상동 광산 재개 계획 2025. 캐나다 토론토: 

알몬티 . (목표 생산량 연간 5만 톤). 

• CERATIZIT. (2023). Stadler Metalle 인수 : 전략적 확장 . 룩셈부르크: 

CERATIZIT. (원자재 공급망 통합). 
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• HC Starck. (2022). 배터리 애플리케이션을 위한 Nyobolt 와의 협력 . 독일 

고슬라: HC Starck. (W-Cu 배터리, 5,200만 달러). 
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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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