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1. 緒言 
タングステン(W)は、高融点、高密度、高い熱伝導、低

い熱膨張率、高温域における高い強度等、他の金属には

無い優れた材料特性を有している金属である。これらの

特徴から、W 材料は医療機器のエックス線コリメータ、

電子線発生のフィラメント、単結晶用の溶解るつぼ等、

特殊な用途で工業的に利用されている。一方、難加工材

料に分類される W の製造方法は、粉末冶金プロセスに基

づくことが知られる。このため、金型の制約から複雑形

状の製造が難しく、機械加工を施したとしても、製造可

能な形状は単純形状に限定される。以上を踏まえて、著

者は純 W 材料の新たな加工技術として、3D 積層造形

(Additive Manufacturing, AM)の適用を検討してきた 1)。AM
では造形体の高密度化が課題とされるが、レーザ照射条

件の最適化により純W造形体の相対密度は98%以上を達

成した。しかし、造形体には多量のクラックの発生が確

認され、その抑制が課題となった。このため、本研究で

は W と固溶体を形成するレニウム(Re)の添加による固溶

効果を利用して、クラックを抑制した W 系材料の創製を

目的とした。 
 
2. 実験方法 
造形装置には、EOS 社製 EOSINT M280 を用いた。造

形材料には、純 W 粉末と純 Re 粉末から調整された混合

粉末を使用した。純 W と純 Re の平均粒径は、それぞれ

19μm と 14μm である。目標組成は、W–1%Re, W–3%Re, 
W–10%Re (mass%)の 3 種類とし、目標組成に応じて Re
添加量を調整・混合した。これらの混合粉末を用いて、

高密度体を得るための最適なレーザ照射条件を探索した。

制御したレーザ照射パラメータは、レーザ出力、走査速

度、走査距離である。なお、積層厚は 0.02 mm の固定値

とした。密度測定用の造形体の形状は、直径 10 mm×高

さ 5 mm の円柱形状である。密度測定は、アルキメデス

法に基づいて評価した。 
 

3. 実験結果および考察 
図 1 に造形体の密度と投入したレーザエネルギー密度

との関係図を示した。横軸のレーザエネルギー密度(Ed)
は、レーザ出力、走査速度、走査距離、積層厚から算出

される体積当たりのエネルギー投入量を示している。な 

 
お、図中には参考試料として純 W 粉末を用いたレーザ照

射条件の探索実験の結果も併記した。いずれの合金組成

においても、W–Re 造形体の相対密度は Edに強く依存す

ることが分かる。低 Ed領域(～350 J/mm3)では、エネルギ

ー密度の増加とともに相対密度は増加する傾向を示した。

その後、中 Ed 領域(350～450 J/mm3)では最高密度に到達

し、相対密度 98%以上の高密度体を得ることができた。

この結果は、純 W の結果と概ね一致した。一方で、高

Ed領域(450～ J/mm3)では、相対密度が顕著に減少するレ

ーザ照射条件が散見された。これは、高い熱エネルギー

の投入により、局所的に W の沸点以上に過熱され、W の

蒸発により生じたガス欠陥が高密度化を阻害したためと

推察される。以上より、W–Re 混合粉末を用いて高密度

な造形体の製造に適した Ed 領域(レーザ照射条件)を見出

すことに成功した。今後、この造形体のクラック挙動と

金属学的な材料解析を進める予定である。 
 

 
図 1 W–Re 造形体の相対密度とエネルギー密度の関係 
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