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一种金属粉，其特征在于，在铜或铜合金粉

的表面上形成有包含Gd、Ho、Lu、Mo、Nb、Os、Re、

Ru、Tb、Tc、Th、Tm、U、V、W、Y、Zr、Cr、Rh、Hf、La、Ce、

Pr、Nd、Pm、Sm中的任意一种以上的覆膜，所述覆

膜的膜厚为5nm以上且500nm以下。本发明的课题

在于提供一种金属粉以及使用该金属粉制作的

成型物，该金属粉为用于基于激光方式的金属增

材制造的金属粉，所述金属粉能够保持铜或铜合

金的高导电性，并且能够有效地利用激光进行熔

融。
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1.一种金属粉，其特征在于，在铜或铜合金粉的表面上形成有包含Gd、Ho、Lu、Mo、Nb、

Os、Re、Ru、Tb、Tc、Th、Tm、U、V、W、Y、Zr、Cr、Rh、Hf、La、Ce、Pr、Nd、Pm、Sm中的任意一种以上的

覆膜，所述覆膜的膜厚为5nm以上且500nm以下。

2.如权利要求1所述的金属粉，其特征在于，铜或铜合金粉的粒径d50为20μm以上且100μ

m以下。

3.如权利要求1或2所述的金属粉，其特征在于，铜或铜合金粉的氧浓度为1000重量ppm

以下。

4.一种金属层叠成型物，其为使用权利要求1～3中任一项所述的金属粉得到的金属成

型物，其特征在于，所述成型物的电导率为90％IACS以上。

5.如权利要求4所述的金属层叠成型物，其特征在于，所述成型物的相对密度为97％以

上。
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金属增材制造用金属粉以及使用该金属粉制作的成型物

技术领域

[0001] 本发明涉及适合于金属增材制造的金属粉以及使用该金属粉制作的成型物。

背景技术

[0002] 近年来，在进行利用金属3D打印技术制作形状复杂、被认为成型困难的立体结构

的金属部件的尝试。3D打印也称为增材制造法(AM)，为如下方法：在板上薄薄地铺上金属粉

而形成金属粉末层，利用电子束或激光扫描该金属粉末层而使其熔融、凝固，再在其上薄薄

地铺上新的粉末，同样地利用激光使规定的部分熔融、凝固，反复进行该工序，由此制作复

杂形状的金属成型物。

[0003] 作为用于金属增材制造的金属粉，专利文献1中公开了实施了表面处理的金属粉。

该技术中，在铜粉等金属粉的表面上使用硅烷偶联剂等形成有机覆膜，由此能够在堆积的

状态下直接对金属粉照射电子束(EB)而不会因预加热而部分烧结。作为在EB方式中使用的

粉末，实施如上所述的表面处理而在金属粉的表面上形成覆膜对于提高粉体的特性是有效

的。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献1：日本特开2017-25392号公报

发明内容

[0006] 发明所要解决的问题

[0007] 另一方面，在激光方式的情况下，使用激光作为热源，另外，由于不需要像EB方式

那样的预加热，因而金属粉所要求的特性不同于使用电子束的EB方式。在激光方式的金属

增材制造中，也考虑对金属粉实施表面处理从而改善特性，但是需要考虑与EB不同的激光

特有的问题。

[0008] 因此，本发明的课题在于提供一种金属粉以及使用该金属粉制作的成型物，该金

属粉为用于基于激光方式的金属增材制造的金属粉，所述金属粉能够保持铜或铜合金的高

导电性，并且能够有效地利用激光进行熔融。

[0009] 用于解决问题的手段

[0010] 为了解决上述问题，本发明人进行了深入研究，结果发现通过利用激光的吸收率

高并且不固溶于铜或难以固溶于铜的金属材料在铜或铜合金粉的表面上形成覆膜，能够解

决上述问题，即，能够保持铜或铜合金的高导电性，并且能够有效地利用激光进行熔融。本

申请基于该发现提供以下发明。

[0011] 1)一种金属粉，其特征在于，在铜或铜合金粉的表面上形成有包含Gd、Ho、Lu、Mo、

Nb、Os、Re、Ru、Tb、Tc、Th、Tm、U、V、W、Y、Zr、Cr、Rh、Hf、La、Ce、Pr、Nd、Pm、Sm中的任意一种以上

的覆膜，所述覆膜的膜厚为5nm以上且500nm以下。

[0012] 2)如所述1)所述的金属粉，其特征在于，铜或铜合金粉的粒径d50为20μm以上且100

μm以下。
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[0013] 3)如所述1)或2)所述的金属粉，其特征在于，铜或铜合金粉的氧浓度为1000重量

ppm以下。

[0014] 4)一种金属层叠成型物，其为使用上述1)～3)中任一项所述的金属粉得到的金属

成型物，其特征在于，所述成型物的电导率为90％IACS以上。

[0015] 5)如上述4)所述的金属层叠成型物，其特征在于，所述成型物的相对密度为97％

以上。

[0016] 发明效果

[0017] 在铜或铜合金的表面上形成的覆膜(金属材料)几乎不固溶于铜或铜合金内，因此

能够保持铜或铜合金的高导电性，并且由于金属增材制造中所使用的激光的吸收率高，因

此能够有效地利用激光进行熔融，能够提高作业效率。此外，由于在铜或铜合金的表面上形

成的覆膜的组成的热导率比铜小，因此能够更有效地利用激光的热量。另外，作为附带的效

果，由于构成覆膜的上述金属材料的熔点比铜或铜合金高，因此不易发生由激光的热量引

起的变质，即使在无助于成型、进行回收、再利用的情况下，也能够保持粉末的性状。

具体实施方式

[0018] 铜具有高导电性(电导率：95％IACS)，但是构成覆膜的金属材料固溶于铜或铜合

金中时，产生无法保持其优良的导电性的问题。因此，作为用于覆膜的金属材料，选择不固

溶于铜或铜合金、或者难以固溶于铜或铜合金的材料。在此，铜中的固溶量是金属元素的固

有性质，可以从通常称为相图的、表示两种元素的相对于温度的相关系的图中抽取材料。本

发明使用在相图中参照铜侧的固溶量在液相以下的温度下的最大固溶量为0.2原子％以下

的金属材料。

[0019] 作为铜中的固溶量为0.2原子％以下的金属材料，优选使用Gd、Ho、Lu、Mo、Nb、Os、

Re、Ru、Tb、Tc、Th、Tm、U、V、W、Y、Zr、Cr、Rh、Hf、La、Ce、Pr、Nd、Pm、Sm中的任意一种以上。另外，

该金属材料对于通常用于激光方式的金属增材制造的Nd：YAG激光(波长：1064nm)显示出高

吸收率。具体而言，铜单独的吸收率为约13％，与此相对，在利用这些金属材料形成覆膜的

情况下，即使在低吸收率的情况下也显示出20％以上的吸收率，在高吸收率的情况下显示

出30％以上的吸收率，在更高吸收率的情况下显示出40％以上的吸收率。通过利用这样的

金属材料覆盖铜或铜合金的表面，能够保持铜的高电导率，并且能够有效地利用激光进行

熔融。

[0020] 用于金属增材制造的铜或铜合金粉通常使用数微米至数百微米的铜或铜合金粉。

对于这样的铜或铜合金粉而言，上述覆膜的膜厚优选为5nm以上且500nm以下。覆膜的膜厚

小于5nm时，有时无法充分获得作为表面覆膜的上述效果。另一方面，在膜厚为500nm的情况

下，在进行了表面处理的铜或铜合金粉中，表面覆膜的比例为约10重量％，如果是该程度，

则能够保持低的铜中的固溶量，在成型物中保持铜的高导电性。

[0021] 在铜粉上形成的表面覆膜的膜厚可以利用AES(俄歇电子能谱法)通过深度方向的

分析进行测定。

[0022] (AES分析)

[0023] 分析装置：AES(日本电子株式会社制造、型号：J  AMP-7800F)

[0024] 极限真空度：2.0×10-8Pa
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[0025] 试样倾斜角：30度

[0026] 灯丝电流：2.22A

[0027] 探针电压：10kV

[0028] 探针电流：2.8×10-8A

[0029] 探针直径：约500nm

[0030] 溅射速率：1.9nm/分钟(以SiO2换算)

[0031] 作为铜或铜合金粉，优选使用平均粒径d50为20μm以上且100μm以下的铜或铜合金

粉。通过将平均粒径d50设定为20μm以上，在成型时粉末不易飞舞，粉末的处理变得容易。另

外，通过将平均粒径d50设定为100μm以下，容易制造高精细的层叠成型物。需要说明的是，平

均粒径d50是指在图像分析测定得到的粒度分布中累计值50％处的粒径。

[0032] 铜或铜合金粉中的氧浓度优选为1000重量ppm以下。更优选为500重量ppm以下。进

一步优选为250重量ppm以下。这是因为，如果在铜或铜合金粉的内部氧含量少，则可以避免

在内含氧的状态下得到成型物，可以减小对成型物的导电性带来不良影响的可能性。氧浓

度可以利用LECO公司制造的TCH600通过惰性气体熔解法进行测定。

[0033] 在本发明中，使用铜或铜合金作为金属增材制造用金属粉的基底金属，作为铜合

金，优选使用含有12原子％以下的Cr、Bi、W、Y、Zr、Nd中的任意一种以上作为合金成分的铜

合金。另外，这些金属的铜中的固溶量小于0.2原子％，如上所述，是不损害铜的导电性的成

分。另外，通过添加这些元素，激光的吸收率变高，可以更有效地利用激光进行熔融。

[0034] 对本发明的铜或铜合金粉的表面处理方法进行说明。

[0035] 首先，准备所需量的铜或铜合金粉。粉末优选使用平均粒径d50为20μm～100μm的粉

末。对于粒径而言，可以通过进行筛分而得到目标粒度。另外，铜或铜合金粉可以使用雾化

法制作，另外，通过调节制作雾化粉时气氛的氧浓度，可以将铜或铜合金粉所含的氧浓度调

节为1000重量ppm以下。

[0036] 接着，对铜或铜合金粉进行表面处理。表面处理可以使用镀敷法或滚筒式溅射法

来实施。镀敷法中，将铜或铜合金粉浸渍在镀液中，在铜或铜合金粉的表面上形成金属镀

层。此时，可以根据形成覆膜的金属种类选择镀液，另外，通过调节镀敷时间，可以适当调节

覆膜的厚度。

[0037] 滚筒式溅射法中，将铜或铜合金粉投入多边形滚筒中，在使滚筒旋转的同时使金

属材料(靶)进行溅射，从而在铜粉的表面上形成该金属覆膜。此时，根据覆膜的金属或合金

的种类，选择溅射靶的种类。需要说明的是，在合金的情况下，可以通过使用合金靶或者利

用同时溅射而形成合金覆膜。表面覆膜的膜厚可以通过改变溅射的输出功率和时间、滚筒

的旋转速度等而调节。由此，能够得到在铜或铜合金粉上形成了规定的金属覆膜的金属粉。

[0038] (实施例)

[0039] 以下，基于实施例和比较例进行说明。需要说明的是，本实施例只不过是一个例

子，不受该例任何限制。即，本发明仅受权利要求书限制，包含本发明所包含的实施例以外

的各种变形。

[0040] (实施例1～5：表面覆膜的膜厚)

[0041] 准备粒径d50：25μm、氧浓度：750重量％的铜雾化粉，使用滚筒式溅射装置在该铜粉

的表面上形成了锆覆膜。此时，将溅射输出功率设定为100W，将滚筒的旋转速度设定为
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4rpm，通过调节溅射时间而使覆膜的膜厚变化。实施例1～5中，分别使膜厚变化为5nm、

50nm、100nm、300nm、500nm。

[0042] 对于形成了覆膜的铜粉，使用分光光度计(日立制作所制造，U-4100)测定了波长

1064nm的激光的吸收率。将其结果示于表1。确认了实施例1～5中的任意一个实施例与未形

成覆膜的铜粉(比较例1)相比吸收率变高。另外可知，随着膜厚的增加，吸收率增加。

[0043] 接着，使用金属增材制造机(Concept  Laser制造)制作成型物(90mm×40mm×

20mm)，对于该成型物，使用市售的涡流式电导率计测定电导率。其结果是，电导率均显示出

90％IACS以上的良好的值。需要说明的是，关于IACS(国际退火铜标准)，作为电阻(或电导

率)的基准，将国际上采用的退火标准软铜(体积电阻率：1.7241×10-2μΩcm)的电导率规定

为100％IACS。

[0044] 另外，对各成型物的相对密度也进行了测定。成型物的测定密度采用阿基米德法

根据“JIS  Z2501：烧结金属材料-密度、含油率和开孔率试验方法”进行。需要说明的是，使

用水作为液体。将理论密度设为8.94，计算相对密度(＝理论密度/测定密度×100)，结果均

得到了97％以上的高密度的成型物。

[0045] 另外，使用虽然用于4次以上的成型但是无助于成型而回收的粉末(未成型粉)制

作成型物(90mm×40mm×20mm)。对于该成型物，与上述同样地测定了相对密度和电导率，结

果观察到密度降低，但是关于电导率均显示出90％IACS以上的良好的值。

[0046] (实施例6～31：表面覆膜的金属的种类)

[0047] 准备粒径d50：25μm、氧浓度：750重量％的铜雾化粉，使用滚筒式溅射装置在该铜粉

的表面上改变金属的种类(Gd、Ho、Lu、Mo、Nb、Os、Re、Ru、Tb、Tc、Th、Tm、U、V、W、Y、Zr、Cr、Rh、

Hf、La、Ce、Pr、Nd、Pm、Sm)而形成了覆膜。需要说明的是，调节溅射条件、滚筒的旋转速度以

使得覆膜的膜厚达到100nm。

[0048] 对于形成了覆膜的铜粉，与实施例1同样地测定了波长1064nm的激光的吸收率。将

其结果示于表1。确认了实施例6～31中的任意一个实施例与未形成覆膜的铜粉(比较例1)

相比吸收率变高。另外，使用各金属粉与实施例1同样地制作了成型物，并测定了其相对密

度和电导率。如表1所示，在任意一种情况下，都得到了相对密度为97％以上的高密度的成

型物，另外，电导率也显示出90％IACS以上的良好的值。另外，关于使用未成型粉制作的成

型物，虽然观察到密度降低，但是关于电导率均显示出90％IACS以上的良好的值。

[0049] (实施例32～37：通过镀敷处理或化学转化处理而形成覆膜)

[0050] 准备粒径d50：25μm、氧浓度：750重量％的铜雾化粉，利用镀敷处理或化学转化处理

(铬酸盐处理、钛酸盐处理)在该铜粉的表面上形成金属(Cr、Ru、Rh、Os、Ti)的覆膜。需要说

明的是，调节各种处理条件以使得覆膜的膜厚达到100nm。

[0051] 对于形成了覆膜的铜粉，与实施例1同样地测定了波长1064nm的激光的吸收率。将

其结果示于表1。确认了实施例32～37中的任意一个实施例与未形成覆膜的铜粉(比较例1)

相比吸收率变高。另外，使用各金属粉与实施例1同样地制作了成型物，并测定了其相对密

度和电导率。如表1所示，在任意一种情况下，都得到了相对密度为97％以上的高密度的成

型物，另外，电导率也显示出90％IACS以上的良好的值。另外，关于使用未成型粉制作的成

型物，虽然观察到密度降低，但是关于电导率均显示出90％IACS以上的良好的值。

[0052] (实施例38～39：铜粉的粒径)
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[0053] 除了将铜雾化粉的粒径d50分别调节为50μm、80μm以外，与实施例2同样地使用滚筒

式溅射装置在该铜粉的表面上形成了锆覆膜。对溅射条件、滚筒的旋转速度进行适当调节

以使得膜厚达到50nm。

[0054] 对于形成了覆膜的铜粉，与实施例1同样地测定了波长1064nm的激光的吸收率。将

其结果示于表1。确认了实施例38、39中的任意一个实施例与未形成覆膜的铜粉(比较例1)

相比吸收率变高。另外，使用各金属粉与实施例1同样地制作了成型物，并测定了其相对密

度和电导率。如表1所示，在任意一种情况下，都得到了相对密度为97％以上的高密度的成

型物，另外，电导率也显示出90％IACS以上的良好的值。另外，关于使用未成型粉制作的成

型物，虽然观察到密度降低，但是关于电导率均显示出90％IACS以上的良好的值。

[0055] (实施例40～41：铜粉的氧浓度)

[0056] 除了将铜雾化粉的氧浓度分别调节为450重量ppm、200重量ppm以外，与实施例2同

样地使用滚筒式溅射装置在该铜粉的表面上形成了锆覆膜。对溅射条件、滚筒的旋转速度

进行适当调节以使得膜厚达到50nm。

[0057] 对于形成了覆膜的铜粉，与实施例1同样地测定了波长1064nm的激光的吸收率。将

其结果示于表1。确认了实施例40、41中的任意一个实施例与未形成覆膜的铜粉(比较例1)

相比吸收率变高。另外，使用各金属粉与实施例1同样地制作了成型物，并测定了其相对密

度和电导率。如表1所示，在任意一种情况下，都得到了相对密度为97％以上的高密度的成

型物，另外，电导率也显示出90％IACS以上的良好的值。另外，关于使用未成型粉制作的成

型物，虽然观察到密度降低，但是关于电导率均显示出90％IACS以上的良好的值。

[0058] (实施例42～61：在铜合金粉的情况)

[0059] 准备粒径d50：25μm、氧浓度：750重量％的铜合金雾化粉(Cu-Cr、Cu-Bi、Cu-W、Cu-Y、

Cu-Zr、Cu-Nd)，使用滚筒式溅射装置在该铜合金粉的表面上形成了锆覆膜。对溅射条件、滚

筒的旋转速度进行适当调节以使得膜厚达到100nm。

[0060] 对于形成了覆膜的铜粉，与实施例1同样地测定了波长1064nm的激光的吸收率。将

其结果示于表1。确认了实施例42～61中的任意一个实施例与未形成覆膜的铜合金粉(比较

例1)相比吸收率变高。另外，使用各金属粉与实施例1同样地制作了成型物，并测定了其相

对密度和电导率。如表1所示，在任意一种情况下，都得到了相对密度为97％以上的高密度

的成型物，另外，电导率也显示出90％IACS以上的良好的值。另外，关于使用未成型粉制作

的成型物，虽然观察到密度降低，但是关于电导率均显示出90％IACS以上的良好的值。

[0061] 表1
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[0062]
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[0063]

[0064] (比较例1～7：无覆膜的铜粉或铜合金粉)

[0065] 准备粒径d50：25μm、氧浓度：750重量％的铜或铜合金(Cu-Cr、Cu-Bi、Cu-W、Cu-Y、

Cu-Zr、Cu-Nd)雾化粉。

[0066] 对于该铜或铜合金粉，与实施例1同样地测定了波长1064nm的激光的吸收率。将其

结果示于表2。比较例1～7的吸收率均为约13％～约27％。另外，使用各金属粉与实施例1同

样地制作了成型物，并测定了其相对密度和电导率。如表2所示，在任意一种情况下，相对密

度均为约83％～约95％，与形成有覆膜的情况相比为低密度。另外，电导率均为约85％

IACS，与形成有覆膜的情况相比电导率低。

[0067] (比较例8～12：表面覆膜的金属的种类)

[0068] 准备粒径d50：25μm、氧浓度：750重量％的铜雾化粉，使用滚筒式溅射装置在该铜粉

的表面上形成了各金属(Ni、Co、Zn、Au、Ag)覆膜。需要说明的是，对各溅射条件、滚筒的旋转

速度进行调节以使得覆膜的膜厚达到100nm。

[0069] 另外，使用各金属粉与实施例1同样地制作了成型物，并测定了其相对密度和电导

率。如表2所示，电导率均为约85％IACS，与实施例6～31的形成有覆膜的情况相比，电导率

降低。

[0070] (比较例13～14：表面覆膜的膜厚)

[0071] 准备粒径d50：25μm、氧浓度：750重量％的铜雾化粉，使用滚筒式溅射装置在该铜粉

的表面上形成了锆覆膜。此时，调节溅射条件、滚筒的旋转速度而分别使膜厚变化为2nm、

700nm。对于该金属粉，与实施例1同样地测定了波长1064nm的激光的吸收率。将其结果示于

表2。将膜厚调节为2nm的比较例13的吸收率为约17％。另外，使用各金属粉与实施例1同样

地制作了成型物，并测定了其相对密度和电导率。如表2所示，将膜厚调节为700nm的比较例

14的电导率为约88％IACS，电导率降低。

[0072] 表2
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[0073]

[0074] 产业实用性

[0075] 对于本发明的金属粉而言，通过在铜或铜合金粉的表面上形成特定的金属覆膜，

激光的吸收率升高，能够有效地利用激光进行熔融，并且能够保持铜或铜合金的高导电性。

本发明的金属粉作为用于制造复杂形状、特别是要求高电导率、高密度的金属部件(以散热

为目的的散热器、热交换器、用于电子部件的连接器材料等)的激光式金属增材制造用金属

粉是有用的。
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