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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】硬化層の厚さを調整して淡色を表現する場合に
は粒状感が抑制され、硬化層の積層数を調整して濃色を
表現する場合には発色性が良好な立体物造形方法、イン
クセット及び立体物造形装置を提供する。
【解決手段】色材を含有する光硬化性カラーインク組成
物の硬化層を積層して立体物を造形する立体物造形方法
であって、前記硬化層は、その下地に前記光硬化性カラ
ーインク組成物を付着させ、光により硬化させることに
より形成される層であり、前記光硬化性カラーインク組
成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％
である立体物造形方法。
【選択図】図１



(2) JP 2019-166743 A 2019.10.3

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物の硬化層を積層して立体物を造形する立体
物造形方法であって、
　前記硬化層は、その下地に前記光硬化性カラーインク組成物を付着させ、光により硬化
させることにより形成される層であり、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
ある立体物造形方法。
【請求項２】
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物及び色材を含有しない光硬化性クリアイン
ク組成物の硬化層を積層して立体物を造形する立体物造形方法であって、
　前記硬化層は、その下地に前記光硬化性カラーインク組成物及び前記光硬化性クリアイ
ンク組成物を付着させ、光により硬化させることにより形成される層であり、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
ある立体物造形方法。
【請求項３】
　前記硬化層の厚さが、４～１５μｍである、請求項１又は２に記載の立体物造形方法。
【請求項４】
　前記光硬化性カラーインク組成物を光硬化させることにより得られ、１０μｍの厚さを
有する光硬化膜のＯＤ値が、０．３０～１．００である、請求項１～３のいずれか１項に
記載の立体物造形方法。
【請求項５】
　前記光硬化性カラーインク組成物を光硬化させることにより得られ、１００μｍの厚さ
を有する光硬化膜のＯＤ値が、１．８０～２．３０である、請求項１～４のいずれか１項
に記載の立体物造形方法。
【請求項６】
　前記立体物造形方法が、
　前記立体物の造形データを前記硬化層ごとに取得するデータ取得工程と、
　前記硬化層ごとに前記光硬化性カラーインク組成物を吐出するためのインク吐出データ
を、前記取得した前記造形データを用いて作成する吐出データ作成工程と、
　前記硬化層ごとに前記光硬化性カラーインク組成物を吐出する吐出実行工程と、を備え
、
　前記吐出データ作成工程では、前記インク吐出データを、ディザ法による前記造形デー
タのハーフトーン処理を経て作成するとともに、重なり合う前記硬化層の各層の前記ハー
フトーン処理を行う時に前記光硬化性カラーインク組成物が積層する前記硬化層の各層の
同じ位置には、ディザマスクを異なる態様で適用する、請求項１～５のいずれか１項に記
載の立体物造形方法。
【請求項７】
　立体物造形方法に用いられるインクセットであり、
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物と、色材を含有しない光硬化性クリアイン
ク組成物とを含み、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
あるインクセット。
【請求項８】
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物の硬化層を積層して立体物を造形するため
に用いられる立体物造形装置であって、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
ある立体物造形装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、立体物造形方法、インクセット及び立体物造形装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　三次元の形状データをもとに、光硬化性インク組成物を硬化させることにより得られる
薄膜状の硬化層を積み重ねることにより所望の立体造形物を得る三次元造形技術が知られ
ている。光硬化性インク組成物を硬化させる方法としては、インクジェット方式により光
硬化性インク組成物の微小液滴をノズルから所定パターンを描画するように吐出する工程
と、紫外線等の放射線を照射して、吐出した光硬化性インク組成物を硬化させる工程とを
繰り返し、立体造形物を形成する方法が知られている。このような方法において、立体造
形物の濃淡を調整する方法が検討されている。
【０００３】
　例えば、特許文献１の従来技術に記載されているように、硬化層の厚さを調整すること
により、色の濃度を調整する方法が知られている。この方法では、色の薄い処は硬化層の
厚さを１０μｍ程度に薄くし、色の濃い処は硬化層の厚さを厚くすることにより、色の濃
度を調整する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１６－２１５５７６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記の方法のように硬化層の厚さを薄くすることにより淡色を表現する
場合に粒状感が目立ちやすくなる。なお、特許文献１には、三次元造形物を観察した場合
に視認される色の濃度を、三次元造形物を構成する複数層に含まれる各層における色の濃
度よりも濃くなるように調整する方法が記載されている。ところが、この文献には、上記
のような淡色を表現する場合の粒状感を抑制することについて何ら検討されていない。
【０００６】
　そこで、本発明は、硬化層の厚さを調整して淡色を表現する場合には粒状感が抑制され
、硬化層の積層数を調整して濃色を表現する場合には発色性が良好な立体物造形方法、イ
ンクセット及び立体物造形装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、上記課題を解決するために鋭意検討した。その結果、硬化層を積層して
立体物を造形する立体物造形方法において、硬化層を形成するために用いられる光硬化性
カラーインク組成物中の色材の含有量を所定範囲内とすることにより上記課題を解決でき
ることを見出して、本発明を完成させた。
【０００８】
　すなわち、本発明は以下の通りである。
（１）
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物の硬化層を積層して立体物を造形する立体
物造形方法であって、
　前記硬化層は、その下地に前記光硬化性カラーインク組成物を付着させ、光により硬化
させることにより形成される層であり、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
ある立体物造形方法。
（２）
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物及び色材を含有しない光硬化性クリアイン
ク組成物の硬化層を積層して立体物を造形する立体物造形方法であって、



(4) JP 2019-166743 A 2019.10.3

10

20

30

40

50

　前記硬化層は、その下地に前記光硬化性カラーインク組成物及び前記光硬化性クリアイ
ンク組成物を付着させ、光により硬化させることにより形成される層であり、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
ある立体物造形方法。
（３）
　前記硬化層の厚さが、４～１５μｍである、（１）又は（２）に記載の立体物造形方法
。
（４）
　前記光硬化性カラーインク組成物を光硬化させることにより得られ、１０μｍの厚さを
有する光硬化膜のＯＤ値が、０．３０～１．００である、（１）～（３）のいずれかの立
体物造形方法。
（５）
　前記光硬化性カラーインク組成物を光硬化させることにより得られ、１００μｍの厚さ
を有する光硬化膜のＯＤ値が、１．８０～２．３０である、（１）～（４）のいずれかの
立体物造形方法。
（６）
　前記立体物造形方法が、
　前記立体物の造形データを前記硬化層ごとに取得するデータ取得工程と、
　前記硬化層ごとに前記光硬化性カラーインク組成物を吐出するためのインク吐出データ
を、前記取得した前記造形データを用いて吐出データを作成する吐出データ作成工程と、
　前記硬化層ごとに前記光硬化性カラーインク組成物を吐出する吐出実行工程と、を備え
、
　前記吐出データ作成工程では、前記インク吐出データを、ディザ法による前記造形デー
タのハーフトーン処理を経て作成するとともに、重なり合う前記硬化層の各層の前記ハー
フトーン処理を行う時に前記光硬化性カラーインク組成物が積層する前記硬化層の各層の
同じ位置には、ディザマスクを異なる態様で適用する、（１）～（５）のいずれかの立体
物造形方法。
（７）
　立体物造形方法に用いられるインクセットであり、
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物と、色材を含有しない光硬化性クリアイン
ク組成物とを含み、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
あるインクセット。
（８）
　色材を含有する光硬化性カラーインク組成物の硬化層を積層して立体物を造形するため
に用いられる立体物造形装置であって、
　前記光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％で
ある立体物造形装置。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本実施形態の立体物造形方法の一例を示すフローチャートである。
【図２】立体物造形システム１の構成を示す機能ブロック図である。
【図３】ホストコンピューター９０のＣＰＵが実行するインク吐出データの生成フローチ
ャートである。
【図４】立体物とドットＤＴとの関係を示す説明図である。
【図５】立体物のそれぞれの硬化層ごとの造形データＦＤの概略を示す説明図である。
【図６】ディザマスクと造形データＦＤとの対応関係を説明する説明図である。
【図７】重なり合う立体物層の各層について同一の閾値配列を有するディザマスクを用い
たハーフトーン処理を概略的に示す説明図である。
【図８】重なり合う硬化層の各層について異なる閾値配列を有するディザマスクを用いた
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ハーフトーン処理を概略的に示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、必要に応じて図面を参照しつつ、本発明の実施の形態（以下、「本実施形態」と
いう。）について詳細に説明するが、本発明はこれに限定されるものではなく、その要旨
を逸脱しない範囲で様々な変形が可能である。なお、図面中、同一要素には同一符号を付
すこととし、重複する説明は省略する。また、上下左右などの位置関係は、特に断らない
限り、図面に示す位置関係に基づくものとする。さらに、図面の寸法比率は図示の比率に
限られるものではない。なお、本明細書において「（メタ）アクリレート」とは、アクリ
レート及びそれに対応するメタクリレートの両方を意味する。
【００１１】
［立体物造形方法］
　本実施形態の第１の立体物造形方法は、色材を含有する光硬化性カラーインク組成物の
硬化層を積層して立体物を造形する立体物造形方法である。硬化層は、その下地に光硬化
性カラーインク組成物を付着させ、光により硬化させることにより形成される層である。
光硬化性カラーインク組成物中の色材の含有量は、０．２５～２．１質量％である。
【００１２】
　本実施形態の第２の立体物造形方法は、色材を含有する光硬化性カラーインク組成物及
び色材を含有しない光硬化性クリアインク組成物の硬化層を積層して立体物を造形する立
体物造形方法である。硬化層は、その下地に光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性ク
リアインク組成物を付着させ、光により硬化させることにより形成される層である。光硬
化性カラーインク組成物中の色材の含有量は、０．２５～２．１質量％である。
【００１３】
　以下、第１の立体物造形方法及び第２の立体物造形方法をまとめて「立体物造形方法」
ともいう。
【００１４】
　本実施形態の立体物造形方法は、硬化層を形成するために用いられる光硬化性カラーイ
ンク組成物中の色材の含有量を０．２５質量％以上であることにより、硬化層の積層数を
調整して濃色を表現する場合に発色性が良好となり、上記色材の含有量を２．１質量％以
下であることにより、硬化層の厚さを調整して淡色を表現する場合には粒状感が抑制され
る。
【００１５】
　図１に本実施形態の立体物造形方法のフローチャートを示す。図１に示すように、本実
施形態の立体物造形方法は、例えば、光硬化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラー
インク組成物及び光硬化性クリアインク組成物をインクジェット方式により下地に吐出さ
せ、付着させる付着工程と、この付着工程の後に下地に紫外線を照射することにより、光
硬化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性クリアインク
組成物を硬化させ、硬化層を形成する硬化工程とを含む。図１に示すフローチャートは、
１層の硬化層で形成される立体物造形方法のフローチャートであるが、本実施形態の立体
物造形方法は、これに限定されず、上記付着工程及び硬化工程を繰り返し行うことにより
、複数の硬化層で形成される立体物を造形してもよい。
【００１６】
［付着工程］
　付着工程は、光硬化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラーインク組成物及び光硬
化性クリアインク組成物をインクジェット方式により下地に吐出させ、付着させる。付着
工程において、光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性クリアインク組成物を下地に吐
出する場合には、後述する硬化層の全体の高さを均一に揃えるために光硬化性カラーイン
ク組成物が付着されなかった部分に光硬化性クリアインク組成物を付着させることが好ま
しい。
【００１７】
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（光硬化性カラーインク組成物）
　光硬化性カラーインク組成物は、色材を含有し、必要に応じて、重合性化合物と、光重
合開始剤と、増感剤と、界面活性剤と、重合禁止剤と、分散剤とを含有してもよい。
【００１８】
　色材としては、染料及び顔料が挙げられる。これらの中でも、色材は、本発明の作用効
果をより有効かつ確実に奏する観点から、顔料であることが好ましい。
【００１９】
　染料としては、特に限定されず、例えば、酸性染料、直接染料、反応性染料及び塩基性
染料が挙げられる。染料の具体例としては、例えば、Ｃ．Ｉ．アシッドイエロー１７、２
３、４２、４４、７９、１４２、Ｃ．Ｉ．アシッドレッド５２、８０、８２、２４９、２
５４、２８９、Ｃ．Ｉ．アシッドブルー９、４５、２４９、Ｃ．Ｉ．アシッドブラック１
、２、２４、９４、Ｃ．Ｉ．フードブラック１、２、Ｃ．Ｉ．ダイレクトイエロー１、１
２、２４、３３、５０、５５、５８、８６、１３２、１４２、１４４、１７３、Ｃ．Ｉ．
ダイレクトレッド１、４、９、８０、８１、２２５、２２７、Ｃ．Ｉ．ダイレクトブルー
１、２、１５、７１、８６、８７、９８、１６５、１９９、２０２、Ｃ．Ｉ．ダイレクト
ブラック１９、３８、５１、７１、１５４、１６８、１７１、１９５、Ｃ．Ｉ．リアクテ
ィブレッド１４、３２、５５、７９、２４９、Ｃ．Ｉ．リアクティブブラック３、４、３
５が挙げられる。これらの染料は、１種を単独で、又は２種以上を組み合わせて用いられ
る。
【００２０】
　顔料としては、無機顔料及び有機顔料が挙げられる。無機顔料としては、特に限定され
ず、例えば、ファーネスブラック、ランプブラック、アセチレンブラック、チャネルブラ
ック等のカーボンブラック類、酸化鉄、酸化チタンが挙げられる。有機顔料としては、不
溶性アゾ顔料、縮合アゾ顔料、アゾレーキ、キレートアゾ顔料等のアゾ顔料、フタロシア
ニン顔料、ペリレン及びペリノン顔料、アントラキノン顔料、キナクリドン顔料、ジオキ
サン顔料、チオインジゴ顔料、イソインドリノン顔料、キノフタロン顔料等の多環式顔料
、染料キレート、染色レーキ、ニトロ顔料、ニトロソ顔料、アニリンブラック、及び昼光
蛍光顔料が挙げられる。これらの顔料は、１種を単独で、又は２種以上を組み合わせて用
いられる。
【００２１】
　カーボンブラックとしては、Ｎｏ．２３００、Ｎｏ．９００、ＭＣＦ８８、Ｎｏ．３３
、Ｎｏ．４０、Ｎｏ．４５、Ｎｏ．５２、ＭＡ７、ＭＡ８、ＭＡ１００、Ｎｏ．２２００
Ｂ等（以上、三菱化学社（Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ　　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　　Ｃｏｒｐｏｒ
ａｔｉｏｎ）製）、Ｒａｖｅｎ　　５７５０、Ｒａｖｅｎ　　５２５０、Ｒａｖｅｎ　　
５０００、Ｒａｖｅｎ　　３５００、Ｒａｖｅｎ　　１２５５、Ｒａｖｅｎ　　７００等
（以上、コロンビアカーボン（Ｃａｒｂｏｎ　　Ｃｏｌｕｍｂｉａ）社製）、Ｒｅｇａ１
　　４００Ｒ、Ｒｅｇａ１　　３３０Ｒ、Ｒｅｇａ１　　６６０Ｒ、Ｍｏｇｕｌ　　Ｌ、
Ｍｏｎａｒｃｈ　　７００、Ｍｏｎａｒｃｈ　　８００、Ｍｏｎａｒｃｈ　　８８０、Ｍ
ｏｎａｒｃｈ　　９００、Ｍｏｎａｒｃｈ　　１０００、Ｍｏｎａｒｃｈ　　１１００、
Ｍｏｎａｒｃｈ　　１３００、Ｍｏｎａｒｃｈ　　１４００等（キャボット社（ＣＡＢＯ
Ｔ　　ＪＡＰＡＮ　　Ｋ．Ｋ．）製）、Ｃｏｌｏｒ　　Ｂｌａｃｋ　　ＦＷ１、Ｃｏｌｏ
ｒ　　Ｂｌａｃｋ　　ＦＷ２、Ｃｏｌｏｒ　　Ｂｌａｃｋ　　ＦＷ２Ｖ、Ｃｏｌｏｒ　　
Ｂｌａｃｋ　　ＦＷ１８、Ｃｏｌｏｒ　　Ｂｌａｃｋ　　ＦＷ２００、Ｃｏｌｏｒ　　Ｂ
１ａｃｋ　　Ｓ１５０、Ｃｏｌｏｒ　　Ｂｌａｃｋ　　Ｓ１６０、Ｃｏｌｏｒ　　Ｂｌａ
ｃｋ　　Ｓ１７０、Ｐｒｉｎｔｅｘ　　３５、Ｐｒｉｎｔｅｘ　　Ｕ、Ｐｒｉｎｔｅｘ　
　Ｖ、Ｐｒｉｎｔｅｘ　　１４０Ｕ、Ｓｐｅｃｉａｌ　　Ｂｌａｃｋ　　６、Ｓｐｅｃｉ
ａｌ　　Ｂｌａｃｋ　　５、Ｓｐｅｃｉａｌ　　Ｂｌａｃｋ　　４Ａ、Ｓｐｅｃｉａｌ　
　Ｂｌａｃｋ　　４（以上、デグッサ（Ｄｅｇｕｓｓａ）社製）が挙げられる。
【００２２】
　ホワイト顔料としては、Ｃ．Ｉ．ピグメントホワイト　　６、１８、２１が挙げられる
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。
【００２３】
　イエロー顔料としては、Ｃ．Ｉ．ピグメントイエロー　　１、２、３、４、５、６、７
、１０、１１、１２、１３、１４、１６、１７、２４、３４、３５、３７、５３、５５、
６５、７３、７４、７５、８１、８３、９３、９４、９５、９７、９８、９９、１０８、
１０９、１１０、１１３、１１４、１１７、１２０、１２４、１２８、１２９、１３３、
１３８、１３９、１４７、１５１、１５３、１５４、１５５、１６７、１７２、１８０が
挙げられる。
【００２４】
　マゼンタ顔料としては、Ｃ．Ｉ．ピグメントレッド　　１、２、３、４、５、６、７、
８、９、１０、１１、１２、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２１、２２、２３、
３０、３１、３２、３７、３８、４０、４１、４２、４８（Ｃａ）、４８（Ｍｎ）、５７
（Ｃａ）、５７：１、８８、１１２、１１４、１２２、１２３、１４４、１４６、１４９
、１５０、１６６、１６８、１７０、１７１、１７５、１７６、１７７、１７８、１７９
、１８４、１８５、１８７、２０２、２０９、２１９、２２４、２４５、又はＣ．Ｉ．ピ
グメントヴァイオレット　　１９、２３、３２、３３、３６、３８、４３、５０が挙げら
れる。
【００２５】
　シアン顔料としては、Ｃ．Ｉ．ピグメントブルー　　１、２、３、１５、１５：１、１
５：２、１５：３、１５：３４、１５：４、１６、１８、２２、２５、６０、６５、６６
、Ｃ．Ｉ．バットブルー　　４、６０が挙げられる。
【００２６】
　また、マゼンタ、シアン、及びイエロー以外の顔料としては、例えば、Ｃ．Ｉ．ピグメ
ントグリーン　　７、１０、Ｃ．Ｉ．ピグメントブラウン　　３、５、２５、２６、Ｃ．
Ｉ．ピグメントオレンジ　　１、２、５、７、１３、１４、１５、１６、２４、３４、３
６、３８、４０、４３、６３が挙げられる。
【００２７】
　光硬化性カラーインク組成物中の色材の含有量は、０．２５～２．１質量％である。色
材の含有量が０．２５質量％以上であることにより、硬化層の積層数を調整して濃色を表
現する場合に発色性が良好となる。色材の含有量が２．１質量％以下であることにより、
硬化層の厚さを調整して淡色を表現する場合には粒状感が抑制される。また、色材の含有
量が２．１質量％以下であることにより、硬化に必要な光照射エネルギーの量を低減でき
、ＵＶ硬化性に優れる。同様の観点から、色材の含有量は、０．３０質量％以上であるこ
とが好ましく、０．４０質量％以上であることがより好ましく、２．０質量％以下である
ことが好ましく、１．９質量％以下であることがより好ましい。
【００２８】
　重合性化合物としては、特に限定されないが、例えば、紫外線等の光の照射時に重合し
、固化する光重合性化合物が好ましい。光重合性化合物としては、例えば、単官能モノマ
ー、２官能モノマー及び３官能以上の多官能モノマーが挙げられる。
【００２９】
　単官能モノマーとしては、例えば、イソアミル（メタ）アクリレート、ステアリル（メ
タ）アクリレート、ラウリル（メタ）アクリレート、オクチル（メタ）アクリレート、デ
シル（メタ）アクリレート、イソミリスチル（メタ）アクリレート、イソステアリル（メ
タ）アクリレート、２－エチルヘキシル－ジグリコール（メタ）アクリレート、２－ヒド
ロキシブチル（メタ）アクリレート、４－ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、ブト
キシエチル（メタ）アクリレート、エトキシジエチレングリコール（メタ）アクリレート
、メトキシジエチレングリコール（メタ）アクリレート、メトキシポリエチレングリコー
ル（メタ）アクリレート、メトキシプロピレングリコール（メタ）アクリレート、フェノ
キシエチル（メタ）アクリレート、テトラヒドロフルフリル（メタ）アクリレート、イソ
ボルニル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、２－ヒド
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ロキシプロピル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシ－３－フェノキシプロピル（メタ
）アクリレート、ラクトン変性可とう性（メタ）アクリレート、ｔ－ブチルシクロヘキシ
ル（メタ）アクリレート、ジシクロペンタニル（メタ）アクリレート、ジシクロペンテニ
ルオキシエチル（メタ）アクリレート、及びイソボルニル（メタ）アクリレートが挙げら
れる。
【００３０】
　２官能モノマーとしては、例えば、ジエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、ジ
プロピレングリコールジ（メタ）アクリレート、アクリル酸２－（２－ビニロキシエトキ
シ）エチル、トリエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、テトラエチレングリコー
ルジ（メタ）アクリレート、ポリエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、トリプロ
ピレングリコールジ（メタ）アクリレート、ポリプロピレングリコールジ（メタ）アクリ
レート、１，４－ブタンジオールジ（メタ）アクリレート、１，６－ヘキサンジオールジ
（メタ）アクリレート、１，９－ノナンジオールジ（メタ）アクリレート、ネオペンチル
グリコールジ（メタ）アクリレート、ジメチロール－トリシクロデカンジ（メタ）アクリ
レート、ビスフェノールＡのＥＯ（エチレンオキサイド）付加物ジ（メタ）アクリレート
、ビスフェノールＡのＰＯ（プロピレンオキサイド）付加物ジ（メタ）アクリレート、ヒ
ドロキシピバリン酸ネオペンチルグリコールジ（メタ）アクリレート、及びポリテトラメ
チレングリコールジ（メタ）アクリレートが挙げられる。
【００３１】
　３官能以上の多官能モノマーとしては、例えば、トリメチロールプロパントリ（メタ）
アクリレート、ＥＯ変性トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、ペンタエリ
スリトールトリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレー
ト、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、ジトリメチロールプロパンテ
トラ（メタ）アクリレート、グリセリンプロポキシトリ（メタ）アクリレート、カウプロ
ラクトン変性トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトール
エトキシテトラ（メタ）アクリレート、及びカプロラクタム変性ジペンタエリスリトール
ヘキサ（メタ）アクリレートが挙げられる。
【００３２】
　これらの重合性化合物は、１種を単独で、又は２種以上を組み合わせて用いられる
【００３３】
　光硬化性カラーインク組成物中の重合性化合物の含有量は、例えば、８０～９７質量％
であってもよく、本発明の作用効果をより有効かつ確実に奏する観点から、８５～９５質
量％であることが好ましい。
【００３４】
　光重合開始剤としては、特に限定されず、例えば、芳香族ケトン類、アシルホスフィン
化合物、芳香族オニウム塩化合物、有機過酸化物、チオ化合物、ヘキサアリールビイミダ
ゾール化合物、ケトオキシムエステル化合物、ボレート化合物、アジニウム化合物、メタ
ロセン化合物、活性エステル化合物、炭素ハロゲン結合を有する化合物、及びアルキルア
ミン化合物が挙げられる。これらの中でも、光重合開始剤は、本発明の作用効果をより有
効かつ確実に奏する観点から、アシルホスフィン化合物であることが好ましい。
【００３５】
　重合開始剤の市販品としては、特に限定されないが、例えば、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　６５
１（２，２－ジメトキシ－１，２－ジフェニルエタン－１－オン）、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　
１８４（１－ヒドロキシ－シクロヘキシル－フェニル－ケトン）、ＤＡＲＯＣＵＲ　　１
１７３（２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン）、ＩＲＧＡ
ＣＵＲＥ　２９５９（１－［４－（２－ヒドロキシエトキシ）－フェニル］－２－ヒドロ
キシ－２－メチル－１－プロパン－１－オン）、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　１２７（２－ヒドロ
キシ－１－｛４－［４－（２－ヒドロキシ－２－メチル－プロピオニル）－ベンジル］フ
ェニル］－２－メチル－プロパン－１－オン｝、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　９０７（２－メチル
－１－（４－メチルチオフェニル）－２－モルフォリノプロパン－１－オン）、ＩＲＧＡ
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ＣＵＲＥ　３６９（２－ベンジル－２－ジメチルアミノ－１－（４－モルフォリノフェニ
ル）－ブタノン－１）、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　３７９（２－（ジメチルアミノ）－２－［（
４－メチルフェニル）メチル］－１－［４－（４－モルホリニル）フェニル］－１－ブタ
ノン）、ＤＡＲＯＣＵＲ　　ＴＰＯ（２，４，６－トリメチルベンゾイル－ジフェニル－
フォスフィンオキサイド）、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　８１９（ビス（２，４，６－トリメチル
ベンゾイル）－フェニルフォスフィンオキサイド）、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　７８４（ビス（
η５－２，４－シクロペンタジエン－１－イル）－ビス（２，６－ジフルオロ－３－（１
Ｈ－ピロール－１－イル）－フェニル）チタニウム）、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ　　０
１（１．２－オクタンジオン，１－［４－（フェニルチオ）－，２－（Ｏ－ベンゾイルオ
キシム）］）、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　ＯＸＥ　　０２（エタノン，１－［９－エチル－６－
（２－メチルベンゾイル）－９Ｈ－カルバゾール－３－イル］－，１－（Ｏ－アセチルオ
キシム））、ＩＲＧＡＣＵＲＥ　７５４（オキシフェニル酢酸、２－［２－オキソ－２－
フェニルアセトキシエトキシ］エチルエステルとオキシフェニル酢酸、２－（２－ヒドロ
キシエトキシ）エチルエステルの混合物）（以上、チバ・ジャパン社（Ｃｉｂａ　　Ｊａ
ｐａｎ　　Ｋ．Ｋ．）製）、ＫＡＹＡＣＵＲＥ　　ＤＥＴＸ－Ｓ（２，４－ジエチルチオ
キサントン）（日本化薬社（Ｎｉｐｐｏｎ　　Ｋａｙａｋｕ　　Ｃｏ．，　　Ｌｔｄ．）
製）、Ｌｕｃｉｒｉｎ　　ＴＰＯ、ＬＲ８８９３、ＬＲ８９７０（以上、ＢＡＳＦ社製）
、Ｓｐｅｅｄｃｕｒｅ　　ＴＰＯ、Ｓｐｅｅｄｃｕｒｅ　ＤＥＴＸ（以上、Ｌａｍｂｓｏ
ｎ社製）及びユベクリルＰ３６（ＵＣＢ社製）が挙げられる。これらの光重合開始剤は、
１種を単独で、又は２種以上を組み合わせて用いられる。
【００３６】
　光硬化性カラーインク組成物中の光重合開始剤の含有量は、例えば、１～２０質量％で
あってもよく、本発明の作用効果をより有効かつ確実に奏する観点から、５～１５質量％
であることが好ましい。
【００３７】
　重合禁止剤としては、特に限定されないが、例えば、ヒドロキノン、ヒドロキノンモノ
メチルエーテル（ＭＥＨＱ）、１－ｏ－２，３，５－トリメチルヒドロキノン、２－ｔｅ
ｒｔ－ブチルヒドロキノンに代表されるヒドロキノン類；カテコール、４－メチルカテコ
ール、４－ｔｅｒｔ－ブチルカテコールに代表されるカテコール類；フェノール、ブチル
ヒドロキシトルエン、ブチルヒドロキシアニソール、ｐ－メトキシフェノール、クレゾー
ル、ピロガロール、３，５－ジ－ｔ－ブチル－４－ヒドロキシトルエン、２，２’－メチ
レンビス（４－メチル－６－ｔ－ブチルフェノール）、２，２’－メチレンビス（４－エ
チル－６－ブチルフェノール）、及び４，４’－チオビス（３－メチル－６－ｔ－ブチル
フェノール）に代表されるフェノール類；４－ヒドロキシ－２，２，６，６－テトラメチ
ルピペリジニル－１－オキシルに代表される２，２，６，６－テトラメチルピペリジン－
Ｎ－オキシル骨格を有する化合物、２，２，６，６－テトラメチルピペリジン骨格を有す
る化合物、２，２，６，６－テトラメチルピペリジン－Ｎ－アルキル骨格を有する化合物
、及び２，２，６，６－テトラメチルピペリジン－Ｎ－アシル骨格を有する化合物に代表
されるヒンダードアミン類が挙げられる。これらの重合禁止剤は、１種を単独で、又は２
種以上を組み合わせて用いられる。
【００３８】
　光硬化性カラーインク組成物中の重合禁止剤の含有量は、例えば、０．１～１．０質量
％であってもよい。
【００３９】
　界面活性剤としては、特に限定されないが、例えば、アセチレングリコール系界面活性
剤、フッ素系界面活性剤、及びシリコーン系界面活性剤が挙げられ、本発明の作用効果を
より有効かつ確実に奏する観点から、シリコーン系界面活性剤であることが好ましい。
【００４０】
　シリコーン系界面活性剤としては、特に限定されないが、例えば、ＢＹＫ－３５００、
ＵＶ３５７０、ＢＹＫ３５０（ビックケミー・ジャパン社製商品名）が挙げられる。
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【００４１】
　光硬化性カラーインク組成物中の界面活性剤の含有量は、例えば、０．１～１．０質量
％であってもよい。
【００４２】
　分散剤としては、特に限定されず、例えば、ポリオキシアルキレンポリアルキレンポリ
アミン、ビニル系ポリマー及びコポリマー、アクリル系ポリマー及びコポリマー、ポリエ
ステル、ポリアミド、ポリイミド、ポリウレタン、アミノ系ポリマー、含珪素ポリマー、
含硫黄ポリマー、含フッ素ポリマー、及びエポキシ樹脂のうち一種以上を主成分とするも
のが挙げられる。分散剤の市販品として、味の素ファインテクノ社製のアジスパーシリー
ズ、アビシア社（Ａｖｅｃｉａ　Ｃｏ．）から入手可能なソルスパーズシリーズ（Ｓｏｌ
ｓｐｅｒｓｅ　３６０００等）、ＢＹＫＣｈｅｍｉｅ社製のディスパービックシリーズ（
ＤＩＳＰＥＲＢＹＫ　１６８、１８０等）、楠本化成社製のディスパロンシリーズが挙げ
られる。これらの分散剤は、１種を単独で、又は２種以上を組み合わせて用いられる。
【００４３】
　光硬化性カラーインク組成物中の分散剤の含有量は、例えば、０．１～１．０質量％で
あってもよい。
【００４４】
　光硬化性カラーインク組成物を光硬化させることにより得られ、１０μｍの厚さを有す
る光硬化膜のＯＤ値は、０．３０～１．００であることが好ましい。上記光硬化膜のＯＤ
値が上記範囲内にあることにより、濃色を表現する場合の発色性を一層向上できる傾向に
ある。同様の観点から、上記光硬化膜のＯＤ値は、０．３５以上であることがより好まし
く、０．４０以上であることが更に好ましく、０．９５以下であることがより好ましく、
０．９３以下であることが更に好ましい。上記光硬化膜のＯＤ値は、例えば、後述する実
施例に記載の方法により求められる。
【００４５】
　本実施形態の製造方法により得られる立体物は、硬化層の積層数を調整して濃色を表現
する場合の発色性に優れる。このため、光硬化性カラーインク組成物を光硬化させること
により得られ、１００μｍの厚さを有する光硬化膜のＯＤ値は、例えば、１．８０～２．
３０である。上記光硬化膜のＯＤ値は、１．８１以上であることが好ましく、１．８２以
上であることがより好ましい。
【００４６】
（光硬化性クリアインク組成物）
　以下、本実施形態の立体物造形方法に用いられる光硬化性カラーインク組成物について
説明する。光硬化性カラーインク組成物は、色材を含有せず、必要に応じて、重合性化合
物と、光重合開始剤と、増感剤と、界面活性剤と、重合禁止剤と、分散剤とを含有しても
よい。
【００４７】
　重合性化合物としては、特に限定されないが、［光硬化性カラーインク組成物］の項で
例示した重合性化合物が挙げられる。光硬化性クリアインク組成物中の重合性化合物の含
有量は、例えば、８０～９７質量％であってもよく、本発明の作用効果をより有効かつ確
実に奏する観点から、８５～９５質量％であることが好ましい。
【００４８】
　光重合性開始剤としては、特に限定されないが、［光硬化性カラーインク組成物］の項
で例示した光重合性開始剤が挙げられる。光硬化性クリアインク組成物中の光重合開始剤
の含有量は、例えば、１～２０質量％であってもよく、本発明の作用効果をより有効かつ
確実に奏する観点から、５～１５質量％であることが好ましい。
【００４９】
　重合禁止剤としては、特に限定されないが、［光硬化性カラーインク組成物］の項で例
示した重合禁止剤が挙げられる。光硬化性クリアインク組成物中の重合禁止剤の含有量は
、例えば、０．１～１．０質量％であってもよい。
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【００５０】
　界面活性剤としては、特に限定されないが、［光硬化性カラーインク組成物］の項で例
示した界面活性剤が挙げられる。光硬化性クリアインク組成物中の界面活性剤の含有量は
、例えば、０．１～１．０質量％であってもよい。
【００５１】
　分散剤としては、特に限定されないが、［光硬化性カラーインク組成物］の項で例示し
た分散剤が挙げられる。光硬化性クリアインク組成物中の分散剤の含有量は、例えば、０
．１～１．０質量％であってもよい。
【００５２】
（インクジェット方式）
　インクジェット方式としては、例えば、ピエゾ方式が挙げられる。本実施形態の立体物
造形方法は、必ずしもインクジェット方式を用いることに限定されないが、インクジェッ
ト方式を用いると、精度の高い立体物を得ることができるため好ましい。
【００５３】
（下地）
　本実施形態の１層目の硬化層の下地としては、通常、立体物を造形するために用いられ
る下地であれば特に限定されない。下地は、層状の形態を有してもよく、例えば、光遮蔽
性を有する遮蔽層が挙げられる。なお、本明細書において、２層目以降の硬化層の下地は
、その硬化層の一つ下にある硬化層を意味するものとする。
【００５４】
［硬化工程］
　硬化工程は、付着工程の後に下地に光照射することにより、光硬化性カラーインク組成
物、又は光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性クリアインク組成物を硬化させ、硬化
層を形成する。
【００５５】
　光の種類としては、光重合開始剤が分解して、ラジカル、酸、及び塩基などの開始種を
発生できればよく、α線、γ線、Ｘ線、紫外線、可視光線、電子線などが挙げられ、好ま
しくは紫外線である。このような光源としては、水銀ランプ、メタルハライドランプ、紫
外線発光ダイオード（ＵＶ－ＬＥＤ）及び紫外線レーザダイオード（ＵＶ－ＬＤ）が挙げ
られる。
【００５６】
（硬化層）
　硬化層は、その下地に光硬化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラーインク組成物
及び光硬化性クリアインク組成物を付着させ、光により硬化させることにより形成される
層である。
【００５７】
　硬化層の厚さは、淡色を表現する場合の粒状感をより一層抑制する観点から、４～１５
μｍであることが好ましい。同様の観点から、硬化層の厚さは、５μｍ以上であることが
好ましく、８μｍ以上であることがより好ましく、１３μｍ以下であることが好ましく、
１２μｍ以下であることがより好ましい。
【００５８】
　本実施形態の立体物造形方法は、立体物の造形データを硬化層ごとに取得するデータ取
得工程と、硬化層ごとに光硬化性カラーインク組成物を吐出するためのインク吐出データ
を、取得した前記造形データを用いて作成する吐出データ作成工程と、硬化層ごとに光硬
化性カラーインク組成物を吐出する吐出実行工程と、を備え、吐出データ作成工程では、
インク吐出データを、ディザ法による前記造形データのハーフトーン処理を経て作成する
とともに、重なり合う硬化層の各層のハーフトーン処理を行う時に光硬化性カラーインク
組成物が積層する硬化層の各層の同じ位置には、ディザマスクを異なる態様で適用するこ
とが好ましい。この方法を、以下では、ディザマスクずらしの制御方法ともいう。本実施
形態の立体物造形方法は、これらの工程を備えることにより、淡色を表現する場合には粒
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状感が一層抑制され、濃色を表現する場合には発色性が一層良好なものとなる。
【００５９】
（データ取得工程）
　データ取得工程は、例えば、ホストコンピューターと立体物造形装置とから構成される
立体物造形システムにより、立体物の造形データを硬化層ごとに取得する。
【００６０】
　図２は、立体物造形システム１の構成を示す機能ブロック図である。図２に示す立体物
造形システム１は、立体物を造形するためのデータを生成するホストコンピューター９０
と、立体物を造形する立体物造形装置１０と、を備える。立体物造形装置１０は、上記吐
出工程及び硬化工程を行う。ホストコンピューター９０は、立体物造形装置１０が造形す
る立体物を構成する１又は複数の硬化層の形状及び色彩を定める造形データＦＤを生成す
るデータ生成処理を実行する。
【００６１】
　図２に示すホストコンピューター９０は、ホストコンピューター９０の各部の動作を制
御するＣＰＵ（図示省略）と、ディスプレイ等の表示部（図示省略）と、キーボードやマ
ウス等の操作部９１と、ホストコンピューター９０の制御プログラム、立体物造形装置１
０のドライバープログラム、ＣＡＤ（computer　aided  design）ソフト等のアプリケー
ションプログラムを記憶する情報記憶部（図示省略）と、モデルデータＤａｔを生成する
モデルデータ生成部９２と、モデルデータＤａｔに基づいて造形データＦＤを生成するデ
ータ生成処理を実行する造形データ生成部９３と、を備える。
【００６２】
　ここで、モデルデータＤａｔとは、立体物造形装置１０が造形すべき立体物を表すモデ
ルの形状及び色彩を示すデータであり、立体物Ｏｂｊの形状及び色彩を指定するためのデ
ータである。なお、以下において、立体物の色彩には、立体物Ｏｂｊに複数色が付される
場合における当該複数色の付され方、すなわち、立体物に付される複数色により表される
模様、文字、その他の画像も含むこととする。
【００６３】
　モデルデータ生成部９２は、ホストコンピューター９０のＣＰＵが情報記憶部に記憶さ
れているアプリケーションプログラムを実行することにより実現される機能ブロックであ
る。このモデルデータ生成部９２は、例えばＣＡＤアプリケーションであり、立体物造形
システム１００の利用者が操作部９１を操作して入力した情報等に基づいて、立体物の形
状及び色彩を指定するモデルデータＤａｔを生成する。
【００６４】
　なお、本実施形態では、モデルデータＤａｔが、立体物の外部形状と表面の色彩を指定
する場合を想定する。換言すれば、モデルデータＤａｔが、立体物を中空の物体であると
仮定した場合の当該中空の物体の形状、すなわち、立体物Ｏｂｊの輪郭の形状を指定する
データである場合を想定する。例えば、立体物が球体である場合には、モデルデータＤａ
ｔは当該球体の輪郭である球面の形状を示す。但し、本発明はこのような態様に限定され
るものではなく、モデルデータＤａｔは、少なくとも立体物の外部形状を特定可能な情報
を含むものであればよい。例えば、モデルデータＤａｔは、立体物の外部形状や色彩に加
えて、立体物の内部の形状や材料等を指定するものであってもよい。モデルデータＤａｔ
としては、例えば、ＡＭＦ（Additive Manufacturing File Format）、または、ＳＴＬ（
Standard Triangulated Language）等のデータ形式を例示することができる。
【００６５】
　造形データ生成部９３は、ホストコンピューター９０のＣＰＵが情報記憶部に記憶され
ている立体物造形装置１０のドライバープログラムを実行することにより実現される機能
ブロックである。造形データ生成部９３は、データ取得部として機能し、モデルデータ生
成部９２が生成するモデルデータＤａｔに基づいて、立体物造形装置１０が形成する造形
体の形状および色彩を定める造形データＦＤを立体物層ごとに作成する。また、この造形
データ生成部９３は、吐出データ作成部としても機能し、立体物層ごとのインク吐出デー
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タを、取得した造形データＦＤを用いて作成する。造形データ生成部９３は、データ取得
部及び吐出データ作成部として機能すべく、着色領域決定部９４と、吐出データ生成部９
５とを備え、立体物造形装置１０が形成する立体物の形状及び色彩を定める造形データＦ
Ｄを作成するデータ生成処理を実行する。本実施形態では、造形データＦＤを作成する造
形データ生成部９３をホストコンピューター９０に設けたが、造形データ生成部９３を立
体物造形装置１０に設けてもよい。
【００６６】
　なお、以下では、立体物が、Ｑ層の硬化層を重ねた層状の造形体を積層させることで造
形される場合を想定する（Ｑは、Ｑ≧２を満たす自然数）。また、以下では、立体物造形
装置１０が造形体を形成する処理を積層処理と称する。すなわち、立体物造形装置１０が
立体物を造形する造形処理は、Ｑ回の積層処理を含む。
【００６７】
　造形データ生成部９３は、所定の厚さを有するＱ層の立体物の形状及び色彩を定めるＱ
個の造形データＦＤを生成するために、まず、モデルデータＤａｔの示す三次元の形状を
所定の厚さＬｚ毎にスライスすることで、各硬化層と１対１に対応する断面モデルデータ
を生成する。ここで、断面モデルデータとは、モデルデータＤａｔの示す三次元の形状を
スライスして得られる断面体の形状及び色彩を示すデータである。但し、断面モデルデー
タは、モデルデータＤａｔの示す三次元の形状をスライスしたときの断面の形状及び色彩
を含むデータであればよい。厚さＬｚは、インクのドットの高さ方向の大きさに対応して
いる。
【００６８】
　次に、造形データ生成部９３は、断面モデルデータの示す形状および色彩に対応する硬
化層を形成するために、立体物造形装置１０が形成すべきドットの配置を決定し、決定結
果を、造形データＦＤとして出力する。つまり、造形データＦＤは、断面モデルデータの
示す形状及び色彩を格子状に細分化することで、断面モデルデータの示す形状及び色彩を
ドットの集合として表した場合に、複数のドットの各々を形成するためのインクの種別を
指定するデータである。ドットの大きさを示すデータを含んでいても良い。ここで、ドッ
トとは、１回の吐出によるインクが固化されて形成される立体的なものである。本実施形
態では、便宜上、直方体または立方体であり、所定の厚さＬｚを有し、所定体積を有する
直方体又は立方体としている。また、本実施形態において、ドットの体積及びサイズは、
インクを吐出するノズルのピッチ、インクの吐出間隔、インクの粘度等により定められる
。
【００６９】
　着色領域決定部９４は、立体物造形装置１０が形成すべきドットのうち、着色用インク
で形成されるドットが配置される領域を決定する。着色領域決定部９４は、造形用インク
によるドットの集合の表面に着色用インクを吐出して着色を行なう着色領域を、立体物の
表面の法線方向における深さの相違を抑制するように決定する。例えば、着色領域の表面
からの深さのバラツキを一定とする。
【００７０】
（吐出データ作成工程）
　吐出データ作成工程は、取得した造形データを用いて吐出データを作成する。この工程
は、例えば、吐出データ生成部９５により行われる。吐出データ生成部９５は、例えば、
造形データである、光硬化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラーインク組成物及び
光硬化性クリアインク組成物を吐出するための着色用インク吐出データを生成する。
【００７１】
　上述のとおり、本実施形態のモデルデータＤａｔは、立体物Ｏｂｊの外部形状（輪郭の
形状）を指定する。このため、モデルデータＤａｔの示す形状を有する立体物を忠実に造
形した場合、立体物の形状は、厚みを有さない輪郭だけの中空形状となる。しかし、立体
物を造形する場合には、立体物の強度等を考慮して、立体物の内部の形状を決定すること
が好ましい。具体的には、立体物を造形する場合には、立体物の内部の一部又は全部が中
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実構造であることが好ましい。このため、本実施形態に係る造形データ生成部９３は、モ
デルデータＤａｔの指定する形状が中空形状であるか否かに関わらず、立体物の内部の一
部又は全部が中実構造となるような造形データＦＤを生成する。
【００７２】
　なお、立体物の形状によっては、ｎ層目のドットの下側の層であるｍ層目にドットが存
在しない場合がある。このような場合、ｎ層目のドットを形成しようとしても、当該ドッ
トが下側に落下してしまう可能性がある。よって、硬化層を構成するためのドットを本来
形成されるべき位置にドットを形成するためには、当該ドットの下側に、当該ドットを支
持するための支持部を設ける必要がある。本実施形態では、支持部は、立体物と同様に固
化したインクであるドットによって形成される。そこで、本実施形態では、造形データＦ
Ｄが、立体物の他に、立体物を造形する際に必要となる支持部を形成するドットを形成す
るためのデータを含むこととする。つまり、本実施形態において、硬化層には、立体物の
うちｑ回目の積層処理で形成すべき部分と、支持部のうちｑ回目の積層処理で形成すべき
部分と、の双方が含まれる。換言すれば、造形データＦＤは、立体物Ｏｂｊのうち造形体
として形成される部分の形状及び色彩をドットの集合として表したデータと、支持部のう
ち造形体として形成される部分の形状をドットの集合として表したデータと、を含む。本
実施形態の造形データ生成部９３は、断面モデルデータ又はモデルデータＤａｔに基づい
て、ドットの形成のために支持部を設ける必要があるか否かを判定する。そして、造形デ
ータ生成部９３は、当該判定の結果が肯定である場合には、立体物の他に支持部が設けら
れるような造形データＦＤを生成する。なお、支持部は、立体物の造形後に容易に除去す
ることのできる材料、例えば、水溶性のインクで構成されることが好ましい。この支持部
に用いられるドットを形成するためのインクを「サポートインク」と呼ぶ。
【００７３】
（吐出実行工程）
　吐出実行工程は、硬化層ごとに光硬化性カラーインク組成物を吐出する工程である。こ
の工程は、上記の吐出工程と同一のものである。
【００７４】
　図３は、ホストコンピューター９０のＣＰＵが実行するインク吐出データの生成フロー
チャートである。この処理は、ホストコンピューター９０のモデルデータ生成部９２によ
ってモデルデータＤａｔが作成された後で、造形データ生成部９３に相当するＣＰＵによ
り実行される。この処理が開始されると、ステップＳ１００で、造形データ生成部９３は
、モデルデータＤａｔから断面モデルデータを生成する。ステップＳ１００に続くステッ
プＳ１１０では、着色領域決定部９４は、着色領域を決定する。具体的には、各層を構成
するドットＤＴのうち、どのドットＤＴを着色用インクで構成するかを決定する。なお、
着色領域決定部９４は、着色領域だけで無く、後述する透明層、遮蔽層、造形層も決定す
る。
【００７５】
　図４は、立体物とドットＤＴとの関係を示す説明図である。図４では、説明の便宜上、
立体物を第１層から第ｎ層（ｎ＝５）までの立方体形状の造形物として示している。造形
データ生成部９３は、立体物の形状を縦、横、高さが、Ｌｙ、Ｌｘ、ＬｚのドットＤＴの
集合体の形状として構成する。ここで、Ｌｘは、ドットＤＴのｘ方向の大きさであり、ノ
ズルＮｚのピッチに等しい。Ｌｙは、ドットＤＴのｙ方向の大きさであり、インクの吐出
間隔に応じた記録ヘッドの移動長さである。Ｌｚは、ドットＤＴのｚ方向の大きさである
。Ｌｚは、ドットを形成するインクの粘度や量により決まる。各層の断面モデルデータは
、例えば、ｘ方向、ｙ方向の二次元に配置されたドットＤＴの集合として構成され、ｚ方
向の各層の硬化層ごとの造形データＦＤに対応する。
【００７６】
　図５は、立体物のそれぞれの硬化層ごとの造形データＦＤの概略を示す説明図である。
第１層～第５層の各硬化層の造形データＦＤは、５Ｘ５のマトリクス型のデータ構成であ
り、各ドットのデータ値（階調値）には、そのドットの色彩や性質、具体的には着色領域
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、と言った性質を規定するデータが含まれている。なお、説明の便宜上、各層における造
形データＦＤの各ドットの階調値を１００と仮定した。ステップＳ１１０での着色領域な
どの決定に当たり、着色領域決定部９４は、造形データＦＤに基づいて、着色領域を決定
する。造形層は、立体物の主たる形状を形成する層である。造形層の表面には、遮蔽層が
形成される。遮蔽層は、造形層の色が見えないように遮蔽するための層であり、ホワイト
色である光硬化性カラーインク組成物で形成される。遮蔽層の表面には、着色層が形成さ
れる。着色層は、着色領域であり、立体物に色を付ける。着色層は、光硬化性カラーイン
ク組成物及び光硬化性クリアインク組成物で形成される。ここで、光硬化性カラーインク
組成物の階調が低い場合、光硬化性カラーインク組成物が打たれない領域が生じる場合が
有り得る。光硬化性カラーインク組成物も形状を構成するインクであるため、光硬化性カ
ラーインク組成物が打たれない領域は、形状欠損が生じるおそれがある。ホワイト色の光
硬化性カラーインク組成物は、その光硬化性カラーインク組成物を打たない領域を埋めて
形状欠損の発生を抑制する。ホワイト色の光硬化性カラーインク組成物の代わりに硬化性
クリアインク組成物を用いてもよい。透明層は、着色層を保護するための層であり、あっ
てもなくてもよい。
【００７７】
　以上説明した着色領域等の決定の後、ホストコンピューター９０のＣＰＵは、図３のス
テップＳ１１０に続いて、ステップＳ１６０以降の処理を行う。図３のステップＳ１６０
では、吐出データ生成部９５は、各硬化層におけるドットごとのハーフトーン処理をディ
ザ法により実行した後、ステップＳ１７０においてインク吐出データを生成（作成）する
。
【００７８】
　図６は、ディザマスクと造形データＦＤとの対応関係を説明する説明図である。図示す
るように、ディザマスクは、４Ｘ４のマトリクス構造であるのに対し、造形データＦＤは
、ディザマスクより大きな５Ｘ５のマトリクス構造である。なお、以下のハーフトーン処
理の説明の都合上、マトリクス構造を上記のようにしたが、実機の立体物造形装置１０で
は、６４Ｘ６４や、５１２Ｘ５１２、１０２４Ｘ１０２４と言った多行多列のマトリクス
構造のディザマスクを用い、実際の立体物に対応した各硬化層の造形データＦＤは、これ
より大きなマトリクス構造である。
【００７９】
　ディザマスクが造形データＦＤより小さなマトリクス構造であることから、４Ｘ４のマ
トリクス構造のディザマスクを用いて、５Ｘ５のディザマスクが生成される。つまり、図
７に示すように、４Ｘ４のマトリクス構造では足りない領域としての第１補足領域ＭＨ１
と、第２補足領域ＭＨ２と、第３補足領域ＭＨ３を、４Ｘ４のマトリクス構造のディザマ
スクを用いて作成する。第１補足領域ＭＨ１には、４Ｘ４のマトリクス構造のディザマス
クの１行目の閾値が用いられ、第２補足領域ＭＨ２には、４Ｘ４のマトリクス構造のディ
ザマスクの１列目の閾値が用いられる。そして、第３補足領域ＭＨ３には、４Ｘ４のマト
リクス構造のディザマスクの１行１列目の閾値が用いられる。こうして、５Ｘ５のディザ
マスクが生成され、この５Ｘ５のディザマスクが５Ｘ５の造形データＦＤとの対比を経た
ハーフトーン処理での二値化に用いられる。このハーフトーン処理により、図６の下段に
示すように、５Ｘ５のディザマスクの閾値を超える階調値を有するドットは図中黒塗りの
ドットＯＮとされ、閾値以下の階調値を有するドットは図中白塗りのドットＯＦＦとされ
る。なお、ドットＯＦＦは、そのドットにおいてインク吐出を行わないと言うことではな
く、既述したように光硬化性カラーインク組成物であるマゼンタ、シアン、イエロー等の
インクに代わってホワイト色の光硬化性カラーインク組成物を吐出して、立体形状に欠損
が生じないようにすることを意味する。
【００８０】
　次に、上記のようにして生成した５Ｘ５のディザマスクを用いたハーフトーン処理の様
子について説明する。図７は、重なり合う立体物層の各層について同一の閾値配列を有す
るディザマスクを用いたハーフトーン処理を概略的に示す説明図である。図８は、重なり
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合う硬化層の各層について異なる閾値配列を有するディザマスクを用いたハーフトーン処
理を概略的に示す説明図である。図８に示すハーフトーン処理は、本実施形態の立体物造
形装置１０が採用した特徴的なハーフトーン処理と対比するためのものである。
【００８１】
　図７のハーフトーン処理では、第１層～第５層までの各硬化層の造形データＦＤに対し
て、同一の閾値配列を有するディザマスクを用いたことから、図中黒塗りのドットＯＮと
図中白塗りのドットＯＦＦの並びは、いずれの硬化層においても同一となる。そして、ド
ットＯＮとドットＯＦＦの並びがいずれの硬化層においても同一なインク吐出データがス
テップＳ１７０で作成される。これに対し、本実施形態の立体物造形装置１０が採用した
図８のハーフトーン処理では、図８の最下段に示した第１層目の造形データＦＤに対して
用いる５Ｘ５のディザマスクを、第２層目に対して用いる際には、図における右方に１ド
ット列ずらした。つまり、第１層目の造形データＦＤに対して用いた５Ｘ５のディザマス
クのうちの４Ｘ４のディザマスクが右方に１ドット列ずれ、このズレで４Ｘ４のマトリク
ス構造では足りない領域としての第１補足領域ＭＨ１～第３補足領域ＭＨ３を、４Ｘ４の
マトリクス構造のディザマスクを用いて作成する。この場合、予め１つの４Ｘ４のディザ
マスクの周囲に同一の４Ｘ４のディザマスクを並べた仮想的なディザマスクにおいて、５
Ｘ５のディザマスクをずらしながら、用いてもよい。こうすることで、重なり合う第１層
目と第２層目の硬化層では、異なる閾値配列を有するディザマスクを用いたディザ法によ
るハーフトーン処理がなされることになる。第２層目と第３層目、第３層目と第４層目、
第４層目と第５層目についても同様である。これにより、重なり合う硬化層の各層のハー
フトーン処理では、インクが積み重なる立体物層の各層の同じ位置には、ディザマスクの
異なる閾値が適用されることになる。よって、図８のハーフトーン処理では、図中黒塗り
のドットＯＮと図中白塗りのドットＯＦＦの並びが重なり合う立体層において相違するこ
とになる。そして、ドットＯＮとドットＯＦＦの並びが重なり合う硬化層において相違す
るインク吐出データがステップＳ１７０で作成される。こうして作成されたインク吐出デ
ータは、光硬化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性ク
リアインク組成物を吐出するための着色用インク吐出データを含む、各種インクを吐出す
るためのインク吐出データを含んでいる。
【００８２】
　以上説明したように、本実施形態のホストコンピューター９０は、立体物を構成する硬
化層ごとのインク吐出データを作成するに当たり、ディザマスクにおける閾値との大小比
較を行えば済むディザ法によるハーフトーン処理を行う。しかも、重なり合う硬化層の各
層のハーフトーン処理では、異なる閾値配列を有するディザマスクを用いることで、光硬
化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性クリアインク組
成物が積み重なる硬化層の各層の同じ位置に対して異なる閾値を適用する。これらの結果
、本実施形態の立体物造形装置１０によれば、立体物の表面における各層の同じ位置に有
彩色である光硬化性カラーインク組成物のドット形成が連続しないようにして縦スジの抑
制を図ることを、容易に達成できる。
【００８３】
　本実施形態のホストコンピューター９０は、重なり合う硬化層の各層のハーフトーン処
理において同一のディザマスクをずらして用いることで、インクが積み重なる硬化層の各
層の同じ位置に対して異なる閾値を適用する。よって、本実施形態のホストコンピュータ
ー９０によれば、閾値が異なる複数のディザマスクを用いる必要がないので、マスク記憶
容量の低減を図ることができる。また、同一のディザマスクをずらして用いるに過ぎない
ので、ホストコンピューター９０における演算負荷の高負荷化も回避、もしくは抑制でき
る。
【００８４】
　既述した実施形態では、同一のディザマスクを列方向に１ドット列ずらして用いるよう
にしたが、重なり合う硬化層において、異なる列数ずつずらしてもよい。例えば、第２層
では第１層から１ドット列ずらし、第３層では第２層から２ドット列ずらすようにしたり
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してもよい。また、規則性なく定めた列数ずつずらしてもよい。この他、同一のディザマ
スクを行方向に１ドット行ずつ、或いは異なる行数ずつずらしてもよい。あるいは、同一
のディザマスクを９０度等の所定角度で回転させたり、行方向や列方向で反転させてもよ
い。
【００８５】
　既述した実施形態では、同一のディザマスクをずらすことで、光硬化性カラーインク組
成物が積み重なる孔下層の各層の同じ位置にはディザマスクの異なる閾値を適用したが、
閾値配列が相違する異なるディザマスクを各層ごとに用いるようにしてもよい。こうして
も、光硬化性カラーインク組成物が積み重なる硬化層の各層の同じ位置には異なる態様で
ディザマスクが適用されることになる。
【００８６】
［立体物］
　立体物は、硬化層を積層することにより得られる立体物である。立体物中の硬化層の積
層数は、特に限定されず、例えば、１～３０であり、５～１５であることが好ましい。
【００８７】
　立体物は、エンボス形状や立体地図等のいわゆる２．５次元形状を有してもよく、３次
元形状を有してもよい。
【００８８】
［インクセット］
　本実施形態のインクセットは、立体物造形方法に用いられるインクセットであり、色材
を含有する光硬化性カラーインク組成物と、色材を含有しない光硬化性クリアインク組成
物とを含み、光硬化性カラーインク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質
量％である。
【００８９】
　光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性クリアインク組成物としては、それぞれ、［
立体物造形方法］の項で例示した光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性クリアインク
組成物が挙げられる。
【００９０】
　本実施形態の立体物造形装置は、色材を含有する光硬化性カラーインク組成物の硬化層
を積層して立体物を造形するために用いられる立体物造形装置であって、光硬化性カラー
インク組成物中の前記色材の含有量が、０．２５～２．１質量％である。
【００９１】
　本実施形態の造形装置は、上記三次元造形物の製造方法に用いられるものであれば特に
制限されないが、例えば、例えば、粗造形物を造形するためのステージと、ステージ上に
上記の光硬化性カラーインク組成物、又は光硬化性カラーインク組成物及び光硬化性クリ
アインク組成物を吐出可能な吐出手段と、吐出手段をステージに対して平行な平面上に移
動可能な移動手段と、各組成物を硬化させるための放射線源とを少なくとも備えた装置が
挙げられる。
【実施例】
【００９２】
　下記の実施例及び比較例において使用した光硬化性クリアインク組成物用の材料は、以
下の通りである。
（重合性化合物）
　フェノキシエチルアクリレート
　アクリル酸２－（２－ビニロキシエトキシ）エチル
（光重合開始剤）
　Ｉｒｇａｃｕｒｅ　８１９（ＢＡＳＦ社製商品名、アシルホスフィンオキサイド系光ラ
ジカル重合開始剤）
　Ｓｐｅｅｄｃｕｒｅ　ＴＰＯ（Ｌａｍｂｓｏｎ社製商品名、アシルホスフィンオキサイ
ド系光ラジカル重合開始剤）
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　Ｓｐｅｅｄｃｕｒｅ　ＤＥＴＸ（Ｌａｍｂｓｏｎ社製商品名、チオキサントン系化合物
）
（界面活性剤）
　ＢＹＫ－３５００（ビックケミー・ジャパン社製商品名）
（重合禁止剤）
　ＭＥＨＱ（ｐ－メトキシフェノール、東京化成工業社製）
（分散剤）
　Ｓｏｌｓｐｅｒｓｅ　３６００（ルーズリゾール社製商品名）
【００９３】
　下記の実施例及び比較例において使用した光硬化性カラーインク組成物用の材料は、以
下の通りである。
（重合性化合物）
　フェノキシエチルアクリレート
　アクリル酸２－（２－ビニロキシエトキシ）エチル
（光重合開始剤）
　Ｉｒｇａｃｕｒｅ　８１９（ＢＡＳＦ社製商品名、アシルホスフィンオキサイド系光ラ
ジカル重合開始剤）
　Ｓｐｅｅｄｃｕｒｅ　ＴＰＯ（Ｌａｍｂｓｏｎ社製商品名、アシルホスフィンオキサイ
ド系光ラジカル重合開始剤）
　Ｓｐｅｅｄｃｕｒｅ　ＤＥＴＸ（Ｌａｍｂｓｏｎ社製商品名、チオキサントン系化合物
）
（界面活性剤）
　ＢＹＫ－３５００（ビックケミー・ジャパン社製商品名）
（重合禁止剤）
　ＭＥＨＱ（ｐ－メトキシフェノール、東京化成工業社製）
（顔料）
　Ｃｙａｎ　ピグメントブルー１５
　Ｍａｇｅｎｔａ　ピグメントレッド１２２
　Ｙｅｌｌｏｗ　ピグメントイエロー１５５
　Ｂｌａｃｋ　カーボンブラック
（分散剤）
　Ｓｏｌｓｐｅｒｓｅ　３６００（ルーズリゾール社製商品名）
【００９４】
［光硬化性クリアインク組成物及び光硬化性カラーインク組成物の調製］
　各材料を表１及び表２に示す組成で混合し、各光硬化性クリアインク組成物及び光硬化
性カラーインク組成物を得た。
【００９５】
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【表１】

【００９６】
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【表２】

【００９７】
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（実施例１～９及び比較例１～４）
　上記光硬化性クリアインク組成物及び光硬化性カラーインク組成物を表３に示す組み合
わせで用いて、直方体形状を有する三次元造形物を製造した。すなわち、光硬化性クリア
インク組成物及び光硬化性カラーインク組成物をそれぞれ積層装置（セイコーエプソンに
て内製）に充填し、下地（光遮蔽層）の結着させたい部分にピエゾ式インクジェット方式
により吐出して、カラードット発生率が１００％未満となるように下地に付着させた（付
着工程）。この時、後述する硬化層の全体の高さを均一に揃えるために、光硬化性カラー
インク組成物が付着されなかった部分に光硬化性クリアインク組成物を付着させた。次に
、光硬化性クリアインク組成物及び光硬化性カラーインク組成物が付着した下地に対して
、ＵＶランプを照射して硬化させ、１０μｍの厚さを有する硬化層を形成した（硬化工程
）。この付着工程及び硬化工程を繰り返し行い、１０層の硬化層を有する三次元造形物を
得た。この三次元造形物は、後述の粒状感評価に用いた。なお、２層目以降の付着工程に
おいて、下地は、既に形成された硬化層に相当する。また、これらの工程において、１０
層の硬化層は、上述したディザマスクずらしの制御方法を用いてそれぞれのドット配置が
異なるように制御した。
【００９８】
　また、光硬化性クリアインク組成物を用いず、光硬化性カラーインク組成物のみを用い
たこと以外は上記と同様の方法で三次元造形物を得た。この三次元造形物は、後述の顔料
吸光度、ＯＤ値及びＵＶ硬化性の評価に用いた。
【００９９】
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【表３】

【０１００】
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　得られた三次元造形物の各種特性を以下に示すとおり評価した。
【０１０１】
［顔料吸光度］
　１層の硬化層（厚さ：１０μｍ）を分光光度計にて測定した。顔料にシアン（Ｃｙ）を
用いたものについては、測定波長を６１５ｎｍとし、顔料にマゼンタ（Ｍ）を用いたもの
については、測定波長を５６１ｎｍとし、顔料にイエロー（Ｙ）を用いたものについては
、測定波長を４１０ｎｍとし、顔料にブラック（Ｋ）を用いたものについては、測定波長
を５００ｎｍとした。
【０１０２】
［ＯＤ値］
　１層の硬化層（厚さ：１０μｍ）及び１０層の硬化層（厚さ：１００μｍ）のそれぞれ
について、スペクトロリーノ（グレタグマクベス社製品名）を用い、視野角２度、光源Ｄ
５０及びフィルター無の条件にてＯＤ値（反射光学濃度）を算出し、以下の評価基準に基
づいて評価した。なお、１０層の硬化層において、下記評価がＡであることは発色性が良
好であることを示す。
【０１０３】
（ＯＤ値（１０μｍ厚））
　Ａ：ＯＤ値が１．０未満であった。
　Ｂ：ＯＤ値が１．０以上であった。
【０１０４】
（顔料が、Ｃｙ、Ｍ又はＫの場合のＯＤ値（１００μｍ厚））
　Ａ：ＯＤ値が２．１以上であった。
　Ｂ：ＯＤ値が２．１未満であった。
【０１０５】
（顔料が、Ｙの場合のＯＤ値（１００μｍ厚））
　Ａ：ＯＤ値が１．７以上であった。
　Ｂ：ＯＤ値が１．７未満であった。
【０１０６】
［粒状感］
　１０層の硬化層の内、カラーインクドット発生率が２０％未満の場合である硬化層につ
いて目視で観察した。ここで、粒状感評価において用いられた各実施例及び各比較例の効
果層のＯＤ値は同一である。
　Ａ：粒状感が全く目立たなかった。
　Ｂ：粒状感が若干目立った。
　Ｃ：粒状感が目立った。
【０１０７】
［ＵＶ硬化性］
　Ｄｕｔｙ１００％の条件で１層の硬化層を形成した時のＵＶ硬化性を評価した。
Ａ：照射エネルギーが２００ｍＪ／ｃｍ2未満であった。
Ｂ：照射エネルギーが２００ｍＪ／ｃｍ2以上であった。
【０１０８】
　実施例及び比較例の結果から明らかなように、硬化層を形成するために用いられる光硬
化性カラーインク組成物中の色材の含有量を所定範囲内とすることにより、硬化層の厚さ
を調整して淡色を表現する場合には粒状感が抑制され、硬化層の積層数を調整して濃色を
表現する場合には発色性が良好であり、更にはＵＶ硬化性が良好である結果を得た。
【符号の説明】
【０１０９】
　１…立体物造形システム、１０…立体物造形装置、９０…ホストコンピューター、９１
…操作部、９２…モデルデータ生成部、９３…造形データ生成部、９４…着色領域決定部
、９５…吐出データ生成部、ＤＴ…ドット、Ｄａｔ…モデルデータ、ＦＤ…造形データ、
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ＬＱ…液滴、Ｎｚ…ノズル、Ｏｂｊ…立体物。
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