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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インクジェット光造形法に用いられ、かつ、モデル材を造形するために使用されるモデ
ル材用樹脂組成物と、サポート材を造形するために使用されモデル材を造形後に除去され
るサポート材用樹脂組成物とを組み合わせてなる光造形用インクセットであって、
　前記モデル材用樹脂組成物は、非水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ａ）と、二官
能以上の多官能エチレン性不飽和単量体（Ｂ）と、光重合開始剤（Ｃ）と、表面調整剤（
Ｄ）と、を含有し、
　前記サポート材用樹脂組成物は、水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ｅ）と、オキ
シエチレン基および／またはオキシプロピレン基を含むポリアルキレングリコール（Ｆ）
と、光重合開始剤（Ｃ）と、表面調整剤（Ｄ）と、を含有し、
　前記モデル材用樹脂組成物の表面張力Ｍｔ（ｍＮ／ｍ）が前記サポート材用樹脂組成物
の表面張力Ｓｔ（ｍＮ／ｍ）よりも大きく、前記表面張力Ｍｔは、２６．０～３３．０ｍ
Ｎ／ｍであり、かつ、
　前記表面張力Ｍｔおよび前記表面張力Ｓｔが下記（ｉ）式を満足する、光造形用インク
セット。
　０　＜　Ｍｔ―Ｓｔ　＜　５　・・・（ｉ）
【請求項２】
　前記（Ａ）成分の含有量は、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１
９～４９重量部である、請求項１に記載の光造形用インクセット。
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【請求項３】
　前記（Ｂ）成分の含有量は、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１
５～６０重量部である、請求項１または２に記載の光造形用インクセット。
【請求項４】
　前記（Ａ）成分の含有量は、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１
９～４９重量部であり、かつ、前記（Ｂ）成分の含有量は、前記モデル材用樹脂組成物全
体１００重量部に対して、１５～６０重量部である、請求項１～３のいずれか一つに記載
の光造形用インクセット。
【請求項５】
　前記モデル材用樹脂組成物は、さらに、オリゴマーを含有する、請求項１～４のいずれ
か一つに記載の光造形用インクセット。
【請求項６】
　前記オリゴマーの含有量は、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１
０～４５重量部である、請求項５に記載の光造形用インクセット。
【請求項７】
　前記表面張力Ｓｔは、２４．０～３３．０ｍＮ／ｍである、請求項１～６のいずれか一
つに記載の光造形用インクセット。
【請求項８】
　前記（Ｅ）成分の含有量は、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、
２０～５０重量部である、請求項１～７のいずれかに記載の光造形用インクセット。
【請求項９】
　前記（Ｆ）成分の含有量は、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、
２０～４９重量部である、請求項１～８のいずれかに記載の光造形用インクセット。
【請求項１０】
　前記（Ｅ）成分の含有量は、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、
２０～５０重量部であり、かつ、前記（Ｆ）成分の含有量は、前記サポート材用樹脂組成
物全体１００重量部に対して、２０～４９重量部である、請求項１～９のいずれか一つに
記載の光造形用インクセット。
【請求項１１】
　前記（Ｆ）成分の数平均分子量Ｍｎは、１００～５，０００である、請求項１～１０の
いずれか一つに記載の光造形用インクセット。
【請求項１２】
　インクジェット光造形法により、請求項１～１１のいずれか一つに記載の光造形用イン
クセットを用いて光造形品を製造する方法であって、
　モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層とが隣接して配
置された樹脂組成物層が形成されるように、インクジェットヘッドから前記モデル材用樹
脂組成物および前記サポート材用樹脂組成物を吐出させる工程（Ｉ）と、
　前記樹脂組成物層を構成するモデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物をそ
れぞれ光硬化させることにより、モデル材およびサポート材を得る工程（ＩＩ）と、
　前記サポート材を除去することにより、光造形品を得る工程（ＩＩＩ）と、
　を有する、光造形品の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インクジェット光造形法に用いられる光造形用インクセット、および、該光
造形用インクセットを用いた光造形品の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、立体造形物を作成する方法として、紫外線等を照射することにより硬化する光硬
化性樹脂組成物を用いた造形法が広く知られている。具体的に、このような造形法では、
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光硬化性樹脂組成物に紫外線等を照射して硬化させることにより、所定の形状を有する硬
化層を形成する。その後、該硬化層の上にさらに光硬化性樹脂組成物を供給して硬化させ
ることにより、新たな硬化層を形成する。前記工程を繰り返し行うことにより、立体造形
物を作製する。
【０００３】
　前記造形法の中でも、近年、ノズルから光硬化性樹脂組成物を吐出させ、その直後に紫
外線等を照射して硬化させることにより、所定の形状を有する硬化層を形成するインクジ
ェット方式による光造形法（以下、インクジェット光造形法という）が報告されている（
特開２００４－２５５８３９号公報、特開２０１０－１５５８８９号公報、特開２０１０
－１５５９２６号公報および特開２０１２－１１１２２６号公報）。インクジェット光造
形法は、光硬化性樹脂組成物を貯留する大型の樹脂液槽および暗室の設置が不要である。
そのため、従来法に比べて、造形装置を小型化することができる。インクジェット光造形
法は、ＣＡＤ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ａｉｄｅｄ　Ｄｅｓｉｇｎ）データに基づいて、自由
に立体造形物を作成可能な３Ｄプリンターによって実現される造形法として、注目されて
いる。
【０００４】
　インクジェット光造形法において、中空形状等の複雑な形状を有する光造形品を造形す
る場合には、モデル材を支えるために、該モデル材とサポート材とを組み合わせて形成す
る（特開２００４－２５５８３９号公報、特開２０１０－１５５８８９号公報および特開
２０１２－１１１２２６号公報）。サポート材は、モデル材と同様に、光硬化性樹脂組成
物に紫外線等を照射して硬化させることにより作成される。モデル材が作成された後は、
サポート材を、物理的に剥離する、または、有機溶媒もしくは水に溶解させることにより
、前記サポート材を除去することができる。
【０００５】
　モデル材およびサポート材を用いたインクジェット光造形法において、前記硬化層は、
例えば、以下の方法により形成される。まず、インクジェットヘッドからモデル材用樹脂
組成物およびサポート材用樹脂組成物を吐出させることにより、モデル材用樹脂組成物か
らなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層とが隣接した樹脂組成物層が形成される。
そして、前記樹脂組成物層の上面を平滑にするために、ローラーを用いて、余分なモデル
材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物を除去する。最後に、これらの樹脂組成物
に、光源を用いて光を照射することにより、該樹脂組成物を硬化させる。これにより、モ
デル材およびサポート材からなる硬化層が形成される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、従来のモデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物を用いて得
られる光造形品は、寸法精度が低下するという問題があった。
【０００７】
　本発明は、前記現状に鑑みてなされたものであり、寸法精度が良好な光造形品を得るこ
とができる光造形用インクセット、および、該光造形用インクセットを用いた光造形品の
製造方法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】
【０００８】
　本発明者らは、光造形品の寸法精度が低下する原因について鋭意研究した。その結果、
本発明者らは、寸法精度が低下した光造形品では、モデル材用樹脂組成物からなる層とサ
ポート材用樹脂組成物からなる層との界面において、モデル材用樹脂組成物およびサポー
ト材用樹脂組成物の一方が他方側に移動することにより、前記界面ににじみ（ブリーディ
ング）が生じるという知見を得た。すなわち、本発明者らは、モデル材用樹脂組成物から
なる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面において生じるブリーディングは、
光造形品の寸法精度を低下させる原因の一つであるという知見を得た。
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【０００９】
　本発明は、前記知見に基づいてなされたものであり、その要旨は、以下の通りである。
【００１０】
　〔１〕インクジェット光造形法に用いられ、かつ、モデル材を造形するために使用され
るモデル材用樹脂組成物と、サポート材を造形するために使用されるサポート材用樹脂組
成物とを組み合わせてなる光造形用インクセットであって、前記モデル材用樹脂組成物の
表面張力Ｍｔ（ｍＮ／ｍ）が前記サポート材用樹脂組成物の表面張力Ｓｔ（ｍＮ／ｍ）よ
りも大きく、かつ、前記表面張力Ｍｔおよび前記表面張力Ｓｔが下記（ｉ）式を満足する
、光造形用インクセット。
　０　＜　Ｍｔ―Ｓｔ　＜　５　・・・（ｉ）
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、寸法精度が良好な光造形品を得ることができる光造形用インクセット
、および、該光造形用インクセットを用いた光造形品の製造方法を提供することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本実施形態に係る光造形品の製造方法における工程（Ｉ）を模式的に示
す図である。
【図２】図２は、本実施形態に係る光造形品の製造方法における工程（ＩＩ）を模式的に
示す図である。
【図３】図３は、本実施形態に係る光造形品の製造方法における工程（Ｉ）および（ＩＩ
）を繰り返し行うことにより得られたモデル材４およびサポート材５からなる硬化物６を
模式的に示す図である。
【図４】図４は、本実施形態に係る光造形品の製造方法における工程（ＩＩＩ）を模式的
に示す図である。
【図５】図５は、試験Ｎｏ．１～１００のモデル材用樹脂組成物の表面張力Ｍｔおよびサ
ポート材用樹脂組成物の表面張力Ｓｔをプロットしたグラフである。
【図６】図６（ａ）は、表１に示す各モデル材用樹脂組成物および各サポート材用樹脂組
成物を用いて得られる硬化物の上面図である。図６（ｂ）は、図６（ａ）のＡ－Ａ線断面
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の一実施形態（以下、本実施形態ともいう）について詳しく説明する。本
発明は、以下の内容に限定されるものではない。なお、以下の説明において「（メタ）ア
クリレート」とは、アクリレートおよびメタクリレートの総称であり、アクリレートおよ
びメタクリレートの一方または両方を意味するものである。「（メタ）アクリロイル」、
「（メタ）アクリル」についても同様である。
【００１４】
　〔１〕本実施形態に係る光造形用インクセットは、インクジェット光造形法に用いられ
、かつ、モデル材を造形するために使用されるモデル材用樹脂組成物と、サポート材を造
形するために使用されるサポート材用樹脂組成物とを組み合わせてなる光造形用インクセ
ットであって、前記モデル材用樹脂組成物の表面張力Ｍｔ（ｍＮ／ｍ）が前記サポート材
用樹脂組成物の表面張力Ｓｔ（ｍＮ／ｍ）よりも大きく、かつ、前記表面張力Ｍｔおよび
前記表面張力Ｓｔが下記（ｉ）式を満足する。
　０　＜　Ｍｔ―Ｓｔ　＜　５　・・・（ｉ）
【００１５】
　〔２〕前記〔１〕に記載の光造形用インクセットは、前記表面張力Ｍｔが、２６．０～
３３．０ｍＮ／ｍである。
【００１６】
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　〔３〕前記〔１〕または〔２〕に記載の光造形用インクセットは、前記モデル材用樹脂
組成物が、非水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ａ）と、二官能以上の多官能エチレ
ン性不飽和単量体（Ｂ）と、光重合開始剤（Ｃ）と、表面調整剤（Ｄ）と、を含有する。
【００１７】
　〔４〕前記〔３〕に記載の光造形用インクセットは、前記（Ａ）成分の含有量が、前記
モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１９～４９重量部である。
【００１８】
　〔５〕前記〔３〕または〔４〕に記載の光造形用インクセットは、前記（Ｂ）成分の含
有量が、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１５～６０重量部である
。
【００１９】
　〔６〕前記〔３〕～〔５〕のいずれか一つに記載の光造形用インクセットは、前記（Ａ
）成分の含有量が、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１９～４９重
量部であり、かつ、前記（Ｂ）成分の含有量が、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重
量部に対して、１５～６０重量部である。
【００２０】
　〔７〕前記〔３〕～〔６〕のいずれか一つに記載の光造形用インクセットは、前記モデ
ル材用樹脂組成物が、さらに、オリゴマーを含有する。
【００２１】
　〔８〕前記〔７〕に記載の光造形用インクセットは、前記オリゴマーの含有量が、前記
モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１０～４５重量部である。
【００２２】
　〔９〕前記〔１〕～〔８〕のいずれか一つに記載の光造形用インクセットは、前記表面
張力Ｓｔが、２４．０～３３．０ｍＮ／ｍである。
【００２３】
　〔１０〕前記〔１〕～〔９〕のいずれか一つに記載の光造形用インクセットは、前記サ
ポート材用樹脂組成物が、水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ｅ）と、オキシエチレ
ン基および／またはオキシプロピレン基を含むポリアルキレングリコール（Ｆ）と、光重
合開始剤（Ｃ）と、表面調整剤（Ｄ）と、を含有する。
【００２４】
　〔１１〕前記〔１０〕に記載の光造形用インクセットは、前記（Ｅ）成分の含有量が、
前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、２０～５０重量部である。
【００２５】
　〔１２〕前記〔１０〕または〔１１〕に記載の光造形用インクセットは、前記（Ｆ）成
分の含有量が、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、２０～４９重量
部である。
【００２６】
　〔１３〕前記〔１０〕～〔１２〕のいずれか一つに記載の光造形用インクセットは、前
記（Ｅ）成分の含有量が、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、２０
～５０重量部であり、かつ、前記（Ｆ）成分の含有量が、前記サポート材用樹脂組成物全
体１００重量部に対して、２０～４９重量部である。
【００２７】
　〔１４〕前記〔１０〕～〔１３〕のいずれか一つに記載の光造形用インクセットは、前
記（Ｆ）成分の数平均分子量Ｍｎが、１００～５，０００である。
【００２８】
　〔１５〕本実施形態に係る光造形品の製造方法は、インクジェット光造形法により、前
記〔１〕～〔１４〕のいずれか一つに記載の光造形用インクセットを用いて光造形品を製
造する方法であって、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からな
る層とが隣接して配置された樹脂組成物層が形成されるように、インクジェットヘッドか
ら前記モデル材用樹脂組成物および前記サポート材用樹脂組成物を吐出させる工程（Ｉ）
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と、前記樹脂組成物層を構成するモデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物を
それぞれ光硬化させることにより、モデル材およびサポート材を得る工程（ＩＩ）と、前
記サポート材を除去することにより、光造形品を得る工程（ＩＩＩ）と、を有する。
【００２９】
　１．モデル材用樹脂組成物
　モデル材用樹脂組成物は、非水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ａ）と、二官能以
上の多官能エチレン性不飽和単量体（Ｂ）と、光重合開始剤（Ｃ）と、表面調整剤（Ｄ）
と、を含有することが好ましい。
【００３０】
　＜非水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ａ）＞
　非水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ａ）は、エネルギー線により硬化する特性を
有する分子内にエチレン性二重結合を１個有する非水溶性の重合性モノマーである。前記
（Ａ）成分としては、例えば、炭素数４～３０の直鎖または分岐のアルキル（メタ）アク
リレート〔例えば、メチル（メタ）アクリレート、エチル（メタ）アクリレート、イソブ
チル（メタ）アクリレート、ラウリル（メタ）アクリレート、ステアリル（メタ）アクリ
レート、イソステアリル（メタ）アクリレート、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート等〕、
炭素数６～２０の脂環含有（メタ）アクリレート〔例えば、シクロヘキシル（メタ）アク
リレート、４－ｔ－シクロヘキシル（メタ）アクリレート、イソボルニル（メタ）アクリ
レート、フェノキシエチル（メタ）アクリレート、ジシクロペンタニル（メタ）アクリレ
ート等〕、炭素数５～２０の複素環含有（メタ）アクリレート〔例えば、テトラヒドロフ
ルフリル（メタ）アクリレート、４－（メタ）アクリロイルオキシメチル－２－メチル－
２－エチル－１，３－ジオキソラン、４－（メタ）アクリロイルオキシメチル－２－シク
ロヘキシル－１，３－ジオキソラン、アダマンチル（メタ）アクリレート、環状トリメチ
ロールプロパンホルマール（メタ）アクリレート等〕等が挙げられる。これらは単独で用
いてもよいし、２種以上を併用してもよい。これらの中でも、モデル材用樹脂組成物の硬
化性を向上させる観点から、前記（Ａ）成分としては、イソボルニル（メタ）アクリレー
ト、または、環状トリメチロールプロパンホルマール（メタ）アクリレートであることが
好ましい。
【００３１】
　前記（Ａ）成分の含有量は、モデル材用樹脂組成物の硬化性を向上させる観点から、前
記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１９重量部以上であることが好まし
く、２５重量部以上であることがより好ましい。また、前記（Ａ）成分の含有量は、４９
重量部以下であることが好ましく、４７重量部以下であることがより好ましい。なお、前
記（Ａ）成分が２種以上含まれる場合、前記含有量は、各（Ａ）成分の含有量の合計であ
る。
【００３２】
　＜二官能以上の多官能エチレン性不飽和単量体（Ｂ）＞
　二官能以上の多官能エチレン性不飽和単量体（Ｂ）は、エネルギー線により硬化する特
性を有する分子内にエチレン性二重結合を２個以上有する重合性モノマーである。前記（
Ｂ）成分としては、例えば、炭素数１０～２５の直鎖または分岐のアルキレングリコール
ジ（メタ）アクリレートまたはアルキレングリコールトリ（メタ）アクリレート〔例えば
、トリプロピレングリコールジ（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、ネオペンチルグリコールジ（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、３-メチル－１，５－ペンタンジオールジ（メタ）アク
リレート、２－ｎ－ブチル－２－エチル－１，３－プロパンジオールジ（メタ）アクリレ
ート、ペンタエリスリトールトリ（メタ）アクリレート等〕、炭素数１０～３０の脂環含
有ジ（メタ）アクリレート〔例えば、ジメチロールトリシクロデカンジ（メタ）アクリレ
ート、トリシクロデカンジメタノールジ（メタ）アクリレート等〕等が挙げられる。これ
らは単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。これらの中でも、モデル材用樹
脂組成物の硬化性を向上させる観点から、前記（Ｂ）成分としては、トリプロピレングリ
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コールジ（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、お
よび、トリシクロデカンジメタノールジ（メタ）アクリレートからなる群より選択される
少なくとも１種であることが好ましい。
【００３３】
　前記（Ｂ）成分の含有量は、モデル材用樹脂組成物の硬化性を向上させる観点から、前
記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１５重量部以上であることが好まし
く、２０重量部以上であることがより好ましい。また、前記（Ｂ）成分の含有量は、６０
重量部以下であることが好ましく、５０重量部以下であることがより好ましい。なお、前
記（Ｂ）成分が２種以上含まれる場合、前記含有量は、各（Ｂ）成分の含有量の合計であ
る。
【００３４】
　＜光重合開始剤（Ｃ）＞
　光重合開始剤（Ｃ）は、紫外線、近紫外線または可視光領域の波長の光を照射するとラ
ジカル反応を促進する化合物であれば、特に限定されない。前記（Ｃ）成分としては、例
えば、炭素数１４～１８のベンゾイン化合物〔例えば、ベンゾイン、ベンゾインメチルエ
ーテル、ベンゾインエチルエーテル、ベンゾインプロピルエーテル、ベンゾインイソブチ
ルエーテル等〕、炭素数８～１８のアセトフェノン化合物〔例えば、アセトフェノン、２
，２－ジエトキシ－２－フェニルアセトフェノン、２，２－ジエトキシ－２－フェニルア
セトフェノン、１，１－ジクロロアセトフェノン、２－ヒドロキシ－２－メチル－フェニ
ルプロパン－１－オン、ジエトキシアセトフェノン、１－ヒドロキシシクロヘキシルフェ
ニルケトン、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－オン等〕、炭素数１４～１９のアントラキノン化合物〔例えば、２－エチルア
ントラキノン、２－ｔ－ブチルアントラキノン、２－クロロアントラキノン、２－アミル
アントラキノン等〕、炭素数１３～１７のチオキサントン化合物〔例えば、２，４－ジエ
チルチオキサントン、２－イソプロピルチオキサントン、２－クロロチオキサントン等〕
、炭素数１６～１７のケタール化合物〔例えば、アセトフェノンジメチルケタール、ベン
ジルジメチルケタール等〕、炭素数１３～２１のベンゾフェノン化合物〔例えば、ベンゾ
フェノン、４－ベンゾイル－４’－メチルジフェニルサルファイド、４，４’－ビスメチ
ルアミノベンゾフェノン等〕、炭素数２２～２８のアシルフォスフィンオキサイド化合物
〔例えば、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、
ビス－（２、６－ジメトキシベンゾイル）－２，４，４－トリメチルペンチルフォスフィ
ンオキサイド、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〕、これらの化合物の混合物等が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし、２
種以上を併用してもよい。これらの中でも、モデル材用樹脂組成物を光硬化させて得られ
るモデル材が黄変しにくいという耐光性の観点から、前記（Ｃ）成分としては、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であることが好ましい
。また、入手可能なアシルフォスフィンオキサイド化合物としては、例えば、ＢＡＳＦ社
製のＤＡＲＯＣＵＲＥ　ＴＰＯ等が挙げられる。
【００３５】
　前記（Ｃ）成分の含有量は、光重合性の観点から、前記モデル材用樹脂組成物全体１０
０重量部に対して、３重量部以上であることが好ましく、５重量部以上であることがより
好ましい。また、前記（Ｃ）成分の含有量は、１５重量部以下であることが好ましく、１
３重量部以下であることがより好ましい。なお、前記（Ｃ）成分が２種以上含まれる場合
、前記含有量は、各（Ｃ）成分の含有量の合計である。
【００３６】
　＜表面調整剤（Ｄ）＞
　表面調整剤（Ｄ）は、樹脂組成物の表面張力を適切な範囲に調整する成分である。前記
（Ｄ）成分としては、例えば、シリコーン系化合物等が挙げられる。シリコーン系化合物
としては、例えば、ポリジメチルシロキサン構造を有するシリコーン系化合物等が挙げら
れる。具体的には、ポリエーテル変性ポリジメチルシロキサン、ポリエステル変性ポリジ
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メチルシロキサン、ポリアラルキル変性ポリジメチルシロキサン等が挙げられる。これら
として、商品名でＢＹＫ－３００、ＢＹＫ－３０２、ＢＹＫ－３０６、ＢＹＫ－３０７、
ＢＹＫ－３１０、ＢＹＫ－３１５、ＢＹＫ－３２０、ＢＹＫ－３２２、ＢＹＫ－３２３、
ＢＹＫ－３２５、ＢＹＫ－３３０、ＢＹＫ－３３１、ＢＹＫ－３３３、ＢＹＫ－３３７、
ＢＹＫ－３４４、ＢＹＫ－３７０、ＢＹＫ－３７５、ＢＹＫ－３７７、ＢＹＫ－ＵＶ３５
００、ＢＹＫ－ＵＶ３５１０、ＢＹＫ－ＵＶ３５７０（以上、ビックケミー社製）、ＴＥ
ＧＯ－Ｒａｄ２１００、ＴＥＧＯ－Ｒａｄ２２００Ｎ、ＴＥＧＯ－Ｒａｄ２２５０、ＴＥ
ＧＯ－Ｒａｄ２３００、ＴＥＧＯ－Ｒａｄ２５００、ＴＥＧＯ－Ｒａｄ２６００、ＴＥＧ
Ｏ－Ｒａｄ２７００（以上、デグサ社製）、グラノール１００、グラノール１１５、グラ
ノール４００、グラノール４１０、グラノール４３５、グラノール４４０、グラノール４
５０、Ｂ－１４８４、ポリフローＡＴＦ－２、ＫＬ－６００、ＵＣＲ－Ｌ７２、ＵＣＲ－
Ｌ９３（共栄社化学社製）等を用いてもよい。これらは単独で用いてもよいし、２種以上
を併用してもよい。
【００３７】
　前記（Ｄ）成分の含有量は、樹脂組成物の表面張力を適切な範囲に調整する観点から、
前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、０．００５重量部以上であること
が好ましく、０．０１重量部以上であることがより好ましい。また、前記（Ｄ）成分の含
有量は、３．０重量部以下であることが好ましく、１．５重量部以下であることがより好
ましい。なお、前記（Ｄ）成分が２種以上含まれる場合、前記含有量は、各（Ｄ）成分の
含有量の合計である。
【００３８】
　モデル材用樹脂組成物には、本発明の効果を阻害しない範囲で、必要により、その他の
添加剤を含有させることができる。その他の添加剤としては、例えば、オリゴマー、酸化
防止剤、着色剤、顔料分散剤、保存安定化剤、紫外線吸収剤、光安定剤、重合禁止剤、連
鎖移動剤、充填剤等が挙げられる。
【００３９】
　オリゴマーとしては、例えば、ウレタン（メタ）アクリレートオリゴマー、エポキシ（
メタ）アクリレートオリゴマー、ポリエステル（メタ）アクリレートオリゴマー、ポリエ
ーテル（メタ）アクリレートオリゴマー等が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし
、２種以上を併用してもよい。これらの中でも、モデル材用樹脂組成物の硬化性を向上さ
せる観点から、オリゴマーとしては、ウレタン（メタ）アクリレートオリゴマーであるこ
とが好ましい。
【００４０】
　オリゴマーの含有量は、モデル材用樹脂組成物の硬化性を向上させる観点から、前記モ
デル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、１０重量部以上であることが好ましく、
１５重量部以上であることがより好ましい。また、オリゴマーの含有量は、４５重量部以
下であることが好ましく、３０重量部以下であることがより好ましい。なお、オリゴマー
が２種以上含まれる場合、前記含有量は、各オリゴマーの含有量の合計である。
【００４１】
　なお、本明細書中において「オリゴマー」は、重量平均分子量が８００～１００００で
ある。重量平均分子量は、ＧＰＣ（Ｇｅｌ　Ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙ）で測定したポリスチレン換算の重量平均分子量を意味する。
【００４２】
　着色剤としては、例えば、ジアリライド系着色剤、縮合アゾ系着色剤、キナクリドン系
着色剤、バット系着色剤、イソインドリノン系着色剤、フタロシアニン系着色剤、アニリ
ン系着色剤、酸化チタン、ニッケルチタン、黄色酸化鉄、弁柄、群青、コバルトブルー、
酸化クロム、鉄黒、黄鉛、クロムオレンジ、モリブデンレッド、カドミウム系着色剤、カ
ーボンブラック等、従来公知のものを用いることができる。これらは単独で用いてもよい
し、２種以上を併用してもよい。これらの中でも、着色剤としては、例えば、カーボンブ
ラック、縮合アゾ系着色剤であるニッケルアゾ、キナクリドン系着色剤であるキナクリド
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ン、フタロシアニン系着色剤である銅フタロシアニン、酸化チタン等であることが好まし
い。着色剤の含有量は、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、０．０１
重量部以上であることが好ましく、０．１重量部以上であることがより好ましい。また、
着色剤の含有量は、５．０重量部以下であることが好ましく、３．０重量部以下であるこ
とがより好ましい。
【００４３】
　顔料分散剤は、着色剤として顔料が用いられる場合、顔料の分散性を向上させるため、
含有させてもよい。顔料分散剤としては、例えば、イオン性または非イオン性の界面活性
剤、アニオン性、カチオン性またはノニオン性の高分子化合物等が挙げられる。これらは
単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。これらの中でも、分散安定性の点か
ら、顔料分散剤としては、カチオン性基またはアニオン性基を含む高分子化合物が好まし
い。市場で入手可能な顔料分散剤としては、アビシア社製のソルスパース、ビックケミー
社製のＤＩＳＰＥＲＢＹＫ、エフカアディティブズ社製のＥＦＫＡ等が挙げられる。顔料
分散剤の含有量は、前記モデル材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、０．０５重量
部以上であることが好ましい。また、顔料分散剤の含有量は、５重量部以下であることが
好ましい。
【００４４】
　保存安定化剤は、樹脂組成物の保存安定性を高めるため、含有させてもよい。保存安定
化剤としては、例えば、ヒンダードアミン系化合物（ＨＡＬＳ）、フェノール系酸化防止
剤、リン系酸化防止剤等が挙げられる。具体的には、保存安定化剤としては、ハイドロキ
ノン、メトキノン、ベンゾキノン、ｐ－メトキシフェノール、ハイドロキノンモノメチル
エーテル、ハイドロキノンモノブチルエーテル、ＴＥＭＰＯ、４－ヒドロキシ－ＴＥＭＰ
Ｏ、ＴＥＭＰＯＬ、クペロンＡｌ、ＩＲＧＡＳＴＡＢ　ＵＶ-１０、ＩＲＧＡＳＴＡＢ　
ＵＶ-２２、ＦＩＲＳＴＣＵＲＥ　ＳＴ－１（ＡＬＢＥＭＡＲＬＥ社製）、ｔ－ブチルカ
テコール、ピロガロール、ＢＡＳＦ社製のＴＩＮＵＶＩＮ　１１１　ＦＤＬ、ＴＩＮＵＶ
ＩＮ　１４４、ＴＩＮＵＶＩＮ　２９２、ＴＩＮＵＶＩＮ　ＸＰ４０、ＴＩＮＵＶＩＮ　
ＸＰ６０、ＴＩＮＵＶＩＮ　４００等が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし、２
種以上を併用してもよい。
【００４５】
　モデル材用樹脂組成物は、特に限定されるものではないが、例えば、前記（Ａ）～（Ｄ
）成分、および、必要により、その他の添加剤を、混合攪拌装置等を用いて均一に混合す
ることにより、製造することができる。
【００４６】
　このようにして製造されたモデル材用樹脂組成物は、インクジェットヘッドからの吐出
性を良好にする観点から、２５℃における粘度が、７０ｍＰａ・ｓ以下であることが好ま
しい。なお、モデル材用樹脂組成物の粘度の測定は、ＪＩＳ　Ｚ　８８０３に準拠し、Ｒ
１００型粘度計を用いて行われる。
【００４７】
　また、前記モデル材用樹脂組成物は、インクジェットヘッドからの吐出性を良好にする
観点から、表面張力Ｍｔが、２６．０～３３．０ｍＮ／ｍであることが好ましい。なお、
本明細書において、表面張力とは、２５℃における、測定開始から２０秒後の表面張力の
値をいう。表面張力の測定は、例えば、全自動平衡式エレクトロ表面張力計ＥＳＢ－Ｖ（
協和界面科学社製）を用いて行われる。
【００４８】
　２．サポート材用樹脂組成物
　サポート材用樹脂組成物は、水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ｅ）と、オキシエ
チレン基および／またはオキシプロピレン基を含むポリアルキレングリコール（Ｆ）と、
光重合開始剤（Ｃ）と、表面調整剤（Ｄ）と、を含有することが好ましい。
【００４９】
　＜水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ｅ）＞
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　水溶性単官能エチレン性不飽和単量体（Ｅ）は、エネルギー線により硬化する特性を有
する分子内にエチレン性二重結合を１個有する水溶性の重合性モノマーである。前記（Ｅ
）成分としては、例えば、炭素数５～１５の水酸基含有（メタ）アクリレート〔例えば、
ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート、４
－ヒドロキシブチル(メタ)アクリレート等〕、Ｍｎ２００～１，０００の水酸基含有（メ
タ）アクリレート〔ポリエチレングリコールモノ（メタ）アクリレート、モノアルコキシ
（炭素数１～４）ポリエチレングリコールモノ（メタ）アクリレート、ポリプロピレング
リコールモノ（メタ）アクリレート、モノアルコキシ（炭素数１～４）ポリプロピレング
リコールモノ（メタ）アクリレート、ＰＥＧ－ＰＰＧブロックポリマーのモノ（メタ）ア
クリレート等〕、炭素数３～１５の（メタ）アクリルアミド誘導体〔（メタ）アクリルア
ミド、Ｎ－メチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ－エチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ－プ
ロピル（メタ）アクリルアミド、Ｎ－ブチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ，Ｎ’－ジメチ
ル（メタ）アクリルアミド、Ｎ，Ｎ’－ジエチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ－ヒドロキ
シエチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ－ヒドロキシプロピル（メタ）アクリルアミド、Ｎ
－ヒドロキシブチル（メタ）アクリルアミド等〕、（メタ）アクリロイルモルフォリン等
が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。これらの中
でも、サポート材用樹脂組成物の硬化性を向上させる観点および人体への皮膚低刺激性の
観点から、前記（Ｅ）成分としては、Ｎ－ヒドロキシエチル（メタ）アクリルアミド、ま
たは、（メタ）アクリロイルモルフォリンであることが好ましい。
【００５０】
　前記（Ｅ）成分の含有量は、サポート材用樹脂組成物の硬化性を向上させ、かつ、サポ
ート材用樹脂組成物を光硬化させて得られるサポート材をすばやく水に溶解させる観点か
ら、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対して、２０重量部以上であること
が好ましく、２５重量部以上であることがより好ましい。また、前記（Ｅ）成分の含有量
は、５０重量部以下であることが好ましく、４５重量部以下であることがより好ましい。
なお、前記（Ｅ）成分が２種以上含まれる場合、前記含有量は、各（Ｅ）成分の含有量の
合計である。
【００５１】
　＜オキシエチレン基および／またはオキシプロピレン基を含むポリアルキレングリコー
ル（Ｆ）＞
　オキシエチレン基および／またはオキシプロピレン基を含むポリアルキレングリコール
（Ｆ）は、活性水素化合物に少なくともエチレンオキサイドおよび／またはプロピレンオ
キサイドが付加したものである。前記（Ｆ）成分としては、例えば、ポリエチレングリコ
ール、ポリプロピレングリコール等が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし、２種
以上を併用してもよい。活性水素化合物としては、１～４価アルコール、アミン化合物等
が挙げられる。これらの中でも、活性水素化合物としては、２価アルコールまたは水であ
ることが好ましい。
【００５２】
　前記（Ｆ）成分の含有量は、サポート材用樹脂組成物を光硬化させて得られるサポート
材の水への溶解性を高める観点から、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量部に対
して、２０重量部以上であることが好ましく、２５重量部以上であることがより好ましい
。また、前記（Ｆ）成分の含有量は、４９重量部以下であることが好ましく、４５重量部
以下であることがより好ましい。なお、前記（Ｆ）成分が２種以上含まれる場合、前記含
有量は、各（Ｆ）成分の含有量の合計である。
【００５３】
　前記（Ｆ）成分の数平均分子量Ｍｎは、１００～５，０００であることが好ましい。前
記（Ｆ）成分のＭｎが前記範囲内であると、光硬化前の前記（Ｆ）成分と相溶し、かつ、
光硬化後の前記（Ｆ）成分と相溶しない。その結果、サポート材用樹脂組成物を光硬化さ
せて得られるサポート材の自立性を高め、かつ、該サポート材の水への溶解性を高めるこ
とができる。前記（Ｆ）成分のＭｎは、２００～３，０００であることがより好ましく、
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４００～２，０００であることがさらに好ましい。
【００５４】
　＜光重合開始剤（Ｃ）＞
　＜表面調整剤（Ｄ）＞
　光重合開始剤（Ｃ）および表面調整剤（Ｄ）は、前記モデル材用樹脂組成物と同様の成
分を同様の含有量で用いることができる。
【００５５】
　サポート材用樹脂組成物には、本発明の効果を阻害しない範囲で、必要により、その他
の添加剤を含有させることができる。その他の添加剤としては、例えば、水溶性有機溶剤
、酸化防止剤、着色剤、顔料分散剤、保存安定化剤、紫外線吸収剤、光安定剤、重合禁止
剤、連鎖移動剤、充填剤等が挙げられる。
【００５６】
　水溶性有機溶剤としては、例えば、エチレングリコールモノアセテート、プロピレング
リコールモノアセテート、ジエチレングリコールモノアセテート、ジプロピレングリコー
ルモノアセテート、トリエチレングリコールモノアセテート、トリプロピレングリコール
モノアセテート、テトラエチレングリコールモノアセテート、テトラプロピレングリコー
ルモノアセテート、エチレングリコールモノメチルエーテル、プロピレングリコールモノ
メチルエーテル、ジエチレングリコールモノメチルエーテル、ジプロピレングリコールモ
ノメチルエーテル、トリエチレングリコールモノメチルエーテル、トリプロピレングリコ
ールモノメチルエーテル、テトラエチレングリコールモノメチルエーテル、テトラプロピ
レングリコールモノメチルエーテル、エチレングリコールモノエチルエーテル、プロピレ
ングリコールモノエチルエーテル、ジエチレングリコールモノエチルエーテル、ジプロピ
レングリコールモノエチルエーテル、トリエチレングリコールモノエチルエーテル、トリ
プロピレングリコールモノエチルエーテル、テトラエチレングリコールモノエチルエーテ
ル、テトラプロピレングリコールモノエチルエーテル、エチレングリコールモノプロピル
エーテル、プロピレングリコールモノプロピルエーテル、ジエチレングリコールモノプロ
ピルエーテル、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテル、トリエチレングリコール
モノプロピルエーテル、トリプロピレングリコールモノプロピルエーテル、テトラエチレ
ングリコールモノプロピルエーテル、テトラプロピレングリコールモノプロピルエーテル
、エチレングリコールモノブチルエーテル、プロピレングリコールモノブチルエーテル、
ジエチレングリコールモノブチルエーテル、ジプロピレングリコールモノブチルエーテル
、トリエチレングリコールモノブチルエーテル、トリプロピレングリコールモノブチルエ
ーテル、テトラエチレングリコールモノブチルエーテル、テトラプロピレングリコールモ
ノブチルエーテル、エチレングリコールジアセテート、プロピレングリコールジアセテー
ト、ジエチレングリコールジアセテート、ジプロピレングリコールジアセテート、トリエ
チレングリコールジアセテート、トリプロピレングリコールジアセテート、テトラエチレ
ングリコールジアセテート、テトラプロピレングリコールジアセテート、エチレングリコ
ールジメチルエーテル、プロピレングリコールジメチルエーテル、ジエチレングリコール
ジメチルエーテル、ジプロピレングリコールジメチルエーテル、トリエチレングリコール
ジメチルエーテル、トリプロピレングリコールジメチルエーテル、テトラエチレングリコ
ールジメチルエーテル、テトラプロピレングリコールジメチルエーテル、エチレングリコ
ールジエチルエーテル、プロピレングリコールジエチルエーテル、ジエチレングリコール
ジエチルエーテル、ジプロピレングリコールジエチルエーテル、トリエチレングリコール
ジエチルエーテル、トリプロピレングリコールジエチルエーテル、テトラエチレングリコ
ールジエチルエーテル、テトラプロピレングリコールジエチルエーテル、エチレングリコ
ールジプロピルエーテル、プロピレングリコールジプロピルエーテル、ジエチレングリコ
ールジプロピルエーテル、ジプロピレングリコールジプロピルエーテル、トリエチレング
リコールジプロピルエーテル、トリプロピレングリコールジプロピルエーテル、テトラエ
チレングリコールジプロピルエーテル、テトラプロピレングリコールジプロピルエーテル
、エチレングリコールジブチルエーテル、プロピレングリコールジブチルエーテル、ジエ
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チレングリコールジブチルエーテル、ジプロピレングリコールジブチルエーテル、トリエ
チレングリコールジブチルエーテル、トリプロピレングリコールジブチルエーテル、テト
ラエチレングリコールジブチルエーテル、テトラプロピレングリコールジブチルエーテル
、エチレングリコールモノメチルエーテルアセテート、プロピレングリコールモノメチル
エーテルアセテート、ジエチレングリコールモノメチルエーテルアセテート、ジプロピレ
ングリコールモノメチルエーテルアセテート、トリエチレングリコールモノメチルエーテ
ルアセテート、トリプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、テトラエチレ
ングリコールモノメチルエーテルアセテート、テトラプロピレングリコールモノメチルエ
ーテルアセテート、エチレングリコールモノエチルエーテルアセテート、プロピレングリ
コールモノエチルエーテルアセテート、ジエチレングリコールモノエチルエーテルアセテ
ート、ジプロピレングリコールモノエチルエーテルアセテート、トリエチレングリコール
モノエチルエーテルアセテート、トリプロピレングリコールモノエチルエーテルアセテー
ト、テトラエチレングリコールモノエチルエーテルアセテート、テトラプロピレングリコ
ールモノエチルエーテルアセテート、エチレングリコールモノプロピルエーテルアセテー
ト、プロピレングリコールモノプロピルエーテルアセテート、ジエチレングリコールモノ
プロピルエーテルアセテート、ジプロピレングリコールモノプロピルエーテルアセテート
、トリエチレングリコールモノプロピルエーテルアセテート、トリプロピレングリコール
モノプロピルエーテルアセテート、テトラエチレングリコールモノプロピルエーテルアセ
テート、テトラプロピレングリコールモノプロピルエーテルアセテート、エチレングリコ
ールモノブチルエーテルアセテート、プロピレングリコールモノブチルエーテルアセテー
ト、ジエチレングリコールモノブチルエーテルアセテート、ジプロピレングリコールモノ
ブチルエーテルアセテート、トリエチレングリコールモノブチルエーテルアセテート、ト
リプロピレングリコールモノブチルエーテルアセテート、テトラエチレングリコールモノ
ブチルエーテルアセテート、テトラプロピレングリコールモノブチルエーテルアセテート
等が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。これらの
中でも、サポート材の水への溶解性を向上させ、かつ、サポート材用樹脂組成物を低粘度
に調整する観点から、水溶性有機溶剤としては、トリエチレングリコールモノメチルエー
テル、または、ジプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテートであることがより
好ましい。
【００５７】
　水溶性有機溶剤の含有量は、サポート材の水への溶解性を向上させ、かつ、サポート材
用樹脂組成物を低粘度に調整する観点から、前記サポート材用樹脂組成物全体１００重量
部に対して、５重量部以上であることが好ましく、１０重量部以上であることがより好ま
しい。また、水溶性有機溶剤の含有量は、３５重量部以下であることが好ましく、３０重
量部以下であることがより好ましい。なお、水溶性有機溶剤が２種以上含まれる場合、前
記含有量は、各水溶性有機溶剤の含有量の合計である。
【００５８】
　着色剤、顔料分散剤、保存安定化剤は、前記モデル材用樹脂組成物と同様の成分を同様
の含有量で用いることができる。
【００５９】
　前記サポート材用樹脂組成物の製造方法は、特に限定されるものではない。例えば、前
記（Ｃ）～（Ｆ）成分、および、必要により、その他の添加剤を、混合攪拌装置等を用い
て均一に混合することにより、製造することができる。
【００６０】
　このようにして製造されたサポート材用樹脂組成物は、インクジェットヘッドからの吐
出性を良好にする観点から、２５℃における粘度が、７０ｍＰａ・ｓ以下であることが好
ましい。なお、サポート材用樹脂組成物の粘度の測定は、ＪＩＳ　Ｚ　８８０３に準拠し
、Ｒ１００型粘度計を用いて行われる。
【００６１】
　また、前記サポート材用樹脂組成物は、インクジェットヘッドからの吐出性を良好にす
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る観点から、表面張力Ｓｔが、２４．０～３３．０ｍＮ／ｍであることが好ましい。なお
、本明細書において、表面張力とは、２５℃における、測定開始から２０秒後の表面張力
の値をいう。表面張力の測定は、例えば、全自動平衡式エレクトロ表面張力計ＥＳＢ－Ｖ
（協和界面科学社製）を用いて行われる。
【００６２】
　３．表面張力
　本実施形態に係る光造形用インクセットは、前記モデル材用樹脂組成物の表面張力Ｍｔ
（ｍＮ／ｍ）が前記サポート材用樹脂組成物の表面張力Ｓｔ（ｍＮ／ｍ）よりも大きく、
かつ、前記表面張力Ｍｔおよび前記表面張力Ｓｔが、下記（ｉ）式を満足する。
　０　＜　Ｍｔ―Ｓｔ　＜　５　・・・（ｉ）
【００６３】
　表面張力Ｍｔが表面張力Ｓｔよりも大きく、かつ、表面張力ＭｔおよびＳｔが前記（ｉ
）式を満足すると、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる
層との界面におけるブリーディングの発生を抑制できる。すなわち、モデル材用樹脂組成
物がサポート材用樹脂組成物側に移動することにより、または、サポート材用樹脂組成物
がモデル材用樹脂組成物側に移動することにより、にじみが生じる現象が発生しくくなる
。その結果、このようなモデル材用樹脂組成物とサポート材用樹脂組成物とを組み合わせ
てなる光造形用インクセットを用いて、寸法精度が良好な光造形品を得ることができる。
【００６４】
　表面張力Ｍｔが表面張力Ｓｔよりも小さい、すなわち、表面張力ＭｔおよびＳｔの差（
Ｍｔ―Ｓｔ）が０以下の場合、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成
物からなる層との界面において、モデル材用樹脂組成物がサポート材用樹脂組成物側に移
動することにより、にじみが生じる。一方、前記差（Ｍｔ―Ｓｔ）が５以上の場合、モデ
ル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面において、サ
ポート材用樹脂組成物がモデル材用樹脂組成物側に移動することにより、にじみが生じる
。
【００６５】
　４．光造形品およびその製造方法
　光造形品は、インクジェット光造形法により、本実施形態に係る光造形用インクセット
を用いて製造される。具体的には、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂
組成物からなる層とが隣接して配置された樹脂組成物層が形成されるように、インクジェ
ットヘッドから前記モデル材用樹脂組成物および前記サポート材用樹脂組成物を吐出させ
る工程（Ｉ）と、前記樹脂組成物層を構成するモデル材用樹脂組成物およびサポート材用
樹脂組成物をそれぞれ光硬化させることにより、モデル材およびサポート材を得る工程（
ＩＩ）と、前記サポート材を除去することにより、光造形品を得る工程（ＩＩＩ）とを経
て製造される。前記工程（Ｉ）～（ＩＩＩ）は、特に限定されないが、例えば、以下の方
法により行われる。
【００６６】
　＜工程（Ｉ）＞
　図１は、本実施形態に係る光造形品の製造方法における工程（Ｉ）を模式的に示す図で
ある。図１に示すように、三次元造形装置１は、インクジェットヘッドモジュール２およ
び造形テーブル３を含む。インクジェットヘッドモジュール２は、光造形用インクユニッ
ト２５と、ローラー２３と、光源２４とを有する。光造形用インクユニット２５は、モデ
ル材用樹脂組成物４ａが充填されたモデル材用インクジェットヘッド２１と、サポート材
用樹脂組成物５ａが充填されたサポート材用インクジェットヘッド２２とを有する。なお
、本実施形態に係る光造形用インクセット２０は、モデル材用樹脂組成物４ａとサポート
材用樹脂組成物５ａとの組み合わせによって構成されている。
【００６７】
　まず、インクジェットヘッドモジュール２を図１中の造形テーブル３に対して相対的に
、Ｘ方向およびＹ方向に走査させるとともに、モデル材用インクジェットヘッド２１から
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モデル材用樹脂組成物４ａを吐出させ、かつ、サポート材用インクジェットヘッド２２か
らサポート材用樹脂組成物５ａを吐出させる。これにより、造形テーブル３上に、モデル
材用樹脂組成物４ａからなる層とサポート材用樹脂組成物５ａからなる層との界面同士が
接触するように隣接して配置された樹脂組成物層が形成される。そして、前記樹脂組成物
層の上面を平滑にするために、ローラー２３を用いて、余分なモデル材用樹脂組成物４ａ
およびサポート材用樹脂組成物５ａを除去する。
【００６８】
＜工程（ＩＩ）＞
　図２は、本実施形態に係る光造形品の製造方法における工程（ＩＩ）を模式的に示す図
である。図２に示すように、工程（Ｉ）により形成された樹脂組成物層に、光源２４を用
いて光を照射することにより、モデル材４およびサポート材５からなる硬化層が形成され
る。
【００６９】
　次に、造形テーブル３を、前記硬化層の厚み分だけ、図１中のＺ方向に降下させる。そ
の後、前記工程（Ｉ）および（ＩＩ）と同様の方法で、前記硬化層の上にさらにモデル材
４およびサポート材５からなる硬化層を形成する。これらの工程を繰返し行うことにより
、モデル材４およびサポート材５からなる硬化物６を作製する。図３は、本実施形態に係
る光造形品の製造方法における工程（Ｉ）および（ＩＩ）を繰り返し行うことにより得ら
れたモデル材４およびサポート材５からなる硬化物６を模式的に示す図である。
【００７０】
　樹脂組成物を硬化させる光としては、例えば、遠赤外線、赤外線、可視光線、近紫外線
、紫外線等が挙げられる。これらの中でも、硬化作業の容易性および効率性の観点から、
近紫外線または紫外線であることが好ましい。　
【００７１】
　光源２４としては、水銀灯、メタルハライドランプ、紫外線ＬＥＤ、紫外線レーザー等
が挙げられる。これらの中でも、設備の小型化および省電力の観点から、光源２４は、紫
外線ＬＥＤであることが好ましい。なお、光源２４として紫外線ＬＥＤを用いた場合、紫
外線の積算光量は、５００ｍＪ／ｃｍ２程度であることが好ましい。　
【００７２】
　＜工程（ＩＩＩ）＞
　図４は、本実施形態に係る光造形品の製造方法における工程（ＩＩＩ）を模式的に示す
図である。図４に示すように、工程（ＩＩＩ）で作製したモデル材４およびサポート材５
からなる硬化物６は、容器７に入れた溶媒８中に浸漬させる。これにより、サポート材５
を溶媒８に溶解させて、除去することができる。
【００７３】
　サポート材５を溶解させる溶媒８としては、例えば、イオン交換水、蒸留水、水道水、
井戸水等が挙げられる。これらの中でも、不純物が比較的少なく、かつ、安価に入手でき
るという観点から、溶媒８はイオン交換水であることが好ましい。
【００７４】
　以上の工程により、本実施形態に係る光造形用インクセットを用いて、寸法精度が良好
な光造形品を得ることができる。
【００７５】
　以下、本実施形態をより具体的に開示した実施例を示す。なお、本発明はこれらの実施
例のみに限定されるものではない。
【実施例】
【００７６】
　［寸法精度とブリーディングとの関係性の評価］
　＜寸法精度の評価方法＞
　表１に示す試験Ｎｏ．Ａ１～Ａ４の各モデル材用樹脂組成物および各サポート材用樹脂
組成物を用いて、硬化物を作成した。該硬化物の形状および目標とする寸法を、図６（ａ
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）および（ｂ）に示す。なお、インクジェットヘッドから各モデル材用樹脂組成物および
各サポート材用樹脂組成物を吐出させる工程は、解像度が６００×６００ｄｐｉ、樹脂組
成物層の１層の厚さが４８μｍとなるように行った。また、各モデル材用樹脂組成物およ
び各サポート材用樹脂組成物をそれぞれ光硬化させる工程は、スキャン方向に対してイン
クジェットヘッドの後ろ側に設置された波長３８５ｎｍのＬＥＤ光源を用いて、照度５８
０ｍＷ／ｃｍ２、樹脂組成物層の１層当りの積算光量６００ｍＪ／ｃｍ２の条件で行った
。次に、前記硬化物をイオン交換水に浸漬することにより、サポート材を除去して、光造
形品を得た。その後、得られた光造形品をデシケーター内に２４時間静置し、充分に乾燥
させた。上述の工程により、試験Ｎｏ．Ａ１～Ａ４の光造形品を、それぞれ５個ずつ製造
した。乾燥後の光造形品について、図６（ａ）中のｘ方向およびｙ方向の寸法を、ノギス
を用いて測定し、目標とする寸法からの変化率を算出した。寸法精度は、試験Ｎｏ．Ａ１
～Ａ４の各光造形品における寸法変化率の平均値を求め、該平均値を用いて下記の基準に
より評価を行った。評価結果を表１に示す。
　○：平均寸法変化率が±１．０％未満
　×：平均寸法変化率が±１．０％以上
【００７７】
　＜ブリーディングの評価方法＞
　まず、ポリエチレンテレフタレートからなるフィルム（Ａ４３００、東洋紡社製、１０
０ｍｍ×１５０ｍｍ×厚さ１８８μｍ）上に、表１に示す各モデル材用樹脂組成物および
各サポート材用樹脂組成物を、マイクロピペットを用いて、各０．０２ｍＬ滴下した。こ
の際、モデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物は、それぞれの液滴の中心部
同士の距離が１０ｍｍであり、かつ、それぞれの液滴は独立していた。その後、それぞれ
の液滴は徐々に濡れ広がり、約１０秒後にそれぞれの液滴が結合した。この際、それぞれ
の液滴の界面の状態を上方から目視により観察し、下記の基準においてブリーディングを
評価した。評価結果を表１に示す。
　○：モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面が
上面視で直線状になり、ブリーディングが生じなかった。
　×［Ｍ→Ｓ］：モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層
との界面において、モデル材用樹脂組成物がサポート材用樹脂組成物側に移動することに
より、にじみが生じた。
　×［Ｓ→Ｍ］：モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層
との界面において、サポート材用樹脂組成物がモデル材用樹脂組成物側に移動することに
より、にじみが生じた。
【００７８】
【表１】

【００７９】
　表１の結果から分かるように、寸法精度が良好であった試験Ｎｏ．Ａ２およびＡ４の光
造形品は、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界
面が直線状になり、ブリーディングが生じなかった。一方、寸法精度が低下した試験Ｎｏ
．Ａ１およびＡ３の光造形品は、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組
成物からなる層との界面において、モデル材用樹脂組成物がサポート材用樹脂組成物側に
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移動することにより、ブリーディングが生じた。このように、モデル材用樹脂組成物から
なる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面において生じるブリーディングは、
光造形品の寸法精度を低下させる原因の一つとなっている。そこで、以下では、モデル材
用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面において生じるブ
リーディングについて、評価を行った。
【００８０】
　［ブリーディングの評価］
　＜樹脂組成物の調整＞
　（モデル材用樹脂組成物の調整）
　表２に示す配合で、（Ａ）～（Ｄ）成分、および、その他の添加剤を、混合攪拌装置を
用いて均一に混合し、Ｍ１～Ｍ１５のモデル材用樹脂組成物を製造した。
【００８１】
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【表２】

【００８２】
　ＩＢＯＡ：イソボルニルアクリレート［ＳＲ５０６Ｄ（エチレン性二重結合／１分子：
１個）、アルケマ社製］
　ＴＭＰＦＡ：環状トリメチロールプロパンホルマールアクリレート［ＳＲ５３１（エチ



(18) JP 6796069 B2 2020.12.2

10

20

30

レン性二重結合／１分子：１個）、アルケマ社製］
　ＨＤＤＡ：１，６－ヘキサンジオールジアクリレート［ＳＲ２３８（エチレン性二重結
合／１分子：２個）、アルケマ社製］
　ＴＰＧＤＡ：トリプロピレングリコールジアクリレート［ＳＲ３０６（エチレン性二重
結合／１分子：２個）、アルケマ社製］
　ＴＣＤＤＡ：トリシクロデカンジメタノールジアクリレート［ＳＲ８３３（エチレン性
二重結合／１分子：２個）、アルケマ社製］
　ＤＡＲＯＣＵＲＥ　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［ＤＡＲＯＣＵＲＥ　ＴＰＯ、ＢＡＳＦ社製］
　ＢＹＫ－ＵＶ３５００：ポリジメチルシロキサン構造を有するシリコーン系化合物［Ｂ
ＹＫ－ＵＶ３５００、ビックケミー社製］
　ＢＹＫ－３０７：ポリジメチルシロキサン構造を有するシリコーン系化合物［ＢＹＫ－
３０７、ビックケミー社製］
　ＣＮ９９１：ウレタンアクリレートオリゴマー［ＣＮ９９１（エチレン性二重結合／１
分子：２個）、アルケマ社製］
　ＭＡ－８：酸性カーボンブラック顔料［ＭＡ－８、三菱化学社製］
　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｇ０１：ニッケルアゾ顔料［Ｙｅｌｌｏｗ　Ｇ０１、Ｌｅｖａｓｃｒｅ
ｅｎ社製］
　ＲＴ３５５Ｄ：キナクリドン顔料［ＣＩＮＱＵＡＳＩＡ　Ｍａｇｅｎｄａ　ＲＴ－３５
５－Ｄ、チバ社製］
　ＢＴ－６１７－Ｄ：銅フタロシアニン顔料［ＨＯＳＴＡＰＥＲＭ　ＢＬＵＥ　ＢＴ－６
１７－Ｄ、クラリアント社製］
　ＣＲ－６０：酸化チタン［ＣＲ－６０、石原産業社製］
　Ｓｏｌ．３２０００：塩基性官能基を有する櫛型コポリマー［ソルスパース３２０００
、アビシア社製］
【００８３】
　（サポート材用樹脂組成物の調整）
　表３に示す配合で、（Ｃ）～（Ｆ）成分、および、水溶性有機溶剤を、混合攪拌装置を
用いて均一に混合し、Ｓ１～Ｓ１０のサポート材用樹脂組成物を製造した。
【００８４】
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【表３】

【００８５】
　ＨＥＡＡ：Ｎ－ヒドロキシエチルアクリルアミド［ＨＥＡＡ（エチレン性二重結合／１
分子：１個）、ＫＪケミカルズ社製］
　ＡＣＭＯ：アクリロイルモルフォリン［ＡＣＭＯ（エチレン性二重結合／１分子：１個
）、ＫＪケミカルズ社製］
　ＰＰＧ－１０００：ポリプロピレングリコール［ユニオールＤ１０００（分子量１００
０）、日油社製］
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　ＰＥＧ－４００：ポリエチレングリコール［ＰＥＧ＃４００（分子量４００）、日油社
製］
　ＤＡＲＯＣＵＲＥ　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［ＤＡＲＯＣＵＲＥ　ＴＰＯ、ＢＡＳＦ社製］
　ＩＲＧＡＣＵＲＥ９０７：２－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［ＩＲＧＡＣＵＲＥ　９０７、チバ社製］
　Ｃｈｉｖａｃｕｒｅ　ＩＴＸ：イソプロピルチオキサントン［Ｃｈｉｖａｃｕｒｅ　Ｉ
ＴＸ、ダブルボンドケミカル社製］
　ＢＹＫ－３０７：ポリジメチルシロキサン構造を有するシリコーン系化合物［ＢＹＫ－
３０７、ビックケミー社製］
　ＭＴＧ：トリエチレングリコールモノメチルエーテル［ＭＴＧ、日本乳化剤社製］
　ＤＰＭＡ：ジプロピレングリコールメチルエーテルアセテート［ダワノールＤＰＭＡ、
ダウケミカル社製］
【００８６】
　＜表面張力の測定方法＞
　表２に示すＭ１～Ｍ１５の各モデル材用樹脂組成物および表３に示すＳ１～Ｓ１０の各
サポート材用樹脂組成物の表面張力は、２５℃における、測定開始から２０秒後の値を、
全自動平衡式エレクトロ表面張力計ＥＳＢ－Ｖ（協和界面科学社製）を用いて測定した。
測定結果を表２および表３に示す。
【００８７】
　＜吐出安定性の評価方法＞
　表２に示すＭ１～Ｍ１５の各モデル材用樹脂組成物および表３に示すＳ１～Ｓ１０の各
サポート材用樹脂組成物の吐出安定性は、ノズル抜けが発生した割合、および、リガメン
トの長さを算出することにより、評価した。
【００８８】
　（ノズル抜けが発生した割合）
　ノズル径：２０μｍ、飛翔速度：７ｍ／ｓｅｃ、吐出周波数：１０ｋＨｚ、連続吐出時
間：５ｍｉｎの条件で連続吐出を行うことによりノズルチェックパターンを印字し、ノズ
ル抜けが発生したノズルの本数を数えた。そして、下記の基準において、ノズル抜けが発
生した割合を評価した。評価結果を表２および表３に示す。なお、ノズル抜けとは、ノズ
ルが詰まることにより、インクが吐出されない状態をいう。
　○：ノズル抜け０％
　△：ノズル抜け０％超～５％未満
　×：ノズル抜け５％以上
【００８９】
　（リガメントの長さ）
　ノズル径：２０μｍ、飛翔速度：７ｍ／ｓｅｃ、吐出周波数：１ｋＨｚの条件で吐出を
行い、ノズルから距離１ｍｍの位置において、液滴先頭が通過してから液滴最後尾が通過
するまでの時間を測定した後、該時間と飛翔速度とを積算することにより、リガメントの
長さを算出した。そして、下記の基準において、リガメントの長さを評価した。評価結果
を表２および表３に示す。なお、リガメントの長さとは、ノズルから吐出される液滴の長
さをいう。リガメントの長さが長いと、インクミストが発生しやすくなる。
　○：リガメントの長さ３００μｍ未満
　△：リガメントの長さ３００～５００μｍ
　×：リガメントの長さ５００μｍ超
【００９０】
　なお、本明細書において、ノズル抜けが発生した割合の評価が「○」であり、かつ、リ
ガメントの長さの評価が「○」であった樹脂組成物は、吐出安定性に優れると判定した。
また、上記以外の評価であった樹脂組成物は、吐出安定性に劣ると判定した。
【００９１】
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　表２から分かるように、表面張力Ｍｔが２６．０～３３．０ｍＮ／ｍであるＭ２～Ｍ４
、Ｍ７～Ｍ９、Ｍ１１～Ｍ１５のモデル材用樹脂組成物は、吐出安定性に優れる。また、
表３から分かるように、表面張力Ｓｔが２４．０～３３．０ｍＮ／ｍであるＳ２～Ｓ４、
Ｓ７～Ｓ９のサポート材用樹脂組成物は、吐出安定性に優れる。
【００９２】
　＜ブリーディングの評価方法＞
　表２に示すＭ１～Ｍ１５の各モデル材用樹脂組成物および表３に示すＳ１～Ｓ１０の各
サポート材用樹脂組成物を用いて、上述と同様の方法でブリーディングを評価した。結果
を表４および表５に示す。
【００９３】
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【表４】

【００９４】
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【表５】

【００９５】
　表４の結果から分かるように、本発明の要件を全て満たす試験Ｎｏ．２、３、７、８、
１２、１３、１７、１８、２３、２４、２８、２９、３４、３５、３９、４０、５２、５
７、６２、６３、６７、６８、７３、７４、７８、８４、８５、８９、９０、９５、９９
および１００のモデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物は、モデル材用樹脂
組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面が上面視で直線状になり
、ブリーディングが生じなかった。
【００９６】
　一方、モデル材用樹脂組成物の表面張力Ｍｔがサポート材用樹脂組成物の表面張力Ｓｔ
よりも小さい、すなわち、表面張力Ｍｔおよび表面張力Ｓｔの差（Ｍｔ―Ｓｔ）が０以下
である試験Ｎｏ．１、６、１１、１６、２１、２２、２６、２７、３１～３３、３６～３
８、４１～５１、５６、６１、６６、７１、７２、７６、７７、８１～８３、８６～８８
、９１～９４、および、９６～９８のモデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成
物は、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面に
おいて、モデル材用樹脂組成物がサポート材用樹脂組成物側に移動することにより、にじ
みが生じた。
【００９７】
　また、モデル材用樹脂組成物の表面張力Ｍｔおよびサポート材用樹脂組成物の表面張力
Ｓｔの差（Ｍｔ―Ｓｔ）が５以上である試験Ｎｏ．４、５、９、１０、１４、１５、１９
、２０、２５、３０、５３～５５、５８～６０、６４、６５、６９、７０、７５、７９お
よび８０のモデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物は、モデル材用樹脂組成
物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面において、サポート材用樹脂
組成物がモデル材用樹脂組成物側に移動することにより、にじみが生じた。
【００９８】
　図５は、試験Ｎｏ．１～１００のモデル材用樹脂組成物の表面張力Ｍｔおよびサポート
材用樹脂組成物の表面張力Ｓｔをプロットしたグラフである。図５中、ブリーディング評
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価が「○」であった試験については「○」で示し、ブリーディング評価が「×［Ｍ→Ｓ］
」または「×［Ｓ→Ｍ］」であった試験については「×」で示した。図５から分かるよう
に、ＭｔおよびＳｔが、直線Ｘと直線Ｙとの間に位置する領域内（ただし、直線Ｘ上およ
び直線Ｙ上は除く）であれば、モデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物は、
ブリーディングが生じない。
【００９９】
　表５の結果から分かるように、本発明の要件を全て満たす試験Ｎｏ．１０１～１１２の
モデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物は、モデル材用樹脂組成物からなる
層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面が直線状になり、ブリーディングが生じ
なかった。すなわち、本発明の要件を全て満たすモデル材用樹脂組成物およびサポート材
用樹脂組成物は、着色剤を含まないか、または、着色剤の種類を変えてもブリーディング
が生じない。
【０１００】
　表１で示したように、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物から
なる層との界面においてブリーディングが生じなければ、寸法精度が良好な光造形品が得
られる。一方、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物からなる層と
の界面においてブリーディングが生じる場合、光造形品の寸法精度が低下する。したがっ
て、本発明の要件を全て満たす試験Ｎｏ．２、３、７、８、１２、１３、１７、１８、２
３、２４、２８、２９、３４、３５、３９、４０、５２、５７、６２、６３、６７、６８
、７３、７４、７８、８４、８５、８９、９０、９５、９９、および、１００～１１２の
モデル材用樹脂組成物およびサポート材用樹脂組成物は、モデル材用樹脂組成物からなる
層とサポート材用樹脂組成物からなる層との界面においてブリーディングが生じなかった
ため、寸法精度が良好な光造形品が得られる。一方、本発明の要件を満たさない試験Ｎｏ
．１、４～６、９～１１、１４～１６、１９～２２、２５～２７、３０～３３、３６～３
８、４１～５１、５３～５６、５８～６１、６４～６６、６９～７２、７５～７７、７９
～８３、８６～８８、９１～９４、および、９６～９８のモデル材用樹脂組成物およびサ
ポート材用樹脂組成物は、モデル材用樹脂組成物からなる層とサポート材用樹脂組成物か
らなる層との界面においてブリーディングが生じたため、光造形品の寸法精度が低下する
。
【０１０１】
　（その他の実施形態）
　上記実施形態に係る光造形品の製造方法は、さらに、モデル材用樹脂組成物からなる層
のみが形成されるように、インクジェットヘッドからモデル材用樹脂組成物のみを吐出さ
せた後、該層を構成するモデル材用樹脂組成物を光硬化させることにより、モデル材を得
る工程、および／または、サポート材用樹脂組成物からなる層のみが形成されるように、
インクジェットヘッドからサポート材用樹脂組成物のみを吐出させた後、該層を構成する
サポート材用樹脂組成物を光硬化させることにより、サポート材を得る工程を含んでいて
もよい。
【産業上の利用可能性】
【０１０２】
　本発明の光造形用インクセットは、寸法精度が良好な光造形品を得ることができる。よ
って、本発明の光造形用インクセットは、インクジェット光造形法による光造形品の製造
に好適に用いることができる。
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