
1．はじめに

従来，3Dプリンターによる造形物は試作品としての活用が
主であったが，昨今は完成品への活用が始まってきている。
技術の向上により，無駄な材料の発生が少なく，少量生産で
複雑形状の部品を作るなどの点で，航空関連などで活用され
ている。ただし，付加価値が出せる限定的な部品への適用で
あった。方式としては，選択的レーザー焼結（Selective laser 
Sintering：SLS）方式が主流で活用されてきた。昨今，インク
ジェットを活用した金属造形方式が投入されてきており，と
くに高速造形可能なバインダージェット，HSS（High Speed 
Sintering高速焼結）方式の装置が市場投入され本格的な運用が
期待されている。
そこで本稿では，インクジェット技術を活用した方式，ナノ
メタルを用いたマテリアルジェット方式，溶融メタルの吐出を
可能とするメタルジェット方式，バインダージェット方式につ

いて解説する1）。とくに，バインダージェット方式については
リコーでの技術開発の取り組みについても述べる2）。

2．マテリアルジェット方式

現在商用で展開しているのはXJETの3Dプリンターが挙げら
れる。ナノメタルを分散したインクとサポート材として水溶
性金属塩を用いている。これを300℃で加熱して焼成し，水に
浸漬することで部品を形成することができる。造形速度はそ
れほど早くないが後処理をほどこす必要がないなどの利点が
ある3）。
金属造形物を形成するモデル材はナノメタル（金属ナノ粒子）

分散液からなり，形状を支えるサポート材は水溶性金属塩（硫
酸カルシウムなど）の分散液が用いられる。加熱されたベース
基板上（Build Plate）に1,200 dpiの解像度（20 μm）で印字さ
れ，ハロゲンランプとエアーブローにより焼結され，10 μmの
層厚で積層されていく。焼結後，水に浸漬することで，サポー
ト材が溶解することにより後処理のいらない三次元造形物が得
られる。
金属ナノ粒子の分散液にはAmerican Elements（JP 6933402

【図表について】電子ジャーナルサイト「J-STAGE」ではカラーでご覧
いただけます。https://www.jstage.jst.go.jp/browse/shikizai/-char/ja/
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図-1-1　X-Jet装置概略図。特許US2016/0203619Aから。

インクジェット技術を用いた金属造形技術

永 井 希 世 文＊,†・佐 々 木 隆 文＊

＊㈱リコー リコーフューチャーズBU　神奈川県海老名市泉2-7-1（〒243-0460）
† Corresponding Author, E-mail: knagai@jp.ricoh.com

（2022年4月27日受付，2022年6月27日受理）

要　　　　旨

近年，3Dプリンターの金属造形は，多ノズル化により高速造形が可能となるバインダージェット方式が登場し，主として海外にて
製造工程へ活発に適用されている。本稿では，インクジェットを用いた金属造形技術を解説し，各メーカーでの各方式の特徴を示す。
この技術は，まだ発展途上であり，既存の加工技術に対してバインダージェット方式で取り組むべき課題を提起する。日本の製造業
の強みを活かし，匠とデジタル技術の融合など，今後の開発の一助となることを期待する。
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