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抄録  

 インクジェット式積層造形装置で出力された造形物は、表面がサポート材に覆われた状

態で造形される。造形物表面にサポート材が残存した状態でめっきを行うと、めっき液の

分解や密着性の低下が生じる。密着性の高いめっき皮膜を得るためにはサポート材の除去

方法と、最適なめっき工程を探る必要がある。本研究では造形物の樹脂材料、サポート材

除去方法、めっき処理方法の3つを検討することで、インクジェット式積層造形装置の造形

物に対するめっき処理技術を確立した。  

  

   キーワード：3Dプリンタ，サポート樹脂，水酸化ナトリウム，無電解めっき  

 

１ はじめに 

 平成26年度に行われた新技術創出研究「積層造

形物の表面処理による高付加価値化」では造形物

に対してめっき処理を行う過程でめっき液が分解

して濁るという問題点が報告されている。原因は

サポート材の残存、あるいは造形物表面に残るめ

っき阻害物質の存在であると推測される。造形物

へのめっき不良に関する企業からの問い合わせは

多く、この課題の解決が求められている。 

平成28年には後処理装置であるウェットブラス

ト(ラクリム、マコー社)が導入された。また平成28

年度に導入されたインクジェット式カラー積層造

形装置(CONNEX3 Objet260、Stratasys社)は色や硬

さを変えるだけではなくアルカリ水溶性サポート

材が使用できる。これらを用いて造形物の後処理

方法等の検討を再度行い、固定砥粒を伴わないめ

っき処理技術を確立することが今回の目的である。 

  *1 材料技術担当 

  *2 機械技術担当 

 

２ 実験方法 

2.1 樹脂の材料の検討 

 樹脂材料の選定に際しては、良めっき性の他、

低価格であることも重要である。今回は最も低価

格な黄色半透明樹脂（FullCure720)と、次に低価格

なホワイト樹脂(Vero Pure White)の 2 つを実験対

象とした。 

 

 

図 1 試験片の造形イメージ 

 

 今回の実験で使用した試験片の造形イメージを

図 1 に示した。板状の試験片を X、Y、Z の 3 方向

で造形し、どの方向でもめっきが施せる材料を選

定した。なお、この段階でのめっき方法はアクリ
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ル樹脂に対する一般的な方法を採用した。この方

法はサポート材が付着しないグロスモードでの造

形物に対してめっきが施せる事が事前に分かって

いる。 

 

2.2 サポート材除去工程の検討 

2.2.1 アルカリ水溶性サポート材の検討 

サポート材の溶解には濃度 5%の水酸化ナトリ

ウムを用いた。これは平成 26 年度に行われた新

技術創出研究「積層造形物の表面処理による高付

加価値化」で得られた結果を参考にしている。ま

た、溶液に浸漬する際は攪拌も行いながら 1 時間

のサポート溶解処理を行った。 

 

2.2.2 最適なサポート除去工程の検討 

 造形終了後はサポート除去装置やアルカリ溶液

の浸漬等によってサポート材を除去する必要があ

る。図 2 にサポート除去工程のフローチャートを

示した。1～6 の中でめっきに最適な工程を検討す

る。 

  

 

図2 サポート除去工程のフローチャート 

 

2.3 脱脂処理の検討 

 めっき工程における密着性不良の原因の8割は

めっきの前処理工程にあると言われている。今回

は2.2の手順でサポート材を除去した造形物に対

して各脱脂溶液に1分浸漬後、過マンガン酸ナトリ

ウムでエッチングし、無電解銅めっきをおこなっ

た。脱脂溶液はアセトン、NaOH水溶液（20g/1L)、

アセトン(20g/1L)+NaOH(500g/1L)の混合溶液、ホ

ウ酸混合溶液（リン酸、界面活性剤）の5種類を検

討した。脱脂以降の手順に関しては表1に示す。 

 次に、より安全なめっきを検討するために脱脂

液の濃度について検討した。 

 

 

 

 

 

表 1 めっき処理手順 

 

 

手順 処理液・条件
①脱脂 検討内容

②エッチング
過マンガンカリウム 50g/L
水酸化ナトリウム　20g/L
60℃ 5分

③中和 塩酸  50ml/L
④ソフトエッ
チング

硫酸　10ml/L
過酸化水素水 150g/L

⑤触媒化

塩化スズ　30g/L
塩酸  4ml/L
2分
塩化パラジウム  0.3g/L
塩酸  4ml/L
2分

⑥無電解銅

硫酸銅  8g/L
ロッシェル塩  30g/L
水酸化ナトリウム  14g/L
ホルマリン 10mL/L
20分
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2.4 光沢性の改善 

 造形物はX, Y, Zの造形方向の違いにより表面の

状態が異なる。積層痕が存在しないZ方向の表面

にめっきをした際には光沢がみられたが、X,Y方

向の表面においては積層痕により表面が梨地状に

なった。積層痕を滑らかにすることで光沢性を改

善する目的で、加熱または薬液による造形物表面

の溶解を試みた。検討した項目を下記に示す。 

 

2.4.1 高温環境下での溶解 

 70℃または 80℃に設定した恒温恒湿槽に造形

物を入れ、2 時間放置した。 

 

2.4.2 ジクロロメタンでの溶解 

 アクリル板の溶解・接着に用いられるジクロロ

メタンに造形物を浸漬させ、40 分放置した。その

後造形物を水洗した。 

 

2.4.3 アルカリ溶解液での溶解 

 樹脂溶解剤として用いられるアルカリ溶解液

（株式会社 カネコ化学 e ソルブ 21KZE-100）

に造形物を浸漬させ、恒温恒湿槽に入れて 50℃で

2 時間放置した。その後造形物を水洗し、表面に

残存した溶解物をウェットブラストで除去した。 

 

３ 結果及び考察 

3.1 樹脂の材料の検討の結果 

 黄色半透明樹脂にめっきを施した結果、いずれ

のサポート除去工程においてもめっきが析出せ

ず、めっき液が分解してしまった。 

 

 

    図 3 （左）分解前めっき液 

           （右）分解後めっき液 

 

 図 3 の左側がめっき液に浸漬した直後の様子、

右側が浸漬後 20 分経過した様子である。次にホ

ワイト樹脂でめっきを行った結果、サポート除去

工程によっては析出にムラはあったが、めっき液

の分解は見られなかった。よってこれ以降の実験

ではホワイト樹脂を採用した。 

 

3.2 サポート除去工程の検討の結果 

 表 2 に処理工程ごとのめっき処理結果を示し

た。試験片 1、3 ででは母材露出が見受けられた。

また試験片 4、6 ではめっきの再現性もあり、比較 

表 2 サポート除去工程ごとのめっき処理結果 

 X 方向 Y 方向 Z 方向 

試験片 1 

   

試験片 2 

   

試験片 3 

   

試験片 4 

   

試験片 5 

   

試験片 6 
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的安定した無電解めっきが行えることが確認でき

た。よって工程数の少ない試験片 6 のサポート除

去工程が、めっきに適していると判断した。 

 

3.3 脱脂処理の検討の結果 

 2.3 の手順でめっき処理を行った造形物に対し

てX方向の導電率の測定・外観評価をおこなった。

結果を表 3 に示す。導電率が低いと、次工程の電

気ニッケルめっきのつきまわりが安定しない。導

電率は各試験体のばらつきを考慮し 3 検体の表・

裏 6 箇所の平均を測定した。外観評価に関しては

無めっきを×、変色・黒色化を△、良好を〇とし

た。この結果から、導電率が最もよく外観も良好

であった IPA を脱脂溶液として採用した。 

 

表 3 無電解銅めっき後の導電率結果 

 

 IPA を水で希釈した濃度変更後と濃度変更前の

テープ試験の結果を表 4 に示す。テープ試験は 2 

mm×2 mm の碁盤目状に切れ込みを入れた 25 マ

スの内、剥がれたマスの数で評価を行った。剥が

れた数は試験体のばらつきを考慮し、3 点の平均

値を用いた。X、Y 方向ではどちらも剥がれたマ

スの数が 0 であったが、Z 方向では脱脂液の濃度

が薄い IPA50%が最も良い密着性が得られた。 

 

 

 

表 4 テープ試験結果 

 

3.4 光沢性の改善 

 各条件で処理を行ったサンプルの断面写真をデ

ジタルマイクロスコープで撮影した。結果を表 5

に示す。 

 

3.4.1 高温環境下での溶解 

 表面形状はわずかに丸みを帯びたが、加熱によ

る影響は非常に小さいものであった。熱により造

形物全体が歪曲した。 

 

3.4.2 ジクロロメタンでの溶解 

 造形物表面は溶解せず、積層造形方向にクラッ

クが入った。ジクロロメタンはアクリル板の溶解、

接着に用いられるが、本研究で用いた造形物は造

形時に UV 硬化処理を施していたため通常のアク

リル樹脂と構造が異なっており、表面が溶解しに

くい構造であったと考えられる。 

 

3.4.3 アルカリ溶解液（株式会社 カネコ化学 

e ソルブ 21KZE-100）での溶解 

 造形物表面が溶解し、積層痕の凹凸が滑らかに

なった。 

 以上より、造形物表面の溶解に最も効果的であ

ると考えられた 3.4.3 の手法を採択し、2.3 の手順 

後電気 Ni めっきを試みた。結果を表 6 に示す。 

 

 

無処理 高温処理 ジクロロメタン アルカリ溶解液 

 

70℃, 2 時間 80℃, 2 時間 

 

室温, 40 分 

 

50℃, 2時間 

表 5 X 方向断面写真 

 

脱脂処理 導電率 外観

アセトン 8.51 〇

NaOH 0.40 △

アセトン＋NaOH 1.83 〇

IPA 11.4 〇

ホウ酸混合溶液 0.01 ×

なし 導電性なし ×

テープ試験 IPA　50% IPA　100%

X,Y方向 0 0

Z方向 2.7 11
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アルカリ溶解液に浸漬させたことにより光沢性が

改善された。 

 

表 6 光沢性改善前・改善後のめっき完成品 

 X 方向 Z 方向 

光沢性改善前 

  

光沢性改善後 

  

 

４ まとめ 

(1)表面に付着したサポート材に対して、ウォータ

ージェット、ウェットブラスト、5%水酸化ナトリ

ウム浸漬、ウェットブラストの順に処理を行った

場合が無電解めっきの成功率が最も高く、工程数

も少なかった。 

(2)無電解めっきの脱脂工程では IPA が最も良い

導電率を示し、良好なめっきとなった。また、IPA

を水で 50%に希釈したものが原液で使用するより

密着性が良好な結果を示した。 

(3) アルカリ溶解液（株式会社 カネコ化学 e ソ

ルブ 21KZE-100）に浸漬後、ウェットブラストを

行うことにより積層痕の凹凸を滑らかにすること

ができた。 

(4)3D プリンタの造形物に対して固定砥粒を伴わ

ないめっきの作業手順を確立した。この成果とし

て SAITEC の 3D プリンタで製造した造形物にめ

っきを行いたい利用者に対して技術支援が可能と

なった。 

(5)アルカリ溶解液に浸漬後、めっきをしたサンプ

ルの Z 方向に膨れが発生した。膨れを発生させな

いめっき工程の検討が必要である。 
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