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1. はじめに 
近年、3D プリンターの小型化、低コスト化が進み、幅

広い用途での利用が進んでおり、3D プリンターで造形し

た造形物に付加価値を与えてその価値を高めることが求め

られつつある。筆者らの研究グループでは、3D プリンタ

ー造形物の高付加価値化を目的として、これまで、樹脂に

よる 3D プリンター造形物の内部に情報を埋め込む方法を

検討してきた［1–11］。情報の埋め込みは、造形物を造形

する工程の中で内部に微細なパターン群を形成して、この

パターン群の配置形態が情報を表現するようにすることに

よりおこなった。また、内部パターンを近赤外線カメラや

サーモグラフィーなどで外部から解析することにより、埋

め込んだ情報を非破壊で読み出せることを示した。このよ

うに、筆者らは、3D プリンター造形物内部に情報を埋め

込む技術により、3D プリンター造形物の高付加価値化を

実現してきた。 
本報告では、3D プリンター造形物の付加価値をさらに

高める技術として、樹脂による造形物の内部に磁性材を配

合した樹脂により微細領域を形成して、この領域を外部か

ら磁化したり、磁化を検出したりすることにより 3D プリ

ンター造形物内部に書き換え可能に情報を埋め込む方法を

検討したので報告する。 

2. 原理 
本技術の原理の説明図を図 1 に示す。造形物本体は通常

の樹脂で造形して、その内部に磁性材を配合した樹脂によ

り微小領域を造形する（図 1A）。なお、通常の樹脂も、

磁性材を配合した樹脂も、どちらも同様の温度で溶解する

ので、2 ヘッドの熱溶解積層式 3D プリンターを用いるこ

とにより、造形物本体を造形すると同時に内部の微小領域

も同一の工程で造形することができる。造形後は、磁石を

用いて造形物内部の微小領域を磁化して、その極性で 2 進

数を表現する（図 1B）。磁化後は、微小領域の磁界の方

向をテスラメーターなどにより計測することにより、埋め

込まれた情報を非破壊に読み出す。また、造形物の内部の

微小領域を再磁化することにより埋め込み情報を書き換え

る。 

3. 方法 
熱熔解積層方式の 2 ノズル型 3D プリンターで試料を作

成した。一方のノズルから PLA 樹脂を噴出し、他方のノ

ズルからは鉄粒子が配合された PLA 樹脂を噴出し、図 2
に示すように PLA 樹脂中に 5×5 の鉄粒子を含む情報記録

領域を形成した。記録領域は厚さを 2 mm とし、サイズを

1 mm × 1 mm、隣接する領域間のスペースを 2 mm とした。 
記録領域は鉄粒子を含むが PLA 樹脂に配合されている

ため他の鉄粒子を含まない領域と同一温度で形成でき、こ

のため、試料全体を連続した工程で形成した。上記構造に

ついて、情報書き込み、読み出しの可能性を評価した。各

記録領域に磁化の方向により 1 ビットの情報を書き込むこ

ととした。書き込みには直径 1 mm で長さ 10 mm の細い棒
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図 1 本技術の原理の説明図 
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図 2 試料の略図 
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状の磁石（表面磁束密度：140 mT）を用いて各記録領域上

部の造形物表面に接触させて記録領域を磁化した。情報読

み出しの可能性を評価するためテスラメーターで各記録領

域上部の表面の磁束密度を計測した。 
図 3 は記録時の各領域の磁化の方向を示す。隣接する記

録領域の磁化方向の影響を調べるため、図 3A、B に示す

ように 5×5 の領域の中の 3×3 の領域を選び、中心と周辺

の磁化の向きを変えて各領域上部の表面の磁束密度を測定

した。また、図 3C に示すように 5×5 領域をランダムな方

向で磁化した場合のそれぞれの領域上部の表面の磁束密度

を測定した。図で空白のマスはいずれの方向にも磁化をし

なかった領域を示す。 

4. 結果と考察 
図 4 に各磁化領域上部の表面における磁束密度と磁界の

方向の測定結果を示す。いずれの場合も期待通りの磁界の

方向が検出され、本実験での条件で各領域への情報記録と

読み出しが可能であることが確認できた。 

5. おわりに 
3D プリンタ造形物内部に磁性材を配合した微細領域を

形成することにより、造形物内部に書き換え可能に情報を

埋め込むことが可能であることを確認できた。 
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図 3 磁化の方向 
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図４ 磁束密度と磁界の方向の測定結果 
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