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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    

 食品の製造工程において加工機械の破損等

により金属異物が混入する事故が発生し、社会

問題となっている。既に渦電流式金属検査装置

や X 線異物検査装置が広く普及しているが、

十分な検出感度が得られていないため、高感度

な金属異物検出技術が求められている。我々は

これまでに HTS dc-SQUIDを用いた磁性金属

異物検査装置の開発を行い、更に HTS 

rf-SQUID magnetometerを用いた食品向け異物

検査装置の開発を進めてきた。 

今回、 Jülicher SQUID GmbH社の HTS 

rf-SQUID magnetometerを用いて、システムを

試作した。センサの自動調整プログラムの開発、

および自動異物検出プログラム等の開発を行

った。本研究では、フィールドテストが可能な

食品用金属異物検査システムの開発を目的と

した。 

2222....検出原理と検出原理と検出原理と検出原理とシステムシステムシステムシステム    

対象となる食品を予め磁気回路を通過させ

ることにより、食品内の磁性金属を磁化し、

SQUID センサにより残留磁化の計測を行う。

図 1にシステムの概略図を示す。本装置では幅

～150mm、高さ～50mmで鉄球φ0.5mmの検出

を目標とし、システムの自動化を目的とした。

3個の SQUID（ノイズレベル 200 fT/ Hz）を 

 
Fig.1 Metallic contaminant detection system 

個別ガラスデュワに入れて電磁シールド内に

設置し、円筒型 2層（t=2mm、PCパーマロイ）

磁気シールド内に納めた。帯磁用の永久磁石は、

製品通過断面内で＞0.3T を使用し、ベルトコ

ンベアでの食品搬送とした。 

開発したシステム専用プログラムは、液体窒

素の半自動注入から SQUIDの自動調整まで行

う。計測開始後に異物検出の自動判定を行うが、

計測データの自動収集・異物検出時の信号デー

タも切り抜いて自動保存し、トレーサビリティ

に対応できるものとし、研究用としてだけでは

なく、ユーザーフレンドリー性も考慮した。 

3333....実験結果実験結果実験結果実験結果    

 リフトオフ64mm、コンベア速度20m/minで、

サイズの異なる鉄球を計測したときの信号を

Fig.2に示す。 
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Fig.2 Time trace of contaminant signals 

 

4.4.4.4.まとめまとめまとめまとめ    

今回、3個の HTS rf-SQUID magnetometerを

用いた装置を試作し、その性能評価を行った。

その結果、リフトオフ 64mm において鉄球φ

0.5mmを ≧SNR 3で検出することができた。 
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