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1.はじめに 

電池用セパレータなどシート状フィルムの

加工工程で磁性金属異物が混入するといった

問題がある。従来の金属異物検査装置として X

線方式や渦電流方式などが用いられているが、

検出感度にばらつきがあり十分な感度が得ら

れていない。 

これまでに超高感度な磁気センサである

SQUID(Superconducting quantum inter- 

ference device)を使用した金属異物検査装置

の開発を行ってきたが、検出感度を高めるため

は、検査対象物に SQUID を近づける必要があ

った。また、幅の広い製品に対しては複数個の

SQUID を使用して検出する必要があり、装置

の大型化および高コスト化という問題があっ

た。 

本研究では、SQUID より検出幅の広い差動

型のピックアップコイルを使用することで、低

コストで高感度なシート用金属異物検査装置

の開発および検討を行った。 

 

2.実験方法 

長 さ の 異 な る ピ ッ ク ア ッ プ コ イ ル

(ID40.5mm × 3、10、20mm)を作製して実験

を行った。検出感度を維持して環境ノイズを低

下させるために、差動型磁束トランス方式を使

用した。ピックアップコイル内部にはネオジウ

ム系磁石を設置して磁場強度を高めることで、

異物信号の増加を図った。ピックアップコイル

で検出された磁束の変化はトランスファーコ

イルと磁気的に結合された HTS-rf-SQUID に

より検出した。実験装置の概要図を Fig.1 に示

す。ポリエチレンフィルムのシートに固定した

鉄系異物サンプルをコンベアを使用し等速で

ピックアップコイル直下に搬送し、速度による

磁束の変化量の検討も同時に行った。 

 

Fig.1 Sheet type differential flux transformer 

SQUID detection system 

 

3.実験結果及び考察 

 長さの異なるピックアップコイルを用いて

異物信号の速度依存性を評価した結果を Fig.2

に示す。ピックアップコイルの長さが 10mm

のとき最も高い検出感度を得ることができた。

そのときの SNR（信号雑音比）は214m 相

当の鉄球サンプルで 5 以上であった。 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

100

200

300

400

500

600

Noise

Coil length : 3mm

 

 

Pickup coil：300Turn×4 
Input coil ：800Turn
Sample SKH51：214 m
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Fig.2 Relationship between pickup coil length 

and detection signal 

 

4.まとめ 

磁束トランス方式を使用した、高感度で広範

囲の検査が可能なシート状フィルム用異物検

査装置の検討を行った。今後は更にノイズの低

減を図って行く。 
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