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SQUID磁気センサを用いた地熱熱水貯留層の高分解能電磁探査実用技術の開発

連絡先：超電導センサテクノロジー株式会社 田邊 圭一
MAIL： tanabe@sustec.jp

■事業の目的・目標

【目的】
・従来法（MT法）に比べ高分解能の地熱探査技術の開発による掘削成功率の向上と
  地熱発電量の拡大
・雑音の大きい地熱発電所近傍にも適用可能なSQUID磁気センサを用いた過渡応答
  電磁（TEM）法による高分解能地熱探査技術・解析技術の開発（追加井掘削ニーズ）
・現場での優位性実証による本技術の利用機会の拡大（事業化）
【目標】
・周波数微調整タイマーの開発による商用電源雑音除去率90%以上
・高信頼低雑音センサの室内選別方法の確立、製造歩留まり30%以上
・磁場水平成分を用いた逆解析技術開発、非直線接地電線に対する応答特性評価
・既開発地域での高品質TEMデータ取得、高分解能比抵抗構造取得実証

超電導量子干渉素子（Superconducting Quantum Interference Device: SQUID)磁気センサ
超高感度、広帯域（DCからMHzまで感度一定）、液体窒素冷却で簡単に使用可能（高温超電導材料使用）

キャップ層

SQUID-TEM法による地熱探査配置例

SQUID-TEMとMT（地磁気地電流）法の特徴比較

■主な成果

■課題と今後の取組
    解析技術の実装、他の探査データ（MT、重力）や井戸ログデータ等との詳細な比較検証、成果の広報（日本地熱学会、IMAGE25、IIGCE等）

■実用化・事業化の見通し
国内外の地熱事業者から商用探査案件の打診あり（2026年実施予定）、学会・展示会での広報により受注拡大を図る、次世代地熱適用も模索（探査深度5000m）

長さ 2-6 km

【周波数可変タイマー開発による商用電源周波数（送電線）雑音の除去】

【変動磁場中安定動作高信頼センサ室内評価方法の確立】 【磁場水平成分を用いた逆解析方法の検証】

【逆解析による高分解能比抵抗構造取得実証】
【現場実証試験現場における人工物の計測に与える影響の解明】

2024年の実証試験現場（大分県玖珠郡九重町）
出光興産殿、出光大分地熱殿の協力を得た 井戸鋼管がある場合、ない場合の減衰曲線（上）と変化率（下）

変化率は1%未満で影響は無視できる

井戸と計測点の配置

パイプラインと
ラインソースの位置関係

ラインソースと平行なパイプラインに
近い計測点（2-5）のみ影響が
大きいことが判明

3次元逆解析により得られた比抵抗構造
２か所の高低差のある低比抵抗構造は断層の存在と
整合している

周波数可変タイマー回路の
ブロック図

開発したタイマー回路の写真

タイマー回路を組み込んだ
SQUID-TEM探査装置

現場試験結果

考案したセンサ磁場耐性（簡易スルーレート）評価方法

地下からの磁場水平成分の時間変化
符号反転があり、逆解析が難しくなる

均一比抵抗を仮定した理論曲線（左図赤線）
との比較から見掛比抵抗を算出すると逆解析が
容易になる

<早稲田大学担当>
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