
给地球做 CT 

——用电磁勘探揭开地下宝藏的秘密 

前言 

每天清晨，智能手机的闹钟准时响起。这部小小的设备里，蕴藏

着来自地下 2000 米深处的铜、金、稀土等数十种矿物元素。当我们

驾车上班，油箱中的汽油可能来自 5000 米深的储油层；让你身心放

松的温泉水正是由地下地热能带来；家中的自来水很可能取自地下含

水层……现代生活的每个细节都与地下资源密不可分。 

这些深藏地下的宝贵资源，就像支撑现代文明的“地下密码”。而

要破解这些密码，科学家们发明了一种特殊的“透视眼”——电磁勘探

技术。这项技术就像给地球做 CT 扫描，让我们不用开挖就能看清地

下的秘密。 

 



一、为什么地球需要"体检"？ 

 

想象一下就诊场景：负责任的医生不会仅凭表面症状就决定手术，

而是先安排 CT、核磁共振等检查。同样，在开发地下资源时，科学

家们也需要先进行全面的“体检”。电磁勘探就是地球的一种“体检技

术”： 

在能源领域，全球每天消耗的石油超过 1 亿桶，相当于每分钟 7

万桶。电磁勘探帮助我们精准定位这些“工业血液”的储藏位置，让每

一口井都“有的放矢”，最大限度减少空井和废井，为后续高效开发

赢得先手。 

在矿产资源方面，一部智能手机就包含 40 多种金属元素，全球

每年新增 12 亿部手机，这些“数字时代粮食”都需要从地下寻找。 

在城市基建方面，中国目前有 50 多个城市正在建设地铁，每条



线路都需要精确的地下“体检报告”。 

在防灾减灾方面，电磁勘探曾帮助科学家理解汶川地震的断裂带

结构。 

在水资源管理上，面对华北平原每年超 60 亿立方米的地下水超

采，精准勘探成为可持续开发的关键。 

二、电磁勘探的科学原理 

电磁勘探的原理其实就隐藏在我们的日常生活中。每次用微波炉

加热早餐（2.45GHz），每次手机接收信号（1.8-2.6GHz），我们都在

不自觉地利用电磁波。电磁勘探使用的频率通常在 0.1Hz-100kHz 之

间，就像是为地球量身定做的“低频核磁共振”检查。 

地表之下的物质世界丰富多彩，它们的电磁特性千差万别：导电

性能极佳的铜矿，其电导率可以达到惊人的 5.9×10⁷ 西门子/米；而干

燥的砂岩可能低至 10⁻ ⁴ 西门子/米；原油几乎不导电；海水的电导率

则在 4 西门子/米左右。这些差异就像不同的乐器会发出独特的声音

一样，形成了地下的"电磁指纹"。 

当电磁波遇到这些物质时，会产生三种典型反应：金属矿体会产

生强烈的涡流效应，就像水流遇到漩涡；油气藏表现出特殊的极化效

应，仿佛“电磁海绵”；含水地层则会像过滤器一样改变电磁波特性。

通过解读这些电磁“回声”，勘探专家就能绘制出地下的物质分布图。 



三、勘探技术的演进历程 

电磁勘探技术的发展史就是一部人类探索地下的创新史。20 世

纪 50 年代，瞬变电磁法(TEM)率先登场，这种技术就像超级金属探

测器，通过发射瞬时强电流并接收地下涡流信号来寻找矿藏。在内蒙

古某铜矿勘探中，TEM 成功发现了埋深 300 米的矿体，后续钻探证

实储量达 50 万吨。 

60 年代发展起来的大地电磁法(MT)更为巧妙，它不需要人工发

射信号，而是利用太阳风和雷电产生的天然电磁场。这种方法就像用

听诊器聆听地球的心跳，能够探测到地壳深处 50 公里的结构。最新

的 AI 算法将 MT 数据处理时间缩短了 80%，大大提高了勘探效率。 

到了 80 年代，可控源音频大地电磁法(CSAMT)应运而生。这项

技术就像精准调节的雷达，通过控制发射频率来获取不同深度的信息。

在页岩气勘探中，CSAMT 帮助识别出优质储层，使单井产量提升了

40%。而井中电磁法则把特制的电磁探头送入钻井，就像给地球做“内

窥镜”检查，在南海某油田增加了 15%的可采储量。 

在中国鄂尔多斯盆地，综合应用这些方法使页岩油探明储量增加

了 50 亿吨，创造了中国陆相页岩油勘探的奇迹。 

 

四、改变世界的勘探成就 

电磁勘探技术已经在全球范围内创造了无数成功案例。在中东，

沙特阿拉伯的加瓦尔油田——这个全球最大的常规油田，其发现过程



中大地电磁法功不可没。在 20 世纪 80 年代的补充勘探中，MT 数据

帮助地质学家看清了地下 6000 米的构造细节，新发现储量相当于 30

亿桶石油。 

在南美，巴西盐下油田的发现是 21 世纪最重要的石油突破之一。

在这里，可控源音频大地电磁法穿透厚厚的盐岩层，发现了埋藏在水

深 2000 米、盐层下 5000 米的超级油田。在北美页岩气革命中，井中

电磁法实时监测水力压裂产生的裂缝网络，使德克萨斯州巴奈特页岩

区的单井产量提高了 40%。 

俄罗斯西伯利亚冻土带的油气勘探则得益于瞬变电磁法的快速

筛查能力。在亚马尔半岛，TEM 仅用两周时间就圈定了 12 个油气远

景区，后续钻探证实了其中 9 个的商业价值。这些案例证明，电磁勘

探技术已经发展成为石油勘探的“全能诊断工具箱”。 

 

五、未来勘探技术展望 

站在科技发展的前沿，电磁勘探正在经历革命性的变革。量子电

磁传感器的出现将探测灵敏度提升了 100 倍，能够捕捉更微弱的地下

信号；无人机航磁系统实现了每天 200 平方公里的高效勘探，特别适

合复杂地形区域；人工智能解释技术将判断准确率提高到 95%，大幅

降低人为误差；卫星电磁监测则开创了全球资源动态评估的新纪元。 

中国在这一领域取得了令人瞩目的进展。自主研制的万道电磁接

收站达到国际领先水平；深海电磁仪突破了 4000 米工作深度的技术

壁垒；青藏高原矿产资源评价工程展现了国产技术的强大实力。这些



成就标志着中国已经从技术跟随者成长为创新引领者。 

结语 

 

 

从石器时代到信息文明，人类对地下世界的探索从未停歇。电磁

勘探技术就像一把金钥匙，正在打开一扇扇通往地底宝库的大门。这

项技术不仅让我们更高效地获取资源，更重要的是教会我们如何科学

地认识和保护地球家园。 

当下次使用电子设备时，或许我们会想起这其中凝聚着无数勘探

者的智慧。正是他们发明的“地球 CT”技术，让深埋地下的资源得

以造福人类，推动文明不断向前。在科技日新月异的今天，电磁勘探

技术必将继续发展，为人类探索地下奥秘提供更多可能。 


