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地球物理助力新一轮找矿突破大有可为 
 

——访应用地球物理学家、中国工程院院士何继善 
 

通讯员  李惜  本报记者  周铸 
 

    20世纪 70年代，西方在频率域电法领域占据主导地位。1986年，一位中国学者携他创立的

双频激电法在国际上亮相，引起了地球物理界的轰动。被称为“变频法之父”的地球物理学家维

特教授称：“我们落后了，中国在这方面已超过了我们。”这位学者就是当时刚当上教授的何继善。 

    何继善是我国著名的应用地球物理学家、中国工程院院士、中南大学教授和博士生导师。他

出身于矿工，凭借自学考上大学，成为世界频率域电法领域的重要人物。美国著名应用地球物理

学家霍曼教授评价何继善说：“他的双频激电理论和实践，是近年来应用地球物理学界的一件大

事。” 

    何继善曾先后获得全国科学大会奖 1项、国家发明奖 2项、国家科技进步奖 2项和省部级奖

励 18项，1986年被授予“有突出贡献的中青年专家”称号，1995年被评为全国有色金属劳动模

范，2000年被评为全国教育先进工作者，2005年被评为全国先进工作者。 

    不仅在理论方面取得成果，他还将自己创立的方法应用于实践。以中南大学为依托，由何继

善发起成立的湖南继善高科技有限公司，长期致力于地球物理资源勘探、应急查险抢险救援技术

与智能装备研究。据媒体报道，依托何继善发明的仪器装备找到的矿产资源累计价值已达数千亿

元。 

    新一轮找矿突破战略行动的冲锋号已经吹响，在服务国家战略、助力新一轮找矿突破战略行

动过程中，地球物理学科能做些什么？带着这一问题，中国矿业报社派出采访团队，在中南大学

对何继善院士进行了专访。 

    《中国矿业报》：当前，我国地球物理学科领域有哪些最新科技成果，在地质勘查工作中的

转化应用情况怎样？这些研究成果的国际地位如何？ 

    何继善：在地球物理的方法领域，我们取得的最新成果叫广域电磁法。 

    20 世纪 70 年代，西方国家发明了可控源音频大地电磁法，风行全世界。这个方法的理论基

础是把曲面波简化成平面波。但是，我国在使用中发现，它的探测深度一般只探测到 600来米，

原因在于深度加大以后，平面波跟曲面波的差异越来越大。因此，我认为，要发展电磁法，一定

要解曲面波方程。 

    经过不断研究，我把曲面波方程解出来了，这是广域电磁法的基础。我觉得它有发展前途，

可以超过可控源音频大地电磁法。因此，我们研制了仪器，同时到野外推广。经过近 10 年的推

广，慢慢地，大家对它的认可程度提高了。现在，广域电磁法在油气行业、矿产资源行业，以及

地质工程行业都得到了比较广泛的应用。 

    2022年底，自然资源部发布公告，批准《广域电磁法技术规程》从 2022年 12月 1日起开始

实施，也就意味着我们有了国家级的规范。实事求是地说，广域电磁法是目前世界上最先进的电

磁方法。利用这项方法技术，我们在实际应用中已经将探测深度进行到地下 8000米左右了。 

    并且，在有些地形特殊的地方，广域电磁法甚至比地震法更好用。在四川盆地探测页岩气的

过程中，中石化就用两种方法做了对比。结果显示，广域电磁法的成本只有地震法的 1/45~1/20。

南方的页岩气资源所在地，地表的很多地方是灰岩，不适合地震法。在这样的应用条件下，广域

电磁法更适合。 

    目前，我们的科研团队还在开展地热资源利用的有关研究工作。可利用的地热资源有几个要
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求：温度要高、埋藏不要太深、规模要求较大，这样的地热资源才有开发的意义。要利用地热，

首先要把资源弄清。我们在云南大理和普洱组建了两个研究团队，专门应用广域电磁法研究地热，

得到了当地政府的大力支持。 

    之所以研究地热，是因为这符合我国提出的“双碳”目标要求。我国的主要能源消耗是化石

能源。要减少用煤，就要有规模巨大的清洁能源去取代它，否则解决不了十几亿人口的能源问题。

目前的研究成果表明，我国的地热资源十分丰富，资源当量可以达到煤炭人均资源量的 170多倍。 

    所以，我们现在着手去查明那些埋藏较浅、规模巨大、温度较高的地热资源，恰好能够发挥

广域电磁法的优势。 

    除了广域电磁法之外，我们还研发了双频激电法和伪随机信号电磁法。其中，伪随机信号电

磁法是目前国际上最先进的方法之一。 

    《中国矿业报》：在您看来，未来一段时间，地球物理在助力新一轮找矿突破战略行动、保

障国家能源资源安全方面如何更好地发挥作用？ 

    何继善：几十年来，国家在经济社会发展的各个方面都取得了诸多让人可喜的成就。当前，

国家高度重视能源资源的安全和保障，这也给整个地矿行业的发展带来了新的机遇。在这一过程

中，我认为地球物理也将大有可为。 

    我们要根据我国的实际国情去发明和使用适合我们的先进技术方法。先进的仪器设备，首先

它本身是凝聚了设计者的思想。特别是一些外国的仪器设备，方法技术都很先进，但它更多的是

设计者根据自己国家的地质情况去设计的，不一定适合我国的地质情况。和澳大利亚、非洲和中

东等国家和地区相比，我国的能源资源禀赋优势其实并不是特别明显，而且部分矿种还存在“又

难找、又难选”的问题，这就更加需要我们根据实际的资源国情开展更深入的研究，创新更适合

的方法技术。 

    而且，当前国内的矿产资源勘探，经过多年工作，浅表部的资源很多都已被探明，很难再有

新的、大的发现，这就需要我们适当增加探测深度。在开展深部探测的过程中，地球物理的方法

技术手段将有效发挥优势，能够在适当的探测深度做到精准、细致的结果反馈，这势必也将为找

矿突破做出很大贡献。 

    《中国矿业报》：近年来，国家高度重视基础科学研究。您觉得当前地球物理学科的基础性

研究工作随着时代发展、科技发展有哪些新的变化？ 

    何继善：这个变化可以说是非常大的。记得我刚参加工作的时候，我们国家还没大规模普及

地球物理方面的技术，那时主要是向苏联学习，引进方法理论和仪器设备；改革开放之后，我国

又向西方国家引进了一批相关的技术。直到最近二十年，我们国家自己的科学研究有了很大进展，

一批自主研发的技术、设备得到了广泛应用。这个过程中，无论是看问题的方法，还是使用的仪

器设备，都发生了巨大的变化。 

    举个例子来说，早期我们从苏联学的电磁法，利用的是垂直磁场。一开始，我们直接把国外

的方法拿来用，但后来我们发现这个方法并不适合我国。因为对方的纬度高，因此磁场基本上都

是垂直的，而在我国海南岛附近，磁场几乎是平的，从南向北，磁场慢慢变成 30 度、40 度、50

度，到最北方甚至接近垂直，它是存在变化的。因此，我们国家后来重新建立了电磁场理论。这

个例子说明，我们不能太盲目地相信国外的技术，而且现在我们也逐步形成了具有自主特色的科

学研究体系。 

    《中国矿业报》：您认为，我国的地球科学工作者如何才能更好地实现原始创新，服务地质

找矿工作？ 

    何继善：原始创新是很难的，因为原始创新意味着要做得更加深入。 

    以地球物理为例来说，这一学科的研究对象都深埋于地下，真正要把它做得又深又精准是非

常困难的，因为地下的地质环境十分复杂。有人打比方说，地球物理工作就是在给地球“做 CT”，

这个比喻非常形象。但是，在医院给病人做 CT，病人会配合医生，而且人体的各个器官的位置
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是明确的、固定的、已知的，而地球却不一样，地下的矿产资源分布的位置、形态是未知的，这

就是难点所在。 

    地球物理探测的结果也需要解译。例如，当一个人感冒，他可能会打喷嚏、流鼻涕，但当一

个人出现打喷嚏、流鼻涕的症状时，却不能判断他一定就是感冒。地球物理探测的数据解译跟这

个道理类似，它是多解性的。我们用电磁法的数据只能去推测地下可能存在的矿藏，为了减少多

解性，这就需要地球物理工作者要复合地质学理论等多学科知识，并且与地质学家的工作密切配

合，才能尽可能把多种可能性减到最少。 

    此外，我们的科技工作者一定要根据我们国家的地质条件、地球物理特点和实际情况去开展

研究工作，真正去创新适合于我们复杂地质国情的方法技术和仪器设备。 

    《中国矿业报》：当前，我国矿业领域、地勘行业都正面临着深度调整和转型发展，特别是

很多传统的地矿单位和工作人员似乎也正处于一种“迷茫”的状态。对此，您认为这些单位应该

如何更好地找准自身定位和发展方向？ 

    何继善：资源、能源是大自然给人类的礼物。无论哪个国家，其发展都在很大程度上受益于

这些资源。我们需要优化自身，更好地提高自身的认识水平和相应的能力水平，要根据国家和社

会的需要，把方向做对、把技术能力提高，在当前大发展的社会环境下，一定是会找到适合自己

的方向越做越好的。 

    《中国矿业报》：新一轮找矿突破战略行动的“冲锋号”已经吹响，对于地矿行业的科技工

作者、生产一线人员，特别是青年科技人才，您有什么叮嘱和寄语？ 

    何继善：地矿行业因其工作地、实验室在大地、在野外，所以工作环境、工作条件相对会更

加艰苦。我希望年轻的同志们，无论是高校的学生、老师，还是生产单位的工作人员，一定要深

刻认识到地矿行业和我们所从事的工作对于国家、对于社会的重要意义，也要坚定对行业发展前

景的信心，继而去克服困难，潜心钻研适合我们国家国情的技术方法。 


