
对中国工程院院士何继善来说，他的征途
在广阔却隐秘的深地世界中。

过去 60余年里，他致力于地球物理理论、
方法与观测仪器系统的研究，创立并发展了以
“双频激电法”“伪随机信号电法”“拟合流场
法”和“广域电磁法”为核心的地电场理论体系
和相应的系列仪器，为国家油气勘探、深部找
矿、地质灾害防治、城市物探等提供了全新的
技术手段。

这些领先世界的“中国创造”，在为国家资
源安全提供技术保障的同时，也让能源自主权
紧紧握在我们自己手中。

但谈及过往工作，何继善谦虚地说“惭
愧”。他认为，做这些事是本分，是为国家需
求而做。

如今耄耋之年的何继善，仍然生活自律，
关心国家大事，每天满负荷工作。他还经常吟
诗作赋、挥毫泼墨。最近，他正在将住处的一间
房改成模拟实验室，方便团队做研究。不过他
说，真正的实验室在广袤的大地。

心怀大志 向往崇山峻岭

因日军侵略而颠沛流离的经历，让年少时
期的何继善坚定了努力读书，改变国家积贫积
弱面貌的决心，父母也十分重视他的教育问
题。奈何逃难和恶性通货膨胀，迫使何继善多
次辍学。

1949年新中国成立，何继善获得了人生
第一个工作机会。几年后，国家实施第一个五
年计划，何继善走到工业建设第一线，前往湘
东的钨矿当化验员。

除了给矿场做化验，何继善还化验当地
地质队送来的样品，因此有机会听地质队队
员讲述于崇山峻岭间探索的精彩故事。这让
何继善的心中充满了向往，“感觉他们很神
秘，很了不起”。

尽管上岗前参加了培训，但何继善总觉得
基础薄弱，很多文章看不懂，对操作规程不太
理解，盼望着“有继续深造的机会”。

机会很快就来了。1956年，党中央发出
“向科学进军”的号召，同时号召具有条件的在
职干部报考大学。组织部门本来联系何继善去
中南矿冶学院（现中南大学）学习分析化学，但
遗憾的是，这一年此专业并无招生计划。

突然，地质队员们口中神秘的地下世界出
现在何继善脑海中，燃起了他更大的求知欲。
于是，他报考了东北地质学院（现已并入吉林
大学）的物探系金属物理勘探专业。毕业后，他
被分配到中南矿冶学院地质系任教。

从那时起，何继善便开始醉心于给地球
“把脉”，翻山越岭、风餐露宿地做考察、搞实
验。至今，他仍能细数为了做调查而闯入野外
无人区的种种：悬崖边蜿蜒崎岖的山路、山脚

穿背心山上套毛衣的温差、只蘸一点辣椒和盐
巴调味的伙食……

实践过程中，何继善有了新的感悟，“发现
我们和其他国家，在科学技术方面有不小的差
距”。我们如何能够迎头赶上？自己又能做什
么？何继善不断思考着。

挑战“权威”设计符合国情的仪器

上世纪 60年代后期，何继善因重编教材
需收集资料，到广西、贵州、云南、四川、陕西等
地开展矿产资源调查。

当时，虽然云南个旧锡矿资源十分丰富，
但浅部已经开采殆尽，深部锡矿的探测工作也
因地形陡峭崎岖对电场的畸变而举步维艰。当
时地方冶金局利用的“坐标网转换法”这一地
形改正方法，并不能降低地形因素对地电场分
布的影响，因此探测误差很大。
“坐标网转换法”是从苏联引进发展的，是

一项全国推广的成果。而在云南开始研究后，
何继善发现，“坐标网转换法”的基本数学依据
是“保角映射”，这是一种二维理论，但野外环
境都是三维立体的。

在查阅资料并反复计算、实验后，何继善大
胆提出了点源场电阻率地形改正方法，帮助当
地很快找到了锡矿，其预测准确率达 85%。“可
以说是奇迹了。”何继善为此感到骄傲。

这件事也让他意识到，电法探测仪器的设
计和利用，不能盲目地实行“拿来主义”。“仪器
本身凝聚了设计者的思考，它应该符合国情，
体现我们国家的特点。”

何继善认为，中国国土区域经历了多次大
的地质构造运动，矿产资源受到改造或破坏的
程度大，导致探测难度大大增加。相比之下，国
外地质构造没那么复杂，所以他们提出的理论
和技术在中国可能“水土不服”。

上世纪 70年代，国外学者通过将电磁波
曲面波方程简化为平面波方程，获得了“视电
阻率”参数的近似解,创立了人工源电磁法测
定地下电阻率的“可控源音频大地电磁法”
（CSAMT法），至今仍被推崇。

但何继善曾对此方法提出了质疑。“西方
学者聪明反被聪明误，把曲面波看成近似平面
波，方程简单多了，容易得出近似解，但探测深
度和分辨率会受限。”何继善分析道，随着探测
深度的加大，CSAMT法的公式误差会迅速加
大，其分辨率明显降低。

为了实现更精细准确的探测，为国家找到
更优质的资源，何继善开始了长达 10余年的研
究，并最终于 2005年提出了精确求解地下电磁
波方程的“广域电磁法”。他还基于该理论研发出
电磁探测成套装备，为勘探工作提供科学支撑。

从应用效果看，与 CSAMT法相比，广域
电磁法将探测深度从 1.5公里增加至 8公里，
而且在相同条件下，其收发距离和信号强度都
远优于 CSAMT法。在何继善看来，广域电磁
法“更具生命力”。

不计得失 做对国家有用的事

何继善做研究有个习惯，在没有完全把握
之前，不立项，也不申请国家经费。
“不管是双频激电法还是广域电磁法，我

都是根据国家的需求去做的，但我没有一开始
就向国家要钱。”他说，怕万一失败，造成浪费。

广域电磁法提出后，何继善自筹经费，启
动设备研发和相关实验。2007年，他找到大庆
油田相关领导，请求帮忙提供一块深部情况已
知的场地，对广域电磁法进行验证。对方欣然
应允。
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中国工程院院士何继善：

探深地万米 做“中国创造”
■本报记者杨晨

伏案工作的何继善。 受访者供图
中国科学院党组举办党纪学习教育读书班
本报讯 5月 7日，中国科学院党组举办党

纪学习教育读书班，深入学习贯彻习近平总书记
关于党纪学习教育的重要讲话、重要指示精神和
中央部署要求，认真学习领会新修订的《中国共产
党纪律处分条例》（以下简称《条例》）。中国科学院
院长、党组书记侯建国主持并讲话，副院长、党
组副书记吴朝晖和领导班子成员参加读书班。

在前期个人自学和专家专题讲授的基础
上，读书班采取集中学习、领读领学、交流研讨
等方式，逐章逐条学习《条例》，紧扣党的政治纪
律、组织纪律、廉洁纪律、群众纪律、工作纪律、
生活纪律，深入开展学习研讨。
会议指出，纪律是党的生命线，纪律严明是

党的光荣传统和政治优势。党的十八大以来，以
习近平同志为核心的党中央不断深化对自我革
命规律的认识，与时俱进推进党的纪律建设理
论、实践、制度创新，坚持不懈用严明的纪律管
党治党，为党和国家事业发展提供了坚强纪律

保障。要深刻认识严明党的纪律的重大意义，全
面理解党的纪律建设的科学内涵和本质要求，
准确把握纪律建设对中国科学院抢占科技制高
点的重大意义。要深刻认识加强纪律建设是全
面从严治党的治本之策，用党规党纪校正思想
和行动，不断提升全院各级党组织的凝聚力、组
织力和战斗力。要深刻认识党纪学习教育是加强
党的纪律建设、推动全面从严治党向纵深发展的
重要举措，是党员干部的必修课、常修课，教育引
导党员干部进一步加强自我约束、提高免疫能力，
为抢占科技制高点提供坚强政治保证。

侯建国强调，领导班子全体成员要带头学
习、作出表率，担负起全面从严治党政治责任，
认真抓好《条例》的学习贯彻，严格遵守党章党
规党纪。全院上下要通过扎实有效的党纪学习
教育，进一步强化党员干部的纪律意识，确保在
政治立场、政治方向、政治原则、政治道路上始
终同以习近平同志为核心的党中央保持高度一

致。要精心组织好全院党纪学习教育，原原本本
学、分级分类学，做到学纪、知纪、明纪、守纪，使
学习党纪的过程成为全院党员提高思想境界、
增强党性觉悟的过程。要把开展党纪学习教育
与组织实施抢占科技制高点各项任务结合起
来，与推动院党组年度重点工作结合起来，融入
日常、抓在经常，以党纪学习教育推动科技创新
中心工作不断取得新成效，为加快抢占科技制
高点、实现高水平科技自立自强、建设科技强国
再立新功。

与会同志表示，加强党的纪律建设是马克
思主义政党的本质属性和内在要求，是保持党的
先进性和纯洁性的有力保障，是应对未来风险挑
战的迫切需求和重要任务，一定要深化对《条例》
的理解运用，严格遵守党规党纪，坚持问题导向
和目标导向相结合，在自身开展好党纪学习教
育的同时，加强对院机关、院属单位的督促指
导，推动全院党纪学习教育走深走实。 （柯讯）

新研究克服量子隐形传态中的环境噪声

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学郭光
灿院士团队李传锋、刘曌地等人，与芬兰图尔库
大学理论研究组合作，利用多体混合纠缠成功克
服了环境噪声，实现了高保真度的量子隐形传
态。相关研究成果近日发表于《科学进展》。

量子隐形传态是量子通信的重要协议，可以
通过量子纠缠把未知的量子态进行远程传送。由
于量子纠缠很脆弱，量子隐形传态容易受噪声影
响。如何在噪声环境中实现高保真度的量子隐形
传态是亟待解决的问题。

此前，为了解决噪声环境中的开放量子系统
退相干问题，研究团队基于巧妙的光路设计和可
编程空间光调制器，发展了一套对光子偏振和频
率进行完备调控的方法，从而实现了完全可控的

相位退相干量子模拟器，并实现了基于非局域记
忆效应的克服噪声的量子隐形传态。然而，非局
域记忆效应要求环境纠缠这种比较严苛的量子
资源，一般情况下无法被满足。

基于以上成果，在此次研究中，团队设计并
实现了更普适的克服环境噪声的量子隐形传态。

研究团队首先证明了通过对单量子系统的
环境进行特定相位调制，可以完全逆转开放量
子系统演化中的相位退相干，并且该方法可以
被推广到任意多体系统中。其次，研究人员以
光子的偏振为量子系统、光子的频率为噪声环
境进行实验。他们基于完全可控相位退相干量
子模拟器，在环境中加载特定相位调制，从而
制备出双光子偏振 - 频率混合纠缠初态，然后

把两个光子分发给用户 Alice 和 Bob。Alice 端
进行退相干演化，再与待传递的量子态做贝尔
测量，接着在 Bob端进行退相干演化。最终，通
过经典通信对得到的量子比特做相应幺正操
作，得到被传递的量子态，测得的保真度接近
90%。由于此过程中双光子的偏振态从未违背
贝尔不等式，因此该实验是基于隐藏量子非局
域性实现了量子隐形传态。

研究人员介绍，该研究提供了一种区别于
动力学解耦和无退相干子空间的克服环境噪
声的新方法，并对深入了解量子非局域性有重
要意义。

相关论文信息：

“深蓝 2号”大型智能
深海养殖网箱陆地完工

5月 9日，由位于山东省青岛市即墨区的青岛造船厂建
造的“深蓝 2号”大型智能深海养殖网箱实现陆地完工。该网
箱总高度 71.5米、直径 70米，全潜状态设计养殖水体达 9万
立方米，是目前我国应用海域最远、适用水深最深、养殖水体
最大、功能性能最先进的深远海养殖网箱装备。

据悉，该养殖网箱通过搭载自动投喂系统、水文水质气象
测量系统、水下成像系统、水下补光系统及生物量监测系统等
智慧化养殖设备，可实现陆海联动，搭建起一体化数字化管理
模式，逐步实现深远海无人养殖功能。

图为“深蓝 2号”大型智能深海养殖网箱。
梁孝鹏 /摄图片来源：视觉中国

寰球眼

巴西吸引科学家
回国计划引争议

本报讯 巴西政府近日启动了一项名为
“知识巴西”的计划（以下简称计划）。据《科
学》报道，计划旨在吸引目前在国外工作的
1000名巴西研究人员回国。但这一计划却引
发争议，许多科学家认为，这笔资金最好用于
支持那些留在巴西并陷入困境的研究人员。

计划于今年 4 月由巴西政府启动，预计
在 5年内花费 10亿雷亚尔（2 亿美元），为拥
有硕士或博士学位的在国外学术界或工业
界工作的巴西研究人员，提供 12 万至 15.6
万雷亚尔的年薪，并提供 40 万雷亚尔支持
其建立实验室。巴西政府表示，必须采取措
施扭转巴西人才流失的局面。

许多科学家对计划能发挥多大作用表
示怀疑，因为巴西科学界一直在与资金困境
作斗争。上个月，就在政府启动计划几天后，
来自巴西 52 所联邦大学的数千名教授罢
工，要求提高工资和改善研究条件。

巴西坎皮纳斯州立大学生物学家 Tha侏s
Barreto Guedes 说：“当国内有成千上万的失
业博士，以及大量低收入的人在破旧的实验
室中挣扎时，政府试图从国外吸引知名的巴
西研究人员回国是没有意义的。”

Guedes 说，过去几十年，巴西每年培养
的博士人数超过 2万人。但她指出，自 2015

年以来，研究预算不增反降，导致约 10 万名
处于职业早期的科研人员失业。
而巴西圣保罗大学生物化学家 Alicia

Kowaltowski 则对政府将拥有硕士学位的研
究人员纳入计划的决定提出质疑。“我想知
道这种教育水平的人是否具备开发一个强
有力的研究项目和建立一个实验室所需的
经验。”她说。
有批评人士认为，尽管以巴西的标准来

看，计划承诺的支持水平很高，但能否吸引
海外研究人员放弃薪酬更高的职位回国，有
待考量。
美 国密歇根 大 学 生 态 学 家 Thiago

Gon觭alves Souza说，他在巴西伯南布哥联邦
农业大学待了近 10 年，于 2022 年离开了巴
西，因为这所大学的基础设施和研究项目缺
乏资金投入。他说，在巴西政府解决这些问
题之前，“包括我在内的科学家不太可能考
虑回巴西”。他补充说，计划“未能从根本上
解决问题”。
巴西坎皮纳斯州立大学公共政策研究

中心社会学家 Ana Maria Carneiro对 1200 名
在国外工作的巴西研究人员进行了调查，初
步结果表明，许多人和 Souza持有相同的观
点。数据显示，大多数人在 2015年之后离开
了巴西，高达 90%的人没有回国的打算。
巴西科学促进会主席 Renato Janine

Ribeiro 说，计划可能会给巴西带来一些好
处，但国家防止人才流失的最佳办法是“通
过改善国内研究人员的工作条件和职业前
景，从源头上解决问题”。 （文乐乐）

科学家描绘低质量系外行星大气逃逸新图像

本报讯（记者甘晓）中国科学院云南天文台
研究员郭建恒研究揭示了影响低质量系外行星
剧烈大气逃逸过程———“流体大气逃逸”的不同
驱动机制，并提出了一种新的更准确的分类方
法。相关研究 5月 9日发表于《自然 -天文学》。
太阳系以外行星的研究是天文学研究的热点

之一。围绕恒星公转的行星的大气层可能会因为
多种原因离开行星进入太空。这些行星大气层中
的上层大气以整体的行为猛烈离开行星的方式被
称为“流体大气逃逸”。相对于目前太阳系行星中
粒子行为的逃逸方式，流体逃逸过程要猛烈得多。

郭建恒介绍，流体大气逃逸在太阳系行星
的早期可能发生，如果地球早期以流体动力学
逃逸的形式失去整个大气，就可能变得和火星
一样荒凉。如今，这种猛烈的逃逸方式在地球等
行星中已不复存在。
然而，科学家通过空间和地面望远镜的观

测发现，流体逃逸在一些离宿主恒星较近的系
外行星上一直存在。流体大气逃逸不仅改变了
行星的质量，还影响了行星的气候和宜居环境。
“低质量系外行星的流体大气逃逸可以由

行星内能、恒星潮汐力做功或恒星的极端紫外
辐射加热，单独或共同驱动。”郭建恒告诉《中国
科学报》，此前，研究人员需要依赖复杂的计算
来判断一颗行星上的流体逃逸究竟是由哪种物
理机制驱动的，而且得到的结论往往并不明确。
在最新发表的论文中，科研人员仅使用质

量、半径和轨道距离等恒星和行星的基本物理
参数，就可以对低质量行星流体逃逸的机制做

出分类。
研究发现，在那些低质量和大半径的行星

上，如果行星有足够的内能或者足够高的温度，
就可以驱动大气逃逸。因此，采用代表行星内能
和势能比值的“金斯参数”就可以对上述逃逸的
发生作出判断。

对于内能无法驱动大气逃逸的行星，该研
究通过引入恒星的潮汐力，定义了一个改进的

“金斯参数”。利用这一改
进后的参数，科研人员准
确区分了恒星潮汐力和极
端紫外辐射在驱动大气逃
逸中扮演的角色。

此外，该研究还发现，
具有高引力势和低恒星辐
射的行星更可能经历一种
慢速的流体大气逃逸，其
他的行星则以快速的流体
逃逸为主。

中国科学院院士、中国
科学院云南天文台研究员
韩占文指出：“该研究巧妙
地使用了恒星行星系统的
基本物理参数，对行星大气
的逃逸机制做出了清晰分
类，增进了人们对行星大气
逃逸的认识，为研究行星可
宜居性和行星大气演化过
程提供了理论依据。”

郭建恒认为，这项研究的结果不仅可以帮
助串联一个行星的大气层如何随时间演化，而
且对探查低质量行星的演化和起源也有潜在的
应用价值。随着人类对宇宙中其他潜在宜居星
球探索的不断深入，这些发现有助于更好地了
解这些遥远“世界”的环境和演变历程。

相关论文信息：

研究示意图。 中国科学院云南天文台供图
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