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抗震救灾中生命援救的一些科技装备 
杨先碧 

5 月 12 日汶川 8.0 级大地震发生之后，需要

争分夺秒地救援，提前 1 秒就可能多拯救一个生

命。此时光靠人力不能满足救援需求，亟需出动

一些高科技装备。常见的挖掘机可清理道路和挖

掘废墟；千斤顶可顶住压在被困者身上的楼板和

石块，防止救援时再次垮塌。此外，电视上还出

现了一些平时不常见的高科技装备，比如生命探

测仪、二氧化碳探测器、直升机、遥感飞机、漕

渡门桥等。这些装备缩短了救援时间，使救援队

伍能够拯救更多的生命。  
生命探测仪 

在拯救废墟中的幸存者时，我们从新闻中看到

或听到最多的技术装备就是生命探测仪，国家领导

人在讲话中也鼓励广大救灾人员要充分利用好这种

高科技仪器。它是目前世界上最先进的救生探测工

具，2005 年由美国超视安全系统公司推出，是美国

麻省理工学院物理学家大卫·席思利用雷达超宽频

技术开发的。 
生命探测仪由发送超宽频信号的发送器、探测

接收返回信号的接收器和用于读入接收器的信号并

进行算法处理的电脑

组成，实际上是一个

探测人体呼吸和运动

的仪器。雷达信号发送器连续发射电磁信号，扫描一

定空间，接收器不断接收反射信号并对返回信号进行

算法处理。如果被探测者保持静止，返回信号是相同

的。如果目标在动，则信号有差异。通过比较不同时

间段接受的信号，就可判断目标是否在动。由于呼吸

频率较低（一般每秒 1～2 次），就可把呼吸运动和其

他较高频率的运动区分开来。 

 
图 1  生命探测仪 

 

间的比例又是涉及那个“普适缩减因子” T 中心= β 2Tbest，

T 表面=β 2T 中心=5β 4α2mn。如果这时把这个恒星表面温

度与太阳的化学表面温度联系起来，我们就得到电子

质量为 me=10β 3mn=10α2mn，数值误差在 2%。这又是

一件奇妙的事情，大自然在选择电子质量时，要兼顾

电磁耦合强度和质子质量吗？真值得深思。 
一般大质量恒星燃烧太快，但太阳燃烧相当缓

慢，其原因是什么？太阳为什么能发生核燃烧？两

者的原因都是因为有“弱相互作用”。我们知道，太

阳是依靠燃烧 4 个氢原子核成为 1 个氦原子核而产

生能量。但是这一过程必然要把两个质子转化为两

个中子。这就必然要求自然界有弱作用。弱作用的

传递粒子很重，才使太阳核燃烧变得缓慢，提供几

十亿年的稳定辐射以供生命进化之需求。于是我们

看到，引力、弱、电、强四种相互作用对生命的进

化和高级生命的出现至关重要，缺一不可。 

本讲给出了许多重要物理对象的物理参数与基

本物理参数之间的简洁关系（剩余的会陆续给出）。

上述各种物理过程的真正物理分析要远远复杂和细

致得多，只能读厚厚的各类教科书才能专业性地了

解。但是在我们的简洁分析中，上述各种物理过程

的物理理由却非常明确，抓住了它们的主导物理原

因，忽略了许多细节。它至少告诉我们，正是物理

学的基本参数（电磁耦合强度、电子质量、核子质

量）决定了太阳质量、表面温度、寿命，地球质量、

大小等等。所以我们看出，万物在万物图中的位置

是被基本参数决定了的。电磁耦合强度α的幂次最

多只被分割为 1/3，并不是更小的分割。某种意义上

讲它是个“量子化”的现象。基本参数一旦变化，

整个万物之间的关系就将改变，很可能不利于生命

的出现，我们将在后面的讲座中逐一分析。 
（北京市中国科学院研究生院  100049）
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图 2  用生命探测仪寻找废墟中的幸存者 

由于生命探测仪不需要钻孔、布置电缆和对环

境进行静音处理，搜救工作因此变得简单易行。在

分秒必争的营救工作中，生命探测仪可帮助搜救人

员迅速、准确、安全地发现幸存者，从而为营救工

作争取宝贵时间。生命探测仪的探测距离可达 30~50
米，穿透实体砖墙厚度可达 2~3 米。除了现在常用

的利用声波的生命探测器外，还有利用光波和红外线

等可视的方法直接寻找被埋者的生命探测器。 

二氧化碳探测器 
在汶川大地震的搜救过程中，日本救援队携带

的仪器除生命探测仪外，还有二氧化碳探测器。这

种仪器“体型”很小，只有两个烟盒大小，连有一

条胶管，管端附有一枝类似吸管的物体，以此探测

空气中二氧化碳含量。二氧化碳探测器操作非常简

单，将探测器吸管尖端从废墟的缝隙中伸进去，便

可即时测量废墟内的二氧化碳含量。空气中的二氧

化碳含量一般为 0.03%，若废墟中某个空间的二氧

化碳超标，说明其中有人在呼吸，或者近期内有遇

难者。 

 
图 3  二氧化碳检测器 

坚固的救援气垫 
找到幸存者后，有时要抬起沉重的楼板，这可

能让救援人员无从下手，此时气垫就能发挥作用

了。救援气垫比枕头大不了多少。没充气时瘪瘪的，

只要有 5 厘米的缝隙就能把它塞进去。然后用气瓶

充气，使气垫内部达到 8 个大气压，这样就能顶起

楼板了。气垫的材料相当讲究，最早采用钢丝网添

加橡胶，后来改用新型材料高强度芳香族聚酰胺，

这种材料非常坚韧，防暴警察用的手套也是用它做

的，带上这种手套，警察就能握住锋利刀刃，却毫

发无损。 
液压钳 

如果救援现场钢筋交错，就要看液压钳的本事

了。它的体积并不大，但是由于应用液压原理，一

把小小的钳子就能把钢筋一根根绞断，为营救工作

赢得宝贵的时间。平常的液压工具是利用电带动的，

在灾区没电的情况下，救援人员则采用是手摇式液

压钳。 

 
图 4  液压钳 

直升机 
在灾区救援第一线时常用直升机将空降部队

运送到目的地（“机降”），用运输机将空降兵送到

目的地上空后，空降兵通过降落伞“伞降”。直升

机是抗震救灾中的重要工具，因为空降兵部队具

有机动能力强、突击速度快的特点，可超越地理

障碍迅速向目的地投送救援人员，可在地面救援

人员未到的情况下率先到达受灾地区，带领幸存

者展开救援。 
在汶川大地震的救灾过程中，有人质疑直升机

进入太慢。事实上，直升机救援受制于天气和降落

条件。云雾还可能干扰直升机上配备的红外、热成

像仪器，导致飞行员判断错误。救灾直升机并非像

某些影片中描述的那样随时随地可停，它对着陆场

地的条件要求也很高，要求有一定面积的平地，以

便直升机有一个降落和滑行的距离。另外，地震之

后到处都是沙石，这会严重影响直升机的着陆。因

生命 
探测仪 
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此，在有人提供线索之后，救援部队才在汶川一处

山顶平地上找到降落地点。 

 
图 5  救援直升机 

遥感飞机 
汶川大地震的重灾区通讯中断、道路堵塞，利

用遥感技术制作遥感图像成为及时了解灾情的最佳

途径。遥感飞机可为抗震救灾提供第一手的资料，

便于制订抗震救灾方案。由于当时灾区阴雨连绵，

遥感卫星一时难以获得清晰的地面光学数据，而在

低空飞行的遥感飞机可弥补遥感卫星在阴雨天气下

的不足。5 月 14 日，相关专家连同 5 架高性能遥感

飞机飞抵灾区。2 架载人高空遥感飞机可分别拍摄高

分辨率的光学和雷达图像，具有全天候、全天时快

速获取大面积灾情数据的能力；3 架无人低空遥感飞

机则能在云下超低空飞行，拍摄不易到达地区的清

晰图像。 

 
图 6  遥感飞机 

在处理遥感飞机数据的同时，中科院对地观测

中心的专家们还随时接收来自 16 颗国内外卫星的遥

感数据，加工制作出《汶川震后卫星影像图》、《德

阳市卫星影像对比图》等数百幅灾区的图像。这些

图像很快送交国务院有关部门，为评估灾情、防控 

次生灾害等提供了及时、可靠的信息。 
漕渡门桥 

地震不但导致房屋倒塌，还会因为塌坡而导致

铁路、公路等陆路交通的中断。此时，水路可配合

空运发挥作用。5 月 15 日，成都军区某工兵团在都

江堰紫坪铺水库开始架设漕渡门桥，都江堰通往震

中汶川映秀镇的水上道路被打通，大型机械和大批

部队进入震中汶川映秀镇抢险。这次使用的漕渡门

桥长 25.26 米、宽 6.4 米、载重 60 吨，完全可以运

送大型挖掘机械。 

 
图 7  漕渡门桥 

门桥是以两个以上桥脚舟和其他部件结合而

成的浮桥，按用途可分为漕渡门桥、桥节门桥、打

桩门桥和锚定门桥。漕渡门桥实际上是一座长桥的

一部分，具有船的功用。由于漕渡门桥采用的是飘

浮功能很好的高强度低密度合金、碳纤维等高技术

材料，所以不仅轻便结实，而且与一般船只相比，

更便于运输和搬运。漕渡门桥受水位变化的影响

小，靠岸点选择余地较大，并可迅速转移渡口位置。

漕渡门桥还自带跳板，在河岸坡度合适时，门桥靠

岸后将跳板搭在河岸上，车辆即可上下。因此，用

漕渡门桥可及时运送救援人员、灾民、车辆和救援

物资。 
（上海科学技术出版社《科学画报》杂志社  200235） 
 

 


