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新知 探索

10 月 13 日，智利圣何塞铜矿 33 名被困矿工成功获救。他们自 8 月 5 日以来，已经创造了被困地底

时间最长、且成功生还的世界纪录。在长达 69 天的救援过程中，智利政府动用了所有可能的力量对被

困矿工进行救援。

在救援中所运用到的各种新科技，大到 30 吨大型钻井机、“胶囊”救生舱，小到安慰矿工心灵的投

影仪和铜金属丝抗病短袜等高技术的运用，都对救援的最终成功起到了重要作用。有美国媒体评论

说，智利成功救援的公式，是 75% 的科学加 25% 的奇迹。

航天科技保证

矿工健康

8 月 22 日，33 名矿工被发现
依然幸存后，智利卫生部长海梅·
马纳尔特说，营救“预备计划”的第
一步是让受困矿工“恢复营养”，接
受专业治疗。

由于被困矿工所处的封闭地
下环境与宇航员所处环境相似，来
自美国和日本航天局的救援物资
能让被困矿工在井下保持健康、舒
适，每天定时的体检也防止了疾病
在矿井下爆发。

为了给矿工运送食品和药品，
营救人员还设计了一种名叫“白兰
鸽”的救援器材。这是一根直径约
1.5 米的空心圆柱，工作原理相当于
气体导管，能穿梭于地上和地下。救
援人员向“白兰鸽”里装入补给品，
然后通过通风管送到矿工避难处。
这一套设备每天要往返 40 次，为被
困矿工送去食物和其他必需品，并
带回信件和脏衣物。

英国朴茨茅斯大学生理学教
授迈克·迪普敦认为，在一个密闭
的空间长期生活，防止生病和传染
是一项极为艰巨的任务。考虑到地
下长期居住的环境，与国际空间站
有相似之处，智利政府向美国宇航
局求助。

9 月，来自美国的营养师为被
困矿工制定了特殊的食谱，限定矿
工每人每天摄入热量不超过 2200
卡路里，以防止肥胖。考虑到矿工
身处的敏感环境，营养学家们将食
品打包后，在等待通过管道运送至
井下的几分钟时间，对食品进行高
温加热，以防它们被细菌感染。

有些矿工称想喝酒、抽烟解
闷。但智利政府咨询了美国宇航局
(NASA)的相关专家，NASA 专家
组领队迈克尔·邓肯给出的答复
是：不允许。他表示，在一个封闭的
空间，烟草对矿工的健康是有害
的。不过救援人员给矿工们送去了
戒烟贴片和尼古丁胶糖，这些东西
有助于克服烟瘾发作。

抗菌短袜防皮肤病

太空内衣更舒适

此外，由于井下温度几乎一直
维持在 32 摄氏度，环境闷热潮湿，
为了让被困矿工更加健康舒适，救
援人员通过“白兰鸽”给他们送了
一些用透气布料制成的 T 恤和短
裤。

此外，矿工们还得到了一些
袜底加入铜金属丝的特制抗菌短
袜，防止他们出现皮肤问题。后
来，被困矿工还搬到了一处更干
燥、凉爽的隧道作为营地，这里的
温度为 15℃到 18℃，而原来的避
难所成了洗浴的地方。在地面上
用太阳能加热的水被送到地下，
让矿工可以洗澡。多余的水流到

矿井更深处，还能起到降温和抑
尘的作用。

日本宇宙航空研究开发机构
提供了用“太空服”材料生产的内
衣等救援物资。“太空内衣”具有
出色的吸湿性和除臭性，能让矿
工们在潮湿的矿井下过得更加舒
适。

依靠点亮熄灭头灯

调节生物钟

智利卫生部长海梅·马纳尔特

9 月 1 日表示，为帮助受困矿工更
舒服地度过等待救援的这段时间，
建议井下模拟昼夜环境。为了保证
正常的生物钟，矿工们依靠点亮和
熄灭头灯来区分昼夜。“救援预备
计划”要求受困矿工把所在区域划
分成三部分，一个用于睡觉，一个
用于工作，另一个用作厕所。

被困矿工约尼·巴里奥斯曾
经接受过医护训练，他每天要检
查所有矿工的生命体征，如进行
验血和验尿，检查是否有皮肤感
染，并密切关注他们的体重。所有
的检查结果都被送给地面的医务
人员作详细分析。8 月 28 日，救援
人员把一些破伤风和白喉疫苗送
下井，由约尼·巴里奥斯为所有矿
工注射。

美国宇航局

对矿工进行心理救援

救援专家们表示，为了防止
矿工们由于被困在狭小的空间
里，产生恐惧感或造成其他心理
问题，要运用高科技技术，让矿工
们与外界实现书信、电话、视频交
流沟通。

为了让受困矿工保持更好的
状态，智利政府与 NASA 取得了
联系，希望就如何保持长时间处于
密闭空间内人员的情绪和心理健
康征询建议。一名智利官员表示，
矿井狭窄、密闭，和宇航员身处的
太空站差不多，相信他们能提供有
效的指导。

据了解，“白兰鸽”将三台微型
投影仪送入地下，矿工们可以通过
投影仪看电影或者与家属的视频。
一名智利科技记者给被困矿工一
台便携音箱，仅有 20 厘米长。智利
矿业部长戈尔沃内说，他们组织井
下被困矿工参加各种团队活动，以
保持他们的心理健康。为了使他们
不空虚，救援人员通过“白兰鸽”向
矿工们提供了扑克、掌上游戏和图
书。

伦敦大学博士、高级心理学家
詹姆斯·汤姆森认为，33 名矿工心
中充满了与家人诀别的恐惧。在救
援中，救援人员尽快满足被困矿工
与亲人交流的需要，在 8 月 29 日
把电话线送至井下。受困矿工时常
通过“白兰鸽”与家人互通书信。救
援人员还对家属通话的内容给予
指导，所有的内容都朝着积极的目
标，给被困矿工以鼓励。

从 9 月 4 日开始，被困矿工
可通过柔韧性超强的光导纤维电
缆与救援者和家属进行视频交
流，这种电缆即便是在地下蜿蜒
崎岖的岩壁间也能顺利传输。在
整个地下生活与营救行动过程
中，光纤通讯设备也担负起了现
场直播的任务。

高科技手段助力

升井救援全程

10 月 13 日凌晨，首位成功升
井的矿工阿瓦洛斯走出救援舱。至
13 日晚间 33 名被困矿工全部获
救。海梅·马纳尔特 13 日说，圣何
塞铜矿被困矿工的最后阶段救援
行动进展非常顺利，情况好于预
期。

殊不知，在这最后的救援过程
中，每一个细节都经过各方专家慎
重的考虑和科学的考量。

为将矿工平安救出，救援方制
定了 A、B、C 行动计划，分别使用
三台不同挖掘机械。根据救援 B 计
划，他们将用一种特殊的钻机，穿
透坚硬岩层，开凿出救援隧道，直
通矿工被困的空间。13 日 8 时 5
分，救援计划 B 的工程人员成功使
用的重型挖掘机完成了隧道全程
624 米的挖掘，接下来的几天，工程

人员对隧道进行拓宽和加固工作。
10 月 11 日用金属管完成救援通道
内壁加固，以防矿工升井时通道墙
体出现塌方险情。

此次参与智利被困矿工救援
任务的三一 SCC4000 履带起重机
被誉为“神州第一吊”，在电控、力
限系统、液压装置等方面都处于
世界先进水平。它起重达 400 吨，
是目前中国出口到南美洲最大吨
位的履带起重机。“神州第一吊”
刚刚结束了智利两大火电站建设
的吊装任务，还参与了该国大型
风电项目的吊装工作，工作性能
非常稳定。一旦测算和准备工作
结束后，起重机将首先完成救援
通道内壁的吊装工程，随后根据
现场情况决定如何吊装“救援胶
囊”(即救人用搭载舱)。

在救援过程中，最引人关注的
设备是“凤凰号”，命名寓意矿工们
依靠它重获新生。
“凤凰号”外形如子弹，上部白

色，下部红色，看上去类似胶囊，因
此媒体用“胶囊”形容它。

这个救生舱由智利海军制造，
看上去像一个由铁丝网围起来的
笼子，内部高度约 1 . 9 米，直径大
约 70 厘米，仅稍宽于人的肩部，重
约 400 公斤，只能容纳一人在其间
站立。救生舱内装备有供氧系统、
内置音视频通讯系统和逃生设备，
配备防护手套、眼罩和安全带。在
救援通道被拓宽后，它从 700 米深
的地下依次搭载 33 名矿工升井，
被困矿工进入舱内 10 至 15 分钟
即可到达地面。

升井过程

特制衣服保持体温

救援开始前，各方专家为矿
工在生理和心理上可能出现的问
题做了充分准备。矿工们从三天
前开始服用阿司匹林来预防血液
凝固，以防在接近地面的上坡路
段出现血压骤升或骤降的情况，
并穿上了保持体温的特制衣服，
戴上了能监控心率和体温的生物
测量腰带。

由于是在晚上升井，矿工还面
临着短时间内从井下高温到地面
0℃以下低温的考验。为此，美国宇
航局特意为他们准备了高热量流
食，在升井前 12 小时开始进食。富
含钾镁元素的流食能帮矿工们克
服在旋转升井的“凤凰号”内的眩
晕恶心感。

救援时，智利政府派出一名矿
业救援专家和一名医护人员，乘坐
搭载舱到达地下，他们对矿工们进
行了身体检查，并把升井过程中可
能会遇到的问题包括如何呼吸等
细节都告诉矿工们。随后，一名名
矿工依次乘坐救生舱升井。

为了保证升井过程的安全，
救援人员对矿工们“全副武装”，
采用多种方法确保他们的安全。
在救援舱内，矿工直立，身上绑好
安全带，并穿上特制的、重量超轻
的防水服。他们还戴上了各种监
护仪器，监测心跳、呼吸频率、体
温等，随时向地面传送数据，以便
地面人员随时监控任何细微的身
体变化。

医生们担心在经历长时间无
光照环境后，矿工们的眼睛将无法
承受瞬间的变化，为此，矿工们在
升井过程中还戴上舱内配备的护
眼罩。

有国外媒体评价智利的救援
行动，犹如“外科手术般精准的运
行”。美国《华尔街日报》撰文说，智
利成功救援的公式，是 75% 的科学
加 25% 的奇迹。此次智利矿难成功
救援，给全世界，特别是中国留下
很多有益的经验和启示。

（网易)

▲有 关部门给矿工们提供了加
入铜金属丝的特制抗菌短袜，防
止他们出现皮肤问题。

▲ 在升井救援过程中，最引人关注设备“凤凰号”。

▲ 重 30 吨大型钻井机开凿救援
通道。

智利矿难救援中的科学
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减震器上的滑轮

供氧系统

装配着耳机和麦克风的
小型氧气罩

护眼罩

心脏监护器

生物测量腰带

重量超轻的防水服

捆绑在小腿的绷带

腰间的安全履带

救援隧道

凤凰号
▲ 为了保证升井过程安全有效，救援人员对矿工“全副武装”。


