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有空气就能有水喝！在上海
交通大学闵行校区“未来花园”实
景生态空间里，一套全域空气取
水系统正式亮相——潮湿空气被
缓缓吸入，清澈的饮用水从出口
流出，这并非魔术，而是上海交大
教授领衔的“能源—水—空气”创
新研究团队（ITEWA）的技术从实
验室走向市场应用。
“大气中含有大量水分，原则

上1立方米空气中含10克到20
克水，在潮湿条件下甚至可达30
克水。空气取水就是把水蒸气
捕集起来，冷凝成液态水。”王如
竹教授解释。

能源巧妙转化
有空气就有水
原理看似简单，但要将这份

“看不见的资源”真正用好，就必须
算好“能效账”来设计技术路线。
在上海等亚热带季风气候地

区，年平均相对湿度约70%—
80%，夏季高温高湿时段可达
90%，设备采用冷凝技术取水。
该技术原理类似空调制冷产生
冷凝水，通过精准控温让空气中
的水蒸气在冷却表面凝结成水
珠，再汇集回收，团队的“冷凝强
化+能量回收”技术大幅降低了

制水能耗。
以上海交大的设备为例，每

消耗1度电（1kWh）可产出约3—
3.8升饮用水，相当于12—15杯
250毫升的安全健康饮用水，经济
且环保。
针对内蒙古、新疆、甘肃等北

方干旱地区（年平均湿度30%—
50%）和中东国家，团队自主研发
了高性能吸附材料吸附空气中的
水分子，再通过加热让吸附材料
释放出高浓度水蒸气，进而冷凝
成水。
而面对45℃高温或0℃低温、

空气湿度仅10%的极端条件，团
队正在开发热泵耦合吸附吸收技
术，旨在为沙漠油田开采基地、高
海拔边防哨所等极端场景提供生
命保障用水方案。目前已进入实
验室小试阶段，预计2026年完成
产品样机测试。
“我们还想将空气取水技术

应用于设施农业。”王如竹介绍
道，在太阳能驱动的集装箱农
场内，植物蒸腾作用产生的水
分有75%—80%可被回收再利
用，空气取水系统能为作物生
长供应所需水分，形成一个闭
环水循环系统，实现高效节水
的垂直农业模式。

技术落地应用
从家庭到沙漠

王如竹教授是制冷与低温工程、
热泵与热湿调控领域的国际知名学
者，入选全球高被引学者，获得全球
能源奖，他带领的ITEWA团队致力
于“能源—水—空气”交叉领域的前
沿研究，近年来在《科学》主刊、《自
然》多个子刊等顶级期刊上发表多篇
高水平论文。
“从空气中获取饮用水，是人类

应对水资源分布不均的终极梦想之
一。”团队自主研发的高性能吸附材
料比传统材料吸水效率提升3倍以
上，优化的吸附模块传热传质效率
提高50%，创新的能量回收设计将
能耗降低至行业平均水平的一半。
“我们的研究既要能发表在顶级学
术期刊上，更要能解决实际问题。”
他说。

依托团队“空气取水”的前沿成
果，成功孵化出爱摩威尔科技（上海）
有限公司，核心研发团队均来自上海
交大ITEWA团队，不仅确保技术转
化过程中保留科研核心优势，同时依
托企业市场化经验快速响应不同场
景需求，真正实现从实验室成果到市
场化应用的跨越。

本报记者 易蓉

本报讯（记者 王蔚）由中国地
理学会、中国人口学会、华东师范大
学主办的“中国人口增减分化与区
域均衡发展——纪念胡焕庸线发现
90周年学术研讨会”昨天在沪开
幕。90年前我国地理学界的这一划
时代发现，如今以“数智人”形象亮
相，期待破解我国人口分布与区域
经济发展的多重密码。

1935年，中国地理学家胡焕庸
在《地理学报》发表《中国人口之分
布》，绘制了中国人口分布图，发现
了中国人口分布的重要界线——
“瑷珲—腾冲线”（后因瑷珲更名为
黑河，也称“黑河—腾冲线”）。这是
我国首次提出的人口地理分界线，
被中外学界命名为“胡焕庸线”。它
北起黑龙江黑河，南至云南腾冲，呈
东北—西南走向，倾斜约45度，全
长约4000公里。其核心特征是划
分中国人口密度的显著差异：线东
南侧以平原、丘陵为主，地势平坦、
降水丰沛，适宜农业与居住，集中了
全国约94%的人口；线西北侧以高
原、山地为主，地形复杂、气候干旱，
自然条件限制人口聚集，人口占比
仅约6%。此外，该线与气象、地貌、
文化及民族分布等界线高度重合，

被称为“中国地理百年大发现”之
一。如今我国人口已从当年的4.58
亿增至14亿，但这一分布格局未发
生根本改变，体现了“胡焕庸线”的
科学性和稳定性，特别是其中的诸
多“密码”仍有待进一步破解。

90年前，胡焕庸依靠手动处理
数据取得这一重大发现。昨天，华东
师大发布的“胡焕庸数智人”，代表了
数字技术与人文社科融合的新高
度。该成果基于华东师范大学图书
馆名师库海量资料，以前沿数智技术
为引擎，从教育家精神视角出发，通
过自由对话、手稿展示等六大板块，
实现了胡焕庸先生学术形象的数字
重生，让其学术追求、教育理想与人
格风范突破静态档案束缚，成为学术
传统与教育家精神的当代传承载体。
同日发布的“胡焕庸线专题数

据集”，一定程度上填补了该领域系
统数据平台的空白。数据集涵盖人
口系统和社会地理系统两方面，已收
录约32种全国范围的地理信息数
据，空间尺度包括省级、县级、公里
格网级和百米格网级，时间尺度横
跨两个一百年——既覆盖20世纪
30年代“胡焕庸线”提出至今的近百
年，也展望至2100年的未来百年。

破解中国百年人口地理“密码”，
今朝迎来“新钥”

“胡焕庸数智人”亮相
专题数据集填补空白

沙漠也能榨出“空气水”
上海交大团队研发空气取水饮水机已上货架
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■ 编号为“浦字第28026号”，登记的姓名为陈朱弥明，年
龄、出生日期、籍贯与受教育程度与朱枫1946年填报的
“声请书”基本相同

本报讯（通讯员 杜新庆 邱
志仁 记者 孙云）2025年11月22
日是烈士朱枫诞辰120周年纪念
日。近期又恰逢电视剧《沉默的荣
耀》热播，曾经因身在隐蔽战线而
少为人知的吴石、陈宝仓、朱枫、
聂曦等烈士的英勇事迹感动了许
多人。作为四烈士之中唯一的女
性，朱枫在浦江之滨留下了深深
的印迹。近日，她的两张口卡在
上海市档案馆被发现，而这正有
赖于该馆近年来对馆藏民国时期
的口卡档案进行了全文数字化并
建立数据库，数智赋能为查询检
索提供了便利。
记者从上海市档案馆工作人

员处了解到，民国时期的户籍卡分
为户卡和口卡——户卡类似于现
在的户口簿，口卡则是当时“国民
身份证”登记底卡。近期，他们在
媒体报道中看到南京市档案馆发
现了吴石等烈士户籍卡以及朱枫
烈士曾在上海从事革命活动的信
息，联想到馆藏海量的历史档案中
已经建有民国时期的口卡档案数
据库，便根据她的化名，通过数据
库检索和照片比对，确认找到了她
的两份口卡档案。

据介绍，朱枫烈士的两份口卡
档案分别形成于1946年和1947
年。抗战胜利后，曾经以户为单位
进行过户籍登记，凡在同一处所同
一主管人之下共同生活或经营共
同事业者为一户，以家长或主管人
为户长。1946年朱枫烈士填报的
“上海市国民身份证声请书”正是
在此背景下形成的。
编号为“山字第071142号”的

“声请书”为红色印刷，“声请人姓
名”为朱静（朱枫的化名之一），年
龄41岁，出生日期为“民前六年十
月26日”。档案专家分析，朱枫出
生于1905年11月22日，“十月26
日”是她的农历生日，“民前六年”
对应1906年，此处填写可能是笔
误。根据表格，她的籍贯为浙江镇
海，受教育程度为师范，住址在英
士路（今淡水路）220号，属五区
（即泰山区，1947年更名为嵩山
区，1956年撤销建制，今属黄浦
区）64保7甲4户。“声请书”左上
角贴有朱枫本人照片，从底部签名
盖章处的亲笔签名及印鉴可知，
“声请人”与“户长”均为“朱静”。
该“声请书”登记的居住年月为
1945年3月，说明朱枫应该是在入

党前后迁居英士路的。
档案显示，1946年5月以后，

朱枫的女儿陈明珍（朱枫牺牲后，
为了纪念母亲，她改名为朱晓枫）、
朱枫丈夫朱晓光的哥哥朱曦光（原
名朱执诚）相继搬到英士路220
号。1938年，朱枫夫妇俩正是在
朱曦光的介绍下，一同加入武汉新
知书店，踏上革命征程。

无独有偶，10月20日，朱枫烈
士孙女朱容瑢首次向公众展示了
朱枫在1946年办理的上海市国民
身份证，其编号与上海市档案馆藏
的朱枫于同年填报的“上海市国民
身份证声请书”相一致，身份证内
容与“声请书”内容也高度重合。

朱枫入党以后，在上海情报部

门领导下从事财经工作。由于住址
变化及工作需要，按照当时的户籍
管理规定，她在1947年9月1日以
新的化名再次填报了“上海市国民
身份证声请书”。这就是上海市档
案馆珍藏的朱枫第二份口卡档案。

这份编号为“浦字第28026
号”的“声请书”同样是红色印刷，
登记的姓名为陈朱弥明，年龄、出

生日期、籍贯与受教育程度与朱枫
1946年填报的“声请书”基本相
同，唯独出生年份改作“民前七年”
（1905年），“业别”写作“家务”。
登记的居住年月为1947年8月21
日，住址在金陵东路12号503，属
黄浦区16保21甲17户。左上角
也贴有朱枫本人照片，这张照片与
1946年“声请书”上照片相较，更
显职业女性的干练。底部签名盖
章处的“声请人”一栏盖有朱弥明
的印鉴，“户长”一栏起初盖着朱弥
明的印鉴，后被涂改，加盖了陈甫
良的印鉴。

在登记这张“声请书”时，朱枫
已在联丰花纱布公司担任会计主
任。她为人低调，行事沉稳，圆满

完成了为新四军
购买、运送物资
等任务。有资料
称，金陵东路12
号是联丰花纱布
公司所在地，但
根据上海市档案
馆藏1947年7月
出版的《华商行
名录》记载，联丰
花纱布股份有限
公司地址是中正
东路（今延安东
路）160号4楼，
会计主任正是朱
弥明。不过，也
不排除另一种可
能，金陵东路12
号是联丰花纱布

公司的另一办公地点，朱枫主要在
此工作并生活，毕竟那里距离中正
东路160号咫尺之遥。

档案专家表示，这两份口卡档
案加上近日南京市档案馆发现的
吴石、陈宝仓、聂曦三位烈士户籍
卡等一批珍贵档案，让长期沉寂于
历史深处的隐蔽战线英雄们的形
象更加清晰丰满。
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■ 编号为“山字第071142号”，“声请人姓名”为朱静（朱枫的化名之一）


