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◎本报记者 都 芃

眼下，全国秋粮陆续进入收获季。我国多地盐田也是

一派丰收景象，工人们正驾驶着收盐机械在盐田里来回穿

梭，加紧作业。

无盐不成味。作为“百味之首”，盐是维持生命的必

需品，也是人们在烹饪时不可或缺的调味品。

近年来，随着科技进步，制盐工艺技术也在不断创

新。食盐生产早已不是大众印象中“海水晒盐”那样“简单

粗暴”。盐粒虽小，但蕴含的科技却不少。科技加持下的

食盐，不仅是安全优质的调味品，更是身体健康的守护者。

“蒸”出更高纯度

盐，是厨房中最重要的调味品之一。人们需要盐的

咸味来增加食物风味，并且氯化钠中的钠离子还能够与

食材中的氨基酸结合，形成谷氨酸钠，产生提鲜的重要

作用。

而在维持身体健康方面，人们需要食盐来保证人体

正常的新陈代谢、平衡体内渗透压等。

根据原料来源，我国食盐主要分为 3 类——井矿盐、

海盐和湖盐。通过抽取地下卤水制成的食盐是井矿盐；

通过海水蒸发结晶产生的是海盐；在盐湖中直接开采或

者通过盐卤水在盐田中晒制的则是湖盐。

原料来源不同，会导致食盐中的矿物质和微量元素

等有细微差别。例如，井矿盐中会有氯化钙、氯化钾和氯

化镁等可溶性杂质残留。

不过，无论原料来源是什么，食盐的主要成分都是

氯化钠。氯化钠的纯度也是衡量食盐生产水平的重要

因素。

湖南省井矿盐工程技术研究中心主任、湖南省食品

科学技术学会常务理事李加兴介绍道，氯化钠的纯度越

高，表明制作该盐所使用的工艺越先进。此外，用氯化钠

纯度较高的盐做饭，用盐量也会相对减少。

要提高食盐的纯度，生产环节中的卤水过滤是重要

一步。陶瓷膜近年来被广泛应用于这一生产环节。

陶瓷膜是氧化铝、氧化锆和氧化钛等粉体原料经特

殊工艺制备而成的膜，形状多为管状。陶瓷膜管壁密布

微孔，在压力的作用下，原料在膜管的内侧或外侧流动，

小分子物质（或者液体）会透过陶瓷膜，大分子物质（或者

固体颗粒、液体液滴）则被陶瓷膜截留，从而达到原料不

同成分的分离、浓缩和纯化的目的。

得益于陶瓷膜的独特性质，其十分适用于食盐生

产。陶瓷膜能够在高温高压环境下正常工作，适用温度

可以达到 400 摄氏度，甚至可以承受 800 摄氏度至 1000 摄

氏度的高温以及千帕级的压力。除此之外，陶瓷膜的化

学稳定性好、耐腐蚀性强，在卤水过滤等极其考验材料耐

腐蚀性的工艺中表现良好。

经陶瓷膜过滤后的卤水，需要进行蒸发才能得到真

正的盐。相比古法晒盐，如今蒸煮卤水的方法——多效真

空蒸发制盐，更加节能高效。

在真空蒸发器（以下简称蒸发器）内，卤水在外来蒸

汽的作用下加热沸腾，部分卤水的水分蒸发，卤水得到浓

缩。卤水蒸发出的蒸汽（以下称其为二次蒸汽）温度要低

于外来输入蒸汽的温度，但二次蒸汽仍然携带较多热

量。为了回收二次蒸汽中的热量，它会被输入到下一级

蒸发器中，用于再次加热卤水。不过，由于二次蒸汽的温

度相对较低，为了有效利用其中的热量，此时会降低蒸发

器中的压力。由于水的沸点会随压力降低而降低，因此

新蒸发器中的卤水会在更低的温度下沸腾，其产生的蒸

汽又能够被用于气压更低的下一级蒸发器中。如此，通

过多个蒸发器联用，不断回收蒸汽来进行加热，可以大大

节省蒸汽的消耗量。

经过包括上述工艺在内的一系列工艺加工后，卤水

中的杂质含量将大大降低，所得食盐的纯度可以达到

98%，甚至超过 99%，这便是人们常能看到的精制盐。

给盐加“碘”营养

碘是人体必需的微量元素，是人类合成甲状腺激素

的原料之一。为了应对我国部分环境缺碘地区的碘缺

乏病，我国采取食盐加碘政策，可以安全、便捷、长期地

对当地居民进行碘营养的补充，避免碘缺乏病影响居民

健康。

不过，给食盐加碘并不是一件简单的事。加什么样

的碘能够最大程度地发挥功效？食盐加碘背后有不小的

学问。

食盐加碘技术刚诞生时，往食盐里加入的是碘化钾，

但后来人们发现碘化钾实在有些“脆弱”。

陕西省地方病防治研究所副所长戴宏星表示，碘化

钾易氧化挥发，溶解性也比较好。当被加入食盐中后，碘

化钾无法抵抗复杂的食盐运输、储存环境，最终导致碘元

素流失。

要想尽可能避免碘流失，需要盐的纯度高于 99.5%、

所含水分低于 0.1%，但大多数成品盐难以达到这一标

准。除此之外，加入碘化钾的食盐还需要添加稳定剂和

干 燥 剂 ，比 如 硫 代 硫 酸 钠（大 苏 打）、氢 氧 化 钙（熟 石

灰）、碳酸镁、碳酸钙、葡萄糖等，并须采取密封等措施保

存。这对于需长距离运输、长时间储存的食盐来说，要

求过于苛刻。

后来随着技术不断进步，人们逐渐开始在食盐中加

入碘酸钾。

相比之下，碘酸钾的化学性质更加稳定。它不怕氧

化，且对食盐的纯度要求不高，即使食盐中杂质多一些影

响也不大。同时，碘酸钾的溶解度没有碘化钾那么高，不

易因受潮而溶解流失。

除此之外，由于我国很多缺碘地区居民患有因缺硒

导致的克山病，故供给此地区的食盐中还需要添加亚硒

酸钠。亚硒酸钠会和碘化钾发生反应，导致硒和碘同时

损失，而碘酸钾就没这个问题。因此，当我国企业掌握了

碘酸钾生产工艺以后，碘酸钾便全面取代碘化钾，成为食

盐中主要的碘来源。

陶瓷膜过滤、多效真空蒸发……

小盐粒蕴含大科技

近几年，为了提高综合竞争力，光伏产业开始与其他

产业融合发展，食盐产业便是其中之一。广袤的盐田是

绝佳的光伏板架设地。

盐的最初形态是卤水，卤水池通常是一块块大小不

一的方形水池，池内盛着从地下抽取或是海上引来的卤

水。卤水在池内经风吹日晒蒸发后，卤度不断提升，直至

达到标准后便可进入结晶池，盐也正是从这一步开始逐

渐“现出原形”。

能够蒸发卤水的地方，往往也是日照十分充足的地

区，因此光伏发电成为近年来卤水晒场新的发展方向。

我国多地引入了这样的“盐光互补”项目。

盐田上方架设的光伏板能够实现正反两面发电。其

专门采用双面双玻组件，正面可以接收阳光进行电能转

换，反面吸收水面反射上来的阳光进行电能转换。

“不是所有水面光伏板都适合采用双面双玻组件，需

要考虑影响光线反射的因素。像这种卤水池，水浅且水

面平静，光照反射能力强。我们测算过，架设双面光伏

板，发电量至少可以提升 3%。”位于山东省潍坊市的华能

山盐 150 兆瓦光伏发电项目土建专业负责人何斌说。

该项目相关负责人表示，“盐光互补”光伏发电项目

的核心理念是将盐田和光伏发电有机结合起来，在保证

“土地性质不变、盐田收益不降、生态环境不变”的前提

下，实现生态效益与经济效益双赢。

盐光互补：晒盐、发电两不误

河北省唐山市曹妃甸区南堡盐场的工人正在使用机械设备进行扒盐作业，盐田呈现出一派繁忙景象。据介绍，南堡
盐场是我国长芦盐区海盐生产基地之一，当地依托盐资源丰厚优势，大力发展盐化工产业，助推经济发展。

新华社记者 杨世尧摄

◎本报记者 陈 曦

璀璨的烟花往往是重大体育赛事开闭

幕式的一大看点。

于 9月 23日举行的杭州第 19届亚洲运

动会（以下简称杭州亚运会）开幕式现场，中

央立体透视网幕和地屏上的“烟花”绚丽夺

目，轰隆隆的爆炸声混合着现场观众的鼓掌

和呐喊声，却丝毫不见烟尘的踪迹。杭州亚

运会开幕式取消了真实烟花表演，取而代之

的是数字烟花。虽然全程不燃放实体烟花，

但是观众依然能够看到绚烂的烟花。

数字烟花让来自蒙古国的媒体记者马

帕门印象深刻。他说：“人们的很多情感是

在看烟花的时候产生的。今天是我第一次

看到数字烟花，烟花绽放的时候非常夺目。”

那么，什么是数字烟花？它是如何被

造出来的？科技日报记者就此采访了相关

专家。

高科技让数字烟花更逼真

相比传统实体烟花，数字烟花具有环

境友好、成本低、灵活多样、安全等优点。

此次在杭州亚运会开幕式上，数字烟花被

广泛应用于烟花表演中。而造出数字烟花

的，是多种计算机数字技术（以下简称数字

技术）。

“通俗来说，数字烟花就是利用数字技

术‘燃放’的电子烟花。”工业和信息化部信

息通信科技委委员、北京理工大学计算机

网络对抗研究所所长闫怀志在接受科技日

报记者采访时介绍，具体来说，技术人员会

用到数学模型、模拟算法、图形渲染、粒子

系统、随机性生成、物理模拟和交互控制等

诸多数字技术。

闫怀志解释道，在数字烟花的制作过

程中，首先需要使用计算机图形学技术来

创建烟花的 3D 模型。这些模型不仅包括

烟花的形状，还包括它的颜色、纹理和爆炸

效果等；此后通过物理模拟技术，模拟烟花

的爆炸过程，包括烟花粒子的运动、碰撞和

能量消散等。

为了使数字烟花在视觉上更加逼真，

在制作过程中，工作人员还需要使用实时

渲染技术，将 3D 模型和物理模拟结果以图

像的形式实时呈现出来。这种渲染技术需

要使用高效的渲染引擎，如 Unity或 Unre-

al Engine等。这些渲染引擎能够实时呈现

图像的渲染效果，并可以满足复杂的物理

模拟需求。

最后，为了实现数字烟花与现场视频

图像的合成，还需要使用增强现实（AR）技

术。

通过增强现实技术，工作人员可以将

数字烟花的图像与现场的视频图像进行合

成，使数字烟花看起来更加逼真。

“总之，数字烟花是综合运用计算机图

形学、物理模拟和实时渲染等多种数字技术

制作出来的。”闫怀志总结道，这些技术不仅

可以模拟烟花的爆炸效果，而且可以随时调

整烟花的形状、颜色、爆炸高度等参数。

为生活生产带来便利

“点燃”数字烟花只是强大数字技术的

牛刀小试。在生活中，以虚拟现实（VR）、

增强现实和混合现实（MR）为典型代表的

数字技术已经被广泛应用于很多场景，为

人们的日常生活带来了诸多便利。

在卫生领域，虚拟现实和增强现实技

术正在被用于手术模拟和患者康复治疗。

通过虚拟现实技术，医生可以在虚拟环境

中进行手术训练，以提高其业务技能。增

强现实技术则可以被用于智能化的康复训

练，以提高患者康复的效率。

在教育领域，虚拟现实和增强现实技

术正在被用来打造沉浸式的学习体验。

“比如，可以利用虚拟现实技术来模拟

复杂的科学实验，或利用增强现实技术将

虚拟元素融入现实场景，帮助学生更好地

理解和记忆知识点。”闫怀志说。

不仅是在生活中，这些数字技术在生

产中也大有用武之地。

在工业领域，虚拟现实和增强现实技

术已经被广泛应用于工业产品原型设计，

以及在工业环境中辅助研发和制造人员进

行工作。例如，设计师可以通过虚拟现实

技术创建和测试产品原型、进行产品的模

拟生产。同时，增强现实技术可以为工人

提供实时的工作指导和说明，帮助其更好

地完成工作任务。

除此之外，虚拟现实技术还可以直观

地表现虚拟的城市环境，模拟各种天气情

况下的城市，以及飓风、火灾、水灾、地震等

自然灾害的突发情况。

“这可以帮助政府更好地进行城市规划

和管理。”闫怀志认为，未来随着技术的不断

发展，数字技术的应用还将不断扩展和深化。

数字技术“点燃”杭州亚运会烟花

在杭州第19届亚洲运动会开幕式上“绽放”的数字烟花。

长知识长知识K

给您提个醒给您提个醒K

◎科普时报记者 胡利娟

钱塘江天天有潮汐，月月有大潮，但以每年秋季大潮最为壮观。

最近，“钱塘江交叉潮如丝绸般丝滑”话题登上微博热搜。那

么，交叉潮是怎么形成的？我们观潮时又要注意哪些问题呢？

资料显示，钱塘江大潮是海水在天体引力的作用下产生的周

期波动现象，每月农历初一和十五前后，太阳、月亮、地球的中心几

乎排列在一条直线上，太阳和月亮的引力方向一致，吸引海水，形

成大潮。钱塘江大潮受影响会形成不同种类的浪潮，目前共有鱼

鳞潮、交叉潮、一线潮等 8种形态。

“钱塘江下游河道宽而浅，江中多有沙洲出现，这类沙洲也被

称为‘中沙’。”浙江省钱塘江流域中心工程师叶晓劼告诉记者，特

别是在澉浦浅滩及海宁尖山河段常有中沙，大潮的潮头遇到中沙，

被截成东潮和南潮两股潮。这两股潮头绕过中沙后，相互碰撞、拥

抱交汇，形成变化多端、壮观异常的交叉潮。

“每年农历的 7 月到 9 月，是天体引力最盛的时候。这 3 个月

是全年中潮水涌高最大的时节，此时的交叉潮相对来说比较好

看。”叶晓劼补充道。

那么，什么时间适宜观潮？

秋季的钱塘江大潮较为壮观，但并非只有在秋季才能观潮。

实际上，农历的每月初一到初五、十五到二十都可以观潮，全年约

有 120个观潮日。

不过，说到全年最佳的观潮日，要数每年农历八月十八。此

时，太阳、月球、地球几乎处在同一平面内，如遇朔日和望日，则海

水受到的引力最大。一般来说，人们把月亮圆缺的一个周期称为

一个“朔望月”，把完全见不到月亮的一天称“朔日”，通常为农历

的每月初一；把月亮最圆的一天称“望日”，通常为农历每月十五

或十六。

“潮水的涌高越高，观赏效果越好。”叶晓劼介绍道，今年梅汛

期降水与往年相比较少，江道的淤积情况也比较严重，因此今年钱

塘江大潮的壮观程度可能不如往年，观赏性可能会降低。

随着中秋节和国庆节假期临近，前往钱塘江观潮的游客数量

也日渐增多。前段时间，多位游客在钱塘江观潮时，翻越护栏来到

江边，被潮水卷倒冲走好几米远，十分危险。

叶晓劼提醒，游客在观潮时一定要选择安全的区域或者地段，

听从现场工作人员安排，注意警示标志，千万不要走到海塘下面，特

别是沙滩上，更不要越过防护栏来到河滩、丁字坝、码头缺口等危险

地带。

“很多人觉得潮水没那么汹涌。殊不知钱塘江潮水流速最快可

以达到每秒10米，而普通人奔跑的速度只有每秒6米至8米，而且潮

涌的压力每平方米可达7吨，非人体所能抵抗。”叶晓劼补充道。

钱塘江交叉潮是怎么形成的

新华社讯 （记者任沁沁）中秋、国庆节假期相连，全国将迎来

集中出行高峰，道路交通安全风险加大。公安部分析研判近五年

中秋、国庆节假期交通出行和交通事故规律特点，9 月 26 日发布

“双节”交通安全提示。

“双节”假期首尾将出现高峰，潮汐式交通流特点明显。根据

近年假期出行规律，公安部预计“双节”假期前一日（9 月 28 日）下

午开始，出城流量将逐步增加，首日（9月 29日）上午 9时至 12时将

迎来流量最高峰。假期后两日（10月 5日和 6日）为返程流量高峰，

峰值出现在 16时至 18时。

“双节”假期时间长，群众旅游出行需求旺盛，旅游出行与

返乡流、探亲流叠加，交通安全风险突出。假期高速公路实行

小型客车免费通行政策，部分重点高速公路易发生交通拥堵缓

行，车辆追尾碰撞事故风险较高。货运同样繁忙，疲劳驾驶、

超限超载等问题突出，加之客货混行交织，易导致群死群伤事

故，近五年国庆节假期大货车肇事导致的一次死亡 3 人以上较

大交通事故占比三分之一左右。假期农村生产生活出行增多，

轻型货车、拖拉机违法载人、面包车超员等严重违法肇事几率

增大。入秋后天气转凉，尤其是北方部分地区降温幅度大，雨

雾天气多发，高海拔地区还可能出现降雪结冰，也将影响假期

出行和安全。

公安部提示，假期自驾出行，要提前规划并熟悉路线。长途驾

车应全程全员系好安全带，勿疲劳驾驶。假期聚餐聚会多，要牢记

并遵守“开车不喝酒、喝酒不开车”，主动劝阻酒驾行为，切勿心存

侥幸。入浙、入杭观赛、旅游车辆，要提前了解办赛地采取的临时

交通管理和保障措施，合理安排出行。高速公路行车，要保持安全

车距和车速，确保行车安全。驾车前往景区山区，遇急弯陡坡、长

下坡、临水临崖道路，要减速慢行。景区周边道路车多拥挤，要注

意避让行人、规范停车。假期乘车出行，不要乘坐站外揽客拼团

“黑车”、超员客车及非载客车辆，发现违法行为主动举报。

全国将迎集中出行高峰

“双节”交通安全提示来了

图为无人机航拍的钱塘江交叉潮。


