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本报记者 曾福泉 通讯员 周炜

在 汤 森 路 透 日 前 发 布 的
《2014 世界最具影响力的科研精
英》报告中，现任职于浙江大学能
源工程学院的著名科学家成少安
入选环境与生态学科的“高被引
科学家”。成少安的实验室里，成
千上万受了“驯化”的细菌正在利
用污水进行发电，这是全球科学
家的研究热点之一。也许不久的
将来，处理污水将有一个更酷的
选项——发电！

细菌变电池
成少安的实验室摆放着几十

个比火柴盒略大的透明“盒子”，
这便是细菌电池的原型。仔细
看，盒子上方有两个小孔，一个孔
注入污水，一个孔则排出被细菌

“消化”过后变清的水。盒子的两
侧是两块圆形的材料，一个是阴
极，一个是阳极。细菌在阳极表
面生长，靠消耗废水中的有机物
新陈代谢，产生的电子则传递到
电极上。在上面加一个载荷，就
形成了电流。成少安解释说：“细
菌经过‘驯化’，就能持续地消耗
废水中的有机物，既清洁了废水，
又能发电。而且对环境来说‘零
负担’。”

实际上，人类很早就发现了
细菌发电的原理。1910 年，英国
植物学家马克·皮特以铂作电极，
放入大肠杆菌的溶液里，竟测到
了微弱的电流，这便是全世界第
一“块”细菌电池。

科学家很快认识到，电流来
自细菌体内新陈代谢产生的电
子。但是，细菌电池电量十分微
弱。如何让细菌体内的电子尽可
能多地跑到电极上去，这个问题
长期找不到理想的答案。开发细
菌电池成为一项“孤独的研究”。

成少安在美国宾夕法尼亚州
州立大学期间参与的科研团队聚
焦在这项研究上，并相信其具有
广阔应用前景，提出了利用细菌
电池原理，用废水发电的设想。

课题组从污水处理站取来污
水，成少安负责实验装置的搭建
和电极材料的研发。“在最初的可
行性验证阶段，电量只有几毫瓦，
但我看到浑浊的废水慢慢变得清

澈，说明细菌在工作啦！”成少安
说，那是细菌第一次带给他“感动
与信心”。

通过科学家的不断开掘，现
在，细菌电池每平方米电极材料
产生电量已达数千毫瓦，提高了5
个数量级。“当发电量噌噌噌往上
涨，越来越多的科学家看到了细
菌燃料电池的曙光。2005 年前
后，这一领域的研究热度在全世
界延伸开来。”

巧建“发电厂”
细菌电池的难点之一，是让

尽可能多的微生物附着在电极的
表面，而不是在污水中自由游
泳。“我们要给细菌一个舒适的环
境，让它们高效工作。”于是，电极
材料的研发就成为一个重要攻关
方向。

成少安在宾州州立大学微生
物电化学实验室工作时，发明了
碳纤维阳极。从微观看，这些碳
纤维的表面非常粗糙，形成了广
阔的表面积，可供许多细菌栖
息。阴极也是一个巧妙的设计：
既可以滴水不漏，而空气则可来
去无阻，自由流通，提供好氧细菌
所需的氧气。这项“空气阴极”技
术的相关论文，被美国电化学通
讯杂志评为该杂志最有影响的论
文之一。这些实验装置和材料，
也被全世界很多实验室所沿用。

“细菌比我们想象的聪明得
多。”成少安说，随着研究的深入，
生命世界的奇妙带给了他很多的
乐趣。比如，一开始课题组用一
层薄膜把污水中的细菌分成厌
氧、好氧两个“房间”，但“墙壁”会
令电池内部的电阻增大，影响发
电效率。拆掉“墙壁”会怎样呢？
课题组发现，当细菌进入反应器
一段时间之后，无需人为干预，就
会自动“站队”，形成两个区域，好
氧的细菌紧贴在空气阴极一侧，
而厌氧的细菌则舒舒服服地附着
在另一头的碳材料阳极上工作。

“这样，我们的反应结构就可以简

化不少！”

治污前景广
目前被广泛应用的废水处理

技术本身是以消耗电能为代价
的。科学家认为，细菌发电的技
术一旦成熟走向应用，将改写这
种局面。

成少安说，就世界来看，当前
的水污染处理成本所消耗的能源
占到了总发电量的 3%至 4%。在
我国，这个量就是 1600 亿度电，
相当于5000万吨标煤。

“垃圾是放错地方的资源。”
成少安说，“我们通过计算得出，
一个 10 万人小城市的生活产生
的污水用来发电的话，可以供给
一千户人家的用电量。”

这项技术拥有广阔的应用前
景。比如太空飞船上可以利用细
菌来把尿液等转变成可饮用的
水，海洋中的潜水艇也是一样道
理。因为这是用一个高效低成本
的方法解决能源问题的路径之
一。

成少安表示，要让细菌发电
技术走出实验室，还需要不同领
域科学家的共同努力。生物学
背景的科学家从微生物角度去
研究，有望通过基因改造，带来
产电活性更高的细菌类型。而
从工程材料的角度，可以去研究
怎样的电极材料才能产生更大
的功率。

浙江大学成少安教授的研究奇妙无比——

细菌发电，废水变能源

由 美 国 旧 金 山 Open Garden
开发的聊天软件 FireChat 让无需网
络仍可互联这一幻想变成现实。
FireChat 基于 IOS7 多点链接框架

（Multipeer connectivity）技术，它能
借助蓝牙或者 Wi-Fi 信号在附近
的用户之间传输消息，并且支持群
聊，最远距离可达 70 米，并且随着
接入设备的数量增加，通讯的质量
和速度会更好。

随着网状网络（Mesh network⁃
ing）技术的应用和推广，我们每一
个人都是一个微型无线基站，我们
的身边也布满无线基站，这是一个
真正由个人组成的互联网。这也是
FireChat 的 开 发 者 Micha Benoliel
所畅想的：“未来的互联网是完全不
同的网络，你就是互联网。”

短短两年时间，FireChat 已在
国际上取得成功，跻身 115 个国家
和地区的十大社交网络应用程序，
超过 500 万人成为它的用户，中文
版APP也将登陆中国。

无需网络
仍可互联
无需网络
仍可互联

本报记者 李光敏 通讯员 刘晨茵

几乎每个人小时候写科幻作
文，想象 21 世纪的时候，机器人都
会作为重要元素出现。小时候看电
视，哪吒踏着风火轮也令我们艳羡
不已——脚底生风的感觉，不知道
我们什么时候能有体验⋯⋯

近日，在 PingWest 年度品牌活
动 SYNC 2014 现场，所有参与者一
起体验了一场科技元素与现实生活
融合在一起的嘉年华。虚拟现实、
智能驾驶、人机交互、电子键盘、智
能家居、可穿戴设备，我们不禁感
叹，随着人工智能时代的到来，那些
年我们以为只存在于梦境的事，正
在变成现实。

住：机器人进入家庭
“我想象未来我可能会生活在

一个很大的生物生态环境当中，比
如我的家可能变成一个生物体，我
和它之间可以通过意念非常轻松地
交流，它可以帮我做很多很多的事

情。”Broadlink公司CEO刘宗儒说。
“我们现在做的家电也好、窗

帘、灯光也好，都将是一个人的手和
脚的执行端，接传感器的网络——
我们把它当作人的五官，我们还需
要一个数据挖掘和人工智能的大
脑，我的梦想是有一天这三个部分
能够非常协调地工作在一起，像真
正的人在运作一样。”

而在 Aldebaran 公司的创始人
兼 CEO Bruno Maisonnier 看来，未
来的家里，一定少不了机器人这个
角色。他介绍，2003 年时，在欧洲
有数据显示，每年有 7000 多人死于
孤单。“如果家里有这样一款机器
人，就可以帮助我们联系呼叫中心，
明天我们也可以利用这些机器人帮
助我们照看老人，帮助我们照顾家
庭。”

如今，Aldebaran开发的NAO机
器人已经用于教育、娱乐以及帮助
老年人等方面。通过与人的互动互
联，NAO 机器人可以知道你的大
脑、你的肝、你的胃，它能知道你是

否紧张，是否快乐，还可以利用你的
情绪跟你互动，以肢体拥抱你，用语
言安慰你。

行：新交通雏形出现
“尽管它看起来更像个玩具，但

有可能成为新一代交通的雏形。”有
人 这 样 评 价 Acton 公 司 研 发 的
ROCKET SKATES ——它另一个
具有中国神话色彩的名字叫“风火
轮”。

身体前倾开始移动，身体挺直
马上刹车。两个滑轮机组通过自带
的微芯片可以互相通信，让彼此保
持同步的速度和方向，最快可达时
速 19 公里，续航能力超过 10 公里。
由于非常轻，体积也极小，被戏称为
世界上最小的电子汽车。因为出色
的可控性和平衡体验，当你玩手机、
喝咖啡的时候都可以踏着这双风火
轮，随心所欲地穿梭于大街小巷，犹
如哪吒附体，即使是上楼梯也不需
要把它脱掉。ROCKET SKATES 除
了是一款非常好的移动工具，同时

还具备娱乐的功能。它能通过APP
与手机相连，用户可以查看行驶日
志、续航状态，也能与朋友之间展开
竞技比拼等等。

说到“行”，这几年最热门的词
语恐怕非无人驾驶汽车莫属。那
么，我们梦想中的无人驾驶到底离
我们有多远呢？在北京理工大学机
械与车辆学院智能车研究所博士姜
岩看来，如果把无人车的发展比喻
成一个人的成长过程，那它基本上
就是一个还没上小学的年纪，“它现
在学的主要是基本操作，能够安全
地在城市里行走，但它并没有学会
一些社会的行为。”姜岩说。

玩：与虚拟世界互动
“我们的人不应该只是坐在这

里观看整个世界，而是能够和这个
世界进行交流和互动，我们需要把
人这个因素带到虚拟世界中来。”
Noitom 的联合创始人 CEO 戴若犁
说。为此，他们想到了“动作捕捉技
术”。

在 SYNC 2014 现场，戴若犁的
同事完成了一段美轮美奂的舞蹈。
她身上一共穿了 17 个传感器，后台
有一个天线对着她，捕捉她所有的
动作，再通过 3D 引擎进行三维渲
染，现实与虚拟世界完美地融合在
了一起。

目前，这种动作捕捉技术不仅用
于好莱坞影视制作、动漫制作、游戏
制作之外，还被用于虚拟的体能训
练。同时，由于它能通过真正的360
度动作的重播慢动作得到所有数据，
被用到医疗、康复性训练、辅助诊断
等场合。在时下大热的虚拟现实交
互中，它更是发挥了巨大作用。

Noitom推出了一个消费级别的
产品——一个只有一厘米的设备，这
套设备用到了更多的传感器，更小、
更精准，能够捕捉人的手指的细微动
作。“你可以在虚拟现实的游戏世界
当中抓握，去交流，这和传统的游戏
外设截然不同，它是一种新的沟通方
式，临场感觉更强，我们相信这是一
个游戏交互的未来。”戴若犁说。

从梦境到现实——

人工智能：改变我们生活

科学地平线 好奇者说好奇者说

写在科学边上

每个都市人的钱包总被各式各
样的卡片塞得满满当当。如果能用
一张卡就完成所有支付交易想必是
很多人的梦想。美国Coin公司推出
的Coin卡实现了这个愿望。Coin是
一张和信用卡大小相似的黑色橡胶
卡片，在相同的体积下，它可以将用
户多张信用卡、借记卡和积分卡信
息存储在其中，支付时用户可以通
过卡片上的按钮选择使用其中任意
一张卡片。

Coin 的 创 始 人 Kanishk Para⁃
shar 现场演示了 Coin 卡的便捷性。
他按一下卡片上的小型按钮，当显
示器显示“VISA”选项时，就像用普
通信用卡一样刷卡、签账，交易十分
顺利。他又重复演示了一遍，这次
选的是“AE（美国运通卡）”选项，也
同样成功走完支付流程。

在安全性方面，Coin 能与智能
手机保持连线，当它觉得和主人超
过安全距离时就会发送提示信息并
自动锁卡。和普通卡片不同的是，
Coin 对外部磁场免疫，不会轻易消
磁报废。

科学达人 李光敏
栏目主持 本报记者 李月红

一卡在手
便捷支付

Coin卡。Coin卡。

FireChat聊天工具。

一个鞋盒大小的污水产电装置，细菌消耗污水中有机物产生的电能能让风
扇转动起来。
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蓝色球（★）

02 12 21 2323 27 1210
中奖号码：红色球（●）

福彩双色球
第2014127期 投注总额：405427926元

中 奖 情 况

我省中 7注二等奖（金华 4注，温州、嘉兴、台州各 1注）。本期未中出奖金

71262030元全额滚入下期。本信息若有误以公证数据为准。

奖等

一等奖

二等奖

三等奖

四等奖

五等奖

六等奖

中奖条件

●●●●●● ＋★
●●●●●●

●●●●● ＋★
●●●●●

●●●● ＋★
●●●●

●●● ＋★
●● ＋★

● ＋★
★

中奖注数

15注

189注

2512注

105324注

1773966注

16139836注

奖金

5666666元/注
94735元/注
3000元/注
200元/注

10元/注

5元/注

奖项
排列3直选

排列3组选3
排列3组选6

排列5

中奖注数
632
0
661
9

每注奖金（元）
1040
346
173

100000

体彩 排列3 排列5
第14299期

排3总投注额：1246462元 排5总投注额：9171126元

开奖号码（前3位为排列3） 5 3 2 5 3

兑奖有效期：自 11月 4日起 60个自然日。本信息如与公

证开奖结果不符，以后者为准。更多信息查询：浙江体育

彩票网www.zjlottery.com。 11月3日

第14173期
全国总投注额：1057380元
浙江省投注额：50232 元

足彩4场进球游戏

本期67.6723万元奖金滚入下期一等奖基金。兑奖有效期：自11月
4日起60个自然日。本信息如与公证开奖结果不符，以后者为准。
更多信息查询：浙江体育彩票网 www.zjlottery.com。 11月3日

本期开奖结果

本期中奖情况

球队

开奖
结果

都灵

0
亚特兰

0
桑普多

3+
佛罗伦

1
乌迪内

2
热那亚

3+
AC米兰

0
巴勒莫

2

奖级

一等奖

中奖条件

中8队

全国中奖注数

0注

浙江中奖注数

0注

每注奖金

0元

第2014299期 投注总额：985552元

福彩“15选5”

01 04中奖号码
（无需排序）

06 07 13

奖池累计213.8960万元滚入下期。
关注开奖信息，请关注浙江福彩官方微信（zjflcp)。
本信息若有误以公证数据为准。 11月3日

奖级

特等奖

一等奖

二等奖

中奖条件

中5连4
5个号全中

中任意4个号

中奖注数

0
110

7890

奖金

2138960元

3048元/注
10元/注

本期29.1372万元奖金滚入下期一等奖基金。兑奖有效期：自11月4日起
60个自然日。本信息如与公证开奖结果不符，以后者为准。更多信息查
询：浙江体育彩票网 www.zjlottery.com。

第14166期 全国总投注额：265988元
浙江省投注额：6954元

奖级
一等奖

中奖条件
中12个结果

全国中奖注数0注
浙江中奖注数0注

每注奖金0 元

足彩6场半全场胜负游戏

11月3日

本期开奖结果

本期中奖情况

主队

开奖
结果

曼城

1 3
维拉

3 0
切沃

1 1
都灵

1 1
桑普多

3 3
乌迪内

1 0

福彩3D

中奖号码： 5 75

奖等

单选

组选3
组选6

浙江中奖注数

832
520

0

每注奖额（固定）

1040元

346元

173元

浙江销售 2203806元，返奖额 1045200元。本信息若有

误以公证数据为准。“双色球”5亿元大派送进行中，最高

每期派送1500万元，详见浙江福彩网。

第2014299期 销售总额：42493620元

11月3日

兑奖有效期：自11月4日起60个自然日。本期累积奖金总额339.5673万元全额滚入下期。本信

息如与公证开奖结果不符，以后者为准。更多信息查询：浙江体育彩票网 www.zjlottery.com。

第14157期
14场：全国总投注额：18740342元 浙江省投注额：878770元
任选9场：全国总投注额：18474190元 浙江省投注额：742992元

中国足球彩票（胜负彩）

11月3日

本期中奖情况

本期开奖结果
主队

开奖结果

主队

开奖结果

维拉

0
桑普多

3

曼城

3
乌迪内

0

门兴

3
AC米兰

0

科隆

0
比利亚

0

帕德博

3
莱万特

3

切沃

1
埃尔切

3

都灵

1
波尔多

3

奖级

14场

9场

一等奖

二等奖

一等奖

中奖条件

中14场

中13场

14场中任意9场

全国中奖注数

1注

11注

136注

浙江中奖注数

0注

2注

1注

每注奖金

5000000元

327104元

86937元

福彩6+1
第2014129期 投注总额：866258元

未中出奖金6180.6230万元滚入下期一等奖。
本信息若有误以公证数据为准。

中奖号码
（排序） 猴3 0 6 3 6 1

基本号 生肖码

奖等

一等奖

二等奖

三等奖

四等奖

五等奖

六等奖

中奖条件

基本号和生肖码全部按位相符

6位基本号按位相符

5位基本号按位相符且生肖码也相符

5位（含基本号和生肖码）按位相符

4位（含基本号和生肖码）按位相符

3位（含基本号和生肖码）按位相符，或
1位基本号按位相符且生肖码也相符

中奖注数

0
0
6
45

929
20522

奖金

61767649元

38581元

10000元/注
500元/注
50元/注
5元/注

11月3日

体彩20选5

08 10 12 18 19
中奖号码 中奖简单

无需排序

浙江第14299期 总投注额:209388元

●代表中奖号码

奖级

一等奖

二等奖

三等奖

中奖注数

13
985

11658

每注奖金（元）

500
50
5

中奖条件

●●●●●
●●●●
●●●

兑奖有效期：自11月4日起60个自然日。本信息如与公证

开奖结果不符，以后者为准。更多信息查询：浙江体育彩

票网www.zjlottery.com。 11月3日

浙江体彩顶呱刮

11月3日更多信息查询：浙江体彩网 www.zjlottery.com。

每注奖金
（单位：元）

150万以上

100万以上

50万以上

25万以上

10万以上

1万以上

合计

中奖注数

本周（注数）
开始日期2014年10月27日~
结束日期2014年11月2日

0
0
0
3
2
4
9

今年累计
（注数）

0
3
1
41
54

118
217

奖级

一等奖

二等奖

三等奖

四等奖

五等奖

六等奖

基本投注

追加投注

基本投注

追加投注

基本投注

追加投注

基本投注

追加投注

基本投注

追加投注

全国中奖注数

1
0
44
12
526
147
30916
9587

610630
203029
5985244

每注奖金（元）

10000000
0

195460
117276
6336
3801
200
100
10
5
5

中奖条件

●●●●●+○○

●●●●●+○

●●●●●或●●●●+○○

●●●●+○或●●●+○○

●●●●或●●●+○或●●+○○
●●●或●●+○或●+○○或○○

体彩超级大乐透

前区
号码 05 06后区

号码07 22 28 30 32

第14129期 全国投注总额:203647528元
●代表前区号码 ○代表后区号码

11月3日

兑奖有效期：自 11 月 4 日起 60 个自然日。本期累积奖金总额
104380.3747万元全额滚入下期。本信息如与公证开奖结果不符，
以后者为准。更多信息查询：浙江体育彩票网 www.zjlottery.com。

基本号：

21
100908060402 11

特别号：

福彩七乐彩
第2014129期中奖号码

具体中奖情况见本报明日公告。
本信息若有误以公证数据为准。

11月3日


