
在人工光合作用研究领域，可能迎来一次改变游

戏规则的突破：开发出一种二氧化碳捕获系统，并利

用太阳能将捕获的二氧化碳转化成有价值的化学产

品，包括可生物降解塑料、药物甚至液体燃料。

植物能利用光能把二氧化碳和水合成碳水化合

物。美国能源部劳伦斯伯克利国家实验室和加州大

学伯克利分校科学家合作，开发出一种由半导体纳米

线和细菌构成的混合系统，能模拟自然界植物的这种

光合作用过程。相关论文发表在最近的《纳米快报》

杂志上。

“我们相信，这一系统是人工光合作用领域的一

次革命性飞跃，有望从根本上改变化学和石油工业。”

研究负责人之一、伯克利实验室材料科学部化学家杨

培东（音译）说，“我们能以完全可再生的方式生产出

化学品和燃料，而不是从地底深处提取它们。”

太阳能绿色化工

释放到大气层中的二氧化碳越多，大气就会越

暖。目前地球大气中二氧化碳浓度已达到近 300 万

年来的最高水平，这主要是化石燃料燃烧的结果。而

在可预见的未来，化石燃料，尤其是煤炭，仍是满足人

类所需能量的最大来源。人们一直在寻找在二氧化

碳进入大气之前将其隔离的技术，但所有这些技术都

需要把捕获的碳存储起来，这样做本身也带来了环境

挑战。

伯克利研究人员开发的人工光合作用技术解决

了存储问题，同时也更好地利用了捕获的二氧化碳。

“在自然的光合作用中，树叶会收集太阳能还原二氧

化碳，与水结合，通过分子合成生物质，”论文作者之

一，霍华德·休斯医学研究所研究碳中和能量转化催

化剂方面的专家克莉丝·张说，“在我们的系统中，纳

米线会收集太阳能并把电子传递给细菌，细菌将二氧

化碳还原并与水结合，从而合成多种高附加值的化学

产品。”

这是一种新型人工光合作用系统，把生物适应性

光捕获纳米线阵列和挑选出来的细菌群结合在一起，

提供了一种环境双赢模式：利用隔离二氧化碳的太阳

能绿色化工。

材料学与生物学联合

“我们的系统代表了材料学和生物学之间新兴的

联合，这一联合领域也为开发新的功能设备提供了广

阔机会。”研究小组的生物合成专家米歇尔·张说，“比

如，纳米线阵列的形态结构要能保护细菌，就像埋在

高草丛中的复活节鸡蛋那样，如此才能使对氧气敏感

的微生物在充满二氧化碳的环境中生存下来，比如在

烟道气体中。”

这一系统早期由杨培东的研究小组开发，开始

就像一片奇异的“人造森林”，由硅和二氧化钛纳米

线组成。

“我们的人造森林就像绿色植物中的叶绿体。”杨

说，“当阳光被吸收，光子在硅和二氧化钛纳米线中激

发产生电子—空穴对，吸收不同频率的太阳光谱。光

子产生的电子在硅中被传递给细菌用于还原二氧化

碳，光子产生的空穴在二氧化钛中将水分子分解，产

生氧气。”

纳米线阵列森林建成后，成为一种微生物群

落 的 栖 息 地 ，这 些 微 生 物 群 落 能 产 生 特 殊 的 酶 ，

选择性地催化还原二氧化碳。在这一研究中，伯

克利小组用的是一种叫做卵形鼠孢菌的厌氧菌，

这种菌能很容易地直接从周围环境中获得电子，

还原二氧化碳。

“鼠孢菌是非常好的二氧化碳催化剂，同时生成

醋酸盐，这是一种多功能化学中间体，可以制造多种

有用的化学产品，”米歇尔·张说。“使用缓冲半咸水和

少量维生素，我们可以在纳米线阵列中统一‘进驻’鼠

孢菌。”

当鼠孢菌把二氧化碳还原成醋酸盐（或其它

生 物 合 成 中 间 体）后 ，再 由 转 基 因 大 肠 杆 菌 将 其

合成特殊的化学品。在他们的研究中，为了提高

目 标 化 学 品 产 量 ，把 鼠 孢 菌 和 大 肠 杆 菌 分 离 开

来 。 将 来 催 化 与 合 成 这 两 步 可 以 合 并 为 一 个 过

程。

未来商业化展望

研究人员指出，他们的人工光合作用系统成功的

关键是分离目标要求，将提高光捕获效率和提高催化

活性分开，纳米线/细菌混合技术使之成为可能。通

过这种方式，伯克利小组在模拟阳光下实现的太阳能

转化效率为 0.38%，持续约 200小时，与自然界中的树

叶相仿。

他们用醋酸盐制造的定向化学品产量也得到提

高——高达 26%的丁醇（一种类似汽油的燃料）、25%

的青蒿二烯（一种抗疟药青蒿素的前体）和 52%的可

再生生物降解塑料 PHB。随着该技术进一步精炼，

预计系统的性能还会提高。

“目前我们正在研究第二代系统，把从太阳能到

化学产品的转化效率提高到 3%，”杨说，“等我们在成

本效益上达到了 10%的转化率，把这一技术推向商业

化就切实可行了。”

面向未来的太阳能绿色化工
——人工光合作用重大进步有望实现人与环境双赢

本报记者 常丽君
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■大观园

■第三只眼

电池！电池！在处理器速度越来越快、内存容量

越来越大、屏幕分辨率越来越高的今天，电池技术似

乎还在上个世纪原地踏步。

这个“拖后腿的队友”不但拉低了整个系统的性

能和想象空间，还让其他元件被迫为其作出妥协……

无论是一线的开发人员还是终端的消费者，对“龟速”

的电池技术的忍耐已经到了忍无可忍的地步。

日前，“忍不住”了的谷歌、苹果、特斯拉等科技巨

头纷纷传出加入新型电池技术研发队伍的消息。有

专家称，在这一热潮推动下，电池技术瓶颈的突破或

许就在不远处。

谷歌：专人专项攻难关
欲领时代潮流

美国《华尔街日报》日前援引消息灵通人士的消

息指出，谷歌内部有一个专门团队，正在致力于一种

新型电池技术的开发，该技术可用在手机、平板电脑

甚至电动汽车上。据悉，该团队隶属于神秘的谷歌研

发实验室 Google X，由苹果公司前电池专家拉梅什·
巴德瓦杰博士负责，目前仅有 4名成员。

事实上，该项目早在 2012 年年底就已启动，当时

主要工作是测试在谷歌设备中使用的由其它公司开

发的电池。大约一年后，该团队开始考虑自主开发电

池技术。目前他们除致力于改善现有电池技术外，还

在研发更为先进的固态薄膜电池。

与锂离子电池不同，固态薄膜电池使用能量密度

更高的固体作为填充材料，这不但提高了电池的安全

性能，还让新电池强度更高、体积更小，因此更适合移

动设备和可穿戴设备的使用。在一些特殊使用场景

下，将其植入人体也不会有任何问题。近年来，谷歌

相继介入交通运输、医疗健康、通信、机器人和可穿戴

设备等多个领域，对电池的性能提出了更高的要求。

该消息人士还透露，除巴德瓦杰的电池研发团队

外，谷歌还有其他的团队在与知名电池技术厂商 All-

Cell 科技合作，计划开发出适应能力更强、容量更大

的电池。来自网上的一段视频显示，谷歌在其用热气

球为偏远地区提供互联网连接的 Project Loon 项目

中，就采用了其中的一项技术，他们设计了一种能够

在零摄氏度环境下工作的电池，为悬浮在地球平流层

中的热气球提供电力。

苹果：招兵买马挖墙脚
无所不用其极

谷歌并不是唯一一个正在关注电池技术的科技

巨头。上月，苹果公司开始大张旗鼓地招募专家，试

图进一步提高其手机、平板、笔记本电脑的电池续航

时间和用户体验。

关注苹果公司动态的科技网站 AppleInsider最近

发现，过去的一个月，苹果公司在官网发布的招聘信

息中，与电池技术有关的就多达 9 个，其中绝大多数

都与 iOS 移动设备相关。这些岗位包括电池软件工

程师、电源分析工程师、电源系统软件工程师、固件开

发经理、电池封装技术经理等。“能够发现新的解决方

案，提高电池续航能力，保证设备优秀的用户体验”是

苹果在这次招聘中最看重的素质。

为了争夺业内最好的电池技术专家，苹果也是蛮

拼的，挖墙脚、打官司都在所不惜。据国外媒体报道，

今年 2 月美国电池制造商 A123 系统公司起诉苹果公

司，指控后者挖走其 5名顶级工程师。此次诉讼涉及

的 5名工程师总共申请了 23项专利，主要专长都集中

在电芯、材料设计和制造工程上。诉讼文件提供的其

他证据还显示，这家著名的手机制造商可能正在研发

电动汽车。

有媒体对多种资料进行搜索分析后发现，除上述

5 名工程师外，苹果至少还从 A123 系统公司挖走了 7

名员工，而他们几乎都掌握有电池研发的核心技术。

对此，A123 系统公司基于“违反竞争条款”对苹果和

这 5名前员工提起了诉讼，同时认为苹果的这一行为

属于“不正当竞争”，目前此案还在审理当中。

特斯拉：豪掷亿金建新厂
紧抓市场痛点

看到如此情景，科技嗅觉敏锐的“钢铁侠”埃隆·
马斯克怎会置身事外？让电动汽车扬名世界的特斯

拉怎会放弃电池这块核心业务？

不仅要做，而且要做到最大——去年 9 月，特斯

拉宣布要在美国内华达州设立全球最大的电池工

厂。这个名叫“超级电池工厂”的项目，预计至少耗资

50 亿美元，覆盖面积达 500 万平方英尺（约 46.45 公

顷），建成后不仅是世界上最大的电池工厂，而且在世

界所有工厂中，规模也排得上前几位。特斯拉称，到

2020 年，该工厂将生产超过 50GWh 的电池，足够 50

万部特斯拉汽车使用。

马斯克的判断是，为了拉低新车型的价格，让消

费者更易承受，他必须建造一家每年能生产 50 万个

锂电池组的工厂，这相当于目前全世界的产量。通过

更大的规模、更先进的技术和更高的效率，超级电池

工厂有望能把电池的成本削减 30%以上，由此省下一

大块成本，可以让特斯拉的售价低至 35000美元。

新技术：铝电与能源管理
看起来很美好

不久前，一个来自美国斯坦福大学的研究小组公

布了一种可以在不到 60 秒充满电的铝电池技术。这

被认为是第一个高性能铝电池技术，具有充电速度

快、寿命长久、成本低廉、使用安全、绿色环保的特点。

研究团队负责人、斯坦福大学化学系华人教授戴

宏杰称，他们通过试验确认了几种表现良好的石墨类

材料，并用一种相当于盐溶液的等离子液体作为电解

液,从而解决了铝电池研究在材料上的瓶颈问题。不

过目前，铝电池的额定电压只有普通锂电池的一半,

还需要继续改进。

美国 Atmel 公司最近公布了一种可以集成到多

种设备中的微控制器（MCUs），该设备功耗极低，从

温度变化或人体运动中获取的能量就能使其维持运

行。包括 iPhone 5S 和 iPad Air的许多苹果设备都是

由基于该技术的芯片进行电源管理的。

Atmel公司表示，这种芯片的功耗只有竞争对手

的三分之一，是有史以来功耗最低的微处理器，有望

将电池的使用寿命延长几年至十几年，可被用在火

警、健康、医疗、可穿戴设备以及那些需要在田间、海

上或偏远地区工作的设备上。通过使用该公司的 pi-

coPower 技术和 Event 系统，这种微处理器能够让设

备不同的部分协同工作。通过高效率的“共享”能源，

整个设备使用较少的电力即可运行，对电池的消耗也

相应较少。

此外，还有更多的高科技公司在电池领域进行着

努力，更多的新技术有待科学家们验证，电池技术明

天看起来还是很美好的。

电 池 瓶 颈 ，突 破 在 即 ？
—— 科 技 巨 头 争 相 发 力 死 磕 新 型 电 池 技 术

本报记者 王小龙

■新视野

乘坐一种超快速交通工具，从纽约到洛杉矶的时间

缩短至45分钟；从纽约至北京仅需两小时，这似乎只有在

科幻大片《钢铁侠》中才会发生，然而，据物理学家组织网

日前报道，美国Hyperloop运输科技公司计划明年将在加

利福尼亚首建一条五英里的高铁轨道，开启了这一人类历

史上前所未有的工程，将“超速交通”的梦想实现。

Hyperloop超级高铁计划具有一套全新的运输概

念体系，它并非以火车，而是以“胶囊”为运输工具，或

者说是一个梭子，将“胶囊”置于管道之中，然后像发

射炮弹一样将它发射至目的地。

每一个“胶囊”重达 183公斤，长 4.87米，能容纳 4

至 6 名乘客，还有存放行李的货厢。连接两个目的地

的管道跟高速铁路一样，会搭建在地上。按照预想的

规划，这样的管道或许可以“附着”到既存的高速铁路

架桥上，以节省路线资源与基础设施搭建成本。

这 种 真 空 管 道 磁 悬 浮 列 车（Evacuated Tube

Transport）项目的动力供应采用的是磁悬浮技术。整

台梭子处于一个几乎没有摩擦力的环境中，以某种弹

射装置发射出去，无间断地驶往目的地。

简而言之，其原理是建造一条与外部空气隔绝的

管道，将管内抽为真空后，在其中运行磁悬浮列车等交

通工具，由于没有空气摩擦的阻碍，列车运行速度令人

瞠目结舌。据预计，其速度可以达到 22500公里/小时

以上，可大大缩短地球表面任意地点间的时空距离。

保守估计，乘坐这种列车，华盛顿至北京仅需 2

小时左右；旧金山到洛杉矶 24分钟；纽约到洛杉矶 45

分钟；用数小时就可完成环球旅行。本地旅行速度达

每小时 350 公里，城际间旅行速度达每小时 1000 公

里，国际间旅行速度大于每小时 4000公里。

这种列车是比飞机还快两倍，能耗不到民航客机1/

10，噪音和废气污染及事故率接近于零的新型交通工具。

由于管道是密封的，因此可以在海底及气候恶劣地区运行

而不受任何影响。整套系统低摩擦、低耗能，通过太阳能

电池板就能提供日常的用电，乘客搭乘的“豆荚”舱，也不

用像飞机一样，需要按时间来搭乘，而是随到随走。

这家公司的负责人艾伦·穆斯克明确表示，Hy-

perloop 是个开放的计划，任何人都可以参与进来。

同时他本人并不会亲自领导 Hyperloop 的建设。现

在，这活儿被一个女工程师接了下来。

这位女工程师叫帕特里夏·洛韦，是美国土木工

程师协会的首位女主席，还曾是美国国家科学委员会

的 24 位成员之一。目前她是一位成功的商人，在国

际管理咨询公司 Pegasus 担任 CEO。在土木工程方

面，她有着非常深厚的行业资历，曾参与过全球 60 多

个大型土木工程。她最近刚完成了一个耗资 60 亿美

元项目——扩宽巴拿马运河。

40节车厢以时速 800英里（约 1287公里/小时）行

进，是国内高铁车速的四倍之多。5分钟一班车，一个

站点每年预计输送 300万人次。这看起来近乎无法实

现的项目，就要交给这位女强人来完成。对于洛韦来

说，这将是其职业生涯中面临的一次重大挑战。不过，

Hyperloop 公司中的能者并非仅其一人，前 SpaceX 火

箭任务主管马尔科·维拉也将共同领导该项目的实施。

据外媒报道，实际上美国的高铁计划十分难产。受

到财政预算、运力审核以及环境保护等各个方面的阻

碍，加州联通旧金山与洛杉矶的高铁项目一直没有得到

落实。其中最大的一个制约因素莫过于建造成本。

相比天价的加州高铁计划，Hyperloop的预算要低很

多。按照穆斯克的估算，客运版将耗资60亿美元，客货两

用版将耗资75亿美元左右。一旦建成，旧金山至洛杉矶

的旅行时间将缩短至半小时。一个论证了近30年的运输

计划，如今很可能会在三五年内被这一民间项目所替代。

““超速高铁超速高铁””比飞机还快比飞机还快
——从纽约到北京仅需2小时

本报记者 华 凌


