
●輕薄，厚度僅一二毫米
●製作簡單便捷，成本比木材低
●生長期比木材短很多倍，兩個月可長幾十米
●剛性、密度、強度和尺寸穩定性，比市場上現有的
木材、竹材、塑料優秀

●比強度是一般竹材料的3.5倍，亦較高強度鋼、鋁
或鈦合金為高

●不易腐爛、不會被蟲蛀、耐久
●特殊處理後，還有一定的防水、防火功效
●應用範圍廣，竹棚、家居裝修、汽車裝潢等均可使
用，有望替代水泥，減少二氧化碳排放

整理：香港文匯報記者 郭虹宇

超級竹子的好處

●陸洋講述超級竹子（深色的方塊）及普通
竹子（淺色的方塊）的不同。

香港文匯報記者 攝

●●竹子中的纖竹子中的纖
維結構維結構。。

受訪者供圖受訪者供圖

香港文匯報訊（記者 郭虹宇）隨着社會高速
發展，人類對傳統物料的消耗快速，若要達至
可持續發展，就需要開發其他高強度的新型材
料，以供應市場，回應業界對材料的廣泛應用
需求，超級物料於是應運而生。陸洋憶述，自
己在麻省理工讀博士後時，參加過一個介紹多
孔材料的講座，其間就介紹了竹子，從而引發
了他對研究竹子的興趣。
陸洋指出，竹子被稱為「窮人的木頭」，歐洲
學者雖也研究竹子，但西方國家少有地區種竹，
且多為觀賞性竹子，反觀發展中國家竹子覆蓋率
高很多，而中國東南部就有廣袤的竹海，他的家
鄉江蘇本身就是一個竹海茂密的地方。多種原因
的疊加，造就了陸洋和竹子的緣分。
「真正開始有系統地研究竹子，是2012年來

港後。」一聽到竹子大部分人都會想起愛吃竹
子的國寶大熊貓，但陸洋解釋，「大熊貓吃的
箭竹，並不適合製作超級竹子，毛竹才是最適
合的材料，因此實驗的相關材料都是從我家鄉
江蘇運來的。」
美國科學家積極研究「超級木頭」，陸洋坦

言，自己研究的思路其實和「超級木頭」類

似，在春季雨水充沛的時候，毛竹會快高長
大，兩個月就竄出約20米，變作成熟的竹子供
人類使用。相比下，「十年樹木」的木頭，作
為寶貴資源且成材時間慢，從環保的角度來
說，實在應該減少開採，以減少水土流失、土
地沙漠化，讓「地球之肺」的森林發揮應有的
淨化功能。

獲家鄉竹海啟發 生長期快過樹木

●●竹子中的薄壁竹子中的薄壁
細胞細胞。。

受訪者供圖受訪者供圖
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不同材料的比強度
資料來源：城大
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材料的使用與文明發展密不可分，千萬

年間，人類先後走過石器、銅器與鋼鐵時

代，隨着各種新型複合材料以至智慧材料

等的研發製作，科學家更有能力操控物料甚至創造新的

性質，以切合生活所需，凸顯科技的進步。在尖端的材

料科學領域，不少香港科學家亦正爭取走在世界前沿。

香港文匯報今日起推出「超能材料」系列專題，報道本

港科研人員透過創新研究，以科學力量將不同物料提

煉、轉化、整合與重新設計，為它們賦予更

強大更多元的特性，激發突破性的應

用潛能，成為有力改變社會面貌

的「超級材料」。

硬
淨

陸洋近日接受香港文匯報專
訪時解釋道，只需三步驟即可

將毛竹變成「超級竹子」，過程簡單便
捷，成本比木頭低。首先將毛竹切片，之後浸
泡在由團隊製作的無毒無害的氫氧化鈉及其他
的化學混合試劑中，進行高溫煮竹，令竹子本
身的竹纖維和薄壁細胞有機分離，六七個小時
後再取出進行熱壓，即可成為「超級竹子」。

保留竹纖維再壓縮10倍
他形容，整個研發製作流程重點其實是「取長
補短」，「竹子本身是多孔的梯度結構，有高達
70%的空心蜂窩結構，我們保留了竹子的竹纖
維，但去除了竹子中木質素、蛋白質及澱粉等容
易導致生蟲、腐爛、不耐久的結構，體積壓縮5
倍到10倍，由10毫米壓縮至約一二毫米，增強
了竹子的剛性、密度、強度和尺寸穩定性。」
研究團隊進行仔細分析測試，以比強度
（Specific Strength）即同等密度下的強度計，
「超級竹子」是普通竹子的3.5倍，也明顯比高
強度鋼以及鋁或鈦合金更優秀（見表）。如果
有特殊的需求，還可以透過浸泡塗層等後續處
理，達至防水、防火的功效。
竹在港人生活中隨處可見，市民幾乎每日都
可見到維修大廈使用的竹棚（或稱搭棚、築
棚），「相較內地使用鋼筋，香港可謂是竹棚
使用率最高的城市，更是將有關技術發揚光大
的關鍵，」陸洋笑說，這些潤物細無聲的竹棚
使用的都是天然竹子，相對比下，「超級竹
子」的應用可更廣闊，例如可以取代水泥、木
材成為建築材料，比木材成材時間更短，硬度
更高，同時可緩解水泥生產時會排放大量的二
氧化碳的問題，「與現時盛行的碳中和環保思
想不謀而合。」事實上，北歐、越南等地均有
用竹子建造的房子或摩天大樓，相信「超級竹
子」於建材上大有前景。

性能優越 又帶文化內涵
陸洋又提到，室內裝修亦有會直接將竹子劈開

再直接鑲嵌在地板和門上，做成竹地板及竹門，
成本較低，但此做法無法避免竹子腐爛、生蟲，
無法長時間保持良好狀態，需要定期更換竹子，
如利用「超級竹子」就能避免這些問題的產生，
而有些高檔汽車內部的儀錶台亦是竹子做的，
「超級竹子」有優化其性能及強度的潛力。
「竹，既富有環保材料的性能，又帶有中國文化
的內涵，何樂而不為？」陸洋總結道。
在今年的網上日內瓦國際發明展，陸洋團隊
就以「超級竹子」勇奪金獎，而團隊成員與陸
洋的學生更成立了初創公司Super Bamboo，計
劃製成產品原型推動應用。目前，他們需要考
慮將較小的實驗樣本做大，但陸洋直言，雖然
「超級竹子」已獲得本地建築協會的認可，但
行業選材始終較為保守，要有效進
駐還需要較長的時間。

普通竹普通竹 超級竹超級竹

●●掃描電子顯微鏡掃描電子顯微鏡(SEM)(SEM)下的天然竹材結構下的天然竹材結構，，包含薄壁細胞和纖維包含薄壁細胞和纖維。。 受訪者供圖受訪者供圖

香港文匯報訊（記者 郭虹宇）作為研究超級物料的專家，除了「超級
竹子」外，陸洋亦致力探究不同特殊材料的特性。針對閃閃生光、以堅
硬聞名的鑽石（金剛石），他的團隊更全球首次發現，當大小降至納米

級別時，鑽石其實亦具有彈性，徹底改變了人類的一貫認知，為開拓鑽
石於半導體、生物醫學及量子資訊科技領域的應用帶來重大突破。
陸洋介紹說，鑽石與第一代半導體材料硅（Silicon，又稱矽）的晶體
結構類似，日常生活中見到的大顆粒鑽石是無法「變形」的，但如將鑽
石的大小降至約100納米，約人類頭髮六百分之一時，鑽石單晶結構樣
本的拉伸彈性應變可從原本的0.1%至0.35%增至約9%。

鑽石拉伸後具強電子遷移率
他續說，拉伸後的鑽石具有較強的電子遷移率，能承載巨大電流、高

功率、高頻率、高導熱、散熱快等優點，納米鑽石作為「超寬禁帶半導
體」，可應用在電動汽車、高鐵、6G通信、量子計算機等範疇，是傳統
半導體矽無法可及的，因此，納米鑽石有望在不久的將來實現「半導體
領域的彎道超車」。
實驗所用的鑽石主要來自於人工合成鑽石，並非天然鑽石，是與哈爾

濱工業大學合作的項目，「內地現在製造人造鑽石，或稱人造金剛石的
工藝發展很快，可以根據需要生產大塊的金剛石，並切割成複雜的外

形。」陸洋說。
科學實驗是「攻關」的過程，難關重重，「業界測試金剛石，均是用

金剛石作為『壓頭』，現在切割金剛石，等於『以子之矛，攻子之
盾』，光是『壓頭』就壓壞了幾個，一個『壓頭』花費兩三萬元，經費
要自己出，隊伍成員差點就放棄了。」
不過，有志者事竟成，陸洋及其團隊發現「不一定要針尖對麥芒，對

不準才是測量的關鍵」。他們特別研發了嶄新的「壓縮－彎曲」測試
法，從納米壓痕儀尖端的側面向鑽石納米針施加壓力，成功解決了這一
難題，繼而得以發現納米鑽石可以承受極大的變形並能完全恢復原狀的
突破性發現，希冀為科學界的半導體研究提供一把鑰匙。
有關的成果已在國際期刊《科學》上發表。由於鑽石與人體相容，這

項發現未來更有可能進一步探索以納米鑽石針把藥物傳輸至人體細胞，
又或讓製造商生產極可靠、高效率的鑽石共振器及感應器，用於快速數
據儲存及資訊傳輸。
由於內地對於半導體的需求較為龐大，陸洋表示，納米鑽石的研究將

來擬於深圳開展進一步研發。

「攻關」納米鑽石 突破半導體研究

●●陸洋介紹超級竹子的原理陸洋介紹超級竹子的原理。。
香港文匯報記者香港文匯報記者 攝攝

●●陸洋教授陸洋教授
（（中中）、）、范蓉范蓉
博士博士（（左左））及及
其團隊其團隊。。
香港文匯報香港文匯報

記者記者 攝攝

竹，高直而挺拔，中空有節，在中

國傳統文化中是「謙謙君子」的象

徵，而在科學的世界，竹其實亦隱藏

着不少神奇力量有待發掘。香港城市

大學機械工程學系教授陸洋與團隊，

以生長速度超快的毛竹（moso bam-

boo）為基礎，利用創新方式加壓精煉

出當中的竹纖維研發成較天然竹強3.5

倍的「超級竹子」，在相同密度下其

強度甚至比鈦鋁合金更佳，更能藉後

續處理達至防水防火等多種功效。該

項目除了於國際發明展勇奪金獎外，

團隊成員亦以此創辦初創企業，計劃

進軍環保建材世界，為邁向碳中和貢

獻，以現代智慧為詠竹故事寫下

新篇章。
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●香港文匯報

記者 郭虹宇


