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新研究解析出竹节内多级次纤维结构。

毛竹凭借较轻的重量、卓越的机械性能和迅速生长等优势，逐渐成为替代木材和化学合成品的一
种可持续资源。与竹间相比，短小的竹节似乎机械性能较为薄弱，其在工程纤维层合板加工中往
往被废弃。但实际上，在高大笔直的毛竹生存发展进程中，竹节发挥了定点机械支撑强化和流体
多向输运等方面作用。科研人员认为，这种双功能或多功能的实现必然与竹节内部结构紧密相关
，然而目前有关竹节的空间纤维结构和结构-功能关系仍然不清楚。
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竹节空间异质多级次微纳纤维结构 中国科大供图

近日，中国科学院院士、中国科学技术大学教授俞书宏团队运用多尺度成像和多模态力学性能研
究的协同策略，系统分析并明确了竹节内的空间多级次纤维组装结构。相关成果发表于《国家科
学评论》。

基于结构新发现，研究人员进一步提出了包括空间纤维保型性紧密互锁、空间三轴互垂脚手架连
接和各向同性吸能交织在内的三种纤维增强结构设计方案，为今后开展仿生纤维复合结构材料的
创制研究提供新的设计方案。

此外，研究人员还运用三维X射线计算机断层扫描术，发现竹节内多向排布的多级次纤维可实现
液体输运交换，并证实了多级次纤维结构增强和液体输运的一体化设计。受此多功能集成的启发
，设计了一种基于竹节的光热水蒸发装置，该装置表现出良好的结构稳定性和蒸发效能。

这项研究运用了实验和理论相结合的手段，详细解析了竹节内复杂的纤维结构特征，提炼并验证
了三种纤维增强结构方案。这些纤维增强结构由纤维素分子、纳米晶体、纳米纤维、微纤维和维
管束逐级放大组装而成。多尺度增强增韧机制在维持竹节和竹体结构稳定性方面发挥了跨尺度协
同作用，该研究将为高性能纤维复合结构材料的优化设计与制备提供指导。(来源：中国科学报
王敏)

相关论文信息：https://doi.org/10.1093/nsr/nwac195
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