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く資料〉

竹チップ炭の謂湿性能I

一竹チップ炭及び各種木竹炭の炭化温度}jIJ吸放混性能及びB値一

松間真悟

Shingo抗ATSUOKA

現在進められている竹林管理面の研究では、竹林伐採現場から竹材をチップ化して供給する方法が試行

されているO その竹チップの利用方法のーっとして、過去に実施した(チップではない)小片状竹炭での

試験に引き続き、調湿材利用を取り上げた。竹チップ炭の調湿性能を、吸放湿試験とB舘測定の 2つの方

法で測った結果、吸放混試験では、有効吸温量は炭化温度と部位によって異なり、炭化温度では7000C炭

化で最も大きく、部位では、枝葉付部よりも稗のみ部の方が高い傾向にあり、また竹チップ炭では小片状

竹炭の3倍程度の有効吸湿最があった。一方で、、 B値については、炭化温度や試料の種類には左右されず、

お値に影響する要悶は、試料量と形状(チップか小片状か)のみであり(チッフ。3g/1:B値平均値27X

-10-4、チップ1.2g/1: B値平均値70X-1O-4、小片状試料1.2g/1:B億平均値125x-10-4)、チッフ。3g/1

で最も高い性能を見せた。

キーワード-B値、吸放湿ヒステリシス、吸放湿性、竹チップ炭、竹炭

1. 緒言

竹資源、の有効利用は、適正な竹林管理のために

必要不可欠である。かつて竹林管理の伐採は竹材

利用の伐採でもあり、その利用方法は多岐に渡っ

ていた。しかしながら産業の発展と共に新たな材

料にその活躍の場を奪われ、タケノコ生産の減少、

竹林所有者の高齢化も重なった結果、竹林は、里

山地域を中心に拡大をしはじめ、さらには造林地

への侵入も目立ってきた。これに対処するために

は適正な竹林管理を行う必要があり、問時に竹材

を有効に利用する必要が生じた。現在、農林水産

省高度化事業「タケ資源の持続的利用のための竹

林管理・供給システムの開発J(H17~21)が、

(独)森林総合研究所を中核として愛媛県林業研究

センターを含めた共同研究で進められており、こ

の中の一部には、竹材をチップ化して供給するシ

ステムの開発が設定されている。一方で¥松岡ら

(2005)によって、調湿用竹炭の製造方法や選別

方法に一定の知見が得られており、一部の木炭よ

りも竹炭の方が高い吸放湿性を持つことなども判

明しているが、その形状によって竹チップ炭の謂

湿性能の向上が見込まれることに着毘していると

ころである。本研究では、竹チップ炭とともに、

松岡ら (2005)が使用した試験体の一部も供試し、

新たな試験方法を取り入れた。なお本研究は、林

野庁林業普及情報活動システム化事業「竹材の多

面的利用研究J(平成18~20年度)のなかで行っ

た。

2. 材料及び方法

2.1 供試材料

2.1.1 竹チップの採取

竹チップは、平成17年9丹(以後、竹チップ1

と称する)と12月(以後、竹チップ2と称する)

に、松山市東川町の竹林で伐採され、上部の枝葉

付き部と下部の稗のみ部に分けられて、それぞれ

チッパーでチップ化されたものを用いた。これら

はチップ化後すぐに持ち帰り、屋内にて 5cm摩さ
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程度に広げて自然乾燥した。乾燥後は、枝葉付き

部では3段階(日開き19mm以上、 4.75mm以上19mm

未満、 4.75mm未満)に、稗のみ部では5段暗(目

聞き19mm以上、 9.5mm以上19mm未満、 4.75mm以上9.5

mm未満、 2mm 以上4.75mm未満、 2mm未満)にふる

い分けてその粒度別割合を調査し、炭化時には、

目開き19mm以上のものを除川たうえで、それ以外

の粒度別比率を再構築して使用した。

2.1.2 炭化方法

炭化は、竹チップを磁性るつぼに入れ、(株)モト

ヤマ製温度制御機能付電気管状炉(ステンレス管

内径103mm、加熱部長さ500mm)を用いて、昇温速

度5
0

C/min、最高温度保持時間 l時間後自然、冷

却にて、 600、700、800、10000Cの最高湿度別に

炭化した。なお、炭化時の雰閤気は、炭化直前に

ステンレス管内を窒素で満たしておき、その後は、

ステンレス管両端の直径3.5mmの穴口からの自然

排気にまかせた。

2.1.3 比較対照材

比較対照材には、無炭化の乾燥竹チップととも

に、松岡ら (2005)が過去の研究で用いた試験体

の一部(竹炭Aのうち、 1年生及び6年生の炭化

温度400、600、800、10000Cの竹炭及び竹炭Bの

うち、 1，2 年生及び 3~5 年生の炭化温度600 、

800、10000Cの竹炭)及び、 ドラム缶窯製竹炭

(電気抵抗別に、高低の2種類用意)、間伐材木チッ

プ(無炭化)、間伐材木チップ炭、努定庸炭、雑

炭及び木竹材(無炭化)を用意した。なお、 B1u宣

測定には市販の竹炭も加えた。

2.2 調湿性能試験

2.2.1 吸放混試験

飽和塩でで、i湿毘度環境を諦整したデシケ一夕内に乾

量で

量の経時変化を恒量となるまでで、測定したO 恒量の

時点を飽和吸湿ととらえ、飽和となるたびに次の

順序でデシケータ間を移動させた。

段階相対湿度43%飽和(①)

段階2:相対湿度93%飽和(②)

段階3:棺対湿度43%飽和(③)

なお、吸湿の単位はg/g(吸着量/全乾重量)で

表し、ここで、

有効吸湿叢=②ー①

吸放湿ヒステリシス=③ー① とした。

2.2.2 B舗の測定による試験

木材居住環境ハンドフゃツク (2001)によると、

2.2.1吸放湿試験で示したような、一定の温度に

おける相対湿度と材料の平衡吸湿量の関係を示し

たものでの評価は、実際の居住環境などとかなり

ずれることも考えられるとしている。そこで、も

うひとつの評価方法として、木材居住環境ハンド

ブック (2001)が示すB債に準拠することとした。

これは、密関空間に試料を置き、温度変化を与え

ることで相対湿度に変化を与え、その温度変化の

少なさを調湿性能として評価する方法である O 本

研究では、 200C相対湿度65%中で所定量の試料を

慌量にしたうえで、これを同環境内で密関空間

(スチール缶:容量1.65リットル)に封入し、そ

こに180分を l周期とした次の温度変化を与えた。

0分 20.C→45分 25.C→90分 20.C→

135分 15.C→180分 20.C

この時の温湿度を温湿度計で計測し、温度Tとそ

のときの相対湿度紅(T)から、次式を導いた。

LogH(T)=B T十c cはy切片
この時のBがB値であり、調湿効果が皆無の場合

は、 B値=-0.0255となる。今菌、密閉容器に用

いたスチール缶のみの測定では、実is.1J値でB1@:=

-0.023~ -0.022程度を示しており、スチール缶

には、ほとんど調湿性が無いことを確認している。

なお、容積当たりの試料量は、全乾重量で1リッ

トル当たり1.2gとし、竹チップ炭及び竹チップの

チッフ。試料群についてのみ11)ットル当たり3.0g

も採用したO

3. 結果と考察

3.1 竹チップ及び竹チッブ炭について

竹チップの粒度別発生比率を表-1に、炭化温

度別の乾重量ベース収率を表-2に示す。

竹チップ1と竹チップ2の関での粒度分布の違
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表-1 竹チップ粒度別発生比率
[弘]

蒋のみ部
目隠き 9.5mm以上 4.75mm以上 2mm以上 2 未満
19mm砧上 19mm丞遜 9.5mm表滋 4.75mm丞溢 mm 

竹チップ1 1.4 5.0 45.4 34.2 14.0 

竹チップ2 2.7 2.7 33.2 42.0 19.4 

枝葉付き 扇闘き 9.5mm以上 4.75mm以上
部 19mm以上 19mm来潜 9.5mm来滋
竹チップ1.7 38.5 59.9 
竹チップ2 2.7 34.1 63.2 

署長一 2 炭化j鼠度別乾震量ベース収率

炭化温度 i 竹ーチヲ71--， 竹チップ2
[OcJ 枝葉付部分稗のみ部分i枝葉付部分稗のみ部分
600 

700 

800 

1000 

30.1 

28.7 

26.5 

24.8 

29.5 

26.2 

26.5 

24.7 

29.8 

28.0 

26.4 

24.7 

30.0 

27.1 

25.9 

24.1 

いは、主にチッパーの違いに由来するものと思わ

れる。これらは、自開き19mm以上のものを除いた

うえで、それ以外の粒度別比率を醇構築して炭化

したため、炭化後の竹チップ炭においても、両者

間の粒度分布の違いは若干存在する。

3.2 語混性能試験結巣

3.2.1 吸放混試験結果

吸放温試験結果である有効吸湿量と吸放湿ヒス

テリシスを図-1及び図-2に示す。

図-1は、竹チップをメインとしたチップ試料

群(炭化チップ試料十対照無炭化チップ試料)で

あり、図-2は、 2.1.3で示した比較対照材のう

ちチップ状試料を除いた対照小片状試料群である。

まず、圏一 1において、本報告の主眼である竹

チップ炭の有効吸湿量と吸放湿ヒステリシスにつ

いて見ると、同材料異炭化温度の中においては7∞
℃炭化物が、有効吸湿量の高さと吸放浪ヒステリ

シスの低さを観点とした総合評価において最良と

思われ、松岡ら (2005)の報告にあった6000C~ 

8000Cでの炭化が最良で、あるとの傾向が、竹チッ

プ炭にも当てはまる結果となった。次に、枝葉付

き部と梓のみ部を比較すると、全体的に梓のみ部

のほうで有効吸湿量が高いことが見て寂れる。最

後に、炭化物と無炭化物との比較では、竹チップ

及び間伐材チップともに、無炭化材料のほうで有

効吸混量が全体的に高い傾向にある。この傾向は、

後述の対照小片状試料群のモウソウチクやスギ、

ヒノキの無炭化材にも言えることであるが、しか

しながら、これらの無炭化材では、一様に吸放湿

ヒステ 1)シスも高く、また 高温度中においてカ

ピが発生するなどの、調湿材としての致命的な欠

陥が確認されている。

次に図-2の対照小片状試料群についてである

が、松岡ら (2005)が過去の研究で用いた試験体

の一部である竹炭A及びBについては、前田と両

様に600~8000Cの炭化で有効吸湿量が高く吸放湿

ヒステリシスが小さいことが確認された。この傾

向は、先述のとおり、竹チップ炭においても同じ

であったが、竹炭A及びBにおいては、竹チップ

炭よりもかなり有効吸湿最カ可、さい。なお、竹チッ

プ炭と竹炭A及びBのうち、両者に共通する炭化

温度である600
0
C、800
0
C、1000"C炭化物の有効吸

混最の平均値を比較すると、竹チップ炭[有効吸

湿量0.110g/g 吸放湿ヒステリシス0.021g/g]に

対し、竹炭A及び13[有効吸湿量0.033g/g 吸放

湿ヒステ 1)シス0.006g/g]であり、有効吸湿量で

は竹チップ炭が3倍以上の性能を示している。ま

た、竹炭A及びBを、無炭化のモウソウチク材や

スギ、ヒノキ材と比較すると、ここでもかなりの

差が見られるが、竹チップと同様に無炭化材では

吸放湿ヒステリシスが大きく、高湿度中でカピが

発生することが問題である。

これらを総合的に考察すると、高い吸放湿性能

が期待される調湿材としての利用には、 7000C炭

化竹チップ炭が最も適当と思われる。

2.2.2 B備の測定による試験

' 市販の竹炭を含めた各材料のB値を表-3に示

す。

表中に示すB値欄の数字が小さいほど調湿性能

が高いことを意味するが、チップ試料群と対照小

片状試料群のそれぞれの内において、材料の違い

によるB値の差異に特に目立つ傾向は無く、また、

B値と吸放湿試験結果との間には相関も見られな

かった。例えば、対照小片状試料群のなかで、有

効吸湿量において際だ、った結果を見せた暖竹炭の
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;己有効磁波.8吸放浪上方面五
有効吸湿量と吸放混ヒステリシス
ー対照小片状試料群一

関一 2

しか

しながら、チップ試料群の 3g/l (B値平均値:

27x -10ーっとチッフ。試料群の1.2g/1(B値平均

値:70x -10-4) 及び対照小片状試料群 (B値平

均値:125X-1O-4)の間には明らかな差があり、
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表-3 自鐙測定結果

試料 竹チップ
炭・

炭化 部俊
炭化潟度 B値[X-10勺

材別 [OcJ 31</1 1.21</1 
600 21 50 

竹チップ1
700 31 86 
800 25 54 

枝葉付き部
1000 38 89 
600 37 69 

竹 竹チップ2
700 30 68 
800 22 62 

チ チ 1000 39 83 
ツ 炭 電気炉製ツ
プ

600 26 55 
プ
炭 竹チップ1

700 22 56 
試 800 21 71 

料 稗のみ部
1000 21 84 

群 600 15 93 

竹チップ2
700 21 45 
800 24 79 
1000 33 56 

竹 竹チップ1
校業付き部 … 30 87 

チ 竹チップ2
材 種気炉製

33 74 
ツ 竹チップ1

蒋のみ部
18 65 

プ 竹チップ2 25 63 

そ 照伐材チップ 材 28 66 
の 照伐材チッヲ後 炭 自燃式窯 27 75 
他 現定屑炭 炭 自燃式窯 37 91 

試料 材料等
炭・

炭化 竹齢 炭化温度 日傭[x叩 10-4]
材511]

I年生I [OcJ 31</1 1.21</1 

400 
100 

6 一 96 

竹 600 
101 

炭 過去に舟いた試験体 炭 電気炉製
6 122 

A 800 
128 

6 112 

1000 
109 

8 145 
1，2 

600 
116 

竹
3-5 133 

炭 過去に用いた試験体 炭 電気炉製
1，2 

800 
112 

対 B 
3-5 133 

照
1，2 

1000 
129 

3-5 150 
モウソウチク 一 172 

片 ヒノキ心辺材混合 材 124 
状 スギ心辺材混合 一 一 一 117 
試 そ

ドラム缶窯モウソウチヲ炭 炭 ドラム缶窯 一 推定700 146 
料 の 推定400 一 142 
群 他 備長(1.67g/1) 炭 白炭窯 一 160 

スギ、ヒノキ炭 炭 電気炉製
700 87 
1000 104 

クヌギ炭 炭 こと窯 捻定600 98 

炭・ 竹齢
木炭精錬 B値[x_10-4] 

試料 材料等 炭化 計による精
材別

[年生1 錬度 31</1 1.2g/1 

10 154 
3.9 一 129 

市 7.4 144 
販 モウソウチク炭 炭 自燃式窯 6.6 130 
竹 一 1.6 一 131 
炭 6.4 112 

7.4 140 
緩竹炭 炭 自燃式窯 5.9 94 

-18-



竹チップ炭の謂湿性能I一竹チップ炭及び各種木竹炭の炭化温度別吸放湿性能及び1311底 (松岡)

B値は試料の性状よりも、試料の量及び形状(大

きさ)に左右されることが判明した。このことは、

炭材等のB値を調査した栗本 (2002)や鹿野

(2004)の報告とも一致する。

いずれにしても、チップ形状であることは、そ

の表面積の大きさから、吸放湿性能及びB1i査がホ

す調湿性能を向上させる。さらに、吸放溜ヒステ

リシスの低さ(すなわち繰り返し吸放湿性能の高

さ)やカピ発生の防止の観点を考慮すると、今回

試行した材料の中では、 7000C炭化の竹チップ炭

が調湿材としての利用には最適であると思われた。
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