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〈資料〉

竹チップ炭の調湿性能E

一竹チップ炭と破砕竹炭の部位別及び粒度別吸放湿性能比較ー

松関真暗

Shingo MATSUOKA 

前報(松岡、 2009)にヲiき続き、竹チップの手Ij用を検討するにあたり、竹チップ炭の調湿性能を調査し

た。前報では、 700
0

C炭化の竹チップ炭に優位性が見いだされ、また、炭化温度や炭の種類がB値に影響

しないことが判明したため、本報では700
0

C炭化物の吸放湿試験のみを実施し、竹チップ炭の部位別吸放

湿試験及び、竹チップ炭と破砕竹炭の粒度別吸放湿試験を行ったO その結果、吸放混性能に期待した調混

材としての利用には、タケの葉部を含む全部位から採取した竹チップを (700度で)炭化し、その中でも

自開き 3mm程度以上の粒度の竹チップ炭を選別したものが最適と息われた。

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 緒嘗

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。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fとして供給するシステムの開発

が設定されている。筆者は前報において、この竹

チップ炭の調湿性能試験を行い、次の知見を得た。

①竹チップ炭の吸放湿性能においては、炭化温度

別では700
0

C炭化が高く、炭材の採取部位別では

枝葉付き部よりも蒋のみ部の方が高かった。②も

うひとつの調湿性能の要素であるB値では、炭化

の有無や炭化温度、採取部位に関係なく、試料量

の違いにのみ左右された。③チップ状ではない小

片状の竹炭との比較では、吸放湿性能及びB値が

示す調湿性ともに、チップ炭の方が高い性能を示

した。

この結果を受けて本報では、吸放湿性能におい

て採取部位によって差があったことに注目し、 700

℃炭化物の詳細な部位別吸放湿試験を実施した。

また前報において、試料の形状(大きさ)がB値

に影響を与えたことから、今回はチップの粒度に

も着吾し、粒度別竹チップ炭に併せて、粒度別破

砕竹炭についても吸放混試験を行い、さらには、

その結果に応じて追加検証も実施した。

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月に松山市東川町の竹

林で伐採、チップ化され、屋内で自然、乾燥された

もの(前報の竹チップ1に該当する)を使用した。

2.1.1.1 部位別吸放湿試験

採取した竹チップのうち、立竹上部の枝葉付き

部のチップからは、枝部と葉部をそれぞれ選別し、

立竹下部の稗のみ部のチップからは、 4.75mm以上

9.5mm未満(以後、大粒と称する)と 2mm以上4.75
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mm未満(以後、中小粒と称する)の2種類の粒度

のチップを選別して、それぞれ炭化した。なお、

無炭化のものも対照材として試験に供した。

2.1.1.2 粒度別吸放湿試験

採取した竹チップ及び、東温市田窪の林業技術

センター緑化センター(名称当時)内竹林から平

成13年に採取してあった竹材(1年生から 6年生

まで混在。松岡ら (2005)が用いた試験体のうち、

竹炭A供した竹材に該当する)を使用し、竹チッ

プは炭化後、後者については炭化後破砕を経て、

4段階 (4.75間以上9.5mm未満、 3mll¥以上4.75mm未

満、 2mm 以上3mm未満、 2mm未満:以後それぞれ

大粒、中粒、小粒、細粒と称する)の粒度にふる

い分けた。以後、竹チップを炭化したものを「竹

チップ炭」、竹材を炭化後に破砕したものを「破

砕竹炭Jと称する。

2.1.2 炭化方法

炭化は前報と同操に、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500問)を

用いて、昇温速度5
0

C/min、最高j温度保持時間 1

持間後自然冷却にて700
0

Cの最高温度で炭化した。

なお、炭化時の雰囲気は、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。

2.2 試験方法

2.2.1 部位別及び粒度別吸放湿試験

試験方法は前報と同様であり、飽和塩で湿度環

境を調整したデシケータ内に乾量で約 19の試料

を置き、温度環境20"C内にて、重量の経時変化を

憶量となるまで測定した。恒量の時点を飽和吸混

ととらえ、飽和となるたびに次の順序でデシケー

タ関を移動させた。

段階相対湿度43%鐙和(①)

段階2 棺対湿度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、

有効覗湿霊=②一①・.. A 

吸放湿ヒステリシスロ③ー①・.. B 

B/Aの苔分率=ヒステりシス率 [%J

とした。

2.2.2 粒度別吸放混追加試験(破砕竹炭のみ)

2.1.1.2で示した破砕竹炭を使用した粒度別吸放

混試験を実施した結果、破砕竹炭には、どの粒度

においても破砕時に生じた竹炭微細粒が付着して

おり、それが吸放湿性能に影響していると推察さ

れた。このため、この竹炭徴縮粒を蒸留水で洗浄

し除去した破砕竹炭を供し、改めて2.2.1に示す

粒度別吸放浪試験を行った。

3. 結果と考繋

部位)JIj及び粒度別吸放湿試験の飽和吸湿量、有

効吸湿量、吸放混ヒステリシスについて、表-1

に示す。

表-1 吸放湿試験結果

続
吸放j墨と

43覧吸浪i畠 93首級滋過 45覧放湿渇有効吸i量 ステリシ ヒステリ
験
獄料 親飽和後緩飽和吸 穏飽和吸 :Il(<%>ー ス(@- シス寧

震

分 滋aEER①/El} 滋最k(/②d} 滋賀k③/RI) ①=U刈/.:1 ①=k日/)z] IS/A[首)] 

業チッ都プ炭
0.0888 0.362 0.115 0.274 0.0258 9.4 

綾チッ部プ雌
0.0623 0.175 0.0898 0.113 0.0275 24.3 

大教務都 0.0591 0.226 0.0994 0.167 0.0403 24.1 
チップ炭

部
中小牧草軍部 0.0554 。198 0.0938 0.142 0.0384 27.0 
伎
チップ炭

別 薬錦チップ 0.0922 0.323 0.102 0.231 。0093 4.0 
練炭化

枝無部炭チ化ップ 0.0710 0.199 0.0940 0.128 0.0229 17.9 

大総務部 0.0703 0.194 0.0887 0.124 0.0184 14.8 
チヲプ無線化

|チ中ヲ小プ無粒炭務化部 0.0716 0.194 0.0898 0.122 0.0182 14.9 

太粒稗部 0.0756 0.232 0.0965 0.156 0.0209 13.4 
チップ炭

チ中ッ粒プ稗I!it部 0.0669 0.211 0.0899 0.144 0.0229 15.9 

小チッ教プ務炭部 0.0669 0.204 0.0896 0.137 0.0227 16.5 

粒 級チッ救プ務炭部 0.0630 。192 0.0857 0.129 0.0227 17.6 
皮
別 大粒破砕 0.0623 0.249 0.100 0.186 。司0379 20.3 
竹燦

竹中粒炭破砕 0.0660 0.279 0.104 0.213 0.0385 18.1 

竹小粒段磁砕 0.0692 0.300 0.110 0.231 0.0408 17.7 

線粒破砕 0.0699 0.303 0.111 0.233 0.0411 17.7 
竹炭
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前報及び本報では、吸放湿性能評価を有効吸湿

量で表しているが、これは、実際の床下等での使

用状況を考えて、低湿度ではあまり吸湿せず、高

湿度でより吸湿することを期待しているためであ

る。そのため、有効吸湿量と、各飽和段階での吸

湿量との間では大小が一致せず、例えば部位別試

験では、湿度93%における飽和吸湿量では、炭化

物と無炭化物の間に大きな差はないが、湿度43%

飽和吸湿量で無炭化物が炭化物よりも高いため、

全体的に無炭化物の有効吸湿量が低くなっている

併もある。また、粒度別試験においては、大粒梓

部チップ炭のように、チップ炭の中で、湿度43%

飽和吸湿量、湿度93%飽和吸湿量の双方で最も大

きく、故に有効吸湿最も最高となっている例も存

在する。

3.1 部位男性及び粒度君IJ吸放湿試験結果

3.1.1 部位別吸激混試験結果

部位別吸放湿試験結果をあらためて図-1に示

す。なお、棒グラフ上方の数字はそれぞれのヒス

テリシス準[%]を示す。
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図-1 部位別吸放湿試験結果

炭化の有蕪によらず、葉部で最も有効吸湿量が

高く、吸放湿ヒステ 1)シスが小さい結果となった。

これは、葉部は薄く広いため、表面積の大きさが

多分に影響したものと思われる。一方、枝部に関

しては、他の部位では炭化物の方で無炭化物より

も有効吸漉量が高いにも関わらず、枝部チップ炭

では無炭化枝部チップよりも有効吸湿量が低くなっ

ている。これは葉部とは逆に、枝部では、チップ

化の際に長さ方向には寸断されるが、それ以上は

砕かれていないため、表面の巴凸が少なく、表面

積が小さかったことに由来すると思われる。前報

での竹チップ1の700
0

C炭化物の有効吸湿量は、

枝葉付き部で'0.114g/g、稗のみ部で、0.132g/gであ

り、枝葉っき部のほうが低い結果であったが、こ

れは、有効吸湿量が高い葉部と低い枝部で相殺さ

れた結果と思われる。次に、稗部チップに注目し

てみると、無炭化では粒度による差が無いが、炭

化物では粒度が大きい方で有効吸湿景が高くなっ

ている。このことの詳細は後述するが、改めて炭

化の有無の比較について見ると、粒度にかかわら

ず、炭化物のほうで有効吸湿量が高くなっており、

また、吸放湿ヒステリシスも大きくなっている。

ヒステリシスが大きいことは、調湿性能にとって

マイナスであふが、ヒステリシス率を見ても、梓

部チップ炭の平均で25.5%、稗部チップ無炭化の

平均で14.8%と差が大きい。無炭化材の調湿材と

して利用は、カピ発生などの観点から避けるべき

ものではあることは前報でも述べたところである

が、この結果を踏まえると、竹チップ炭のヒステ

リシス率を減少させることは重要で、あり、そのた

め、梓部のみの単独使用ではなく、ヒステリシス

率が低い葉部との混合利用が効果的であると思わ

れる。

そもそも、水分を材料の細孔奥部まで取り込む

物質では、取り込んだ水分を放湿し難く、ヒステ

1)シス率が高くなる。枝部を除いた炭化物におい

て、一様に無炭化物よりも有効吸湿量が高く、す

べての炭化物においてヒステリシス率が高いこと

は、無炭化物で、は材表面で、の水分吸着が多く、炭

化物では細孔への吸着が多いことが原因と考えら

れる。

3.1.2 粒度別吸放混試験結果

粒度別吸放湿試験結果を図-2に示す。なお、

上方の数字はそれぞ、れのヒステリシス率[%]を示

す。

部位別吸放湿試験と粒度別吸放湿試験とでは、

梓部チップ炭が共通項であるが、部位別では2段
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国-2 粒度別吸放湿試験結果

階にふるい分けしていたのに対して粒度別では4

段階に細分化している。さらに、ふるい分けの時

期が部位別では炭化前であり粒度別では炭化後で

あるところが相違点として挙げられる。部位別の

稗のみ部チップ炭と粒度別の稗のみ部チップ炭の

双方を全体的に比較すると、有効吸湿量では両者

ともO.15g/g前後で、あり近似しているが、ヒステ

リシス率では部位別試験時で25%前後、粒度別試

験時で15%前後と大きな開きがあるO 確かに、ふ

るい分けが炭化の前か後かによって、双方の粒度

には差があるが、この原因は、材料の違いよりも、

試験にそれぞれ別のデシケータを用いたことで起

こるデシケータ内環境の違い(デシケータ内に存

在する試料の量や質の違い)によるものが大きい

と思われる。ただし、デシケータ内の各飽和段階

における最終的な相対湿度には両者に差が無く、

また、今回の試験は比較試験であるため、この点

については今後の研究にゆだねることとしたい。

粒度別試験結果を全体的に見ると、稗チップ炭

よりも破砕竹炭の方で有効吸湿量及びヒステ 1)シ

ス率が高い傾向にある。また、有効吸湿量では、

稗チップ炭では粒度が小さいほど小さくなり、破

砕竹炭では粒度が小さいほど大きくなる傾向が確

認された。この理由としては、破砕竹炭には、破

砕時に発生した微細竹炭が、どの粒度のものにも

表苗に付着しているためと考えられた。

3.2 粒度別吸放湿追加試鞍(破砕竹炭のみ)結果

洗浄して微細粒を除去した破砕竹炭の、洗浄前

後の有効吸湿量を国一 3に、吸放湿ヒステリシス

を図-4に示す。
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菌-4 破砕竹炭の洗浄首IJ後の吸放混ヒステリシス

竹炭を破砕する際に発生する微細粒を洗浄する

ことで有効吸湿量が減少し、その減少率は、最も

微細粉が多く含まれていた小粒竹炭で最も大きかっ

た。また、微細粒の除去により、吸放湿ヒステリ

シスの大幅な減少も確認されたことから、竹炭破

砕時に発生する微細粒は、大きな吸湿力を持ちな

がらも、逆に放湿し難い性質にあることが考えら

れる。この性質は、乾燥剤には適するが調湿材に

は適さないものである。なお、炭粒の洗浄には、

その後の乾燥作業も伴うため効率が悪く、また、

微細粒の存在は、汚れを主原因として、もっぱら

取り扱い時の環境を悪化させる O

-23-



愛媛県林業研究センター研究報告 第27号 (2009)

4. 結言

以上のように、部位別及び粒度別吸放湿試験の

結果をふまえると、吸放浪性能に期待した調湿材

としての利用には、タケの葉を含む全部位から採

取した竹チップを700度で炭化し、(自開き 3mm未

満程度の)ある程度小さな粒度の竹チップ炭を取

り除いたものが最適と思われる。
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