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植物由来の有機材料製造の研究 

－ 竹の解繊、竹繊維複合材料の試作と評価 － 
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１．緒言 

  石油に代表される化石資源については、枯渇への

不安、使用に伴って排出されるＣＯ２が地球温暖化

の原因とされていること等から使用量の削減が求め

られ、この動きと平行して、化石資源に代わる資源

の開発が進められている。その候補の１つに木材が

あるが、発展途上国を中心に森林面積は減少傾向に

あること、木材の成長には多くの年月を要するため

森林再生には１０～５０年要することなどから１）、

持続的供給に不安がある。 

  これに対し、竹は成長が早く伐期が５年以下の短

期間であり２）、持続可能な資源として有望視されて

いる。また、竹の構造を見ると何本もの維管束が根

元から先端まで伸びて竹を強固にしており、その維

管束の強さに着目した資材への応用研究が進められ

ている。 

 

２．目的 
  竹繊維の強度を活かした繊維強化プラスチックの

フィラーへの利用、竹繊維複合材料の開発を図る。 

 研究初年度は、竹の解繊による繊維の取り出し、こ

れを用いた複合材料の試作と物性評価等の基本的技

術を確立する。 

 

３．実験方法 

3.1 竹の解繊 

（1）竹の採取、前処理 

  茨城県桜川市に自生したモウソウチクを伐採し、

これを実験に用いた。 
まず切断により節の部分を取り除き、次いで縦に

（繊維方向に）幅が１０ｍｍ以下になるように割っ

た。その後、黒カビ防止のため水で洗浄した。 
（2）アルカリ処理 

  割った竹片を１mol/l 水酸化ナトリウム水溶液に

入れ、７０～８０℃で加熱した。竹片の状況により

６～８時間加熱を行った。 

（3）洗浄、乾燥 

  アルカリ処理した竹片を、水で洗浄しながら解繊

した。得られた竹繊維を室温で乾燥させた。 

 

3.2 複合材料の試作 

（1）竹繊維の前処理 

  竹繊維は吸湿性があるため、複合材を成形する際

に水蒸気が発生して気泡ができる可能性がある。今

回は計量した竹繊維を、温度１５０～２００℃、圧 

 

 

力約９．８MPa(１００ｋｇｆ／ｃｍ２)で３０秒間加

熱プレスして、竹繊維シートの作成と乾燥を行った。 

（2）プレス成形 

  プラスチックには粉状ポリエチレン（ＰＥ）、粉状

ポリプロピレン（ＰＰ）を用いた。 
竹繊維シートを上下からプラスチック粉体ではさ

み、ＰＥ／竹繊維では１５０℃、ＰＰ／竹繊維では

２００℃に加熱しながら圧力９．８MPa(１００ｋｇ

ｆ／ｃｍ２)で３分間プレスし、１５０ｍｍ×１５０

ｍｍ、厚さ３ｍｍのプレートを成形した。 
竹繊維の重量％は、２０％、３０％とした。 

（3）比較試料 

比較のため、チョップドストランドマット（ガラ

ス繊維：ＧＦ）を用い、同じ方法でプレートを作成

した。 

 

3.3 複合材料の強度試験 

  ＪＩＳの方法に準拠し、引張試験、曲げ試験、衝 

撃試験を行った。 

 

４．結果及び考察 

4.1 竹繊維 

得られた竹繊維は、太さにバラツキはあるが剛直

で、縮れがない。今回の操作では、加工前の竹材重

量に対して約半分の重量の竹繊維を回収した。なお

アルカリ処理により褐色に変色したため、漂白した

ところ淡黄色になった。 

       図 1 竹繊維の写真 
 
4.2 複合材料の強度 

（1）引張試験 

試験実施中、ＰＥ／竹繊維間、ＰＰ／竹繊維間で

いずれも滑りが生じてプラスチック層が先に破断

し、竹繊維複合の効果を評価できなかった。これは 
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竹繊維表面とＰＥまたはＰＰ表面の接着性が良くな

いためと考えられる。 
（2）曲げ試験 

ＰＥ／竹繊維では、竹繊維複合により２５％以上

曲げ応力が大きくなった。ＰＰ／竹繊維でもＰＥの

場合と同じく応力が向上した。一方、ＰＰ／ＧＦで

はＧＦ２０％複合により２４ＭPa から５１MPa に

向上した。 
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図 2 ＰＥ／竹繊維 竹繊維重量％と曲げ応力 
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図 3 ＰＰ／竹繊維 竹繊維重量％と曲げ応力 

（3）衝撃試験 

ＰＥ／竹繊維では、竹繊維複合により２倍以上、

ＰＰ／竹繊維では２５％以上衝撃強さが大きくなっ

た。一方、ＰＥ／ＧＦとＰＰ／ＧＦではＧＦ２０％

複合により４倍以上強度が向上した。 
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図 4 ＰＥ／竹繊維 竹繊維重量％と衝撃強さ 
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図 5 ＰＰ／竹繊維 竹繊維重量％と衝撃強さ 

 

4.3 複合材料の電子顕微鏡観察、考察 

衝撃試験に用いた試料の破断面を電子顕微鏡で観

察した。竹繊維とプラスチックの境界にすき間が見

られ、両者が十分に接着していないことがわかる。 
電子顕微鏡観察及び各強度試験の結果から、竹繊

維複合材とＧＦ複合材で測定結果に大きな差が現れ

たのは、繊維自体の強度の差によるだけでなく、Ｇ

Ｆに表面加工が施してあり、プレート内に分散した

ＧＦがプラスチックに接着していたためと考えられ

る。よって竹繊維をフィラーに使う場合は他のＦＲ

Ｐ同様に、用いるプラスチックに合った表面加工を

施す必要がある。 

 

   図６ ＰＰ／竹繊維２０％複合材料断面の 

      電子顕微鏡写真 

 

５．まとめ 

  アルカリ処理による解繊、竹繊維回収の基礎的な

技術を修得した。 
プレス成形により竹繊維複合材料を作成し、強度

試験を行い、複合材料中の竹繊維の状態を調べた。 

  今年度の研究をとおして得られた結果をもとに、

次年度はより効率的な繊維回収方法、複合材料の成

形方法の研究を行う。 
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