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竹板材製備及其環境性能之研究  
 

楊叢印 *、黃進修 *、許順珠 *、莊鉦賢 ** 

摘  要 

竹材為台灣本土植物，乃近年來綠色產品設計及綠色建築材料之重要

原料，本研究嘗試以竹纖維及竹絲為原料，產製輕質竹板材供建築裝潢使

用。竹子為短期生之植物，取得容易且竹纖維為纖維強度相當大之生態纖

維，相當適合發展性能優越之建材，竹材經過自行設計開發之解纖設備解

纖，該設備有別於傳統較不環保之化學解纖方式，採用機械式解纖，藉由

條件控制可產製不同規格之竹纖維，解纖時間短且纖維取得率高，為一高

效率解纖設備，解纖完之樣品供後續製備輕質竹板材使用，利用竹纖維開

發之板材為竹纖膠合板及竹纖水泥板。另外，竹材經刨絲機刨成長度 30~40 

cm、寬度 0.2~0.4 cm 之竹絲，以製備具天然紋路之竹絲水泥板。  

本研究開發之竹纖膠合板、竹纖水泥板及竹絲水泥板具有質輕及調濕

等性能，板材抗彎強度可達 50 kgf/cm2 以上，且竹絲水泥板容積比重可達

0.9 以下，此外，利用仿 ISO 24353 和 JIS A 1470-1 的方法，自行建立建

材之調濕性能測試設備，以檢測本研究開發之各種竹板材，經檢驗證實具

優越環境調濕之能力，可應用於室內建築裝潢使用，預估未來此類板材之

用途可謂相當廣泛。  
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一、前 言 

生態材料是自然界中無虞匱乏，容易取得的資源，在其使用生命週期

中，可以降低對資源之依賴、減少資源消耗、無需開發新種資源之使用，

加上能源消耗減少，因此逐漸受到重視。從植物中取得生態材料加以利

用，並將其轉化成新型態的工業產品，已成為重要趨勢，生態纖維為其中

相當重要的項目之一。天然植物纖維過去一直被使用於造紙，在紡織相關

工業上應用十分廣泛，早期如棉、麻…等，近年來亦開發了多項商品應用，

包括玉米纖維、竹纖維、牛奶纖維…等新纖維的應用。營造、建築、裝潢

也多需要大量之纖維，國內應用於建築方面之纖維需求超過 20 萬噸 /年，

主要以木纖維為主。但如今因原木砍伐以及全球溫室效應氣體減量壓力與

時俱增，若將這些植物纖維的需求，轉以國內豐富的植物 (竹、稻…)纖維

作取代，將可創造更高之效益。  

台灣地區位屬熱帶與亞熱帶之海島型氣候，生活環境高溫多濕，依據

中央氣象局的統計資料顯示，平均濕度約為 77%~89%之間，而最舒適的

環境為溼度 60%~70%，因此對環境舒適度及人體健康產生不良的影響，

若能有效調節溼度，將可帶給人民舒適健康的生活環境，而現在住家多使

用不易調濕的建築材料，因此，本研究研發由天然生態材料產製之建築板

材，期望其具備良好之環境調濕能力。  

二、生態纖維製取 

全世界竹的種類約有 1,200 多種，主要分布在亞洲的熱帶區域，尤以

東南亞季風區域分布最廣，溫帶的歐美國家極少。台灣竹的種類約有 170

餘種，而常見的竹子有孟宗竹、桂竹、長枝竹、麻竹、刺竹、綠竹等六種。

竹類屬禾木科是多年生常綠植物，台灣竹林分布面積甚廣，而目前國內竹

產業的發展多以竹炭為重點，其他應用甚少，通常生長 3~5 年的竹子即適

合用來取得生態纖維使用，本研究嘗試使用纖維性質頗佳之孟宗竹及桂竹

二類作為生態纖維取得之原料，利用本研究自行研發之機械式解纖機將竹

纖維在快速中完成解纖，該解纖機目前申請專利中 (中華民國及中國大陸

等 )，由於世界上取得植物纖維的工業製程，幾乎全部採用化學方式，將

植物以化學藥劑 (酸 /鹼 )蒸煮之方式取得纖維，時間較冗長且植物纖維利用

率在 50~60%，效率不高，過程中尚使用化學藥劑會衍生大量污染物，使

得原本屬於 “生態材料 ”的植物纖維變的不太環保，相對而言，本研究之非
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化學解纖方式具備快速且符合綠色化學技術要求。  

竹纖維若使用於紡織業，必須仔細剔除木質素、竹粉…等物質，篩選

出純的竹纖維使用，相對而言，本研究將竹纖維使用於生態纖維板材之應

用，對於其中的木質素、雜質等並不需要去除，但解纖均勻度的要求仍然

需要，本研究之相關生態纖維技術開發如圖 1 所示，本年度以開發生態纖

維板材為主，重點在解纖、材料混拌及板材壓製成型技術，解纖採機械解

纖方式，板材試做採用膠結劑 (無甲醛澱粉膠 )熱壓或水泥冷壓成型方式，

符合綠色化學技術 (解纖、製板 )及節能生產目標 (製板 )。而解纖之詳細程

序如圖 2 所示，取適當竹齡 (3~5 年 )之竹材 (孟宗及桂竹 )，經裁切成 5 公分

左右之竹片及 30~40 公分之竹條，如圖 3 所示，竹片浸泡使竹材軟化後再

以解纖機進行解纖，解完後烘乾並以梳纖機 (見圖 4)進行梳纖以取得分散

均勻之竹纖維樣品 (見圖 5)供後續使用，竹絲則委託中菱建材公司以刨絲

機刨成如圖 5 之竹絲。  

 

 

圖 1  生態纖維技術開發系統  

 

 

圖 2  竹纖維產製流程  
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竹片 竹條 

圖 3  裁切成一定大小之竹條及竹片  

 

未梳纖之纖維 梳纖機 

圖 4  未梳纖之纖維及梳纖機  

 

乾燥竹纖維 竹絲 

圖 5  解纖或刨絲之纖維樣品  
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取得之纖維分析其特性如表 1 所示，游離度介於 28~36 sec 之間，游

離度可以藉此表示纖維在抄網上的脫水程度，影響此數值大小的主要因子

包括纖維種類、性質、梳纖程度或狀態等，對於纖維應用 (如纖維板材等 )

為一指標，本研究桂竹之游離度略大於孟宗竹，對於未來應用，交織程度

越高者，成品的機械強度 (例如：抗彎、抗壓…等 )可能會越強。纖維材料

的吸濕性通常用回潮率來表示，纖維回潮率通常有一定的數值，隨纖維種

類而異，本研究使用之二種竹材回潮率介於 5.7~6.7 %之間，屬常見纖維

的回潮率數值中間左右；相對密度二者差異不大，介於 1.35~1.46 g/cm3

之間，屬輕質特性；纖維長度與纖維細度方面，由電子顯微鏡底下丈量結

果，長度介於 0.7~1.6 mm 之間，細度介於 11.3~22.6 μm 之間，受解纖程

度、竹材特性影響，長度差異可能會頗大。國際木材解剖家學會將纖維按

長度分為 3 類：小於 0.9 mm 的纖維屬於短纖維，長度在 0.90~1.60 mm 的

纖維屬於中纖維，長度大於 1.60 mm 的為長纖維。郝培應等人研究大陸湖

北地區 10 種竹材的纖維長為 1.98~2.89 mm，寬為 15.30~21.48 μm。  

纖維在電子顯微鏡觀察結果如圖 6 所示，可知纖維斷面為圓柱狀，有

別於針葉樹纖維之平板狀，纖維多為彎曲且表面雜質附著狀況，NaOH 可

以去除此雜質，少部分纖維仍沒有完全解開，而纖維表面沒有因為解纖之

機械外力而破壞，顯見機械解纖較化學解纖能維持纖維完整性。  

在解纖成本估算方面，本研究解纖馬達為 7.5 hp*0.75(效率 )=5.6 kw，

以解纖時間為 6 min，消耗 0.56 kwhr， 1 度電以 2 元計算，操作壓力為 8 

kgf/cm2=7.7 atm，解纖室尺寸為 33L，操作溫度為 160℃，依 PV=nRT，所

需水蒸氣為 0.13kg，經查 1L 柴油可產生 1.1kg 水蒸氣估算，柴油價格以

27 元 /L 計算，批次獲得纖維量為 400~500 g，則操作成本為 8.6~10.8 元 /kg 

bamboo fiber。  
 

表 1  竹纖維特性檢測結果  

竹種  
游離度範圍

(sec) 
游離度 

平均值(sec)
回潮率

(%) 
相對密度

(g/cm3) 
纖維長度

(mm) 
纖維細度

(μm) 
桂竹 35.43~35.87 35.64 6.67 1.35 0.7~1.4 11.3~13.6

孟宗竹  28.35~28.56 28.46 5.69 1.46 0.9~1.6 12.5~22.6
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原始 浸泡 0.5N NaOH 1 hr 

針葉樹纖維 纖維未解開 

橫斷面 立體 

圖 6  電子顯微鏡底下之纖維狀況  

三、竹纖及竹絲板材試作 

竹纖膠合板為竹纖維經過風乾、篩除異物等處理，約取 0.5~2 公分之

竹纖維為主要原料，在混練機中添加工研院開發之無甲醛環保澱粉膠膠結

劑，經過充分混拌後，經過鋪裝與熱壓塑合成型，條件之一為膠料比 1：

4，熱壓設定 160℃，最高加壓 50kg/cm2，維持約 30kg/cm2，持續 3~4 分
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鐘。竹纖水泥板主要參考 CNS 3802 製作，竹纖水泥板的製作原料主要包

括：有機纖維 (竹纖維 )、無機質混合材料 (矽砂、高嶺土 )及水泥，擬定配

比為竹纖維：矽砂：水泥：高嶺土 =10%： 50%： 35%： 5%。外加 30%水

份調配，壓製條件為：最高加壓至 60kg/cm2，維持約 40kg/cm2，持續約 2

分鐘。竹絲水泥板製作過程為竹材經由切條，利用竹絲機製成長約 40cm

寬約 0.4cm 厚約 0.1mm 之竹絲，進行改質，再將竹絲浸水潤濕，加入水

泥調配，置於模具，採用冷壓機至少 25kg/cm2 成型，常溫下養生。各種

板材之製作成品如圖 7 所示。  

竹纖維板材抗彎強度及容積密度檢測結果如表 2 所示，竹纖膠合板特

色為不含甲醛及無缺損、龜裂、剝離情形，實際使用上可像粒片板一樣貼

皮處理，但抗彎強度宜再增強，可朝混拌情形改善及調整膠料比等操作條

件來提升性能。竹纖水泥板抗彎強度可達 50 kgf/cm2 以上，符合 CNS 3802

基本要求。竹絲水泥板容積密度達 0.6g/cm3，具輕質板材功能。本研究各

種板材擬具環境調濕能力，因此，進行國內第一套建材調濕設備建置及測

試，成果如后。  
 

 

圖 7  竹纖維板材 (由左至右分別為竹纖膠合板、竹纖水泥板、竹絲水泥板 ) 

 

表 2  竹纖維板材抗彎強度及容積密度  

產品  抗彎強度 kgf/cm2  容積密度 (g/cm3) 
竹纖膠合板  36.0  0.7 
竹纖水泥板 -1 40.3  1.5 
竹纖水泥板 -2 52.6  1.6 
竹纖水泥板 -3 84.0  1.5 
竹絲水泥板 -1 19.8  0.6 
竹絲水泥板 -2 26.7  0.8 
竹絲水泥板 -3 63.3 0.8 

註：抗彎強度及容積密度係依照 CNS 13777 規定測得。  
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四、板材調濕性能測試 

調濕建材是一種利用調濕材料對水蒸氣的自動吸放作用調節室內空

氣濕度的建築材料，主要成分是調濕材料、膠結料等，調濕建材對水蒸氣

的吸收與釋放取決於於其表面的水蒸氣分壓力及周圍環境空氣的水蒸氣

分壓力。只要將調濕建材應用於高溫多濕或低溫乾燥環境等，它便能自動

調節室內濕度，調濕過程連續且無能耗。對於一些夏季要求除濕，冬季要

求加濕的房間，傳統的空調濕處理方式是在除濕階段將室內餘濕排出；而

在加濕階段，再向室內補充所需的濕量。事實上，對於那些全年需除濕量

與加濕量相當的空間，如果空間內部能把除濕階段的餘濕儲存起來，到需

要加濕時再釋放出去，那麼該空間將不需要其他的除濕、加濕設備，調濕

建築材料能發揮這種功能性吸放濕的作用。  

本研究之建材調濕設備建置如圖 8 所示，檢測係準備長寬大小 250 x 

250 x 25(mm)之樣品，以鋁箔或其他類似材質進行隔濕，將恆溫恆濕機內

部溫度設定為適當溫度，本次研究測定設為 23 ± 0.5 °C，保持恆溫恆濕機

內部的相對溼度於所選擇之第一階段相對溼度值的±1%以內 (如 75±1%)，

將上述處理後之測試樣品放進試驗裝置中，選擇吸放濕試驗之濕度領域，

並將槽內相對濕度維持在第一階段設定的濕度條件 12 小時，開始進行時

天平的質量定為 0 g，每隔 10 分鐘測量樣品的質量；量測 12 小時結束後

的質量 (ma)，調整溼度，儘速將槽內的相對溼度改為第二階段的溼度條件

(如 50±1%)，並維持 12 小時，每隔 10 分鐘測量樣品的質量；量測結束後

的樣品質量 (md)。吸濕量 (ρA,a)及放濕量 (ρA,d)之計算如下：  

 

 

     

其中，ma=吸濕程序結束時之樣品重量  

m0=樣品進行吸放濕試驗前之前處理恆重  

md=放濕程序結束時之樣品重  

A=吸放濕面之表面積  

 

調濕性能檢測亦可進行多循環檢測 (如四循環 )，以檢驗調濕建材之調

濕耐受度 (建材呼吸能力 )，本研究僅檢測竹絲水泥板的單一循環吸濕量為

85.3g/cm2、放濕量為 55.3g/m2，吸放濕曲線圖如圖 9 所示，另外，為比較

其他產品之調濕性能，經檢測某公司之市售高性能矽酸鈣板，發現其吸濕
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量為 25.6g/cm2、放濕量為 11.8g/m2；而本研究團隊另一研發產品 (無機聚

合發泡板材 )，其吸濕量為 51.7g/cm2，放濕量為 49.4g/m2；中華民國專利

(425380)描述其調濕建材之吸放濕性能為 80 g/m2。顯示本研究之竹絲水泥

板調濕性能與上述專利相當，而優於無機聚合發泡板材及市售高性能矽酸

鈣板。  
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圖 8  建材調濕設備  
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圖 9  竹絲水泥板之吸放濕試驗結果  
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五、結  論 

本研究跳脫傳統解纖方式，成功採用機械解纖方法，大大減少纖維被

破壞之機會，解完纖之纖維製造成竹纖維或竹絲板材亦不多見，初步證實

可產製優質之生態纖維板材，其具備良好之抗彎性能、竹絲水泥板具輕質

板材特性及環境調濕能力。整體而言，除建立高效率解纖方式及後續纖維

應用外，將開啟國內生態纖維應用之廣度，帶動國內生態纖維工業發展，

促成生態纖維相關產品製造。  
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