
대나무의 고도이용 

- 지속적 재생 가능 천연자원으로서 대나무의 효율적 이용(2) - 

 

 

2-2. 내열성 

셀룰로스의 분해온도는 250~260℃로 내열성이 높다. 헤미셀룰로스의 분해

온도는 이보다 조금 낮은 230℃정도이며, 리그닌도 건조상태에서는 200℃이

상의 고온에서도 분해되지 않는다고 알려져 있다. 그러나, 흡수에 의해 그 

분해온도는 매우 낮아져, 120~130℃에서도 분해가 시작될 염려가 있다. 천연

섬유와 열가소성 수지 복합소재의 경우, 섬유는 때로는 200℃ 전후의 고온에

서 20분 정도 노출되는 경우가 있을 것이다. 직접 실험해 본 결과, 황마 및 

대나무 섬유를 200℃에서 수 분동안 유지할 경우, 강도는 약 20% 정도 감소

하는 것을 알았다. 그러나 사출성형에서는 기껏해야 고온에서 약 5~6분 정도 

노출되는 것으로 끝난다. 펠레트 제조시에 고온에 노출되지 않는다면, 강도

저하는 허용 범위로 생각하는 것이 좋다. 다만, 고온을 수반하는 FRTP 성형

의 경우, 범용의 모재로는 대체로 PP가 제일 좋다. 

 

2-3 표면처리 

천연섬유를 구성하는 셀룰로스 및 헤미셀룰로스는 모두 친수성을 나타내

고 있어, 올레핀계 모재를 제거시 접착성이 반드시 나쁘다고 할 수 없다. 그

러나 대부분의 초본 식물계 섬유, 예를 들면 황마 등에는 개섬시에 광물유를 

사용하고 있기 때문에, 광물유를 세정 및 제거할 필요가 있다. 다만, 유리 섬

유 및 탄소 섬유에 비해 (절대)인장강도가 낮은 천연섬유의 경우, 모재를 제



거하면 충격강도가 저하될 염려 있어, 계면강도를 한 층 더 높일 필요성에 

대해 검토의 여지가 있다. 더욱이, PP 등 올레핀계 모재를 사용한 복합재료의 

경우, 모재의 변성에 의한 접착성 향상은 천연섬유강화 복합재료의 강도 향

상에 효과적이다.  

 

2-4 초본 식물계 천연섬유를 이용한 복합재료 

초본 식물계 섬유로 대표적인 황마와 같은 천연섬유의 강도는 실용성이 

있다. 유리섬유와 마찬가지로 일방향으로 가지런한 PMC에는 200~300Mpa 이

상의 높은 강도도 기대할 수 있다. 장섬유가 얻어진 경우는 방적이 가능하며, 

평직 등의 직물형태의 강화재로 이용이 가능하다. 또한, 복합재료의 성형은 

종래의 방법을 그대로 답습하는 것이 가능하다.  

 

 

 

<사진 3> 아타셰 케이스 

(아마섬유로 Va-RTM에 의해 제조 : 네덜란드의 델프트(Delft) 공과대학) 

 

<사진 3>은 아마(flax)를 강화재로 하여 RTM(resin transfer molding, 수지이동

성형)으로 성형한 아타셰 케이스(attaché case)이다. 설면(屑綿) 및 설견사(屑絹



絲)를 이용한 시도도 있다. 마 종류의 섬유는 세계적으로 수요와 공급체제가 

확립되어 있다. 따라서, 현시점에서 보면, 유리섬유 대체 강화재료로서 이러

한 마섬유들이 제일 유망하며, 일부는 실제 사용되고 있다. 그러나, 만약 세

계적 규모로 수요가 증가된다면, 공급부족이 발생할 염려가 있다. 또한, 계절

변동의 영향도 받기 쉽다. 가격도 안정적이지 않다. 더욱이, 재배지가 쌀경작

지와 중복되기 때문에 가격이 증가하게 되면, 쌀에서 이러한 식물경작으로 

전환이 발생하여 음식재료 부족의 발생까지도 예상할 수 있다.  

황마 등의 식물을 안정적으로 공급하기 위해 일본에서 재배한다는 것은 

불가능하다. 

 

3. 세계적 미사용 자원으로서의 대나무 및 대나무 섬유 

3-1 귀찮은 존재인 대나무? 

대나무는 생산성이 우수한 천연자원이다. 가볍고 강도가 큰 재료로서, 옛

날부터 가옥 등에 사용되고 있다. 동남아시아 여러 국가에서는 지금도 건설

현장의 발판 파이프로 소중히 여겨지고 있다(사진 4). 그러나, 일본에서는 여

러 사정이 다르다. <그림 4>에서는 일본 도우시샤 대학 쿄토나베 캠퍼스의 

과산(裹山)에 자생하는 맹종죽의 생육 상황을 나타낸 것이다. 1주일에 3배 성

장하며 주2), 통상 1~2개월에  성숙한 대나무와 같은 정도의 크기가 된다. 죽

림이 주변에 잘 볼 수 없게 된 것과 함께, 죽순(대나무의 갓 자라 나온 줄기

나 가지의 끝)조차 중국으로부터 수입이 급증하고 있으며, 죽림은 충분한 관

리를 받지 않아 방치되고 있다. 그 결과, <사진 5>에서 보는 바와 같이, 대나

무가 만연하여 귀찮은 존재로 여겨지게 되고 말았다. 그러나, 대나무는 유연

하고 강도가 큰 재료로서 예부터 구조재료로 귀중히 여겨져 왔다(예 : 토벽

의 뼈대). 예전에는 낚시대 재료로서 대나무를 대체할 수 있는 것은 없었지



만, 지금은 CFRP로 대체되었다. 전술한 바와 같이, 대나무 섬유는 천연의 유

리섬유로도 불리어지며 비중도 작기 때문에, 비강도는 유리섬유에 필적하는 

경우도 있다. 또한, 전기 절연성도 있기 때문에 유리섬유를 대체하는 복합재

료 강화재로서 대나무 섬유를 사용할 수 있을 것이다. 

 

 
<사진 4> 대나무 발판파이프/건설보조자재(인도네시아 발리섬) 

 

 

<그림 4> 죽순(맹종죽)의 생육 상황 



 

<사진 5> 방치죽림 (일본 도우시샤 대학 쿄토나베 캠퍼스) 

 

 

A : 밑부분 양지측 B : 밑부분 음지측 C: 상부양지측 D : 상부음지측 

<그림 5> 진죽(생육후 1.5년 경과. 가을에 벌채)의 채취부위에 따른 인장강도 

변화 

 

앞서 기술한 대로, 대나무는 가볍고 튼튼한 재료로서 예전부터 알려져 왔

다. <그림 5>는 진죽의 부위와 인장강도의 관계를 나타낸 것이다. 하부(밑부



분 : 지상 30㎝이내),  상부(5m 이상) 및 양지측, 음지측별로 채취한 죽단책

(竹短冊) 시료의 강도를 나타내었다. 공업용 재료로 사용되기 위해서는 대나

무 부위에 따른 역학적 특성이 차이가 있어도 곤란하다. <그림 5>에서 보는 

바와 같이 대나무의 강도가 부위에 따라 크게 차이가 있는 것을 알 수 있다. 

이러한 강도차이는 공업용 원재료의 품질면에서 문제의 여지가 있다. 예를 

들면, 대나무 집성재(集成材; 두께2.5~5cm의 판자를 길이 방향으로 접착하여 

가열, 압축한 목재)를 만들 때 채취한 부위에 따라 각 소재의 강도가 차이가 

있다면, 집성재의 품질을 일정하게 유지하는 것은 어렵다. 즉, 대나무 전체를 

이용할 수 없게 된다.  

 

 
<그림 6> 채취부위에 따른 대나무 섬유의 인장강도 변화 

 

한편, 대나무 섬유의 강도에 대해 자세히 살펴보면, <그림 6>의 결과를 얻

을 수 있다주3). 대나무의 상부, 중부, 하부의 표면(양지) 측과 안쪽(음지)측의 



위치로부터 채취한 섬유의 강도를 조사하였다. 모든 부위에서 인장강도는 약 

300~800Mpa으로주4), 대나무 섬유의 인장강도는 채취부위에 따라 크게 변하지 

않는 것으로 생각해도 무방하다. 일부 자료에서는 1Gpa에도 달하는 높은 강

도가 기록되어 있다. 이것은 평직 유리섬유 직물에서 채취한 유리섬유의 강

도에 필적한다. 대나무 섬유의 겉보기 비중은 1.1 정도이며(고압으로 압축시

킨 경우는 비중은 1.5정도이다), 유리섬유에 비해 1/2.5로 가볍다. 이러한 이

유로, 비강도로 보면 유리섬유와 경합이 가능하다. 

 

주2) 각 마디마다 성장점이 존재하기 때문에, 아코디언 커튼을 펼친 모양

으로 경이적인 속도로 성장한다. 마디를 접본하였기 때문에 섬유속(후술)은

이어져 있지만 마디부분에서 섬유가 굴곡되어 있는 것도 있어 반드시 곧은

것은 아니다. 

 

주 3) 단일섬유(모노필라멘트)를 시험한 것은 아니다. (공칭)대나무 섬유는

수작업으로 얻어지며, 그 직경은 약 0.1~0.35㎜이다. 즉, 시험에는 섬유속을

사용하였다. 단일섬유의 직경은 10~25㎛이다. 그러나, 섬유장은 1~3㎜ 정도이

다. 이러한 단일섬유가 리그닌 및 헤미셀룰로스(혹은 펙틴) 등에 의해 서로

접착되어 외관상 장섬유를 형성하고 있다. 이하, 특히 필요한 경우를 제외하

고, 섬유속상으로 얻어진 것에 대해서도 「죽섬유」로 칭한다. 

 

주4) 측정된 대나무 섬유의 강도 분포는 크다. 그 원인은 수작업으로 섬유를

채취하여 손상된 섬유, 유세포가 부착되고 직경이 큰 것으로 보이는 섬유 등

이 채택되었기 때문이다. 더욱이, 본 실험에서는 섬유속을 인장시험하고 있

다. 



대나무는 열대·온대지역에 군생하며, 대규모 산지로서 황마·케나후 재배

권과 동일한 지역이 유망되지만, 산지 및 하천부지 등 농경지 이외에서 자생

한다. 맹종죽 및 진죽은 온대지역에서도 왕성히 자라기 때문에, 대나무는 일

본에서도 공급가능한 지속적 재생가능 천연자원이다. 이러한 이유로, 대나무 

섬유에서는 계절변동으로 해외로부터 공급이 중단되더라도, (비용면을 제외하

면)일시적으로 보완할 수 있는 장점이 있다. 1년에 거의 다 자라기 때문에, 

단위면적당 채취량은 매우 높다. 또한 이산화탄소 흡수량도 많다. <그림 7>은 

폭쇄에 의해 얻어진 섬유(유관속초)를 나타낸 것이다. 대나무의 마디와 마디

사이의 거리가 30㎝이상의 길이로 곧은 것도 채취가 가능하다. 폭쇄에 의해 

섬유를 얻은 경우, 섬유직경은 가늘더라도 0.1㎜이하로는 되지 않는다. 통상

은 유관속초의 외경은 0.2~0.5㎜ 정도로 두껍다. 폭쇄하지않고, 대나무를 얇

게 단책으로 만들어 얇은 조각에서 기계적으로 섬유를 채취하는 방법으로는 

길이와 두께도 일정하지 않으며, 길이도 기껏해야 5㎝이다. 면섬유와 같이, 

직경 10~수10㎛이며, 5㎝를 넘는 단일섬유를 채취하는 것은 대나무의 생물학

적 구조때문에 불가능하다. 대나무의 단일섬유(모노필라멘트)는 직경 10~25

㎛로 가늘다. 그러나, 섬유장은 맹종죽의 경우, 기껏해야 2~3㎜정도이며, 황

마와 같이 5㎝를 넘더라도 가늘고 유연한 섬유(속)은 채취할 수 없다. 대나무

의 유관속초는 가늘지만 섬유장이 매우 짧은 단일섬유가 헤미셀룰로스 및 

리그닌에 의해 서로 접촉되어 만들어져 있다. 알칼리 처리(화학적 펄프화) 및 

고온 증해(蒸解),  디스크 리파이너(disk refiner)(기계식 펄프화) 등에 의해 대

나무 단일섬유(펄프상)를 채취하는 것은 가능하지만, 얻어진 단일섬유는 굴곡

이 있어, 직선상이며 aspect비(가로세로비)가 매우 큰 단일섬유는 현재로서는 

공업적으로 얻어지지 않는다. 기계식 또는 폭쇄가 아닌 방법으로, 대나무의 

강도를 유지한 채 황마와 같은 방적사를 만드는 것은 불가능하다. 



따라서, 대나무 섬유를 유리섬유 대체 강화제로서 이용하려면 얻어진 대나

무 섬유의 형태를 사전에 알아 둘 필요가 있다. 

 

 

<그림 7> 폭쇄에 의해 채취한 대나무 섬유(속) 

 

폭쇄(또는 retting)에 의해 얻어진 섬유(A)  

실용적으로는 직경 0.2~0.5㎜, 길이 10㎝이상의 대나무 섬유도 얻을 수 있

다. 그러나, 현재로서는 폭쇄 후공정에서 기계식 해섬기로 섬유를 채취하기 

때문에, 섬유는 일부 활모양으로 구부러져 있다. 섬유직경이 크기 때문에 강

직하다. 스월매트(swirl mat) 모양으로 뭉치는 것은 가능하지만, 성형품의 작은 

곡률 면을 쉽게 따라서 휠 수 있을 만큼 대나무 섬유 매트는 유연하지 않다. 

 

기계식 해섬섬유(B) 

직경 0.1~0.5㎜, 길이 1~50 ㎜의 대나무 섬유가 중국에서 만들어져 일본으

로 수입되고 있다<그림 8>. 가격은 ￥100/kg을 밑돌지만 품질은 나쁘다.  



 

<그림 8> 기계식(회전식 칼)에 의해 채취한 대나무 섬유(속) 

 

 

<그림 9> 알칼리 처리에 의한 대나무 섬유의 추출 공정 

(대죽(大竹)출처 : 인도네이시아) : 일본 도우시샤 대학 「대나무 고도이용 

연구센터」의 지도에 의함) 



섬유 A, B의 직경은 모두 크기 때문에 사출성형 등으로의 이용은 어렵다. 

그러므로, 이러한 섬유에 약간의 기계적 타격을 준 후, 체질기로 구별·분류

하면, 보다 가는 섬유를 얻을 수 있다. 이것 이외에도 ③죽단책을 알칼리로 

삶고, 이것을 빗으로 빚질한 섬유도 있다. 인도네시아에서 40㎝이상의 장섬

유속이 채취되고 있으며<그림 9>, ￥100/kg을 지향하지만, 환경에 대한 배려

가 필요하다.  

 


