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(57)【要約】
【課題】通気性を確保しながら、植物の生育に必要な水
分を吸収、保持することができる人工土壌粒子を提供す
る。
【解決手段】複数の繊維１を集合してなる繊維塊状体１
０を備えた人工土壌粒子５０であって、繊維塊状体１０
は、疎水性を有する第一樹脂３と、少なくとも部分的に
親水化処理された第二樹脂４と、を含む結合材により、
繊維１が相互に固着されており、繊維塊状体１０は、第
一樹脂３を介して繊維１が連続状に接触し、第二樹脂４
を介して繊維１が点状に接触するように構成されている
。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の繊維を集合してなる繊維塊状体を備えた人工土壌粒子であって、
　前記繊維塊状体は、疎水性を有する第一樹脂と、少なくとも部分的に親水化処理された
第二樹脂と、を含む結合材により、前記繊維が相互に固着されている人工土壌粒子。
【請求項２】
　前記繊維塊状体は、前記第一樹脂を介して前記繊維が連続状に接触し、前記第二樹脂を
介して前記繊維が点状に接触するように構成されている請求項１に記載の人工土壌粒子。
【請求項３】
　前記結合材は、前記第一樹脂として弾性率が５～５０ＭＰａの軟質樹脂を含み、前記第
二樹脂として弾性率が１００～１５００ＭＰａの硬質樹脂を含む請求項１又は２に記載の
人工土壌粒子。
【請求項４】
　前記結合材は、前記第一樹脂としてラテックスゴムを含み、前記第二樹脂としてポリオ
レフィン系樹脂を含む請求項１～３の何れか一項に記載の人工土壌粒子。
【請求項５】
　前記結合材は、前記第一樹脂と前記第二樹脂との配合比率が重量比で０．３：１～５：
１に調整されている請求項１～４の何れか一項に記載の人工土壌粒子。
【請求項６】
　前記繊維塊状体１００ｃｃに対して水１００ｃｃを吸収させたとき、前記繊維塊状体の
初期液相率が１０～３０容量％となり、初期気相率が４０～６０容量％となるように設定
されている請求項１～５の何れか一項に記載の人工土壌粒子。
【請求項７】
　請求項１～６の何れか一項に記載の人工土壌粒子を用いた人工土壌培地。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の繊維を集合してなる繊維塊状体を備えた人工土壌粒子、及び当該人工
土壌粒子を用いた人工土壌培地に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、生育条件がコントロールされた環境下で野菜等の植物を栽培する植物工場が増加
している。これまでの植物工場は、レタス等の葉物野菜の水耕栽培が中心であったが、最
近では水耕栽培には向かない根菜類についても植物工場での栽培を試みる動きがある。
【０００３】
　根菜類等を栽培する人工土壌の開発にあたっては、天然土壌と同等の植物育成力を達成
しながら、保水性を適切に維持、管理できる機能が求められる。特に、人工土壌培地内に
適切な量の水分を吸収、保持させることは、植物の種類に応じた最適な栽培スケジュール
を実現するために必要なことである。
【０００４】
　保水性を有する従来の人工土壌として、無機物質材からなる粒体を有機植物繊維等から
なる有機物質材に絡ませるとともに、結合剤によって粒状に固結した多孔質構造を有する
人工団粒体が提案されている（例えば、特許文献１を参照）。特許文献１の人工団粒体は
、有機物質材として有機植物繊維等を用いることにより、保水性を向上させようとするも
のである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－２０４２４５号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１の人工団粒体は、親水性の高い有機植物繊維を使用して多孔質構造を形成し
ているため、当該多孔質構造の孔隙に水分を保持することができると考えられる。しかし
、有機植物繊維を造粒した団粒体は、団粒体の表面に有機植物繊維が存在しているため団
粒体表面における水分の保持力が強く、当該団粒体を使用して人工土壌培地を形成すると
、団粒体どうしの間隙に水分が保持され、排出され難くなる虞があった。
【０００７】
　本発明は、上記問題点に鑑みてなされたものであり、通気性を確保しながら、植物の生
育に必要な水分を吸収、保持することができる人工土壌粒子、及び当該人工土壌粒子を用
いた水分環境が良好な人工土壌培地を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するための本発明に係る人工土壌粒子の特徴構成は、
　複数の繊維を集合してなる繊維塊状体を備えた人工土壌粒子であって、
　前記繊維塊状体は、疎水性を有する第一樹脂と、少なくとも部分的に親水化処理された
第二樹脂と、を含む結合材により、前記繊維が相互に固着されていることにある。
【０００９】
　本構成の人工土壌粒子によれば、疎水性を有する第一樹脂と、少なくとも部分的に親水
化処理された第二樹脂とを含む結合材により、繊維塊状体の繊維が相互に固着されている
ため、繊維の表面が疎水性の領域と親水性の領域とを適度に備えることになる。その結果
、人工土壌粒子は、通気性と保水性とのバランスに優れたものとなり、植物の栽培に適し
た良好な水分環境を維持することができる。
【００１０】
　本発明に係る人工土壌粒子において、
　前記繊維塊状体は、前記第一樹脂を介して前記繊維が連続状に接触し、前記第二樹脂を
介して前記繊維が点状に接触するように構成されていることが好ましい。
【００１１】
　本構成の人工土壌粒子によれば、繊維塊状体は、第一樹脂を介して繊維が連続状に接触
するため、疎水性の連続的な接触領域が形成される。これにより、人工土壌粒子内に水分
が存在し難い領域を形成することができ、通気性を確保することができる。一方、繊維塊
状体は、第二樹脂を介して繊維が点状に接触するため、親水性の点状の接触領域が複数形
成される。この点状の接触領域の間には空隙が形成され、水分を保持することができる。
このように、本構成の人工土壌粒子は、繊維どうしの接触形態（固着状態）を変えること
により、一定以上の通気性及び保水性を確保するものであり、保水材等に頼らず実質的に
人工土壌粒子の構造だけで植物の栽培に適した良好な水分環境を維持することができる。
【００１２】
　本発明に係る人工土壌粒子において、
　前記結合材は、前記第一樹脂として弾性率が５～５０ＭＰａの軟質樹脂を含み、前記第
二樹脂として弾性率が１００～１５００ＭＰａの硬質樹脂を含むことが好ましい。
【００１３】
　本構成の人工土壌粒子によれば、第一樹脂及び第二樹脂として適切な弾性率を有する軟
性樹脂及び硬質樹脂を夫々選択しているので、疎水性の連続的な接触領域及び親水性の点
状の接触領域が繊維塊状体内に夫々確実に形成され、植物の栽培に適した良好な水分環境
を維持することができる。
【００１４】
　本発明に係る人工土壌粒子において、
　前記結合材は、前記第一樹脂としてラテックスゴムを含み、前記第二樹脂としてポリオ
レフィン系樹脂を含むことが好ましい。
【００１５】
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　本構成の人工土壌粒子によれば、結合材に含まれる樹脂として適切な樹脂を夫々選択し
ているので、疎水性の連続的な接触領域及び親水性の点状の接触領域が繊維塊状体内に夫
々確実に形成され、植物の栽培に適した良好な水分環境を維持することができる。また、
第一樹脂として安価なラテックスゴムを用いているため、製造コストを低減しながら、強
度に優れた人工土壌粒子を構成することができる。
【００１６】
　本発明に係る人工土壌粒子において、
　前記結合材は、前記第一樹脂と前記第二樹脂との配合比率が重量比で０．３：１～５：
１に調整されていることが好ましい。
【００１７】
　本構成の人工土壌粒子によれば、第一樹脂と第二樹脂との配合比率が適切な範囲に調整
されているため、繊維塊状体内において、疎水性の連続的な接触領域と親水性の点状の接
触領域とが適度な割合で形成される。その結果、通気性と保水性とのバランスに優れたも
のとなり、植物の栽培に適した良好な水分環境を維持することができる。
【００１８】
　本発明に係る人工土壌粒子において、
　前記繊維塊状体１００ｃｃに対して水１００ｃｃを吸収させたとき、前記繊維塊状体の
初期液相率が１０～３０容量％となり、初期気相率が４０～６０容量％となるように設定
されていることが好ましい。
【００１９】
　本構成の人工土壌粒子によれば、繊維塊状体の初期液相率及び初期気相率が適切な範囲
に設定されているため、人工土壌粒子は、通気性と保水性とのバランスが優れたものとな
り、植物の栽培に適した良好な水分環境を維持することができる。
【００２０】
　上記課題を解決するための本発明に係る人工土壌培地の特徴構成は、
　上記何れか一つに記載の人工土壌粒子を用いたことにある。
【００２１】
　本構成の人工土壌培地によれば、本発明の人工土壌粒子を使用していることから、通気
性と保水性とのバランスに優れたものとなる。従って、人工土壌培地の水分環境を植物の
栽培に適した良好な状態に維持することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】図１は、第一実施形態に係る人工土壌粒子の模式図である。
【図２】図２は、本発明の人工土壌粒子の空隙と、空隙内に吸収される水分との関係を概
念的に示したモデル図である。
【図３】図３は、第二実施形態に係る人工土壌粒子の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明に係る人工土壌粒子、及び人工土壌培地に関する実施形態を図１～図３に
基づいて説明する。ただし、本発明は、以下に説明する実施形態や図面に記載される構成
に限定されることを意図しない。
【００２４】
＜人工土壌粒子＞
（第一実施形態）
　図１は、第一実施形態に係る人工土壌粒子５０の模式図である。人工土壌粒子５０は、
繊維１を造粒してなる繊維塊状体１０を有する。繊維塊状体１０は、繊維１が絡み合った
粒状物として形成され、繊維１の間には空隙２が存在し、当該空隙２に水分を吸収、保持
することができる。つまり、人工土壌粒子５０のベースとなる繊維塊状体１０が保水性を
有するため、外部環境が湿潤状態となった場合は、外部環境に存在する水分を人工土壌粒
子５０内に吸収、保持することができる。このように、人工土壌粒子５０は、土壌として
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求められる保水性を維持しながら、外部環境との通気性を一定以上に確保することができ
る。その結果、植物の根腐れ等を防止することができる。他方、外部環境が乾燥状態とな
った場合は、繊維塊状体１０の空隙２に保持された水分が外部環境に放出される。これに
より、植物は、水分を容易に利用することができる。このように、人工土壌粒子５０は、
繊維塊状体１０を形成する繊維１の間に存在する空隙２によって、優れた保水性と通気性
との良好なバランスを実現している。
【００２５】
　繊維塊状体１０を構成する繊維１は、繊維塊状体１０内の空隙２に十分な水分を保持で
きるよう、有機繊維を使用することが好ましい。有機繊維は比較的柔軟であるため、繊維
塊状体１０を構成する繊維１どうしが複雑に絡み合って多数の空隙２を形成する。これに
より、繊維塊状体１０の保水性が高まり、人工土壌粒子５０に吸収された水分を植物が容
易に利用可能な水、いわゆる易効水として保持することができる。その結果、植物の成長
を促すことができる。有機繊維は、天然有機繊維、又は合成有機繊維の何れも使用可能で
ある。天然有機繊維としては、例えば、絹、羊毛、綿、セルロース繊維等を挙げることが
できる。合成有機繊維としては、例えば、ナイロン繊維、ポリエステル繊維、ビニロン繊
維、アラミド繊維、レーヨン繊維、ポリプロピレン繊維、ポリエチレン繊維、ポリウレタ
ン繊維等を挙げることができる。これらの有機繊維のうち、天然有機繊維であるセルロー
ス繊維が好ましく使用される。なお、繊維塊状体１０に使用する繊維１として、天然有機
繊維と合成有機繊維とを混繊したものを使用することも可能である。
【００２６】
　繊維塊状体１０を構成する繊維１の繊維長は、人工土壌粒子５０の保水性と関係する。
繊維１の繊維長を調節することにより、繊維１と水との吸着力を制御することができる。
繊維１の繊維長は、０．５～２０００μｍが好ましい。繊維長が０．５μｍより短いと、
十分な保水性が得られなくなる。一方、繊維長が２０００μｍより長いと、水分と繊維と
の吸着力が強くなり過ぎて、植物が利用できる易効水が少なくなる。
【００２７】
　人工土壌粒子５０の粒径は、栽培対象の植物により適宜選択されるが、好ましくは１～
１０ｍｍであり、より好ましくは２～８ｍｍであり、さらに好ましくは２～５ｍｍである
。人工土壌粒子５０の粒径が１ｍｍ未満の場合、人工土壌粒子５０を用いて人工土壌培地
を構成したときに人工土壌粒子５０間の間隙が小さくなり、間隙の毛管力により水分が過
剰に保持されることになる。その結果、排水性が低下することにより植物の根から酸素を
吸収し難くなり、根腐れが発生する虞がある。一方、人工土壌粒子５０の粒径が１０ｍｍ
を超えると、人工土壌粒子５０を用いて人工土壌培地を構成したときに人工土壌粒子５０
間の間隙が大きくなり、排水性が過剰になって植物が十分な水分を吸収し難しくなったり
、人工土壌培地が疎になって植物が横倒れする虞がある。人工土壌粒子５０の粒径は、篩
掛け等により調整することができる。
【００２８】
　人工土壌粒子５０は、高い吸湿性を有する無機多孔質材を含有してもよい。この場合、
人工土壌粒子５０を灌水すると、水分が無機多孔質材を介して人工土壌粒子５０に速やか
に吸収され、空隙２内に保持される。従って、灌水の初期段階や灌水が少量の場合でも、
植物は人工土壌粒子５０内に吸収された水分を利用することができる。その結果、栽培植
物への水遣りの回数を減らすことができ、作業者の労力を低減することが可能となる。使
用可能な無機多孔質材としては、例えば、珪藻土、パーライト、バーミキュライト、ゼオ
ライト、ベントナイト、クレー、多孔質ガラスビーズ等が挙げられる。これらの無機多孔
質材は、単独で使用してもよいし、二種以上を混合して使用してもよい。好ましい無機多
孔質材は、珪藻土である。人工土壌粒子５０のベースとなる繊維塊状体１０を造粒する際
、繊維１に珪藻土を添加すると、珪藻土が水分を吸収して粘性を示すため、繊維１どうし
を容易に接着させることができる。
【００２９】
　ここで、人工土壌粒子５０は、繊維１が絡み合った塊状体であるため、繊維１が表面に
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露出している。このため、人工土壌粒子５０を用いて人工土壌培地を構成すると、繊維１
の種類によっては人工土壌粒子５０の間に形成される間隙に水分が強く保持され、排水性
が低下し、人工土壌培地の通気性が悪化する場合がある。そこで、本発明では、人工土壌
粒子５０のベースとなる繊維塊状体１０を形成するにあたり、疎水性を有する第一樹脂と
、少なくとも部分的に親水化処理された第二樹脂とを含む結合材を用いて繊維１どうしを
固着している。このようにして形成された繊維塊状体１０は、第一樹脂により形成される
疎水性領域と、第二樹脂により形成される親水性領域とを適度に備えるめ、通気性と保水
性とのバランスに優れた人工土壌粒子５０となり得る。
【００３０】
　図２は、図１に示した人工土壌粒子５０を部分的に拡大したものであり、第一樹脂及び
第二樹脂を使用した人工土壌粒子５０の空隙２と、空隙２内に吸収される水分Ｗとの関係
を概念的に示したモデル図である。図２（ａ）は灌水などにより水分が供給される前の人
工土壌粒子５０の空隙２の状態を示し、図２（ｂ）は灌水などにより供給された水分Ｗが
人工土壌粒子５０の空隙２を満たした状態を示している。繊維塊状体１０は、疎水性を有
する第一樹脂３と、少なくとも部分的に親水化処理された親水性を有する第二樹脂４とを
含む結合材を用いて複数の繊維１を相互に固着し、粒状化したものである。ここで、第一
樹脂３は、弾性率が５～５０ＭＰａの軟質樹脂であることが好ましい。このような軟質樹
脂を用いて繊維１を造粒すると、図２（ａ）に示すように、第一樹脂３を介して繊維１ど
うしが連続状に接触して固着する。これにより、繊維塊状体１０内に水分Ｗが存在し難い
疎水性領域が形成され、人工土壌粒子５０の通気性が確保される。第一樹脂３の弾性率が
５０ＭＰａより大きい場合、繊維１どうしを連続的に固着することが難しくなり、人工土
壌粒子５０に疎水性領域を形成し難くなる。ただし、第一樹脂３の弾性率が５ＭＰａより
小さい場合は、第一樹脂３によって固着されていた繊維１が剥がれ易くなり、人工土壌粒
子５０の形状を長期に亘って維持することが難しくなる。第二樹脂４は、弾性率が１００
～１５００ＭＰａの硬質樹脂であることが好ましい。このような硬質樹脂を用いて繊維１
を造粒すると、図２（ａ）に示すように、第二樹脂４を接点として繊維１が点状に接触し
て固着する。これにより、繊維塊状体１０内に点状の接触領域が複数形成される。この複
数の点状の接触領域の間には親水性の空隙２が形成されるため、人工土壌粒子５０は一定
の保水性を確保することができる。第二樹脂４の弾性率が１００ＭＰａより小さい場合、
繊維１どうしを点状に固着させることが困難となり、保水性が低下する。ただし、第二樹
脂４の弾性率が１５００ＭＰａより大きい場合は、樹脂の溶融温度が高いため繊維１どう
しを固着させるためには高温に曝す必要があり、繊維１が劣化する虞がある。このように
、本発明の人工土壌粒子５０は、結合材に使用する樹脂の硬さ（弾性率）を調整すること
で、繊維１どうしの接触状態を変えることができ、その結果、人工土壌粒子５０内に親水
性領域を確保しながら、一定の疎水性領域を形成することができる。特に、人工土壌粒子
５０の表面においては、軟質樹脂の第一樹脂３により、繊維１どうしが第一樹脂３を介し
て連続的に接触及び固着しているため、人工土壌粒子５０の表面に一定の疎水性領域が形
成され、繊維塊状体１０の表面の親水性が高くなり過ぎないよう維持されている。従って
、図２（ｂ）に示すように、例えば、灌水により人工土壌粒子５０に水を供給しても、表
面が完全に水分に覆われることはなく、人工土壌粒子５０を用いて人工土壌培地を構成し
たときに人工土壌粒子５０の間に形成される間隙に一定以上の通気性を確保することがで
きる。また、繊維塊状体１０内にも一定の疎水性領域が含まれるため、人工土壌粒子５０
そのものの通気性も確保することができる。本発明の人工土壌粒子５０は、繊維１どうし
の接触形態（固着状態）を変えることにより、一定以上の通気性及び保水性を確保するも
のであり、保水材等に頼らず実質的に人工土壌粒子５０の構造だけで植物の栽培に適した
良好な水分環境を維持することができる。
【００３１】
　第一樹脂３としては、例えば、天然ラテックス、ポリクロロプレンラテックス、スチレ
ン－ブタジエンラテックス、スチレン－ブタジエン－ビニルピリジンラテックス、アクリ
ロニトリル－ブタジエンラテックス、カルボキシル変性スチレン－ブタジエンラテックス
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、カルボキシル変性スチレン－ブタジエン－ビニルピリジンラテックス、カルボキシル変
性アクリロニトリル－ブタジエンラテックス、カルボキシル変性メチルメタクリレート－
ブタジエンラテックス、アクリレートラテックス等の軟質樹脂を使用することができる。
これらの軟質樹脂のうち、カルボキシル変性スチレン－ブタジエンラテックス、カルボキ
シル変性アクリロニトリル－ブタジエンラテックス、アクリレートラテックスが好ましい
。これらの軟質樹脂は、ラテックスの中でも比較的親水性であり、強度に優れた人工土壌
粒子を構成することができる。
【００３２】
　第二樹脂４としては、例えば、ポリエチレン、ポリプロピレン等のポリオレフィン系樹
脂、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート等のポリエステル系樹脂
、ポリスチレン等のスチロール系樹脂等の硬質樹脂を使用することができる。ただし、こ
れらの硬質樹脂は、少なくとも部分的に親水化処理されていることが必要である。好まし
い硬質樹脂は、少なくとも部分的に親水化処理されたポリオレフィン系樹脂である。
【００３３】
　第一樹脂３と第二樹脂４との配合比率は、重量比で０．３：１～５：１に調整されるこ
とが好ましい。第一樹脂３と第二樹脂４との配合比率が０．３：１より小さくなると（す
なわち、第一樹脂３が第二樹脂４に対して０．３倍未満となると）、人工土壌粒子５０に
十分な疎水性領域を形成することができず、通気性が低下する虞がある。一方、第一樹脂
３と第二樹脂４との配合比率が５：１より大きくなると（すなわち、第一樹脂３が第二樹
脂４に対して５倍超となると）、人工土壌粒子５０に過剰に疎水性領域が形成されるため
、保水性が低下する虞がある。
【００３４】
　ところで、土壌に植栽した植物が成長するためには、灌水を行った後、土壌が一定以上
の通気性及び保水性を確保している必要がある。例えば、１回の灌水で土壌の体積含水率
が最大になると、通気性が悪化して植物の根腐れが生じる虞がある。また、１回の灌水で
土壌の体積含水率が十分に増加しない場合は、長期に亘って植物に十分な水分を供給する
ことが困難となるため、灌水の間隔を短くする必要がある。この点、本発明の人工土壌粒
子５０は、ベースとなる繊維塊状体１０が第一樹脂３と第二樹脂４とを含む結合材を用い
て繊維を造粒したものであるため、通気性と保水性との適度なバランスが維持されており
、人工土壌粒子５０を用いて人工土壌培地を構成した場合、液相率及び気相率を適切な範
囲に設定することができる。人工土壌粒子５０の液相率及び気相率は、初期液相率及び初
期気相率によって評価することができる。ここで、「初期液相率」とは、乾燥状態の人工
土壌粒子１００ｃｃに対して水１００ｃｃを吸水させた場合の当該人工土壌粒子に保持さ
れる水分量（三相分布における液相率）であり、「初期気相率」とは、乾燥状態の人工土
壌粒子１００ｃｃに対して水１００ｃｃを吸水させた場合の当該人工土壌粒子に維持され
る空隙率（三相分布における気相率）である。人工土壌粒子５０の通気性及び保水性をバ
ランスよく維持するためには、繊維塊状体１０の初期液相率が１０～３０容量％となり、
初期気相率が４０～６０容量％となるように設定され、好ましくは、繊維塊状体１０の初
期液相率が１５～３０容量％となり、初期気相率が４５～６０容量％となるように設定さ
れる。繊維塊状体１０の初期液相率を１０容量％未満に、又は初期気相率を６０容量％よ
り大きく設定すると、植物に対して十分な水分を供給することが困難になる。一方、繊維
塊状体１０の初期液相率を３０容量％より大きく、又は初期気相率を４５容量％未満に設
定すると、通気性が低下して植物の根腐れが生じる虞がある。なお、植物が成長するため
には、灌水後、土壌が一定以上の水分量を保持する必要があるため、人工土壌粒子５０の
最大体積含水率は３０容量％以上に設定することが好ましい。
【００３５】
（第二実施形態）
　図３は、第二実施形態に係る人工土壌粒子５１の模式図である。人工土壌粒子５１は、
第一実施形態の人工土壌粒子５０を構成する繊維塊状体１０の外表面を通水性膜２０で被
覆したものである。図３では、繊維塊状体１０の外表面の全体が通水性膜２０で被覆され
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ているが、外表面の少なくとも一部が被覆されていればよい。通水性膜２０は、繊維塊状
体１０と外部環境との通水性をコントロールするものであり、水分が通過可能な微細孔を
有する膜として、あるいは、水分が一方側から浸透して他方側に移動可能な浸透性膜とし
て構成することができる。人工土壌粒子５１は、通水性膜２０における微細孔のサイズ、
膜厚、材質を変更することにより、保水性及び吸水性を調整することができる。また、通
水性膜２０は、人工土壌粒子５１の強度維持及び耐久性向上にも寄与する。従って、本実
施形態に係る人工土壌粒子５１は、通水性膜２０を介して外部環境からの水分の取り込み
、及び外部環境への水分の放出が可能でありながら、強度及び耐久性にも優れており、利
用価値が高いものとなる。
【００３６】
　通水性膜２０は、繊維塊状体１０を構成する繊維の絡み合い部分（繊維同士が接触する
部分）を補強するように、繊維塊状体１０の外表部から若干内側に浸透した状態にまで厚
みを形成してもよい。これにより、人工土壌粒子５１の強度及び耐久性をさらに向上させ
ることができる。通水性膜２０の膜厚は、１～２００μｍに設定され、好ましくは１０～
１００μｍに設定され、より好ましくは２０～６０μｍに設定される。通水性膜２０の材
質は、水に不溶性で酸化され難いものが好ましく、例えば、ポリエチレン、ポリプロピレ
ン等のポリオレフィン系樹脂、ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン等のポリ塩化ビニル
系樹脂、ポリエチレンテレフタレート等のポリエステル系樹脂、ポリスチレン等のスチロ
ール系樹脂が挙げられる。これらのうち、ポリエチレンが好ましい。また、ポリエチレン
グリコール、アルギン酸ナトリウム等のゲル化剤を使用することも可能である。
【００３７】
＜人工土壌粒子の製造方法＞
　人工土壌粒子５０は、実質的に繊維塊状体１０から構成されている。従って、初めに繊
維塊状体１０の製造方法について説明する。繊維塊状体１０は、繊維１を、転動造粒、流
動層造粒、攪拌造粒、圧縮造粒、押出造粒等の公知の造粒法により造粒したものである。
繊維塊状体１０を調製するにあたっては、先ず、攪拌混合造粒装置に所定量の繊維１を投
入し、第一樹脂３及び第二樹脂４を含む結合材を少量ずつ添加しながら造粒作業を行う。
このとき、繊維１に無機多孔質材を添加しても構わない。この造粒作業により、繊維１は
互いに絡まり合って塊状化し、繊維１の表面に第一樹脂３及び第二樹脂４が付着した造粒
物が形成される。次いで、この造粒物を乾燥機に投入し、第一樹脂３の溶融温度以上まで
昇温すると、第一樹脂３を介して繊維１が連続的に接触した状態で接着する。さらに、第
二樹脂４の溶融温度以上まで昇温すると、造粒物内に分散している第二樹脂４を介して繊
維１が点状に接触した状態で接着する。この状態で造粒物を冷却すると、第一樹脂３を介
して繊維１が連続状に接触した状態で固着し、第二樹脂４を介して繊維１が点状に接触し
た状態で固着し、繊維塊状体１０が完成する。この繊維塊状体１０は、図１に示した人工
土壌粒子５０として使用することができる。人工土壌粒子５０は、必要に応じて、乾燥及
び分級が行われ、粒径が調整される。
【００３８】
　人工土壌粒子５１は、繊維塊状体１０の表面に通水性膜２０を形成したものである。通
水性膜の形成方法として、ポリエチレンエマルジョンを使用する場合を例に挙げて説明す
る。先ず、繊維塊状体１０を適切な容器に投入し、繊維塊状体１０の体積（占有容積）の
半分程度の水を加え、繊維塊状体１０の空隙２に水を浸み込ませる。次に、水を浸み込ま
せた繊維塊状体１０に、繊維塊状体１０の体積の１／３～１／２のポリエチレンエマルジ
ョンを添加する。ポリエチレンエマルジョンには、顔料、香料、殺菌剤、抗菌剤、消臭剤
、殺虫剤等の添加物を混合しておくことも可能である。次に、繊維塊状体１０の外表部に
ポリエチレンエマルジョンが均一に付着するように転動させながら、繊維塊状体１０の外
表部からポリエチレンエマルジョンを含浸させる。このとき、繊維塊状体１０の中心部に
は水が浸み込んでいるため、ポリエチレンエマルジョンは繊維塊状体１０の外表部付近で
留まる。その後、ポリエチレンエマルジョンが付着した繊維塊状体１０を乾燥機で乾燥さ
せながらポリエチレンを溶融させ、繊維塊状体１０の外表部付近の繊維１にポリエチレン
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を融着させて通水性膜２０を形成する。これにより、繊維塊状体１０は外表部がポリエチ
レンの通水性膜２０で被覆され、一定の遮蔽性及び剛性が確立された人工土壌粒子５１が
完成する。通水性膜２０においては、ポリエチレンが溶融する際にポリエチレンエマルジ
ョンに含まれていた溶媒が蒸発し、多孔質構造が形成される。多孔質構造は、繊維塊状体
１０と外部環境とを連通する連通孔として機能する。従って、人工土壌粒子５１は、内部
の繊維塊状体１０と外部環境との通水性が確保されたものとなる。人工土壌粒子５１は、
必要に応じて、乾燥及び分級が行われ、粒径が調整される。
【実施例】
【００３９】
　本発明の人工土壌粒子を用いて人工土壌培地を調製し、人工土壌培地の水分保持特性を
評価した。本実施例では、１回の灌水により人工土壌培地に保持される保水量（初期液相
率）、及び１回の灌水の際に人工土壌培地において維持される気相率（初期気相率）を測
定し、これらの測定値から人工土壌培地の水分保持特性を評価した。
【００４０】
〔人工土壌培地の調製〕
＜実施例１＞
　有機繊維であるセルロース繊維（ＢＷＷ４０、平均繊維長０．２ｍｍ、平均繊維径０．
０２ｍｍ　レッテンマイヤー社製）３００ｇと無機多孔質材である珪藻土（ラヂオライト
（登録商標）３００、昭和化学工業株式会社製）３００ｇとを撹拌混合造粒装置（有限会
社Ｇ－Ｌａｂｏ製）に投入し、均一になるまで撹拌、転動させながら、造粒液（結合材）
８６０ｇを加えて造粒し、内部に造粒液を含浸させた繊維塊状体を形成した。造粒液は、
（１）第一樹脂であるアクリレートラテックス（Ｎｉｐｏｌ（登録商標）　ＬＸ８１１Ｈ
、日本ゼオン株式会社製）１００ｇと、（２）第二樹脂であるポリオレフィン系樹脂エマ
ルジョン（住友精化株式会社製、セポルジョンＧ３１５、濃度４０重量％）１００ｇと、
増粘剤であるアルギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製試薬）１０ｇと、水６５０
ｇとを混合し、各材料が十分に混ざり合って水に均一に分散するまで常温で２４時間攪拌
したものを使用した。乾燥機を用いて繊維塊状体を６０℃で乾燥し、セルロース繊維どう
しをラテックス（第一樹脂）で連続状に固着させた後、乾燥機を１００℃に昇温してポリ
オレフィン系樹脂（第二樹脂）を溶融させ、セルロース繊維どうしを点状に固着させ、こ
れを冷却して実施例１の人工土壌粒子とした。
【００４１】
＜実施例２＞
　実施例２の人工土壌粒子は、実施例１で使用したものと同じセルロース繊維３００ｇと
珪藻土３００ｇとの混合物を、造粒液９４０ｇを加えて造粒したものとした。造粒液は、
（１）第一樹脂であるカルボキシル変性スチレン－ブタジエンラテックス（Ｎｉｐｏｌ（
登録商標）　ＬＸ４３０、日本ゼオン株式会社製）８０ｇと、（２）第二樹脂であるポリ
オレフィン系樹脂エマルジョン（住友精化株式会社製、セポルジョンＧ３１５、濃度４０
重量％）２００ｇと、増粘剤であるアルギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製試薬
）１０ｇと、水６５０ｇとを混合し、攪拌したものを使用した。人工土壌粒子の製造工程
は、実施例１と同様である。
【００４２】
＜実施例３＞
　実施例３の人工土壌粒子は、実施例１で使用したものと同じセルロース繊維３００ｇと
珪藻土３００ｇとの混合物を、造粒液９８０ｇを加えて造粒したものとした。造粒液は、
（１）第一樹脂であるアクリレートラテックス（Ｎｉｐｏｌ（登録商標）　ＬＸ８１１Ｈ
、日本ゼオン株式会社製）２００ｇと、（２）第二樹脂であるポリオレフィン系樹脂エマ
ルジョン（住友精化株式会社製、セポルジョンＧ３１５、濃度４０重量％）１２０ｇと、
増粘剤であるアルギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製試薬）１０ｇと、水６５０
ｇとを混合し、攪拌したものを使用した。人工土壌粒子の製造工程は、実施例１と同様で
ある。
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【００４３】
＜実施例４＞
　実施例４の人工土壌粒子は、実施例１で使用したものと同じセルロース繊維３００ｇと
珪藻土３００ｇとの混合物を、造粒液９６０ｇを加えて造粒したものとした。造粒液は、
（１）第一樹脂であるアクリレートラテックス（Ｎｉｐｏｌ（登録商標）　ＬＸ８１１Ｈ
、日本ゼオン株式会社製）２５０ｇと、（２）第二樹脂であるポリオレフィン系樹脂エマ
ルジョン（住友精化株式会社製、セポルジョンＧ３１５、濃度４０重量％）５０ｇと、増
粘剤であるアルギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製試薬）１０ｇと、水６５０ｇ
とを混合し、攪拌したものを使用した。人工土壌粒子の製造工程は、実施例１と同様であ
る。
【００４４】
＜比較例１＞
　比較例１の人工土壌粒子は、実施例１で使用したものと同じセルロース繊維３００ｇと
珪藻土３００ｇとの混合物を、造粒液９６０ｇを加えて造粒したものとした。造粒液は、
（１）第一樹脂であるカルボキシル変性スチレン－ブタジエンラテックス（Ｎｉｐｏｌ（
登録商標）　ＬＸ４３０、日本ゼオン株式会社製）３００ｇと、増粘剤であるアルギン酸
ナトリウム（和光純薬工業株式会社製試薬）１０ｇと、水６５０ｇとを混合し、攪拌した
ものを使用した。すなわち、比較例１で使用した造粒液には、第二樹脂は含まれていない
。乾燥機を用いて繊維塊状体を６０℃で乾燥し、セルロース繊維どうしをラテックス（第
一樹脂）で連続状に固着させ、これを冷却して比較例１の人工土壌粒子とした。
【００４５】
＜比較例２＞
　比較例２の人工土壌粒子は、実施例１で使用したものと同じセルロース繊維３００ｇと
珪藻土３００ｇとの混合物を、造粒液９６０ｇを加えて造粒したものとした。造粒液は、
（２）第二樹脂であるポリオレフィン系樹脂エマルジョン（住友精化株式会社製、セポル
ジョンＧ３１５、濃度４０重量％）３００ｇと、増粘剤であるアルギン酸ナトリウム（和
光純薬工業株式会社製試薬）１０ｇと、水６５０ｇとを混合し、攪拌したものを使用した
。すなわち、比較例２で使用した造粒液には、第一樹脂は含まれていない。乾燥機を用い
て繊維塊状体を１００℃で乾燥し、セルロース繊維どうしをポリオレフィン系樹脂（第二
樹脂）で点状に固着させ、これを冷却して比較例２の人工土壌粒子とした。
【００４６】
　実施例１～４、並びに比較例１及び２の各人工土壌粒子を篩掛けにより２～４ｍｍの粒
径に調整し、これを用いて水分保持特性の評価試験に供する人工土壌培地を調製した。
【００４７】
〔人工土壌培地の水分保持特性の評価〕
　人工土壌培地の水分保持特性を評価するにあたり、初めに人工土壌粒子の三相比率（液
相率、固相率、及び気相率）を測定した。底面に直径約１ｍｍの排水口が約２ｍｍの間隔
で多数設けられているステンレスカップ（直径５０ｍｍ×高さ５１ｍｍ、容量１００ｃｃ
）に、水分率が５重量％以下となるように調整した各人工土壌培地１００ｃｃを投入し、
水を１００ｃｃ滴下した。人工土壌培地の水分率は、赤外線加熱乾燥質量測定式の水分率
計（型番：ＭＯＣ－１２０Ｈ、株式会社島津製作所製）を用いて測定し、測定条件として
、各人工土壌培地のサンプル量を約３～６ｇ、加熱温度を１２０℃に設定した。人工土壌
培地の液相率（容量％）は、各人工土壌培地の重量変化を測定し、これを水滴下後の各人
工土壌培地の重量で除することにより算出した。人工土壌培地の固相率は、水を滴下する
前の各人工土壌培地１００ｃｃについて、デジタル実容積測定装置（型番：ＤＩＫ－１１
５０、大起理化工業株式会社製）を用いて測定した。人工土壌培地の気相率（容量％）は
、人工土壌培地の三相合計（１００容量％）から、固相率（容量％）及び液相率（容量％
）を差し引くことにより算出した。１回目の灌水で得られた液相率及び気相率を、夫々初
期液相率及び初期気相率とした。表１に実施例１～４、及び比較例１～２の人工土壌粒子
を含む各人工土壌培地の初期液相率、及び初期気相率の測定値を示す。
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【００４８】
【表１】

【００４９】
　実施例１～４の人工土壌粒子を含む人工土壌培地は、初期液相率が本発明の範囲である
１０～３０容量％に含まれ、且つ初期気相率が本発明の範囲である４０～６０容量％に含
まれていた。このように、本発明の人工土壌粒子を含む人工土壌培地は、適度な保水性と
通気性とがバランス良く維持されていることが確認された。これに対し、第一樹脂のみを
使用して繊維塊状体を形成した比較例１の人工土壌粒子を含む人工土壌培地は、初期液相
率が低く且つ初期気相率が高いものとなり、十分な保水性が得られなかった。第二樹脂の
みを使用して繊維塊状体を形成した比較例２の人工土壌粒子を含む人工土壌培地は、初期
液相率が高く且つ初期気相率が低いものとなり、十分な通気性が得られなかった。
【産業上の利用可能性】
【００５０】
　本発明に係る人工土壌粒子、及び当該人工土壌粒子を用いた人工土壌培地は、家庭菜園
、植物工場、屋内緑化等における農業、園芸分野に利用することができる。
【符号の説明】
【００５１】
　１　　　　　　　　　　　　繊維
　２　　　　　　　　　　　　空隙
　３　　　　　　　　　　　　第一樹脂
　４　　　　　　　　　　　　第二樹脂
　１０　　　　　　　　　　　繊維塊状体
　５０，５１　　　　　　　　人工土壌粒子
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