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(57)【要約】
【課題】植物の成長を促進させることができ、かつ、作業性に優れた植物栽培用磁気シー
ト及びこの磁気シートを用いた植物の栽培方法を提供する。
【解決手段】支持体と、支持体上に配置され、強磁性粉末及び樹脂を含み、かつ、残留磁
化と層の厚みとの積が２０ｍＡ以上である磁性層と、を有する植物栽培用磁気シート及び
この磁気シートを用いた植物の栽培方法。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持体と、
　前記支持体上に配置され、強磁性粉末及び樹脂を含み、かつ、残留磁化と層の厚みとの
積が２０ｍＡ以上である磁性層と、
を有する植物栽培用磁気シート。
【請求項２】
　前記磁性層の厚みが０．２μｍ以上１０μｍ以下である請求項１に記載の植物栽培用磁
気シート。
【請求項３】
　破断強度が２０ＭＰａ以上であり、かつ、破断伸度が３０％以上である請求項１又は請
求項２に記載の植物栽培用磁気シート。
【請求項４】
　前記磁性層の角形比が０．６以上である請求項１～請求項３のいずれか１項に記載の植
物栽培用磁気シート。
【請求項５】
　請求項１～請求項４のいずれか１項に記載の植物栽培用磁気シートを用いて土壌を被覆
する工程と、
　前記土壌を被覆した磁気シートに設けられた孔に播種又は苗植する工程と、
を含む植物の栽培方法。
【請求項６】
　請求項１～請求項４のいずれか１項に記載の植物栽培用磁気シートを水耕栽培ベッドの
底部に敷設する工程と、
　前記磁気シートが敷設された水耕栽培ベッドに播種又は苗植する工程と、
を含む植物の栽培方法。
【請求項７】
　請求項１～請求項４のいずれか１項に記載の植物栽培用磁気シートを用いて水耕栽培ベ
ッドに供給される水耕液の液面を被覆する工程と、
　前記水耕液の液面を被覆した磁気シートに設けられた孔に播種又は苗植する工程と、
を含む植物の栽培方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、植物栽培用磁気シート及び植物の栽培方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　磁力が植物の成長を促進することが知られており、植物の栽培に磁力を利用する方法が
提案されている。磁力を利用した植物の栽培方法としては、磁気テープを裁断したチップ
を混合した土壌、磁気を帯びた砂利を散布した土壌等で植物を栽培する方法が知られてい
る。これらの方法では、土壌汚染を防止する観点から、植物の栽培が終了した後、土壌か
ら磁気テープのチップ等を分離除去する必要がある。しかし、土壌中に混在するチップ等
を分離することは困難である。
【０００３】
　このような問題を解決する方法として、磁性を付与したシートで被覆した土壌で植物を
栽培する方法が知られている。
　例えば、特許文献１には、プラスチックに磁性粉末を練り込んで成形したフィルムと補
強用の光遮断性フィルムとを貼り合わせた水耕用ベッド積層フィルムが開示されている。
　特許文献２には、特定のポリエステルブロック共重合体と磁性粉末とを特定の割合で混
合してなるシートが開示されている。
　特許文献３には、合成樹脂中に着磁性を有する物質を練り込み、溶融押出しによりシー
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トに加工した植物栽培のための磁性体シートが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】実開昭６０－１０５１４２号公報
【特許文献２】特開平９－３１３１１号公報
【特許文献３】実用新案登録第３０１０４５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、特許文献１～３に開示されたシートのように、樹脂に磁性粉末を練り込んで
形成された磁気シートにおいて、植物の成長促進に十分な磁力を付与するためには、シー
ト中に含まれる樹脂の割合を少なくし、磁性粉末の割合を多くすることが考えられる。し
かし、シート中の樹脂の割合を少なくすると、シートの破断強度が低下するため、機械で
の敷設が困難となり、作業性が悪くなる。また、破断強度が低いシートを水耕栽培に用い
ると、破断したシートの破片が水の循環系に混入する等、実用上の問題が生じ得る。
【０００６】
　本発明は、上記のような事情に鑑みてなされたものであり、以下の目的を達成すること
を課題とする。
　即ち、本発明の目的は、植物の成長を促進させることができ、かつ、作業性に優れた植
物栽培用磁気シート及びこの磁気シートを用いた植物の栽培方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　課題を解決するための具体的手段には、以下の態様が含まれる。
　＜１＞　支持体と、支持体上に配置され、強磁性粉末及び樹脂を含み、かつ、残留磁化
と層の厚みとの積が２０ｍＡ以上である磁性層と、を有する植物栽培用磁気シート。
　＜２＞　磁性層の厚みが０．２μｍ以上１０μｍ以下である＜１＞に記載の植物栽培用
磁気シート。
　＜３＞　破断強度が２０ＭＰａ以上であり、かつ、破断伸度が３０％以上である＜１＞
又は＜２＞に記載の植物栽培用磁気シート。
　＜４＞　磁性層の角形比が０．６以上である＜１＞～＜３＞のいずれか１つに記載の植
物栽培用磁気シート。
【０００８】
　＜５＞　＜１＞～＜４＞のいずれか１つに記載の植物栽培用磁気シートを用いて土壌を
被覆する工程と、土壌を被覆した磁気シートに設けられた孔に播種又は苗植する工程と、
を含む植物の栽培方法。
　＜６＞　＜１＞～＜４＞のいずれか１つに記載の植物栽培用磁気シートを水耕栽培ベッ
ドの底部に敷設する工程と、磁気シートが敷設された水耕栽培ベッドに播種又は苗植する
工程と、を含む植物の栽培方法。
　＜７＞　＜１＞～＜４＞のいずれか１つに記載の植物栽培用磁気シートを用いて水耕栽
培ベッドに供給される水耕液の液面を被覆する工程と、水耕液の液面を被覆した磁気シー
トに設けられた孔に播種又は苗植する工程と、を含む植物の栽培方法。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、植物の成長を促進させることができ、かつ、作業性に優れた植物栽培
用磁気シート及びこの磁気シートを用いた植物の栽培方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】試験例１－１、並びに比較試験例１－１及び１－２の方法により土耕栽培した大
根の収穫時（播種から２．５ヶ月目）の葉及び根の重量を比較したグラフである。
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【図２】試験例２－１、並びに比較試験例２－１及び２－２の方法により水耕栽培したカ
イワレ大根の播種から収穫（播種から７日目）までの発芽率の推移を示したグラフである
。
【図３】試験例２－１及び２－２、並びに比較試験例２－１及び２－２の方法により水耕
栽培したカイワレ大根の収穫時（播種から７日目）の草丈を比較したグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の具体的な実施形態について詳細に説明するが、本発明は、以下の実施形
態に何ら限定されるものではなく、本発明の目的の範囲内において、適宜、変更を加えて
実施することができる。
【００１２】
　本明細書において「～」を用いて示された数値範囲は、「～」の前後に記載される数値
をそれぞれ最小値及び最大値として含む範囲を意味する。
　本明細書において、組成物中の各成分の量は、組成物中に各成分に該当する物質が複数
存在する場合は、特に断らない限り、組成物中に存在する当該複数の物質の合計量を意味
する。
【００１３】
　本明細書において「工程」との用語は、独立した工程だけではなく、他の工程と明確に
区別できない場合であってもその工程の所期の目的が達成されれば、本用語に含まれる。
【００１４】
　本明細書において「植物の成長」とは、種の発芽、葉、茎、根等の伸長、果実の成長な
どを意味する。
【００１５】
［植物栽培用磁気シート］
　本発明の植物栽培用磁気シート（以下、適宜「磁気シート」と称する。）は、支持体と
、支持体上に配置され、強磁性粉末及び樹脂を含み、かつ、残留磁化（Ｍｒ）と層の厚み
（ｔ）との積（Ｍｒｔ）が２０ｍＡ（２ｍｅｍｕ／ｃｍ２）以上である磁性層と、を有す
る磁気シートである。
　本発明の磁気シートは、植物の成長を促進させることができ、かつ、作業性に優れる。
【００１６】
　樹脂に磁性粉末を練り込んで形成された従来の磁気シートにおいて、植物の成長促進に
十分な磁力を得るためには、シート中に含まれる樹脂の割合を少なくし、磁性粉末の割合
を多くすることが考えられる。しかし、シート中の樹脂の割合を少なくすると、シートの
破断強度が低下するため、機械での敷設が困難となり、作業性が悪くなるという問題が生
じ得る。また、破断強度が低いシートを水耕栽培に用いると、破断したシートの破片が水
の循環系に混入するという問題が生じ得る。
【００１７】
　本発明の磁気シートは、強磁性粉末及び樹脂を含み、かつ、残留磁化（Ｍｒ）と層の厚
み（ｔ）との積（Ｍｒｔ）が２０ｍＡ（２ｍｅｍｕ／ｃｍ２）以上である磁性層を有する
ことで、植物の成長を促進させることができる。また、本発明の磁気シートは、支持体上
に、強磁性粉末及び樹脂を含む磁性層が配置された構成を有するため、植物の成長促進に
十分な量の磁性粉末を含んでいても、磁性粉末を樹脂に練り込んで形成された従来の磁気
シートと比べて、機械的強度が高く、作業性に優れる。
【００１８】
　本発明の磁気シートでは、磁性層の残留磁化（Ｍｒ）と層の厚み（ｔ）との積（Ｍｒｔ
）が２０ｍＡ（２ｍｅｍｕ／ｃｍ２）以上であり、好ましくは、３０ｍＡ（３ｍｅｍｕ／
ｃｍ２）以上である。
　磁性層のＭｒｔが２０ｍＡ（２ｍｅｍｕ／ｃｍ２）以上であることにより、磁性シート
が植物の成長を促進することができる。
　磁性層の残留磁化（Ｍｒ）と層の厚み（ｔ）との積（Ｍｒｔ）の上限は、特に限定され
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ず、例えば、実用性（支持体と磁性層との密着性、コスト高等）の観点から、１２００ｍ
Ａ（１２０ｍｅｍｕ／ｃｍ２）以下であることが好ましい。
　磁性層の残留磁化（Ｍｒ）は、振動試料型磁力計を用いて、雰囲気温度２５℃の環境下
、印加磁場７９．６ｋＡ／ｍ（１０ｋＯｅ）の条件にて測定された値である。
　測定装置としては、例えば、東英工業（株）製のＶＳＭ－Ｐ７を好適に用いることがで
きる。但し、測定装置は、これに限定されない。
【００１９】
＜支持体＞
　本発明の磁気シートは、支持体を有している。
　支持体の形態としては、一般的には、フィルム状又はシート状である。
　支持体を構成する材料は、特に限定されず、例えば、ポリエステル［ポリエチレンテレ
フタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート、ポリブチレンテレフタレート等］、
ポリエチレン［直鎖状低密度ポリエチレン（ＬＬＤＰＥ）、低密度ポリエチレン（ＬＤＰ
Ｅ）、高密度ポリエチレン（ＨＤＰＥ）等］、ポリプロピレン（ＰＰ）、トリアセチルセ
ルロース、ポリスチレン、ポリカーボネート、ポリイミド、ポリアミド、ポリアミドイミ
ド、ポリスルホン、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、ポリ塩化ビニリデン（ＰＶＤＣ）、ポリ
アクリロニトリル（ＰＡＮ）、ポリフェニレンスルフィド、ポリエーテルイミド、ポリエ
ーテルスルホンなどの公知の樹脂が挙げられる。
　これらの中でも、支持体を構成する材料としては、機械的強度、入手性、取り扱い性、
及び汎用性の観点から、ポリエチレンテレフタレート等のポリエステル、又はポリエチレ
ンが好ましい。
【００２０】
　支持体としては、例えば、上記材料の少なくとも１種を用いて、公知の成膜法（Ｔダイ
法、インフレーション法等）によって成膜したフィルム又はシートを用いてもよいし、上
市されている市販品を用いてもよい。
　また、支持体は、上記材料の少なくとも１種を用いて成膜されたフィルムを延伸した、
一軸延伸フィルム又は二軸延伸フィルムであってもよい。
　また、支持体は、２層以上の積層構造を有するものであってもよい。
【００２１】
　支持体は、隣接する層、例えば、後述の磁性層との密着性を向上させる観点から、あら
かじめ磁性層を形成する方の面に表面処理を施してもよい。
　表面処理としては、コロナ放電処理、プラズマ処理、オゾン処理、熱処理等の易接着処
理、除塵処理などの公知の表面処理が挙げられる。
【００２２】
～支持体の物性～
　支持体は、破断強度が２０ＭＰａ以上であることが好ましく、３０ＭＰａ以上であるこ
とがより好ましい。
　支持体の破断強度が２０ＭＰａ以上であると、支持体が機械的強度を十分に有するため
、磁気シートの作業性がより向上する。
　支持体の破断強度の上限は、特に限定されず、例えば、裁断加工の観点から、７００Ｍ
Ｐａ以下であることが好ましい。
　上記の支持体の破断強度は、日本工業規格（ＪＩＳ　Ｋ　７１６１「プラスチック引張
特性の試験方法」）に記載の方法に準拠し、引張試験機を用いて、雰囲気温度２３℃、相
対湿度５０％の環境下、引張速度５０ｍｍ／分の条件にて測定された値である。
　測定装置としては、例えば、（株）エー・アンド・デイ製のテンシロン万能材料試験機
　ＲＴＦシリーズを好適に用いることができる。但し、測定装置は、これらに限定されな
い。
【００２３】
　支持体は、破断伸度が３０％以上であることが好ましく、４０％以上であることがより
好ましい。
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　支持体の破断伸度が３０％以上であると、支持体が機械での敷設に十分な伸度を有する
ため磁気シートの作業性がより向上する。
　支持体の破断伸度の上限は、特に限定されず、例えば、裁断加工の観点から、５００％
以下であることが好ましい。
　上記の支持体の破断伸度は、日本工業規格〔ＪＩＳ　Ｋ　６２５１（２０１０）〕に記
載の方法に準拠し、引張試験機を用いて、雰囲気温度２３℃、相対湿度５０％の環境下、
引張速度５０ｍｍ／分の条件にて測定された値である。
　測定装置としては、例えば、（株）エー・アンド・デイ製のテンシロン万能材料試験機
　ＲＴＦシリーズを好適に用いることができる。但し、測定装置は、これらに限定されな
い。
【００２４】
　支持体は、作業性により優れる磁気シートを得る観点から、破断強度が２０ＭＰａ以上
であり、かつ、破断伸度が３０％以上であることが更に好ましく、破断強度が３０ＭＰａ
以上であり、かつ、破断伸度が４０％以上であることが特に好ましい。
【００２５】
～支持体の厚み～
　支持体の厚みは、特に限定されず、例えば、強度、作業性、及び空気の透過性の観点か
ら、５μｍ以上１００μｍ以下であることが好ましく、１０μｍ以上６０μｍ以下である
ことがより好ましい。
【００２６】
＜磁性層＞
　本発明の磁気シートは、強磁性粉末及び樹脂を含み、かつ、残留磁化（Ｍｒ）と層の厚
み（ｔ）との積（Ｍｒｔ）が２０ｍＡ（２ｍｅｍｕ／ｃｍ２）以上である磁性層を有して
いる。
　本発明の磁気シートにおいて、磁性層は、既述の支持体上に配置されている。
　本発明の磁気シートでは、植物の成長を効率良く促進させる観点から、磁性層が最外層
であることが好ましい。
【００２７】
（強磁性粉末）
　磁性層は、強磁性粉末の少なくとも１種を含む。
　強磁性粉末としては、特に限定されず、例えば、鉄（Ｆｅ）等の強磁性を示す金属、こ
れらの金属を含む合金又は化合物（マグネタイト、六方晶フェライト等）の粉末が挙げら
れる。
　これらの中でも、強磁性粉末としては、Ｆｅ、Ｆｅを主成分とする合金、及びＦｅを主
成分とする化合物からなる群より選ばれる少なくとも１種であることが好ましい。ここで
、「主成分」とは、合金又は化合物の構成比率で５０質量％以上含む成分を意味する。
【００２８】
　強磁性粉末は、磁化及び保磁力の向上又は調整、耐久性の改善等の観点から、Ｆｅ等の
強磁性を示す金属以外に、Ａｌ、Ｓｉ、Ｓ、Ｓｃ、Ｔｉ、Ｖ、Ｃｕ、Ｙ、Ｍｏ、Ｒｈ、Ｐ
ｄ、Ａｇ、Ｓｎ、Ｓｂ、Ｔｅ、Ｂａ、Ｔａ、Ｗ、Ｒｅ、Ａｕ、Ｂｉ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、
Ｎｄ、Ｐ、Ｚｎ、Ｓｒ、Ｂ等の元素を含んでいてもよい。
　また、強磁性粉末は、酸化減磁を防止する観点から、表面に酸化膜を有していることが
好ましい。
【００２９】
　強磁性粉末の粒子形状は、特に限定されず、例えば、針状、紡錘状、球状、板状、立方
体状等の形状が挙げられる。これらの中でも、強磁性粉末の粒子形状としては、保磁力確
保の観点から、針状であることが好ましい。
【００３０】
　強磁性粉末の大きさは、特に限定されない。
　例えば、強磁性粉末の粒子形状が針状である場合、短軸の長さに対する長軸の長さの割
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合（長軸の長さ／短軸の長さ）の平均は、２～２０であることが好ましい。
　ここでいう「長軸」とは、粉末粒子の３次元空間における３つの軸（ｘ軸、ｙ軸、及び
ｚ軸）の中で最も長い軸を意味し、「短軸」とは、最も短い軸を意味する。
　上記平均は、５００個の粒子について測定し、これらの平均を求めた値をいう。
　強磁性粉末の粒子の平均長軸長は、０．０１μｍ以上であることが好ましく、０．０２
μｍ以上であることがより好ましい。
　強磁性粉末の粒子の平均長軸長が０．０１μｍ以上であると、単位質量あたりの飽和磁
化（δｓ）が十分に大きくなり、また、強磁性粉末の粒子が十分に配向して残留磁束密度
（Ｂｒ）が高くなるため、より少ない量で所望の磁化量、即ち、植物の成長に十分な量の
磁化量を得ることができる。
　強磁性粉末の粒子の平均長軸長の上限は、特に限定されず、例えば、１．０μｍ以下で
あることが好ましい。
　上記の強磁性粉末の粒子の短軸及び長軸の長さは、以下の方法により測定された値であ
る。強磁性粉末の粒子を、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）を用いて観察し、得られた像を画
像処理ソフトＩｍａｇｅＪに取り込み、画像処理を施す。数視野のＴＥＭ像から任意に抽
出した５００個の粒子に関して画像解析を行い、円相当径を算出する。これらの母集団に
基づき統計処理を行う。
【００３１】
　強磁性粉末の保磁力（Ｈｃ）は、２４ｋＡ／ｍ～２３９ｋＡ／ｍ（≒３００Ｏｅ～３０
００Ｏｅ、１Ｏｅ＝１／４πｋＡ／ｍ、以下同様。）であることが好ましく、４８ｋＡ／
ｍ～１９９ｋＡ／ｍ（≒６００Ｏｅ～２５００Ｏｅ）であることがより好ましい。
　上記の強磁性粉末の保磁力（Ｈｃ）は、試料振動型磁力計を用いて、雰囲気温度２５℃
の環境下、印加磁場７９．６ｋＡ／ｍ（１０ｋＯｅ）の条件にて測定された値である。
　測定装置としては、例えば、東英工業（株）製のＶＳＭ－Ｐ７を好適に用いることがで
きる。但し、測定装置は、これに限定されない。
【００３２】
　単位質量あたりの強磁性粉末の飽和磁化（δｓ）は、４０Ａｍ２／ｋｇ（４０ｅｍｕ／
ｇ）以上であることが好ましく、８０Ａｍ２／ｋｇ（８０ｅｍｕ／ｇ）以上であることが
より好ましい。
　強磁性粉末の飽和磁化（δｓ）が４０Ａｍ２／ｋｇ（４０ｅｍｕ／ｇ）以上であると、
より少ない量で所望の磁化量、即ち、植物の成長に十分な量の磁化を得ることができる。
　強磁性粉末の飽和磁化（δｓ）の上限は、特に限定されず、例えば、１８０Ａｍ２／ｋ
ｇ（１８０ｅｍｕ／ｇ）以下であることが好ましい。
　上記の強磁性粉末の飽和磁化（δｓ）は、試料振動型磁力計を用いて、雰囲気温度２５
℃の環境下、印加磁場７９．６ｋＡ／ｍ（１０ｋＯｅ）の条件にて測定された値である。
　測定装置としては、例えば、東英工業（株）製のＶＳＭ－Ｐ７を好適に用いることがで
きる。但し、測定装置は、これに限定されない。
【００３３】
　強磁性粉末としては、上市されている市販品を用いてもよい。また、強磁性粉末は、公
知の製造方法により得られたものを用いてもよい。
　強磁性粉末を製造する方法としては、（１）強磁性を示す金属を複合有機酸（主にシュ
ウ酸塩）及び水素等の還元性の気体で還元する方法、（２）酸化鉄を水素等の還元性の気
体で還元する方法、（３）金属カルボニル化合物を熱分解する方法、（４）強磁性を示す
金属の水溶液に水素化ホウ素ナトリウム、次亜リン酸塩、ヒドラジン等の還元剤を添加し
て強磁性を示す金属を還元する方法、（５）強磁性を示す金属を低圧の不活性気体中で蒸
発させて微粉末を得る方法などが挙げられる。
　このようにして得られた強磁性粉末は、（１）有機溶剤に浸漬した後、乾燥させる方法
、（２）有機溶剤に浸漬した後、酸素含有ガスを送り込んで表面に酸化膜を形成した後、
乾燥させる方法、（３）有機溶剤を用いないで、酸素ガス及び不活性ガスの分圧を調整し
て、表面に酸化皮膜を形成する方法などの公知の徐酸化処理を施した後、用いてもよい。
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【００３４】
　磁性層における強磁性粉末の含有量は、特に限定されず、例えば、磁性層の磁化を高め
、植物の成長をより促進させる観点から、磁性層に含まれる全固形分量に対して、３０質
量％以上であることが好ましく、５０質量％以上であることがより好ましい。
　磁性層における強磁性粉末の含有量の上限は、特に限定されず、例えば、磁性層の膜強
度の観点から、９０質量％以下であることが好ましい。
【００３５】
（樹脂）
　磁性層は、樹脂の少なくとも１種を含む。
　樹脂としては、特に限定されず、例えば、従来公知の熱可塑性樹脂、熱硬化性樹脂、電
子線硬化性樹脂、及びこれらの混合物のいずれを用いてもよい。
　熱可塑性樹脂としては、塩化ビニル、酢酸ビニル、ビニルアルコール、マレイン酸、ア
クリル酸、アクリル酸エステル、塩化ビニリデン、アクリロニトリル、メタクリル酸、メ
タクリル酸エステル、スチレン、ブタジエン、エチレン、ビニルブチラール、ビニルアセ
タール、ビニルエーテル等を構成単位として含む重合体又は共重合体、ウレタン樹脂、各
種ゴム系樹脂等が挙げられる。
　熱可塑性樹脂としては、好ましくは、ガラス転移温度（Ｔｇ）が－１００℃～１５０℃
であり、数平均分子量（Ｍｎ）が１０００～２０００００（より好ましくは１００００～
１０００００）であり、重合度が５０～１０００である。
【００３６】
　上記の熱可塑性樹脂のガラス転移温度（Ｔｇ）は、示差走査熱量計（ＤＳＣ）を用いて
測定された値である。
　上記の熱可塑性樹脂の数平均分子量は、ゲルパーミエーションクロマトグラフィー（Ｇ
ＰＣ）により測定されたポリスチレン換算の値である。なお、ゲルパーミエーションクロ
マトグラフィー（ＧＰＣ）による測定方法は、後述の樹脂の重量平均分子量の測定方法と
同様であるため、ここでは説明を省略する。
【００３７】
　熱硬化性樹脂としては、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ウレタン硬化型樹脂、尿素樹
脂、メラミン樹脂、アルキド樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ／ポリアミド樹脂等が挙げ
られる。
【００３８】
　上記の樹脂については、朝倉書店発行の「プラスチックハンドブック」に詳細に記載さ
れている。また、これらの樹脂の例とその製造方法については特開昭６２－２５６２１９
号公報に詳細に記載されている。
　なお、樹脂としては、上市されている市販品を用いてもよい。
【００３９】
　本発明の磁気シートを、水と接触する環境下で使用する場合には、磁性層に含まれる樹
脂としては、水不溶性樹脂が好ましい。樹脂が水不溶性樹脂であると、磁性層に含まれる
強磁性粉末による土壌又は水の汚染を防止することができる。
　ここで、「水不溶性樹脂」とは、１０５℃で２時間乾燥させた後、２５℃の蒸留水に浸
漬した場合の、蒸留水１００ｇに対する溶解量が１ｇ以下である樹脂を意味する。
　このような観点から、樹脂としては、塩化ビニル樹脂、ウレタン樹脂、ポリスチレン、
ポリエチレン、及びニトロセルロースからなる群より選ばれる少なくとも１種であること
が好ましく、弾力性を有し、より作業性に優れる磁気シートを実現し得る点において、ウ
レタン樹脂がより好ましい。
【００４０】
　ウレタン樹脂としては、例えば、ポリエステルポリウレタン、ポリエーテルポリウレタ
ン、ポリエーテルポリエステルポリウレタン、ポリカーボネートポリウレタン、ポリエス
テルポリカーボネートポリウレタン、ポリカプロラクトンポリウレタンポリオレフィンポ
リウレタン等の構造を有するウレタン樹脂を用いることができる。
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【００４１】
　樹脂としては、強磁性粉末粒子の分散性の観点から、必要に応じて、－ＣＯＯＭ、－Ｓ
Ｏ３Ｍ、－ＯＳＯ３Ｍ、－Ｐ＝Ｏ（ＯＭ）２、－Ｏ－Ｐ＝Ｏ（ＯＭ）２（以上、Ｍは、水
素原子又はアルカリ金属原子を示す。）、－ＯＨ、－ＮＲ２、－Ｎ＋Ｒ３（以上、Ｒは、
炭化水素基を示す。）、エポキシ基、－ＳＨ、－ＣＮ等からなる群より選ばれる少なくと
も１種の極性基を共重合又は付加反応で導入した樹脂が好ましい。このような極性基の量
は、１０－８モル／ｇ～１０－１モル／ｇであることが好ましく、１０－６モル／ｇ～１
０－２モル／ｇであることがより好ましい。
【００４２】
　樹脂の重量平均分子量は、塗膜の耐久性及び強磁性粉末粒子の分散性の観点から、好ま
しくは１００００以上２０００００以下であり、より好ましくは３００００以上１５００
００以下である。
　上記の樹脂の重量平均分子量は、ゲルパーミエーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）
により測定されたポリスチレン換算の値である。
　ゲルパーミエーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）による測定は、測定装置として、
ＨＬＣ（登録商標）－８０２０ＧＰＣ（東ソー（株））を用い、カラムとして、ＴＳＫｇ
ｅｌ（登録商標）Ｓｕｐｅｒ　Ｍｕｌｔｉｐｏｒｅ　ＨＺ－Ｈ（４．６ｍｍＩＤ×１５ｃ
ｍ、東ソー（株））を３本用い、溶離液として、ＴＨＦ（テトラヒドロフラン）を用いる
。また、測定条件としては、試料濃度を０．４５質量％、流速を０．３５ｍｌ／ｍｉｎ、
サンプル注入量を１０μｌ、及び測定温度を４０℃とし、ＲＩ検出器を用いて行う。
　検量線は、東ソー（株）の「標準試料ＴＳＫ　ｓｔａｎｄａｒｄ，ｐｏｌｙｓｔｙｒｅ
ｎｅ」：「Ｆ－４０」、「Ｆ－２０」、「Ｆ－４」、「Ｆ－１」、「Ａ－５０００」、「
Ａ－２５００」、「Ａ－１０００」、及び「ｎ－プロピルベンゼン」の８サンプルから作
製する。
【００４３】
　磁性層における樹脂の含有量は、特に限定されず、例えば、膜強度の観点から、強磁性
粉末の含有量に対して、５質量％～５０質量％であることが好ましく、１０質量％～３０
質量％であることがより好ましい。
【００４４】
（その他の成分）
　磁性層は、既述の強磁性粉末及び樹脂以外に、本発明の効果を損なわない範囲において
、必要に応じて、カーボンブラック、潤滑剤、研磨剤等の他の成分を含んでいてもよい。
【００４５】
～磁性層の物性～
　磁性層の角形比（ＳＱ）は、特に限定されず、例えば、植物の成長をより促進させる観
点から、０．６以上であることが好ましく、０．７以上であることがより好ましい。
　上記の磁性層の角形比（ＳＱ）は、試料振動型磁力計を用いて、雰囲気温度２５℃の環
境下、印加磁場７９．６ｋＡ／ｍ（１０ｋＯｅ）の条件にて測定された値である。
　測定装置としては、例えば、東英工業（株）製のＶＳＭ－Ｐ７を好適に用いることがで
きる。但し、測定装置は、これに限定されない。
【００４６】
　磁性層の保磁力（Ｈｃ）は、２４ｋＡ／ｍ～２３９ｋＡ／ｍ（≒３００Ｏｅ～３０００
Ｏｅ、１Ｏｅ＝１／４πｋＡ／ｍ、以下同様。）であることが好ましく、４８ｋＡ／ｍ～
１９９ｋＡ／ｍ（≒６００Ｏｅ～２５００Ｏｅ）であることがより好ましい。
　上記の磁性層の保磁力（Ｈｃ）は、試料振動型磁力計を用いて、雰囲気温度２５℃の環
境下、印加磁場７９．６ｋＡ／ｍ（１０ｋＯｅ）の条件にて測定された値である。
　測定装置としては、例えば、東英工業（株）製のＶＳＭ－Ｐ７を好適に用いることがで
きる。但し、測定装置は、これに限定されない。
【００４７】
　磁性層の着磁量は、特に限定されず、例えば、植物の成長をより促進させる観点から、
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５０ｍＴ（５００Ｇ、１ｍＴ＝１０Ｇ、以下同様。）以上であることが好ましく、１００
ｍＴ（１０００Ｇ）以上であることがより好ましい。
　磁性層の着磁量の上限は、特に限定されず、例えば、４００ｍＴ（４０００Ｇ）以下で
あることが好ましい。
【００４８】
～磁性層の厚み～
　磁性層の厚みは、特に限定されず、例えば、０．２μｍ以上１０μｍ以下であることが
好ましく、０．５μｍ以上５μｍ以下であることがより好ましい。
　磁性層の厚みが０．２μｍ以上であると、強磁性粉末をより多く含むことができ、十分
な磁力が得られるため、植物の成長を促進させる効果を十分に得ることができる。
　磁性層の厚みが１０μｍ以下であると、支持体との密着性が十分に得られ、磁気シート
の敷設中に磁性層が剥離するという問題が生じ難い。
【００４９】
＜その他の層＞
　本発明の磁気シートは、既述の支持体及び磁性層以外に、本発明の効果を損なわない範
囲において、必要に応じて、その他の層を有していてもよい。
　本発明の磁気シートは、例えば、支持体と磁性層との間に下塗り層を有していてもよい
。支持体と磁性層との間に下塗り層を有することにより、支持体と磁性層との密着性を向
上させることができる。
　下塗り層を形成する材料としては、例えば、ポリエステル樹脂が挙げられる。
　下塗り層の厚みは、特に限定されず、例えば、０．０１μｍ～０．３μｍであることが
好ましく、０．０５μｍ～０．２μｍであることがより好ましい。
【００５０】
〔磁気シートの物性〕
　磁気シートの破断強度は、２０ＭＰａ以上であることが好ましく、３０ＭＰａ以上であ
ることがより好ましい。
　磁気シートの破断強度が２０ＭＰａ以上であると、機械的強度を十分に有するため、作
業性がより向上する。
　磁気シートの破断強度の上限は、特に限定されず、例えば、裁断加工の観点から、７０
０ＭＰａ以下であることが好ましい。
　上記の磁気シートの破断強度の測定方法は、既述の支持体の破断強度の測定方法と同様
であるため、ここでは説明を省略する。
【００５１】
　磁気シートの破断伸度は、３０％以上であることが好ましく、４０％以上であることが
より好ましい。
　磁気シートの破断伸度が３０％以上であると、機械での敷設に十分な伸度を有するため
、作業性がより向上する。
　磁気シートの破断伸度の上限は、特に限定されず、例えば、裁断加工の観点から、５０
０％以下であることが好ましい。
　上記の磁気シートの破断伸度の測定方法は、既述の支持体の破断伸度の測定方法と同様
であるため、ここでは説明を省略する。
【００５２】
　磁気シートは、作業性の観点から、破断強度が２０ＭＰａ以上であり、かつ、破断伸度
が３０％以上であることが好ましく、破断強度が３０ＭＰａ以上であり、かつ、破断伸度
が４０％以上であることがより好ましい。
【００５３】
　磁気シートは、波長６００ｎｍの光に対する透過率が３％以下であることが好ましく、
１．５％以下であることがより好ましい。
　磁気シートの波長６００ｎｍの光に対する透過率が３％以下であると、土壌を被覆して
植物を栽培した場合に、雑草が生えるのを効果的に防止することができる。
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　上記の磁気シートの光透過率は、分光光度計を用いて、雰囲気温度２３℃、相対湿度５
０％の環境下にて測定された値である。
【００５４】
〔磁気シートの厚み〕
　磁気シートの厚みは、特に限定されず、例えば、８μｍ以上１００μｍ以下であること
が好ましく、１０μｍ以上６０μｍ以下であることがより好ましい。
　磁気シートの厚みが８μｍ以上であると、十分な強度を得ることができるため、作業性
がより向上する。
　磁性シートの厚みが１００μｍ以下であると、磁気シート自体の重さによる作業性の低
下を抑制することができる。また、植物の成長に必要な空気の透過を妨げ難い。
【００５５】
〔その他〕
　磁気シートには、播種又は苗植のための孔が設けられていてもよい。
　孔の大きさは、特に限定されず、例えば、植物の種又は苗の大きさによって、適宜設定
することができる。植物の成長促進の観点からは、孔の大きさは、植物の成長に必要な量
の水を植物の種又は根に行き渡らせることができる程度の大きさであることが好ましい。
【００５６】
［磁気シートの製造方法］
　本発明の磁気シートは、支持体上に、強磁性粉末及び樹脂を含む磁性層を形成すること
により製造することができる。
　支持体上に磁性層を形成する方法としては、例えば、コスト、量産性、及び設備の簡便
性の観点から、支持体上に、強磁性粉末及び樹脂を適当な溶剤に分散させた塗布液を塗布
した後、乾燥させる塗布法が好ましい。また、強磁性粉末を樹脂に練り込んで形成された
、従来の磁気シートでは、強磁性粉末の粒子がランダムに並ぶが、磁性層を塗布により形
成すると、強磁性粉末の粒子を一定の方向に並ばせることができるため、より高い磁化を
有する磁気シートを実現することができる。
【００５７】
　本発明の磁気シートの製造方法の一例を説明する。本発明の磁気シートは、例えば、下
記の方法により製造することができる。但し、本発明の磁気シートの製造方法は、これに
限定されるものではない。
【００５８】
　本実施形態の磁気シートの製造方法（以下、「本実施形態の製造方法」ともいう。）は
、支持体上に、強磁性粉末及び樹脂を含む磁性層形成用塗布液を塗布し、塗布膜を形成す
る第１の工程と、形成された塗布膜に対して磁場配向処理を施す第２の工程と、磁場配向
処理が施された塗布膜を乾燥させる第３の工程と、を有する。
　以下、本実施形態の製造方法における各工程について、詳細に説明する。
　なお、工程で用いる成分の具体例及び好ましい態様については、上述の磁気シートの項
に記載したとおりであるため、ここでは説明を省略する。
【００５９】
＜第１の工程＞
　第１の工程は、支持体上に、強磁性粉末及び樹脂を含む磁性層形成用塗布液を塗布し、
塗布膜を形成する工程である。
　磁性層形成用塗布液は、強磁性粉末及び樹脂以外に、必要に応じて、有機溶媒、潤滑剤
等の他の成分を含んでもよい。
【００６０】
　有機溶媒としては、特に限定されず、アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチ
ルケトン、ジイソブチルケトン、シクロヘキサノン、イソホロン、テトラヒドロフラン等
のケトン類、メタノール、エタノール、プロパノール、ブタノール、イソブチルアルコー
ル、イソプロピルアルコール、メチルシクロヘキサノール等のアルコール類、酢酸メチル
、酢酸ブチル、酢酸イソブチル、酢酸イソプロピル、乳酸エチル、酢酸グリコール等のエ
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ステル類、グリコールジメチルエーテル、グリコールモノエチルエーテル、ジオキサン等
のグリコールエーテル類、ベンゼン、トルエン、キシレン、クレゾール、クロルベンゼン
等の芳香族炭化水素類、メチレンクロライド、エチレンクロライド、四塩化炭素、クロロ
ホルム、エチレンクロルヒドリン、ジクロルベンゼン等の塩素化炭化水素類、Ｎ，Ｎ－ジ
メチルホルムアミド、ヘキサンなどが挙げられる。
【００６１】
　磁性層形成用塗布液は、例えば、強磁性粉末及び樹脂、並びに、必要に応じて、有機溶
媒等の他の成分を混合又は混練し、得られた混合物又は混練物に対して分散処理を施すこ
とにより調製することができる。
【００６２】
　磁性層形成用塗布液における強磁性粉末及び樹脂の含有量は、最終的に形成される磁性
層における強磁性粉末及び樹脂の含有量が、上述の磁気シートの項に記載の量となるよう
に、それぞれ調整すればよい。
　磁性層形成用塗布液における有機溶媒の含有量は、特に限定されず、例えば、磁性層形
成用塗布液に配合される成分の種類、量等により、適宜選択される。
【００６３】
　混合又は混練する各成分は、単に混合又は混練すればよく、全ての成分を一度に混合又
は混練してもよいし、各成分をいくつかに分けて混合又は混練してもよい。
　混合の方法としては、特に限定されず、例えば、撹拌による混合が挙げられる。
　また、混練の方法としては、特に限定されず、連続ニーダ、加圧ニーダ等による混練が
挙げられる。なお、混練の詳細については、特開平１－１０６３３８号公報及び特開昭６
４－７９２７４号公報の記載を参照することができる。
【００６４】
　混合物又は混練物に対しては、分散処理を施す。分散処理を施すことで、強磁性粉末が
樹脂中に均一に分散され、磁性層を形成した場合に強磁性粉末の分布の偏りが生じ難い。
　分散処理の方法としては、特に限定されず、例えば、分散機による分散処理が挙げられ
る。
　分散機としては、高速回転分散機、媒体撹拌型分散機（ビーズミル、ボールミル、サン
ドミル等）、超音波分散機、コロイドミル分散機、高圧分散機などの公知の各種分散機が
挙げられる。
　これらの中でも、分散処理の方法としては、分散効率の観点から、ビーズミルを用いた
方法が好ましい。
【００６５】
　磁性層形成用塗布液を塗布する方法としては、特に限定されず、ドクター法、コイルバ
ー法、ナイフコート法、ロールコート法、スプレーコート法、グラビアコート法、バーコ
ート法、カーテンコート法等の公知の塗布方法を用いることができる。
【００６６】
＜第２の工程＞
　第２の工程は、形成された塗布膜に対して磁場配向処理を施す工程である。
　磁場配向処理の方法としては、特に限定されず、着磁コイル（例えば、ソレノイド）、
永久磁石（例えば、コバルト磁石）等を用いる公知の方法が挙げられる。
　磁場配向処理では、例えば、配向性向上の観点から、同極対向させた、永久磁石とソレ
ノイドとを併用することが好ましい。
【００６７】
＜第３の工程＞
　第３の工程は、配向処理が施された塗布膜を乾燥させる工程である。
　配向処理が施された塗布膜は、減率乾燥を示すようになるまで乾燥される。
　乾燥手段としては、公知の乾燥手段を用いることができ、例えば、自然乾燥、加熱乾燥
、熱風乾燥、真空乾燥等が挙げられる。
　塗布膜の乾燥温度及び乾燥時間は、特に限定されず、目的に応じて、適宜設定される。
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【００６８】
＜その他の工程＞
　本実施形態の製造方法は、必要に応じて、第１の工程、第２の工程、及び第３の工程以
外の他の工程を有していてもよい。
　他の工程としては、支持体上に下塗り層を形成する工程、磁性層に対してカレンダー処
理を施す工程、カレンダー処理後の磁性層に対して熱処理を施す工程等が挙げられる。
【００６９】
　支持体上に下塗り層を形成する工程は、第１の工程の前に行われる。
　支持体と磁性層との下塗り層を形成することで、支持体と磁性層との密着性が向上し、
機械的強度が高く、作業性により優れる磁気シートを得ることができる。
　下塗り層は、支持体上に、ポリエステル樹脂等の下塗り層を形成する材料を含む下塗り
層形成用塗布液を塗布し、乾燥させることにより形成することができる。
【００７０】
　磁性層に対してカレンダー処理を施すことで、磁性層の表面平滑性が向上するとともに
、乾燥時の有機溶媒の除去によって生じた空孔が消滅し、磁性層中の強磁性粉末の充填率
が向上する。
　カレンダー処理の手段としては、各種金属ロールの他、エポキシ樹脂、ポリイミド、ポ
リアミド、ポリイミドアミド等の耐熱性を有する樹脂材料で形成されたプラスチックロー
ルなどが挙げられる。
【００７１】
［植物の栽培方法］
　本発明の植物の栽培方法は、既述の植物栽培用磁気シートを用いて植物を栽培する方法
であり、植物の成長を促進することができれば、磁気シートの使用態様は特に限定されな
い。磁気シートは、土壌栽培及び水耕栽培のいずれの栽培にも用いることができる。
【００７２】
　本発明の栽培方法を適用できる植物は、特に限定されず、土壌又は水耕液に播種又は苗
植することによって栽培される植物であればよい。
　植物としては、大根、カイワレ大根、白菜、青梗菜、キャベツ、ブロッコリー等のアブ
ラナ科、レタス、ヨモギ、ゴボウ、春菊等のキク科、サツマイモ、アサガオ、ヒルガオ、
エンサイ等のヒルガオ科、セロリ、パセリ等のセリ科、イネ、小麦、トウモロコシ等のイ
ネ科、イチゴ等のバラ科、キュウリ、カボチャ、メロン、スイカ等のウリ科、トマト、ナ
ス、ピーマン、ジャガイモ等のナス科、タマネギ、アスパラガス等のユリ科、マメ科など
の植物が挙げられる。
【００７３】
　以下、本発明の磁気シートを用いた植物の栽培方法の好ましい例を示す。但し、本発明
の植物の栽培方法は、これらの方法に限定されるものではない。
【００７４】
　本発明の植物の栽培方法の１つは、既述の植物栽培用磁気シートを用いて土壌を被覆す
る工程（以下、適宜「被覆工程」と称する。）と、上記土壌を被覆した磁気シートに設け
られた孔に播種又は苗植する工程（以下、適宜「播種又は苗植工程」と称する。）と、を
含む植物の栽培方法（以下、適宜「第１の方法」と称する。）である。
　第１の方法は、磁気シートを植物の土耕栽培に用いる場合の好ましい態様である。
　第１の方法では、土壌に播いた種の発芽率が向上したり、土壌に植えた苗の草丈の伸長
率が向上したりする等、植物の成長が促進されるため、植物の生産性が良い。
【００７５】
＜被覆工程＞
　第１の方法における被覆工程は、磁気シートを用いて土壌を被覆する工程である。
　本発明の磁気シートは、機械的強度が高く、土壌を被覆する際に機械の使用が可能であ
るため、作業性が良い。
　磁気シートに含まれる強磁性粉末の種類にもよるが、磁気シートを用いて土壌を被覆す
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ることで、植物の成長を妨げる雑草の成長を抑制し得る。
【００７６】
＜播種又は苗植工程＞
　第１の方法における播種又は苗植工程は、土壌を被覆した磁気シートに設けられた孔に
播種又は苗植する工程である。
　磁気シートの孔は、被覆工程の前に予め設けられていてもよいし、被覆工程の後に設け
てもよく、作業効率の観点から、被覆工程の前に予め設けられていることが好ましい。
　播種又は苗植の方法は、特に限定されず、植物の種類に応じて、適宜選択することがで
きる。
【００７７】
　また、本発明の植物の栽培方法の１つは、既述の植物栽培用磁気シートを水耕栽培ベッ
ドの底部に敷設する工程（以下、適宜「敷設工程」と称する。）と、上記磁気シートが敷
設された水耕栽培ベッドに播種又は苗植する工程（以下、適宜「播種又は苗植工程」と称
する。）と、を含む植物の栽培方法（以下、適宜「第２の方法」と称する。）である。
　第２の方法は、磁気シートを植物の水耕栽培に用いる場合の好ましい態様である。
　第２の方法では、水耕栽培ベッドに播いた種の発芽率が向上したり、水耕栽培ベッドに
植えた苗の草丈の伸長率が向上したりする等、植物の成長が促進されるため、植物の生産
性が良い。
【００７８】
＜敷設工程＞
　第２の方法における敷設工程は、磁気シートを水耕栽培ベッドの底部に敷設する工程で
ある。
　ここで、「水耕栽培ベッドの底部に敷設する」とは、水耕栽培ベッドの底部の一部又は
全体に敷くことを意味し、水耕栽培ベッドの底部の全体に敷くことが特に好ましい。
　本発明の磁気シートは、機械的強度が高く、水耕栽培ベッドの底部に敷設する際に機械
の使用が可能であるため、作業性が良い。
【００７９】
＜播種又は苗植工程＞
　第２の方法における播種又は苗植工程は、磁気シートが敷設された水耕栽培ベッドに播
種又は苗植する工程である。
　播種又は苗植の方法は、特に限定されず、植物の種類に応じて、適宜選択することがで
きる。
【００８０】
　また、本発明の植物の栽培方法の１つは、既述の植物栽培用磁気シートを用いて水耕栽
培ベッドに供給される水耕液の液面を被覆する工程（以下、適宜「被覆工程」と称する。
）と、上記水耕液の液面を被覆した磁気シートに設けられた孔に播種又は苗植する工程（
以下、適宜「播種又は苗植工程」と称する。）と、を含む植物の栽培方法（以下、適宜「
第３の方法」と称する。）である。
　第３の方法は、磁気シートを植物の水耕栽培に用いる場合の好ましい別の態様である。
　第３の方法では、第２の方法と同様に、水耕栽培ベッドに播いた種の発芽率が向上した
り、水耕栽培ベッドに植えた苗の草丈の伸長率が向上したりする等、植物の成長が促進さ
れるため、植物の生産性が良い。
【００８１】
＜被覆工程＞
　第３の方法における被覆工程は、磁気シートを用いて水耕栽培ベッドに供給される水耕
液の液面を被覆する工程である。
　ここで、「水耕栽培ベッドに供給される水耕液の液面を被覆する」とは、水耕栽培ベッ
ドに供給される水耕液の液面の一部又は全体を覆うことを意味し、水耕液の液面の全体を
覆うことが特に好ましい。
　本発明の磁気シートは、機械的強度が高く、水耕栽培ベッドに供給される水耕液の液面
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を被覆する際に機械の使用が可能であるため、作業性が良い。
【００８２】
＜播種又は苗植工程＞
　第３の方法における播種又は苗植工程は、水耕液の液面を被覆した磁気シートに設けら
れた孔に播種又は苗植する工程である。
　磁気シートの孔は、被覆工程の前に予め設けられていてもよいし、被覆工程の後に設け
てもよく、作業効率の観点から、被覆工程の前に予め設けられていることが好ましい。
　播種又は苗植の方法は、特に限定されず、植物の種類に応じて、適宜選択することがで
きる。
【実施例】
【００８３】
　以下、本発明を実施例により更に具体的に説明する。本発明はその主旨を越えない限り
、以下の実施例に限定されるものではない。
【００８４】
　本実施例において、磁気シートの破断強度、破断伸度、及び波長６００ｎｍにおける光
透過率については、既述の方法により測定した。
　また、本実施例において、磁気シートにおける磁性層の保磁力（Ｈｃ）、角形比（ＳＱ
）、残留磁化（Ｍｒ）、着磁量、並びに磁性層に含まれる樹脂の物性〔ガラス転移温度及
び重量平均分子量〕についても、既述の方法により測定した。
【００８５】
［磁気シートの作製］
＜実施例１＞
　強磁性粉末〔磁性鉄粉、形状：針状、平均長軸長：０．２５μｍ、飽和磁化（δｓ）：
０．１３Ａ・ｍ２（１３０ｅｍｕ／ｇ）、保磁力（Ｈｃ）：１３５．３ｋＡ／ｍ（１７０
０Ｏｅ）〕１００質量部と、固形分換算で２０質量部の樹脂〔ウレタン樹脂、商品名：バ
イロン（登録商標）ＵＲ８３００、ガラス転移温度：３２℃、重量平均分子量：５万、東
洋紡（株）製〕とを混合し、得られた混合物にメチルエチルケトン（ＭＥＫ）を加えて、
固形分濃度を３５質量％に調整した。得られた混合液に対して、ビーズミルを用いて３時
間分散処理を施した後、ろ過し、磁性層形成用塗布液を得た。
　次いで、樹脂〔ポリエステル、商品名：バイロン（登録商標）８００、重量平均分子量
：１万、東洋紡（株）製〕２０質量部と、メチルエチルケトン（ＭＥＫ）１００質量部と
を混合し、下塗り層形成用塗布液を得た。
　支持体〔ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、厚み：１４μｍ、破断強度：２６０
ＭＰａ、破断伸度：６０％〕上に、コイルバー法により、乾燥後の厚みが０．１μｍとな
るように、下塗り層形成用塗布液を塗布した後、得られた塗布膜を乾燥した。
　次いで、支持体上に形成された下塗り層の面上に、ドクター法により、乾燥後の厚みが
３μｍとなるように、磁性層形成用塗布液を塗布した。
　得られた塗布膜を、湿潤状態を示している間に、同極対向の永久磁石間を通過させ、次
いで、塗布方向と同一方向に磁束を発する同極対向のソレノイド間を通過させ、塗布膜に
含まれる強磁性粉末の粒子を塗布方向に配向させ後、乾燥し、実施例１の磁気シートを得
た。
　得られた実施例１の磁気シートの、破断強度は２９０ＭＰａであり、破断伸度は６０％
であり、波長６００ｎｍにおける光透過率は０．１２％であった。
　実施例１の磁気シートにおける磁性層の、残留磁化（Ｍｒ）と層の厚み（ｔ）との積（
Ｍｒｔ）は５４０ｍＡ（５４ｍｅｍｕ／ｃｍ２）であり、保磁力（Ｈｃ）は１３７．２ｋ
Ａ／ｍ（≒１７２０Ｏｅ）であり、角形比（ＳＱ）は０．８２５であり、着磁量は２３０
ｍＴ（２３００Ｇ）であった。
【００８６】
＜実施例２＞
　強磁性粉末として〔磁性鉄粉、形状：針状、平均長軸長：０．１２μｍ、飽和磁化（δ
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ｓ）：０．１２５Ａ・ｍ２（１２５ｅｍｕ／ｇ）、保磁力（Ｈｃ）：１７５．５ｋＡ／ｍ
（２２００Ｏｅ）〕１００質量部と、固形分換算で２０質量部の樹脂〔ウレタン樹脂、商
品名：バイロン（登録商標）ＵＲ８３００、ガラス転移温度：３２℃、重量平均分子量：
５万、東洋紡（株）製〕とを混合し、得られた混合物にメチルエチルケトン（ＭＥＫ）を
加えて、固形分濃度を３５質量％に調整した。得られた混合液に対して、ビーズミルを用
いて３時間分散処理を施した後、ろ過し、磁性層形成用塗布液を得た。
　次いで、樹脂〔ポリエステル、商品名：バイロン（登録商標）８００、重量平均分子量
：１万、東洋紡（株）製〕２０質量部と、メチルエチルケトン（ＭＥＫ）１００質量部と
、カーボンブラック２０質量部とを混合し、得られた混合液に対して、ビーズミルを用い
て３時間分散処理を施し、下塗り層形成用塗布液を得た。
　支持体〔ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、厚み：１４μｍ、破断強度：２６０
ＭＰａ、破断伸度：６０％〕上に、コイルバー法により、乾燥後の厚みが１μｍとなるよ
うに、下塗り層形成用塗布液を塗布した後、得られた塗布膜を乾燥した。
　次いで、支持体上に形成された下塗り層の面上に、ドクター法により、乾燥後の厚みが
０．１２μｍとなるように、磁性層形成用塗布液を塗布した。
　得られた塗布膜を、湿潤状態を示している間に、同極対向の永久磁石間を通過させ、次
いで、塗布方向と同一方向に磁束を発する同極対向のソレノイド間を通過させ、塗布膜に
含まれる強磁性粉末の粒子を塗布方向に配向させた後、乾燥し、実施例２の磁気シートを
得た。
　得られた実施例２の磁気シートの、破断強度は２９０ＭＰａであり、破断伸度は６０％
であり、波長６００ｎｍにおける光透過率は２．４％であった。
　実施例２の磁気シートにおける磁性層の、残留磁化（Ｍｒ）と層の厚み（ｔ）との積（
Ｍｒｔ）は２２ｍＡ（２．２ｍｅｍｕ／ｃｍ２）であり、保磁力（Ｈｃ）は１８３．５ｋ
Ａ／ｍ（≒２３００Ｏｅ）であり、角形比（ＳＱ）は０．８４であり、着磁量は２１０ｍ
Ｔ（２１００Ｇ）であった。
【００８７】
＜比較例１＞
　強磁性粉末〔バリウムフェライト（ＢａＦｅ）、形状：板状、平均板径：０．３μｍ、
飽和磁化（δｓ）：０．０４８Ａ・ｍ２（４８ｅｍｕ／ｇ）、保磁力（Ｈｃ）：１６７．
５ｋＡ／ｍ（２１００Ｏｅ）〕１００質量部と、固形分換算で２０質量部の樹脂〔ウレタ
ン樹脂、商品名：バイロン（登録商標）ＵＲ８３００、ガラス転移温度：３２℃、重量平
均分子量：５万、東洋紡（株）製〕とを混合し、得られた混合物にメチルエチルケトン（
ＭＥＫ）を加えて、固形分濃度を３５質量％に調整した。得られた混合液に対して、ビー
ズミルを用いて３時間分散処理を施した後、ろ過し、磁性層形成用塗布液を得た。
　次いで、樹脂〔ポリエステル、商品名：バイロン（登録商標）８００、重量平均分子量
：１万、東洋紡（株）製〕２０質量部と、メチルエチルケトン（ＭＥＫ）１００質量部と
、カーボンブラック２０質量部とを混合し、得られた混合液に対して、ビーズミルを用い
て３時間分散処理を施し、下塗り層形成用塗布液を得た。
　支持体〔ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、厚み：１４μｍ、破断強度：２６０
ＭＰａ、破断伸度：６０％〕上に、コイルバー法により、乾燥後の厚みが１μｍとなるよ
うに、下塗り層形成用塗布液を塗布した後、得られた塗布膜を乾燥した。
　次いで、支持体上に形成された下塗り層の面上に、ドクター法により、乾燥後の厚みが
０．１μｍとなるように、磁性層形成用塗布液を塗布した。
　得られた塗布膜を、湿潤状態を示している間に、同極対向の永久磁石間を通過させ、次
いで、塗布方向と同一方向に磁束を発する同極対向のソレノイド間を通過させ、塗布膜に
含まれる強磁性粉末の粒子を塗布方向に配向させた後、乾燥し、比較例１の磁気シートを
得た。
　得られた比較例１の磁気シートの、破断強度は２９０ＭＰａであり、破断伸度は６０％
であり、波長６００ｎｍにおける光透過率は３．６％であった。
　比較例１の磁気シートにおける磁性層の、残留磁化（Ｍｒ）と層の厚み（ｔ）との積（
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Ｍｒｔ）は２．８ｍＡ（０．２８ｍｅｍｕ／ｃｍ２）であり、保磁力（Ｈｃ）は１８３．
５ｋＡ／ｍ（≒２３００Ｏｅ）であり、角形比（ＳＱ）は０．５５であり、着磁量は５７
ｍＴ（５７０Ｇ）であった。
【００８８】
＜比較例２＞
　離型紙上に、ドクター法により、乾燥後の厚みが１８μｍとなるように、実施例１で得
られた磁性層形成用塗布液を塗布した。
　得られた塗布膜を、湿潤状態を示している間に、同極対向の永久磁石間を通過させ、次
いで、塗布方向と同一方向に磁束を発する同極対向のソレノイド間を通過させ、塗布膜に
含まれる強磁性粉末の粒子を塗布方向に配向させた。配向後の塗布膜を２５℃の環境下で
３０分間乾燥した後、離型紙を剥離し、比較例２の磁気シートを得た。
　得られた比較例２の磁気シートの、破断強度は１５０ＭＰａであり、破断伸度は０．１
％であり、波長６００ｎｍにおける光透過率は０．０５％であった。
　比較例２の磁気シートにおける磁性層の、残留磁化（Ｍｒ）と層の厚み（ｔ）との積（
Ｍｒｔ）は３２０ｍＡ（３２００ｍｅｍｕ／ｃｍ２）であり、保磁力（Ｈｃ）は１３４ｋ
Ａ／ｍ（≒１６８０Ｏｅ）であり、角形比（ＳＱ）は０．７８であり、着磁量は２１０ｍ
Ｔ（２１００Ｇ）であった。
【００８９】
［植物の栽培試験］
〔実験１：大根の栽培〕
＜試験例１－１＞
　耕した土壌に、土壌１ｍ２あたり堆肥６００ｇ及び化学肥料２０ｇを施肥した。次いで
、実施例１の磁気シートを用いて、磁性層が形成された面と土壌とが接するように、施肥
した土壌を被覆した。次いで、磁気シートに直径約５ｃｍの孔を設け、設けた孔１つに対
して、市販の大根（三浦大根）の種を５～８粒播いた。発芽後、適宜間引きを行い、１本
立ちさせた。１本立ちさせた後は、２週間に１度、化学肥料を１株あたり５ｇずつ追肥し
た。播種から２．５ヶ月後に１２本の大根を収穫し、収穫した大根の葉及び根の重量を測
定した。なお、重量の測定値及び平均値は、小数点以下１桁目を四捨五入した値とした。
【００９０】
＜比較試験例１－１＞
　試験例１－１において、実施例１の磁気シートの代わりに、市販のポリマルチシート（
商品名：黒マルチ、積水フィルム（株）製）を用いたこと以外は、試験例１－１と同様に
して、大根を栽培した。播種から２．５ヶ月後に、１２本の大根を収穫し、収穫した大根
の葉及び根の重量を測定した。
【００９１】
＜比較試験例１－２＞
　試験例１－１において、実施例１の磁気シートを用いなかったこと以外は、試験例１－
１と同様にして、大根を栽培した（所謂、露地栽培）。播種から２．５ヶ月後に、１２本
の大根を収穫し、収穫した大根の葉及び根の重量を測定した。
【００９２】
　＜比較試験例１－３＞
　試験例１－１において、実施例１の磁気シートの代わりに、比較例２の磁気シートを用
いたところ、敷設する際に磁気シートが破断したため、大根の栽培を行わなかった。
【００９３】
　収穫した大根の葉及び根の重量を試験例毎に比較したグラフを図１に示す。なお、図１
中の「ＡＶＧ」は、収穫した大根１２本の平均重量（単位：ｇ）を意味する。
　また、各試験例において収穫した大根１２本の平均重量（単位：ｇ）の比較を表１に示
す。
　表１における「－」は、該当する項目がないことを意味する。
【００９４】
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【表１】

【００９５】
　図１及び表１に示すように、試験例１－１の大根の葉及び根の重量は、比較試験例１－
１の大根の葉及び根の重量と比較して重く、比較試験例１－２の大根の葉及び根の重量と
比較して顕著に重かった。特に、大根の根の重量において顕著な差が認められた。
　以上の結果より、実施例１の磁気シートは、大根の成長促進に寄与することが明らかと
なった。
【００９６】
〔実験２：カイワレ大根の栽培〕
＜試験例２－１＞
　直径１０ｃｍのシャーレの底部に、実施例１の磁気シートを磁性層が上になるように敷
設した。次いで、磁気シートの磁性層の上に、脱脂綿を厚みが約２ｍｍとなるように敷き
詰めた後、脱脂綿が浸るまで水を注いだ。水に浸った脱脂綿の上に、市販のカイワレ大根
の種（検定発芽率：８５％）を１２０粒播いた。播種したシャーレは、２日間暗所に置い
て発芽させた後、明所に移動させ、徒長させた。栽培は無施肥にて行い、水は適宜追加し
た。播種から７日目までの間、１日１回発芽率を確認した。播種から７日後にカイワレ大
根を収穫し、草丈を測定した。
【００９７】
＜試験例２－２＞
　試験例２－１において、実施例１の磁気シートの代わりに、実施例２の磁気シートを用
いたこと以外は、試験例２－１と同様にして、カイワレ大根を栽培した。また、試験例２
－１と同様に、発芽率の確認及び草丈の測定を行った。
【００９８】
＜比較試験例２－１＞
　試験例２－１において、実施例１の磁気シートの代わりに、比較例１の磁気シートを用
いたこと以外は、試験例２－１と同様にして、カイワレ大根を栽培した。また、試験例２
－１と同様に、発芽率の確認及び草丈の測定を行った。
【００９９】
＜比較試験例２－２＞
　試験例２－１において、実施例１の磁気シートを用いなかったこと以外は、試験例２－
１と同様にして、カイワレ大根を栽培した。また、試験例２－１と同様に、発芽率の確認
及び草丈の測定を行った。
【０１００】
＜比較試験例２－３＞
　試験例２－１において、実施例１の磁気シートの代わりに、比較例２の磁気シートを用
いたところ、シャーレの底部に敷設する際に磁気シートが破断したため、カイワレ大根の
栽培を行わなかった。
【０１０１】
　収穫したカイワレ大根の発芽率の推移を試験例毎に比較したグラフを図２に示し、収穫
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　また、各試験例において収穫したカイワレ大根の草丈（単位：ｍｍ）の平均値及び発芽
率の比較を表２に示す。なお、草丈の平均値及び発芽率は、小数点以下２桁目を四捨五入
した値とした。
　表２における「－」は、該当する項目がないことを意味する。
【０１０２】
【表２】

【０１０３】
　図２及び表２に示すように、試験例２－１のカイワレ大根の発芽率は、比較試験例２－
１のカイワレ大根の発芽率と比較して高く、比較試験例２－２のカイワレ大根の発芽率と
比較して顕著に高かった。
　また、図３及び表２に示すように、試験例２－１及び試験例２－２のカイワレ大根の草
丈の平均値は、比較試験例２－１及び比較試験例２－２のカイワレ大根の草丈の平均値と
比較して顕著に長かった。
　以上の結果より、実施例１及び実施例２の磁気シートは、カイワレ大根の成長促進に寄
与することが明らかとなった。
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【図１】 【図２】

【図３】
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