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Surface treatment of clayey soil particles for reducing 
water loss through evaporation

粘土質土壌粒子の表面処理に基づく蒸発による水分
損失の低減

農業生産や造園で使用される水の利用効率を高めるこ
とは重要である。しかし，土壌表面からの水分蒸発を
制御するために一般的に使用されているプラスチック
マルチ（シート）は，廃棄物や生態系への影響が大き
いという問題がある。そこで私たちは，シランカップ
リング剤でコーティングした天然（沖縄県）の粘土質
土壌が水分蒸発を抑える効果があることを見出した。
この技術によって粒径 200～ 500 µmの土壌の疎水性を
高めることができる。蒸発フラックスは，一定の風速，
温度，相対湿度を保ったチャンバー内に置いた電子天
秤を用いて調べた。コーティングした土壌層を系に配
置することで，蒸発フラックスの大きさを調整するこ
とができる。コーティングした土壌層は水の毛管現象
と相互作用して蒸発フラックスを減少させることが明
らかになったが，水蒸気の拡散におよぼす効果は小さ

いことがわかった。この技術は，淡水資源の有効利用
に貢献する可能性のある新しい技術である。しかし，
実際の作物に適用する場合には，コーティング剤の選
択やスケールアップなど，まだ解決すべき課題が多く
ある。
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Formation mechanism of maze-like open macropores 
in Mn3O4 microspheres by heating in water vapor and 
their single-particle compressive behavior

水蒸気加熱によるMn3O4マイクロ球の迷路状マクロ
開気孔の形成機構と単粒子圧縮挙動

炭酸塩，シュウ酸塩，硝酸塩などの無機塩の熱分解は
多孔質酸化物を合成する簡便な手法であるが，一般的
には 50 nm以下のマイクロ孔やメソ孔の形成に限定さ
れる。50 nmを超えるマクロ孔は液体や気体の流れ場か
ら微粒子を捕集することができるため，環境浄化だけ
でなく，機能性複合材料の作製にも利用できる。本研
究では，MnCO3の熱分解によるマクロ多孔質Mn3O4粒
子の生成における水蒸気の働きを調査した。水蒸気は，
空気中よりも低温でMnCO3の分解と引き続く酸化マン
ガンの相変化や粒成長を促進した。一次粒子同士のラ
ンダムな成長・接合により，迷路状のマクロ開気孔が
形成された。単粒子圧縮試験から，3 µmの微小多孔質
球は圧縮応力を緩和することで容易に変形可能である

ことを明らかにした。水蒸気中でのMnCO3の熱分解に
よるマクロ孔の形成に加え，孔径，粒径比，内壁の湾
曲度などの微構造制御から，多孔質酸化物材料の用途
拡大が期待される。
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