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1. はじめに 

塩水を含む土壌が乾燥する過程においては，蒸発に伴う

上向き水分移動によって，地表で塩の析出が発生し，やが

て堅密な薄層(塩クラスト)が地表付近で形成される1)． 

析出塩および塩クラストは蒸発フラックスの低下やア

ルベドの増加を介して，土壌中の熱・水分移動に影響を及

ぼすことが知られている2)，3)．しかしながら，塩クラスト

についてはなお不明な点が多く，塩クラストの形成・発達

過程や塩クラストの物性値に関する研究例は少ない． 

そこで本研究では，中国の代表的な塩害土壌であるチ

ャオソイル(シルト質粘土ローム)を用いて，飽和から乾

燥に至る過程での塩クラストの形成および塩クラスト厚

と塩クラスト内塩量の関係について調べたので，その結

果を報告する． 

2. 実験概要 

実験は恒温恒湿室内にて，マイクロスコープ，最小読

み 1/1000g の電子重量計および塩分濃度計を用いて行わ

れた．以下に，実験手順を示す(図 1 を参照)． 

(1) 内径 7.7mm，高さ 10mm の塩化ビニルパイプの底部

にアクリル板を接着した円筒容器(以下，リング)を

作製し，塩水飽和状態のチャオソイルを充填密度

1600kg/m
3でリングに均一に充填した後，余盛土を取

り除く． 

(2) ヒートランプ(125W)の下方 0.25m にリング土壌を

設置し，ランプを照射することで蒸発を促進し，絶

乾状態まで乾燥させる． 

(3) マイクロスコープを用いて土壌断面を撮影し，塩ク

ラスト厚 h(mm)を画像解析によって求める． 

(4) リング上面より上方(地表)に出現した析出塩および

塩クラスト(サンプル a)を削り取る．その後，リン

グ内の塩クラスト(サンプル b)とその下方の塩性土

壌(サンプル c)を分離し，それぞれの単位面積当り

のサンプル質量Ma，MbおよびMc(kg/m
2)を測定する．

なお，塩クラストは図 1 の(3)に示す土壌断面の表層

に見られる白色部分であり，乾燥すると容易に塩性

土壌から剥離する． 

(5) 各サンプルを淡水 Vw-a，Vw-bおよび Vw-c (m
3)に溶か

し，溶液の塩濃度 Ca，Cbおよび Cc(kg/m
3)を測定し，

単位面積当りのサンプル内塩量 Msalt-a，Msalt-bおよび

Msalt-c(kg/m
2)を計算する． 

なお，Msalt-a，Msalt-b，Msalt-c，全塩量Msalt(= Msalt-a + Msalt-b 

+ Msalt-c) (kg/m
2)，析出塩量Mcrystal(kg/m

2)および塩クラス

ト内塩量Mcrust(kg/m
2)は，それぞれ次式で与えられる． 
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図 1 実験フロー 
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ここに，Aはリング断面積(m2)である． 

3. 実験結果 

図 2 は Mcrust = 0.97kg/m2(図 2(a))および 0kg/m2(図

2(b))に対する乾燥後の土壌断面を，マイクロスコープ

で撮影した写真である．図 2(a)上部の白色部分は塩クラ

ストであり，下層の塩性土壌との間に明確な界面

(Interface)が存在する．なお，界面下の塩性土壌は乾燥

状態でも軟弱で，塩の成層化は見られなかった． 

図 2(b)に見られた土壌クラストは，厚さ 0.10mm であ

り，極めて薄い．図 2(a)の塩クラスト厚および(b)の土

壌クラスト厚を比較すると，前者は後者より 1 オーダー

厚いことより，本実験に関するクラストの形成は，主に

塩の硬化に起因すると考えられる． 

図 3 は異なる Msaltに対する Mcrystal，Mcrustおよび Msalt-c

の質量比率を表す．McrystalはMsaltの 2%以下であり，Msalt

の大小に関わらず極めて小さい．実際に析出塩は殆ど見

られなかった．また，Mcrustは Msaltの増加に伴い 76%か

ら 88%へ増加し，Msaltの主成分であった． 

図 4 は h と Mcrustの関係を示す．本実験の範囲内にお

いて， hは Mcrustの増加に伴い線形的に増加し，以下の

式により表される． 

         crustM.h 301=  (7) 

式(7)より，塩クラストの塩密度は，Mcrust に関わらず

概ね一定(769kg/m3)であった． 

4. おわりに 

本研究では塩水飽和チャオソイルの乾燥実験を行い，

地表の析出塩，その下にある塩クラストおよび塩クラス

ト下の塩性土壌に含まれる塩量をそれぞれ測定すると

ともに，塩クラスト厚の測定を行った．その結果，塩ク

ラスト厚は塩クラスト内塩量に線形比例することが明

らかになった． 
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 (a) Mcrust = 0.97kg/m2   (b) Mcrust = 0kg/m2 

図 2 乾燥後の土壌断面 
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図 3 土壌塩量比率 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.5

1.0

1.5

0

Salt mass in salty crust, Mcrust (kg/m
2
)

T
h
ic

k
n
es

s 
o
f 
sa

lt
y
 c

ru
st
, 
h
 (
m

m
)

 

図 4 塩クラスト厚と塩クラスト内塩量の関係 

crustM.h 301=
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