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1．はじめに 

ボーリング調査において周辺の地盤やコア試料に

およぶ掘削の影響を評価するために，掘削泥水にトレ

ーサー物質を添加して，その濃度管理を行いながら掘

削することがある例えば 1）． 
蛍光染料は，掘削現場での使用に際して利点が多く，

頻繁に採用されているトレーサー物質である．蛍光染

料の濃度は，蛍光分光光度計によって蛍光強度を測定

することで定量する．蛍光強度は検体の濁りに影響さ

れるため，検体は濁りのないものとする必要がある．

しかし，掘削泥水は粘土鉱物等を水に添加した懸濁液

であり，容易に分離しない性質を有する．そのため，

検体を作成するには掘削泥水を 100～数 100 倍に希釈

するとともに真空ろ過を行うなど困難を要した． 
我々は，検体の作成において凝集剤を用いた検体の

作成方法を考案し，既往に比較して検体の作成時間を

大幅に短縮することを可能とした．本報では，凝集剤

に伴う蛍光染料の挙動を把握するための確認試験と，

その検体の作成方法の適用性について報告する． 
 
2．凝集剤に伴う蛍光染料の挙動の確認試験 
（1）方法 

確認試験は，清水（脱イオン水を使用）と汎用的な

2 種類の泥水（ベントナイト泥水，ポリマー系泥水）

を想定し，泥剤・蛍光染料の濃度を調整した掘削水に

凝集剤を添加して，蛍光染料などの挙動を把握した． 
蛍光染料は，アミノ G 酸（以下，AGA），ナフチオ

ン酸ナトリウム（以下，NAP），ウラニン（以下，URA），

エオシン（以下，EOS）を用いた．設定する蛍光染料

の濃度は 10mg/L，30mg/L，50mg/L とし，これらを 20
倍希釈したものを試液とした．試液は，濃度 100mg/L
の蛍光染料水溶液と脱イオン水・濃度調整した泥水を

設定した蛍光染料の濃度と同一の泥水の組成となるよ

うに混合して作成した． 
凝集剤は無機系凝集剤を用いた．凝集剤の添加量は

試液に対する重量比で 0.5%，1.0%，2.0%とし，試液に

凝集剤を添加・攪拌して泥剤を分離した（図－1）． 
泥剤を分離した試液は，5μm メッシュの定性ろ紙

を用いて自然ろ過を行い，ろ液を検体とした．検体に

ついては pH，電気伝導率（以下，EC），蛍光染料の濃

度を測定した．なお，蛍光染料の濃度の定量は，脱イ

オン水に溶解した水溶液を標準液とした． 

 

 
図－1 凝集剤による泥剤の分離状況 

凝集剤の添加量は左から 0%，0.5%，1.0%，2.0%． 
 

（2）結果と考察 
蛍光染料ごとの凝集剤の添加に伴う pH，EC，蛍光

染料の濃度の変化を図－2 に示す． 
pH は，凝集剤の中和作用によって凝集剤の添加に伴

い概ね一定の値となる傾向があり，AGA と NAP を脱

イオン水に溶解した場合（7.0～7.5）を除き，8.0～8.5
を示した． 

EC は，凝集剤の添加とともに線形に増加し，凝集

剤の成分が水溶液に溶解したことが示唆された． 
蛍光染料の濃度について，AGA と NAP の濃度は，

凝集剤の添加に伴い減少する傾向にあるものの，設定

した濃度と比較して 10%以内で推移した．URA の濃度

は，凝集剤の添加に伴い設定した濃度の 300%程度大

きな値を示した．EOS の濃度は，凝集剤の添加に伴い

減少する傾向を示し，設定した濃度と比較して 60～
70%小さな値を示した． 

柏谷ほか 2）は，蛍光染料の蛍光強度の pH 依存性を

確認し，濃度の測定を行う際に維持すべき pH の範囲

を示した．本試験における AGA，NAP，EOS の pH は

蛍光強度に影響しない範囲にあり，URA は凝集剤を添

加しない場合に維持すべき pH の範囲から外れるもの

がある．凝集剤を添加した URA の濃度が大きな値を

示した要因は，脱イオン水に溶解した標準液を用いた

ためと考えられる．EOS は pH が維持すべき範囲にあ

るものの，凝集剤の添加とともに蛍光染料の濃度が小

さな値となり，蛍光染料が凝集された泥剤に吸着して

しまうことなどが示唆される． 
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確認試験の結果からは，掘削水に添加する蛍光染料

トレーサーの検体の作成に凝集剤を用いる場合，凝集

剤による濃度の変化がわずかであるとともに，凝集剤

の添加にかかわらず pH が維持すべき範囲にある 
AGA と NAP を選定する必要があると判断される． 

 
3．凝集剤を用いた検体の作成方法と適用性 

現地作業における掘削水に添加する蛍光染料トレ

ーサーの検体の作成フローを図－3 に示す．また，こ

こには既往の凝集剤を使用しない場合の検体の作成フ

ローを併記した． 
現地作業においては，掘削水に添加する蛍光染料に

AGA を用い，濃度の管理目標値を 30mg/L±10%とし

た．検体の作成手順は，①掘削泥水を約 500mL 採取，

②掘削泥水とカッティングスの分離，③温度・電気伝

導度・pH の計測，④脱イオン水による掘削泥水の希釈

（40 倍に希釈），⑤希釈した掘削泥水に凝集剤を添

加・攪拌，⑥定性ろ紙（5μm メッシュ）による自然

ろ過，⑦蛍光染料の濃度の計測とした． 
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図－2 凝集剤による pH，EC，蛍光染料濃度の変化 
蛍光染料の濃度を 30mg/L に調整した事例であり，

規格化濃度は 30mg/L を 100%とした場合の比率を示す． 

検体の作成に要する作業時間は約 15 分であり，既

往の方法による作業時間（1 時間 15 分）3）に比較して

1/5 に短縮することが可能となった．ボーリング調査

において掘削水に添加した蛍光染料の濃度を一定に維

持・管理するには，掘削水の蛍光染料の濃度を随時把

握する必要がある．既往の方法においては検体の作成

に 1 時間以上の時間を要し，掘削時に湧水が認められ

る場合など，蛍光染料の濃度が管理目標値を維持して

いるか随時確認することが難しかった． 
本報告による凝集剤を用いた検体の作成方法は，作

業に要する時間を既往の方法に比較して大幅に短縮す

ることができるため，掘削水の蛍光染料の濃度の維

持・管理への適用性が高い．また，掘削水の希釈の倍

率を小さくすることができるため，蛍光染料の濃度の

定量精度を向上できると考えられる． 
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図－3 現地作業における掘削水に添加する蛍光染料

トレーサーの検体の作成フロー 
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