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【はじめに】 
PCB 廃棄物は、PCB 特別措置法により 2027 年３月までに処理することとされており、低濃度 PCB

廃棄物については、2013 年以降、大臣認定を受けた処理施設での処理が開始された。環境省報告の「PCB
特別措置法に基づく PCB 廃棄物の保管等の届出の全国集計結果 1） 」によれば、PCB 廃棄物の各種類

において保管している事業所数・保管量ともに年々減少傾向であり、PCB 廃棄物の処理が進んでいる

ことがわかる。しかし感圧複写紙については、1971 年以降、生産・使用が中止されているにも関わら

ず、他に比べて保管数量の減少割合が小さい。また、2016 年度より公表されている濃度内訳をみると、

不明の占める割合が非常に多いのが特徴的で、2019 年度では約 88%を占めている。その原因としては、

感圧複写紙は他の廃棄物に比べて試料または廃棄物における濃度分布が広く、測定試料の代表性やサ

ンプリングがネックとなり、「低濃度 PCB 含有廃棄物に関する測定方法 2） 」（以下、マニュアル）が整

備された現在でも濃度判定が進まないものと推測される。 
PCB 濃度が判らなければ処理施設および処理方法が決定できないため、処理をさらに推進させるに

は簡易かつ迅速な濃度判定が必要であると考え、弊社では 2014 年に感圧複写紙の評価方法を検討し、

PCB 廃棄物を処理する上で必要かつ重要な情報である濃度測定方法について提案を行った。今回は、

場所を選ばずにスクリーニング測定する方法を評価し、活用方法を検討したので報告する。 
【方法】 

PCB を含む感圧複写紙の特徴を確認するため、卓上蛍光Ｘ線分析装置にてコピー用紙および宅配便

伝票との違いを確認した結果、検出元素の総濃度に対する Cl
の占める割合が、コピー用紙は約 1.9%、宅配便伝票は約 0.4%
だったのに対し、感圧複写紙は約 14.6%、約 33.0%と桁違い

に高かった（Fig1）。これは PCB 由来の Cl 存在が主な要因と

想定される。ハンディ型の蛍光Ｘ線分析装置（以下、P-EDX）

でも同様の傾向が見られ、Cl 濃度とマニュアルで定量した

PCB 濃度に相関関係が得られれば、場所を選ばずにオンサイ

トで PCB の濃度レベルを把握できることが期待される。そこ

で、以下検討を行った。 
１．測定試料 

PCB 含有廃棄物として保管されていた感圧複写紙の束。なお、作業者・環境・機器等への PCB 曝露

および汚染を極力避けるために試料は有姿とした。 
２．測定方法 

測定機器への汚染を防ぐために本体を市販のポリエチレン袋に入れて測定。検証として、マニュア

ルの９．廃感圧複写紙（含有量試験）にて PCB 濃度の確認を行った。 
３．評価 

試料の厚さによる測定結果の変化を確認し、測定試料の条件を決定する。また、P-EDX の Cl 濃度と

 
Fig1. 卓上蛍光 X 分析装置の測定結果 
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マニュアルの PCB 濃度の関係性を把握する。 
【結果と考察】 

蛍光Ｘ線分析は非破壊かつ短時間で幅広い濃度範囲に

て元素を識別し、定量が可能という利点がある。一方、測

定試料の厚みが十分でない場合には、照射Ｘ線の試料透過

や蛍光Ｘ線の不安定化などが生じ、試料の組成・密度等に

よって適正な厚みが異なる。紙試料における適正な厚みを

判断するために感圧複写紙にて枚数による Cl 濃度の変化

を確認したところ、5 枚重ね以上で測定結果が安定するこ

とが確認された（Fig2）。数種類の感圧複写紙で試したが、

全試料にて同様の結果であったことから、P-EDX にて感圧複

写紙を測定する際には 5 枚重ね以上とすることとした。 
10 種類の感圧複写紙について、P-EDX での Cl 濃度測定お

よびマニュアルでの PCB 含有濃度測定を実施し、グラフ化す

ると Fig3 の関係となった。これより得られた近似直線を検量

線とした。なお低濃度域では乖離が大きいことから、処理取

扱い時のリスクを下げるために、P-EDXのCl濃度が 1,000ppm
未満であった際には PCB の推算値を 5,000mg/kg 未満とした。 

次に、別の４種類の感圧複写紙について P-EDX で Cl 濃度

を測定し、Fig3 より得られた検量線を用いて PCB 含有濃度を

推算した。推算値とマニュアルの実測値を比較すると近似し

ており、本法は PCB 濃度の推算に活用

できると考えられる（Table1）。しかし

Sample4 については実測値と若干の乖離

があった。そこで、マニュアル記載の前

処理であるヘキサン超音波抽出後の残

紙を SEM-EDX 測定したところ、半溶融

状のマイクロカプセルらしきものが確

認でき、Cl が検出された。このことから

PCB 抽出が不十分であったことがわかる。抽出不十分だと PCB 濃度が低く定量されてしまうため、マ

ニュアルにおける PCB 抽出工程での操作が重要であると考えられた。 
【結論】 

感圧複写紙に対し、P-EDX で得られる Cl 濃度と PCB 濃度において相関関係が確認された。これに

より本法は、PCB 廃棄物の感圧複写紙が保管してあるオンサイトにて、前処理不要で素早い PCB 濃度

レベルを推算でき、PCB 処理の適正な事前評価手法として有効利用できることが判明した。よって、

保管場所での事前調査として、代表性あるサンプリングや濃度推算が可能となる。PCB 濃度測定にお

いては、再分析およびクロスコンタミ等の抑制による測定時間の短縮に寄与することができる。処理

施設側は受入時や処理の事前調査に用いることにより、安全・安心・安定な施設運転に繋げられる。 
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Fig3. P-EDX とマニュアルの関係 

Table1. 推算値と実測値の比較 

 

P-EDX
(Cl ppm)

推算値
(PCB mg/kg)

マニュアル
(PCB mg/kg)

誤差
(%)

Sample1 870 <5,000 616 −
Sample2 7,532 25,736 23,105 11.4
Sample3 10,249 35,018 32,120 9.0
Sample4 19,575 66,881 49,790 34.3

 
Fig2. 感圧複写紙の枚数による変化例 
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