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著者らは日本全国の 3024 箇所から採取された河川堆積物による法科学土砂データベースの構

築を行っている．SPring-8 にて放射光粉末 X 線回折(SR-XRD)および高エネルギー放射光蛍光 X 線

分析(HE-SR-XRF)を行い，各試料の重鉱物組成，重元素組成のデータを取得した．そして、自ら

採取した土砂を仮想的な未知試料として位置づけ，データベース構築試料を対照試料として重鉱

物・重元素組成による起源推定を行った．その結果，未知試料の起源推定が可能であり，本デー

タベースが犯罪捜査に対して有用であることがわかった． 
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背景と研究目的：  

土砂は地表に広く分布し地域的特徴を持つため、法科学分野において場所と人とを関連づける

重要証拠物件として扱われる。申請者らは、広域化する犯罪に迅速に対応するため、放射光 X 線

を用いて土砂中の重鉱物・重元素を分析し、科学捜査利用を想定した日本全国の土砂データベー

スの開発を行っている[1-3]。 
2009 年から始まった本プロジェクトは、昨年全データ測定・解析が終了した注)。そのことを受

け、現在本データベースの実用性を最大限に発揮するために、実際にデータベースから未知試料

を絞り込むことを想定した種々の検討を行っている。そこで今回は、起源推定の問題点として、

土砂の空間変動性(少しの位置の変動により、土砂の重鉱物・重元素組成が変化する可能性)が挙げ

られており、これを解決することを目的とした。 
 
実験： 

土砂試料はガラスキャピラリーに封入し、BL19B2 に設置された大型デバイシェラーカメラを

用いて粉末 X 線回折測定を行った。得られた回折パターンから鉱物を同定し、その組成比で特性

化を行った。地域特性化には重鉱物が有用であることから、試料前処理として重液分離を行い、

重鉱物のみを選別することで良質なデータを取得した。過去の測定試料は、再鑑定等を考慮して

キャピラリーに充填した状態で保存しているため、前処理せずに測定が可能であった。また、回

折 X 線の検出器にはイメージングプレートを用いた。X 線波長および露光時間は、過去の実験で

最適な条件(波長 1 Å、露光時間 10 分)を得ており、これに従って測定を行った。 
 
結果および考察： 
昨年、日本全国土砂データベースで対象とする 3024 点の土砂試料の全 XRD 測定が完了し、デ

ータベースの完成と公開がより現実的なものとなった。さらに開発中のデータベースの実用性の

検討も着実に進んでおり、今回はその成果として土砂の空間変動性の結果について報告する。テ

スト試料は、北陸地方で 5 m 以内の狭域で採取した河川堆積物 5 試料である。また、本実験で得

られた重鉱物組成情報に、申請者らが別途 BL08W にて XRF で測定した重元素組成情報を加えて

結果を示す。 
Fig. 1 に重鉱物・重元素組成のばらつきの結果を示す。ここから、半径 5 m 以内の狭域において

も、土砂に含まれる重鉱物・重元素組成には空間変動が確認され、一部の重鉱物・重元素では(半)

定量値の相対標準偏差が 30 %を超えていた。よって、SR-XRD ないし HE-SR-XRF で得られた(半)

定量値の絶対値をそのまま比較することは、不確かさが大きいため、直接的に起源と結びつけた

考察をするのは不適切であると判断せざるを得ない。 
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以上のことを考慮して、データベースから起源推定を行う際は、重鉱物組成に関してはスピア

マンの順位相関係数を算出することが有効だと考える。この手法は、重鉱物組成のような非正規

性のデータに関して対応しているため、重鉱物組成を利用した検索には適していると言える。次

に、重元素組成を用いた絞り込み手法としては、主成分分析により算出した試料間のユークリッ

ド距離を比較することが有用だと考える。実際にこの手法により起源推定が成功しており、本デ

ータベースが土砂の科学捜査に有用であることが示された。 

 
Fig. 1. 組成のばらつき(n=5) (a)重鉱物組成 (b)重元素組成 
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