
ＩＣＳ ９１.１２０.２５
ＣＣＳ Ｐ １５

　 　 　 　 　 ＤＢ
中华人民共和国地震行业标准

ＤＢ / Ｔ １０３􀆰 ３—２０２６
　

活动断层探查　 年代测定
第 ３ 部分: 铍十和铝二十六方法

Ａｃｔｉｖｅ ｆａｕｌｔ ｓｕｒｖｅｙ—Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｅ—
Ｐａｒｔ ３: Ｂｅｒｙｌｌｉｕｍ－１０ ａｎｄ Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ－２６ ｄａｔｉｎｇ

２０２６－０５－２７发布 ２０２６－１２－０１实施

中国地震局 发 布





ＤＢ / Ｔ １０３􀆰 ３—２０２６

目 次

前言 Ⅲ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
引言 Ⅳ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
１　 范围 １􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
２　 规范性引用文件 １􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
３　 术语和定义 １􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
４　 原理 ２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
５　 试验条件 ３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
６　 试剂或材料 ３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
７　 仪器设备 ３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
８　 样品 ４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
９　 试验步骤 ４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
１０　 年龄计算 ９􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
１１　 误差分析 １１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
１２　 试验报告 １２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
附录 Ａ (规范性) 　 样品登记表 １３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
附录 Ｂ (规范性) 　 前处理过程记录表 １６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
附录 Ｃ (规范性) 　 提纯检测 １８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
附录 Ｄ (规范性) 　 重液分选 ２０􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
附录 Ｅ (规范性) 　 离子交换树脂检测 ２１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
附录 Ｆ (规范性) 　 石英坩埚清洗 ２３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
附录 Ｇ (规范性) 　 样品年龄及参数 ２４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
参考文献 ２５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

Ⅰ





ＤＢ / Ｔ １０３􀆰 ３—２０２６

前 言

本文件按照 ＧＢ / Ｔ １􀆰 １—２０２０ «标准化工作导则　 第 １ 部分: 标准化文件的结构和起草规则» 的规

定起草ꎮ
本文件是 ＤＢ / Ｔ １０３ «活动断层探查　 年代测定» 的第 ３ 部分ꎮ ＤＢ / Ｔ １０３ 已经发布了以下部分:
———第 １ 部分: 碳十四方法ꎻ
———第 ２ 部分: 释光方法ꎻ
———第 ３ 部分: 铍十和铝二十六方法ꎮ
请注意本文件的某些内容可能涉及专利ꎮ 本文件的发布机构不承担识别专利的责任ꎮ
本文件由中国地震局提出ꎮ
本文件由地震灾害预防标准化技术委员会归口ꎮ
本文件起草单位: 中国地震局地质研究所、 应急管理部国家自然灾害防治研究院ꎮ
本文件主要起草人: 郑荣章、 吕延武、 杨会丽、 尹金辉、 刘春茹、 魏传义、 庞建章、 赵俊香、 刘

旭东、 李林林、 丁锐ꎮ
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引 言

国内外众多的大地震灾害现象分析研究表明ꎬ 活动断层存在发生地震灾害的潜在危险ꎮ 查明地震

活动断层的精确活动时间并对其属性和地震危害性做出科学评价ꎬ 是地震灾害风险评估和震害防御的

重要基础性工作ꎮ 我国自 “九五” 期间开始逐步推进活动断层探测工作ꎬ 在理论和工程技术上都取得

了长足的进展ꎬ 积累了一定的实践经验ꎬ 其成果在国土空间规划、 工程场址勘选以及建 (构) 筑物断

层避让、 地震灾害风险评估和地震预测等领域发挥着越来越重要的作用ꎮ
为了规范工作的过程和技术方法的应用ꎬ 保证活动断层探测工作科学有序地开展ꎬ 提升产出成果

的质量和实用性ꎬ 近年来地震部门开展了活动断层探测技术梳理ꎬ 理清了工作流程、 工作内容和工作

成果的基本框架ꎬ 在此基础上构建了系列标准的框架ꎬ 先后制定了 ＧＢ / Ｔ ３６０７２—２０１８ «活动断层探

测» 及一系列配套的行业标准ꎮ
年代测定是活动断层探测的重要技术支撑ꎬ ＤＢ / Ｔ １０３ «活动断层探查　 年代测定» 是活动断层探

测系列标准框架的组成标准ꎮ ＤＢ / Ｔ １０３ 旨在统一并规范试验操作ꎬ 确保年代测定结果的准确性、 可比

性和可靠性ꎬ 拟由 ９ 部分构成ꎮ
———第 １ 部分: 碳十四方法ꎮ 目的在于界定碳十四方法的试验条件、 试验流程、 数据处理方法ꎬ

确立试验报告编写内容ꎮ
———第 ２ 部分: 释光方法ꎮ 目的在于界定释光方法的试验条件、 试验流程、 数据处理方法ꎬ 确立

试验报告编写内容ꎮ
———第 ３ 部分: 铍十和铝二十六方法ꎮ 目的在于界定铍十和铝二十六方法的试验条件、 试验流程、

数据处理方法ꎬ 确立试验报告编写内容ꎮ
———第 ４ 部分: 电子自旋共振方法ꎮ 目的在于界定电子自旋共振方法的试验条件、 试验流程、 数

据处理方法ꎬ 确立试验报告编写内容ꎮ
———第 ５ 部分: 磷灰石裂变径迹方法ꎮ 目的在于界定磷灰石裂变径迹方法的试验条件、 试验流程、

数据处理方法ꎬ 确立试验报告编写内容ꎮ
———第 ６ 部分: 氖二十一方法ꎮ 目的在于界定氖二十一方法的试验条件、 试验流程、 数据处理方

法ꎬ 确立试验报告编写内容ꎮ
———第 ７ 部分: 氩四十－氩三十九方法ꎮ 目的在于界定氩四十－氩三十九方法的试验条件、 试验流

程、 数据处理方法ꎬ 确立试验报告编写内容ꎮ
———第 ８ 部分: 古地磁法ꎮ 目的在于界定古地磁方法的试验条件、 试验流程、 数据处理方法ꎬ 确

立试验报告编写内容ꎮ
———第 ９ 部分: 方解石的铀－铅同位素方法ꎮ 目的在于界定方解石的铀－铅同位素方法的试验条件、

试验流程、 数据处理方法ꎬ 确立试验报告编写内容ꎮ
铍十和铝二十六方法测定的样品是沉积物中分布广泛的石英矿物ꎬ 其暴露年龄测定范围从几百年

至两百多万年ꎬ 埋藏年龄测定范围从二十万年至七百多万年ꎬ 已为活动断层探测研究提供了大量的关

键性年龄数据ꎮ 通过对铍十和铝二十六方法年代测定技术方案及其测试结果的处理和报告编写要求的

规定ꎬ 为相关工作的规范性和测试结果的可靠性奠定良好的基础ꎬ 有利于促进活动断层探测工作有序、
高质发展ꎮ
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活动断层探查　 年代测定

第 ３ 部分: 铍十和铝二十六方法

警示———本文件中涉及的部分化学试剂对人体和环境有害ꎬ 使用者有责任采取适当的安全和健康

防护措施ꎬ 并保证符合国家的有关法规规定的条件ꎮ

１　 范围

本文件给出了铍十和铝二十六方法年代测定的样品品质、 试验条件、 试剂或材料和仪器设备ꎬ 确

立了试验步骤ꎬ 规定了试验数据处理方法和试验报告编写的要求ꎮ
本文件适用于活动断层探查工作中的铍十和铝二十六样品年代测定ꎮ

２　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款ꎮ 其中ꎬ 注日期的引用文

件ꎬ 仅该日期对应的版本适用于本文件ꎻ 不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本 (包括所有的修改单) 适

用于本文件ꎮ
ＧＢ / Ｔ ６２０　 化学试剂　 氢氟酸

ＧＢ / Ｔ ６２２　 化学试剂　 盐酸

ＧＢ / Ｔ ６２３　 化学试剂　 高氯酸

ＧＢ / Ｔ ６２６　 化学试剂　 硝酸

ＧＢ / Ｔ ６７８　 化学试剂　 乙醇 (无水乙醇)
ＧＢ / Ｔ ６８６　 化学试剂　 丙酮

ＧＢ / Ｔ １９１４　 化学分析滤纸

ＧＢ / Ｔ ６００３􀆰 １　 试验筛　 技术要求和检验　 第 １ 部分: 金属丝编织网试验筛

ＧＢ / Ｔ ６６８４　 化学试剂　 ３０％过氧化氢

ＧＢ / Ｔ ２８８４９　 ＳＸ 系列实验用箱式电阻炉

ＧＢ / Ｔ ３００９９　 实验室离心机

ＧＢ / Ｔ ３０４３５　 电热干燥箱及电热鼓风干燥箱

３　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件ꎮ
３􀆰 １　

宇宙射线　 ｃｏｓｍｉｃ ｒａｙｓ
高能基本粒子和原子核组成的粒子流ꎮ

３􀆰 １􀆰 １
次级宇宙射线　 ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏｓｍｉｃ ｒａｙｓ
进入地球大气层的宇宙射线 (３􀆰 １) 与大气层中物质相互作用生成的粒子流ꎮ
注: 粒子流包括中子 (ｎ)、 质子 (ｐ) 和介子 (π 介子、 Ｋ 介子和 μ 子)ꎬ 以及电磁辐射粒子 (光子 γ 和电子 ｅ) 等ꎮ
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３􀆰 ２　
宇宙成因核素　 ｃｏｓｍｏｇｅｎｉｃ ｎｕｃｌｉｄｅｓ
宇宙射线 (３􀆰 １) 与物质相互作用生成的核素ꎮ

３􀆰 ３　
核素产率　 ｎｕｃｌｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ
宇宙成因核素 (３􀆰 ２) 在物质中单位时间单位质量内生成的原子数量ꎮ

３􀆰 ４
暴露年龄　 ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｇｅ
岩石从暴露地表至今的时间ꎮ

３􀆰 ５　
埋藏年龄　 ｂｕｒｉａｌ ａｇｅ
岩石暴露地表一定时间后ꎬ 经地质事件或过程被埋藏至今的时间ꎮ

３􀆰 ６　
靶样　 ｔａｒｇｅｔ ｓａｍｐｌｅ
可在加速器质谱仪上测量的固体混合物ꎮ

３􀆰 ７　
前处理　 ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
分离和纯化样品中目标核素ꎬ 制作靶样 (３􀆰 ６) 的物理和化学处理过程ꎮ

３􀆰 ８
浸析　 ｌｅａｃｈ
提纯样品中石英的前处理 (３􀆰 ７) 中的化学过程ꎮ

３􀆰 ９
空白样　 ｂｌａｎｋ ｓａｍｐｌｅ
前处理 (３􀆰 ７) 中ꎬ 用于对照实验过程本底的物质ꎮ

３􀆰 １０
载体　 ｃａｒｒｉｅｒ
前处理 (３􀆰 ７) 中ꎬ 添加到样品石英中含有目标放射性核素的稳定同位素标准溶液ꎮ

３􀆰 １１
侵蚀速率　 ｅｒｏｓｉｏｎ ｒａｔｅ
物质在外营力作用下单位时间的损失量ꎮ

４　 原理

地表或近地表的岩石在次级宇宙射线作用下ꎬ 生成陆地原位宇宙成因核素铍十 ( １０Ｂｅ) 和铝二十

六 ( ２６Ａｌ)ꎮ 核素的浓度随暴露时间不断累积ꎬ 并受到半衰期、 核素产率及侵蚀速率等因素的共同影

响ꎮ 通过测定样品中铍十和铍九的原子数比值 (表示为 ＲＢ) 以及铝二十六和铝二十七的原子数比值

(表示为 ＲＡ)ꎬ 可分别计算得出铍十浓度和铝二十六浓度ꎮ 结合核素产率、 半衰期和侵蚀速率等参数ꎬ
即可估算岩石的暴露年龄ꎮ

地表岩石累积一定浓度的铍十和铝二十六后ꎬ 经侵蚀、 搬运与沉积过程被埋藏ꎮ 当埋藏深度足以

屏蔽次级宇宙射线的作用时ꎬ 沉积物中的铍十浓度和铝二十六浓度不再增加ꎻ 随着埋藏时间延长ꎬ 铝

二十六浓度和铍十浓度的比值呈规律性衰减ꎮ 通过测定样品中的 ＲＢ、 ＲＡꎬ 获得铍十浓度和铝二十六浓

度ꎬ 并结合埋藏前两种核素的产率比值、 半衰期等因素ꎬ 可进一步计算沉积物的埋藏年龄ꎮ

２
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５　 试验条件

５􀆰 １　 试验空间环境洁净度不低于十万级ꎮ
５􀆰 ２　 温度为 (２３±５)℃ꎮ
５􀆰 ３　 相对湿度小于 ８０％ꎮ

６　 试剂或材料

６􀆰 １　 定性滤纸: ＧＢ / Ｔ １９１４ꎬ 直径 １５０ ｍｍ、 １８０ ｍｍꎮ
６􀆰 ２　 金属导体粉: 铌粉和银粉ꎬ 粒径小于 ４５ μｍꎬ 纯度大于 ９９􀆰 ５％ꎮ
６􀆰 ３　 广口瓶: 聚丙烯ꎬ 带盖ꎬ 容量 ２０００ ｍＬꎮ
６􀆰 ４　 分液漏斗: 聚丙烯ꎬ 容量 ２５０ ｍＬꎮ
６􀆰 ５　 交换柱: 聚丙烯ꎬ 高 １４ ｃｍꎬ 直径 １􀆰 ５ ｃｍꎬ 容量 ２０ ｍＬꎮ
６􀆰 ６　 离心管: 聚丙烯ꎬ 锥形ꎬ 容量 １５ ｍＬ、 ５０ ｍＬꎮ
６􀆰 ７　 烧杯: 聚四氟乙烯ꎬ 带盖ꎬ 容量 １００ ｍＬ、 ２５０ ｍＬ、 ５００ ｍＬ、 １０００ ｍＬꎮ
６􀆰 ８　 坩埚: 石英ꎬ 带盖ꎬ 容量 ２ ｍＬꎮ
６􀆰 ９　 重液: 多钨酸钠或多钨酸锂ꎬ 密度不小于 ２􀆰 ８５ ｇ / ｃｍ３ꎮ
６􀆰 １０　 阴离子交换树脂: 季铵基ꎬ 氯型ꎬ 交联度 ８％ꎬ 水合粒径 １０６ μｍ~１８０ μｍꎮ
６􀆰 １１　 阳离子交换树脂: 磺酸基ꎬ 氢型ꎬ 交联度 ８％ꎬ 水合粒径 ６３ μｍ~１５０ μｍꎮ
６􀆰 １２　 高纯水: 电阻率不小于 １８􀆰 ２ ＭΩ􀅰ｃｍꎬ 总有机碳不大于 １０ μｇ / Ｌꎮ
６􀆰 １３　 氢氟酸 (ＨＦ): ＧＢ / Ｔ ６２０ꎬ 优级纯ꎮ
６􀆰 １４　 盐酸 (ＨＣｌ): ＧＢ / Ｔ ６２２ꎬ 优级纯ꎮ
６􀆰 １５　 高氯酸 (ＨＣｌＯ４): ＧＢ / Ｔ ６２３ꎬ 优级纯ꎮ
６􀆰 １６　 硝酸 (ＨＮＯ３): ＧＢ / Ｔ ６２６ꎬ 优级纯ꎮ
６􀆰 １７　 乙醇 (无水乙醇) (Ｃ２Ｈ６Ｏ): ＧＢ / Ｔ ６７８ꎬ 优级纯ꎮ
６􀆰 １８　 丙酮: ＧＢ / Ｔ ６８６ꎬ 分析纯ꎮ
６􀆰 １９　 过氧化氢 (Ｈ２Ｏ２): ＧＢ / Ｔ ６６８４ꎬ 优级纯ꎮ
６􀆰 ２０　 氨水 (ＮＨ４ＯＨ): 优级纯ꎬ ＮＨ３ 含量 ２５􀆰 ０％~２８􀆰 ０％ꎬ 蒸发残渣不大于 ０􀆰 ０００５％ꎮ
６􀆰 ２１　 铍载体 (Ｂｅ): 铍标准溶液ꎬ ＧＳＢＧ６２００２－９０ꎬ 浓度 １０００ μｇ / ｍＬꎮ
６􀆰 ２２　 铝载体 (Ａｌ): 铝标准溶液ꎬ ＧＳＢＧ６２００６－９０ꎬ 浓度 １０００ μｇ / ｍＬꎮ
６􀆰 ２３　 混合标准溶液: 包含铝 (Ａｌ)、 铍 (Ｂｅ)、 钙 (Ｃａ)、 铁 (Ｆｅ)、 钾 (Ｋ)、 钠 (Ｎａ)、 钡 (Ｂａ)、
钛 (Ｔｉ)、 镁 (Ｍｇ)、 硼 (Ｂ)、 锰 (Ｍｎ) 等多种元素ꎬ 浓度不小于 １００ μｇ / ｍＬꎮ

７　 仪器设备

７􀆰 １　 通风橱: 耐强酸强碱材质ꎮ
７􀆰 ２　 超净台: 耐强酸强碱材质ꎬ 洁净程度百级ꎮ
７􀆰 ３　 切割机: 能够切割大于 １０ ｃｍ 的样品ꎮ
７􀆰 ４　 破碎机: 能够破碎不大于 １０ ｃｍ 的样品ꎮ
７􀆰 ５　 粉碎机: 进样口小于 １０ ｃｍꎬ 钳口间距可调ꎬ 粉碎后粒径小于 ２ ｍｍꎮ
７􀆰 ６　 试验筛: ＧＢ / Ｔ ６００３􀆰 １ꎬ 筛孔直径 １００ μｍ、 ５００ μｍꎮ
７􀆰 ７　 加热板: 最高工作温度不小于 ２００ ℃ꎬ 工作面不小于 ３５０ ｍｍ×３００ ｍｍꎮ

３
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７􀆰 ８　 超声波清洗器: 最高工作温度不小于 ８０ ℃ꎬ 具有定时恒温功能ꎬ 超声频率不小于 ３７ Ｈｚꎬ 容量不

小于 ６０ Ｌꎮ
７􀆰 ９　 离心机: ＧＢ / Ｔ ３００９９ꎬ 最高转速 ５０００ ｒ / ｍｉｎꎬ 最大相对离心力 ４３９０×ｇꎬ 具有定时功能ꎬ 配置

１５ ｍＬ和 ５０ ｍＬ 锥形试管转子ꎮ
７􀆰 １０　 干燥箱: ＧＢ / Ｔ ３０４３５ꎬ 最高工作温度 ２００ ℃ꎬ 容量不小于 ６０ Ｌꎮ
７􀆰 １１　 移液器: 单道ꎬ 量程 ３０ μＬ~３００ μＬꎬ 量程 １００ μＬ~１０００ μＬꎬ 准确度不大于 ０􀆰 ６％ꎮ
７􀆰 １２　 电子天平: 精度 ０􀆰 １ ｍｇꎬ 量程不小于 １００ ｇꎮ
７􀆰 １３　 磁选仪: 可分离粒径为 １００ μｍ~６００ μｍ 的各种磁性矿物ꎬ 电流强度可调ꎮ
７􀆰 １４　 金属浴: 最高工作温度 １５０ ℃ꎬ 模块化ꎬ 孔径 １２ ｍｍ、 １６ ｍｍꎮ
７􀆰 １５　 振荡器: 最高转速不小于 ３０００ ｒ / ｍｉｎꎬ 具有点动触发功能ꎮ
７􀆰 １６　 箱式电阻炉: ＧＢ / Ｔ ２８８４９ꎬ 最高工作温度不小于 ９５０ ℃ꎮ
７􀆰 １７　 元素分析仪: 能够测量铝、 铍、 钙、 铁、 钾、 钠、 钡、 钛、 镁、 硼、 锰等元素含量ꎬ 检出限小

于 ０􀆰 ０１ μｇ / ｇꎬ 相对标准偏差不大于 １％ꎮ
７􀆰 １８　 靶样制备装置: 包括漏斗、 铜锭、 撞针、 钢珠等ꎮ
７􀆰 １９　 加速器质谱仪: ＲＢ 检测限不大于 １􀆰 ００×１０－１５ꎬ ＲＡ 检测限不大于 ５􀆰 ００×１０－１５ꎮ

８　 样品

８􀆰 １　 样品分为暴露样品和埋藏样品两类ꎮ 其中ꎬ 暴露样品分为地表暴露样品和剖面暴露样品两种ꎮ
８􀆰 ２　 样品的矿物成分应为石英ꎬ 或含石英的岩石、 砾石和砂ꎮ
８􀆰 ３　 样品中石英质量应不少于 ３００ ｇꎮ
８􀆰 ４　 粒径大于 ２ ｃｍ 的暴露样品应标记暴露顶面ꎮ
８􀆰 ５　 样品应有完整包装和标记ꎮ
８􀆰 ６　 样品应常温保存ꎮ

９　 试验步骤

９􀆰 １　 试验流程

试验流程包括下列 ３ 个步骤:
ａ) 样品登记ꎻ
ｂ) 前处理ꎻ
ｃ) 加速器质谱仪测量ꎮ

９􀆰 ２　 样品登记

按表 Ａ􀆰 １ 规定的内容和格式登记地表暴露样品信息ꎮ
按表 Ａ􀆰 ２ 规定的内容和格式登记剖面暴露样品和埋藏样品信息ꎮ

９􀆰 ３　 前处理

９􀆰 ３􀆰 １　 切割破碎

９􀆰 ３􀆰 １􀆰 １　 称量完整样品ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 １ꎮ
９􀆰 ３􀆰 １􀆰 ２　 对于粒径大于 ２ ｃｍ 的地表暴露样品ꎬ 切割其顶面以下 ２ ｃｍ 部分用作后续处理ꎮ

４
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９􀆰 ３􀆰 １􀆰 ３　 称取石英含量不小于 ３００ ｇ 的样品ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 １ꎮ
９􀆰 ３􀆰 １􀆰 ４　 用切割机、 破碎机或其他合适的破碎设备将样品切割破碎到不大于 ２ ｃｍ 的尺寸ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ２　 粉碎筛分

９􀆰 ３􀆰 ２􀆰 １　 人工剔除样品中目力可辨的非石英颗粒ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ２　 用粉碎机粉碎样品ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ３　 用试验筛筛分粉碎后的样品ꎬ 将大于 ５００ μｍ 的颗粒循环进行粉碎筛分ꎬ 直至无大于５００ μｍ
的颗粒为止ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ２􀆰 ４　 将筛分后小于 １００ μｍ 以及 １００ μｍ~５００ μｍ 的颗粒分别收集并称量ꎬ 封装小于 １００ μｍ 的颗

粒ꎬ 包装上标注样品实验室编号、 粒径及质量ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 １ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ３　 磁选

９􀆰 ３􀆰 ３􀆰 １　 用磁选仪除去 １００ μｍ~５００ μｍ 颗粒中的磁性矿物ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ３􀆰 ２　 称量并封装磁选后的样品ꎬ 包装上标注样品实验室编号、 粒径及质量ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 １ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ４　 提纯

９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 １　 在通风橱中按下列操作进行样品盐酸 (ＨＣｌ) /过氧化氢 (Ｈ２Ｏ２) 浸析:
ａ) 称取 １００ ｇ 磁选后的样品ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ２ꎻ
ｂ) 取 １ Ｌ 烧杯ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 依次向烧杯中添加 ３７％的盐酸 (ＨＣｌ) ８０ ｍＬ、 高纯水

２５０ ｍＬ、 ３０％的过氧化氢 (Ｈ２Ｏ２) ３ ｍＬꎻ
ｃ) 将样品分多次倒入烧杯ꎬ 当无放气反应时ꎬ 添加高纯水至 ５００ ｍＬꎻ 当有放气反应时ꎬ 等待反

应结束ꎬ 逐次添加 ３７％的盐酸 (ＨＣｌ) ５ ｍＬꎬ 至无反应后ꎬ 添加高纯水至 ５００ ｍＬꎻ
ｄ) 将烧杯置于 １１０ ℃加热板上加盖加热 １２ ｈ 后ꎬ 关闭加热板ꎬ 自然冷却烧杯ꎻ
ｅ) 将烧杯中上层清液倒入废液桶ꎬ 用高纯水清洗烧杯中样品 ５ 次ꎬ 清洗液倒入废液桶ꎻ
ｆ) 取一次性塑料烧杯ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 将烧杯中的样品转移到塑料烧杯中ꎬ 将塑料烧杯

置于 ７５ ℃的干燥箱中烘干ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２　 在通风橱中按下列操作对样品进行至少三次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析ꎮ

ａ) 第一次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析:
１) 称量 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 １ ｆ) 中烘干后的样品ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ２ꎻ
２) 取 ２ Ｌ 广口瓶ꎬ 在瓶盖上标注样品实验室编号ꎮ 按每克样品 ４０％ 氢氟酸 (ＨＦ) ３ ｍＬ、每

克样品 ６８％ 硝酸 (ＨＮＯ３) ２ ｍＬ 的比例在广口瓶中配制溶液ꎬ 添加 １􀆰 ２ Ｌ 左右的高纯水ꎬ
将样品倒入广口瓶中ꎬ 虚盖瓶盖ꎻ

３) 将广口瓶置于温度为 ７５ ℃的超声波清洗器中进行超声浸析ꎬ 清洗器中的水体浸没三分之

一或一半瓶体ꎬ 虚盖瓶盖ꎬ 运行 ９ ｈ 后ꎬ 关闭清洗器ꎬ 自然冷却广口瓶ꎻ
４) 将广口瓶中上层清液倒入废液桶ꎬ 用高纯水冲洗瓶中样品 ５ 次ꎬ 清洗液倒入废液桶ꎻ
５) 取一次性塑料烧杯ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 将广口瓶中样品转移到塑料烧杯中ꎬ 将塑料

烧杯置于 ７５ ℃的干燥箱中烘干ꎮ
ｂ) 第二次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析:

１) 称量 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２ ａ) 中烘干后的样品ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ２ꎻ
２) 取 ２ Ｌ 广口瓶ꎬ 在瓶盖上标注样品实验室编号ꎮ 按每克样品 ４０％ 氢氟酸 (ＨＦ) １􀆰 ５ ｍＬ、

每克样品 ６８％ 硝酸 (ＨＮＯ３) １ ｍＬ 的比例在广口瓶中配制溶液ꎬ 添加 １􀆰 ２ Ｌ 左右的高纯

水ꎮ 将样品倒入广口瓶中ꎬ 虚盖瓶盖ꎻ
５
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３) 执行 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２ ａ) 中的 ３) ~５)ꎮ
ｃ) 第三次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析:

１) 称量 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２ ｂ) 中烘干后的样品ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ２ꎻ
２) 执行 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２ ｂ) 中的 ２)、 ３)ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ３　 按附录 Ｃ 的规定对后两次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后的样品进行提纯检测ꎬ 并根

据检测结果ꎬ 对样品按下列步骤进行处理ꎮ
ａ) 样品铝二十七含量符合 Ｃ􀆰 ５􀆰 １ 的规定时ꎬ 执行 ９􀆰 ３􀆰 ５ꎮ
ｂ) 样品铝二十七含量符合 Ｃ􀆰 ５􀆰 ２ ａ) 或 ｃ) 的规定时ꎬ 执行 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２ ｃ) 之后ꎬ 按附录 Ｃ 进行检

测ꎬ 如此往复ꎬ 直至样品铝二十七含量符合 Ｃ􀆰 ５􀆰 １ 的规定ꎬ 执行 ９􀆰 ３􀆰 ５ꎮ
ｃ) 样品铝二十七含量符合 Ｃ􀆰 ５􀆰 ２ ｂ) 或 ｄ) 的规定时ꎬ 按附录 Ｄ 的规定进行重液分选ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ４　 在通风橱中按下列操作对 Ｄ􀆰 ４ ｆ) 中烘干后的样品进行氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析ꎮ
ａ) 称量烘干后的样品ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ２ꎮ 当表 Ｂ􀆰 ２ 中的浸析次数填写满时ꎬ 启用新的表 Ｂ􀆰 ２ 接续填

写ꎬ 并修改相应的浸析序号ꎮ
ｂ) 执行 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ２ ｂ) 中的 ２)、 ３)ꎮ
ｃ) 按附录 Ｃ 的规定对浸析后烘干的样品进行提纯检测ꎬ 并根据检测结果执行 ９􀆰 ３􀆰 ４􀆰 ３ ａ) 或 ｂ)ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ５　 分解

９􀆰 ３􀆰 ５􀆰 １　 在通风橱中按下列操作进行样品分解ꎮ
ａ) 样品称取: 在电子天平上称取 １５ ｇ ~ ３０ ｇ 提纯后的样品并转移到标注样品实验室编号的

２５０ ｍＬ烧杯中ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ４ꎮ
ｂ) 载体添加: 用移液器摄取 ０􀆰 ２５ ｍＬ 铍载体ꎬ 在电子天平上称量后转移到烧杯中ꎬ 记为 ＭＣꎬＢꎬ

填写表 Ｂ􀆰 ４ꎮ 当需要测量样品铝二十六浓度且样品中铝二十七总质量小于 ２ ｍｇ 时ꎬ 按添加铍

载体的操作添加铝载体使铝二十七总质量大于 ２ ｍｇꎬ 记为 ＭＣꎬＡꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ４ꎮ
ｃ) 空白样制备: 进行分解的每批样品均设置空白样ꎮ 用移液器摄取 ０􀆰 ２５ ｍＬ 铍载体ꎬ 在电子天

平上称量后转移到标注空白样编号的 ２５０ ｍＬ 烧杯中ꎬ 记为 ＭＣꎬＢＫꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ４ꎮ 当有样品添

加铝载体时ꎬ 空白样中添加称量后的 ２ ｍＬ 铝载体ꎬ 记为 ＭＣꎬＡＫꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ４ꎮ
ｄ) 试剂添加: 按每克样品 ４０％氢氟酸 (ＨＦ) ５ ｍＬ 和每克样品 ６５％硝酸 (ＨＮＯ３) ０􀆰 ３ ｍＬ 的量

将试剂添加到烧杯中ꎮ 空白样中的试剂量按同批样品的质量平均值进行添加ꎮ
ｅ) 样品溶解: 将烧杯加盖置于 １６０ ℃的加热板上加热ꎬ 待样品完全溶解后ꎬ 去盖加热蒸干ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ５􀆰 ２　 在通风橱中按下列操作对样品进行高氯酸 (ＨＣｌＯ４) 烟化ꎮ
ａ) 向 ９􀆰 ３􀆰 ５􀆰 １ ｅ) 的烧杯中添加高纯水 １０ ｍＬ、 ６５％ 硝酸 ( ＨＮＯ３ ) １０ ｍＬ、 ７２％ 高氯酸

(ＨＣｌＯ４) ４ ｍＬꎬ 加热蒸干ꎮ 之后向烧杯中添加高纯水 ６ ｍＬ、 ７２％ 高氯酸 (ＨＣｌＯ４) ２ ｍＬꎬ 加

热蒸干ꎬ 重复本操作 １ 次ꎮ
ｂ) 取 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 在电子天平上称量离心管并记录ꎮ 用 ６ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸

(ＨＣｌ) ５ ｍＬ 将烧杯中残留物分 ５ 次溶解ꎬ 并用一次性塑料移液管转移至离心管中ꎬ 再次称量

离心管并记录ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ４ꎮ
ｃ) 将离心管配平后置于离心机中ꎬ 以 ４０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ~５ ｍｉｎꎮ 当离心管底部有沉淀时ꎬ 转

移溶液到新的已标注样品实验室编号的 １５ ｍＬ 离心管中ꎮ 将有沉淀的离心管进行干燥ꎬ 之后

在电子天平上称量ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ４ꎬ 表 Ｂ􀆰 ４ 中校正后的样品质量记为 Ｍｑꎮ

９􀆰 ３􀆰 ６　 铝取样

在通风橱中按下列操作进行铝取样ꎮ
ａ) 取 ５０ ｍＬ 离心管ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 在电子天平上称量并记录ꎮ 将 ９􀆰 ３􀆰 ５􀆰 ２ ｃ) 中离心管

６
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内的溶液转移到 ５０ ｍＬ 离心管中ꎬ 并添加高纯水至 ４０ ｍＬꎬ 称量 ５０ ｍＬ 离心管ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ５ꎮ
ｂ) 取 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 在电子天平上称量并记录ꎻ 用移液器从 ９􀆰 ３􀆰 ６ ａ) 中

的 ５０ｍＬ 离心管中转移 ０􀆰 ２５ ｍＬ 溶液到 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 称量 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ５ꎮ
ｃ) 向 １５ ｍ 离心管中添加 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) 至 １０ ｍＬꎬ 在电子天平上称量 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 填写

表 Ｂ􀆰 ５ꎮ
ｄ) 用元素分析仪测试 １５ ｍＬ 离心管中溶液的铝二十七含量ꎬ 计算样品铝二十七含量ꎬ 精确到小

数点后 ２ 位ꎮ 计算样品铝二十七的总质量ꎬ 记为 ＭＳꎬ２７ꎬ 精确到小数点后 ４ 位ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ５ꎮ
ｅ) 取 １００ ｍＬ 烧杯ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 将 ９􀆰 ３􀆰 ６ ａ) 中的 ５０ ｍＬ 离心管内的溶液转移到烧杯

中置于 １６０ ℃的加热板上加热蒸干ꎮ
ｆ) 取 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注样品实验室编号和 “－”ꎮ 用 ９ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ５ ｍＬ 分 ５ 次溶解烧

杯底部残留物ꎬ 并用一次性塑料移液管转移至离心管中ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ７　 铍与铝分离提取

９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 １　 按附录 Ｅ 的规定检测离子交换树脂并判定是否符合试验要求ꎬ 用符合试验要求的离子交换

树脂分离提取样品中的铍和铝ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ２　 按 Ｅ􀆰 ３ 的规定准备阴离子交换树脂ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ３　 在超净台中按下列操作进行阴离子交换ꎬ 去除样品中除 Ｂｅ２＋和 Ａｌ３＋外的其他阳离子ꎮ

ａ) 将 ９ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ６０ ｍＬ 添加到分液漏斗中冲洗平衡阴离子交换柱ꎬ 用一次性塑料烧杯

收集流出液ꎬ 并将其转移到盐酸 (ＨＣｌ) 回收容器中ꎮ
ｂ) 将 ９􀆰 ３􀆰 ６ ｆ) 中的 １５ ｍＬ 离心管配平后置于离心机中ꎬ 以 ４０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ~５ ｍｉｎꎮ
ｃ) 用一次性塑料移液管将离心管中离心后的溶液分 ３ 次上样至阴离子交换柱ꎮ 用标注样品实验

室编号和 “＋” 的 １００ ｍＬ 烧杯收集洗脱液ꎮ
ｄ) 当溶液完全进入柱床后ꎬ 将 ９ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ３５ ｍＬ 添加到分液漏斗中洗脱阴离子交换

柱ꎬ 洗脱其中的 Ｂｅ２＋和 Ａｌ３＋ꎮ 洗脱结束后ꎬ 将烧杯置于 １６０ ℃的加热板上加热蒸干ꎮ
ｅ) 将 ０􀆰 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ８０ ｍＬ 添加到分液漏斗中清洗阴离子交换柱ꎬ 用标注样品编号的

１００ ｍＬ 带盖塑料试剂瓶收集洗出液ꎮ 清洗完成后ꎬ 将试剂瓶在常温下密封保存至试验结束ꎮ
ｆ) 取 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注样品实验室编号和 “＋”ꎮ 用 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ５ ｍＬ 分 ５ 次溶解烧

杯底部残留物ꎬ 并用一次性塑料移液管转移至离心管中ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ４　 按 Ｅ􀆰 ３ 的规定准备阳离子交换树脂ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ５　 在超净台中按下列操作进行阳离子交换ꎬ 以提取样品中的 Ｂｅ２＋ꎬ 并根据需要选择性地提

取 Ａｌ３＋ꎮ
ａ) 将 ９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ３ ｆ) 中的 １５ ｍＬ 离心管配平后置于离心机中ꎬ 以 ４０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ~５ ｍｉｎꎮ
ｂ) 用一次性塑料移液管将离心管中离心后的溶液分 ３ 次上样至阳离子交换柱ꎮ 用一次性塑料烧

杯收集洗脱液ꎮ
ｃ) 根据附录 Ｅ 的检测结果ꎬ 将 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ３００ ｍＬ 分三份先后添加到分液漏斗中洗脱

阳离子交换柱ꎬ 洗脱其中的阳离子ꎮ 用标注样品实验室编号和 “Ｂｅ” 的 ２５０ ｍＬ 烧杯收集第

二份含 Ｂｅ２＋洗脱液ꎮ 洗脱结束后ꎬ 将烧杯置于 １６０ ℃的加热板上加热蒸干ꎮ 第一份和第三份

洗脱液用一次性塑料烧杯收集后倒入废液桶ꎮ
ｄ) 当样品需要测量铝二十六浓度时ꎬ 将 ２􀆰 ５ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ８０ ｍＬ 添加到分液漏斗中洗脱阳

离子交换柱ꎬ 洗脱其中的 Ａｌ３＋ꎮ 用标注样品实验室编号和 “Ａｌ” 的 ２５０ ｍＬ 烧杯收集洗脱液ꎮ
洗脱结束后ꎬ 将烧杯置于 １６０ ℃的加热板上加热蒸干ꎻ 当样品不需要测量铝二十六浓度时ꎬ
无需洗脱 Ａｌ３＋ꎬ 执行 ９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ５ ｅ)ꎮ

ｅ) 将 ６ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ２００ ｍＬ 添加到分液漏斗中清洗阳离子交换柱ꎬ 用一次性塑料烧杯收

７



ＤＢ / Ｔ １０３􀆰 ３—２０２６

集洗出液并将其转移到盐酸 (ＨＣｌ) 回收容器中ꎮ
ｆ) 将高纯水 ６０ ｍＬ 添加到分液漏斗中冲洗平衡阳离子交换柱ꎬ 用一次性塑料烧杯收集流出液后

倒入废液桶ꎮ
ｇ) 根据样品的不同洗脱情况ꎬ 选择下列步骤之一进行操作ꎮ

１) 当样品中 Ｂｅ２＋和 Ａｌ３＋均被洗脱时ꎬ 每个样品取两支 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 分别标注样品实验室

编号和 “Ｂｅ”、 样品实验室编号和 “Ａｌ”ꎮ 分别用 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) １ ｍＬ~ １􀆰 ５ ｍＬ 分

２ 次~３ 次溶解 ９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ５ ｃ) 和 ９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ５ ｄ) 中烧杯底部残留物ꎬ 并用一次性塑料移液管转

移到与烧杯有相同标注的离心管中ꎮ
２) 当样品中只有 Ｂｅ２＋ 被洗脱时ꎬ 每个样品取一支 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注样品实验室编号和

“Ｂｅ”ꎮ 用 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) １ ｍＬ~１􀆰 ５ ｍＬ 分 ２ 次 ~３ 次溶解 ９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ５ ｃ) 中烧杯底部

残留物ꎬ 并用一次性塑料移液管转移到与烧杯有相同标注的离心管中ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ８　 氧化物制备

９􀆰 ３􀆰 ８􀆰 １　 在通风橱中按下列操作将氯化铍 (ＢｅＣｌ２) 和氯化铝 (ＡｌＣｌ３) 转化为氢氧化铍 [Ｂｅ(ＯＨ) ２]
和氢氧化铝 [Ａｌ(ＯＨ) ３]ꎮ

ａ) 将 １４％ 氨水 (ＮＨ４ＯＨ) １ ｍＬ~１􀆰 ５ ｍＬ 添加到 ９􀆰 ３􀆰 ７􀆰 ５ ｇ) 中的 １５ ｍＬ 离心管中ꎬ 在振荡器上

振荡 １ ｍｉｎ 并置于 ９０ ℃的水浴中加热 ３ ｈꎬ 之后自然冷却离心管ꎮ
ｂ) 将 １５ ｍＬ 离心管配平后置于离心机中ꎬ 以 ４０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ ~ ５ ｍｉｎꎮ 倒掉离心管上部清

液ꎬ 用 ０􀆰 ０１％氨水 (ＮＨ４ＯＨ) 清洗离心管中沉淀 ３ 次ꎬ 每次均振荡均匀并离心ꎮ
ｃ) 取石英坩埚、 石英坩埚架ꎬ 标注编号ꎬ 铍标注 “Ｂ” 和样品实验室编号的数字部分ꎬ 铝标注

“Ａ” 和样品实验室编号的数字部分ꎻ 对于空白样ꎬ 铍标注 “ＢＫ” 和空白样编号数字部分ꎬ
铝标注 “ＡＫ” 和空白样编号数字部分ꎮ 石英坩埚在使用前按附录 Ｆ 的规定清洗ꎮ

ｄ) 用一次性塑料移液管分别将 １５ ｍＬ 离心管底部的氢氧化铍 [ Ｂｅ ( ＯＨ) ２ ] 和氢氧化铝

[Ａｌ(ＯＨ) ３]沉淀转移到石英坩埚中ꎬ 将石英坩埚置于 ９０ ℃的金属浴中加热蒸干ꎮ
９􀆰 ３􀆰 ８􀆰 ２　 在通风橱中按下列操作将氢氧化铍 [Ｂｅ(ＯＨ) ２] 和氢氧化铝 [Ａｌ(ＯＨ) ３] 脱水转化成氧化

铍 (ＢｅＯ) 和氧化铝 (Ａｌ２Ｏ３)ꎮ
ａ) 将 ９􀆰 ３􀆰 ８􀆰 １ ｄ) 中蒸干的石英坩埚放置在石英坩埚架上ꎬ 盖上石英坩埚盖ꎮ 记录不同编号石英

坩埚在石英坩埚架上的位置ꎮ
ｂ) 将石英坩埚架置入箱式电阻炉中进行脱水转化ꎮ 电阻炉温度设定区间为 ７５０ ℃ ~９５０ ℃ꎬ 从室

温到设定温度的升温时长为 ３０ ｍｉｎꎬ 达到设定温度后的恒温时长为 １５ ｍｉｎꎮ 转化结束后ꎬ 关

闭电源ꎬ 自然冷却电阻炉ꎮ
ｃ) 将冷却后的石英坩埚架取出ꎬ 根据记录的位置重新标注编号ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ９　 靶样制备

在超净台中按下列操作制备靶样ꎮ
ａ) 将制备靶样的装置置于乙醇溶液中超声 ３０ ｍｉｎꎬ 用乙醇淋洗 ３ 次ꎮ
ｂ) 将氧化铍 (ＢｅＯ) 或氧化铝 (Ａｌ２Ｏ３) 转移至石英坩埚中ꎬ 加入等体积金属导体粉ꎬ 氧化铍

(ＢｅＯ) 中加铌粉ꎬ 氧化铝 (Ａｌ２Ｏ３) 中加银粉ꎬ 研磨约 ５ ｍｉｎꎮ
ｃ) 将漏斗安装在铜锭上ꎬ 在下面放上钢珠ꎬ 按程序组装好各部件ꎬ 用小钢勺分次将 ９􀆰 ３􀆰 ９ ｂ) 所

得的混合物转移至漏斗内ꎮ
ｄ) 将漏斗等部件整体摇 ３ 次左右ꎬ 然后依次放入铜针和撞针ꎬ 置于压靶器下ꎬ 快速下拉压杆两

次ꎬ 将混合物和铜针固定在铜锭内ꎮ
ｅ) 拔出撞针打开组合工具ꎬ 将铜锭的混合物靶样朝下放入新的 １􀆰 ５ ｍＬ 塑料离心管内ꎬ 上部填充
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厚度合适的可发性聚乙烯或防震物后盖紧盖子ꎮ 在离心管上标注与相应石英坩埚上相同的

编号ꎮ

９􀆰 ４　 加速器质谱仪测量

９􀆰 ４􀆰 １　 按下列操作在加速器质谱仪中测量铍靶样ꎬ 获取 ＲＢꎮ
ａ) 标准铍靶样测量:

１) 测量 ３ 个~５ 个已知 ＲＢ 的同源标准铍靶样ꎮ 每个靶样至少测量 ３ 次ꎬ 每次测量 １０ 个 ３０ ｓ
时段ꎻ

２) 测量结束后ꎬ 对每个标准铍靶样的所有测量值进行统计检验及重组ꎬ 得到每个靶样的测

量 ＲＢꎻ
３) 对所有标准铍靶样的测量 ＲＢ 进行相同的统计检验ꎬ 并计算加权平均值ꎮ 将已知的标准铍

靶样的 ＲＢ 除以加权平均后的标准铍靶样的 ＲＢꎬ 得到校正因子ꎮ
ｂ) 样品铍靶样测量:

１) 每个样品铍靶样至少测量 ３ 次ꎬ 每次测量 ４０ 个 ３０ ｓ 时段或获得不少于 ４００ 次计数ꎻ
２) 用与 ９􀆰 ４􀆰 １ ａ) 中 ２) 相同的方法ꎬ 得到 ＲＢꎬ 该比值乘以 ９􀆰 ４􀆰 １ ａ) 中 ３) 得到的校正因

子ꎬ 获得样品铍靶样的 ＲＢꎮ
９􀆰 ４􀆰 ２　 按下列操作在加速器质谱仪中测量铝靶样ꎬ 获取 ＲＡꎮ

ａ) 标准铝靶样测量:
１) 测量 ３ 个~５ 个已知 ＲＡ 的同源标准铝靶样ꎮ 每个靶样至少测量 ３ 次ꎬ 每次测量 ２０ 个 ３０ ｓ

时段ꎻ
２) 测量结束后ꎬ 对每个标准铝靶样的所有测量值进行统计检验及重组ꎬ 得到每个靶样的测

量 ＲＡꎻ
３) 对所有标准铝靶样的测量 ＲＡ 进行相同的统计检验ꎬ 并计算加权平均值ꎮ 将已知的标准铝

靶样的 ＲＡ 除以加权平均后的标准铝靶样的 ＲＡꎬ 得到校正因子ꎮ
ｂ) 样品铝靶样测量:

１) 每个样品铝靶样至少测量 ３ 次ꎬ 每次测量 ４０ 个 ３０ ｓ 时段或获得不少于 ４００ 次计数ꎻ
２) 用与 ９􀆰 ４􀆰 ２ ａ) 中 ２) 相同的方法ꎬ 得到 ＲＡꎬ 该比值乘以 ９􀆰 ４􀆰 ２ ａ) 中 ３) 得到的校正因

子ꎬ 获得样品铝靶样的 ＲＡꎮ

１０　 年龄计算

１０􀆰 １　 参数

１０􀆰 １􀆰 １　 铍十浓度

按公式 (１) 将样品铍靶样的 ＲＢ 转换为样品铍十浓度ꎮ 将暴露样品铍十浓度填写至表 Ｇ􀆰 １ꎬ 将埋

藏样品铍十浓度填写至表 Ｇ􀆰 ２ꎮ

ＣＢ ＝ (ＮＡ / ＡＢ)(ＲＢＳＭＣꎬ ９ － 􀭵ＲＢＫＭＣꎬ ９) / Ｍｑ 　 (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＣＢ 　 ———样品的铍十浓度ꎬ 单位为原子个数每克ꎻ
Ｍｑ ———校正后的样品质量ꎬ 单位为克 (ｇ)ꎻ
ＲＢＳ ———样品铍靶样的 ＲＢꎻ

９
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􀭵ＲＢＫ ———多个空白样铍靶样的 ＲＢ 平均值ꎻ
ＭＣꎬ９ ———添加到样品的铍载体中铍九的质量ꎬ 单位为克 (ｇ)ꎻ
ＮＡ ———阿伏伽德罗常数ꎬ 为 ６􀆰 ０２２×１０２３ꎬ 单位为原子个数每摩尔ꎻ
ＡＢ ———元素铍的摩尔质量ꎬ 为 ９􀆰 ０１２ꎬ 单位为克每摩尔 (ｇ / ｍｏｌ)ꎮ
计算结果表示到整数位ꎮ

１０􀆰 １􀆰 ２　 铝二十六浓度

按公式 (２) 将样品铝靶样的 ＲＡ 转换为样品铝二十六浓度ꎮ 将暴露样品铝二十六浓度填写至表

Ｇ􀆰 １ꎬ 将埋藏样品铝二十六浓度填写至表 Ｇ􀆰 ２ꎮ

ＣＡ ＝ (ＮＡ / ＡＡ)(ＲＡＳＭＳꎬ ２７ － ＲＡＫＭＣꎬ ２７) / Ｍｑ 　 (２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ＣＡ 　 ———样品的铝二十六浓度ꎬ 单位为原子个数每克ꎻ
Ｍｑ ———校正后的样品质量ꎬ 单位为克 (ｇ)ꎻ
ＲＡＳ ———样品铝靶样的 ＲＡꎻ
􀭵ＲＡＫ ———多个空白样铝靶样的平均值ꎻ
ＭＳꎬ２７ ———样品中铝二十七总质量ꎬ 单位为克 (ｇ)ꎻ
ＭＣꎬ２７ ———添加到样品的铝载体中铝二十七的质量ꎬ 单位为克 (ｇ)ꎻ
ＮＡ ———阿伏伽德罗常数ꎬ 为 ６􀆰 ０２２×１０２３ꎬ 单位为原子个数每摩尔ꎻ
ＡＡ ———元素铝的摩尔质量ꎬ 为 ２６􀆰 ９８２ꎬ 单位为克每摩尔 (ｇ / ｍｏｌ)ꎮ
计算结果表示到整数位ꎮ

１０􀆰 １􀆰 ３　 屏蔽因子

基于表 Ａ􀆰 １ 中地表暴露样品采样点的坡度走向和坡度角、 方位角和高程角ꎬ 利用程序计算采样位

置地形对次级宇宙射线的屏蔽参数ꎬ 计算结果精确到小数点后 ６ 位ꎬ 填写表 Ｇ􀆰 １ꎮ

１０􀆰 ２　 暴露年龄

１０􀆰 ２􀆰 １　 当样品在暴露地表之初无核素继承量、 系统保持封闭、 核素产率已知并不随时间变化ꎬ 同时

核素聚集于地表面、 无深度依赖时ꎬ 按公式 (３) 计算样品暴露年龄ꎬ 填写表 Ｇ􀆰 １ꎮ

ｔ ＝ － (λ ＋ με) －１ ｌｎ[１ － Ｃ(λ ＋ με) / Ｐ０] × １０ －３ 　 (３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ｔ　 ———暴露年龄ꎬ 单位为千年 (ｋａ)ꎻ
Ｃ ———样品的铍十或铝二十六浓度ꎬ 单位为原子个数每克ꎻ
Ｐ０ ———采样点地表铍十或铝二十六的核素产率ꎬ 经程序计算获取ꎬ 单位为原子个数每克每年ꎻ
μ ———中子在岩石中的衰减系数ꎬ 单位为每厘米 (ｃｍ－１)ꎻ
λ ———铍十或铝二十六的衰变常数ꎬ 单位为每秒 (ｓ－１)ꎻ
ε ———侵蚀速率ꎬ 单位为厘米每年 (ｃｍ / ａ)ꎮ
计算结果表示到小数点后 ２ 位ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ２　 当样品为松散堆积物ꎬ 样品暴露地表之初含有宇宙成因核素ꎬ 核素具有深度依赖ꎬ 并非完全
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聚集于地表面时ꎬ 可用剖面技术测定暴露年龄ꎮ

１０􀆰 ３　 埋藏年龄

１０􀆰 ３􀆰 １　 当沉积物埋藏深度不小于 ２０ ｍ、 屏蔽了次级宇宙射线的作用ꎬ 同时核素产率在沉积物暴露期

间恒定且暴露时间远小于铍十及铝二十六的半衰期时ꎬ 按照公式 (４) 计算样品的简单埋藏年龄ꎬ 填

写表 Ｇ􀆰 ２ꎮ

ｔ ＝ － tＡ tＢ( tＢ － tＡ)
－１ ｌｎ[ＣＡ / (ＣＢＰＡ/ Ｂ)]　 (４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
ｔ　 ———埋藏年龄ꎬ 单位为百万年 (Ｍａ)ꎻ
tＡ ———铝二十六的平均寿命ꎬ 单位为百万年 (Ｍａ)ꎻ
tＢ ———铍十的平均寿命ꎬ 单位为百万年 (Ｍａ)ꎻ
ＰＡ/ Ｂ———铝二十六与铍十的地表核素产率比值ꎻ
ＣＡ ———样品的铝二十六浓度ꎬ 单位为原子个数每克ꎻ
ＣＢ ———样品的铍十浓度ꎬ 单位为原子个数每克ꎮ
计算结果表示到小数点后 ２ 位ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ２　 当沉积物埋藏深度小于 ２０ ｍ、 不能完全屏蔽次级宇宙射线ꎬ 同时核素产率在沉积物暴露期间

恒定且样品始终埋藏在其当前深度时 (即自沉积以来当地侵蚀率为零)ꎬ 可根据单个样品的计算结果

得到一个年龄区间来限定样品埋藏年龄ꎻ 或者采用等时线法ꎬ 对同一层位多个样品的核素浓度进行线

性拟合ꎬ 根据拟合结果可得到该层位沉积物的埋藏年龄ꎮ

１１　 误差分析

１１􀆰 １　 按公式 (５) 计算暴露年龄误差ꎬ 并填写表 Ｇ􀆰 １ꎮ

σｔ ＝
∂ ｔ
∂λ

σλ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂ ｔ
∂ μ

σμ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ∂ ｔ

∂ ε
σε

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂ ｔ
∂ ｃ

σＣ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂ ｔ
∂Ｐ０

σＰ０

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

× １０ －３ 　 (５)􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
σｔ 　 ———暴露年龄误差ꎬ 单位为千年 (ｋａ)ꎻ
σλ ———铍十或铝二十六的衰变常数误差ꎬ 单位为每秒 (ｓ－１)ꎻ
σμ ———中子在岩石中的衰减系数误差ꎬ 单位为每厘米 (ｃｍ－１)ꎻ
σε ———侵蚀速率误差ꎬ 单位为厘米每年 (ｃｍ / ａ)ꎻ
σＣ ———样品的铍十或铝二十六浓度误差ꎬ 单位为原子个数每克ꎻ
σＰ０

———采样点地表铍十或铝二十六的核素产率误差ꎬ 单位为原子个数每克每年ꎮ
计算结果表示到小数点后 ２ 位ꎮ

１１􀆰 ２　 按公式 (６) 计算埋藏年龄误差ꎬ 并填写表 Ｇ􀆰 ２ꎮ

σｔ ＝
∂ ｔ
∂ tＡ

σtＡ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂ ｔ
∂ tＢ

σtＢ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂ ｔ
∂ＣＡ

σＣＡ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂ ｔ
∂ＣＢ

σＣＢ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ∂ ｔ
∂ＰＡ/ Ｂ

σＰＡ / Ｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

　 (６)􀆺􀆺􀆺
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式中:
σｔ 　 ———埋藏年龄误差ꎬ 单位为百万年 (Ｍａ)ꎻ
σ tＡ

———铝二十六平均寿命误差ꎬ 单位为百万年 (Ｍａ)ꎻ
σ tＢ

———铍十平均寿命误差ꎬ 单位为百万年 (Ｍａ)ꎻ
σＣＡ

———样品的铝二十六浓度误差ꎬ 单位为原子个数每克ꎻ
σＣＢ

———样品的铍十浓度误差ꎬ 单位为原子个数每克ꎻ
σＰＡ / Ｂ

———铝二十六与铍十的地表核素产率比值误差ꎮ
计算结果表示到小数点后 ２ 位ꎮ

１２　 试验报告

１２􀆰 １　 报告应包括以下 ３ 个部分:
ａ) 封面ꎻ
ｂ) 注意事项ꎻ
ｃ) 正文ꎮ

１２􀆰 ２　 封面应包括下列内容:
ａ) 报告编号ꎻ
ｂ) 送样单位及送样人ꎻ
ｃ) 测试项目ꎻ
ｄ) 测试人员ꎻ
ｅ) 审核人员ꎻ
ｆ) 报告日期ꎻ
ｇ) 测试单位公章ꎮ

１２􀆰 ３　 注意事项应包括下列内容:
ａ) 使用试验结果的条件ꎻ
ｂ) 使用试验数据的注意事项ꎮ

１２􀆰 ４　 正文应包括下列内容:
ａ) 样品处理流程ꎻ
ｂ) 元素含量测量仪器及测量单位ꎻ
ｃ) 使用的载体名称、 生产商及相应的同位素比值ꎻ
ｄ) 加速器质谱仪测量时采用的铍标准和铝标准、 与标准相关的铍十和铝二十六的半衰期及其核

素产率比值 ＰＡ/ Ｂꎻ
ｅ) 样品年龄计算方法ꎻ
ｆ) 按附录 Ｇ 规定给出的样品年龄及参数表ꎻ
ｇ) 样品处理及样品年龄计算过程中需要说明的其他问题ꎻ
ｈ) 样品前处理、 测量和年龄计算过程中引用的文献或标准ꎮ
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附　 录　 Ａ
(规范性)
样品登记表

Ａ􀆰 １　 表 Ａ􀆰 １ 规定了地表暴露样品登记表的内容和格式ꎮ

表 Ａ􀆰 １　 地表暴露样品登记表

野外编号 实验室编号

采样点地理位置

经度

(°)
纬度

(°)
海拔

ｍ
气压

Ｐａ

质量

ｇ
岩性 地貌位置

采样点行政位置

采样点周边地貌

屏蔽参数

方位角

(０° ~３６０°)

高程角

(０° ~９０°)

采样点地表

地形坡度

走向

(°)

坡度

(°)

样品测试意义

样品估计年龄

样品支撑项目来源

及名称、 编号

送样

单位

信息

名称

地址

联系人 电话

电子邮件 传真

收样人 收样日期 年　 　 月　 　 日

测样人 完成日期 年　 　 月　 　 日

其他说明
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Ａ􀆰 ２　 表 Ａ􀆰 ２ 规定了剖面暴露样品或埋藏样品登记表的内容和格式ꎮ

表 Ａ􀆰 ２　 剖面暴露样品或埋藏样品登记表

野外编号 实验室编号
埋深

ｃｍ
岩性

质量

ｇ
样品类型

采样点行政位置

采样点

地理位置

经度

(°)
海拔

ｍ

纬度

(°)
气压

Ｐａ

采样点周边地貌

屏蔽参数

方位角

(０° ~３６０°)

高程角

(０° ~９０°)

采样点地表

地形坡度

走向

(°)

坡度

(°)

样品测试意义

样品估计年龄

样品支撑项目来源

及名称、 编号

送样

单位

信息

名称

地址

联系人 电话

电子邮件 传真

收样人 收样日期 　 　 　 年　 　 月　 　 日

测样人 完成日期 　 　 　 年　 　 月　 　 日

其他说明
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Ａ􀆰 ３　 按下列说明填写表 Ａ􀆰 １ 及表 Ａ􀆰 ２ꎮ
ａ) 填写表 Ａ􀆰 １ 时ꎬ 同一张表格只填写采自同一地貌面的样品ꎬ 且这些样品具有相同的地貌屏蔽

参数和地形坡度ꎬ 反之分别填写在不同的表格中ꎮ
ｂ) 填写表 Ａ􀆰 ２ 时ꎬ 若样品为剖面暴露样品ꎬ 划掉 “或埋藏样品”ꎬ 反之划掉 “剖面暴露样品”ꎬ

同时在样品类型中填写相应的类型名称ꎮ
ｃ) 实验室编号、 收样人、 收样日期、 测样人、 测样日期由实验室填写ꎬ 其他项目由送样人填写ꎮ
ｄ) 野外编号: 送样人编撰的样品编号ꎮ
ｅ) 实验室编号: 由 “实验室代码＋年份＋序号” 组成ꎬ 长度不超过十个字符ꎬ 如 ＴＣＮ２０２４００１ 表

示原位宇宙成因核素实验室在 ２０２４ 年接收的第一个样品ꎮ
ｆ) 采样点行政位置: 所在省 (自治区、 直辖市、 特别行政区)、 市 (地区、 州、 盟)、 县 (区、

旗)、 乡 (镇、 苏木) 名称及邻近的村名ꎮ
ｇ) 埋深: 以 ｃｍ 表示ꎬ 记录到整数位ꎮ
ｈ) 岩性: 样品岩石性质ꎬ 包括颜色、 粒径大小、 岩石名称ꎮ
ｉ) 采样点地理位置: 经纬度以度 (°) 表示ꎬ 保留小数点后 ５ 位ꎬ 海拔及气压以整数表示ꎮ
ｊ) 地貌位置: 样品所属的地貌单元ꎬ 如 Ｔ１ (一级阶地)ꎮ
ｋ) 采样点周边地貌屏蔽参数: 方位角及高程角以度 (°) 表示ꎬ 保留整数位ꎮ 方位角为以采样点

为原点ꎬ 正北为 ０°ꎬ 向东至西至 ３６０°ꎬ 以目力可见远方最高的地形转折处的方位角度ꎻ 高度

角为每个方位角处水平线与地形转折处和采样点连线间的夹角ꎬ 记录到整数位ꎮ
ｌ) 采样点地表地形坡度: 走向及坡度以度 (°) 表示ꎬ 记录到整数位ꎮ
ｍ) 样品测试意义: 样品用于研究的目的ꎬ 如用于活动断层、 地震地质、 构造地貌、 火山、 冰川

等科学问题研究ꎮ
ｎ) 样品估计年龄: 依据各种地质条件推断的样品年龄ꎮ
ｏ) 样品支撑项目来源及名称: 项目类别、 名称及编号ꎮ
ｐ) 其他说明: 表格中未列出的其他需要说明的情况ꎮ
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附　 录　 Ｂ
(规范性)

前处理过程记录表

Ｂ􀆰 １　 表 Ｂ􀆰 １ 规定了样品切割破碎、 粉碎筛分及磁选过程记录表的内容和格式ꎮ

表 Ｂ􀆰 １　 样品切割破碎、 粉碎筛分及磁选过程记录表

单位为克

实验室

编号
总质量

用于切割和

破碎的质量

筛分后

１００ μｍ~５００ μｍ
颗粒质量

筛分后

小于 １００ μｍ
颗粒质量

磁选后

１００ μｍ~５００ μｍ
颗粒质量

日期 操作人

Ｂ􀆰 ２　 表 Ｂ􀆰 ２ 规定了样品提纯过程记录表的内容和格式ꎮ

表 Ｂ􀆰 ２　 样品提纯过程记录表

单位为克

实验室

编号

盐酸 (ＨＣｌ) /
过氧化氢 (Ｈ２Ｏ２)

浸析

浸析前

质量

浸析后

质量

氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析

第一次浸析 (ＨＦ１) 第二次浸析 (ＨＦ２) 第三次浸析 (ＨＦ３)

浸析前

质量

浸析后

质量
日期

浸析前

质量

浸析后

质量
日期

浸析前

质量

浸析后

质量
日期

操作人

Ｂ􀆰 ３　 表 Ｂ􀆰 ３ 规定了样品提纯检测过程记录表的内容和格式ꎮ

表 Ｂ􀆰 ３　 样品提纯检测过程记录表

实验室

编号

取样质量

ｇ

１５ ｍＬ 离心管

质量

ｇ

１５ ｍＬ 离心管

＋溶液

质量

ｇ

１５ ｍＬ 离心管

＋沉淀

质量

ｇ

２７Ａｌ 测量含量

μｇ / ｇ
或 ｐｐｍ

样品２７Ａｌ 含量

μｇ / ｇ
或 ｐｐｍ

日期 操作人
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Ｂ􀆰 ４　 表 Ｂ􀆰 ４ 规定了样品分解过程记录表的内容和格式ꎮ

表 Ｂ􀆰 ４　 样品分解过程记录表

单位为克

实验室

编号
样品质量

铍载体

质量

铝载体

质量

１５ ｍＬ
离心管

质量

１５ ｍＬ
离心管

＋溶液

质量

１５ ｍＬ
离心管

＋沉淀

质量

校正后的

样品质量
日期 操作人

Ｂ􀆰 ５　 表 Ｂ􀆰 ５ 规定了样品 Ａｌ 取样过程记录表的内容和格式ꎮ

表 Ｂ􀆰 ５　 样品 Ａｌ 取样过程记录表

实验室

编号

校正后

的样品

质量

ｇ

５０ ｍＬ
离心管

质量

ｇ

５０ ｍＬ
离心管

＋溶液

质量

ｇ

１５ ｍＬ
空离心管

质量

ｇ

１５ ｍＬ
离心管

质量

＋溶液

质量

ｇ

１５ ｍＬ
离心管

＋稀释后

的溶液

质量

ｇ

２７Ａｌ 测量

含量

μｇ / ｇ
或 ｐｐｍ

样品
２７Ａｌ 含量

μｇ / ｇ
或 ｐｐｍ

样品２７Ａｌ
总质量

ｇ
日期 操作人
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附　 录　 Ｃ
(规范性)
提纯检测

Ｃ􀆰 １　 流程

样品提纯检测的步骤包括: 铝取样、 样品分解、 铝二十七含量测量、 铝二十七含量检测结果判别ꎮ

Ｃ􀆰 ２　 铝取样

按下列操作在通风橱内进行样品铝取样:
ａ) 取 １００ ｍＬ 烧杯ꎬ 在烧杯上标注样品实验室编号及浸析步骤ꎻ
ｂ) 在电子天平上分别称取 １ ｇ ~ ２ ｇ 最后两次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后烘干的样品ꎬ

填写表 Ｂ􀆰 ３ꎻ
ｃ) 将称取的样品转移到烧杯中ꎮ

Ｃ􀆰 ３　 样品分解

按 ４０％ 氢氟酸 (ＨＦ) 每克样品 １０ ｍＬ 和 ６８％ 硝酸 (ＨＮＯ３) 每克样品 ２􀆰 ５ ｍＬ 的量将试剂加入烧

杯中ꎬ 置于 １６０ ℃ 的加热板上加盖加热ꎬ 待样品完全分解后去盖蒸干ꎬ 添加一滴 ７２％ 高氯酸

(ＨＣｌＯ４)、 ６８％ 硝酸 (ＨＮＯ３) ０􀆰 ５ ｍＬ、 高纯水 １ ｍＬ 并蒸干ꎬ 去除氟化物ꎮ

Ｃ􀆰 ４　 铝二十七含量测量

按下列操作测量样品铝二十七含量:
ａ) 取 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注样品实验室编号ꎬ 在电子天平上称量并记录ꎻ 用 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ)

５ ｍＬ 分 ５ 次溶解烧杯中烟化后干燥的样品ꎬ 用一次性塑料移液管转移到离心管中ꎬ 称量并记

录ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ３ꎻ
ｂ) 将 １５ ｍＬ 离心管配平后置于离心机中ꎬ 以 ４０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ~５ ｍｉｎꎻ
ｃ) 当 １５ ｍＬ 离心管内无沉淀时ꎬ 向离心管中添加 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) 至 １０ ｍＬꎬ 在电子天平上

称量并记录ꎻ 当离心管底部有沉淀时ꎬ 将溶液转移到已称量记录的新 １５ ｍＬ 离心管中ꎬ 向新

１５ ｍＬ 离心管中添加 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) 至 １０ ｍＬꎬ 称量并记录ꎮ 有沉淀的离心管干燥后称

量并记录ꎬ 填写表 Ｂ􀆰 ３ꎻ
ｄ) 用元素分析仪测量 １５ ｍＬ 离心管溶液中铝二十七含量ꎮ

Ｃ􀆰 ５　 铝二十七含量检测结果判别

Ｃ􀆰 ５􀆰 １　 样品铝二十七含量为下列情形时ꎬ 样品提纯达到要求:
ａ) 暴露样品: 最后一次氢氟酸 ( ＨＦ) /硝酸 ( ＨＮＯ３ ) 浸析后样品铝二十七含量不大于

１００ μｇ / ｇꎬ或者最后两次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后样品铝二十七含量在 ５％的误差

范围内一致ꎻ
ｂ) 埋藏年龄样品: 最后两次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后样品铝二十七含量在 ５％的误

差范围内一致ꎮ
Ｃ􀆰 ５􀆰 ２　 样品铝二十七含量为下列情形时ꎬ 样品提纯未达到要求:

ａ) 暴露样品: 最后一次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后样品铝二十七含量大于 １００ μｇ / ｇ
８１
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且小于 ５００ μｇ / ｇꎻ
ｂ) 暴露样品: 最后一次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后样品铝二十七含量大于 ５００ μｇ / ｇꎻ
ｃ) 埋藏样品: 最后两次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后样品铝二十七含量在 ５％ ~ １０％的

误差范围ꎬ 或者最后两次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后的样品铝二十七含量的差大于

１０％的误差范围ꎬ 但最后一次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后样品铝二十七含量小于

５００ μｇ / ｇꎻ
ｄ) 埋藏样品: 最后两次氢氟酸 (ＨＦ) /硝酸 (ＨＮＯ３) 浸析后样品铝二十七含量的差大于 １０％的

误差范围ꎬ 且最后一次氢氟酸 ( ＨＦ) /硝酸 ( ＨＮＯ３ ) 浸析后的样品铝二十七含量大

于５００ μｇ / ｇꎮ
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附　 录　 Ｄ
(规范性)
重液分选

Ｄ􀆰 １　 流程

在通风橱中进行重液分选ꎬ 重液分选流程包括: 分选装置组装、 重液配制、 重液分选、 重液回收

和器皿清洗ꎮ

Ｄ􀆰 ２　 分选装置组装

将漏斗架、 分液漏斗 (分离装置)ꎬ 以及锥形瓶、 布氏漏斗和定性滤纸等 (接收装置) 组装成重

液分选装置ꎮ

Ｄ􀆰 ３　 重液配制

将适量密度不小于 ２􀆰 ６６ ｇ / ｃｍ３ 的重液倒入聚丙烯量筒中ꎬ 向聚丙烯量筒中添加适量高纯水并搅拌

均匀ꎬ 期间用密度计测量重液密度ꎬ 至重液密度达到 ２􀆰 ６６ ｇ / ｃｍ３ 为止ꎮ

Ｄ􀆰 ４　 重液分选

按下列操作进行样品重液分选:
ａ) 向分液漏斗中加入相当于其容积 ８０％的配制重液ꎻ
ｂ) 将样品倒入分液漏斗中ꎬ 搅拌ꎬ 使样品与重液充分接触ꎬ 静置ꎮ 待无样品颗粒下沉后ꎬ 打开

分液漏斗阀门ꎬ 用接收装置接收分离出的颗粒ꎬ 此部分主要为重矿物ꎻ
ｃ) 换上新的接收装置ꎬ 用一次性塑料移液管向分液漏斗添加适量高纯水并搅拌均匀ꎬ 至重液中

的样品开始分层并有样品颗粒下沉为止ꎬ 静置ꎮ 待无样品颗粒下沉时ꎬ 打开分液漏斗阀门接

收分离出的颗粒ꎬ 此部分主要为石英ꎻ
ｄ) 换上新的接收装置ꎬ 打开分液漏斗阀门接收剩余的颗粒ꎬ 此部分主要为长石等矿物ꎻ
ｅ) 用高纯水洗涤 ｂ) ~ ｄ) 接收装置中定性滤纸上的颗粒ꎬ 待颗粒吸附的重液洗滤干净为止ꎬ 其

中 ｂ)、 ｄ) 接收的矿物倒入废物桶中ꎻ
ｆ) 将清洗后的 ｃ) 中样品颗粒转移到标注样品编号的一次性塑料烧杯中ꎬ 用高纯水清洗杯中样

品 ３ 次后置于 ７５ ℃的干燥箱中烘干ꎬ 备用ꎮ

Ｄ􀆰 ５　 重液回收

将接收装置中锥形瓶接收的重液过滤后转移到聚四氟乙烯蒸发皿中ꎬ 蒸发至重液密度大于

２􀆰 ６６ ｇ / ｃｍ３后储存ꎮ

Ｄ􀆰 ６　 器皿清洗

用自来水冲洗干净使用过的各种器皿ꎬ 用高纯水冲洗 ３ 次后ꎬ 自然风干ꎮ
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附　 录　 Ｅ
(规范性)

离子交换树脂检测

Ｅ􀆰 １　 分类

离子交换树脂分为阴离子交换树脂和阳离子交换树脂ꎮ

Ｅ􀆰 ２　 流程

检测流程包括: 离子交换树脂准备、 检测样准备、 铍与铝的分离提取、 元素含量测量、 检测结果

判别ꎮ

Ｅ􀆰 ３　 离子交换树脂准备

在超净台中按下列操作进行离子交换树脂准备:
ａ) 在两个架台上分别安装分液漏斗、 交换柱ꎬ 下置一次性塑料烧杯收集液体ꎻ
ｂ) 分别取适量阴离子交换树脂和阳离子交换树脂到对应的一次性塑料烧杯中ꎬ 加入高纯水后搅

拌均匀ꎬ 静置ꎬ 待树脂完全沉淀后将水倒掉ꎬ 如此重复 ３ 次ꎻ
ｃ) 用一次性塑料移液管分别将阴离子交换树脂和阳离子交换树脂滴入两个交换柱中ꎬ 树脂自由

下降ꎬ 至树脂面到 ２０ ｍＬ 刻度止ꎬ 树脂中不能有气泡ꎻ
ｄ) 当树脂顶部尚有 １ ｃｍ~２ ｃｍ 液体时ꎬ 关闭交换柱下部阀门并盖上盖ꎬ 完成阴离子交换柱和阳

离子交换柱的准备ꎮ

Ｅ􀆰 ４　 检测样准备

在超净台中按下列操作进行检测样准备:
ａ) 取 １ 个 １００ ｍＬ 烧杯和 １ 支 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 在烧杯和离心管上标注 “检测样”ꎬ 在电子天平上

称量离心管并记录ꎻ
ｂ) 取 ５ ｍＬ~１０ ｍＬ 混合标准溶液转移到 １５ ｍＬ 离心管中ꎬ 在电子天平上称量并记录ꎻ
ｃ) 将 １５ ｍＬ 离心管中的液体倒入烧杯ꎬ 用高纯水冲洗离心管 ３ 次ꎬ 洗液倒入烧杯中ꎬ 将烧杯置

于 １６０ ℃加热板上蒸干ꎻ
ｄ) 取 １ 支 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注 “Ｂｅ＋Ａｌ－”ꎬ 用 ９ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ５ ｍＬ 分 ５ 次溶解烧杯底部残

留物ꎬ 并用一次性塑料移液管转移至离心管中ꎮ

Ｅ􀆰 ５　 铍与铝的分离提取

Ｅ􀆰 ５􀆰 １　 按下列操作准备带盖塑料试剂瓶和离心管:
ａ) 取 １８ 个 １００ ｍＬ 带盖塑料试剂瓶ꎬ 瓶上分别标注编号 “１、 ２、 ３、 􀆺、 １６、 １７、 １９”ꎬ １ 个

２５０ ｍＬ带盖塑料试剂瓶ꎬ 瓶上标注编号 “１８”ꎬ 在电子天平上称量并记录ꎻ
ｂ) 取 １９ 支 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 管上分别标注编号 “１、 ２、 ３、 􀆺、 １７、 １８、 １９”ꎬ 在电子天平上称量

并记录ꎮ
Ｅ􀆰 ５􀆰 ２　 在超净台中按下列步骤用阴离子交换树脂分离检测样中除 Ｂｅ２＋和 Ａｌ３＋外的其他阳离子ꎮ

ａ) 将 ９ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ６０ ｍＬ 添加到分液漏斗中冲洗平衡阴离子交换柱ꎬ 用一次性塑料烧杯

１２
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收集流出液ꎬ 并将其转移到盐酸 (ＨＣｌ) 回收容器中ꎮ
ｂ) 将 Ｅ􀆰 ４ ｄ) 中的 １５ ｍＬ 离心管配平后置于离心机中ꎬ 以 ４０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ~５ ｍｉｎꎮ
ｃ) 用一次性塑料移液管将离心管中离心后的溶液分 ３ 次上样至阴离子交换柱中ꎮ 用标注

“Ｂｅ＋Ａｌ＋” 的 １００ ｍＬ 烧杯收集洗脱液ꎮ
ｄ) 当溶液完全进入柱床后ꎬ 将 ９ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ３５ ｍｌ 添加到分液漏斗中洗脱阴离子交换柱ꎬ

洗脱其中的 Ｂｅ２＋和 Ａｌ３＋ꎮ 洗脱结束后ꎬ 将烧杯置于 １６０ ℃加热板上加热蒸干ꎮ
ｅ) 将 ０􀆰 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ８０ ｍＬ 添加到分液漏斗中清洗阴离子交换柱ꎬ 用 “１” 号带盖塑料

试剂瓶收集洗出液ꎮ
ｆ) 取 １ 支 １５ ｍＬ 离心管ꎬ 标注 “Ｂｅ＋Ａｌ＋”ꎮ 用 １ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ５ ｍＬ 分 ５ 次溶解烧杯干燥后

的底部残留物ꎬ 并用一次性塑料移液管转移至离心管中ꎮ
Ｅ􀆰 ５􀆰 ３　 在超净台中按下列操作用阳离子交换树脂提取检测样中的 Ｂｅ２＋和 Ａｌ３＋ꎮ

ａ) 将 Ｅ􀆰 ５􀆰 ２ ｆ) 的 １５ ｍＬ 离心管配平后置于离心机中ꎬ 以 ４０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ３ ｍｉｎ~５ ｍｉｎꎮ
ｂ) 用一次性塑料移液管分 ３ 次将离心管中离心后的溶液上样至阳离子交换柱中ꎮ 用 “２” 号带盖

塑料试剂瓶收集洗脱液ꎮ
ｃ) 将 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ３００ ｍＬ 分为 １５ 份ꎬ 每份 ２０ ｍＬꎬ 依次添加到分液漏斗中洗脱阳离子

交换柱ꎬ 同时依次用 “２、 ３、 ４、 􀆺、 １４、 １５、 １６” 号带盖塑料试剂瓶收集洗脱液ꎮ
ｄ) 将 ２􀆰 ５ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ８０ ｍＬ 添加到分液漏斗中洗脱阳离子交换柱ꎬ 用 “１７” 号带盖塑料

试剂瓶收集洗脱液ꎮ
ｅ) 将 ６ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) ２００ ｍＬ 添加到分液漏斗中清洗阳离子交换柱ꎬ 用 “１８” 号带盖塑料

试剂瓶收集洗出液ꎮ
ｆ) 将高纯水 ６０ ｍＬ 添加到分液漏斗中冲洗平衡阳离子交换柱ꎬ 用 “１９” 号带盖塑料试剂瓶收集

流出液ꎮ

Ｅ􀆰 ６　 元素含量测量

按下列步骤处理 Ｅ􀆰 ５􀆰 ２ 和 Ｅ􀆰 ５􀆰 ３ 中有编号的带盖塑料试剂瓶收集的液体:
ａ) 在电子天平上称量 “１、 ２、 ３、 􀆺、 １７、 １８、 １９” 号带盖塑料试剂瓶并记录ꎻ
ｂ) 从 “１、 ２、 ３、 􀆺、 １７、 １８、 １９” 号带盖塑料试剂瓶中分别取 ５ ｍＬ 溶液转移到 Ｅ􀆰 ５􀆰 １ ｂ) 中

相应编号的 １５ ｍＬ 离心管中ꎬ 在电子天平上称量并记录ꎻ
ｃ) 用元素分析仪测量 “１、 ２、 ３、 􀆺、 １７、 １８、 １９” 号 １５ ｍＬ 离心管内溶液中的铍、 铝等元素

含量ꎻ
ｄ) 根据测量数据计算每个编号的带盖塑料试剂瓶中洗脱液的铍、 铝等元素总含量ꎮ

Ｅ􀆰 ７　 检测结果判别

当元素含量符合下列要求时ꎬ 认定离子交换树脂符合试验要求:
ａ) 铍元素只分布在连续几个 ２０ ｍＬ 的 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) 的洗脱液中ꎻ
ｂ) 铝元素只分布在 ８０ ｍＬ 的 ２􀆰 ５ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸 (ＨＣｌ) 洗脱液中ꎻ
ｃ) 铍元素和铝元素的回收率均不小于 ８０％ꎮ
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附　 录　 Ｆ
(规范性)

石英坩埚清洗

Ｆ􀆰 １　 石英坩埚体清洗

在通风橱中按下列操作清洗石英坩埚体:
ａ) 取 ５００ ｍＬ 烧杯ꎬ 将石英坩埚体在烧杯中分层码放ꎬ 放置 ２ 层~４ 层ꎻ
ｂ) 向烧杯中添加体积比 ２３ ∶ ７ 的 ３４％ 硝酸 (ＨＮＯ３) 和 １０％ 氢氟酸 (ＨＦ) 的混合溶液ꎬ 溶液

浸过石英坩埚 １ ｃｍ~２ ｃｍꎬ 盖上烧杯盖ꎻ
ｃ) 将烧杯置于 １１０ ℃加热板上加热 １ ｈꎬ 之后关闭加热板ꎬ 自然冷却烧杯ꎻ
ｄ) 将烧杯中的溶液倒入废液桶中ꎬ 用高纯水清洗石英坩埚体 ５ 次后ꎬ 自然风干ꎻ
ｅ) 扔掉有孔的石英坩埚体ꎬ 将干燥后的石英坩埚体放置在干净密闭的盒子中ꎻ
ｆ) 在记录本上记录日期、 石英坩埚体数量ꎮ

Ｆ􀆰 ２　 石英坩埚盖清洗

在通风橱中按下列操作清洗石英坩埚盖:
ａ) 取 ５００ ｍＬ 烧杯ꎬ 将石英坩埚盖在烧杯中分层码放ꎬ 放置 ２ 层~４ 层ꎻ
ｂ) 向烧杯中添加体积比 ４７ ∶ ３ 的 ３４％ 硝酸 (ＨＮＯ３) 和 ２􀆰 ５％ 氢氟酸 (ＨＦ) 的混合试剂ꎬ 试剂

没过石英坩埚盖 １ ｃｍ~２ ｃｍꎬ 盖上烧杯盖ꎻ
ｃ) 将烧杯放置在 １１０ ℃加热板上加热 １ ｈꎬ 之后关闭加热板ꎬ 自然冷却烧杯ꎻ
ｄ) 将烧杯中的溶液倒入废液桶中ꎬ 用高纯水清洗石英坩埚盖 ５ 次后ꎬ 自然风干ꎻ
ｅ) 扔掉有孔的石英坩埚盖ꎬ 将干燥后的石英坩埚盖放置在干净密闭的盒子中ꎻ
ｆ) 在记录本上记录日期、 石英坩埚盖数量ꎮ
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附　 录　 Ｇ
(规范性)

样品年龄及参数

Ｇ􀆰 １　 表 Ｇ􀆰 １ 规定了样品暴露年龄及参数的内容和格式ꎮ

表 Ｇ􀆰 １　 样品暴露年龄及参数

野外

编号
岩性

纬度

(°)
经度

(°)

海拔

ｍ
或气压

Ｐａ

石英

质量

ｇ

铍载体

质量

ｇ

铝载体

质量

ｇ

２７Ａｌ 含量

μｇ / ｇ
或 ｐｐｍ

屏蔽

因子

１０Ｂｅ 浓度

(原子

个数

每克)

２６Ａｌ 浓度

(原子

个数

每克)

１０Ｂｅ 暴露

年龄

ｋａ

２６Ａｌ 暴露

年龄

ｋａ

Ｇ􀆰 ２　 表 Ｇ􀆰 ２ 规定了样品埋藏年龄及参数的内容和格式ꎮ

表 Ｇ􀆰 ２　 样品埋藏年龄及参数

野外

编号
岩性

纬度

(°)
经度

(°)

海拔

ｍ
或气压

Ｐａ

埋深

ｍ

石英

质量

ｇ

铍载体

质量

ｇ

铝载体

质量

ｇ

２７Ａｌ 含量

μｇ / ｇ
或 ｐｐｍ

２６Ａｌ 浓度

(原子

个数

每克)

１０Ｂｅ 浓度

(原子

个数

每克)

埋藏

年龄

Ｍａ
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