
宇宙成因核素简明教程

样品采集和测试

高斯年代实验室
2017.05

(Version-01 Alpha)



 1 

宇宙成因核素简明教程：样品采集和测试 

 

1. 宇宙成因核素测年方法基本原理 

原地生成宇宙成因核素（TCN）是指宇宙射线与地球表面原子发生核反应形

成的新核素，通过测定地表矿物中的宇宙成因核素浓度来定量研究地形地貌的方

法称为原地生成宇宙成因核素法（TCNs）。随着二十世纪 80 年代加速器质谱 AMS

（accelerator mass spectrometry）技术的迅速发展使得精确的测定 TCN 浓度成为

可能，原地生成宇宙成因核素法（TCNs）迅速发展起来。有关原地宇宙成因核素

法更为详细的介绍可以参考 Gosse&Phillips 2001 年在《Quaternary Science 

Reviews 》发表的“Terrestrial in situ cosmogenic nuclides: theory and application”

一文，此文对 TCNs 的发展历史、原理、应用以及样品采集、数据处理等方面都

进行了详细的介绍。 

进入地球系统的原生宇宙射线主要由质子（87%）、α粒子（12%）和少量的

重核（~1%）组成，当其进入大气层后，会与大气中的原子碰撞发生散裂反应，

形成由中子、质子、光子和正、负μ介子组成的次生宇宙射线（Duai，2010）。

TCNs 中的原地宇宙成因核素是次生宇宙射线进一步与地球表面物质中的原子发

生核反应生成的新核素，主要通过 3 种途径生成：散裂反应、热中子反应和介子

反应。宇宙射线在穿越大气，并最终与地表介质发生核反应形成原地生成宇宙成

因核素的过程中，宇宙射线强度会逐渐减弱，到达地表的宇宙射线强度受多方面

因素控制，主要包括：（1）原生宇宙射线强度，这种影响可能受超新星的爆炸影

响，在研究短时间尺度内（<1Ma）可以忽略不计；（2）地球磁场，地球磁场会对

宇宙射线产生屏蔽作用，在地质时间尺度内，地球磁场的影响包括地球磁场的空

间差异以及磁场随时间的强度变化；（3）大气有效长度（地表高程）和大气密度

（气压）；（5）其它影响因素还包括研究区的冰雪、黄土覆盖情况，植被覆盖率，

古高程变化和地形等因素。 

利用 TCNs 研究地球科学的基本前提是对研究区 TCN 地表生成速率的确定，

由于到达地表的宇宙射线强度受多种因素控制，不同地区的原地生成宇宙成因核

素生成速率并非是固定不变的。Lal（1991）通过测定已知暴露年龄岩石的原地生

成宇宙成因核素浓度，建立起了以地磁纬度和高程为未知数的地表 10Be 和 26Al
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产生率的经验公式： 

2 3

0 ( , ) ( ) ( ) ( ) ( )P L y a L b L y c L y d L y                    （公式 3.1） 

其中，L 为地磁纬度，单位为°；y 为地表海拔高度，单位为 km；P0（L，

y）代表纬度为 L，高程为 y 的地表上宇宙成因核素的生成速率；a，b，c，d 对应

不同地磁纬度的多项式参数（具体参数值列于表 3.1）。 

表 3.1  利用海拔高程计算地表 10Be 和 26Al 产生率的多项式系数（据 Lal，1991） 

地磁纬度

（L） 

多项式系数 

a b c d 

10Be 26Al 10Be 26Al 10Be 26Al 10Be 26Al 

0° 3.511 21.47 2.547 15.45 0.95125 5.751 0.18608 1.1154 

10° 3.360 22.0 2.522 15.32 1.0668 6.444 0.18830 1.1287 

20° 4.0607 24.84 2.734 16.61 1.2673 7.652 0.22529 0.3504 

30° 4.994 30.55 3.904 23.67 0.9739 5.911 0.42671 2.5563 

40° 5.594 34.21 4.946 29.92 1.3817 8.361 0.53176 3.1853 

50° 6.064 37.08 5.715 34.57 1.6473 9.955 0.68684 4.1138 

60-90° 5.994 36.67 6.018 36.38 1.7045 10.30 0.71184 4.2634 

 

Stone（2000）在随后的研究中发现在全球气压异常区上述公式并不适用，因

为受大气密度差异，宇宙射线在空气中的有效长度会随之改变，因此提出用气压

代替高程值的方法来计算地表宇宙成因核素的生成速率： 

( ) (1 )geo sp sp spS t f S f S                               （公式 3.2） 

2 3( ) exp( )
150

sp

p
S p a b c p d p e p


                       （公式 3.3） 
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S p M


                           （公式 3.4） 

其中，Sgeo(t)为地表宇宙成因核素产生速率与标准值（高纬度海平面上的宇

宙核素产生率）之间的比值；Ssp 为散裂反应引起的核素产生率/标准值；Sµ 为介

子反应引起的核素产生率/标准值；ƒsp 为散裂反应生成的宇宙核素浓度占总核素

浓度的比重；ｐ为地表压强；a，b，c，d，e，Msl为不同纬度的多项式参数（具

体数值参见表 3.2）。其中地表压强可由经验公式获得： 

( ) exp{ [ln ln( )]}s s s

gM
p z p T T z

R



                     （公式 3.5） 

z 为高程值，单位为 m， sp 为海平面压强，1013.25hPa， sT 为海平面温度，

288.15K； /dT dz  ，为 0.0065K/m；M 为空气摩尔质量；g 为重力加速度；R 为

空气常数；gM/R = 0.03417K/m。 

表 3.2  利用地表气压计算地表 10Be 和 26Al 产生率的多项式系数（据 Stone，2000） 

地磁纬度

（L） 

多项式系数 

a b c d e Msl 

0° 31.8518 250.3193 -0.083393 7.4260E-5 -2.2397E-8 0.587 

10° 34.3699 258.4759 -0.089807 7.9457E-5 -2.3697E-8 0.600 

20° 40.3153 308.9894 -0.106248 9.4508E-5 -2.8234E-8 0.678 

30° 42.0983 512.6857 -0.120551 1.1752E-4 -3.8809E-8 0.833 

40° 56.7733 649.1343 -0.160859 1.5463E-4 -5.0330E-8 0.933 

50° 69.0720 832.4566 -0.199252 1.9391E-4 -6.3653E-8 1.000 

>60° 71.8733 863.1927 -0.207069 2.0127E-4 -6.6043E-8 1.000 

 

依据 Lal (1991)以及 Stone（2000）所提出的计算公式，可以得到地球表面任

一点的 TCN 生成速率，极大方便了 TCNs 的应用。尽管在随后的研究中，Lifton 等

（2005）以及 Dunai（2000, 2001）在计算中加入了地球磁场的因素（地球磁场不
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仅存在空间上的差异，在不同地质历史时期强度也会有所变化，即使对于同一地

区，TCN 地表生成速率也不是固定不变的），但是由于地球磁场的复杂性使得其

很难进行准确的定量化研究（Gosse&Phillips，2001），其对 TCN 生成速率影响较

小，因此在现有研究中往往不予考虑。 

除纬度和大气因素之外，研究区地貌地形也会对 TCN 的地表生成速率有比

较重要的影响，其主要通过对宇宙射线的遮掩来减弱到达地表的宇宙射线强度，

进而影响地表核素生成率。Dunne（1999）通过理论计算得到了 TCN 地表生成速

率与地形坡度之间的简化关系式： 

2

( )(1 )
6 2.64 5000

0( , ) (1 3.6 10 )
x

P x P e
 

 


 
                    （公式 3.6） 

 为坡度，单位为°，对于坡度小于 25°的地形，公式（7）所得到的结果

偏差小于 0.02，当坡度较大时，偏差也逐渐增大，当坡度达到 70°时，偏差为

0.043。 

除此之外，地表表层覆盖物（雪、冰川、黄土等）、地形遮盖物都会影响到

TCN 的生成速率，在研究时要尽可能的避免和扣除这一部分影响。 

Stone（2000）中提及到的标准值为原地宇宙成因核素在高纬度（>60°）地

区海平面上的生成速率，一般认为

当纬度>60°后，地磁对宇宙射线强

度影响将趋于稳定，因此常常取高

纬度海平面上的 TCN 生成速率作为

标准值来对比计算其它任一地区的

生 成 速 率 。 早 期 Nishiizumi 等

（1989）根据 Sierra Nevada 冰蚀面

上石英中的 10Be 浓度计算得出的标

准 10Be 产生率为 6.03 atoms/g/yr，

而 Clark 等（1995）在同一地区的研

究得到的结果却为 4.74 atoms/g/yr，

在随后的研究中，Stone（1999）指

出导致这种差异的原因可能是对介子反应在 TCN 生成中所占比例的错误估计造



 5 

成的，经过修正得到 10Be 标准生成率为 5.1±0.3 atoms/g/yr (Stone，1999；Stone，

2000)；最近几年随着对 10Be 核素的不断研究和认识，现被普遍应用的 10Be 标准

生成速率为 4.5±0.4 atoms/g/yr（Blaco et al.,2008； Godard et al.,2010; Charreau 

et al.,2011; Guralnik et al.,2011）。 

• 矿物中宇宙成因核素浓度的积累 

宇宙射线在穿越大气、岩石、土壤等介质时，与介质中的原子发生核反应

形成新的核素，同时宇宙射线的呈指数衰减。TCN 在岩石中的产生速率会随着

其距地表深度呈指数递减（图 1），其关系式可表达为：                        

/

0 0( ) x xP x P e P e       （公式 3.7） 

x 为距地表深度，单位为 cm；为岩石密度，单位为 g/cm3；为衰减长度，

代表宇宙射线强度和能量减弱到刚入射

时强度和能量的 1/e 时，所穿越的岩石

或者其他物质的厚度，单位为 g/cm2；为吸收系数，单位 cm-1，是岩石密度与

衰减长度的比值； ( )P x 为距地表深度 x 处宇宙核素产生率，单位为 atoms/g/yr；

0P 为地表宇宙成因核素生成率，单位为 atoms/g/yr。 

需要注意的是，由于散裂反应和介子反应的衰减长度不同（图 1），散裂反应

的衰减长度为150-190g/cm2，通常取160g/cm2，慢介子的衰减长度约为1500g/cm2，

快介子的衰减长度为 4320-4360 g/cm2，在计算中需分别对待（Brown et al., 1995a; 

Granger and Smith, 2000；Heisinger et al., 2002a, 2002b; Braucher et al., 2003）。 

对于岩石矿物中的核素浓度通常定义为某一矿物中单位质量内所含有的原

子个数，岩石任意深度处核素含量可以由下列微分方程给出： 

( , )
( , ) ( , )

dN x t
N x t P x t

dt
                             （公式 3.8） 

其中 ( , )N x t 为深度 x 处经过 t 时间辐射所获得的核素含量， ( , )P x t 为 t 时间

深度 x 处的核素产生率，为核素的衰减系数。 

图 1 原地宇宙成因核素生成速率随距地表深度

增加而衰减（修改自 Dunai,2001） 
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深度 x 和时间 t 的关系式可表达为： 

0
( ) ( )

t

x t t dt c                                     （公式 3.9） 

( )t 为 t 时间时地表的侵蚀速率， c 为常数。 

当地表侵蚀速率 ( )t 在时间尺度内是固定不变的，即为常数 ，结合公式 3.7、

公式 3.8、公式 3.9，可以得到地表任一时间、任一深度处的核素浓度： 

( )0( , ) ( ,0) (1 )t x tP
N x t N x e e e   

 

     


             （公式 3.10） 

• 宇宙成因核素法在地貌研究中的应用 

原地生成宇宙成因核素法（TCNs）在地貌研究中的应用主要可以归为两类，

一种是用来测定地表的暴露年龄（Klein et al., 1986; Gillespie et al., 1995; Hancock 

et al., 1999）和埋藏年龄（Granger et al., 1997; Balco et al., 2008b, 2009）；另一种

是对地表侵蚀速率的量化研究，包括利用地表岩石中的宇宙核素浓度来测定地表

单点上的侵蚀速率（Nishiizumi et al., 1986, 1991; Gillespie et al., 1995）和利用河砂

中的宇宙核素浓度来测定其上游流域内的平均侵蚀速率（Brown et al., 1995b; 

Granger et al., 1996; Schaller et al., 2001, 2002; Bierman et al., 2001a, 2001b; Riebe et 

al., 2001; Roller et al., 2012）。 

如果地表岩石从暴露以来一直以相同的侵蚀速率接受侵蚀，即地表岩石处于

稳定侵蚀状态，由公式 3.10 可以得到核素含量和暴露时间之间的关系： 

1
ln 1 ( )

N
t

P
 

 

 
      

                            （公式 3.11） 

在侵蚀速率很小，忽略不计的情况下，上式可变为： 

1
ln 1

N
t

P





 
   

 
                                      （公式 3.12） 
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在不受后期干扰（掩埋等）情况下，根据公式 3.11 和公式 3.12，可以计算岩

石自剥露出地表以来的暴露年龄，利用 TCNs 来计算地表暴露年龄的常用方法有

单核素法、多核素法、深度剖面法等。 

由于同一岩石或矿物中宇宙核素对的生

成率的比值是固定不变的，未经过后期掩埋的

岩石中宇宙核素对的浓度比值是固定的，当被

重新埋藏至不受宇宙射线辐射之后，由于核素

对所具有的半衰期不同，两核素浓度比值会随

着时间而降低，因此可以根据这一原理来测定

沉积物的埋藏年龄。目前利用宇宙成因核素法

计算沉积物埋藏年龄的方法主要包括暴露-埋

藏图解法、深度剖面法、等时线法和 26Al-21Ne

法、10Be-21Ne 法等（袁兆德等，2011）。 

地表岩石中宇宙核素浓度会随宇宙射线辐射时间的增加而不断累积，到一定

时间后浓度会达到平衡状态（图 2），即核素浓度不再随时间的变化而变化，该状

态对应一个有效衰变常数  ，定义有效辐射时间为1/ ( )  。岩石中宇宙

核素浓度达到平衡状态的时间长短以及处于这种平衡状态下宇宙核素浓度的高

低与地表侵蚀速率的大小有密切关系，侵蚀速率越高，地表宇宙核素含量越快达

到平衡状态，而岩石中的宇宙核素浓度越低。如果实际辐射时间 t 远远大于有效

辐射时间1/ ( )  ，核素含量和侵蚀速率之间的关系表示为： 

P
N

 



                                             （公式 3.13） 

需要注意的是，如果  ，即有效辐射时间趋近于该核素的平均半衰期

1/ ，那么宇宙核素含量将不能反映岩石的侵蚀速率信息；如果  ,那么有

效辐射时间趋近于1/ ，辐射时间等于侵蚀掉1/ 厚物质所用的时间。因此，当

侵蚀速率很小时，公式 3.13 只能获得地表侵蚀速率的上限值，而当地表侵蚀速

率相对较大时，可以较好的利用核素浓度和产生率的比值来确定地表侵蚀速率。 

图 2 地表 10Be 浓度随着暴露时间的增加逐

渐达到平衡态 
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对于河流侵蚀作用而言，通常情况下  （Bierman et al.，2001a），因此

公式 3.13 可变为： 

0P
N


                                             （公式 3.14） 

 在已知宇宙核素产生率和吸收系数的情况下，用加速质谱仪测量出岩石或

矿物中的宇宙核素浓度，就可以计算出地表的侵蚀速率。 

河流出水口的河沙可以认为是上游不同区域颗粒的集合，这些沉积物可能来

自不同侵蚀速率的源区，具有不同的宇宙核素浓度，但是后期经过坡面运动和流

水搬运过程均匀的混合在一起（von Blanchenburg et al., 2005），根据河沙中的宇

宙核素浓度所计算出的侵蚀速率为其上游流域内的平均侵蚀速率（Granger et al., 

1996）： 

0 0( / )i i i i

i i i i

N E A P A P
N

E A E A E





 
  

 
                      （公式 3.15） 

N 为河沙中的核素浓度， E 为流域内平均侵蚀速率。
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2. 常用测年核素（10Be、26Al、36Cl、21Ne） 

2.1 测年适用对象 

目前我们测年的应用对象主要为石英矿物，可以通过放射性核素 10Be 和 26Al

以及稳定核素 21Ne 对其开展暴露和埋藏测年。对于碳酸盐矿物可以通过放射性

核素 36Cl开展暴露测年。下表列出了可以应用于宇宙成因核素测年的矿物类型： 

 

核素名称 半衰期 主要目标矿物 靶核元素 

3He 稳定核素 橄榄石，辉石 大多数主要元素，锂元素 

10Be 
1.36±0.07 

Ma 

石英 (少数应用于辉石

和橄榄石） 
氧、硅（镁） 

14C 5730±30 a 石英  氧、硅 

21Ne，22Ne 稳定核素 石英，辉石，橄榄石 镁、铝、硅 

26Al 708±17 ka 石英  硅 

36Cl 301± 2 ka 碳酸岩、长石、全岩 钾、钙、氯（铁、钛） 

36Ar，38Ar 稳定核素 长石、角闪石、辉石 钾、钙 

41Ca 104± 4 ka 铁-钛氧化物 铁、钛、钙 

53Mn 3.7±0.4 Ma 含铁矿物 铁、锰 

 

2.2 测年时段 

利用上表中的宇宙成因核素开展暴露测年研究，如不考虑地表剥蚀的影响，

其理论测年范围约为核素半衰期的 5-6 倍。对于埋藏测年，我们目前通常利用

26Al/10Be 这两种核素对石英砂或砾石样品进行测年，其测年范围从~200 ka – 5 

Ma。另外，如果利用 10Be/21Ne 两种核素对石英样品进行埋藏测年可以将测年

范围扩展至 15 Ma。 

 

2.3 野外样品采集 

根据不同的需求和采样环境，可以采集不同的样品物质，采样过程中必须要

做好相关记录，如：采样日期时间、采样点的 GPS 位置、以不同角度对采样点进

行拍照、采样点所处的地形地貌位置描述（是否有遮挡？）、样品物性描述等。 

下表列出了在开展宇宙成因核素测年采样时需要记录的信息： 
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2.3.1 暴露基岩样品 

采样前首先对判断暴露基岩面是否有明显接受剥蚀或被覆盖的痕迹（地衣、

积雪等），如有可能尽量避免此类基岩面采样，否则应详细记录以便后期对核素

产率进行校正。选取暴露面较为平整的基岩采集样品，记录产状，采样深度应≤

3cm，根据基岩样品中的石英含量确定采样量，一般采集原样不少于 1kg。其它

具体采样记录信息参见上表。 

 

2.3.2 巨型漂砾 

巨型漂砾是由冰川或洪水作用搬运出山的，一般大小从数米到数十米。当漂

砾一旦停止在山前，后期不易移动，其停留时间可以很好的代表地貌面的暴露年

代。如果要限定冲积扇或河流阶地的暴露年龄，可以选择在冲积扇面或阶地面上

的漂砾采集样品，一个地貌面上一般需要采集不少于 6 个样品，即选择 6 个漂

砾，每个漂砾上采集一个。 

 

漂砾样品采集（据 Yuan et al.,2011） 
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袁兆德等（2012）给出了采样的一些要点如（1）尽量选取较高位置较大的巨

砾，以确保砾石表面采样位置在整个暴露时间内几乎没有覆盖物；（2）不能有人

工改造的痕迹，以防巨砾在暴露的过程中有人为的干扰；（3）选取的巨砾必须含

有石英；（4）在巨砾顶面，尽量选取位置相对较高、富含石英且岩石漆较厚的部

位凿取样品；（5）当采样巨砾 表面是一倾斜面时，需要测量该岩石表面的产状，

以便后期进行屏蔽校正；（6）当采样巨砾周围有高山屏蔽时，需要测量巨砾至山

顶的仰角（从 0 度至 360 度每隔 20 度读取一个值），以便后期进行地形屏蔽几 

何校正。若仰角小于 20 度，可以忽略；（7）采样深度小于 5cm；（8）样品量以

岩石类型而定，纯石英大于 150g，花岗岩大于 500g。 

 

2.3.3 砾石堆积物 

对于由砾石沉积物组成的地貌面，可以优先采集剖面样，这样可以有效去除

核素继承浓度的影响。宇宙射线一般达不到 2.5m，因此剖面样采样坑深一般在

250cm-300cm。采样密度以上部密、下部稀为原则，可以按照 0、15、30、60、

90、140、190、250cm 的深度进行采集 8 个样品，还可以按照 0、20、40、60、

90、140、190、250cm 的深度进行采集，根据野外实际情况而定。 
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剖面样采集（据 Champagnac et al., 2010） 

2.3.4 砂质沉积物 

通过对石英砂沉积物中 10Be、10Ne 等不同核素的浓度测量可以获得该地区

不同时间尺度的地表剥蚀速率或流域的侵蚀速率。采样时应避免一些有可能近期

被人为扰动或有可能被现代流水卷携的沉积物污染的地点。样品可以采集自河床

底部，或者是河中央的小砂坝也是有用的采样对象。如果上述情形都不可行，样

品也可以从河的侧岸采集，但需要特别注意采集的样品要避免被老的残留的沉积

物污染。上述采样方案不仅可以应用于还在流淌的水系同样也适用于暂时性的流

水和干河床。如果分析砂样时需要针对某一特定粒径而这种粒径的砂在沉积物中

含量又很低，那么需要考虑粒径效应对结果可能产生的影响。 
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2.3.5 埋藏测年样品 

采用简单埋藏模式计算沉积物埋藏年龄时假设样品埋深足够深（> 10 m）以

屏蔽埋藏后核素的生成，这种理想情况一般只适用于洞穴沉积物，采集这类含石

英砂的洞穴沉积物时只需要将沉积物包好并做好标记即可。但需要特别注意的是

一定要避免采集的样品被一些老的或新的沉积事件带进洞中的沉积物污染。还有

一种特殊情况是被冰川覆盖的基岩面，这类基岩面在冰进时被完全遮蔽（无核素

生成）然而在冰退时又完全暴露在地表，这类有复杂埋藏史的基岩面的埋藏年龄

只代表其最小埋藏年龄。采样时，需要新鲜剖面，如果不是新鲜剖面, 最好往里

挖 1-2m。样品重量大约需要 1kg 

 如果沉积物样品埋深不够（< 10m），就需要采用等时线埋藏测年法。这种方

法需要采集埋藏历史相同的砾石样品（一般 >5 个），这些砾石样品埋藏前累积

的继承性核素浓度需要存在较大差异才可能获得拟合精度较高的等时线，通过该

等时线的斜率可以计算出样品的埋藏年龄。比较理想的等时线埋藏测年样品包括：

（1）河流相沉积层中的单个砾石；（2）基岩面与上覆沉积物交界处的砾石层；

（3）被埋藏的古土壤，其继承性核素浓度随埋藏深度呈指数变化；（4）不同粒

径组分的砾石组合。 

如果埋深不够 10m,需要估计一个埋藏后的剥蚀速率, 或是做等时线: 在同一

层采 5-6 个大砾石，如果没有大砾石, 就采同层的小砾石, 然后按砾径分成 5-6

组。这 5-6 个样品最终获得一个年龄结果。 
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2.4 实验室分析流程 

 

 

样品处理流程 

 

2.4.1 测年目标矿物实验室提纯 

将样品进行切割、粉碎、筛分，最后得到所需粒度和质量的样品。 

粉碎后的样品放于筛子中过筛（500μ（35 目）及 250μ（65 目）。分别将

3 个粒级，＜500μ、250~500μ、＞250μ的样品封装于塑料袋中，并标注

样号及粒级。将粉碎后的各粒级样品称量，并在样品袋上标注及记录。将筛

子清扫干净（或使用一次性筛布），避免污染。接下来使用酸（HCl、HF、HNO3

等）对样品进行刻蚀提纯。 
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2.4.2 实验室分析流程 

 

 

3. 送样流程及注意事项 

高斯年代实验室本着为客户负责的原则，为客户提供便捷和优质的服务，从送样要求，

邮递样品，签订合同到最终的测试报告，我们都会针对样品的处理情况与您随时沟通，保证

样品结果的可信。下图是锆石 U-Pb 样品和宇宙成因核素样品的整个服务流程，如果您只需

要部分服务，请在送样时具体说明。 
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注意事项：送样时包装注意采样袋包装完好，防止样品袋运输过程破损造成样品混样，样品较多邮

寄时请选用邮递公司提供铁皮箱子邮寄，确保邮寄过程样品安全，送样单核对准确用防水袋包好附

在样品箱内。送样单电子版必须发送至公司电子信箱：manager@gaussage.com 
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附录 1：宇宙成因核素送样单 

 

 

高斯年代 GAUSSAGE 

 

寄送地址(ADDRESS)：甘肃省兰州市城关区东岗街道古城平 1 号 

电话(TELE)：＋86 181 9419 9086 E-mail：manager@gaussage.com 

网址(WEBSITE)：http://www.gaussage.com/ 

 

送样人：                               送样日期：                              

单  位：                                                                       

地  址：                                                                       

电  话：                               E-mail：                                 

 

高斯年代 GAUSSAGE   样品清单 

编号 

处理项目 

坐标 类别 采样深度 样品重量 

石英提纯 BeO 制备 AMS 测试 
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附加信息 

样品周边地质及地理环境概况：                                                  

                                                                              

                                                                              

                                                                              

 

其他备注信息 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表格说明 

请在要进行的样品处理项目上打“√”； 

样品类别中请注明冲积物、洪积物、砾石、河沙、黄土、基岩等； 

大致地理位置请填写采样点的大致经纬度及高程坐标； 

若要进行 AMS 测试请务必填写所有项目； 

请尽量完整地填写表格。 
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意见及建议 

为更好地服务大家，欢迎您在此留下宝贵意见和建议，或者登陆高斯年代实验室网站及关注高

斯年代实验室微信公众号提出高贵意见和建议。 

 

 

 

 

 

 

微信扫码关注 

 

http://www.gaussage.com/ 
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附录 2. 高斯年代实验室宇宙成因核素样品分析价目表 

单位：人民币/样品 

分析项目 收费标准 

粉碎/筛分/石英提纯 1 1000 

化学分离/制靶（BeO） 2000 

化学分离/制靶（BeO 和 Al2O3） 3000 

10Be 加速器测试 3600 
26Al 加速器测试 3600 

 

备注： 

1. 本价格会依照所送样品处理难度有所浮动（石英含量和粒度）； 

2. 本收费标准周期为 2016 – 2017； 

3. 用户同意分享成果（文章署名实验室）可在标准价格上商议优惠； 

4. 长期合作或推荐他人与实验室达成合作，样品价格可从优商议。 

 

致谢：感谢中国地震局地质研究所韩非副研究员、王伟博士生的帮助。 

说明：本教程参考了多种资料来源，并没有一一列举。如有疑问， 

请联系 manager@gaussage.com  
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