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古人类骨骼中锶同位素分析预处理方法
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摘 要 采用超声波清洗及离子交换分离等技术，对新疆青铜时代古人类骨骼中样品进行预处理及分离，该方法制备的同位

素锶样品，保证了样品在前处理过程中不受外界物质的污染，并提取纯度高的锶用于质谱测试。
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古人类骨骼中锶同位素的测定为研究古代人群

的食谱提供了重要的科学依据，是现代生物考古学

的一个重要组成部分，也是当前国际考古学研究领

域的一项前沿课题。同位素锶的分析主要是通过分

析骨头中无机组分来进行，分析中要充分考虑外界

环境中土壤无机盐的可能污染，所以分析前的处理

过程非常重要。但从古人类的骨骼中提取锶并在制

样的过程中如何防止样品的污染目前少有报道。

要准确测定锶同位素比值，就要制备纯的样品

锶，但在处理样品时如没有利用正确的方法则实验

数据很可能不能反映样品的实际情况，这是因为同

位素分析比其他化学分析更容易被污染。本文利用

超声波清洗及离子交换分离等技术制备出适合质谱

测试的锶同位素，测试结果平均值为R$SH／R7SH为

63$6$#"1，国际标准?LS"R$测试结果为R$SH／R7SH
为63$!65T$U!#（1"）。该方法为进一步研究古代

人群的食谱结构提供了科学依据。

! 样品来源及实验方法

<=< 样品来源

分析样品为新疆罗布诺地区孔雀河下游古墓地

出土的古代人骨，该墓地的!TV年代数据多数距今

5666(以上，属于新疆考古文化的青铜时代，是该

地区的一项重大考古发现。

<=> 实验方法

<=>=< 样品的清洗 选取股骨骨干，用钢锯将腿骨

剖开，尽量切成长方体状，将其放在56’W的石英

烧杯中，加 X)**)G-HB的超纯水于石英烧杯中，淹没

样品，置于超声波机里震荡R’)0，可见杯中液体浑

浊。倒净杯中的水，用超纯水冲洗样品5次，然后在

杯中加入""Y9V::9，置于超声波机里超声震荡

#’)0，再用稀释的高纯盐酸清洗，去除氧化物，最后

用冷生理盐水洗净骨髓。用超纯水冲洗样品5次，

然后放在电热烘箱中烘干，温度控制在!16Z。

<=>=> 样品的粉碎 烘干的样品，用钢乳体粉碎至

T6#R6目左右，然后用玛瑙乳钵粉碎至166目。完

成一个样品后，要对乳钵进行冲洗，（如果清洗不好，

会污染下一个样品）。钢乳体用去离子水冲洗干净

后，再用超纯水冲洗5次，烘干待用。玛瑙乳钵用去

离子水反复冲洗，再加入稀释的高纯盐酸，置于超声

波机里震荡!6’)0，用超纯水冲洗样品5次，烘干待

用。
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!"#"$ 样品的灰化 在!""#的高温下将粉碎至

$""目的骨样在马福炉中灰化%$&，除去有机成分，

最后成为均匀分布的微粒。

!"#"% 样品的溶解 由于骨样含钙高，故样品的称

取量不能太大，目的是引入相对少的钙，便于与锶分

离。但骨样中锶的含量较低，称取样品也不能太少。

根据实验采用’"()的称样量符合实验室的分离条

件。在 天 平 上 称 取 ’" () 的 样 品，用 浓

*+,--(./*01,2"3!(.溶解，硝化至冒尽白

烟。

!"#"& 锶同位素与干扰元素的分离 将蒸干的样

品，加入"34!5*+,--(.不断搅拌，然后转移至

离心管中，在2"""678／(9:下离心$"(9:，将清液

留待下一步分离。

（%）一次离子交换分离：离子交换柱条件为美

国进口阳离子交换树脂;<=>?!"@’，$""!2""
目，约2)湿树脂，树脂柱内径A((，树脂高度%""
((，流速约为：%滴／2B。

将离心后的上部清液倒入交换柱中（已用$"
(.%3!(<1／.*01平衡），待流干后，加-2(.%3!
5*01，丢弃；再加入!(.$3!5*01，丢弃；再加

入%2(.$3!5*01，用石英小烧杯收集，蒸干。

（$）二次离子交换分离：离子交换柱条件与一

次离子交换相同。蒸干的样品加入%(.%3!5
*01溶解，再倒入已用$"(.%3!(<1／.平衡过的

离子交换柱中，待流干后，加-2(.%3!5*01，丢

弃；再加入!(.$3!5*01，丢弃；再加入’(.$3!
5*01，用石英小烧杯收集，蒸干，送质谱测试。

$ 测定结果

待测样品点在铼带上，采用磷酸做发射剂，在

CD!2E质谱上测试。调整最佳的仪器参数，可见F6
峰易发射，且发射稳定，无干扰峰，无抑制发射现象。

每个样品的数据采集为每%"个数据为一组，共取A
组计A"个数据，取平均值（表%）。

表!骨’(同位素测试结果

)*+,-! ).-/0(1203453/1,16-17+12-

样品号 称样量／) ’AF6／’’F6 ’2F6／’’F6 ’4F6／’AF6
骨样% "3"’-2A "3%%24-$ "3""4-2- "34"4!--
骨样$ "3"’"!4 "3%%-$2A "3""4!2! "34"4A$!
骨样- "3"’2!’ "3%%-%G2 "3""4-$% "34"42AG
骨样2 "3"’-2G "3%%2%!! "3""4!2G "34"4422
平均值 H H H "34"4!G$

- 结果讨论

（%）采用超声处理样品可除去样品的表面污

染，达到分析的要求条件。

（$）骨岩化作用的污染是人类的骨骼材料的微

量元素分析的一个众所周知的问题。用酸清洗骨样

品对于去除多数污染物是相当有效的

（-）基体影响主要来自钙，钙抑制锶的发射，获

得的锶峰极小，无法测量。化学分离的目的主要是

去除钙及其他元素的干扰，通过二次离子交换分离

可完全去除07对F6的抑制发射，获得稳定的离子

流。
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