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��$%&'()*+, 10Be -., "/0�12304$%&'(56(in-situ)78+, 10Be

-.. /���9)*+, 10Be-., :;��9<= 14C>?@A, BCD��6� 3800@�

E)FG 34%	+�HIJKLM; /�2304NO�)*+, 10Be-., BCPQ/0RS

90 cmT	23049UVWX( 1.36 Ma, YZKL[\F! 1.26×10�4 cm/a. > 2304]

/056+, 10Be^_`a! 10.7b104 atoms/g] 8.31×104 atoms/g, cdBCPQ: ��e+

[\! 8.8b10−4 cm/a; >92304�1/078fghijN`aF! 7.2b104] 2.3b105a. 
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 ������P[1~5]. 10Be /0���}��z�

����*�.������������, ���

����p����. ��}����������

����x �� 10Be. ¡¢����������

[£ 10Be (atmospheric 10Be); ¤¢¥����y��

�[£ 10Be(in situ 10Be). 10Be¦§¨©(T1/2=1.5 Ma), 

ª«ª¬�(ª­/¦®= +2/0.35A°=5.7), ¯ª~�

(1.5Kcalg−1°atom). �� Be /0�*��±²³´

µD , ¶~5·¸¥�¹²º«�³´µD , » : 

Be(OH)CO3−, Be(CO3)2−, ��.  ¼�x ½² Be, 

£b�� 10Be ¾¿��[6]. À 20 ÁÂ 80 dw�S, 

�� 10Be �
��~��I#ÃÄÅÆÆÇÇ�P

È��ÉÊ�
��cdFGH, ËÌÍ[�M&

ÎÏ�Ð ¡Ñ����a. DÒÓ����[d

w�FGH , ÔÕ¤Ö×�� 10Be �Ø|{ÙÚ  

Û[6,7]
ÜÝ{ÙÚÛ[8,9] . ÜÝ{ÙÚÛÞß��À

�à�D³[:ác 10Be, âb mÈ 10Be§Aãä

ucÀ�à�³[dw. åæO�¬È�çè·é

�Hêëìíîïð²ñòóôõö�÷��øv

�/0FGùú, Øû��[£ 10Be�m�y�[£
10Be�üc, ����cd
���[\]FG. 

1  ������������������������������������				



 

åæOýþ�`�c�Hêëìíîïð²Ø

|�òóôõö�÷(22o41�N, 112o54�E) , ���¿

� 92 m, õ¿ 18.5o, ���	Ûîï�, ¸
m��

���. îïõ��
�ô���, ËL�����. 

1999d��, �¢�#��a��îï�õØ�� 3

���øv: øv ¬È�õn!, M" 20 #$%

�øv&¬È�õH!, 'M" 30 #$%�øv(

¬È�õ¸!, øv()õ*+ 50#$. 

å,-.�øv I 10Beüc�FGæO. / 1�

 
� 1  �������	
��
� I��� 

O ��������; A �	
�; B �	��; C ����; SR �
���; BR ���; ∆� 14C, 13C ������; �� 10Be ������ 
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������ . �� 1 �	 , ����
��(60 

cm)
����(90 cm)���� 3����. 
��

�� O�(�������, 4 cm)
A�(12 cm)
B

�(14 cm)� C�(30 cm)��. ��� !�"#$

%&�'()�*+,-&��
.�/���0�


�12, *3�4%5"#$%&�'(), 67

89:;, 
�<=>?, ���'()<=:2, 

()@AB<=:". 

CDE 10Be�δ 13CFG&HI: 20 cm�0J, 

KH*LM 2 cm; 20~60 cm J, KH*LM 5 cm; 

60~150 cmJ, KH*LM 20 cm3 30 cm; ����

KH 1N. CDE 14CFG&HI: 20 cm�0J, K

H*LOPM 4 cm; 20~60 cmJ, KH*LM 103

20 cm. DEQRSTUFG&HIVW�TB%X

�E� 1. �Y 13C, 14C&FGZ[\]^_. 

2  10Be �������������������� 

2.1  ����������������
10Be ��������  

`abc
�HId&')�ef, ghij

�klmno 24 h, ipjq 710 µmrs, tuq

rs&
HEvwZxdZy, z{P|}~. �K

1 gHIXtE 100 mL����d, ;� 1 mL 9Be�

@��(� 0.254 mg 9Be), jq���(H2O2)�c�

��, ip; 6M HCl ��[10,11]. t���E Teflon

��Xg���0�n, ���u 1 mol/L HCl��

p��������� . ������ ¡D

DOWEX-50W¢8, 100~200£. D 10 mL 1 mol/L HCL

¤¥ 10¦, 10BeSTU§�g¤¨�d. g���0

;�¤¨�, ©ª@A>«¬ 20 mL, ;� NH4OH, 

�¨ Be(OH)2. g­®'¯°± 900²klm , 

Be(OH)2³�� BeO, ;�´µ&¶·¸ BeOP|}

~, Xg 5T ¹º�0»¹�;¼½�¾(AMS)10Be

Fµ¿Dº. À� 10BeFµPgÁÂ ETH/PSI AMS

fÃÄ�, ÅÆHI 10Be/9Be ÇM 10−14, 
�HI
10Be/9BeÇPM 10−12ÈµÉ, ÊNHI¬?Fµ 2¦, 

FµË9(1σ)M 3%~5%[12]. FµÌÍÎÏ 1, � 2V�. 

� 1  �������	
��
�� 10Be���� 

��� 
�� 

�� 
�� 

�	
 �� 
/cm 


��� 10Be 
/108 atoms�g−1 

���� 10Be 
/104atoms�g−1 

GC-001037 HSC1-0 �� 
�� 

0   

GC-001038 HSC1-1 O 2 0.048  

GC-001039 HSC1-2 O 4 0.051  

GC-001040 HSC1-3 A 6 0.071  

GC-001041 HSC1-4 A 8 0.084  

GC-001042 HSC1-5 A 10 0.102  

GC-001043 HSC1-6 A 12 0.112  

GC-001044 HSC1-7 A 14 0.094  

GC-001045 HSC1-8 A 16 0.166  

GC-001046 HSC1-9 B 18 0.141  

GC-001047 HSC1-10 B 20 0.13  

 HSC1-11 B 25 0.164  

GC-001048 HSC1-12 B 30 0.152  

 HSC1-13 C 35 0.162  

GC-001049 HSC1-14 C 40   

 HSC1-15 C 45 0.161  

GC-001050 HSC1-16 C 50 0.16  

 HSC1-17 C 55 0.159  

GC-001051 HSC1-18 C 60 0.244  

 HSC1-19 SR 80 0.119  

 HSC1-20 SR 100 0.125 10.7 

 HSC1-21 SR 120 0.073 6.4 

 HSC1-22 SR 150 0.097 8.3 

 HSC1-23 BR 160  8.13 

 

 
� 2  �������	
��
�� 10Be��� 

���� 

2.2  ����������������
10Be ��������  

Ð�'HIds¨ÑÒ�'¯ÓÔ, ÊN�'

HIÕ�s¨'¯ÓÔ 30 g. t'¯ÓÔE 500 mL�

�Ö, ;� 300 mL 5%HF ��, ×GØtgÙÚ½ 

0X� 200¦/�¼9ÙÚÛ¤ 24 h. Ü¨Û¤�, �

m'¯, Xu����Û¤ 5¦; Ý; 300 mL 5%HF

��Þßàá¦ÙÚÛ¤. âÛ¤nã&'¯Hä
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n, X�K 20 g, t� Teflon��,;� 40%HF��

� 1 mL 9Be�@(� 1.0 mg 9Be), ipØtg��� 

80²klm;��å, '¯ÄÀæ�, çèi�5é

ªêÒ�����; ; 2 mL 1 mol/L HClE�n&ë

Hd, ��©Fìí�î 10Be&�ïÀ�ð��/�

������ñ�� ,â��Ü� DOWEX-50W¢

8(100~200£)���� ���, D 10 mL 1 mol/L 

HCl¤¥ 10¦. t 100 ml¤¨�E���0�n¬

10 ml, DNH4OHò PHó¬ 8~9, ôõ Be(OH)2ö÷

�. Be(OH)2g 900²klm³�, ôõ BeO, ;�´

µ¶·, »¹� 10Be -AMSFµ¿Dº. V�HIì

í�î 10Be&FµBPgÁÂ ETH/PSI AMSfÃÄ

�, ÅÆHI 10Be/9BeÇM 10−14, 10BeøùHM S555, 

ÊNHI�øùH¬?Fµ 3 ¦, FµË9(1σ)M

5%[13,14]. FµÌÍ%XúEÏ 1{d. 

3  �������� 

3.1  ����������������
10Be ����������������				



��������



 

� 2û¨���
� 10Beü9689ý�þ�.

�� 2�	, �� I
� 10Beü9�4��Îm��: 

2~30 cmJ, �È0�; 30~60 cmJ, ���	
G, 

çg 60 cm �	 10Be ü9�:%
, ��¨�ó; 

60~150 cm����'J, ðFHIfÐ���'*

+dK¨{
H, 10Beü9689ý���Èm��

�. ��& 10Be �µ��D���
� 10Be �§�. 

�i, �E�F&
�HI 10Beü9�
��9, �

�õ��� I 60 cm &
�� 10Be�µ!� 14.39

¢108 atoms/cm2. "#S$Z[Ï%, �� I 
��

&'��( 14CÏ)*+M 3840*(�YÌÍ\]^

_), ��0¨�&���
��&*,¬?�	-

% 14CÏ)*+3./. M0�� 3840*�
$*�

2? 10BeÞ�
���, `a!1_ 10Be234. 5

V61, "78 10Be234�99:;, e<=>?

��"µ�@Fµõ� 10Be 234&ý�ABM

(1.5~5.0)¢10−2 atoms/cm2s, 10BeÀCOP234"Õ

M 1.8¢10-2atoms/cm2s[15]. <D, ���
�AE&

"7�î 10Be�µ;F� 21.8¢108 atoms/cm2. ¸0

G�F 10Be�µ{*§gH"&IJ! �i, §g� 

K& 10BeLMN�! 10Be�O�¸
���
PQR

�S&�T����Ò����Y, U�V
&


� 10Be �O�W[16]. 
���& 10Be 6���N�

�XÔ�T�YMm�Z. g[\]^, 10Be _��

=&��T&`MN�, B�a�6bcM\&&

LMN�/çgd�klm, 10Be g×d(ÓÔd)�

��d{*&�efÈ KdfF 105~106[17]. �Y 7Be

&Z[gÏ%, 7Be g
�V
Ò��h�{*&�

efÈ KdÕM(1.6~2.2)¢105[18]. �i, 10Beiiíj

�E
�ÓÔÏ�, �K& 10Be LMN�ÄÀ�a

kím�l
��ªV� 10Be %mno, 3#[\


�¸ 10Be %mðp%¦qlro, 3#[\
�

¸ 10Be$s&ðtuo, SS. 10BeLMN��v0

wx0p%íy&zæ{|. 0G]^,�Ï%: �

��íy 3800*�"Õ� 34%&�
��ðzæ}! 

g 60~150 cm�J, �§g���'*+
�d

& 10Be, ªü9—89�4��È>?, Ï%-%�

J
�d& 10Be�§�1W. 
�~~���''�
10Be ü9�óM 0.244¢108atoms/g, '��	OP
10Be ü9M 0.16¢108atoms/g, ��{0���&
10Beü9M 0.085¢108atoms/g. <OP 10Beü9��

�{0& 10Be ü9�È<� 10Be �ý��, ?�õ

���{0 90 cm &���'¬?u�0 1.36 Ma. 

0G��d, l
�~~���''�&OP 10Beü

9�M?� 90 cm  &���"7�î 10Be �ý&

��ü9. �i, �v& 10Be��ü9k���G&, 

îM���� 10Be��ü9�2�îU¹Õ, Î 10Be

ö�jµ&ý�, 
�zæ¼4&ý�, 10Be A�¼

4��§�&ý�, SS. �i, ������'¬

?u�0 1.36 Mak%N��ó, ç��i��0p

5�!��. `a, ���0�íy
�3�¼4�

��. �
�� 9
��� 9�zæµS��, 

��&
�3�¼4m�;M 2.4¢10−4cm/a. ª¦, 

�íy
�zæ��. ���§ 60 cm 
����, 

1.36 Ma��OPzæ¼4ÕM 1.26¢10−4 cm/a. �

E
�3�¼4"Ezæ¼4, V��íyhií

�{^k
G&. 
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3.2  ������������������������
10Be ��������				



������������ 

 ¡¢£íy¤�n¥¦7§y, �'���

D1¨, ���m���M©ª�, ª0� 90 cm�

���,  !�"#$%&���').�, ª*,

-
�. �«��Jg 100, 120, 150 cmS89�T

QK 1 N���'H, g 150~160 cm 89�TK 1

N��H. Ð�'HI��¨'¯Ò�, FGªdì

í¬­�î 10Be�µ, ÌÍúEÏ 1
� 1{d. �Ï

1�� 1�	, ìí�î 10Beü9ABM(10.7~6.4)¢

104 atoms/g, ÇdS�T&"7�î 10BeÕ® 2~3N

ÈµÉ. 

¯°\í
� !�������±AY� ; 

g�n¥¦7§y, �h�²��&±Aµ³?, �

´µ$?. 
G&í�Ñ¶�'��¼4;S:E


�3�¼4/·D�'ìí�î 10Be ���G�

'��¼4, ÞY¸¨
�3�¼4¸89Yf/¹

G
@
G, 
� 9M h, 
��9M�È, ��

��M
�&¼4
G , º'��� 10Be ü9

C(atoms/g)M[19]: C =P(h, Φ)[λ+(ρr»/Λ)]−1, ªd, P(h, 

Φ)k89 h
\9Φ]^m& 10Be234(atom/y), Λ=

O P � > ¼ 9 =165g/cm2, λ=10Be � ý � È

=ln2/T1/2=4.33¢10−7/a, ρr = �'@�9, »=�'�

�¼4, �
�3�¼4, �i 

»= (Λ/ρr)[ P(h, Φ)/C−λ], 

M0?��'��¼4», g�«��@]^m, �

�Îmsó: h = 60 cm, ρr = 2.6 g/cm3, Φ = 18.5°. g

C 10Be 234Þß0í½99
¾¿f9
ÀÁ:

;��ÂÃklSÄ&ÅÆ[20]{p, ��õ��� I

���''� 10Be 234M P(h, Φ) = 1.49 (at-

omsÇg−1Ça−1). e<Ï 1 û¨&ìí�î 10Be FG

ÌÍ, K0����' 10Beü9M10.7¢104 atoms/g, 

º?�õ�&�'��¼4B�
�3�¼4M 8.8

¢10−4cm/a, 0����'¬­È�&ÉÊ*+ÕM

7.2¢104a.  

��¬­È�ÉÊË* , �Ðìí¬­�î
10Beü9��. �����ìí¬­�î 10Beü9M 

8.31×104 atoms/g, uqÀÁ:;ÅÆp&����

''� 10Be234M P(h, Φ) = 0.36atomsÇg−1Ça−1, 

��ÉÊ¬­È�&Ë*ÕM 2.3¢105a. 

4  �������� 

(1) �E\í 10Be LMN�, ÌÍ
��&'
14C Ï)*+, ��¨Î\íy 3800 *��"Õ�

34%&�
��ðzæ}. 

(2) �E���'*+
 10BeFG, ��õ��

�{0 90 cm  &���'�¬?u�0 1.36 Ma, 

OPzæ¼4ÕM 1.26¢10−4 cm/a. 

(3) 0����'����ìí¬­�î 10Be

ü9�JM 10.7¢104 atoms/g � 8.31×104 atoms/g, 

<D��õ��'��¼4B�
�3�¼4M 8.8

¢10−4 cm/a; 0����'¬­È�ÉÊË*ÕM

7.2¢104 a, ��¬­È�ÉÊË*ÕM 2.3¢105 a. 


�3�¼4"Ezæ¼4, hií�{^
G. 
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