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碳氮同位素食性分析  骨质样品采集及实验室操作规范 

本标准提供了考古出土人和动物骨骼碳氮同位素食性分析的依据并规定了样品采集、实验室分析 

操作规程、样品处理等实验流程记录和同位素质谱分析报告等内容与要求。 

本标准适用于古代人与动物的食性分析。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文 

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

WW/T 0043—2012  碳十四年代测定骨质样品的处理方法 

《田野考古工作规程》，国家文物局（编），北京：文物出版社，2009年 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文物。 

3.1  

同位素分馏  isotope fractionation 

质子数相同而中子数不同的同位素在参与各种物理、化学或生物变化等过程中，由于原子质量不 

同而导致的同位素组成的变化。 

3.2  

δ13C值  δ13C value 

表达式为： 

δ13C = {[（13C/12C）样品― （13C/12C）标准]/ （13C/12C）标准}×1000‰ 

标准为美国卡罗来纳州（Caroline）南部白垩纪庇地层中的箭石（Cretaceous Belemnite， 

Belemnitella Amercana），称为PDB标准（Peedee Belemnite Chicago Limestone Standard）。 

3.3  

δ15N值  δ15N value 

表达式为： 

δ15N = {[（15N/14N）样品―（15N/14N）标准
]/（15N/14N）标准}×1000‰ 

标准为大气中的氮（AIR）。 

3.4  

C3类植物  C3 plants 

通过卡尔文（Calvin）光合作用途径固碳的植物，该途径最初产物为3-磷酸甘油酸（3-PGA），其 

分子为三碳化合物。其δ13C值范围为-23‰~-30‰, 平均值为-26‰。 

3.5  

C4类植物  C4 plants 

通过哈-斯（Hatch  and  Slack）光合作用途径固碳的植物，该途径的最初产物是苹果酸（Malic 

acid）和天冬氨酸（Aspartic acid）等，其分子为四碳化合物。其δ13C范围为-8‰~-14‰, 平均值为 

-11‰。 
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3.6  

CAM类植物  CAM plants 

通过CAM（Crassulacean acid metabolism）光合作用固碳途径生成的多汁类植物。其δ13C范围为 

-12‰~-23‰，平均值为-17‰。 

3.7  

碳氮比  C/N ratio 

样品中碳和氮含量的摩尔数之比。 

3.8  

碳氮同位素食性分析  diet analysis by carbon and nitrogen isotopes 

通过人或动物骨骼中碳氮稳定同位素分析研究人或动物的食物组成。 

3.9  

营养级  trophic level 

自然界人和动物的食物链高低的描述。 

4 人或动物骨质样品碳氮同位素食性分析依据 
 
人或动物进食后通过消化吸收过程中的同位素分馏效应，最终在其骨胶原中得到明确反映。通过 

骨胶原中的碳氮同位素分析可以反推其食物组成。 

依据光合作用途径不同植物可以划分为三大类：C3类植物，包括稻类，麦类等；C4类植物，包括 

粟、黍、玉米等；CAM类植物，包括菠萝、甜菜等。 

人或动物长期食用某一类植物，其骨胶原就会有对应的δ13C值。反过来，通过测定人或动物骨胶 

原的δ13C值，就可以推知其食物组成。 

人或动物骨骼中的δ15N值，可以显示食物中蛋白质摄入状况，反映食物链上营养级的高低。一般 

海洋鱼类的δ15N值高于陆相动物，陆相动物高于植物。生物的食物链越长，则δ15N值越高，其营养级 

亦越高。 

δ13C和δ15N分析相结合有可能区分出样品出自河海边、粟或稻作区，以及牧区等。 

5 人骨和动物骨质样品采集 

5.1 样品采集要求 

采集考古出土人和动物骨质样品要求如下： 

a）采集的人骨样品，应明确其性别和年龄； 

b）采集的动物骨骼样品，应明确其种属； 

c）宜采集骨骼致密部位； 

d）应采集未石化或糟朽、保存较好的骨质样品，采集量至少为1cm3。对于保存状况稍差的样品， 

采集量应适当增加。 

5.2 样品采集信息记录 

5.2.1 样品标签 

采集的样品应附样品标签，具体内容应按《田野考古工作规程》规定填写。 

5.2.2 送样清单 

采集并送到实验室的样品应填写送样清单，详见附录A表A. 1。 

5.2.3 样品采集信息记录表 
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由送样人填写样品采集信息表，其内容主要包括样品来源和样品说明，如送样单位、样品出土信 

息、人骨性别年龄和动物骨种属的鉴定信息以及样品采集量等采集信息,详见附录A表A. 2。 

5.3 样品包装 

样品包装要求如下： 

a）样品应采用铝箔单独包装，内附样品标签； 

b）将用铝箔包好的样品和样品标签各自装入塑料自封袋，再一同放入有盖的硬质盒如塑料盒、金 

属盒中； 

c）运输过程中应避免破损、混杂。 

6 实验室分析操作规范 

6.1 收样登记 

实验室收到样品应填写收样登记表，详见附录B。 

6.2 样品处理 

6.2.1 样品观察记录 

样品处理前要置于显微镜下仔细观察，记录其现存状况，并照相留底，称重记录。 

6.2.2 样品处理 

去除有污染的部分及外表面，超声清洗，并适当破碎。 

6.3 样品骨胶原提取与明胶制备 

骨胶原提取与明胶制备具体操作详见WW/T 0043-2012。 

6.4 样品同位素质谱分析 

6.4.1 应用元素分析-质谱测定仪对制得的明胶样品进行质谱分析。 

6.4.2 质谱分析主要步骤： 

a）分析前，检测仪器真空系统的真空度，其应保持在10-6mbar; 

b）分析测定仪配备的“空白”和“标准”样品，其应达到分析要求； 

c）样品准备：明胶样品应为干燥状态，絮状或碾碎至0.2mm（80目）粉末; 

d）样品称量：根据样品有机质含量称取适量样品，用锡纸包严，挤出空气; 

e）分析过程中每10个样品附加测量重复样品以及空白和标准样品; 

f ）分析过程中应随时注意和记录仪器电源电压、真空度、载气流量等各项指标。 

6.4.3 每次分析应同时测量对照样品，以保证分析数据质量。 

6.4.4 明胶样品通过元素分析-质谱测定仪分析得到δ13C值、δ15N值、碳质量分数（C%）、氮质量 

分数（N%）以及碳氮比（C/N）等。 

6.4.5 按照碳氮比（C/N）判断骨样的保存状况。通常碳氮比为2.9～3.6的范围，数据可用。 

7 样品处理等实验流程记录和同位素质谱分析报告 

7.1 样品处理等实验流程记录 

样品处理、骨胶原提取、明胶制备及同位素质谱分析等实验流程中应填写记录表，详见附录C。 

7.2 同位素质谱分析报告 

根据同位素质谱分析结果应填写样品分析报告单,详见附录D。 
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附  录  A  

（规范性附录）  

碳氮同位素食性分析骨质样品信息记录 
 
 

表A.1规定了考古出土人或动物骨骼碳氮同位素食性分析样品的送样清单。 
 
 
表A.1  碳氮同位素食性分析骨质样品送样清单 
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送样人 
 
单位 
 
地址 
 
E-mail 
 

实验室编号 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

样品原编号 

 
 

送测日期 
 
电话号码 
 
邮政编码 
 
项目来源 

 

人骨/动物骨 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出土地点 

（墓地、遗址等） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

备注 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

样 
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表A. 2规定了考古出土人或动物骨骼碳氮同位素食性分析样品采集信息表的格式。 
 
 
表A. 2  碳氮同位素食性分析骨质样品采集信息表 

 
 
实验室编号：  

送样人 送测日期 

品 
来 
源 

单位 

地址 

样品物质 

（人骨/动物骨） 

出土地点（墓地、遗址及经纬度等） 

电话号码 

邮政编码 
 

项目来源 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

样 

 
 
 
 
出 
土 
情 
况 

出土单位（所在探方及层位，或灰坑、墓葬等遗迹） 

原编号 

发掘人 

发掘日期 

估计年代或文化性质（伴出遗物） 

相关文献（发掘报告等） 

骨架完整情况 

品 

 
 
 
 
说 

性别年龄或种属 

鉴定人 

鉴定日期 

现场采集/库房采集 

采集部位 

 
 

明 

采 

集 
情 
况 

采集量 

采集日期 

采集人 

采集部分保存状况的大致描述 

采集样品照片 

 
 

其他说明 
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附  录  B  

（规范性附录）  

碳氮同位素食性分析骨质样品收样登记表 
 
 

表B.1规定了考古出土人或动物骨骼碳氮同位素食性分析收样登记表的格式。 
 
 
表B.1  碳氮同位素食性分析骨质样品收样登记表 

 
 
 
送样人/单位 送样日期 人骨/动物骨 
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出土地点 

（墓地、遗址等） 原编号 

 
 
 
实验室编号 

 
 
 
收样人 



 
 
 
 
 
 
 
 

附  录  C  

（规范性附录）  

碳氮同位素食性分析骨质样品处理实验记录表 
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表C. 1规定了考古出土人或动物骨骼碳氮同位素食性分析样品处理实验室记录表的格式。 
 
 
表C. 1  碳氮同位素食性分析骨质样品处理实验记录表 

 
 
实验室编号：                       

原编号：                                                                          样品物质： 

日期 
 
 
 

样 
品 
观 
察 
 
 
样 
品 
处 
理 
 
 
骨 
胶 
原 
提 
取 
 
 
 
 
明 
胶 
制 
备 
 
 
 
 
 
 
质 
谱 
分 
析 

实验流程 
 
现存状况（是否糟朽，是否经过 
保护处理） 

取样重量 

操作人 

去污 

超声清洗 

适当破碎 

操作人 

稀盐酸浸泡 

碱液浸泡 

稀盐酸浸泡 

去离子水清洗 

操作人 

水解 

离心或过滤 

冷冻干燥 

表面观察 

称重 

包装 

操作人 

分析单位 

仪器型号 

进样量 

δ13C值 

分 δ15N值 

                       实验记录 

及 
结 
果 

析 
结 
果 

碳质量分数（C%） 

氮质量分数（N%） 

碳氮比（C/N） 

操作人  
 
 
 

7 



 
 
 

WW/T 0045—2012 

 
 
 
 
 
 
 
 

附  录  D  

（规范性附录）  

骨质样品碳氮同位素质谱分析报告单 
 
 

表D. 1规定了考古出土人或动物骨骼碳氮同位素质谱分析报告单填写格式。 
 
 
表D. 1  骨质样品碳氮同位素质谱分析报告单 

 
 
实验室编号：                 

 
送样人 
 

单位 
 

地址 
 

样品物质 
（人骨/动物骨） 

 
 

δ13C值 

 
 
 
 
δ15N值 

 

分 

 
送测日期 
 

电话号码 
 

邮政编码 
 

出土地点 
（遗址名称、经纬度） 

 
析 
 
结 
 
果 

 

碳质量分数（C%） 
 
 
 
 
氮质量分数（N%） 
 
 
 
 
碳氮比（C/N） 

 
 
 

仪器型号 

分析日期 
分析单位（签章） 
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