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摘要：本研究尝试使用钾长石多步升温红外后红外法（MET-pIRIR）对察尔汗盐湖北侧线形沙丘下伏古湖相沉积

物进行年代测定，并初步探讨其古环境意义。结果表明：钾长石MET-pIRIR250法能够得到等效剂量坪区，说明长石

信号能够充分晒退并且异常衰减对测年结果的影响可以忽略，从而保证了测年结果的可靠性；古湖相沉积顶部 200

—180 ka的年代证实了深海氧同位素 7阶段柴达木盆地大规模湖泊的存在；上覆地层缺失表明即便在柴达木盆地

沉积中心附近，地表沉积物的侵蚀（主要为风蚀）也十分严重，以至于在冰期尺度上也难保证连续性；这一年代结果

也表明湖泊的演化并非造成线性沙丘较年轻（3—0 ka）的直接原因。钾长石MET-pIRIR法的应用对解决盆地内中、

晚更新世古环境、古气候、地貌演化等问题具有重要意义。
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0 前言

察尔汗盐湖是柴达木盆地第四纪沉积中心［1］，

其湖相沉积物是盆地内古环境和古气候研究的重

要载体。国内外学者在晚第四纪察尔汗盐湖演化

方面已经开展了诸多重要的研究工作［1-6］，但对大湖

存在的时期仍存在争议。比如，早期基于 14C测年的

研究认为盆地中东部的贝壳堤（2 704 m）代表了在

深海氧同位素3阶段（Marine Isotope Stage 3，MIS 3）

存在较大的湖泊［4-5］，但这一 14C 年代框架可能受到

了新碳污染而低估［6-7］。之后，Lai 等［6］基于石英光

释光测年则认为贝壳堤形成于MIS 5。

察尔汗盐湖北岸发育的线形沙丘在形态上极

具特殊性，被视为在地球上研究火星、土卫六等类

地天体上风沙地貌的重要类比对象［8-14］。线形沙丘

的发育年代是理解其成因的重要依据，Zhou等［9］通

过细颗粒石英的光释光年代认为察尔汗盐湖区北

侧的线形沙丘主要形成于 3—0.8 ka；而 An 等［12］基

于粗颗粒长石的释光测年结果表明这些线性沙丘

主要形成于 0.4 ka以来。这些线形沙丘直接发育于

古湖相沉积之上，线形沙丘如此“年轻”是否因为早

期大规模湖泊的存在限制了线形沙丘发育，因此，

下伏古湖相沉积的年代对线形沙丘形成和演化过

程的理解有重要意义。

柴达木盆地极度干旱、多风的气候条件，使得

盆地内发育了广泛的风蚀地貌，被风蚀掉的细颗粒

物质被认为是黄土高原冰期主要的粉尘物源［15-17］，

而粗颗粒物质则被搬运至盆地下风向形成不同规

模的沙漠［18-19］。盆地地表的风蚀程度对理解盆地环

境和地貌的演化具有重要意义［20-23］。Han等［21］在柴

达木盆地西部不同地点地表都获得了~100 ka的石

英光释光和铀系年代，据此提出柴达木盆地西部
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100 ka 以来存在严重的风蚀现象［21］。Lai［24］通过对

贝壳堤（2 704 m）的石英光释光年代和地貌分析认

为诺木洪地区~100 ka以来也存在严重风蚀。Ding

等［20］对涩北地区雅丹顶部的湖相沉积进行钾长石

pIRIR测年研究，发现该区域湖泊环境延续至~200 ka，

推测雅丹的大规模风蚀始于MIS 6。而在柴达木盆

地第四纪沉积中心附近是否存在风蚀尚未得到验

证，察尔汗盐湖区地表古湖相沉积的年代是认识该

区域风蚀情况的重要依据。

因此，察尔汗盐湖古湖相沉积的年代学对柴达

木盆地湖泊和风沙地貌演化等相关科学问题的解

答具有重要意义。但是，由于测年方法的限制，晚

第四纪古湖相沉积的绝对定年有很大难度。研究

表明，14C测年的时间尺度无法满足柴达木古湖演化

的需求［6，25］。光释光测年是晚第四纪沉积物测年的

重要方法，已经在柴达木盆地的湖相沉积［21，26］、风成

沉积［10，12，18-19，27-28］和河流阶地［29-30］等得到较多应用。

然而，石英光释光测年在黄土高原的饱和剂量通常

只有 150 Gy 左右［31-32］，可能严重限制其测年范围。

钾长石红外后红外释光（post-IR IRSL，pIRIR）测年

能极大拓展释光测年尺度［33］。多步升温 pIRIR法［34］

（multiple elevated temperature pIRIR，MET-pIRIR）

的优点是可通过在较高激发温度下获得相近的等

效剂量值（Equivalent dose，De），即存在 De坪，便证

明其结果不受 IRSL 信号异常衰减的影响。MET-

pIRIR 测年已成功应用于柴达木盆地雅丹（古湖相

沉积）的测年［20］。本研究尝试使用钾长石 MET-

pIRIR法对察尔汗盐湖北部的古湖相沉积进行释光

年代学研究，以确定该方法在研究区的适用性并初

步探讨其古环境意义。

1 研究区及剖面

柴达木盆地是位于青藏高原东北部的巨型山

间断陷盆地（图 1A），平均海拔 2 800 m，四周被海拔

5 000 m以上的昆仑山、阿尔金山、祁连山等山系环

绕（图 1B）。在地貌上，从盆地边缘到中心依次为高

山、中山、风蚀丘陵、戈壁、沙丘、沼泽和湖泊，呈环

带状分布。柴达木盆地中部广泛分布着盐湖，其中

1—4：地表年代点［21］；5：贝壳堤［6］；6：雅丹点［20］；7：风成沉积点［35］；蓝线为现代2 710 m等高线

图1 柴达木盆地的位置（A）、主要地貌（B）及采样点位置（C）

Fig.1 The location（A）and major landforms（B）of Qaidam Basin and samples location（C）

102



第 1 期 曹 敏等：察尔汗盐湖区线形沙丘下伏湖相地层的释光年代及其环境意义

察尔汗盐湖是最大的盐湖，是当前盆地内最低洼的

汇水中心，也是盆地内的第四纪沉积中心［1］。盆地

内气候干旱，年降水量约为 26 mm，愈向盆地西部

降水量愈少，格尔木为 50 mm，而西部茫崖只有

20 mm，而年潜在蒸发量高达 3 000—3 200 mm，盆

地上空常年受西风环流控制，盛行风以西北风和西

风为主，风沙活动主要出现在 3—5月［7］。在盆地的

西部分布着大量的雅丹地貌，这些雅丹以及湖泊退

缩过程中出露的湖相沉积物是盆地现代沙尘暴的

主要来源，也是盆地东部甚至黄土高原的粉尘

物源［16］。

察尔汗盐湖区北侧发育有大面积的线形沙丘

（图 1C），分布在海拔 2 695—2 725 m范围内。线形

沙丘的最大长度超过 12 km，最大宽度超过 200 m，

最大高度超过 40 m。该区域线形沙丘形态极具代

表性，是研究线形沙丘形成与演化的理想对

象［8-10，12］。野外考察发现线形沙丘下伏地层为湖相

沉积，东端临近公路部分的下伏湖相沉积以青灰色

细砂、粉砂、黏土为主，含盐量较高，局部有盐层，顶

部无粗砂、砾石等湖滨相沉积物。本研究所选择的

是北数第三道延伸至公路边的线形沙丘，在南北方

向上位于中间位置，在海拔上具有代表性。在线形

沙丘北坡的坡脚位置选择了两处湖相沉积采样点，

湖相沉积顶部（沙丘底部）海拔为 2 707 m，该段沙

丘高度约 10 m（图 2A、B）。采样剖面自线形沙丘

坡脚处开始挖掘，直至出露青灰色湖相沉积，湖相

沉积埋深在 1 m以上（图 2C、D、E）。通过对整片线

形沙丘分布区的详细考察，认为该采样点对这一区

域线形沙丘下伏湖相沉积的年代有代表性。在两

个采样点的湖相沉积中各采集光释光年代样 1 个

（17CEH4-1A、17CEH4-3A），两样品水平距离约

150 m，如图 1C所示。采用常规的光释光样品采集

方法，将不锈钢钢管（长度~20 cm，直径~5 cm）平行

于层理打入古湖相地层，取出采样管后快速避光封

存。另外，在光释光样品位置采集全样用于 U、Th、

K元素含量和现代含水量测定。

2 MET-pIRIR测年

2.1 样品前处理与测试条件

样品在临沂大学释光年代学实验室进行前处

理和测试。在暗室内将钢管两端 3—4 cm可能曝光

图2 采样剖面

Fig.2 Sections and samples
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的样品去掉，中间段未曝光的样品用来进行钾长石

的提取和 De测定。首先用浓度 10% 的盐酸和 30%

的双氧水分别除去样品中的碳酸盐和有机质，然后

通过湿筛分选出 63—90 μm粒径组分，接下来通过

多钨酸钠重液提取出 2.53—2.58 g·cm-3比重的钾长

石。因氢氟酸对钾长石表面刻蚀存在不均匀

性［36-37］，本研究未对钾长石进行氢氟酸刻蚀，直接用

于De测试。

De 测试用 Risø TL/OSL-DA-20 全自动释光仪

进行，人工 β辐射源为 90Sr/90Y，对于 63—90 μm 的

钾长石颗粒的辐射剂量率为 0.1118 Gy·s-1，IRSL信

号获取的滤光片型号为 Schott BG 39 和 BG 3。氮

气环境中加热速率为 5 ℃·s-1，达到测试温度后稳

定 10 s。U、Th 和 K 含量在中国地震局地壳应力研

究所通过高纯锗伽马普仪测得，钾长石的内部钾含

量取 12.5%±0.5% ［38］，对于 63—90 um 的颗粒 a 系

数取 0.15±0.05 ［39］ 。历史平均含水量根据实测含

水量、饱和含水量以及埋藏历史等因素综合估算为

30%±10%；由于历史埋深的不确定性，故给出 20、

10、5 m 以评估采用不同埋深对结果的影响。深度

估计考虑的因素包括：湖相沉积侵蚀的厚度可能在

数米，并且其顶部存在过线形沙丘（高度可能在

0—40 m 范围内变化，并且存在历史远超 3 ka），

5 m基本可以视为最小深度；而深度超过 20 m以上

后，深度对剂量率的影响极小。环境剂量率的计算

通过亚伯大学在线计算器获得［40］。U、Th、K 含量

和环境剂量率见表 1。从表 1 可以看出 5—20 m 深

度变化对结果的影响仅有 2%，因此，深度的估算不

会对测年结果的造成较大影响，均在测年误差范围

之内。

2.2 等效剂量测定及年代结果

MET-pIRIR法的起始激发温度为 50 ℃，随后以

50 ℃为间隔逐渐提高 IRSL 激发温度，每一个激发

温度下可以获得一个De值，在较低的激发温度下De

值会随温度升高而增大，当De值不随温度增加并稳

定在一定范围内（De坪），则表明异常衰减的影响可

忽略，从而不需要进行校正［34］。本研究使用 320 ℃

预热之后分别在 50、100、150、200、250、290 ℃下激

发测量 100 s，并在每个测试循环之后在 320 ℃下激

发清空信号［20］。

使用单片再生剂量法（single aliquot regenera‐

tive-dose，SAR）［41］和标准生长曲线法［42-44］（standard

growth curve，SGC）来进行 De的测定。察尔汗盐湖

区现代风成砂的剂量恢复实验（再生剂量 559、895

Gy，恢复比 0.9—1.1）表明 SAR 程序测试对该区域

的样品具有可靠性［20］。SGC 方法的可靠性在柴达

木盆地也已经得到广泛的证明［10，18-20，27-28］，本研究以

MET-pIRIR250的生长曲线为例，通过两个样品的6条

生长曲线建立 SGC。图 3A 表明 6 条生长曲线的一

致性较高，在本研究的剂量值范围内未出现分散现

象，并且本研究样品信号未达饱和区间，因此，SGC

有代表性，无需使用全球 SGC 进行矫正［45］。而图

3B 中 SGC De与 SAR De在 10% 的误差范围内一致

则进一步证实了本研究SGC结果的可靠性。

图 4A以样品 17CEH4-1A的某一张测片为例展

示了不同温度下的衰减曲线；图4B为不同温度下多

张测片在不同激发温度下的平均生长曲线，即

SGC；图 4C 表明从 50 ℃到 250 ℃，De值不断增加，

之后在250 ℃和290 ℃之间保持稳定，出现De坪，表

明 250 ℃之后激发出来的是稳定的 IRSL信号，不再

受异常衰减的影响。图 4D展示两个样品所有测片

（17CEH4-1A一共 25个测片；17CEH4-3A一共 20个

表1 样品剂量率及测年结果

Table 1 Dose rates and dating results of the samples

样品号

17 CEH4-1A

17 CEH4-3A

K含量

/%

1.31±0.08

1.83±0.07

Th含量

/（mg·kg-1）

10±0.50

9.7±0.49

U含量

/（mg·kg-1）

3.3±0.62

2.8±0.68

深度

/m

20

10

5

20

10

5

剂量率

/（Gy·ka-1）

2.93±0.23

2.99±0.23

3.06±0.23

3.16±0.24

3.22±0.24

3.29±0.24

De/Gy

CAM

637±30

648±25

MAM

504±38

572±42

年代/ka

CAM

217±17

213±17

208±20

205±14

201±14

197±13

MAM

172±20

168±20

165±19

181±22

178±22

174±21
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测片）的 MET-pIRIR250 De和 MET-pIRIR290 De值的比

较，可见绝大部分测片两个温度下的De在误差范围

内是一致的；结果较大且不一致的测片视为不充分

晒退的影响［46］，不参与最后结果计算。250 ℃比

290 ℃的信号在生长曲线的饱和剂量范围（图 4B，

前者饱和剂量可能接近 1 000 Gy，基本所有测片均

A中虚线表示平均N值投到不同生长曲线上得到的剂量范围

图3 样品MET-pIRIR250 的6条生长曲线（A）和SGC De与SAR De比较（B）

Fig.3 Six growth curves of MET-pIRIR250（A）and comparison between SGC Des and SAR Des of samples（B）

图4 17 CEH4-1A衰减曲线（A）、不同温度SGC曲线（B）和De值（C）以及全部测片250 ℃ De与290 ℃ De对比（D）

Fig.4 Decay curves（A），SGC curves（B）and Des at different stimulation temperatures（C）of

17 CEH4-1A and comparison between 250 ℃ Des and 290 ℃ Des of all aliquots
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不受剂量饱和的影响）、信号量、残余剂量值［20，34］等

方面有明显优势，所以，本研究选取MET-pIRIR250信

号用于年代计算。

图 5 表明两个样品的 De分布均未呈现正态分

布，尤其是 17CEH4-1A，呈明显的多峰分布，可能表

明样品存在晒退不充分的现象，因此，采用中值年

代模型（central age model，CAM）和最小年代模型［47］

（minimal age model，MAM，σb=0.1）对结果进行比较

分析。17CEH4-1A与 17CEH4-3A使用两种模型的

结果有一定差别，从图 5 可以看出 MAM 可有效提

取出两个样品 De分布的最小组分，因此 MAM 年代

可代表年代下限；而 CAM 结果受不完全晒退组分

的影响，可作为年代上限。由此可确定两个样品的

年代范围，即 17CEH4-1A 为 210—170 ka，17CEH4-

1A 为 200—180 ka（表 1）。考虑到两个样品基本来

自于同一地层，年代范围应该一致，因此，取其交集

200—180 ka 为该层湖相沉积的年代，对应于 MIS7

后期。

测年结果表明钾长石 MET-pIRIR250 可以获得

较为可靠的年代，适用于察尔汗古湖相沉积物测

年。图 4B 显示 MET-pIRIR250 饱和剂量超过 1 000

Gy，如按 3.5 Gy·ka-1的环境剂量率计算，测年上限

可以达 300 ka。因此，钾长石 MET-pIRIR250可作为

未来盆地较老（中、晚更新世）湖相沉积物和其他类

型沉积物的可靠测年手段，对解决盆地相关古环境

和古气候演化等问题具有重要意义。

3 古环境意义

3.1 晚第四纪柴达木古湖演化及其意义

过去几十年基于 14C 年代建立的柴达木古大湖

年代框架为 MIS 3［4-5］，但是此年代框架极可能存在

低估［6-7］。石英光释光测年表明贝壳堤年代为 MIS

5［6］，但受限于石英光释光测年上限［31-32］，该石英光

释光年代同样可能存在低估，并且贝壳堤可能是河

流相沉积而并非湖相沉积［6］，所以MIS 3及MIS 5期

间柴达木盆地是否出现过较大规模的湖泊目前尚

不明确。本研究两个湖相沉积的年代及海拔表明

察尔汗盐湖在 MIS 7发育了规模较大的古湖（湖面

高度超过 2 707 m）。Ding 等［20］使用钾长石 MET-

pIRIR对察尔汗盐湖西北部的雅丹（图1B，距本研究

区约 100—130 km）进行了年代测试，结果表明雅丹

顶部湖相沉积的年代为 340—200 ka（MIS 7、MIS

9），其中海拔 2 707—2 717 m 范围内的湖相沉积年

代为 240—200 ka，与本研究的结果在海拔和年代上

一致。这些最新的钾长石 pIRIR年代数据说明柴达

木盆地中部可能在 MIS 7发育了较大规模（湖面海

拔可能超过 2 707 m）的湖泊。考虑到MIS 7以来柴

达木盆地的地形可能发生过改变，比如构造运动和

风蚀造成的变形，当时的湖泊范围以及湖泊的连续

性难以估计。如不考虑 200 ka以来地形的变化，可

参考现代2 710 m等高线（图1B中蓝线）估计湖泊的

范围。如此，该湖泊（柴达木古湖）的东西向长度可

超过 430 km。MIS 7（倒数第二次间冰期）期间气候

温暖湿润，强盛的亚洲夏季风［48-50］带来丰沛的降水

应该是大湖存在的重要条件。

目前，尚无可靠年代证据表明柴达木盆地自

MIS 6 以来有较大规模湖泊发育；盆地东部的铁奎

图5 样品De分布及年代模型计算结果（浅色条：MAM，深色条：CAM）

Fig.5 De distribution and age models results of samples（darker bar：MAM，lighter bar：CAM）
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沙漠（图 1B）自 MIS 6 到早全新世长时间都存在沙

漠扩张［35］，Ding 等［20］据此推断柴达木古湖可能从

MIS 6开始消退，出露的湖相沉积便开始发生风蚀，

之后开始大规模发育雅丹地貌。因此，本文研究区

湖相沉积出露并发生风蚀的历史可能已经很久，目

前已知全新世期间察尔汗盐湖的扩张未及线形沙

丘底部高度［7］；而现存线形沙丘的释光年代只有~

3 ka［9-10，12］。因此，古湖相沉积与线形沙丘之间巨大

的沉积间断表明湖泊的演化可能并非造成线性沙

丘较年轻（3—0 ka）的直接原因；相反，湖相沉积可

能较长的暴露历史表明线形沙丘在该区域可能有

更长的演化历史，现存较年轻的线形沙丘可能更主

要是沙丘移动翻新的结果［10］。

3.2 察尔汗盐湖地表风蚀

研究区靠近柴达木盆地第四纪沉积中心，沉积

本应比较连续，但是地表200—180 ka以来的地层却

几乎完全缺失（只有晚全新世的线形沙丘），说明地

表长期处于侵蚀状态或曾发生过强烈的侵蚀。察

尔汗盐湖区可能存在多种侵蚀过程，但从现代地貌

证据来看，研究区周边数千米范围内无大型河流或

冲沟发育；从沉积学证据来看，研究区周边数千米

范围内地表均为古湖相沉积或盐层的直接暴露，或

上覆沙丘，缺乏河流或者湖滨侵蚀的沉积学证据

（如河流相、湖滨相砾石）；盆地内局部现代雅丹顶

部存在流水侵蚀的细沟，侵蚀的物质在坡脚堆积，

但这一过程的侵蚀量与风蚀量相比很小，并且这些

物质最终也是通过风力搬运走；在大湖消退初期，

周边山地的汇水会在平坦的湖相沉积表面形成冲

沟，有助于后期风蚀的进行。总之，考虑到侵蚀面

积、持续时间（干旱的气候、25 mm 左右的年降水

量）、最终物质搬运的方式，以及临近沉积中心地理

位置（水成过程以沉积为主），研究区地表湖相沉积

的地层缺失应该主要是风蚀造成的。

柴达木盆地全年盛行的西风以及冬季风是现

代风蚀的主要动力，尤以春季为甚。而在气候比现

在更干旱、风力更强劲的冰期，柴达木盆地的风蚀

理应更加强烈［17］。据此推测研究区强烈风蚀主要

发生在 MIS 7 之后的冰期阶段（如 MIS 6、MIS 4 和

MIS 2）。

风蚀为主的侵蚀过程造成了柴达木盆地沉积

中心附近地表180—200 ka以来的地层缺失，这是对

盆地内地貌演化的全新认识。就整个盆地而言，察

尔汗盐湖区的风蚀难度较大，因为，其第四纪以来

以构造沉降为主［51］；其地表广布的坚固盐壳［1］（含盐

地层厚度一般 40—50 m，最厚可达 73 m）也能较好

减少地表风蚀［21］；其作为盆地汇水中心，较高的地

下水位（深度小于 1 m［10］）作为侵蚀基准面对风蚀有

较大限制作用。根据盆地中部存在严重风蚀的新

认识，本研究进一步推断盆地中部察尔汗盐湖区平

坦的地形可能是冰期风蚀和间冰期湖泊填充共同

作用的结果；并且研究区不存在雅丹不仅不能说明

不存在风蚀，相反可能是在地下水位（侵蚀基准面）

限制下雅丹彻底被风蚀的结果。

在构造抬升强烈的盆地西部更新世以来的地

层普遍被侵蚀［17］，甚至中新世地层也被侵蚀［22-23］。

晚第四纪的侵蚀同样普遍，在盆地西部盐滩［21］和中

东部贝壳堤［6］（图 1B）地表年代均为~100 ka。但考

虑到石英光释光年代的低估，这几个地表年代可能

大于 100 ka。所以，考虑到盆地雅丹以及盐滩分布

的广泛性、盐滩的空间延续性［21］，推测柴达木盆地

中更新世晚期以来地表以风蚀为主的侵蚀现象在

柴达木盆地广泛存在，包括盆地中部察尔汗盐湖

区；并且侵蚀造成的地层缺失达 200－100 ka，超过

冰期-间冰期旋回的时间尺度。因此，这对基于湖

相沉积进行晚第四纪古气候重建的工作会产生相

当大的影响，需十分注意。

4 结论

本研究尝试使用钾长石MET-pIRIR250法对察尔

汗盐湖北部地表古湖相沉积物进行释光年代学研

究，250 ℃和 290 ℃之间的等效剂量坪区表明结果

受信号异常衰退的影响较小，可提供可靠年代；

MET-pIRIR 250饱和剂量可超过 1 000 Gy，如环境剂

量率按 3.5 Gy·ka-1计算，测年上限可达 300 ka左右。

因此，钾长石MET-pIRIR测年可作为未来盆地较老

（中、晚更新世）沉积物的可靠测年手段，对解决相

关古环境、古气候和地貌演化等问题具有重要意

义。察尔汗盐湖北侧地表古湖相沉积年代为 200—

180 ka，结合已发表数据推测柴达木古湖可能在

MIS 7 范围较大，湖面海拔可能超过 2 707 m（现代

察尔汗盐湖湖面 2 676 m），大湖的存在可能主要响

应于MIS 7间冰期环境下亚洲夏季风带来的丰沛降

水。研究区 200—180 ka以来地层的缺失表明即便

在柴达木盆地沉积中心附近，地表沉积物的侵蚀

（以风蚀为主）现象也十分严重，甚至在冰期尺度上
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也无法保证沉积物的连续性。古湖相沉积与上覆

3 ka以来的线形沙丘间巨大的沉积间断表明湖泊的

演化可能并非造成线性沙丘较年轻（3—0 ka）的直

接原因，沙丘较年轻更可能是沙丘自身演化过程中

的循环造成的。
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Abstract：Studies of late Quaternary geomorphic evolution and paleoenvironmental changes in the Qaidam Ba‐

sin had been hindered by chronology. In this study，multiple-elevated-temperature post-IR IRSL（MET-pIRIR）

procedure of potassium feldspar was applied to date surficial paleolacustrine sediments beneath linear dunes in

northern Qarhan Salt Lake region，close to the depocenter of the Qaidam Basin，based on which the palaeoenvi‐

ronmental implications were discussed preliminarily. The results showed that：An obvious De plateau between the

stimulation temperatures of 250 ℃ and 290 ℃ indicated the anomalous of the IRSL signals of K-feldspar were

negligible，thus ensuring the reliability of the dating results；The ages，ca. 200-180 ka，of paleolacustrine sedi‐

ments supported the existence of a mega Qaidam Lake during Marine Isotope Stage 7；The absence of overlying

sediments indicated severe wind erosion in surficial sediments in the depocenter of the Qaidam Basin，reminding

that the sedimentary records were difficult to keep continuous even in glacial-interglacial scale；The huge hiatus

between late Holocene linear dunes and mid-Pleistocene lacustrine sediments implies that the late accumulation

of linear dunes was not directly hindered by the existence of the mega Qaidam Lake. The application of potassi‐

um feldspar MET-pIRIR dating will be crucial for the studies of paleoenvironmental，paleoclimatic，and geomor‐

phologic evolution in the Qaidam Basin since mid-Pleistocene.

Key words：Qaidam Basin；linear dunes；MET-pIRIR dating of K-feldspar；equivalent dose；wind erosion
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