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一、 会议目的 

为促进国内释光与电子自旋共振测年理论和技术的发展，增强同行间的相互

交流，提高我国在该领域的国际学术水平，特举办中国第十八届释光与电子自旋

共振测年学术讨论会。本次会议将围绕释光与电子自旋共振测年的最新进展、新

技术探索及其在地貌过程、环境演变、考古等领域的新应用等主题进行学术交流，

以期集中展示近年来我国在释光与电子自旋共振测年领域所取得的最新成果。 

 

二、 会议时间与地点 

2023 年 5 月 9-10 日两天全天，11 日上午半天 

5 月 8 日：会议报到注册（昆明丽水云泉大酒店） 

5 月 9 日上午：开幕式及大会报告（云南大学呈贡校区图书馆礼堂） 

5 月 9 日下午：分会场报告（昆明丽水云泉大酒店云轩厅和云龙厅） 

5 月 10 日上午和下午：分会场报告（昆明丽水云泉大酒店云轩厅和云龙厅） 

5 月 10 日晚：闭幕式（昆明丽水云泉大酒店云轩厅） 

5 月 11 日上午：会议考察（澄江化石地世界自然遗产博物馆及遗址剖面参

观） 

5 月 11 日下午：离会 

 

三、 组织单位 

主办单位:  中国地理学会地理测年技术分会  

         中国文物保护技术协会文物分析检测技术专业委员会 

承办单位:  云南大学 
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      云南省地球系统科学重点实验室 

协办单位:  中国地震局地质研究所 

上海博物馆 

《核技术》编辑部 

《地球环境学报》编辑部 

 

四、会议专题 

（1） 释光与电子自旋共振测年基础理论与方法 

（2） 释光与电子自旋共振测年在地球科学中应用 

（3） 释光与电子自旋共振测年在考古学中应用 

（4） 释光与电子自旋共振仪器的研发与改进 

（5） 剂量学研究 

 

四、 报到注册 

1. 会议注册： 

正式代表：1200 元/人；学生代表：800 元/人。 

2. 报到时间和地点： 

2023 年 5 月 8 日 10：00-21：00 

昆明丽水云泉大酒店，昆明市呈贡区大学城聚贤街 768 号 

3. 支付方式：注册系统在线交费或现场交费。 

均需在系统注册，提交单位名称及税号，以便开发票 

4. 会议注册费：本次会议注册费委托“云南七彩云星会展服务有限公司”代收，
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并由该公司开具会务费或会议费发票。 

特别提示： 

① 注册系统在线交费：通过会议注册系统在线交费。 

在线支付可选：微信支付，若必须使用公务卡，建议先将公务卡绑定微信，

直接进行在线支付。或报到现场刷卡。 

② 现场交费：可以交现金，支持微信、支付宝，或刷卡。 

 

五、 食宿交通： 

 本次会议不安排接送，请各位代表自行前往丽水云泉酒店报道，参考路线附

后。 

1. 交通 

(1) 机场直达酒店直通车： 

丽水云泉大酒店距离机场 42km，车程 50 分钟左右。丽水云泉大酒店往返

长水国际机场直通车，正常每天 14 个班次，两班次间隔 60 分钟发车。需提前

电话联系预定：宋经理 15198880611（微信同号）                                                                   

(2) 距离机场 42km，车程 40 分钟左右 

① 直接打车（160 元左右）到酒店 

② 公共交通工具 

乘坐地铁 6 号线从机场中心站 A 口入，经过 4 站至菊华站换乘 4 号线

至吴家营地铁站 A 出口出步行 1.2km 或打车至酒店。 

(3) 距离高铁 3.6km，车程 8 分钟左右 

直接打车（10 元左右）到酒店                
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(4) 距离昆明市区 30km，车程 40 分钟左右 

① 直接打车到酒店（70 元左右） 

② 坐地铁 1 号线到联大街站下车，C 出口出，打车 10 元左右； 

③ 坐地铁 1 号线到大学城站 A 出口出坐 216 到聚贤街理工大学下车对

面即为酒店。 

2. 住宿 

会务组协助预定酒店房间价格：380 元/天（含早餐）, 费用自理。 

丽水云泉大酒店地址：昆明市呈贡区聚贤街 768 号（云南师范大学呈贡校区） 

联系电话：0871-67468888   

3. 用餐 

5 月 8 日晚餐：17：30-20：30（酒店一楼丽水苑），凭餐券用餐 

5 月 9-11 日早餐：6:30-9:30（酒店一楼丽水苑），凭房卡用餐 

5 月 9-11 日午餐：11:30-13:00（酒店一楼丽水苑），凭餐券用餐 

5 月 10 日晚餐：17:30-20:00（酒店一楼丽水苑），凭餐券用餐 

5 月 9 日晚宴地点：二楼国际会议中心 

 

六、会场位置 

昆明丽水云泉大酒店二楼： 云轩厅（分会场 1） 云图厅（分会场 2） 

七、会议联系人： 

韩非 手机：135 5214 6781 电子邮箱：hanfei@ynu.edu.cn 

 杨青 手机：177 1285 9885 电子邮箱：yangqing@ynu.edu.cn 

酒店负责人 邓琴    手机：13888322303 
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附件 1 会场交通方式及示意图 
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2023年5月9日（周二）上午 云南大学图书馆报告厅 主持人：张家富 

中国文物保护技术协会秘书长曲亮研究员致辞

中国地理学会地理测年技术分会主任赵晖研究员致辞

9：30-9：50

主持人：周力平 

2023年5月9日（周二）上午 报告题目 报告人 单位

9：50-10：15 释光低温热年代学：半个世纪的谜团，挑战和希望 李盛华 香港大学

10：15-10：40 光释光测年的贝叶斯统计分析 李波 澳大利亚伍伦贡大学

10：40-11：05 考古受热材料测年进展与应用——材料、方法与精度 范安川 中国科学技术大学

11：05-11：30 基岩滑动面重结晶碳酸盐ESR年代学研究 刘春茹 中国地震局地质研究所

11：30-11：55 测年及测年数据解译 张虎才 云南大学

2023年5月9日（周二）下午 主持人：王旭龙/苗晓东 报告人 单位

14：00-14：20 岩石表层光释光测年方法及应用 陈杰 中国地震局地质研究所

会议代表合影（云南大学图书馆前）

大会报告（云南大学图书馆报告厅）

午餐（丽水云泉酒店）

分会场报告
（粗体为专题特邀报告，标星号为学生报告）

分会场报告（分会场1-云轩厅）

第18届释光与ESR测年学术讨论会会议日程

8：30-9：30 大会开幕式致辞

云南大学校领导致辞

中国文物保护技术协会文物分析检测技术专业委员会主
任委员陈杰研究员致辞
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14：20-14：40 干旱区年代学数据的集成及其揭示的新规律 赵晖 中国科学院西北生态环境资源研究院

14：40-15：00 自然/再生石英OSL生长曲线高剂量区差异性：深电子陷阱
的关键作用 彭俊 湖南科技大学

15：15-15：30 钾长石单颗粒标准曲线法测年上限的探讨——以中国北方
泥河湾盆地为例 芮雪 吉林大学

15：30-15：45 基于钾长石单颗粒示踪土壤扰动的结果重新认识黑土形成
过程 张爱敏* 中国科学院南京地理与湖泊研究所

15：45-16：00 石英热释光年代测定中测量条件优化研究 谭万超* 成都理工大学

16：00-16：10 茶歇

主持人：熊樱菲/孙雪峰

16：10-16：30 泥河湾盆地新庙庄2号点的光释光年代学研究 郭玉杰 河北师范大学

16：30-16：45 安徽巢湖地区旧石器遗址年代学结果及其对早期人类活动
的启示 弋双文 南京大学

16：45-17：00 河北康保兴隆遗址的光释光测年研究 赵娜 中国国家博物馆

17：00-17：15 上海广富林遗址出土古陶器的释光测年研究 杨宏宇 上海博物馆

17：15-17：30 闽江流域典型新石器晚期遗址出土陶器的释光年代学研究 卫俊杰* 福建师范大学地理科学学院

17：30-17：45 考古受热材料释光信号的光谱性质及其对测年的影响 汪椿鑫* 中国科学技术大学

17：45-18：00 岩石释光测年技术应用于陶片测年的可行性探索 唐道斌* 嘉应学院

2023年5月9日（周二）下午 主持人：吕同艳/韩非 报告人 单位

14：00-14：20 ESR测年的困境和希望 易朝路 中科院青藏高原研究所

14：20-14：40 泥河湾早更新世遗址的牙齿化石ESR/U-系测年初探 邵庆丰 南京师范大学

分会场报告（分会场2-云图厅）
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14：40-14：55 湖相地层石膏矿物ESR测年探索 韩非 云南大学

14：55-15：10 上新世-早更新世地层石英ESR法测年可靠性研究 魏传义 中国地震局地质研究所

15：10-15：25 石英ESR年代学不同拟合函数对等效剂量的影响 李亚伟 平顶山学院

15：25-15：40 大同河湖相沉积物石英Al心和Ti-Li心信号回零程度评价及
火山喷发年代学研究 姬昊* 中国地震局地质研究所

15：40-15：55 基岩断层重晶石ESR信号热稳定性及其测年结果 赵琳* 1.中国地震局地质研究所
2.中国地质大学（北京）

15：55-16：10 晚更新世遗址化石等效剂量标准生长曲线的构建 黄曼琛* 云南大学

16：10-16：20 茶歇

主持人：隆浩/杨胜利

16：20-16：35 释光年代揭示的青藏高原黄土沉积模式 刘向军 嘉应学院

16：35-16：50 中亚天山-准噶尔盆地黄土记录的高分辨率释光测年及晚第
四纪气候变化模式研究 杨和 成都信息工程大学

16：50-17：05 青藏高原东部黄土石英释光灵敏度的变化特征及其物源指
示意义 刘丽* 兰州大学

17：05-17：20 伊朗北部Toshan黄土-古土壤序列的释光年代学研究 李冬雪* 中科院西北生态资源环境研究院

17：20-17：35 马尔康黄土光释光测年揭示的川西高原末次冰期粉尘活动
历史 李普爽* 兰州大学

17：35-17：50 古尔班通古特沙漠南缘风积物石英快组分光释光信号选择
研究 邹晓君* 福建师范大学地理科学学院

17：50-18：05 末次盛冰期以来浑善达克沙地光释光年代学及气候变化研
究 田娅琪* 陕西师范大学地理科学与旅游学院

19:00 晚宴
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2023年5月10日（周三）上午 主持人：覃金堂/弋双文 报告人 单位

8：30-8：50 便携式释光仪在柴达木盆地的初步应用 于禄鹏 临沂大学

8：50-9：10 单颗粒光释光测年中的剂量率问题 付晓 浙江大学

9：10-9：30 热释光/光释光剂量计的校准 李德红 中国计量科学研究院

9：30-9：45 基于拉曼光谱仪的长石矿物光致发光性质研究及其测年应
用初探 黄昶* 香港大学

9：45-10：00 光谱-质谱联用技术测定第四纪沉积物中的铀、钍和钾 文雯* 长安大学

10：00-10：15 Environmental radioactivity and dose rate measurement
with the μDose system Konrad Tudyka Silesian University of Technology

10：15-10：20 茶歇

主持人：靳建辉/赵华

10：20-10：40 基于释光测年的晚第四纪干旱区气候变化及湖泊响应研究 李国强 兰州大学

10：40-10：55 雅鲁藏布江中游堰塞湖沉积钾长石红外释光测年及其环境
意义 张静然 南京师范大学

10：55-11：10 共和盆地段黄河形成与黄河上游水系重组 苏琦 北京师范大学珠海校区

11：10-11：25 蓬错古湖岸堤光释光定年研究及其古环境意义 黄龙 岭南师范学院

11：25-11：40 兰州黄河阶地石英光释光信号特征与黄河演化的初步联系 龚方圆* 西北大学

11：40-11：55 藏东南澜沧江源区晚更新世以来的堆积与下切过程 沈勤径* 汕头大学

11：55-12：10 西藏定结古湖的新年代学证据 赵慧敏* 中国科学院成都山地灾害与环境研究所

分会场报告（分会场1-云轩厅）
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2023年5月10日（周三）下午 主持人：范育新/欧先交

14：00-14：20 从青藏高原到孟加拉扇，光释光示踪雅鲁藏布江-布拉马普
特拉河沉积物搬运过程 胡钢 中国地震局地质研究所

14：20-14：35 晚第四纪以来东亚夏季风的演化趋势-以中国北方岱海为例 侯彦冬 中国科学院南京地理与湖泊研究所

14：35-14：50 单颗粒红外释光约束的复杂动力条件的高分辨率年代序列
和地表过程：以阿尔金断裂带中段为例 隋雅诗* 中国地震局地质研究所

14：50-15：05 全新世苏北平原埋藏潮成砂体光释光年代学及其物源研究 王雪梅* 华东师范大学

15：05-15：20 光释光测年方法重建长江三角洲南翼全新世岸线变迁过程 陈美琪* 华东师范大学

15：20-15：30 Bruker Company Products Introduction

15：30-16：00 茶歇

2023年5月10日（周三）上午 主持人：康树刚/陈怡伟 报告人 单位

8：30-8：50 年代是最重要的指标 赖忠平 汕头大学

8：50-9：05 光释光测年揭示的MIS 8以来海平面变化控制的海岸带黄土
阶段性堆积 刘剑刚 辽宁师范大学

9：05-9：20 浑善达克沙地熔岩台地沙层的光释光测年 周亚利 陕西师范大学

9：20-9：35 河西走廊酒东沙地风沙地貌景观的形成时代 郭雪阳* 陕西师范大学

9：35-9：50 黄河源区玛多盆地风沙沉积年代学研究 胡菁菁* 陕西师范大学

9：50-10：05 古土壤的钾长石单颗粒释光年代学研究 杨娜* 南京师范大学

10：05-10：15 茶歇

午餐

分会场报告（分会场2-云图厅）
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主持人：年小美/葛俊逸

10：15-10：35 鄱阳湖北部沙山一处具有冲洗交错层理砂层的沉积环境及
年代分析 龚志军 东华理工大学

10：35-10：50 鄱阳湖北部沙山一处具有平行层理砂层的光释光信号回零
分析 钟文* 东华理工大学地球科学学院

10：50-11：05 柴达木盆地古洪水沉积的光释光和14C测年对比研究 刘霞* 临沂大学

11：05-11：20 然乌湖部分河湖相沉积物的光释光定年初探 吴洋* 中国科学院广州地球化学研究所

11：20-11：35 末次冰盛期以来古尔班通古特沙漠南缘环境演变 ——基于
沙漠边缘沉积地层光释光测年的探讨 纵浩然* 浙江大学

11：35-11：50 末次冰消期以来青藏高原东北部卓尔山黄土堆积历史与气
候环境变化 蔡云* 南京师范大学

11：50-12：05 末次间冰期以来北京西山黄土-古土壤释光测年及环境意义 任怡娜* 首都师范大学

2023年5月10日（周三）下午 主持人：刘进峰/鄂崇毅

14：00-14：15 古湖岸线钾长石单颗粒光释光测年揭示的青藏高原南部玛
不错-嘎拉错湖泊水文演化历史 张帅 中国科学院青藏高原研究所

14：15-14：30 基于单颗粒钾长石释光测年的西北干旱区湖泊全新世千年-
百年尺度水位变化及机制研究 王晓艳* 兰州大学

14：30-14：45 末次冰消期以来塔里木盆地南部绿洲演化与气候变化和人
类活动的关系 孙爱军* 中国科学院西北生态环境资源研究院
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15：30-15：45 珠江三角洲东莞盆地的钻孔释光测年 林鹏辉* 汕头大学

15：45-16：00 茶歇

午餐
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A.1 鄂尔多斯高原白刺灌丛沙丘光释光测年 堵越 北京师范大学

A.2 中更新世以来苏北盆地CDA04钻孔沉积物释光与古地磁年代研究 杜宇瑄 南京师范大学

A.3 青藏高原腹地令戈错三角洲与冰水河流阶地沉积释光年代研究与环境意义 高雯慧 首都师范大学

A.4 海原断裂带断层泥释光年代学研究 胡贵明 天津大学

A.5 海南岛东北部NH01孔末次冰盛期以来释光年龄框架 李琰 中国地质大学（北京）

A.6 美国中西部堪卡基河流谷底在新仙女木期的沙丘建造：光释光测年和探底雷达 苗晓东 临沂大学

A.7 腾格里沙漠两万年以来典型沉积物钾长石和石英光释光测年对比研究 王颖 南京大学

A.8 安丘-莒县活动断层（潍坊段）第四纪地层沉积物年代学及古环境研究 杨传成 山东省地震工程研究院

A.9 若尔盖泥碳沉积光释光年代学及其环境意义 张清纯 青海师范大学

A.10 砂岩型铀矿土壤天然热释光特性及流程优化 张欣熠 成都理工大学

A.11 末次冰期以来青州黄土光释光测年及其对古气候的指示 赵秋月 泰山学院

A.12 再论雅鲁藏布江大峡谷上游格嘎古堰塞湖的年代 ——钾长石红外释光测年新证 郑路 南京师范大学

B.1 青藏高原腹地~4.5万年以来的狩猎-采集人群占据 葛俊逸 中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

B.2 海洋沉积物样品的放射性剂量率估算 何乐龙 青岛海洋地质研究所

B.3 贵州观音洞旧石器遗址的洞穴沉积物光释光年代 胡越 四川大学

B.4 石膏的热释光测年方法研究 王蕾彬 广州大学

B.5 ESR测年技术研究进展及发展建议 王澍尘 兰州大学

B.6 云南古代青花瓷的光释光测年及演变历史 杨万书 云南大学

B.7 泥河湾盆地东白马营旧石器时代遗址的释光测年 张家富 北京大学城市与环境学院

B.8 校准石英辐照过程中有关电子平衡的Monte-Carlo模拟计算 张璇 中国计量科学研究院

说明：

分会场1
（云轩厅）

分会场2
（云图厅）

会议提供展板尺寸为90 cm（高）× 60 cm（宽），请展板报告代表根据对应展板标号自行打印粘贴。

第18届释光与ESR测年学术讨论会展板报告
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末次冰消期以来青藏高原东北部卓尔山黄土堆积历

史与气候环境变化 

蔡云
1,2
, 张静然

1,*
, 杨娜

1,2
, 杨林海

3
, 隆浩

2 * 

1.  南京师范大学地理科学学院，南京 210023； 

2.  中国科学院南京地理与湖泊研究所，南京 210008； 

3.  陕西师范大学地理与旅游学院，西安 710062 

*通讯作者: jingranzhang@daad-alumni.de (J. Zhang), longhao@niglas.ac.cn (H. Long) 

 

西风通常被认为是连接北半球高纬地区与亚洲季风区气候变化的重要纽带，对东亚地

区气候变化有着重要影响。前人在东亚夏季风的重建方面已经取得了大量的成果，然而我

们对东亚季风和中纬度西风之间的相互影响过程和机制还知之甚少。在西风和东亚季风的

交互地带，获取高分辨率的、年代框架可靠的古气候记录，将有助于我们进一步的理解西

风和东亚季风的相互关系。本研究以青藏高原东北部祁连山中部地区卓尔山脚下 3.1 m 厚黄

土剖面 （ZES）为研究对象，通过细颗粒混合矿物、细颗粒石英和中颗粒石英三种不同组

分的等效剂量测定，共获得 87个释光年代数据，确立了 18.5 ka以来的高分辨率年龄框架。

释光灵敏度是进行物源示踪的有效手段，我们对其末次冰消期以来呈指数型增加的变化规

律进行分析，结合元素地球化学探讨了 ZES 黄土物源变化，结合粒度数据来反映黄土堆积

的主要动力并探究其与高纬的内在联系。用磁化率、总碳酸盐含量、白云石含量、色度、

碳酸盐碳氧同位素等指标来反映 18.5 ka以来的东亚夏季风强度，并通过 Z-score标准化建立

东亚夏季风代用指标，结合相关研究资料探讨高低纬气候系统间的联系，以及东亚季风和

西风之间的相互作用。主要结论如下： 

（1） ZES 剖面黄土堆积始于 18.5 ka，并贯穿整个全新世; 

（2） 7 ka 以前 ZES 黄土堆积的主要动力为冬季风，7 ka 以后转为西风；其粒度变化可能

受控于高纬冰量，且并不能反映某单一风力强度的变化； 

（3） ZES 剖面黄土堆积历史反映末次冰消期时东亚夏季风较弱，进入全新世后逐渐增强，

中全新世（7 ka-1.8 ka）处于较高水平并逐渐增强，晚全新世（1.8 ka 后）东亚夏季

风强度出现下降趋势； 

（4） 末次冰消期东亚夏季风在不稳定的波动中逐步增强，并存在千年时间尺度事件；随

着高纬冰量在 7 ka 达到稳定，夏季风强度也在 7 ka 达到相对稳定；由于西风与东亚

夏季风存在协同作用，中晚全新世东亚夏季风持续处于较高水平；这一结果佐证了

由低纬过程控制的东亚夏季风强度变化会受到高纬过程影响的观点。 

 

 

关键词：末次冰消期；青藏高原东北部；黄土；释光测年；东亚季风；西风 

 
第一作者简介: 蔡云 (1997年6月)，女，硕士研究生，E-mail：nnu_yuancai@163.com 
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岩石表层光释光测年方法及应用 

陈杰1,2*，刘进峰1,2，罗明3，崔富荣1,2，刘奇1,2， 

李兆宁1,2，覃金堂1,2，杨会丽1,2
 

1.  中国地震局地质研究所，地震动力学国家重点实验室，北京 100029； 

2.  新疆帕米尔陆内俯冲国家野外科学观测站，北京 100029 

3.  东华理工大学江西省数字国土重点实验室，南昌 330013 

*通讯作者：chenjie@ies.ac.cn 

 

准确限定地表岩石101–105年时间尺度埋藏(暴露)年龄、侵蚀速率及搬运历史是一极

具挑战性的工作。岩石表层光释光测年(OSL rock surface exposure dating (OSL-SED))是

最近10年提出的一种新测年方法，其测年基本原理是当岩石暴露于太阳光下，岩石表层

的释光信号会被晒退，被晒退的深度随着岩石暴露时间的延长而增加，当岩石暴露面被

沉积埋藏后其光释光信号又开始积累。暴露在地表的岩石同时会遭受侵蚀，导致岩石暴

露表层光晒退深度的减小。利用岩石表层暴露（或埋藏）面光释光信号与暴露（或埋藏

）时间和深度的定量关系，就有可能估算该岩石的埋藏(暴露)年龄、光晒退历史以及岩

石暴露面的侵蚀速率[1,2,3,4]。该方法填补了在101–105年时间尺度上定量测定岩石埋藏(

暴露)年龄和侵蚀速率方法的空白，在第四纪地质、地貌演化、地震地质和考古等领域具

有广泛的应用前景。本报告将简要介绍岩片光释光测年方法、进展、应用实例及展望。 

 

 

关键词：岩石表层光释光测年；埋藏年龄；暴露年龄；侵蚀速率   
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光释光测年方法重建长江三角洲南翼全新世岸线变

迁过程 

陈美琪
1
, 赵旋琪1, 张卫国1*, 邱凤钺1,年小美1, 汤佳冰1

 

华东师范大学河口海岸学国家重点实验室，上海 200062 

*通讯作者：wgzhang@sklec.ecnu.edu.cn 

 

由于缺乏绝对年代支持的地层学结构，对长江三角洲南翼地区的全新世地貌发育研究

（包括岸线变迁历史等问题）尚存较大争议。本文在长江三角洲南翼地区采集了5个25–30 

m 长的钻孔（JD、HQ、JQ、ND和YZ），对其开展了粒度和光释光（OSL）年代学研究。

主要结论如下: （1）全新世期间钻孔沉积速率呈现快（9.0–7.0 ka）-慢（7.0–3.0 ka）-快（

3.0–0 ka）三个阶段，东部区域近500年以来沉积速率可高达5.2 cm/a。（2）早全新世快速

堆积出现在西部区域，是海平面快速上升的产物。中全新世慢速堆积与该时期长江流域来

沙减少有关。晚全新世的快速堆积可能与人类活动加强导致的水土流失增强有关。（3）根

据测年结果，JD孔所在位置位于1.5 ka岸线附近，1.1 ka岸线位于周浦–下沙一线，1.0 ka岸

线位于JQ孔所在的横沔–季桥一线，而0.5 ka岸线则位于ND孔以西的明代海塘。近3.2 ka年

来的海岸线推进速率呈现较大的波动（3.0–80.2 m/a），岸线推进速度最慢的时期为0.8–

0.44 ka, 而在1.1–1.0 ka 和0.44–0.28 ka期间岸线推进较快。除了气候变化和人类活动影响下

的来沙量变化以外，岸线推进速度的变化可能还与不同时期水下容纳空间和沉积中心的转

移有关。本项研究厘清了历史地理研究对于岸线变迁的年代争议，对认识长江三角洲的环

境演变过程具有重要价值。 

 

 

关键词：光释光；粒度；长江三角洲；海岸线 
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Thermoluminescence dating of gypsum in loess 

deposits from Chinese Loess Plateau 

Chen Shimin1, Wang Leibin1*, Zhao Hui2, Fan Yuxin3, Cai Qingsong3, 

Sun Aijun2,4, Zhang Haiwei5, Zhang D David1 
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510006, China 

2.  Key Laboratory of Desert and Desertification, Northwest Institute of Eco-Environment and Resources, Chinese Academy of 

Sciences, Lanzhou, 730000, China 

3.  School of Earth Sciences, Lanzhou University, Lanzhou 730000, China 

4.  MOE Key Laboratory of Western China's Environmental System, Lanzhou University, Lanzhou, 730000, China 5 Institute of 

Global Environmental Change, Xi’an Jiaotong University, Xi’an 710054, China 

 

Chinese Loess Plateau is one of the most typical loess sedimentary regions in the world. Gypsum 

deposition in loess is an important indicator for paleoclimate variation and weathering process. In 

this study, gypsum veins are subjected for luminescence dating studies. The gypsum samples were 

found in Jiuzhoutai loess section of Lanzhou in the western of the Chinese Loess Plateau. 

Determination of equivalent doses (De) of gypsum samples were conducted using several protocols, 

such as single-aliquot regenerative-dose (SAR-TL) protocol, multiple-aliquot additive dose 

(MAAD-TL) protocol and Isothermal TL of SAR (SAR-ITL) protocols. The TL glow peak at 280 °C 

was targeted because of reported stable signals. The test dose check, sensitivity change examination 

and dose recovery test were applied to verify the applicability of different protocols. The 

characteristics of thermoluminescence signals for gypsum was systematically studied. The De results 

of SAR-TL, MAAD-TL and SAR-ITL were consist within the range of errors. Among the three 

protocols, SAR-ITL protocol did not involve the high temperature heating and provided a more 

accurate De value. Thus, it was used for De determinations for gypsum dating. With a maximum 

dose rate of 3.8±0.19 Gy/ka, the minimum TL age of the gypsum veins was about 85±5 ka. U-series 

dating method was also applied to the same samples for comparison. However, the extremely lower 

ratio of 230Th/232Th ( ≤ 4x10-6) in gypsum veins deposited loess resulted in large error for U-

series dates. This indicate that TL dating is more appropriate for dating of gypsum in loess deposits. 

 
 

Key words: loess; gypsum; TL dating; protocols; 230Th/232Th ratio 
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鄂尔多斯高原白刺灌丛沙丘光释光测年 

堵越1,2，马罗1,2，鲁瑞洁1,2，刘小槺3，陈东雪1,2，刘瑛娜1* 

1.   北京师范大学 地理科学学部 地表过程与资源生态国家重点实验室，北京 100875； 

2.  北京师范大学 地理科学学部 防沙治沙教育部工程研究中心，北京 100875； 

3.   陕西师范大学 地理科学与旅游学院，西安 710119 

*通讯作者：liuyingna@bnu.edu.cn 

 

鄂尔多斯高原位于东亚季风区西北缘，区域内灌丛沙丘分布广泛，其形成演化与区

域气候环境变化密切相关。可靠的年代数据是探讨灌丛沙丘形成发育过程，准确重建区

域气候环境演变历史的关键，但目前有关该区域灌丛沙丘年代学的研究较为缺乏。本文

在鄂尔多斯高原选取3个典型白刺灌丛沙丘沉积样品，提取粗颗粒（90~125 μm）组分，

尝试进行光释光（OSL）年代测定。结果显示，该区域样品石英释光信号弱，无法利用

单片再生剂量（SAR）法测定样品年代。采用钾长石红外释光（IRSL）测年法进行年代

测定，释光特性、预热坪实验、剂量恢复实验等各项内部检测均符合要求，表明钾长石

低温两步法红外激发的单片再生剂量（pIR50IR170）测试流程可用于研究区粗颗粒钾长石

光释光测年。残余剂量实验表明对于晚全新世的年轻风成砂样品，无需考虑残余剂量影

响。本文3个白刺灌丛沙丘样品的光释光年代分别为1.12±0.04 ka、0.30±0.01 ka与0.038

±0.003 ka，并与同剖面AMS14C年代进行对比验证，证实了钾长石pIRIR170测年结果的

可靠性，说明钾长石pIR50IR170测试程序适用于鄂尔多斯高原晚全新世尤其是百年尺度的

白刺灌丛沙丘光释光测年。 

 

 

关键词：鄂尔多斯高原；白刺灌丛沙丘；晚全新世；光释光测年  
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中更新世以来苏北盆地 CDA04 钻孔沉积物释光与古

地磁年代研究 

杜宇瑄 1，张静然 1，张志刚 1*，梁兴江 2* 

1.  南京师范大学 地理科学学院，南京 210023； 

2.  江苏省地质勘查技术院，南京 210008; 

*张志刚：zhangzhigang840620@126.com 

*梁兴江：mowang124@163.com 

 

苏北盆地东部沉积了较厚的海陆交互沉积地层，是研究中国东部沿海地区海陆交互作用

历史的理想场所。前人已经开展大量研究证实光释光测年方法在此区域具有良好的应用

性， 但大多集中于 MIS5 时期或全新世以来的沉积环境演变[1,2,3]，对于更老地层的年代学

研究较为缺乏。本研究以盐城地区 CDA04 钻孔 140m 深的CDA04 钻孔沉积物为研究对象，

共获取了 431 个古地磁样品；在 42-130m 深度间获取了 8 个释光测年样品。通过细颗粒混

合矿物pIRIR 测年和古地磁测年，建立钻孔的年代框架和年代—深度模型；通过粒度分布

特征分析区域的沉积环境变化，综合探讨苏北盆地中更新世海侵—海退过程及其环境演

化。 

主要结论如下： 

1、2 个代表性样品的剂量恢复、剂量衰减和残余剂量实验结果显示，剂量恢复比率在 

0.9-1.1 之间，平均值为 0.97，g 值在 0.55-1.19%/decade，表明细颗粒混合矿物 pIRIR225 程序适

用于 CDA04 钻孔沉积物。鉴于钻孔年龄较老，8 个样品的生长曲线较为一致，因而建立了钻

孔的标准生长曲线(SGC) [4]，其 2D0 值为~720Gy，最后通过 Ln/Tn 值拟合得到所有样品的等

效剂量(De)值。 

2、CDA04 钻孔在深度 42.55-42.75m 和 53.05-53.25m 两处的释光年龄为 175.2±10.3ka 和

164.1±9.1ka，对应于 MIS7 时期，为确立古地磁年代框架提供了重要的年龄参考点。在深度为 

69.05m-130.5m 的沉积地层中的 6 个样品 SGC 年龄范围为 239.3±13.7ka-345.2±39.8ka，然而其等

效剂量均超过了 2D0，表明这些样品的年龄已经超出了测年上限。钻孔的古地磁测年结果显

示在深度 107.6m 处已达到了B/M 界限(0.773Ma)，进一步佐证了释光年龄的低估. 

3、盐城钻孔沉积物以粉砂质粘土和粘土质粉砂为主，依据环境代用指标分析和深海

氧同位素数据对比，该孔沉积层记录了区域内海相陆相交替的过程，反映了更新世中期中国

东部海岸带的沉积环境变化。 

 

 
关键词:苏北盆地；长石红外释光测年；标准生长曲线；古地磁 
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考古受热材料测年进展与应用——材料、方法与精

度 

范安川 

中国科学技术大学科技考古实验室，合肥 230026 

*通讯作者：范安川 anchuan@ustc.edu.cn 

 

释光测年技术最早用于陶瓷器真伪鉴定及受热考古材料的年代学研究。上世纪八十年

代，光释光技术的提出为沉积物测年提供了新的方法，逐渐在环境地貌的研究中推广应用；

本世纪初，随着单片再生及单颗粒等新的释光技术的革新，国内外释光测年仪器数量及相

关文章的发表数量均快速增长，中国已经成为世界上释光实验室与仪器数量最多的国家。

释光测年技术在考古年代学中可应用的领域包括：现代人起源、受热石器加工年代、陶器

和红烧土烧制年代、砖、瓦、窑、炉灶的制造和使用年代、古代砖石建筑建造及修缮年代、

岩画开凿年代等。报告将讨论旧石器、新石器及历史时期不同阶段释光测年技术的可应用

材料、测年范围与精度，从四个方面总结热释光和光释光测年在考古中应用的最新进展和

关注的问题：释光测年从业者与考古发掘人员的积极沟通是获得可靠年代结果的重要前提

和基础；受热考古材料的释光性质将对测年结果产生影响；考古复杂埋藏环境的剂量率及

环境剂量率缺失问题还有待深入研究；测年报告中测量流程和结果的评估指标和规范化等

方面有待完善。总体而言，在规范采样及针对性测试条件下，释光测年技术适用于我国考

古遗址中分布广泛的埋藏陶器、烧土类考古受热材料的年代学研究，尤其在确定最后一次

考古受热事件（如祭祀、焚烧、烹煮等）的高精度年代领域具有优势。释光已经成为受热

材料年代研究中不可或缺的一种科技方法，其在考古中的应用将大有可为。 
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更新世狩猎-采集对青藏高原的占据历史和对高原地区高海拔环境适应机制是一直是国

内外学者广泛关注的重要科学问题，但由于考古证据和年代学数据的不足导致对这一问题

的认识仍较为模糊。最近，我们对位于青藏高原腹地海拔近 4600 米的尼阿底旧石器(Nwya 

Devu)遗址进行了进一步的考古调查和年代学研究。在该遗址区一个低湖岸阶地上发现了一

个新的细石器遗址，迥异于之前所报道的以石叶技术为主的石器技术工业。利用石英光释

光测年与淡水螺壳体化石加速器质谱 14C测年手段，我们对上述两个不同类型的旧石器遗址

进行了综合年代测定，并结合贝叶斯分析，模拟获得上述两种石制品加工技术在该区出现

的最早年代分别为 45.6±2.6 ka 和 10.3±0.5 ka，这也是青藏高原腹地迄今发现的最早的旧石

器石叶技术和细石器技术类型遗址。其中，前者被认为可能与~6-4 万年前活跃于欧亚大陆

上的早期现代人密切相关，而后者的出现则代表着华北细石器人群对高原的占据和环境适

应。两种石制品加工技术在高原的相继出现，可能表明在过去的 45ka期间，更新世狩猎-采

集人群对高海拔高原腹地的反复占据，可能具有较为复杂的高原人群适应过程。我们的研

究表明，相对稳定的沉积-地貌环境，以及相对温暖的气候-生态条件及丰富的食物资源可能

极大地促进了以早期现代人为主的狩猎-采集人群对高原腹地尼阿底地区的多次占领。50-40 

ka 之间，在青藏高原和欧亚大陆的大部分地区同时出现了旧石器时代的石叶技术，可能指

示着一波早期现代人在全球地区的快速、大规模的迁徙扩散，对该时期的全球人群结构调

整产生了深刻影响。结合新的考古证据和已有的遗传数据，我们认为，青藏高原腹地可能

为为旧石器晚期的狩猎采集者提供了一个相对稳定的栖息地，从而可能对现今西藏地区人

群复杂、多源的基因库组成具有重要贡献。 

关键词：西藏尼阿底；高海拔适应; 细石器工业; 旧石器晚期; 光释光测年 

  

 
 基金项目：西藏色林错流域~5万年以来环境变化与古人类适应 (批准号：41977380 ) 

第一作者简介:葛俊逸 (1981— )，男，研究员，E-mail：gejunyi@ivpp.ac.cn 
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兰州黄河阶地石英光释光信号特征与黄河演化的初

步联系  
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1.  西北大学地质学系，西安 710069 

2.  西北大学大陆动力学国家重点实验室，西安 710069 

3.  中国科学院地球环境研究所黄土与第四纪地质国家重点实验室，西安 710061 

*通讯作者：杨利荣，电子邮箱：lryang@163.com 

 

本文通过分析兰州地区T0-T9阶地60-90微米石英光释光信号特征变化，探讨其与上游

物源变化的可能联系。通过三元图对比各阶地石英光释光信号快、中、慢组分组和特征发

现，各阶地快组分变化范围分别为：T0（61%-90%）、T2 （61%-78%）、T3（77%-88%）

、 T4（50%-74%）、 T5（31%-74%）、 T6（51%-74%）、 T7（65%-75%）、T8（52%-

75%）、T9（58%-80%）。从最老的T9阶地开始至T4，快组分整体在75%以下，且分散度

较大。T3阶地开始快组分占比增加，除个别样片70%以下，大部分都集中在75%以上。各

阶地释光灵敏度和快组分占比具有同步变化趋势：随释光灵敏度变高，快组分占比增高；

释光灵敏度变低，快组分占比降低。 

快组分变多且集中可能指示沉积物物源从多样转为较为单一。结合前人阶地砾石宇生

核素埋藏年代研究揭示的物源变化背景：随河流下切，黄河上游物源由新生代盆地沉积岩

转为相对单一的基岩。而新生代盆地形成过程中穿插出现的构造稳定（慢速堆积）和构造

抬升（快速堆积）对沉积物光释光信号可能产生影响，其中沙层和砾石层沉积物释光信号

特征可能发生分异。进而在早期黄河下蚀切割盆地中各时代沙、砾沉积物时，光释光特征

呈现多样性，即快组分分散的特点。随着盆地被黄河切穿，从T3阶地开始，下伏基岩成为

黄河的主要物源，可能解释了光释光快组分变多且集中的特点。黄河上游不同时代阶地砂

光释光信号特征变化有潜力揭示黄河上游下切作用和溯源侵蚀下物源发生变化的过程。 

 

 

关键词：兰州；黄河阶地；光释光信号；物源  

 
 基金项目：国家自然科学基金  (批准号：40802039 ) 
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鄱阳湖北部沙山一处具有冲洗交错层理砂层的沉积

环境及年代分析 
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鄱阳湖是中国最大的淡水湖。目前，鄱阳湖周边分布着若干沙山。此前研究多认为

这些沙山为风力堆积的产物 [1, 2]。本研究选取了江西省九江市彭泽县沙山一处代表性的具

有冲洗交错层理的砂层（吴淞高程为47.5m）为研究对象，开展了以下两项详细的分析

：（1）目标沉积层石英和钾长石碎屑矿物光释光信号的晒退分析；（2）目标沉积层的

光释光年代学分析。通过相关分析得到了以下认知： 

（1）从光释光方法学的角度，样品钾长石和石英光释光信号都呈现出晒退不充分的

现象。这些现象表明此次研究的砂层（吴淞高程为47.5m）不应该解译为风成堆积的产

物。 

（2）此次分析目标沉积层光释光年代时，考虑了含水量参数可能的较大取值范围，

即将含水量分别设定为1.6±0.3%、10±2%和20±4%，该砂层对应的钾长石光释光年龄介

于33.4±0.4 ka ~ 39.3±1.1 ka之间，均属于MIS 3a阶段。 

本研究表明虽然鄱阳湖周边沙山的中上部明显高于鄱阳湖自建国以来的最高水位，

但是这些沙山的中上部并不能全部解释为风成沉积物，至少有部分夹层是水成沉积过程

的产物，其对鄱阳湖的古水位有一定的指示意义。  

 

 

关键词：鄱阳湖；沙山；冲洗交错层理；光释光；彭蠡泽 
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2 Zhang, Z., Jia, Y.L., Wang, Y.Q. Enhanced aeolian activities in the middle Yanggtze river basin during 
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报, 2016, 22: 667-684. 
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河西走廊酒东沙地风沙地貌景观的形成时代   
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沙漠/沙地的形成演化与气候变化关系密切；沙漠/沙地的扩展及其风沙环境的变化会直

接影响邻近地区的人类活动。河西走廊中段的酒东沙地位于季风边缘区，对气候变化十分

敏感，且内部保留了众多汉唐以来的古城遗址。因此酒东沙地是研究风沙环境与气候变化

以及人地关系的理想地点。到目前为止，酒东沙地风沙沉积的测年数据还鲜有报道，其风

沙地貌景观的具体形成时代尚不清楚。 

本研究对酒东沙地的风沙地貌进行了系统调查，获得了6个典型沙丘12个钻孔的70个年

代样品，并开展了详细的释光测年工作。实验发现，石英颗粒信号暗淡，无法达到测年要

求，因此本文采用粗颗粒（100-200μm）钾长石矿物的pIRIR150测量样品的等效剂量（DE

）。计算样品剂量率（DR）所需的放射性元素含量通过ICP-MS和ICP-AES测定。基于长石

pIRIR150年龄，我们将确定酒东沙地当前风沙地貌景观的形成时代及其与气候变化的关系，

进而讨论风沙环境变化对历史时期区域人类活动的可能影响。 

 

 

关键词：河西走廊；酒东沙地；释光测年；风沙地貌 
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石膏矿物是一种在干旱或半干旱条件下从水体中沉淀结晶形成的蒸发型矿物，常见于

河湖相地层沉积中，对地层沉积历史和古环境变化具有指示意义。前人研究显示石膏矿物

的ESR信号(g=2.004)在常温下的热稳定性能够达到1.78×107a [1]，理论上可以测定老至早

更新世阶段的样品。我们对山西丁村一带早更新世湖相地层中发现的一套石膏层开展了

ESR测年尝试，研究显示石膏矿物中g=2.004（SO3
-）和g=2.008（CO3

- ?）两种可用于ESR测

年的特征信号分别在~0.1mW和~10mW出现微波功率饱和现象。采用不同微波功率对经过

辐照的两个同层石膏样品分别进行测试分析发现，两种ESR信号的辐照剂量饱和度也存在

差异。通过将石膏样品ESR年龄（~220-250 ka）与同时测定的石膏U-Th年龄对比显示，两

者在误差范围内基本一致，但都明显小于通过动物化石判断的地层年龄。我们认为由于石

膏矿物在水体中具有一定的溶解度，在气候波动和构造运动造成的湖面水位变化的过程中

石膏可能存在溶解再结晶的过程，石膏样品的ESR年龄反映了其在持续干旱环境下的形成

年龄而非实际地层年龄。 

 

 

关键词：石膏；湖相地层；电子自旋共振测年；铀系测年；干旱环境 
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纪地质,2004(03):97-102.DOI:10.16562/j.cnki.0256-1492.2004.03.012. 
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对于释光测年中剂量率的估算，通常采用有关放射性核素含量、含水量以及宇宙射线

等相关因素综合计算的结果[1-2]。放射性核素的常用测试方法包括化学法和放射性计数法两

类。化学法目前常见的是ICP-MS和ICP-OES联用测量的方法。放射性计数法包括中子活化

、γ能谱仪、阿尔法计数器、β计数器等仪器[3]。其中使用ICP-MS和ICP-OES测量铀钍钾精

确度相对较高，批量测试的速度较快。但是地质样品较为复杂，ICP-MS和ICP-OES测量所

需样品量又很少，笔者发现偶尔会有明显异常的读数却无法复现的情况。另外海水盐度较

高，测量海洋沉积物时对仪器有一定影响，后来改用高纯锗γ能谱仪对样品进行放射性核

素测量。虽然在测试样品量较少的情况下，想要测得较为满意的结果需要较长的测试时间

。但是具有能够无损测量，重复测试，还能同时检出所需放射性核素，查看样品放射性平

衡状况的优点。 

在使用高纯锗γ能谱仪对多组海洋沉积样品进行剂量率测试时发现，少量样品存在较

为突出的放射性核素比活度不平衡的问题。海洋沉积物样品可能涉及在沉降过程中吸附了

大量容易被沉降颗粒吸附的放射性核素，比如钍元素[4]。这会导致深水样品中钍铀比值较

高，钍及钍的子体镭在测试时显得相对铀较为过剩，并且过剩程度通常和水深呈很好的正

相关，这是由于水深越深其沉降过程清除水体中的核素越多。笔者尝试根据放射性核素的

射线能量常数对放射性剂量进行修正，在简化了部分计算的情况下，对比仅采用铀钍钾质

量分数进行计算的情况，剂量率能偏高10%以上。所以在针对海洋沉积物的释光测年尝试

时，应当注意各衰变链上放射性核素衰变不平衡的问题，特别是水深较深时，放射性钍及

其子体镭的含量可能会异常高，影响沉积物样品剂量率估算的准确性。 

 
 

关键词：剂量率；衰变不平衡 
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海原断裂带断层泥释光年代学研究 
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断层活动时其核部的压力和摩擦通常会导致断层面中的矿物变形。在这种情况下，矿

物的释光信号可能会受到影响和减少，故可用以评估断层的活动习性[1]。前人研究发现在

断层以2.0 m/s的高速率活动导致的摩擦生热可以重置断层岩石的释光信号，因此可用于地

震事件定年[2]。如Tsakalos等人，2020借助断层泥石英矿物约束了日本Nojima断层的古地

震事件发生在约63-19 ka，报道了采用断层泥约束古地震事件的可行性[3]。 

长约1,000公里的左行海原断裂是中国东北部青藏高原的一个主要活动断层，也是青

藏高原上最长的活动断层之一。该断层构造活动强烈是我国重要的孕震带之一，如1920

海原大地震。野外考察期间发现沿断裂带部分区段分布有断层泥露头。研究人员采集断

层泥样品，将对这些样品进行光释光/热释光信号特征分析，包括信号晒退机制等，选择

合适的测试手段获取这些样品的埋藏年龄。并将这些样品的年龄与该地区古地震事件、

历史地震等数据相比对，验证这些样品用于地震事件的可行性和可靠性。以期借助断层

泥研究揭示海原断裂带的构造活动习性。 

 

 

关键词：海原断裂带 ；断层泥 ; 光释光；热释光；古地震 
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黄河源区位于青藏高原的东北部，该区域主要位于玛多盆地内。由于高寒地区独特的

地形气候的影响以及人类活动的干扰，黄河源的生态问题日益突出，土地退化尤其是土壤

沙化成为重要的环境问题亟待解决。建立可靠的年代学框架是了解沙漠化过程、重建风沙

活动历史的关键。本研究对玛多盆地风沙地貌进行系统考察，选取三个典型风沙剖面，采

用粗颗粒（100-150 μm）钾长石作为测年矿物，运用两步红外激发法(激发温度分别为50℃

和150℃)测定样品的等效剂量。在实验过程中，还通过晒退实验、剂量恢复实验以及残余

剂量实验来确定测年方法的可靠性。结合对剖面沉积物的粒度和磁化率等环境代用指标分

析，建立该区域风沙沉积年代学框架。根据测年结果，我们初步得知，黄河源区风沙活动

集中在全新世晚期，最老年龄出现在3.1 ka, 0.2-0 ka与3-2 ka两时期风沙沉积速率较高。后

续，我们将结合区域历史气候记录和人类活动资料，进一步探讨该区域风沙沉积的过程和

形成机理。 

 

 

关键词：光释光测年，青藏高原，黄河源，风沙活动 
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第一作者简介：胡菁菁（1999—），女，硕士研究生。E-mail：revive0622@163.com 
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贵州观音洞旧石器遗址的洞穴沉积物光释光年代 
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据之前研究论文报道 (Hu et al ., 2019)， 贵州观音洞遗址发现了东亚距今最早的预制石

核技术（勒瓦娄哇概念）， 其光释光年代为距今17-4万年。 该年代样品的采集位置位于西

洞口外的2处剖面。目前有关西洞口的年代学机石器工业研究较多，对洞内沉积物的年代学

框架则研究较少。 据原始发掘报告显示， 洞内也出土了一定量的石器与化石， 为了探明

这些石器与化石的绝对年代范围，我们报告了从洞穴内的两个坑(剖面2A和剖面3)采集的一

系列样品， 并对其进行了光释光定年。同时我们根据新的OSL年龄和先前研究中获得的u系

列年龄建立了两个剖面的年龄模型。结果表明，B组文化层的沉积年代在大约200 ~100 ka之

间。暗示人类曾在距今80~ 180 ka之间在洞口及洞内活动， 其生活年代跨越了一个完整的

冰期与间冰期 (MIS6-MIS5)。 

 

 

关键词：观音洞遗址；光释光测年; 中更新世晚期；东亚；勒瓦娄哇概念 

 

 

参考文献 
1 Hu, Y., et al. (2019). "Late Middle Pleistocene Levallois stone-tool technology in southwest China." 

Nature 565 (7737): 82-85. 
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基于拉曼光谱仪的长石矿物光致发光性质研究及其测

年应用初探 

黄昶，李盛华*
 

香港大学地球科学学系，香港 

*通讯作者：shli@hku.hk 

 

利用长石的光致发光（Photoluminescence, PL）信号进行释光测年，具有灵敏度高

和无损测量等优势，但传统的释光测试仪器限制了PL光谱学研究及其测年应用。本研究

利用RENISHAW inVia™ 拉曼光谱仪研究了碱性长石和斜长石矿物的PL特征，包括发光

光谱和信号强度对辐照剂量的响应。结果表明，在532 nm激光激发条件下，长石PL光谱

主要呈现四个发光峰，其峰值中心分别位于～580、～720、～860和～915 nm；而在785 

nm激光激发条件下，两个主要发光峰中心位于～860和～915 nm。此外，不同种类的长石

矿物以及同种矿物的不同PL峰信号强度对辐照剂量的响应均存在差异。在532 nm激光激

发条件下，歪长石、奥长石和拉长石的所有PL峰信号强度对辐照剂量变化均无响应；正

长石、微斜长石和钠长石的～580和～720 nm PL峰信号强度对辐照剂量变化也无响应，

但其～860和～915 nm PL峰信号强度与辐照剂量大小呈正相关。在785 nm激光激发条件

下，歪长石和拉长石PL峰信号强度对辐照剂量变化无响应，而正长石、微斜长石、钠长

石和奥长石的PL峰信号强度与辐照剂量大小呈正相关。不同PL峰信号强度对辐照剂量响

应差异可能与电子的势阱深度有关。综上所述，碱性长石PL光谱的长波长区域发光峰（

～860和～915 nm）信号强度对辐照剂量变化的响应特征具有释光测年的应用前景。鉴于

专用的PL测年设备暂未普及，本研究结果表明，利用普及程度较高的拉曼光谱仪进行PL

测年研究具有可行性。 

 

 

关键词：光致发光；长石；发光光谱；拉曼；释光测年 
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蓬错古湖岸堤光释光定年研究及其古环境意义 
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青藏高原许多湖泊周围发育了清晰的古湖岸堤系列，这些古湖岸堤系列多高于现代

湖泊水面，是过去湖泊水位变化的直接物理记录，暗示了过去湖泊水位可能发生了剧烈

的变化，是研究高原湖泊区域气候变化的重要载体。本研究对青藏高原中部蓬错古湖岸

堤序列开展了调查，对其中的4级古湖岸堤进行了样品采集，并侧重采集了最高2级古湖

岸堤的样品。基于样品石英的OSL信号和钾长石的pIRIR信号进行了OSL定年研究，初步

的研究结果表明：1）蓬错最高两级古湖岸堤（约+76-86 m）的OSL定年结果相近，约为

3 ka，表明湖泊最高水位出现在~3 ka，此时湖泊与邻近的懂错和巴木错水系相连，形成

面积超过~1430 km2的大型湖泊；2）自~3 ka以来，蓬错整体收缩到目前的湖泊水位，湖

泊水量损失达~65 km3；3）蓬错最高水位出现在~3 ka，推测与亚洲强季风降水有关，随

后湖泊整体收缩，可能是亚洲季风减弱导致的结果。 

 

 

关键词：OSL定年；古湖岸堤；蓬错；亚洲季风；青藏高原  
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晚更新世遗址化石等效剂量标准生长曲线的构建  

黄曼琛，韩非*, 李梦琪 

云南大学 云南省地球系统科学重点实验室，昆明 650000 

*通讯作者：hanfei@ynu.edu.cn 

 

在电子自旋共振(ESR)化石测年中，牙釉质样品的等效剂量(DE)值一般是采用Gamma放

射源（60Co或137Cs）对自然样品进行辐照，通过对各剂量点ESR信号强度的拟合外推获得

。在实际应用过程中，由于Gamma源辐照的安全性、时间周期和剂量率标定等因素，样品

辐照问题成为制约ESR测年的主要瓶颈之一。为此，我们在前期工作的基础上尝试为不同

时段的化石样品建立相应的标准生长曲线。通过对晚更新世阶段20个牙釉质化石样品的分

析发现，该时段化石样品的剂量响应特征相近。将标准生长曲线获得的古剂量值与传统拟

合外推法获得的DE值进行比较，有以下几点初步认识：（1）对两处晚更新世遗址化石样品

构建标准生长曲线，得到的19个化石样品DE值与拟合外推方法获得的DE值在误差范围内基

本一致；（2）采用标准生长曲线对相近时段不同遗址化石样品的分析可以快速获得化石样

品大致的DE值；（3）通过标准生长曲线得到的DE值与采用传统拟合外推方式获得的结果

在精度上尚存在一定差距，但可以用来甄别可能存在层位扰动的样品，同时也为小型哺乳

动物化石与珍贵人牙化石的分析提供了可能。 

 

 

关键词：电子自旋共振测年；等效剂量；标准生长曲线；化石；晚更新世 
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大同河湖相沉积物石英Al心和Ti-Li心信号回零程度

评价及火山喷发年代学研究  

姬昊，刘春茹*，魏传义，尹功明 

中国地震局地质研究所，北京 100029 

*通讯作者：liuchunru0821@126.com 

 

石英电子自旋共振（ESR）信号在最后一次沉积埋藏时能否被完全置零是沉积物ESR定

年的关键问题。大同火山群位于山西省大同市，是中国最著名的火山群之一。地质历史时

期大同火山喷发产生了大量的高温熔岩流，直接覆盖在第四纪湖相沉积之上，对下伏湖相

层产生高温烘烤作用。因此，通过对大同火山群东南方向于家寨地区湖相地层的野外调查

和分析研究，我们提出了一种通过对比熔岩流烘烤湖相层和未烘烤层的年龄来评价ESR信

号回零程度的新方法。结果表明，在自然条件下，大同地区湖相沉积物中的石英Al心和Ti-

Li心信号在搬运和沉积过程中得到了充分的回零。此外，利用ESR法得到于家寨地区火山

喷发的年代为距今~350 ka。喷发年龄的确定有助于我们更好地了解大同火山群喷发的详细

历史。 

 

 

关键词：ESR测年；光晒退；Al心；Ti-Li心；大同火山群 
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The Nihewan Basin in northern China is well known for its abundant archaeological 

and animal fossil sites spanning at least 1.7 million years. The robust time frame of these 

sites is essential for understanding the archaeological significance of stone artifacts and the 

correlation between the sites. Unfortunately, most of the sites have not been well -dated due 

to the lack of suitable materials for dating with Quaternary dating techniques.  Relatively, 

the optically stimulated luminescence (OSL) technique has been widely applied to these 

sites, because of its dating range and materials (ubiquitous quartz or feldspar grains from 

sediments). Here, we used the technique to date the recently excavated Paleolithic site of 

Dongbaimaying located at the center of the Nihewan Basin. The excavated section is about 

4.6 m thick and divided into 12 layers (from bottom to top, numbered 12 to 1).  Stone 

artifacts were unearthed from Layers 12–9 at the lower part of the section. The sediments of 

the section are composed of sandy-silty clay, and 12 samples for OSL dating were collected 

from Layers 12 to 2.  Fine (4–11 μm) quartz grains were extracted and used for equivalent 

dose (De) determination using a single-aliquot regeneration-dose protocol. In order to 

evaluate the reliability of the fine-grained quartz OSL ages, coarse-grained (150–250 µm) 

feldspar luminescence ages for three samples were also determined using a multi -elevated-

temperature post-infrared infrared stimulated luminescence (MET-pIRIR) procedure with 

single grains and single aliquots.  The quartz samples were dated to 84.3±2.1 ka for the 

bottom sample and 14.3±0.3 ka for the top sample, and the ages are stratigraphically 

consistent except for one sample. The reliability of the quartz OSL ages is also confirmed 

by the consistency with K-feldspar ages.  To further constrain the time span of each layer, 

an Oxcal Bayesian age program was used to model all the quartz OSL ages, in which 

Sequence, Phase, Interval, and Outlier functions were used.  The modelling results 

demonstrate that the age of the cultural layers (Layers 12–11) span between 86.0±2.7 ka 

(one sigma) and 78.0±3.6 ka ago, and Layer 10 is between 67.2±3.6 ka and 61.6±31.0 ka, 

and Layer 9 between 53.9±3.7 ka and 50.6±2.2 ka. The hiatus (a time interval of 7.7±4.0 ka) 

between Layers 10 and 9 is also indicated by the erosional surface between them. The ages 

of the upper layers (Layers 8 to 2) range from 50.6±2.2 ka to 12.0 ±3.0 ka, note that there 

are depositional hiatuses between Layers 6 and 5, 3 and 2, implying the changes in 

depositional environment 

 

Keywords: Nihewan Basin; Dongbaimaying Paleolithic site; Chronololgy; Luminescence datging 
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单颗粒石英释光测年的分层贝叶斯模型 
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沉积物石英的单颗粒等效剂量(De)通常受到一系列的变量影响，其中包括beta剂量

的不均一性、测量误差、释光性质、自然过程（晒退和扰动）等等。而这些变量对分布

通常不能用正态分布来进行描述，从而导致复杂的De分布。该特点不仅为建立和应用适

当的统计模型带来困难，并且对样品和数据的解读带来极大的挑战。为解决这一问题，

本研究提出一个分层贝叶斯模型（Bayesian hierarchical age model，BHAM）。该模型整

合了沉积物石英释光测年过程中所有重要对变量和参数， 利用标准曲线（standardised 

growth curve）和LnTn 方法以获得完整对De分布。通过实验室测量和理论计算可以获得

模型中主要参数的先验信息（prior information）。除此之外，本模型还结合了之前的贝

叶斯异常值模型（Bayesian Outlier Model，BOM）[1]，用于检测异常的De值。通过对

已知年代的样品和不同沉积环境下的模拟沉积物样品的研究，对BHAM模型的可靠性进

行了验证。结果显示BHAM模型可以可靠并且灵活地应用在多种沉积环境的样品，包括

不完全晒退和受后期地层扰动影响对样品。 

 

 

关键词：石英；单颗粒；贝叶斯模型；沉积物；光释光 
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伊朗北部黄土-古土壤序列是中亚黄土的组成之一，是第四纪气候变化和景观演化的良

好沉积记录，它们在欧洲黄土和中国黄土之间建立了重要联系。然而，由于缺乏足够可靠

的高分辨率的年代框架支持，伊朗北部的黄土沉积及其古气候/环境意义仍然知之甚少。本

文采用pIR50IR290法对10个采自伊朗北部Toshan地区的黄土中颗粒（38～63μm）钾长石样品

进行了测年，分析了中颗粒钾长石中混入的钠长石对测年结果的影响，建立了Toshan黄土

的年代框架并讨论了伊朗地区各黄土沉积之间的联系以及其与欧洲南部、中亚其他地区和

中国黄土之间的跨区域联系。结果表明:（1）钠长石与钾长石的信号比值远小于10%，中颗

粒钾长石中混入的钠长石对测年结果的影响可忽略，基于钾长石pIRIR290年龄重建的Bacon

年龄-深度模型揭示Toshan黄土剖面可获得倒数第二次冰期以来的良好气候记录；（2）

Toshan剖面和伊朗北部Neka、Dow Deh和Agh Band的3个沉积序列共同表明，伊朗黄土可以

作为末次间冰期-冰期旋回的气候记录,黄土沉积于冷干的冰期及古土壤发育于暖湿的间冰期

的模式在伊朗北部各区域一致，但位于厄尔布尔士山脉山麓的Neka,Toshan,和Dow Deh（半

湿润区）的古土壤发育程度强于位于伊朗黄土高原的Agh Band（半干旱区），这可能与区

域湿度的差异有关；伊朗黄土与欧亚大陆不同地区的黄土存在相同的发育模式，但由于地

质构造、区域降水和物源等区域因素的影响，黄土沉积速率和古土壤厚度存在差异。 

 

 

关键词：伊朗北部；黄土古土壤序列；钾长石 pIRIR 测年；倒数第二次冰期 
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基于释光测年的晚第四纪干旱区气候变化及湖泊响应

研究 
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亚洲气候变化受到西风-季风气候系统影响，区域差异显著，演变历史复杂。过去不

同时间尺度亚洲气候格局变化是备受关注的前沿重大科学问题。中东亚干旱区气候变化

已有记录主要集中在全新世，而在更长时间尺度如晚第四纪万年时间尺度上，中亚-东亚

气候变化相位关系还缺乏系统研究。研究组针对中东亚干旱区黄土及湖岸沉积，发展及

应用新的钾长石红外释光测年方法，将干旱区黄土及湖岸沉积测年由已有 5-7万年拓展

到 25-30万年。在天山-准噶尔盆地，青藏高原东北部，河西走廊中西部以及黄土高原东

部共计18条黄土剖面建立起高分辨率年龄标尺，结合降水代用指标和气候模拟分析，多

剖面集成建立了晚第四纪干旱区降水变化空间格局。进一步证实了冰期-间冰期万年尺度

中亚和东亚降水一致为冰期减少，间冰期增加的同相位变化；而在过去两个间冰期内部

千年时间尺度中亚-东亚降水反相位变化。依托干旱区8个典型湖泊共计97条湖岸沉积记

录重建了晚第四纪不同区域湖泊时空演化及其空间差异性，发现干旱区西部湖泊水位主

要受控于西风降水变化，但部分湖泊（如玛纳斯湖和艾比湖）万年-千年尺度水位变化受

冰川融水调谐而表现出与西风降水不同步变化，湖泊水位受到西风降水和冰融水共同影

响；而干旱区东部湖泊不同时间尺度水位变化均受控于东亚夏季风降水变化，提出晚第

四纪东亚夏季风最强盛时，深入内陆最远主要影响到阿拉善高原东部降水和湖泊水位变

化的新认识。 

 

 

关键词：钾长石释光测年；晚第四纪；干旱区；黄土及湖岸沉积 
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马尔康黄土光释光测年揭示的川西高原末次冰期粉
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川西高原广泛分布的黄土沉积是记录过去气候变化和大气粉尘活动的重要陆地档案，

深入研究其环境记录可以为揭示青藏高原末次冰期环境变化特征提供新证据。我们通过详

细的石英OSL和AMS14C测年建立了马尔康黄土的年代序列，讨论了马尔康黄土记录的青藏

高原东部地区的黄土堆积年代。该地区黄土样品具有良好的释光特性并进行了内部条件检

验，均显示我们可以使用OSL测年方法建立MLS可靠的年代框架。从整体上看，石英OSL

年代均具有良好的地层层序，年代均随深度增大而增大，符合新地层在上、老地层在下的

地层沉积规律。我们的结果表明，该地区风成黄土堆积至少发生在59.08±2.52 ka。黄土粉

尘沉积速率波动变化较大，在MIS 3时期的平均沉积速率高于MIS 2，但峰值出现在MIS 2。

马尔康地区的粉尘沉积速率与青藏高原东部其他地区的粉尘沉积速率在时间和空间上存在

异同，表明粉尘源区的远近、当地自然地理环境差异等使黄土沉积在青藏高原东部不同地

点具有不同的沉积速率和变化过程。进一步深入研究青藏高原东部的黄土粉尘沉积时代和

过程，对于重建青藏高原地区过去粉尘变化历史至关重要。 

 

The widely distributed loess deposits on the Tibetan Plateau sever as a significant archive for 

retrieving past climate changes and atmospheric dust history. Through detailed quartz optically 

stimulated luminescence (OSL) and radiocarbon dating and the analysis of environmental proxies, 

we have established a reliable chronology of the Maerkang loess sequence in the eastern TP. The 

good luminescence characteristics and SAR protocol internal tests demonstrated the reliability of 

our quartz OSL dating results. Most of the OSL ages are in line with the stratigraphic order. Our 

results demonstrated that the accumulation of aeolian loess in this region occurred before 59.08 ± 

2.52 ka. The dust mass accumulation rate (MAR) varied highly in the last glacial period with 

relatively high MARs in marine isotope stage (MIS) 3 and the highest MARs in MIS 2. The MARs 

of Malkang area is different from that of other areas in eastern Tibetan Plateau in time and space, 

indicting loess are affected mainly by the conditions of the source region and local natural 

environment. It is important to further study the deposition chronology and processes of loess in 

the ETP for the reconstruction of the past dust change history. 

关键词：黄土；光释光测年；粉尘；川西高原；碳十四测年 
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释光低温热年代学：半个世纪的谜团，挑战和希望 

李盛华 

香港大学地球科学学系，香港 
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提出释光信号作为温度计已经半个多世纪了。释光信号进行热年代学研究时冷时热

，至今仍不是研究的主流。这里跟大家汇报过去二十多年的研究经历，交流经验教训，

以期将来的成果和发展。 

作为亚稳态势阱中的电子，其激发复合所产生的释光信号对热敏感。然而，要成为

热年代学研究的对象还需要满足其它条件和要求。比如，热动力学一级响应，表征年龄

（总剂量/年剂量）的精确测量, 样品的饱和剂量够高等等。从以往的研究来看，石英和

长石的释光信号均不具备定量研究的基本条件，只能进行定性的研究。在静态环境下（

温度不随时间改变），释光信号可很好地用于定性分析。 

对于动态情形下（温度随时间变化，如隆升，剥蚀，沉积等），表征年龄同冷却速

率的关系变的特别复杂。需要在满足一系列的假设条件下，才能得到有意义的结果。这

里我试图通过以往的经验和教训，比较不同矿物的释光信号特征，以勾画出将来研究的

方向和希望。 
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多心法石英ESR年代学已广泛应用于第四纪沉积物样品的测年研究，如何获取一个

准确的等效剂量是开展石英多心法ESR测年的关键。前人采用不同的拟合函数进行等效

剂量拟合，但对其拟合效果及其适用范围尚未开展系统的工作，尤其是在辐照剂量点数

一定的情况下，如何通过约束拟合函数来获取一个准确的等效剂量，一直以来是多心法

石英ESR测年的重点和难点问题。因此，选取何种拟合函数开展等效剂量的获取及不同

拟合函数的适用性评价对石英多心法ESR年代学研究具有重要意义。本文以江汉平原典

型钻孔沉积物中的石英为研究对象，采用单饱和指数（SSE）、指数加线性（EXP+LIN

）和双饱和指数（Ti-2）分别对石英ESR低温信号心（Al心和Ti-Li心）等效剂量进行计

算。结果表明在较低的人工附加剂量下，不同拟合函数给出的等效剂量在误差范围内基

本一致，且单饱和指数函数相对于其他函数具有更小的误差率，因而更适合于低人工辐

照剂量条件下的剂量拟合。同时，结合钻孔古地磁年代学研究结果表明，在600-1000 Gy

，Ti-Li心可提供更精确的年代约束；1000-3000 Gy，Al心和Ti-Li心的等效剂量在误差范

围内基本一致；>3000 Gy，Ti-Li心信号饱和，Al心仍随辐照剂量增加而增加，表明Al心

具备更广的测年年限和更好的应用前景。基于以上结论，我们给出了石英ESR多心法测

年在不同等效剂量范围内的测年信号心和拟合函数的选择方案，对开展石英ESR多心法

年代学等效剂量的获取具有重要的借鉴意义。 

 

关键词：石英ESR年代学；Al心； Ti-Li心；等效剂量；拟合函数 
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海南岛东部NH01孔末次冰盛期以来释光年龄框架 
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末次冰盛期以来，陆架沉积过程受到气候和海平面变化的控制，包括物质来源及通

量在内的沉积过程复杂，是研究源汇过程和全球气候变化的良好材料。可靠的年龄框架

是开展一系列古环境、古气候变化研究的基础。本研究利用采自海南岛东部NH01孔上部

20m的岩心开展了详细的光释光年代学研究。石英蓝光与钾长石/混合矿物红外释光结果

对比表明，石英光释光信号在沉积前曝光完全。末次冰消期至早全新世沉积速率极高，

中全新世以来沉积速率降低，有可能与高海面影响下的琼州海峡连通有关。 

 

 

关键词：末次冰盛期 ；曝光程度; 沉积速率；海平面变化；南海西部陆架. 
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不完全晒退现象是冰川沉积物释光测年所面临的巨大挑战。岩石释光埋藏测年[1]能

够根据释光-深度曲线确定埋藏的砾石是否在沉积之前得到充分曝光。测定现代或年轻砾

石的年代是检验砾石是否充分晒退的最好方法之一。本文研究了青藏高原东部硬普沟现

代冰川前沿不同沉积环境中的砾石和颗粒沉积物，如新近形成的现代后退碛垄和冰水沉

积，晚全新世侧碛垄和冰水阶地（<2ka）等，共采集了130个砾石样品，其中 73个埋藏

砾石采自现代后退碛垄和现代冰水沉积，另有20个现代样品采自地表。砾石的释光-深度

曲线显示，大多数采样点的样品都有被晒退的迹象，约20 %的埋藏砾石“晒退良好”，

可以获得与预期年代一致的结果。不同类型沉积环境的砾石的晒退良好比例不一，侧碛

垄顶部最高，其次是冰水阶地和现代冰水沉积砾石。现代后退碛垄间小洼地冰水沉积砾

石没有发现晒退良好的样品。地表暴露砾石等效剂量（De）非常低，表明砾石在野外已

经被充分晒退。从3个采样点采集的颗粒沉积物样品的钾长石单颗粒测试表明部分样品存

在不完全晒退现象。此外，还对砾石的特征（磨圆度、球度、颜色、晶粒大小、砾石的

平均直径等）和晒退程度之间的关系也进行了讨论，提出了冰川沉积释光测年野外采样

和测试的建议。对本研究区的样品，岩石释光测年显示出比传统颗粒沉积更优的测年潜

力。 

 

 

关键词：岩石释光埋藏测年；长石；不完全晒退；post-IR IRSL；青藏高原  
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三角洲沉积是纪录第四纪冰期-间冰期旋回下海面和气候变化的重要载体，而年代学

是揭示其沉积演化的基础。珠江三角洲位于我国南海的北部大陆边缘，其两套海侵-海退

旋回沉积已有数十年的研究历史。其中下海相层（M2）由于很难在岩芯和剖面上保存下

来，其年代学证据很少；且已有研究大多基于14C测年，存在测年上限（< 45 ka）的问题

，容易导致年代低估。这制约了我们对珠江三角洲晚第四纪沉积演化历史的认识。 

本研究以珠江三角洲东莞盆地的一根钻孔岩芯（23 m）为研究对象，综合应用石英

光释光（OSL）、长石后红外红外（pIRIR）释光和AMS 14C测年技术建立其年代学框架

。结果表明，上海相层（M1）的石英OSL年龄为5.2~0.32 ka；2个14C年龄为3.0和7.9 cal 

ka BP，后者较同深度的石英OSL年龄偏大~3 ka，这一现象在珠江三角洲南部三个钻孔

中也有发现。花斑粘土层中部和M2层的石英OSL均为最小年龄（>约70 ka），而长石

pIR50IR250校正后年龄可达140-121 ka。基于本研究钻孔的年代框架，结合地层岩性特征

和前人钻孔进行地层年代对比，我们恢复了晚更新世以来该区的沉积演化历史：（1）本

研究钻孔的M2层年代与珠三角其他基于OSL的相应地层年代记录一致，进一步表明M2

层形成于MIS 5的高海面时期；（2）本研究钻孔的花斑粘土层向上突变为全新世地层，

指示了~130 ka至5 ka的沉积间断，这可能与该时期低海面导致的大陆暴露风化剥蚀有关

；（3）珠三角东北部（含东莞盆地）冰消期以来受海面影响的起始时间为约5 ka，晚于

珠三角其他地区约3 ka。珠三角东北部更高的基底海拔以及位于更北的地理位置，可能

导致了其较珠三角腹地更晚被全新世高海面覆盖。自5 ka以来，由于沉积物供应减少，

该区域沉积速率较低或出现沉积间断，约3 ka以来，沉积速率加快（~2 m/ka），推测与

该时期的人类活动加强有关。 

 

 

关键词：珠江三角洲 ；东莞盆地; 释光测年；晚更新世沉积演化；海平面变化 

  

 
第一作者简介: 林鹏辉（1998—），男，硕士研究生，研究方向：第四纪地质与环境. E-mail：20phlin@stu.edu.cn 



34 
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海岸带黄土作为海陆交互作用带的特殊类型黄土，在古环境研究中具有重要意义。

渤海深度较浅，第四纪海平面小幅的升降即可引起渤海大面积的进退，从而影响区域海

陆分布、物源供应和粉尘活动。然而，目前关于渤海黄土的沉积年代、沉积特征等研究

只见零星报道，阻碍了人们对于海岸带黄土沉积机制及东亚地区古环境变化的认识。该

研究以辽东半岛南端大连地区一处出露约15米的黄土剖面为研究对象，采集了34个光释

光样品用于石英和钾长石的年代测定。通过石英与钾长石的年代序列对比，结果表明：

1)石英的饱和剂量很低（<150Gy），年代结果与地层顺序不一致，出现明显的年龄低估

。相比之下，钾长石的饱和剂量很高（>900Gy），年代序列与地层顺序一致性较好，能

够建立独立有序的年代框架。而且，据此建立的钾长石年代序列首次将我国东部海岸带

黄土的年代上限拓展到MIS8阶段。2)黄土堆积与低海平面事件有明显的关联，黄土堆积

不仅发生在气候寒冷的MIS 8、6、4，在MIS 5也存在较高的沉积速率，可能发生于MIS 

5中的低海平面阶段，仍需要进一步的年代学确认。这一年代框架与较粗的粒径特征均表

明渤海海岸带黄土主要受近源物源的控制，远缘物源贡献较少。 

 

 

关键词：海岸带黄土； 光释光测年； 海平面变化； 黄土物源 
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广泛分布于青藏高原东缘的连续黄土堆积是记录高原地区古环境演化过程的重要材料

，目前对于高原黄土的来源尚未达成共识，这阻碍了我们对高原黄土粉尘传输过程和古环

境记录的深入理解。黄土中石英因性质稳定而不易被风化，保留了原岩信息，在识别物源

区上潜力巨大。近十几年来，石英释光灵敏度在物源示踪方面已经取得了很大进展。但是

目前在高原黄土研究中还没有开展类似工作。基于此，本文选择了来自青藏高原不同地点

的黄土石英颗粒，通过测试石英释光灵敏度，分析青藏高原东部不同地区的释光灵敏度变

化特征，探索高原黄土石英释光灵敏度影响因素及其物源指示意义。研究发现: 1) 青藏高原

不同地区黄土石英释光灵敏度存在显著的时空差异。2) 高原黄土石英释光灵敏度的差异主

要受黄土粉尘物源的影响。 

 

Quartz luminescence sensitivity holds great potential for tracing eolian dust sources. 

Numerous quartz luminescence sensitivity investigations have provided new insights into the dust 

sources and transportation of the Chinese loess. However, studies on luminescence sensitivity and 

its significance for the ETP loess provenance are scarce. Here, we selected quartz grains in loess 

from different sites of the ETP to investigate the variation of luminescence sensitivity and 

discussed the provenance implications for the ETP loess based on quartz luminescence 

sensitivities. Our results show that there are significant spatiotemporal variations in the quartz 

luminescence sensitivity at different locations in the ETP. And the dust sources have played an 

important role in the variation of the quartz luminescence sensitivities of the ETP loess. Quartz 

luminescence sensitivities have great potential for identifying the loess sources in the ETP. 
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古洪水事件的年代序列对古气候变化研究具有重要意义。但由于沉积物来源和沉积

过程复杂，对古洪水沉积进行准确定年的难度较大。本研究在柴达木盆地东部夏日哈河

和香日德河的多个古洪水剖面开展详细的光释光（OSL）和14C对比研究，旨在选择合适

的方法建立可靠的洪水沉积年代序列。研究表明：1）大部分粗颗粒石英的等效剂量分布

较为离散，说明样品存在晒退不完全的问题，最小年龄模型更适合于洪水沉积物的OSL

测年。2）基于OSL结果对比，不同剖面不同粒径石英的晒退存在显著差异，并都受晒退

影响，结合沉积环境分析认为这主要受沉积过程和物源影响。3）碳屑、灰烬、全样有机

碳的14C和OSL结果对比发现，除少量碳屑和灰烬的14C和OSL测年结果在误差范围内一

致外，其余碳屑和全碳的14C测年结果均比OSL年代老，14C年代的高估可能受“老碳”

沉积和二次搬运的影响。4）OSL测得的样品年龄范围为5.3-0.7 ka，符合地层沉积序列

，表明柴达木盆地东部在中晚全新世古洪水活动频繁。最后，建议结合沉积环境分析和

不同粒径的简单估测来选择合适粒径进行水成沉积物的OSL测年，同时优先选择遗址中

发现的碳屑进行14C测年作为交叉检验以提高可信度。   
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Sand dunes and sand sheets are located along the south side of Kankakee River Valley in 

Illinois and Indiana, which overlie glaciofluvial outwash, lake sediments, and bedrock of Middle 

Paleozoic shales and carbonates. Dunes are prominent feature of the landscape, and most dunes 

are 15 to 25 feet ( ~4-7m) high, and some reach 50 feet (15m). Due to the lack of natural exposure 

and roadcuts, three dunes were sampled by hand augering for OSL (optically stimulated 

luminescence) dating. Ground penetrating radar (GPR) surveys were conducted for a better 

understanding of the stratigraphy where exposures are not available. Results show that all three 

sites contain ages within the Younger Dryas chronozone (11.5-12.8 ka). More importantly, we 

found that at site 1 there are about 8 meters of eolian sand yielded 5 ages within the Younger 

Dryas. Although the large error bar of singular individual OSL age (about 6-9%, about 0.8-1.2 ka) 

usually does not allow for the determination of a specific climatic event, multiple ages from 

multiple sites of these dunes and striking thickness in this study all fall into the range of Younger 

Dryas chronozone. Thus, we believe that the rapid climatic changes before, during and after 

Younger Dryas play key roles in the dune construction here in the Kankakee River Valley. These 

changes of the ages are consistent with GPR image and lithology changes observed in the field. 

 

 

Keywords:  Sand dune, OSL dating, ground penetrating radar, Younger Dryers,  Midwest USA 
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在基于单片再生剂量（SAR）法的石英光释光（OSL）测年中，自然/再生感量校正

生长曲线在高剂量区（>150–200 Gy）的差异性造成等较老沉积物样品的等效剂量出现

低估。基于固体能带理论模型对这种现象进行了模拟，从电荷守恒的角度，阐明了深电

子陷阱（此处指的是预热/激发温度下能持续吸积电子直至饱和的具有光/热稳定性的主

电子陷阱以外的其它电子陷阱）的电子竞争作用是造成高剂量区自然/再生石英OSL生长

曲线出现差异的根本原因[1, 2]。 

根据电荷守恒原理，辐射过程中有一定量的电子进入深电子陷阱则必有等量的空穴

进入空穴陷阱。若深电子陷阱在高剂量区未达到饱和状态（可俘获电子），则会造成空

穴陷阱的空穴含量（电子竞争能力）持续增加。这导致在辐照用于感量校正的实验剂量

（test dose）时，被空穴陷阱俘获的电子含量持续增加但被主电子陷阱（325 °C 热释光

陷阱）俘获的电子含量持续降低。这种情况下，在高剂量区，实验剂量的OSL信号不会随

自然/再生剂量的增加而同步增加，相反可能不变甚至降低。另一方面，自然石英晶格的空

穴陷阱（以及深电子陷阱）的填充程度低于再生石英。因此，随着辐射剂量增加，再生

石英会先于自然石英出现实验剂量的OSL信号无法随自然/再生剂量的增加而增加的现象

。尽管自然/再生石英OSL信号均随自然/再生剂量的增加而持续增加，但最终结果是在高

剂量区再生石英生长曲线高于自然石英生长曲线。 

相反，若深电子陷阱在石英被辐照较高的自然/再生剂量之前就已经饱和了，则辐照

再生/自然剂量时会有一部分多余的无法进入深电子陷阱的电子被空穴陷阱俘获，电子与

空穴结合而湮灭造成空穴无法持续增加，空穴陷阱的电子竞争能力就不会随辐照剂量增

加而持续增加。这种情况下，辐照实验剂量过程中进入主电子陷阱的电子含量就会随自

然/再生剂量的增加而同步增加，因此实验剂量的OSL信号也会随自然/再生剂量的增加而

增加。其最终结果是高剂量区自然/再生石英生长曲线趋于一致。 

综上所述，深电子陷阱在高剂量区的饱和状态与电子竞争能力决定了自然/再生石英

OSL生长曲线是否一致。石英OSL测年在高剂量区频繁报道的等效剂量低估，从一个新

的角度证实了自然石英晶格中存在大量的具有不同能级的深电子陷阱。这些深电子陷阱

在自然/再生石英中的饱和程度不同决定了两种不同石英电子/空穴陷阱的电子竞争态势

的差异。这种差异是造成自然/再生石英OSL信号及其实验剂量OSL信号不能同步响应自

mailto:pengjun10@mails.ucas.ac.cn
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然/再生剂量的本质原因，也是高剂量区SAR程序无法基于恒定的实验剂量OSL信号对自

然/再生OSL信号进行感量校正的根本原因。 

 

 

关键词：石英OSL；自然/再生曲线；差异性；深陷阱电子 
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北京西山斋堂黄土地处中国东部季风区，紧邻黄土高原东北缘和东部沙地，同时受到

粉尘源区变化和东亚季风的影响，保存了丰富的环境变化信息。作为“马兰黄土”得名地[1]，

学术界对此区域的研究很早，但是随着测年技术的发展，特别是光释光测年方法的发展，

有必要对该地区末次间冰期以来的黄土沉积的年代学框架进行高分辨率释光年代学的重新

厘定，进一步探求斋堂黄土所蕴藏的环境信息，探讨末次间冰期以来我国气候的时空变化

规律。项目组通过多年的野外调查，在北京西山斋堂盆地发现了比较完整的L1-S1-L2的黄土

古土壤剖面，利用石英与钾长石 pIR200IR290 和MET-pIRIR光释光测年技术对L1-S1-L2的黄土

古土壤进行了年代测定，同时对剖面进行了高分辨率的磁化率、粒度测试。结果表明，（1

）双大路剖面黄土石英释光信号以快组分为主，适合SAR 法测试等效剂量。通过预热坪、

剂量恢复等条件实验，确定双大路剖面石英光释光样品等效剂量值测试的最佳预热温度为 

240 °C。（2）双大路剖面马兰黄土底部石英 OSL 年代（74.2±13.7 Ka）与钾长石pIR200IR290

（74.4±10.3 Ka）年代在误差范围内基本一致，年代结果可靠，同时证明了L1底部石英释光

信号尚未饱和。（3）双大路黄土剖面底部（L2底部）和顶部（L1顶部）的光释光测年结果

分别为 199.6±17.3 ka 和22.9±1.7 ka，表明L1顶部有缺失。其中黄土L2底部和顶部年龄分别

为199.6±17.3 ka 和140.1±10.4 ka，马兰黄土底部年龄为 74.2±13.7 ka，中间弱成壤层顶底部

年龄分别为 37.2±3.4ka 和 56.3±8.6 ka，双大路剖面测得年龄与黄土高原不同地区黄土剖面

测年结果在误差范围内均较吻合[2-3]。（4）末次间冰期以来，双大路剖面记录的气候变化

主要是对东亚季风变化的响应。在亚轨道尺度上，MIS 3a 时期磁化率的峰值可能与青藏高

原地区“高温大降水事件”对应；在千年尺度上，S1 与 L1 过渡段的磁化率指标出现的显著峰

值代表末次间冰期-末次冰期转换时期的气候回返事件。 

 

 

关键词：西山斋堂；黄土-古土壤；光释光测年；古气候变化 
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作为东亚早期人类活动的重要区域之一，中国北方的泥河湾盆地因其横跨2个百万年

的诸多考古遗址而闻名。由于许多遗址尚缺乏可靠的年代数据，因此该地区测年需求量

大，而释光的标准曲线法可以大大缩减测量时间。本研究中，我们使用中国北方泥河湾

盆地的释光样品建立长石单颗粒标准生长曲线[1, 2] ，并将该曲线应用于一个已知古地磁

年代的剖面（泥河湾大道坡剖面）。结果表明：（1）长石红外后高温红外法(pIRIR)获

得的信号基本不受异常衰败影响。（2）通过将加权平均的Ln/Tn值投在标准曲线上即可

获得样品的等效剂量结果，且获得的释光年龄随着剖面深度增加而变老。（3）针对古地

磁测年结果为780ka的样品，根据古地磁年代和剂量率推测其等效剂量应为2145Gy，而

标准曲线法测得的等效剂量为1931 ± 279 

209 Gy，和期望值在误差范围内一致。基于上述结果，

我们认为单颗粒标准曲线法针对中国北方钾长石的测年上限为700~800ka。 

 

 

关键词：钾长石；单颗粒；标准曲线；泥河湾盆地 
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泥河湾盆地东部边缘地区密集分布着第四纪哺乳动物群和旧石器文化遗址，对研究

古生物和古人类演化有重要意义。由于缺乏合适的绝对测年材料，这些遗址的地层年代

主要依赖于古地磁分析和地层对比。哺乳动物牙齿化石的ESR与铀系相结合的测年方法

在理论上可用于早更新世的样品，但在实际应用中可能受到多种因素的限制（如古剂量

、年剂量和铀吸附等）。为探索该方法对泥河湾盆地早更新世遗址测年的可行性，本文

尝试分析了石沟、山神庙咀和马梁10号遗址的共计5个哺乳动物牙齿化石样品。采自石沟

遗址的同一个下颌骨上的两个牙齿化石样品的ESR古剂量存在显著差异，分别为

4748±339 Gy和7285±660 Gy，牙齿组织中的230Th/234U稍大于1，表明有轻微铀淋失，其

ESR/AU模式年代分别为1.19±0.09 Ma和1.50±0.13 Ma。这两个牙齿化石ESR年代虽然有

明显差异，但都表明石沟遗址的化石层位于Jaramillo极性亚时底界与Olduvai极性亚时顶

界之间。山神庙咀的样品仅有一个，其古剂量为4617±362 Gy，牙齿组织中的

230Th/234U<1，可模拟为连续的铀吸附模式，其ESR/US年代为1.34±0.15 Ma，与古地磁

分析结果相一致[1]。马梁10号遗址的两个牙齿化石的古剂量分别为4921±416 Gy和

2918±196Gy。牙齿组织中的230Th/234U显著>1，这表明样品经历了铀吸附与淋失的复杂

过程，其ESR/AU模式年代分别为704±51 ka 和684±46 ka，明显低于预期的地质年代（

>780 ka，B/M界线之下）。马梁10号遗址与Han et al. (2015)对东谷坨和后沟遗址的牙齿

化石ESR测年结果系统偏年轻属同类问题[2]。本研究表明牙齿化石ESR/U-系结合测年方

法对泥河湾盆地早更新世遗址具有一定的适用性，但同时也表明其难点在于该地区的牙

齿化石古剂量普遍较高（难以精确测定），而且牙齿化石可能经历过铀吸附与淋失的复

杂过程（难以准确模拟化石中铀迁移过程对年剂量的影响）。 

关键词：泥河湾盆地；石沟；山神庙咀；马梁10号；ESR/U-系结合测年 
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青藏高原是长江、黄河、澜沧江等多条世界级大河的发源地，被称为“亚洲水塔”。

然而，由于高原内部交通不便、自然条件恶劣，这些大河源区的河流地貌演化过程及其与

全球气候变化的关系仍不清楚。本研究利用光释光（OSL）和14C技术测定了澜沧江源区最

上游的山间盆地——杂多盆地的阶地年代序列，重建了该盆地晚更新世以来河流堆积与下

切历史。测年结果表明，盆地内T4至T1阶地分别形成于末次间冰期（~125 ka），末次冰期

（22 ka），末次冰消期（16 ka）和全新世早期（7.6 ka）。我们推测盆地内最高的T4阶地

（拔河约60 m）沉积于深海氧同位素阶段（MIS）5之前。MIS 5时期，可能由于降水的增

加和植被的改善，河流开始下切，并且下切深度超过50 m，抵达基岩（红色砾岩）。MIS 4

期间，可能由于冰川活动产生大量碎屑物质导致和河流负载增加，盆地再次接受堆积，在

河道内沉积了厚度超过20 m的冲积物。约22 ka时，河流再次下切，形成了拔河约28 m的T3

阶地。此后，可能由于降水和植被的增加，澜沧江持续下切，在16 ka和7.6 ka分别形成拔河

约22 和11 m的两级基座阶地。 

研究表明澜沧江上游杂多盆地河流堆积过程发生在冰期，而下切过程主要发生在冰消

期和之后的间冰期，轨道尺度的气候变化很可能是青藏高原东南缘山间盆地河流地貌演化

过程的主控因素。 

 

 

关键词：光释光测年；青藏高原；澜沧江；河流地貌；冰期-间冰期气候旋回 
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黄河的地貌演变包含了区域构造活动和气候变化的重要信息，对理解区域灾害链的

影响具有重要意义。但黄河上游的演化历史及其与青藏高原内外水系的关联仍存在争议

，限制了我们对区域地貌发展的认识。共和盆地位于青藏高原东北部，保存了许多独特

的河流阶地，记录了丰富的黄河上游地貌演变信息。本文采 用宇宙成因核素埋藏测年法

确定了尕海滩黄河古河道和共和盆地黄河最高级阶地 —三塔拉的年龄。结果表明 :尕海

滩通道和三塔拉面形成时间分别为 1.17±0.10 Ma和 0.76±0.12 Ma。基于此结果，我们

得 出了 两个结论 :(1)尕海滩古河道的废弃可能是由昆仑 —黄河运动引起的 ;(2)黄河切穿

龙羊峡后，三塔拉面形成。此外，黄河在共和盆地的出现时间为早更新世晚期。结合前

人研究成果，初步重建了黄河上游的地貌演化模式。 
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不同动力条件下形成的沉积物，其矿物颗粒在沉积前经历了不同搬运和曝光过程，而

使得它们虽然经历相同的沉积埋藏时间，但矿物颗粒释光年代的分布特征却存在显著差别

。一方面，复杂动力条件为准确测定沉积序列的样品沉积年代带来了挑战；另一方面，在

准确测年的前提下，矿物颗粒释光年代分布特征为重建沉积动力的时序变化提供了可能。 

揭示了多次古地震事件的乌尊肖尔古地震探槽位于阿尔金断裂带中段山前洪积地区，

沉积层序清晰，但沉积相剧烈变化，断层活动所导致的局部地形更加加剧了其地表过程的

复杂性。我们在沉积厚度为13.6m的探槽沉积地层中进行了高分辨率释光测年样品采集，拟

通过钾长石单颗粒释光测量建立其精细年代序列，并尝试关联地层沉积特征与样品单颗粒

钾长石释光年代分布特征。从19个样品中提取125-180um的粗颗粒钾长石颗粒，利用两步法

红外后红外激发post-IR110 IRSL170 (pIR110IR170)的单颗粒SAR法进行De（等效剂量）值的确

定，将Tn（试验剂量）信号作为灵敏度阈值筛选标准，根据OD（离散度）值和MAM（最

小年龄模型）-De值在不同阈值区间的结果，筛选出晒退良好、埋藏后信号稳定的颗粒，并

进一步在R程序中用“Baylum”软件包减少时序误差。初步结果表明，13.6m厚的沉积层沉

积时间跨度为11~2ka，且揭示出沉积速率明显不同的两个阶段，释光年龄的分布特征也指

示沉积过程由风成向冲洪积的转化。 

 

 
关键词：古地震探槽；年代框架；沉积动力过程 
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Oases are critical locations for human activities in arid areas. Heavily relying on the runoff of 

the surrounding mountains, oases in the extremely arid Tarim Basin are especially fragile and 

sensitive to both climate-environment change and human activity. However, the spatio-temporal 

evolution of oases in the Tarim Basin remained unclear, which limited our understanding of the 

coupling relationship among environment change, oasis development, and human activity. Here, 

we measured 60 samples that represent oases development stages around the south of the Tarim 

Basin by using optically stimulated luminescence dating. Integrated with previously published 

records, the framework of oases evolution in the study area since 15 ka was established using 

probability density, dimensionality reduction and integrated method respectively. The results 

showed that oases in this region mainly developed during 14–11 ka, 8.5–6 ka, 5.5–4 ka, and 

the Han–Tang period (2.2–1 ka). Comparing to the modeled change rate of glacial in the western 

Himalayan-Tibetan orogeny, synthesized regional moisture record of westerlies Asia, and the 

count of archaeological sites in different periods, we argue that oases evolution during 15–2.2 ka 

were mainly controlled by natural factors such as the melting water and humidity, while human 

activity seemed to break the natural rule and to play a major role in promoting oasis development 

during the Han–Tang period. Moreover, the oasis degradation after Tang Dynasty may be a result 

of geopolitical impact rather than environment change. We propose that man-land relationship in 

the south Tarim Basin has been significantly transformed since ~2 ka, and proper human activity is 

a key to maintain the living environments in the arid area. 

 

 

Keywords: OSL dating; oasis evolution; southern of Tarim Basin; human activities; coupling 

relationship   
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热释光（TL）地质年代测定主要利用石英的375℃热释光峰作为测量对象。在使用

单片再生剂量法（SAR）进行年代测量过程中，石英晶体在不同辐照剂量下热释光峰位

发生偏移和经历多次热释光后热释光灵敏度下降，上述石英热释光特性的变化会导致石

英热释光年代测定结果估计异常。在本研究中，（1）针对热释光年代测量过程中石英热

释光特性的变化规律及变化成因，全面的研究了石英热释光特性，并理论分析热释光特

性变化对年代测量准确度的影响；（2）通过热释光与光释光相结合的实验，确定了天然

剂量和再生剂量处于100Gy~1000Gy范围内变化时最优预热温度和实验剂量。采用热释

光峰计数损失和热释光峰位偏移量两个评价指标确定了中颗粒（38~63μm）和粗颗粒石

英晶体（90~120μm）在热释光年代测量过程中的最优预热温度均为300℃；以热释光灵

敏度变化相对误差小于5%为标准，中颗粒石英晶体和粗颗粒石英晶体的最优实验剂量分

别为200Gy和250Gy；（3）在常规测量流程和最优测量参数的基础上，对现有的测量流

程进行了改进。通过实验验证，得出中颗粒石英和粗颗粒石英在400Gy和700Gy的实验剂

量下，等效剂量的相对偏差均小于5.5%。石英热释光改进测量流程的等效剂量测量值能

较为真实的反映出地质样品所受辐照的真实值，该方法同时扩大了石英热释光年代测量

范围；（4）测定了不同来源的石英的热释光发光曲线，因为杂质元素的含量不同，各组

样品的发光曲线略有不同，证明不同来源的石英其热释光地质年代测定的最佳参数需要

针对性的确定。针对仪器实际升温速率的差异，可以通过仪器自带的校准石英的热释光

峰位温度对不同的测量仪器进行温度校准，使得不同仪器间的热滞后效应处于相同水平

。 

 

 

关键词：石英热释光；最佳热释光参数；改进测量流程；热滞后矫正  
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放射性碳测年为获取可靠的考古遗址年代提供了有力保证，但不少遗址缺乏合适的

放射性碳测年材料。光释光也是被广泛应用于考古遗址测年的技术之一。其中，具有加

热历史的陶片、红烧土等是理想的测年材料。传统的陶片释光测年实验前处理要先去掉

表面曝光部分，然后压碎、筛分、化学处理及最后提取出石英和钾长石颗粒[1,2]，这需

要花费大量的时间。最新的岩石释光测年技术已成功应用于考古和地质地貌领域[3,4]。

该技术仅需对样品钻取岩芯、切片后即可直接测试等效剂量，如果可以应用于陶片，则

可大大减少前处理的时间。甘肃庆阳市南佐新石器时代遗址，被认为是黄土高原最早出

现国家社会的标志，对客观认识黄土高原在中华文明起源和形成过程中的关键地位，具

有重要的意义。该遗址已有可靠的放射性碳年龄约束，是探索岩石释光测年技术在陶片

中的应用的理想地点。本研究尝试用岩石释光测年技术对该遗址出土的陶片进行测年，

结合传统的石英和钾长石释光测年，多种技术进行交叉检验，并和放射性碳的独立年龄

对比验证，探索岩石释光测年技术用于陶片释光测年的可行性。本研究将为岩石释光测

年技术推广应用于考古遗址陶片定年提供参考。 

 

 

关键词：南佐遗址；岩石释光测年技术；陶片 
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浑善达克沙地位于内蒙古中东部东亚季风区的尾闾地带，因其独特的地理环境和沙

地内广泛发育的风成沉积而成为研究末次盛冰期以来气候变化的理想区域。以往对浑善

达克沙地的年代学研究主要集中于全新世，末次盛冰期以来的研究因缺少系统的地层年

代框架而相对较少。本文以浑善达克沙地南缘蓝旗南（LQS）和八楞山（BLS）两个风

成沉积序列剖面为研究对象，利用光释光（OSL）测年方法中的单片再生剂量法（SAR

）结合年龄模型进行地层年代框架的测定，并综合沉积特征、粒度及石英颗粒表面形态

特征进行分析。研究结果表明：18～11.5ka，沙地主要发育风成砂与砂黄土互层，气候

较为冷干，风沙活动强烈，存在千年尺度气候波动。11.5～8.2ka，温度波动上升，气候

相对干冷，多发育沙层兼有砂质古土壤发育。8.2～2.7ka，气候最为温暖湿润，两剖面均

发育砂质古土壤。2.7ka至今，气候温和偏干，发育弱砂质古土壤。整体来看，浑善达克

沙地末次盛冰期以来的气候快速变化具有全球性普遍性特征，与东亚季风紧密相关，受

太阳辐射，全球冰量的共同驱动，是对全球气候变化的响应。 

 

 

关键词：浑善达克沙地；光释光测年；末次盛冰期；气候变化 
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自上世纪五六十年代起，热释光测年技术已在测定陶器、烧土、砖、瓦、窑炉、灶等受

热考古材料的最后一次受热年代方面取得广泛应用，为揭示古代人类生产、生活方式提供了

重要信息。尽管低温受热考古材料的释光测年技术已较为成熟，高温受热考古材料的释光测

年仍面临诸多挑战，譬如热释光灵敏度低、灵敏度变化难以校正等问题，限制了该技术在考

古测年领域的应用。针对这些问题，本研究采用搭载光谱仪的Riso释光测年系统测试了不同

受热程度的考古材料。释光光谱结果表明，低温受热考古材料中的石英热释光发光光谱主要

为蓝光波段（blue TL），而相应的高温受热考古材料的热释光发光光谱集中于红光波段（

red TL）。因此使用传统的PMT对高温受热材料进行热释光测量必然导致灵敏度较低的问题

。为此，我们采用了红光敏感的red PMT（Hama H7421-40）对凌家滩考古遗址出土的高温陶

器中提取的石英进行了TL与isothermal TL测年研究。对考古材料与实验室模拟样品的测量结

果显示，针对不同的高温受热考古材料开展热释光发光光谱研究是十分必要的。通过选取合

适的释光发光接收波段及光电倍增管，将有效提高释光信号的灵敏度和信噪比，从而提高高

温受热考古材料释光测年的精准度。 

 

 

关键词：热释光 ；发光光谱 ;受热考古材料 
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为发挥ESR测年技术在第四纪地质年代学研究中的特点和优势，制定了由备样、测

量、测年、定年四个环节构成的ESR测年流程，建立了基于流程的ESR测年技术体系。

对于提高测年准确性而言，备样环节是前提，所涉及的关键技术为“地质样品采集、贮存

及其相关信息获取技术”和“样品高效提纯及其质量控制技术”；测量环节是基础，应开

展“ESR波谱仪定量校准及其测量不确定度分析技术”研究，在此基础上掌握“ESR测量条

件参数优化及其实验技术”，突破“ESR谱图分析及其顺磁中心信号选择技术”； 测年环

节是核心，应研究形成“数据拟合方法及其适用性评价技术”和“辐照实验设计及剂量等

效性评估技术”，以保证所得古剂量值的准确可靠；定年环节是关键，应通过开展“信号

归零模拟实验及残余剂量确定技术”研究，确保测年结果的可靠性。 

综述了ESR测年上述相关技术研究进展[1, 2, 3]，分析凝练出精确定量测量、等效剂

量确定和退化性质评估三个影响ESR测年准确度的基本问题，提出了研究范式应从基于实

验（test-based）的归纳法向基于科学（science-based）的演绎法转变的建议，并拟定了新

的研究流程，明确了：ESR精准定量测量的本质是样品微观结构与其顺磁特性的构效关系

，应构建不同参数条件下顺磁中心的响应模型；等效剂量确定的本质是样品的辐照损伤特

性及其演化动力学，应构建样品的辐照损伤动力学模型；退化性质评估的本质是在不同的

沉积环境下样品顺磁中心的退化机制及其动力学，应构建不同沉积环境下顺磁中心退化动

力学模型。该流程具有多学科相互交叉、高度综合的特征，可获得样品材料丰富的微观结

构演化信息，若与宏观的地质结构演化信息实现跨尺度信息融合，将会使地学研究更为深

入。 

 

 

关键词：ESR测年法；第四纪地质；ESR定量测量；等效剂量 
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 钻孔 ZK3-OSL（33.9°N，102.3°E，海拔 3400 米）位于青藏高原东北部若尔盖盆地

中部，通过全取芯钻孔方法钻取 756.9m 岩芯。本文提取 ZK3-OSL 孔岩心上部 107.6 米不同

深度样品的细颗粒石英（FG，4-11μm）、粗颗粒石英（CQ，90-180μm）和粗颗粒钾长石

（CKF，90-180μm）组分，分别进行细颗粒石英简单多片再生剂量（SMAR）、粗颗粒石英

简化小测片标准曲线（SA-SGC）和粗颗粒钾长石单测片红外后红外（pIRIR）及多步多片

红外后红外（MET-pIRIR）等多种 De 值测定流程的对比分析，获得万年～三十万年的年龄

序列。结果显示岩心从地表 0.8 米至 106.8 米存在较好的时序性，上部 32.6 米样品细颗粒石

英、粗颗粒石英和粗颗粒钾长石，年龄结果在误差范围内一致，说明三种释光测定流程均

适用于该类型样品测试。基于 15 个 OSL 年龄和 6 个 AMS14C 年龄建立钻孔岩心年龄-深度

模型，确定了若尔盖盆地中部全新世至晚更新世和中更新世以来的沉积速率：全新世早期

至晚更新世（~10-12ka），快速堆积了 6.9米，释光年龄无法区分开来；晚更新世~16-44ka，

沉积速率为 0.3-0.6m/ka；晚更新世~44-70ka，沉积加快，平均速率为 0.79m/ka；晚更新世-

中更新世在~70-255ka，沉积速率相对较低，稳定在 0.1-0.3m/ka。总体上，中更新世晚期-晚

更新世以来的平均沉积速率为 0.28m/ka。 

 

 

关键词：光释光；石英；钾长石；年代序列  
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In Westerlies-dominated Central Asia, the spatial-temporal pattern of lake evolution on the scale 

of glacial-interglacial cycle remains unclear, primarily due to the lack of robust lake level records 

compared to monsoonal East Asia. In this study, five well-preserved paleolake shoreline sequences 

with 12‒24 m above modern basin of dried Manas Lake, a representative terminal lake in the Junggar 

Basin of arid Central Asia, were investigated. Single-grain K-feldspar pIRIR dating is used to 29 

shoreline samples for chronology determination. Combining the previously reported ages of beach 

ridges at Manas Lake basin, An integrated lake level history for Manas Lake during past 80 ka is 

reconstructed. Results showed that lake-levels were at highstands of ~25 m above modern lake basin 

(a.m.l.) during MIS 5a (~80‒70 ka) and 23 m a.m.l. during MIS3 (48‒27 ka). Holocene high-lake-

level occurred in the last deglaciation-early Holocene (14‒10 ka) and in the late-Holocene (3.5‒0.2 

ka) at ~20 m a.m.l., which then shrunk dramatically within a few decades. The possible mechanism 

of lake level evolution is discussed through comprehensive analysis with regional modern 

hydrological characteristics and reliable paleoclimatic records. The alpine glaciers in Central Asia, 

driven by Northern Hemisphere summer insolation, plays a more dominant role relative to 

Westerlies precipitation in the basin lake level changes recharged by glacial meltwater on both 

orbital and suborbital timescales.  

 

 

Keywords:  single-grain K-feldspar pIRIR dating, paleolake shorelines, lake level changes, 

Glacier meltwater  
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陆上砂质沉积是冰后期苏北沉积地层的主体，但对其地层年代的研究相对较少，其

沉积物来源也存在较大争论。本研究以苏北滨海平原南部凌东村钻孔为研究对象，利用

不同粒级（中颗粒45–63 μm和粗颗粒90–125 μm）石英单颗粒/单片SAR技术对钻孔17个

样品进行了OSL年代测试，并结合粒度、环境磁学和元素地球化学分析探讨该区域沉积

物物源的变化。初步研究结果表明：（1）钻孔上部~10 m以浅，中、粗颗粒石英OSL年

龄在误差范围内基本一致（0.4–0.8 ka）；钻孔下部~10–25 m，中颗粒石英OSL年龄为（

0.7–8.4 ka）较粗颗粒（0.8–9.7 ka）低估了0.1–3.4 ka，中颗粒石英年龄出现了明显倒转

，这可能是由于潮流-沙脊之间复杂的动力环境使得年轻的较细颗粒渗透到较粗的沉积物

中造成的；（2）全新世沉积物与下伏基底（18.7 ka）之间存在沉积间断。OSL测年结果

显示，9.7–1.2 ka期间整体沉积速率较慢（~1 m/ka），但在3.3–2.9 ka期间存在快速沉积

阶段（~4.7 m/ka）。1.2 ka以来研究区快速堆积了~17 m沉积物，推测是黄河夺淮由苏北

入海携带大量泥沙堆积的影响。与此同时，将年代数据与粒度、环境磁学和元素地球化

学分析相结合，探讨不同时期沉积物的物源变化，目前正在进行中。 

 

 

关键词：苏北平原；埋藏潮成砂体；光释光定年；物源 
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腾格里沙漠两万年以来典型沉积物钾长石和石英光

释光测年对比研究  

王颖，弋双文*，徐志伟*，张昊辰，李徐生 

南京大学 地理与海洋科学学院，江苏 南京 210000 
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沙漠内部保存的晚第四纪沉积序列，是重建过去气候环境变化的重要材料。近来年，

不同测年方法被用于测定风成、湖相等各类沉积物的年龄，特别是光释光测年技术在沙漠

地区的应用越来越多。然而，对不同光释光测年技术能否获得相对年轻样品的可靠年龄等

问题，仍存在一些不确定性。本研究在腾格里沙漠不同点位采集了沉积物样品，开展了石

英单片再生剂量法（SAR-OSL）和钾长石红外后释光法（pIRIR150）对比测试。尤其是针

对钾长石 pIRIR150 进行了剂量恢复实验、衰退系数（g-值）以及残余剂量测定，进而探究

钾长石 pIRIR150 技术在该地区沉积物测年中的适用性与可靠性。结果显示：钾长石

pIRIR150 释光信号总体晒退良好，30 小时晒退后的残余剂量仅为 0.07~0.27 Gy，并且在 60 

Gy的剂量范围内（对应研究区约两万年以内的样品），剂量恢复比率基本为 1。经 g-值校正

后的钾长石 pIRIR150 年代结果总体上出现高估，而未校正的年代则与石英 SAR-OSL 年代

结果具有较好的一致性，表明研究区沉积物样品的 g-值校正可能存在一定的不确定性。在

建立年代控制的基础上，本文发现不同点位重建的局地地貌格局变化具有强烈的异质性，

但在冰期-间冰期尺度上，与大范围的气候环境格局变化基本一致。在末次盛冰期及冰消期，

沙丘活跃、植被退化、湖泊和绿洲面积相对缩小；而在早中全新世，沙丘流动性减弱、植

被增多、湖泊和绿洲面积相对扩大。过去几百年以来，不同点位的沙丘也经历了多次活化

与固定的转换，这与局地的环境变化和其它扰动等因素有关。 

 

 

关键字：光释光测年；pIRIR150；地貌格局重建；风沙环境变化；腾格里沙漠 
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由于植物有机碳材料的缺乏，亚热带湿润季风气候下的史前遗址定年一直是区域史前

考古和人地关系研究的瓶颈。但是，遗址中普遍存在的陶片，可以作为确定新石器时期遗

址精确年代的关键材料。本研究利用 OSL-SAR 和 TL-SAR 对福建闽江上游龙头山遗址出土

陶器进行了年代测定，分析了不同陶器样品中石英释光信号特征及其对年代结果的影响，

对区域古人类活动 9 具体时间进行了探讨。结果表明：（1）陶器热释光(TL)年代较光释光

(OSL)和加速器质谱放射性碳(AMS14C)年代明显低估，这可能受到浅源电荷陷阱不稳定性

的影响。（2）OSL 年代存在低估的陶器中石英 OSL 信号具有初始 OSL 信号中慢组分占比

大、强热不稳定性等特点，导致等效剂量(De)被低估。这可能与不同类型陶器的烧制温度

有关。（3）结合陶器 OSL、AMS14C 年代和考古发掘结果，表明龙头山遗址为古人类在闽

江上游地区定居时间开始于距今约 4.6 ka的新石器时代晚期聚落。结果表明，在有机碳测年

材料缺乏的背景下，陶器释光测年可以作为指示湿润亚热带地区古人类活动具体时间的有

效方法。 

 

 

关键词：释光测年；年代学；陶器；龙头山遗址  
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第四纪碎屑沉积物是研究新构造运动和第四纪地质环境变化的重要信息载体。对第四

纪碎屑沉积物测年来说，尤其是对老于距今 20 万年以上不含火山灰的样品，是目前第四纪

年代学研究中的重点和难点，而石英 ESR 测年法是能够直接测定这类样品的测年方法之一。

前人研究成果表明，石英 Al 心和 Ti-Li 心是进行沉积物石英 ESR 法测年的最佳信号心，且

已被广泛地用于中、晚更新世沉积物断代研究。然而，其在晚新生代（早更新世）沉积物

断代研究中的可靠性和可行性还不得而知，即石英 Al 心和 Ti-Li 心 ESR 法测年的下限是多

少？石英 Ti-Li心 ESR法测年到底可以测多老的样品？至今国内外研究甚少，是目前亟待解

决的问题之一。 

因此，本研究基于石英 Ti-Li 心 ESR 法测年原理和前人研究成果，以上新世-更新世覆

盖区（平原区和盆地区）的钻孔沉积物，上新世-更新世露头区的粗颗粒砾石层沉积物为研

究对象，对影响石英 Al 心和 Ti-Li 心 ESR 法测年下限的主要因素进行室内模拟实验研究和

数据分析、讨论，并结合不同的等效剂量拟合函数，来探索晚新生代沉积物石英 ESR 法测

年的可靠性及石英 Al 心和 Ti-Li 心 ESR 法测年的下限，得出的初步结论为：1. 石英 Ti-Li 心

ESR 饱和剂量约为 8000 Gy，Al 心 ESR 饱和剂量约为 67000 Gy；认为石英 Ti-Li 心和 Al 心

ESR 测年法均可为小于 2 Ma 的沉积物提供可靠的年代学数据；Al 心在上新世沉积物测年中

具有应用潜力。2. 晚新生代沉积物石英 Ti-Li 心和 Al 心 ESR 测年均无需辐照高剂量的附加

剂量（Ti-Li心＜12000 Gy；Al心＜20000 Gy），两者的单饱和指数函数可提供更优的等效剂

量拟合结果。综上所述，石英 Ti-Li 心和 Al 心 ESR 法测年均可为晚新生代沉积物提供可靠

的年代框架约束。 

 

 

关键词：上新世；早更新世；沉积物；石英；ESR 法测年 
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电感耦合等离子体质谱法和原子发射光谱法（ICP-MS和 ICP-OES）是释光或 ESR测年

中测定放射性元素含量的常见方法之一，其样品的预处理是保证测量结果准确的重要环节

（1-12）。本文通过对 8 个国家标准沉积物样品（GSS-1a~8a）不同灰化温度后加氢氟酸和硝酸

进行预处理，以 187Re 作为 ICP-MS 测定时的内标元素，测定 U 和 Th 元素，ICP-OES 测定

K 元素。结果表明，相对于 350 ℃和 450 ℃的煅烧温度，550 ℃煅烧温度对沉积物中有机质

的去除更为彻底，且测定结果的精密度（RSD<1.3%）和稳定性更好。将干灰化法（550 ℃）

-氢氟酸-硝酸消解体系与常见 4 种不同湿法消解体系（双氧水-氢氟酸-硝酸、盐酸-氢氟酸-

硝酸、王水-逆王水-氢氟酸-硝酸和双氧水-盐酸-氢氟酸-硝酸）对标准沉积物消解后，ICP-

MS 测定 U、Th 和 ICP-OES 测定 K 元素，干灰化法-氢氟酸-硝酸、盐酸-氢氟酸-硝酸和双氧

水-盐酸-氢氟酸-硝酸消解体系下，U、Th 和 K 元素的结果在误差范围内基本一致。进一步

将三种消解方式应用于大九湖的 15 个沉积物样品，结果表明，对于烧失量大于 10%的样品，

盐酸-氢氟酸-硝酸和双氧水-盐酸-氢氟酸-硝酸消解体系下，由于无法完全消解沉积物中全部

有机质，导致测定的 U、Th 和 K 元素有所偏低。但是沉积物经过干灰化法（550 ℃）处理

后，样品极易溶解，消解液透亮无杂质，且加酸量少，对沉积物中 U、Th 和 K 元素的测定

结果更为稳定。这一结果揭示干灰化法-氢氟酸-硝酸消解体系适宜于对大批量第四纪沉积物

样品 U、Th 和 K 元素的光谱-质谱联用技术检测（12-31）。 

 

 

关键词：第四纪沉积物；ICP-MS；ICP-OES；U、Th和 K 元素 
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自上世纪五十年代以来，青藏高原发生了显著变暖，每十年升温幅度可达0.16℃[1]

。随着高原冰川快速退缩，冰川湖的数量和规模逐渐增加，且在喜马拉雅山脉地区造成

了多次冰川湖溃决洪水事件(GLOF)，加剧了下游地区城镇的受灾风险[e.g. 2]。了解过去

大型冰川湖的演化历史对解析该地质灾害有着重要的科学意义。冰川湖的湖面高度往往

伴随冰川消融量的变化而大幅波动，同时还受到季风降水的控制，因此相关研究也能为

重建冰川融水和区域古气候提供记录。由于频繁的冰川运动，像古湖岸线这样的地貌特

征很少能在冰川湖的周边保留下来，因此研究过去的湖泊水位存在较大的难度。 

然乌湖位于喜马拉雅山北坡、青藏高原东南缘，是一个有较大规模的冰川湖。通过详

实的地貌考察，我们对该湖泊周边一系列河湖相沉积物剖面开展了光释光定年。基于石英

和钾长石高温红外后红外信号，我们认为这些冰水冲积物的年龄和海拔能够为重建过去然

乌湖的水位变化历史提供一定的依据。结果表明：1）然乌湖最近一次的最高湖面可能达

了4380 m（+460 m），其年龄大致为5-7万年，暗示曾存在过一个高水位的大型冰川湖；

2）此后湖平面缓慢下降，然后在2-3万年期间迅速下降，降幅可达300 m，这可能与末次

盛冰期的干旱气候有关。3）2万年以来，湖平面保持相对稳定。冰川活动、古降水、区域

新构造、盆地地形和出水口等诸多因素共同作用并塑造了然乌湖的演化历程。 

 

 

关键词：然乌冰川湖 ；湖面波动 ；光释光定年 ；青藏高原 
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中国东部著名的郯庐断裂带在山东和江苏的部分又称为沂沭断裂带，在潍坊市境内通

过的安丘-莒县断裂是沂沭断裂带内晚更新世晚期以来最主要的活动断裂。本文依托安丘-

莒县活动断层（潍坊段）探测项目中布设的2个第四系标准钻孔BK1和FM-7，利用光释光

测年方法和孢粉分析对钻孔地层剖面的岩性、古气候进行系统测试与研究，结合已有成果

，开展工作区范围内第四系地层的补充调查研究。依据工作区标准钻孔和其它钻孔地层层

序对比、第四系划分标志、第四纪年代学和海侵期次研究，对工作区区第四系地层进行了

综合分析，提出了工作第四系综合划分方案，将目标第四系自上而下划分如下：①全新统

潍北组（Q4w）、②全新统临沂组（Q4l）、③全新统黑土湖组（Q4h）、④上更新统大站

组（Q3d）、⑤中更新统羊栏河组（Q2yl）、⑥下更新统于泉组（Q1yq）、⑦下更新统小埠

岭组（Q1xb）。 

 

 

关键词：光释光年代学；孢粉分析；第四纪地层；安丘-莒县活动断层； 
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中亚干旱区是世界上最干旱的地区之一，生态系统脆弱，也是北半球粉尘释放源区

之一。开展中亚干旱区过去的气候变化过程及机制研究，对理解干旱区环境变化规律具

有重要意义。已有的气候记录主要集中在全新世，跨越冰期-间冰期旋回尺度的气候记录

整体还比较缺乏。中亚广泛分布的黄土沉积为研究晚第四纪中亚干旱区气候变化提供了

良好的记录载体。本研究在天山-准噶尔盆地不同海拔共选择了5条黄土-古土壤序列，系

统开展了光释光测年方法学研究。通过释光信号特征分析及石英OSL测年和钾长石

pIRIR测年交叉验证的工作，验证了石英OSL测年和钾长石pIRIR测年结果的可靠性。最

后，结合古气候代用指标，分析了天山-准噶尔盆地不同区域降水的空间差异性。基于以

上研究发现： 

(1)中亚干旱区石英OSL测年上限在~40 ka，钾长石pIRIR测年上限~250 ka； 

(2)中亚干旱区部分黄土沉积存在千年到万年尺度的沉积地层不连续； 

(3)中亚山地-山麓-盆地降水空间差异性显著，低海拔山麓及盆地过去25万年整体为

持续干旱环境，高山及山间谷地冰期-间冰期降水显著增加； 

(4)中亚干旱区在末次间冰期及现代间冰期内部是冷湿-暖干的气候特征，有效湿度

变化与东亚夏季风区表现出反相位的变化模式，中亚干旱区降水主要受控于西风强度变

化。 

(5)中-高纬太阳辐射梯度与低纬太阳辐射反相位变化，引起的西风与东亚夏季风强

度反相位变化，是导致间冰期内部中亚与东亚有效湿度不同步变化的主要原因。 

 

 

关键词：天山-准噶尔盆地；黄土；末次间冰期；释光测年；气候变化 
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上海广富林遗址的发现为研究环太湖地区的文化谱系和文明化进程提供了证据，该

遗址包含有良渚文化、广富林文化、周代、宋元和明清等时期的文化层。有研究表明，

其中的广富林文化距今大约4100-3900年，前后持续约200年[1]。而关于这200余年间以陶

器为代表的文化内涵因缺少时间框架而影响其深入研究。本文尝试采用释光技术对广富

林遗址出土的古陶器样品进行定年，为厘清其文化内涵提供基础数据。使用热释光技术

对古陶器进行定年已经比较成熟，本文将首先使用成熟的热释光测年流程对上海广富林

遗址出土的古陶器进行定年。对于古陶器，使用热释光高温细粒混合矿物技术 [2]测其等

效剂量是合适的。此外，本文还将尝试探索古陶器样品的光释光特性，如混合矿物颗粒

中的 IRSL、OSL信号值情况，剂量恢复情况，灵敏度变化情况及单片再生法 (single-

aliquot regenerative-dose, SAR) [3, 4]流程能否校正灵敏度变化，以及等效剂量的过度分散

(over-dispersion, OD)值等来判断其光释光测年的可行性。最后将古陶器的光释光年代与

热释光年代结果进行比较来探讨光释光技术对古陶器进行定年的可行性。  

 

 

关键词：广富林遗址；古陶器；热释光测年；光释光测年 
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青藏高原东部保存的大量冰碛垄记录了该地区冰川消退历史。此前绝大多数释光

测年研究的对象是冰碛物中的砂透镜体，然而，该地区很多冰碛垄中难以找到含砂透

镜体，而冰碛垄中的砾石则无处不在。近年来，岩石释光埋藏测年技术已经应用于奥

地利阿尔卑斯山的冰碛砾石，显示出了冰碛砾石释光测年以及研究砾石在冰川环境中

的运输路径和沉积过程等方面的巨大潜力[1]。 

本研究选取青藏高原东部理塘河源地区已有宇宙成因核素10Be暴露年龄控制的三道

冰碛 垄上的冰碛砾石进行岩石释光埋藏测年。共采集了42个砾石样品，分别从砾石的顶

面和底  面钻取岩芯，并将岩芯切片。岩片的Ln/Tn信号采用简化的post-IR50  IRSL225  
[2]

进行测试。释光深度曲线表明，部分砾石在表层形成一个低剂量坪区，指示其埋藏前曾

暴露在日光下， 晒退深度为~2mm~10mm以上。对这些晒退良好的砾石进一步进行了等

效剂量、异常衰减 和剂量率测试，计算出埋藏年代，并与10Be暴露年龄（~19 -  15 ka）

进行交叉检验，讨论冰 碛物中岩石释光埋藏测年的可行性。 

 

 

关键词：岩石释光埋藏测年，砾石，冰川沉积，宇宙成因核素10Be暴露测年，青藏高原 
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土壤年代学是土壤科学研究的重要基础性科学问题。古土壤记录了丰富的沉积环境

和古气候信息，是研究区域乃至全球气候环境变化的理想材料。然而，由于成壤过程中

受到生物扰动等混合作用的影响，沉积物颗粒存在不同程度的上下翻转混合[1]。常规的

单片释光测年测定的是其母质的沉积年代，而且多颗粒的平均年龄会通过均一化效应掩

盖土壤混合作用的影响，既会影响母质沉积年代的可靠性，也很难真实的反应土壤的发

育年龄。此外，传统14C测年使用的土壤全样有机质会在形成后不断分解导致其年代结

果偏低。本研究以祁连山八宝河流域的风成沙-古土壤沉积为研究对象，通过高分辨率

的钾长石单颗粒和单片红外后红外释光（pIRIR）测年，结合土壤有机质三种组分的

AMS14C（胡敏酸、胡敏素以及全样有机质）年代，分析古土壤成壤作用的发生年代和

过程，并探讨其发育的气候背景。初步得到以下结论： 

（1） 钾长石单片pIRIR的等效剂量（De）呈负偏态分布，使用有限混合模型

（FMM） 分析钾长石pIRIR单颗粒De分布，可以识别一到三个组分，分别为沉积母质

代表的主要组 分，以及扰动混入的一个或两个次要组分。同一时期的次要组分在剖面

的分布表明沉积 后混合是分期发生的，可能与土壤扰动发生的时间有关。 

（2） 单颗粒年代结果显示在中全新世7.7-7.3 ka期间离散度（OD）值最大，反

应了生物扰动程度最高、成壤作用最强，指示在此期间区域气候环境最为适宜。钾

长石单片pIRIR年龄记录的是土壤母质沉积年龄，老于土壤发育年龄2 ka左右。 

（3） 由于不同阶段的生物扰动对下部土壤有机质的影响，胡敏酸、胡敏素和

全样有机质等三种组分的14C年代结果可能低估了土壤发育年龄。 

 
关键词：古土壤； pIRIR测年；钾长石单颗粒；生物扰动；有限混型 
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云南古代青花瓷是云南地区古代人群文化、贸易交流的重要载体。目前已发现包括玉

溪窑、建水窑、大理窑、易门窑、华宁窑、禄丰窑在内的多处瓷窑遗址，窑址遍布滇南、

滇中、滇西北的十八个县/市。以玉溪窑与建水窑规模最大，产品最多，器物最精美，纹饰

最丰富。前人对云南古代青花瓷的年代学研究主要采用传统考古学和类型学方法，缺乏科

技测年手段的支撑。本研究对采自云南10个古瓷窑的瓷片进行石英光释光测年，获得瓷片

埋藏光释光年龄，结果如下：丽江永胜青釉瓷（0.98±0.06 ka）属于宋代瓷器；保山青花

瓷（0.81±0.05 ka）、宜良青花瓷（0.77±0.05 ka）及玉溪研和青花瓷（0.74±0.05 ka

）属于元代瓷器；大理无釉陶片（0.57±0.04 ka）、玉溪易门青花瓷（0.51±0.05 ka）

、昆明盘龙青釉瓷（0.47±0.04 ka）及保山青釉瓷（0.47±0.04 ka）属于明代；而镇雄

青花瓷（0.2±0.01 ka）、砚山青釉瓷（0.18±0.01 ka）、广南青釉瓷（0.12±0.01 ka

）属于清代瓷器。保山瓷窑青花瓷样品年龄揭示了云南地区早在大蒙古国时期（1206-1271

年）就开始烧制青花瓷，早于江西景德镇元青花的创烧时间，这一结果推测云南青花瓷的

烧制技术并非来源于江西景德镇。 

根据以上测年结果，对各瓷窑生产的青花瓷纹饰进行梳理，发现云南古代青花瓷纹饰

经历了从简单到复杂再变简单的过程，这可能与大蒙古国时期以来云南地区的人群文化交

流有关。蒙古人统治时期，云南青花瓷处在创烧初期，制瓷规模小、技术不成熟，纹饰简

单；明代，云南青花瓷烧制技术发展成熟，明军驻军云南引入中原更先进的制瓷技术，景

德镇瓷器也流入云南，丰富了云南青花瓷的器型纹饰；明末清初，物美价廉的景德镇瓷器

销入云南，加之火葬退出历史舞台，导致云南制瓷行业受到冲击，逐渐消退，致使青花瓷

纹饰逐渐简化。 

 

 

关键词：光释光测年；云南古青花瓷；纹饰演变 
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便携式释光仪在柴达木盆地的初步应用 

于禄鹏
1*
，吕荫

1,2
 

1.  临沂大学 资源环境学院，临沂276000； 

2.  辽宁师范大学地理科学学院，大连 116000； 

*于禄鹏：yulupeng319@126.com 

 

便携式释光测量仪（POSL）以其体积小巧、便于携带的优势，可用于检测沉积物释光

信号强度和估测沉积年代，对辅助野外和实验室工作有重要作用。目前便携式释光测量仪

在国外已应用于沙丘、考古、湖相沉积物测年等方面，但国内应用较少。本研究通过对柴

达木盆地风成沉积进行POSL测试，了解便携式释光测量仪的信号特征、影响因素和年代估

测效果等，从而总结最佳的使用方法。结果表明：（1）同一样品相同条件下的多次测试结

果可以保持很好的一致性，误差5%以内，数据具有很高的可重复性。（2）在样品铺满样

品池的情况下，测试1.5g、2g、3g样品量的信号，三次结果的标准偏差率为2%，表明信号

量由样品面积决定，不受厚度影响。（3）对干样品与浸水样品误差在10%以内，表明样品

干湿状况对样品结果影响较小，在野外直接测试或湿筛后测试均可。（4）石英与钾长石的

POSL信号的比较表明IRSL与OSL激发的信号均主要由长石贡献，说明天然样品中长石比例

对结果的控制作用。（5）不同粒径样品的比较表明释光信号量随粒径变粗而增大，可能由

于不同粒径中石英、长石含量的差异所致，在野外应尽量筛选同等粒径进行比较。（6）沙

丘POSL信号随着深度（年代）的增加而增强，并可识别出沉积间断。（7）POSL信号量与

沉积物天然等效剂量与实验室再生剂量均有较好的线性关系，证明其用于年代估测的可行

性。 

 

 

关键词：便携式释光测量仪；光释光测年； 影响因素；等效剂量；年代估测 
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长江口现代河床沉积物光释光测年研究 
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本研究利用光释光（OSL）测年技术系统地对长江口现代河床表层沉积物样品的中

颗粒（45–63 μm）和细颗粒（4–11 μm）石英矿物进行了测量。测量结果显示：（1）中

颗粒石英释光灵敏度较弱，等效剂量（De）值在~0.14–6.4 Gy之间，平均值为~0.96 Gy，

OD（o ver-dispersion）值在~53–107%之间，呈显著离散分布特征；（2）细颗粒石英 De 

呈正态或近似正态分布，De 平均值多在~0.12–0.29 Gy范围内，少数样品细颗粒石英 De 

平均值显著大于对应的中颗粒 De 平均值。初步测量结果表明，长江口河床表层沉积物细

颗粒石英的晒退程度可能优于中颗粒石英。但是，细颗粒石英样品也会受沉积动力环境

条件影响，即在沉积前未完全晒退而导致年龄高估。细颗粒和中颗粒石英 De 分布形成原

因及其表观年龄对长江三角沉积物百年—千年尺度OSL定年的影响在进一步研究中。 

 

 
关键词：光释光；等效剂量；石英；现代沉积物；长江口 
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从青藏高原到孟加拉扇，光释光示踪雅鲁藏布江-布

拉马普特拉河沉积物搬运过程 

张爱敏1,2， 胡钢1*
 

1.  中国地震局地质研究所， 北京 100029； 

2.  中国科学院南京地理与湖泊研究所 

*通讯作者：hugang@ies.ac.cn 

 

河流沉积物示踪是地球科学研究的热点问题，目前常用研究方式主要是基于母岩的差

异，直接将沉积区和源区进行简单的直接对应，沉积物从源到汇的过程依旧是一个“黑匣

子。沉积物中的石英和长石的光释光性质会随沉积/搬运过程的循环而发生改变，因此具有

示踪河流沉积物迁移的潜力。本研究中，我们对雅鲁藏布江—布拉马普特拉河现代河流沉

积物的释光特性开展了系统研究，石英灵敏度、石英和长石的残余剂量被用于河流沉积物

示踪。区域基岩岩性差异是控制石英灵敏度变化的主要因素，搬运距离则影响局部的变化

。雅鲁藏布江峡谷段残余剂量高，布拉马普特拉河的残余剂量也明显高于老布拉马普特拉

河。因此，残余剂量可用于指示河流侵蚀能力。此外，本研究表明河流沉积物中的粗颗粒

石英会被近源物质稀释，该距离在雅鲁藏布江为~50-200 km，布拉马普特拉河为~50-100 

km。沉积物光释光和碎屑锆石的示踪 差异具有指示河流风化、搬运-侵蚀循环的潜力。 

 

 

关键词：沉积物示踪 ；雅鲁藏布江; 布拉马普特拉河；释光性质 
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基于钾长石单颗粒示踪土壤扰动的结果重新认识黑

土形成过程 
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黑土作为我国乃至全球的“粮仓”，是重要的土壤资源，然而目前对黑土形成过程的

认识还很缺乏。传统的研究主要关注于有机质，且局限于富含腐殖质的上部土体，根据黑

土层底部的放射性碳十四（14C）测年得到的黑土形成时间多为全新世早期[1]。但黑土中存

在强烈的生物扰动，而14C测量的是混合物，难以评估扰动对其结果造成的影响。本文认为

黑土的形成是多因素综合作用的结果，认识黑土形成不应局限于占比仅~5%的有机质，还

应解读占比~45%的矿物颗粒的信息；不应局限于富含有机质的上部土体，也应参考下部母

质特征。本文以中国东北典型黑土区南部的吉林梨树剖面为研究对象，以20 cm 等间距对

深度约2 m的黑土剖面采集了光释光样品（10个），通过钾长石单颗粒释光信号分布特征和

零年龄颗粒[2,3,4]（其释光年龄在误差范围内等于0 ka）的占比量化黑土的现代扰动强度，通

过有限混合模型（FMM）识别黑土的历史扰动，并借助黑土发育的概念模型[4,5]探讨黑土

形成时间和黑土形成过程中的粉尘加积特征。结果显示，黑土的现代扰动可到达~80 cm 的

深度，扰动强度随深度以近乎指数的趋势减小。100 cm和120 cm可见历史扰动组分，且扰

动组分的年龄符合地层层序，指示黑土形成过程伴随着粉尘堆积，140-200 cm地层未见明

显后期扰动特征。基于120 cm深度最小扰动组分年龄推断黑土发育开始于~15 ka，这与该

地区孢粉资料显示的草原突然扩张相对应[6]。本研究反映了从母质角度认识黑土形成过程

的可行性，并首次用实测数据证实了生物扰动和粉尘加积共同促进了厚层黑土层的形成。 

 

 

关键词：东北黑土；钾长石单颗粒；土壤扰动 
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雅鲁藏布江中游堰塞湖沉积钾长石红外释光测年及其

环境意义 
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南京师范大学地理科学学院， 南京，210046 
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雅鲁藏布江位于青藏高原东南缘，是世界上平均海拔最高的河流，其河流地貌演化

对气候变化非常敏感。国内外学者在雅鲁藏布江流域开展了大量的研究，大部分学者认

为由于末次冰期气候变化引发的大规模冰川前进，曾在雅鲁藏布江中游堵江形成了多个

堰塞湖。然而已有的年代学研究显示各个堰塞湖的形成与消亡时间存在较大的争议1,2，

各个堰塞湖地层年代越往下游越复杂，且与气候变化和冰川前进的时间序列之间并没有

很好的相关性。究其原因，除了测年手段的差异和局限性之外，上游的堰塞溃决事件可

能引发下游的连锁反应，导致下游同时期存在的堰塞湖溃决以及沉积和地貌证据的改造

和灭失。 

雅鲁藏布江萨嘎至岗来峡谷段干流和支流的河谷内保存了一套二十余米厚的湖相地

层，我们将其命名为夏如古湖；地形地貌证据表明此处是整个流域内发生大规模冰川堰

塞的最上游河段，是研究雅鲁藏布江堰塞和溃决事件及其与气候变化关系的理想区域。

初步的测年结果显示绝大部分沉积物的石英 OSL 信号较弱，较低的信噪比导致大部分样

品都无法建立正常的生长曲线， 少数样品能够获得等效剂量，但其分布往往较为分散。

而钾长石 pIRIR225 等效剂量都比较集中，残余剂量和异常衰减率均维持在较低水平。单

片和单颗粒钾长石pIRIR225测年结果显示，夏如古湖形成于～22 ka并在～16 ka消亡，其

形成时间很好的对应于青藏高原上冰川前进最为强烈的末次盛冰期，为理解末次冰期以

来雅鲁藏布江中游堰塞-溃决事件的地貌和沉积过程提供了新的年代学证据。 

 

 

关键词：雅鲁藏布江；湖相沉积；钾长石pIRIR测年；末次冰盛期；河流地貌 
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玉树断裂带隆宝湖段全新世准周期性古地震复发过程
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结隆断裂是玉树断裂带中部的一条主要左旋走滑断裂。该断裂作为2010年玉树7.1级地

震的发震断裂，在隆宝湖西北侧产生了长~5km的同震地表破裂。沿该断裂地表发育有明显

的全新世古地震形成的地表变形遗迹，指示该断裂在全新世期间发生过多次古地震事件。

本文在结隆断裂上开挖了两个相邻的探槽LB-1和LB-2，根据探槽剖面揭露出的断层与不同

地层单元的错动距离、覆盖和填充关系，以及获取的14个OSL和2个AMS-14C年龄结果，对

探槽内所揭示出的地层单元和古地震事件进行了详细地厘定。根据上述的这些内容，本文

认为在结隆断裂上，在2010年玉树地震前至少还有过两次大的古地震事件：事件I发生在距

现在~11-12ka；事件II发生在~6ka。这一认识表明，玉树断裂带结隆段的古地震复发具有准

周期性，周期为~6ka，这个频率明显低于玉树断裂带的东段，表明在玉树断裂带结隆段的

全新世活动性是较弱的，也指示玉树断裂带的活动强度由西向东是增大的。 

 

 

关键词  玉树断裂带；光释光测年；古地震；复发周期   
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理解青藏高原长期湖泊水文演化过程及其驱动机制对深入认识“亚洲水塔”水资源

变化规律具有重要意义。基于古湖岸地貌年代学研究的青藏高原湖泊水文演化重建已积

累了较多成果，发现高原西南部内流区和东北部的晚冰期以来的湖泊演化与季风-西风变

化关系密切 [1]。然而，高原南部外流区的研究基本处于空白，该地区湖泊-河流水系结

构复杂，湖泊变化可能同时受到气候变化与地貌过程的影响，亟需厘清湖泊演化规律及

其机制。此外，光释光测年作为青藏高原古湖岸线测年的主要技术，面临着石英光释光

信号性质较差的问题，亟需加强钾长石光释光测年的应用和探索。 

本研究选取青藏高原南部玛不错和嘎拉错为研究对象，对湖区的古湖岸线开展详细

的钾长石单颗粒pIR50IR225测年，重建了湖泊水文演化历史，并探讨其机制。结果显示：

（1）玛不错-嘎拉错地区古湖岸线沉积物的钾长石pIR50IR225信号灵敏度高、剂量恢复良

好、残余剂量低且稳定性较好，适用于测年；（2）大部分样品的信号在沉积前晒退充

分，个别样品存在晒退不充分和可能的颗粒混合问题；（3）钾长石单颗粒De与信号灵

敏度具有相关性，暗颗粒由于异常衰减较强而具有较低的De，根据De与信号灵敏度的相

关关系，选取最亮的一部分颗粒进行De计算；（4）利用中间年龄模型、最小年龄模型

和有限混合模型分别获取了晒退良好样品、晒退不充分样品和颗粒混合样品的可靠沉积

年代；（5）古湖岸线记录了~36 ka以来的高湖面变化历史，玛不错和嘎拉错在6 ka前发

育统一古湖，36-29 ka湖面高度为20 m a.m.l.（a.m.l.指高出现代玛不错湖面高度），MIS 

2早期水位可能较低，18 ka时古湖水位达到最高（30 m a.m.l.），早全新世（12-10 ka）

发育较高水位（24 m a.m.l.），早中全新世（9-6 ka）水位下降至15-18 m a.m.l.，并伴随

波动，6 ka后水位下降，玛不错和嘎拉错分离。基于流域地貌分析和古气候记录对比，

发现玛不错-嘎拉错古湖的演化同时受到季风降水、冰川融水和地貌演化的调控。 

 

关键词：钾长石pIRIR测年；古湖岸线; 单颗粒; 青藏高原南部; 湖泊演化 
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砂岩型铀矿是我国主要的铀矿类型之一，其储量巨大，已成为我国铀矿勘查的主要

对象。在铀矿资源勘查中，土壤天然热释光法是一种累积氡测量方法中的重要技术，其

测量结果不受环境因素影响等优点使其在砂岩型铀矿勘查中得到广泛应用。然而，土壤

天然热释光法常采用全土壤样品进行热释光测量，全土壤样品中含有碳酸岩矿物和长石

矿物，这可能导致全土壤热释光信号包含异常衰减较为严重的不稳定释光信号。这种情

况会降低土壤天然热释光法对深部铀矿体弱异常信息的分辨能力。在本研究中，利用青

海柴达木盆地和鄂尔多斯盆地砂岩型铀矿土壤样品（粒径范围38-63μm）为研究对象，

（1）通过不同预处理阶段下土壤样品的释光特性分析及自衰退实验（设置了4个不同的

时间间隔后进行释光测量），明确了不同预处理阶段下热释光信号变化的准确矿物来源

及热释光稳定信号存在的温度区间（100-400℃），并发现在放置60h后释光测量对应的

TL曲线可视为稳定信号对应的TL曲线。后利用此TL曲线对比采取预热红外激发去除不

稳定信号后获取的TL曲线，发现经预热红外激发后获取的释光信号强度能够满足释光测

量需求，建立了适用于砂岩型铀矿土壤勘查的优化测量流程。（2）优化测量流程选取的

100-400℃范围内TL信号在0-600Gy辐照剂量范围内具有较好的剂量响应特性，且测量等

效剂量与剂量真值的相对偏差小于6%，证明了优化测量流程的准确性及适用性。本文研

究成果能够为土壤天然热释光法应用于砂岩型铀矿勘探的发展提供技术支撑。 

 

 

关键词：砂岩型铀矿土壤；土壤天然热释光法；优化测量流程 
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为确保在不同γ射线源与校准石英距离下等效剂量与比释动能存在一致性，降低周

围空气对辐射场能谱注量的影响，需确保校准石英在带电离子平衡条件下进行辐照。基

于校准石英的等效性，一般采用石英玻璃或苏打玻璃作为电子平衡材料。然而平衡厚度

少有研究，因此为保证校准石英在辐射场中剂量刻度的准确性，采用Geant4蒙特卡罗方

法对石英玻璃的带电粒子平衡厚度进行了评估。21个石英玻璃（ρ=2.2 g/cm3）面向辐

射束堆叠而成，长与宽均为5 cm，厚度分别设置为0.1 mm、0.5 mm和1.0 mm，周围介质

为空气，采用662 keV能量于石英玻璃前表面2 m处平行正入射。跟踪107个光子，分别计

算石英玻璃的比释动能和吸收剂量。计算结果表明，石英玻璃表面位置处（第1块石英

玻璃）比释动能与吸收剂量之比均低于1.0，随着位置增加，吸收剂量与比释动能之比逐

渐增加，到达某个深度时比值恒为1.0，但当计算第21块石英玻璃时比值低于1.0。当石

英玻璃厚度为0.1 mm时，在距离石英前表面0.45 mm处（第5块石英玻璃）比值为1.0；

当石英玻璃厚度为0.5 mm时，在距离石英前表面0.75 mm处（第2块石英玻璃）比值为

1.0；当石英玻璃厚度为1.0 mm时，在距离石英前表面1.5mm处（第2块石英玻璃）比值

为1.0。因此在Cs-137参考辐射场中，校准石英前表面需覆盖厚度约为0.45 mm的石英玻

璃即可达到带电粒子平衡。此外，最后1块石英玻璃因无后壁反散射的光子，比值均低

于1.0，因此校准石英后面需增加至少0.5 mm石英玻璃，以进行补偿。实际校准石英进行

辐照过程中，拟采用0.06 mm厚的铝箔进行避光，计算结果表明铝箔对带电离子平衡厚

度无显著性影响。 

 

 

关键词：校准石英；带电粒子平衡；蒙特卡罗模拟 
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泥河湾盆地目前已发现的旧石器时代遗址已超过500处，时间跨度从距今约1.7 Ma至

10 ka左右，在文化上涵盖了旧石器时代的早、中、晚三期，是研究东亚人类起源、演化

以及文化发展的关键区域之一[1]。新庙庄2号点位于泥河湾盆地南部河北省阳原县浮图

讲乡新庙庄村西北200米的千河西沟右岸第三级阶地堆积中。该遗址出露剖面厚约24米

，下部为冲洪积相砂-砾堆积，上部为黄土堆积。2018-2022年，河北省文物研究所对该

遗址进行了发掘，揭露出上下两个文化层，下文化层出土石制品和动物化石200余件，

上文化层出土石制品和动物化石共8000余件。该遗址的石制品仍以中国北方传统的小石

器工业类型为主，但是上文化层出现了一些特征明确的石叶技术产品，以及其它一些可

能与早期现代人行为相关的遗存或遗迹。取自该文化层上部的2个动物骨骼和2个炭屑样

品的14C年龄在3.9至4.3万年之间，是目前华北地区已知的最早的石叶技术制品。该遗址

对探索华北地区石叶技术起源以及厘清本地区石片、石叶以及细石叶技术的发展脉络具

有重要意义。本研究利用石英单片和单颗粒法对该遗址进行了光释光测年研究，结果与

碳年龄有较好的一致性。  

 

 

关键词：泥河湾盆地；新庙庄2号点；石叶光释光；石英 
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日喀则地区的定结盆地地处西藏南部喜马拉雅山北麓的高原湖盆区内，为一晚新生代

断陷盆地，受季风影响较小而成为一封闭区域。盆地内部广泛分布的湖相沉积物因其沉积

环境的相对稳定性、沉积序列的连续性和指标的多样性而成为研究青藏高原第四纪以来的

湖泊演化、古气候和古环境变化的理想场所。有学者采用光释光测年（OSL）方法对盆地

内的湖泊沉积物进行了等效剂量的测定，并估算了年代值；也有学者对盆地内阶地样本进

行了光释光测年及宇宙成因核素测年，但对该盆地内的湖泊沉积物缺乏系统准确的年代测

定，且对于该古湖的形成及演化年代尚未达成一致。本研究通过系统详细的野外调查，对

定结地区朋曲及其支流叶日藏布沿岸分布的湖相沉积物进行地貌及沉积学分析，采用单片

再生剂量法与标准生长曲线法相结合（SAR-SGC 法）的中颗粒（38-63μm）石英颗粒光释

光测年技术对湖相沉积物进行测年。由于青藏高原普遍存在的石英释光敏感性低、长石污

染严重等原因，光释光测年尚未完全完成。由初步结果得到湖相沉积物的光释光年代为

30.3~68.6 ka，表明定结古湖至少存续至距今 68.6 ka。根据湖相沉积物的最大高程（4400 m）

重建的古湖面积约为 2500 km2。 

关键词：定结地区；古堰塞湖；光释光测年 
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断层活动年代的确定对于了解断层活动历史、评估地震危害和减轻地震影响至关重要。

青藏高原东南缘发育有大量活动断裂，其中很多基岩区断层由于缺少沉积物和断层泥等合

适的测年材料，很难进行绝对定年。本次研究在丽江-小金河断裂带上发现有一处玄武岩基

岩断面的表面发育有伴随断层活动摩擦产生的重晶石，记录了当时的断层活动信息，这为

断层活动年代的确定提供了绝佳的分析材料。 

前人已将 ESR 方法应用于海相重晶石来研究海底热液活动的年龄，并对其进行了热稳

定性研究。但对于陆相重晶石的 ESR 测年至今鲜有报道。在本次研究中我们采用等温退火

及等时退火的方法对丽江-小金河断裂玄武岩基岩断层上的重晶石进行了热稳定性研究，研

究其 ESR 信号如何随热衰减，采用附加计量法对该基岩断面上的三期重晶石进行了 ESR 定

年。初步的研究结果显示：在等时退火实验中，陆相重晶石的 ESR信号强度在 220℃-340℃

范围内迅速衰减，在 380℃左右完全退火；等温退火结果显示重晶石 ESR 信号的衰减符合

二级动力学衰减；三期重晶石ESR测年的结果分别为131±26ka、503±61ka和1416±246 ka，

表明丽江-小金河断裂在早、中更新世活跃。 

 

 

关键词：断层重晶石；热稳定性；ESR 年龄；基岩 
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2016至2019年，中国国家博物馆与河北省文物研究所等单位对坝上局部地区开展了系

统调查，发现了一处重要的新石器时代遗址——兴隆遗址。兴隆遗址位于河北省张家口市

康保县照阳河镇兴隆村东南，是坝上高原迄今为止发现的出土遗物最丰富、沿用时间长达

数千年的遗址，并入选2020年“考古中国”项目。本研究在地层结构划分基础上，对兴隆遗

址的TG01探沟的G5剖面（42°N，115°E；海拔高度为1398 m；剖面研究深度为106～361 cm

）进行采样，共采集有11个沉积物样品，提取出粗颗粒（90～125 μｍ）和细颗粒（4～11 

μm）两个粒级的石英，利用光释光（OSL）测年技术中的单片再生剂量法（SAR），对兴

隆遗址探沟的不同文化层位进行年代测定，建立了兴隆遗址的整体年代框架。通过对两种

粒级的石英颗粒的释光年代比较，得出细颗粒石英的所测年龄高于粗颗粒石英， 高出年龄

约为600～2000年左右，这可能是沉积过程的不完全晒退导致的。且基于粗颗粒石英的光释

光年龄与房址区域同一层位的14C 年龄之间良好的一致性，认为粗颗粒石英的光释光年龄更

加可信，其旧－新石器时代过渡期文化层的粗颗粒石英的光释光年龄为距今13.4±1.8～

10.7±0.9 ka，该年代的确定有助于厘清古人类在这一地区出现的时代，且对研究中国北方

旧－新石器时代过渡、农业起源及其环境背景等问题具有重要意义。 

 

 

关键词：光释光测年；粗颗粒石英；细颗粒石英；兴隆遗址；旧－新石器时代过渡. 
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末次冰期以来青州黄土释光测年及其对古气候的指

示 
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通讯作者：赵秋月，cnuqyzhao@sina.com 

 

黄河下游湿润-半湿润地区的鲁中黄土-古土壤沉积，是记录东亚季风气候变化的良好载

体。山东青州邵庄黄土剖面粗颗粒石英（63—90 µm）光释光年代和磁化率、粒度、色度以

及主量元素测试结果表明：①邵庄黄土末次冰期以来（51.3±2.5—8.1±1.1 ka）沉积连续；

②与粒度、磁化率和色度指标相比，化学蚀变指数能够更灵敏地反映冰期-间冰期沉积旋回；

③粒度结果表明， “古土壤”层中值粒径（16.9—24.6 μm）明显高于下伏黄土层中值粒径

（11.8—22.7 μm），主要是因为近源沉积在总的沉积通量中所占比例在冰期-间冰期尺度上

的变化。④灰黑色 “古土壤”层底界年龄为 19.1±1.6 ka，明显老于黄土高原全新世古土壤层

底界年代（~10—11 ka），其既包含全新世沉积的加积型土壤，也包含下伏末次冰期黄土层

基础上受风化、淋溶形成的非加积型土壤。虽然研究区的 “古土壤”包含非加积型土壤，记

录了间冰期风化成壤过程，但依然能够反映冰期-间冰期气候旋回，是东亚乃至全球气候变

化的产物。 

 

 

关键词：光释光测年；古土壤；古气候；邵庄黄土；化学蚀变指数 

 

  



82 
 

再论雅鲁藏布江大峡谷上游格嘎古堰塞湖的年代——

钾长石红外释光测年新证 

郑路
1
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，赵志军

*
，孔兴功, 曹喜林，何梦颖，张

志刚 

南京师范大学 地理科学学院，江苏 南京 210023 

*通讯作者：jingranzhang@daad-alumni.de; 09132@njnu.edu.cn 

 

格嘎古堰塞湖位于雅鲁藏布江大峡谷入口处上游（米林县派镇至朗县），被认为是

大峡谷处大规模的冰川前进堵江所致。此段干流和支流河谷内保存有数百米厚的河湖相地

层，并且在海拔~2950m (T1)和 ~3100 m (T2)  形成了两级广泛展布的湖积阶地。利用石英

光释光和14C 等测年技术，国内外学者对格嘎古湖开展了大量的年代学研究，然而仅是 

T2 阶地的形成年代，就出现了晚全新世、末次冰期不同阶段，甚至是中更新世等多种截然

不同的观点 1。 

为了厘清 T2 湖积阶地的形成年代，本研究分别在堆米、朗乃和大渡卡附近的 T2 阶

地上获取了三个湖相沉积剖面。该湖相地层中一个植物残体的 AMS14C 年龄>43 ka。石英

释光测年实验显示绝大多数样品的 OSL 信号较弱，信噪比过低；此外尽管多次提纯后的

石英并未检测出明显的 IR 信号，但部分颗粒在扫描电镜下能够检测出 10%左右的 K2O 含

量，异常衰减实验也得出 2-3%/decade 的 g 值，说明石英存在一定的长石污染，从而影响年

代结果的可靠性。因此我们采用了长石 pIRIR225 信号测定了三个剖面的湖相沉积及其上覆

黄土的年代。剂量恢复、异常衰减与残留剂量等条件实验均显示了良好的 pIRIR225 信号特

征，De 分布也较为集中。初步的年代结果表明，T2 阶地上的湖相沉积结束于~38-36 

ka，表明该期次堰塞湖的消亡很可能对应于 MIS 3b 阶段的大规模冰进事件的结束 2，但由

于湖相沉积地层未见底， 该期堰塞湖的起始时间尚不能确定；T2 湖积阶地上自 36 ka 起开

始堆积风成黄土，表明在此之后，此河段再未出现过高出 T2 阶地的堰塞湖。 

 

 

关键词：雅鲁藏布江；格嘎古湖；堵江堰塞；钾长石 pIRIR 测年；MIS 3b 
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鄱阳湖北部沙山一处具有平行层理砂层的光释光信号

回零分析  
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鄱阳湖是中国最大的淡水湖。目前，鄱阳湖周边分布着若干沙山。此前研究多认为

这些沙山为风力堆积的产物 [1, 2]。本研究选取了江西省九江市湖口县沙洲村沙山一处代表

性的具有平行层理的砂层（吴淞高程为~40.3m）为研究对象，对目标沉积层石英和钾长

石碎屑矿物光释光信号开展了晒退分析；通过相关分析得到了以下认知： 

从光释光方法学的角度，样品钾长石和石英光释光信号都呈现出晒退不充分的现象：

（1）钾长石在多步升温红外激发法测试中，如采用平均年龄模型，无等效剂量与激发

温度的坪区。（2）石英光释光信号很亮，以快组分为主，但是其等效剂量明显分散、

呈现正偏态分布等。 

光释光信号的不回零现象与沉积构造解译一致，即目标沉积层位为水成堆积过程的

产物，而非风成堆积的产物。本研究表明虽然鄱阳湖周边沙山的中上部明显高于鄱阳湖

自建国以来的最高水位，但是这些沙山的中上部并不能全部解释为风成沉积物，至少有

部分夹层是水成沉积过程的产物，其对鄱阳湖的古水位可能有一定的指示意义。 未来需

要在鄱阳湖不同沙山开展更多研究，以进一步论证这些沙山的成因，这一方面有利于进

一步了解鄱阳湖（彭蠡泽）环境演变过程，另一方面为今后江西省鄱阳湖经济圈的供水

安全、防洪安全和生态安全决策提供理论依据。 

 

 

关键词：鄱阳湖；沙山；平行层理；光释光；光晒退 
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浑善达克沙地熔岩台地沙层的光释光测年 
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浑善达克沙地位于内蒙古高原中部，处于东亚内陆干旱区东部，沙地的形成和演化记

录了亚洲内陆的干旱化历史。目前现有的光释光年龄数据建立的现代地表沙丘的沉积序列

的年龄框架的时间范围主要在末次盛冰期以来，但是鉴于之前的研究结果第三纪中国存在

东西向展布的红色沙漠带，并且在浑善达克沙地内发现了第三纪的红粘土和其它类型的沉积

物，同时也保存有上覆玄武岩的风成砂和河湖相砂层，作为沙漠/沙地形成的直接标志-砂层

和间接标志-红粘土有可能指示了浑善达克沙地的形成时间早于末次盛冰期。通过对沙地内

三个区域的熔岩台地下伏砂层的采用石英 TT-OSL 与 SAR 和长石 pIRIR(200,290)的光释光方法

测年，S101-568km 风成砂 TT-OSL 年龄 416.04±56.18ka，TBB 下伏风成砂 TT-OSL 年龄 

384.2±68.0 ka，pIRIR(200,290) 年龄 321.2±11.5 ka；X515km-4m的砂层 SAR年龄 88.6±8.3ka，

这些样品在所选择的测试方法下的释光信号均未饱和，年龄数据可靠准确。同时，也对这

几个样品进行了相对应的玄武岩 K-Ar 年龄的测试，其年龄分别为 S101-568km 砂层上覆玄

武岩年龄为 2.94±0.77Ma，TBB风成砂上覆玄武岩年龄为 1.22±0.41 Ma，X515km-4m的砂

层中的玄武岩年龄为 2.72±0.72Ma。但是，从两组数据的对比来看相差甚远，其原因可能

存在两个方面，一个是不同的测年方法的原理不同，采用不同的技术和不同的测年载体；

另一个原因是光释光信号可能存在假不饱和现象，与石英和长石的晶格结构相关。因此，

在对较老的沉积物测年时需要注意，最好采用两种不同的方法来相互印证，以保证地层年

龄数据的可靠准确。 

 

 

关键词：浑善达克沙地；光释光；K-Ar 测年；熔岩台地 
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末次冰盛期以来古尔班通古特沙漠南缘环境演变
——基于沙漠边缘沉积地层光释光测年的探讨 

纵浩然1，付晓1，李再军2，郭玉杰3，杨小平1 

1. 浙江大学地球科学学院，杭州 310000 
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3. 河北师范大学历史文化学院，石家庄 050024 

 

古尔班通古特沙漠是中国的第二大沙漠，位于中亚干旱区的核心地区，气候受西风环

流主控，在气候和环境上与东部沙地显著不同。研究古尔班通古特沙漠晚第四纪以来古环

境的演化对于认识西风区沙漠演化的规律和机制具有重要意义。沙漠边缘古环境演变对于

气候变化的响应十分敏感。在古尔班通古特沙漠南缘，天山流水在天山北麓形成的河湖相

沉积/绿洲沉积与沙漠相接，在晚第四纪复杂的气候变化背景下，沙漠与河湖/绿洲发生交替

进退，探明沙漠、河湖/绿洲交替演化的过程与晚第四纪气候变化的关系在认识沙漠古环境

对古气候的响应以及干旱区绿洲演化、人类宜居环境范围变化等方面具有重要意义。本项

研究在沙漠南缘采集了三个以风成沙和水成粉沙、黏土为主的沉积序列，通过钾长石光释

光测年建立了剖面的年代框架，并对各沉积序列的粒度、粒形、磁化率等古环境代用指标

进行了测量分析。结合野外特征和古环境代用指标，对地层序列进行了沉积相划分，重建

了三个剖面记录的末次冰盛期（LGM）以来的古环境演变。将上述三个剖面与古尔班通古

特沙漠南缘已有的沙漠沉积地层记录进行汇总，得出以下结论：末次盛冰期古尔班通古特

沙漠南缘为风沙活动增强的干燥环境；末次冰消期沙漠南缘风沙沉积与水成沉积环境交替

出现，部分地区受天山冰雪融水加强的影响呈较为湿润的环境；早全新世沙漠南缘风沙沉

积占比较高，环境相对干燥；中晚全新世沙漠南缘总体具有风水沉积环境交替出现的特征，

但在 4 ka 左右显示出普遍的风沙环境。与区域内部湖泊、黄土等记录相对比显示，古尔班

通古特沙漠南缘 LGM 以来的环境演变受到西风环流强弱变化，以及温度变化影响的高山冰

雪融水的多少等因素的共同影响。 

 

 

关键词：古尔班通古特沙漠；晚第四纪古环境；沙漠演化；光释光定年 
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古尔班通古特沙漠南缘风积物石英快组分光释光信号
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古尔班通古特沙漠是我国受西风环流影响最为明显的面积最大的固定半固定沙漠，

建立准确的区域年代标尺是了解过去风沙地貌形成年代、发育模式以及对气候变化的动

态响应的关键。对采集自古尔班通古特沙漠南缘的14个典型新月形沙丘和线形沙丘的风

成沙样品进行系统的石英光释光信号组分分析和背景区间扣除研究。结果表明：（1）

古尔班通古特沙漠南缘风成沙石英光释光信号由快、中、慢组分组成，采用R语言对所

有样品的CW-OSL衰减曲线进行拟合，发现部分样品的中、慢组分在天然初始光释光信

号中占比较高，样品的快速比低于20，可能对等效剂量值存在影响。（2）风成沙样品

的等效剂量值对信号区间的选择方式较为敏感，使用晚期背景信号扣除法对样品等效剂

量计算的结果相比早期背景信号扣除法计算的结果偏高。（3）古尔班通古特沙漠南缘

风成沙样品的石英光释光天然信号普遍较弱，可能与物源和风成沙经历的辐照-晒退过程

有关。 

 

 

关键词：光释光信号组分；CW-OSL；背景信号扣除法；古尔班通古特沙漠 
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Environmental radioactivity and dose rate 

measurement with the μDose system 
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The μDOSE system is compact instrument designed to measure environmental levels of 

natural radioactive isotopes. Equipped with a dual α/β scintillator and a pulse analyzer, it allows 

for discrimination between α and β particles and the detection of pulse pairs arising from 

subsequent decays of 214Bi/214Po, 220Rn/216Po, 212Bi/212Po, and 219Rn/215Po. This is used 

to asses decay chains of 238U, 235U, and 232Th, as well as 40K. The system can be customized to 

assess radionuclide concentrations of samples ranging from 0.4 g to 4 g.4 

The μDOSE system's accuracy and precision have been tested through inter-laboratory 

comparisons and performance tests using certified reference materials and natural samples from 

various environments. Results indicate that the μDOSE system is a promising tool for trapped 

charge dating studies and can assess low-level radionuclide contents with very good accuracy and 

precision comparable to well-established methods. 

The system is controlled by dedicated software with a graphical user interface and modules 

for system calibration, data visualization, specific radioactivity calculations, and dose rate 

determination that accounts for the correlated uncertainties of with the Monte Carlo method that 

significantly improve dose rate precision. 
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