
第 42 卷 第 1 期

2022 年 1 月

中 国 沙 漠
JOURNAL OF DESERT RESEARCH

Vol.42 No.1

Jan. 2022

赵晖，杨宏宇，王兴繁，等 .巴丹吉林沙漠典型沉积物年代学研究评述［J］.中国沙漠，2022，42（1）：57-65.

巴丹吉林沙漠典型沉积物年代学研究评述

赵 晖 1，杨宏宇 1，2，王兴繁 3，汪克奇 1，2

（1.中国科学院西北生态环境资源研究院 沙漠与沙漠化重点实验室，甘肃 兰州 730000；2.中国科学院大学 资源

与环境学院，北京 100049；3.甘肃农业大学 水利水电工程学院，甘肃 兰州 730070）

摘要：巴丹吉林沙漠内几种典型近地表沉积物，如风成沙、湖相沉积、冲洪积物等构成了巴丹吉林沙漠复杂多变的

地貌景观。这些典型沉积物的年龄是探讨巴丹吉林沙漠地貌过程及其机理的最直接证据和基础数据。前人发表

的这几种典型沉积物年龄，主要涉及 380余个 14C年龄和释光年龄，这些数据涵盖了 170 ka至今的大部分时段。其

中 12 ka以来年龄数据占 55%，说明巴丹吉林沙漠目前的近地表沉积物主要发育于全新世以来。在 12 ka以来的全

新世，对风成沙沉积来说，近 1 ka以来的近现代年龄数量占绝对优势，与沙漠内风成沙不断流动一致；而钙质根管

与湖相沉积主要分布在距今 6—9 ka；沙漠边缘的冲洪积物则主要出现在距今 5—7 ka，这与季风边缘中全新世暖

湿的气候条件一致。在 170-12 ka这一时段，洪积物由于目前研究较少，年龄分布没有规律；钙质根管由于测年手

段主要使用 14C方法，年龄主要分布在 35 ka左右的饱和年龄；湖相沉积物主要分布在 90—120 ka和 40—70 ka两个

时段；而沙漠内的风成沙年代主要均匀分布在45—95 ka。本文讨论了这些年龄分布规律的意义以及今后巴丹吉林

沙漠典型沉积物测年应注意的问题。
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0 引言

巴丹吉林沙漠位于中国内蒙古自治区西部，紧

邻河西走廊，面积约 55.23 万 km2，是中国第二大流

动性沙漠（图 1）［1］。巴丹吉林沙漠东、南、西方向被

山地包围，总体上来说，巴丹吉林沙漠属于阿拉善

台地中的凹陷盆地。该沙漠以湖泊和高大沙山共

存的地貌景观而闻名。数百座高度大于 100 m的横

向沙山或复合型沙山分布在沙漠东南部。在这些

高大沙山的低地，分布着 100多个不同面积（数百平

方米至 1 km2）和不同矿化度（0.01—345.0 g·L-1）的

湖泊［2-3］。沙漠内降水稀少，多年平均降水量从沙漠

东南部（118 mm）向西北（37 mm）递减，蒸发强烈，

潜在蒸发量可达 4 000 mm［4-6］。沙漠内的降水不足

以抵消巨大的蒸发而维持湖泊的存在，湖泊主要接

受地下水的补给，很多沙漠湖泊中心和边缘可见泉

水出露［7］。沙漠内终年盛行西北风和西风，年平均

风速3.0—4.5 m·s-1。

这种奇特的沙山-湖泊地貌景观是干旱区沙漠

地表过程长期演化的结果。巴丹吉林沙漠从周边

山地到凹陷盆地中心形成剥蚀山地、洪积扇、高大

沙山等各类型沙丘、平沙地、风蚀洼地、湖泊等多种

地貌景观。巴丹吉林沙漠边缘分布有多处冲洪积

物风蚀/水蚀残丘，形成典型的雅丹地貌。这些雅丹

地貌是周边山区洪水进入沙漠后经过风蚀/水蚀的

洪积物尾闾沉积残余［8］。沙漠内部的各类型沙丘是

风沙相互作用的结果，大量的风沙沉积记录了沙漠

与沙山的地貌过程［9-10］。高大沙山底部、平沙地和

风蚀洼地内灌丛植被发育良好的地方往往可以发

现钙质根管，钙质根管是过去植物根部黏结的沙物

质钙化后的残留；研究者认为高大沙山上的钙质根

管代表了过去气候环境良好，植被发育，同时沙山

固定的时期［11-12］。现代湖泊周边往往发育古湖岸

堤，现代湖泊的湖相沉积物和湖岸堤沉积记录指示

了现代湖泊出现和湖泊水位演化的历史［13-14］。沙漠
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内部高大沙山之间还可以发现过去古湖泊遗留的

湖相沉积物［15-16］，暗示这些区域曾经发育过高湖面

的古湖泊。巴丹吉林沙漠内的这些典型沉积物构

成了沙漠内复杂多变的地貌景观，同时它们记录着

这些沙漠地貌景观的地貌过程。而这些沉积物的

年龄则是地貌过程直接的证据和探讨地貌过程机

制的基础数据。

前人已经对巴丹吉林沙漠典型沉积记录的年

龄开展了广泛研究，以期回答巴丹吉林沙漠地貌过

程科学问题。目前测量较多的是沙漠内部最为常

见的风成沙和湖泊沉积物。早期的研究通过测量

古风成沙的年龄，认为巴丹吉林沙漠风沙地貌景观

最早形成于中更新世晚期到晚更新世早期［17-19］。最

新的丘间地长钻孔资料底部的风成沙年龄表明巴

丹吉林沙漠形成于约1 100 ka之前，长钻中部的2个

主要湖相沉积层则表明在距今 500 ka和 100 ka的两

个主要泛湖期［20］。孙培善等［21］认为巴丹吉林沙漠

高大沙山地貌的堆积应自晚更新世末期至全新世

初期开始，盛行期是在全新世中期至现代。而闫满

存等［22］通过热释光（TL）对古风成沙沉积的测量推

测古沙山形成于末次间冰期以前的早中更新世，而

新沙山形成于末次冰期以来。最新的报道使用光

释光（OSL）测年方法，测量采自沙漠东部某一约

100 m高沙山迎风坡上湿沙层的年龄均为全新世时

期，从而认为所研究的沙山形成于全新世［23］。前人

基于巴丹吉林沙漠内的古湖岸堤沉积推断，认为现

代湖水可能是过去湖泊的残留［24-25］，湖水的面积和

水位随着气候的变化而波动［26］。湖相沉积物年代

学结果表明在晚更新世和全新世早期和中期，巴丹

吉林沙漠地区气候温暖湿润，地下水和地表水充沛，

普遍存在较高湖面［19，27-28］。现代湖泊水位下降是因

为晚全新世夏季风的衰退导致降水减少［14，26，29］。此

外，虽然巴丹吉林沙漠边缘分布有多处洪积物残余

的雅丹地貌，可是对这些洪积物的研究才刚刚起

步，仅有零星成果［8，30］。对于钙质根管的研究已经

开展得较为充分，前人通过钙质根管的年龄讨论巴

丹吉林沙漠有效湿度和地下水补给的变化［31-33］。

综上所述，目前对于巴丹吉林沙漠地貌过程

和形成机制存在一定争论，这主要是由于各种典

型沉积物年代学结果存在差异。对某些典型沉积

物的研究也处于起步阶段。本文将梳理目前发表

的巴丹吉林沙漠几种典型沉积物年代学结果，通

过它们在时间序列上的分布规律和分布频率，讨

论目前各典型沉积物年代学研究进展与存在主要

问题。

1 数据与方法

本文共梳理目前发表的包含巴丹吉林沙漠主

要沉积物年代学结果的文献共 24篇（表 1），这些文

献中对沉积物种类以及沉积物年龄的表征意义都

图1 巴丹吉林沙漠区域位置和地形

Fig.1 Location and topographic map of Badain Jaran Desert

58



第 1 期 赵 晖等：巴丹吉林沙漠典型沉积物年代学研究评述

有明确描述。包括早期热释光（TL）年龄数据 20

个，近期光释光（OSL）年龄 267 个和 14C 年龄 94 个。

特别的，陈天源［34］博士论文中应用光释光方法大规

模地测量了沙漠中风成沙和湖相沉积物，包括年龄

数据 195 个（表 1）。该论文中对这 195 个年龄数据

分布规律进行了分析，但是由于论文主要期望论证

沉积物年龄反映的地貌过程与冰期/间冰期气候变

化之间的关系，忽略了不同沉积物地貌过程的不

同，因此显得论证过程证据不足。本文将对所有文

献梳理出的 381 个年龄数据的分布频率进行总结，

将主要对湖相沉积物、风成沉积物、钙质根管和洪

积物分类别进行总结。

这些沉积物年龄最老的大约 170 ka，最年轻的

是几百年以来的近现代沉积物。本文将几种典型

沉积物的所有年龄按照 5 ka间距，统计所有年龄的

频率直方图（图2）。由图2可以发现全新世（<10 ka）

年龄 200余个，占所有年龄数据超过 50%，这样一方

面老于10 ka的年龄数据的分布规律被掩盖；另一方

面全新世以来年龄分布规律由于统计间距太大而

没有显示。因此，将所有年龄按照小于 12 ka的 214

个数据一组，1 ka 间距统计其频率直方图；大于

12 ka的 167个数据一组，5 ka间距重新统计其频率

直方图，以期发现不同沉积物年龄在不同时期的分

布规律。

2 结果与分析

从几种典型沉积物所有年龄的频率分布可以

看出，目前研究比较多的是风成沙沉积和湖相沉

积，本文梳理的 381个数据，总计有 321个数据是来

自风成沙和湖相沉积，钙质根管与洪积物年龄都分

别不到 40个，说明目前研究的重点集中在风成沙和

湖相沉积这两种巴丹吉林沙漠中最典型最常见的

沉积物（图 2）。风成沙与湖相沉积物的年龄也是破

解巴丹吉林沙漠地貌过程的关键。然而，从图 2也

可以看出，超过 50%的年龄数据都分布在小于 10 ka

的年龄范围内，其他年龄分布在 170—10 ka，由于

10 ka以来分布频率过高，图2中很难看出170—10 ka

年龄分布规律。阅读表 1中文献可以发现，绝大部

分的沉积物样品都采集自沙漠近地表，这一方面说

明现在巴丹吉林沙漠近地表地貌绝大部分是发育

于全新世以来；另一方面说明巴丹吉林沙漠近地表

能发现的最老沉积物发育于 170 ka。我们将所有年

龄分为12 ka以来和170—12 ka两组分别讨论。

2.1 12 ka以来年龄分布规律

选择年龄小于 12 ka，按照 1 ka间隔作全新世以

来 4 种典型沉积物频率直方图（图 3）。可以看出

130个湖相沉积物分布规律最为明显。湖相沉积物

从距今 11 ka左右开始逐步增加，7—9 ka频率最高，

然后逐步减少，特别是 4 ka 之后急剧减少，至距今

1 ka区间又有所增加。这说明在距今 4—11 ka的早

中全新世，湖相沉积物数量最多，在那一时期湖泊

广泛分布在沙漠中，这与Wang等［13］的研究相吻合，

在早中全新世，位于季风边缘区的巴丹吉林沙漠气

候暖湿，湖泊广泛发育；而在距今 4 ka之后，亚洲季

风减弱，沙漠气候转为冷干，沙漠湖泊水位降低，湖

表1 本文所用文献与数据

Table 1 Literature and data used in this paper

文献

Liu等[23]

Yang等[29]

Wang等[20]

闫满存等[35]

Wang等[36]

陈天源[34]

Yang[37]

杨小平[38]

Li等[31]

Li等[32]

陈建生等[33]

Sun等[11]

闫满存等[22]

Wang等[13]

白旸等[39]

Yang等[14]

Yang等[27]

Gao等[40]

Hartmann等[41]

李保生等[42]

Zhao等[15]

范小露等[43]

姜高磊等[8]

Yang等[30]

沉积物类型

风成沙

风成沙

风成沙，湖相

风成沙，钙质根管

风成沙

风成沙，湖相，洪积物

风成沙

钙质根管 s

钙质根管

钙质根管

钙质根管

钙质根管

湖相

湖相

湖相

湖相

湖相

湖相

湖相

湖相

湖相

湖相

冲洪积

冲洪积

OSL年龄

/个

4

0

5

0

21

195

0

0

0

0

0

0

0

8

4

0

0

0

0

0

7

3

5

15

14C年龄

/个

0

2

0

5

0

0

0

4

15

1

6

6

0

16

0

9

3

13

10

4

0

0

0

0

TL年龄

/个

0

4

0

5

0

0

7

0

0

0

0

0

1

0

0

0

2

1

0

0

0

0

0

0
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相沉积物数量也相应减少。距今1 ka以来的近现代

湖相沉积增加与研究剖面普遍采集湖泊沉积表层

样品相关。

而 47 个风成沙沉积物，有 27 个沉积物年龄分

布在小于 1 ka区间（图 3A），说明现代沙漠近地表风

成沙主要是距今数百年的近现代沉积物，这与巴丹

吉林沙漠持续不断的风沙相互作用相一致。在 3—

12 ka，风成沙主要沉积于 4—7 ka，在湖泊最为发育

的 7—9 ka，很可能沙漠风沙活动受到抑制，导致风

沙沉积数量较少。湖泊沉积物数量开始逐步减少

的 7—4 ka，风沙活动开始逐步增强，沙漠内风成沙

地层开始更多地发育形成。

而 17个钙质根管年龄，在近 1 ka以来没有出现

（图 3B），说明钙质根管的发育可能需要一定时间，

钙质根管主要出现在 4—5 ka 和 7—8 ka，由于钙质

根管主要采集自高大沙山底部和平沙地植被发育

较好的区域，其较多发育在沙丘固定和降雨量较为

丰沛时期［11］，因此钙质根管出现的时期与湖泊较为

发育和高大沙山风成沙沉积年龄频率较高时期较

为一致。当然钙质根管在全新世只有 17个年龄，说

明对其研究还较为缺乏，只有获取更多的年龄结果

才能更好地讨论其年龄的分布规律。

沙漠边缘的洪积物年龄主要来自 3篇文献研究

的 3个剖面共约 20个年龄数据，这些年龄数据分布

较为规律，大部分出现在 5—7 ka。这说明沙漠周边

山地全新世洪水主要发生在距今 5—7 ka，而山地洪

水由山地降水引起，说明季风边缘区西北部沙漠的

全新世降水量最高时期在距今5—7 ka。这与毛乌素

沙地古土壤集中发育时期［44-45］与腾格里沙漠［46-47］研

究揭示的季风边缘区降水量最高时期相一致。沙漠

内湖相沉积物（7—9 ka）和冲洪积物（5—7 ka）在全新

世期间出现的年龄频率的最高峰不一致（图 3C，

D），似乎暗示巴丹吉林沙漠湖水有区域降水之外的

其他补给源。

2.2 170—12 ka 年龄分布规律

将所有大于 12 ka的几种典型沉积物年龄按照

5 ka间隔做频率直方图（图 4）。从图 4D可以看出，

对于冲洪积物来说没有展示出分布规律，目前仅有

2篇文献涉及到大于 12 ka的 5个年龄，这说明由于

图2 4种典型沉积物所有年龄的频率分布

Fig.2 The frequency counts of four typical kinds of sediments including all data
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目前对沙漠边缘区的洪积物研究过少，还无法通过

其年龄分布频率总结规律。对于>12 ka 的钙质根

管年龄（图 4B），虽然整理到 18个年龄数据，但是由

于测年方法均为 14C 测年，这种方法的测年上限为

40 ka［48］，因此可以看到钙质根管所有年龄都小于

40 ka，特别是最高年龄频率出现在 30—35 ka。从

风成沙普遍出现 50—170 ka的年龄结果，钙质根管

有发育在这些风成沙中的潜力，但是钙质根管 14C年

龄的频率峰出现在 35ka左右，说明很可能有些钙质

根管的真实年龄老于 35 ka，而测年方法制约了获取

这些钙质根管的真实年龄。可以尝试使用 OSL 测

年方法直接测量这些年龄老于 35 ka的钙质根管上

黏合的石英或钾长石矿物颗粒，或许可以得到钙质

根管的真实年龄。

湖相沉积物大于 12 ka 的年龄有 84 个，这些年

龄在 45—80 ka和 90—110 ka分布较多。最近的研

究表明中国西北部沙漠晚更新世MIS5时期曾经发

育高湖面［49］，本文梳理的沙漠湖泊年龄中有较多

年龄分布在 90—110 ka 的 MIS5 时期，这与之前的

研究相吻合。然而分布频率最高的年龄区间是

45—85 ka，这一区间属于 MIS3-MIS4，湖相沉积地

层发育的最高峰出现在气候干冷的冰期，这与普遍

的认识不符。由于整理的这些湖相沉积年龄中仅

有 7个是 14C年龄，其他均为OSL和TL年龄，因此由

于 14C年龄上限造成的年龄在较低区间的分布不是

主要原因。这里有两种可能，一是确证这些年龄是

可信的，那么就需要对湖泊在 MIS 3-MIS 4 阶段大

规模存在于巴丹吉林沙漠中的机制重新思考，什么

原因造成在气候干冷时期，沙漠中有大规模湖泊存

在。第二种可能是这些早期使用石英 OSL 测年的

结果可能存在年龄低估。对巴丹吉林沙漠一处湖

相沉积序列分别使用石英 OSL 测年和高温钾长石

pIRIR 测年发现，由于石英热不稳定性［50］导致石英

OSL测年获取的 70 ka左右的年龄低估，使用 pIRIR

测年得到年龄为 90—110 ka［15-16］。那么就需要对所

有老于45 ka的年龄重新评估，可能湖相沉积年龄真

实的频率峰应该出现在MIS5阶段。

60 个风成沙年龄在 170—12 ka 区间的分布较

为平均，除了在 50—60 ka 仅有 1 个年龄，在 100—

140 ka 仅有 6 个数据，在其他年龄区间都有较均匀

图3 4种典型沉积物0—12 ka年龄段内的频率分布

Fig.3 The frequency counts of four typical kinds of sediments during 0-12 ka
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的分布，其中超过 27个年龄分布在 50—100 ka。从

年龄数据分布来看，沙漠内部老于12 ka的风成沙在

各时期都有发育，由于巴丹吉林沙漠典型的高大沙

山地貌，这些风成沙大部分来自高大沙山，因此巴

丹吉林沙漠高大沙山年龄分布在 170 ka 以来各时

段，在 50—100 ka广泛发育。从风成沙和湖相沉积

年龄同时分布在 170—12 ka可以看出，巴丹吉林沙

漠高大沙山与沙漠湖泊伴生的景观很可能从 170 ka

以来就一直存在。但是仅从高大沙山近地表获取

的大量风成沙沉积年龄还是无法重建高大沙山的

地貌过程。

3 问题与展望

从本文梳理的巴丹吉林沙漠 4种典型沉积物年

龄在 170 ka以来的分布规律可以看出，目前对于湖

相沉积和风成沙沉积获取的年龄数据较多，其他沉

积物年龄数据还较少。目前湖相沉积的研究已经

较为充分，其分布规律已经较为明显，需要进一步

开展的工作是将新的高温钾长石 pIRIR测年方法应

用到老于 45 ka 的样品中去，以获取更为可靠的年

龄。对于沙漠内风成沙年龄测试结果也已较多，但

是由于所有的年龄结果都是沙漠和高大沙山上近

地表获取，用这些年龄很难完全解释高大沙山的地

貌过程，还需要获取高大沙山内部沉积记录年龄，

才能完整解释高大沙山的形成过程。从影像上可

以发现洪积物经过水蚀/风蚀形成的雅丹地貌在巴

丹吉林沙漠西南缘广泛存在［30］，这些雅丹地貌是过

去山地洪水沉积物尾闾沉积物的残余，研究这些洪

积物可以获取过去山地降水的历史，并且进一步为

山地洪水补给沙漠地下水提供依据。然而目前对

沙漠边缘的雅丹地貌研究较少，仅有 3篇文献获取

了 30 个年龄数据，特别是大于 12 ka 的年龄区间仅

有 4个年龄数据，对于了解山地洪水的全貌远远不

够，还需加强对沙漠边缘洪积物残余的调查和研

究。对于钙质根管目前已开展较多工作，对于全新

世以来样品已有较好规律性，但是对于>12 ka 的 14C

年龄在35 ka左右有一个频率峰值，暗示这些样品真

实年龄可能超过 14C测年方法的上限。今后可能需

探索使用 OSL 方法测试钙质根管黏附的石英或钾

长石矿物颗粒获取其更为可靠的年龄。

图4 4种典型沉积物12—170 ka年龄段内的频率分布

Fig.4 The frequency counts of four typical kinds of sediments during 12-170 ka
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此外，巴丹吉林沙漠中还有一些典型的近地表

沉积物几乎没有测年研究数据。例如对于沙漠湖

泊泉水附近形成的泉华，还没有展开研究和年代测

试的成果。这些泉华是地下承压水上升到地表后，

由于温度或压力减小，地下水溶解的碳酸钙结晶的

产物［51-52］。这些泉华的年龄记录了沙漠地下承压水

上升到地表的时间，将为理解沙漠地下水来源提供

基础数据。由于沙漠中泉华结晶时可能有风成沙

落入结晶体，因此使用OSL测年方法测量这些落入

泉华的石英或者钾长石颗粒有可能获取沙漠泉华

年龄。最近，应用 TL 信号测量方解石等碳酸钙晶

体的研究取得进展［53］，将这一方法应用于泉华和钙

质胶结层年龄测定可能是新的研究方向。

4 结论

本文梳理了巴丹吉林沙漠目前发表的 4种典型

沉积物——湖相沉积物、风成沙、钙质根管和洪积

物的年龄数据。380余个年龄数据显示目前巴丹吉

林沙漠内近地表沉积物主要是 170 ka以来发育，其

中超过 50%的年龄数据分布在 12 ka以来。湖相沉

积研究的较为充分，其在12 ka以来的分布规律已经

较为明显，而老于 12 ka的年龄，尤其是早期获取的

45 ka左右年龄需要进一步确证。风成沙年龄暗示

目前高大沙山上除了大量现代风成沙沉积，在其他

各年龄阶段分布较均匀，尤其50—100 ka较多，但是

要阐明高大沙山地貌过程还需获取沙山内部沉积

物年龄。广泛分布于沙漠边缘的冲洪积物目前研

究较为不充分，仅有几个剖面年龄数据，尤其老于

12 ka的年龄数据仅有 4个，后续应加强对这类沉积

物的研究。钙质根管的 14C测年方法制约了获取老

于 40 ka 样品的真实年龄；后续可以尝试使用 OSL

测年方法获取钙质根管与泉华年龄。目前还需被

关注的泉华等碳酸钙结晶可能是沙漠中值得被进

一步研究的地表沉积物。
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Geochronology of the typical sediments in the Badain Jaran Desert：
the progress and issues

Zhao Hui1，Yang Hongyu1，2，Wang Xingfan3，Wang Keqi1，2

（1.Key Laboratory of Desert and Desertification，Northwest Institute of Eco-Environment and Resources，Chinese Acade‐

my of Sciences，Lanzhou 730000，China；2.College of Resources and Environment，University of Chinese Academy of

Sciences，Benjing 100049，China；3. College of Water Conservancy and Hydropower Engineering，Gansu Agricultural

University，Lanzhou 730070，China）

Abstract：Several typical kinds of sediments in the Badain Jaran Desert，such as aeolian sand，lacustrine and al‐

luvial sediments，compose the complex geomorphological landscapes in the desert. The ages of these sediments

are the most direct evidences and basic data to explore the geomorphologic process and the mechanism in the Ba‐

dain Jaran Desert. In this study，ages of several typical kinds of sediments published by previous studies are re‐

viewed，mainly involving more than 380 14C and luminescence dating ages，which covered most of the periods

from 170 ka to the present. The age data since 12 ka ago accounts for 55% of the whole data set，indicating that

the current near-surface sediments in the Badain Jaran Desert were mainly deposited since the Holocene. In the

Holocene since 12 ka，the age amount of aeolian sediment from 1 ka ago is absolutely dominant，which is consis‐

tent with the continuously flow of aeolian sand in the desert. The ages of calcareous roots and lacustrine sedi‐

ments were mainly distributed during 6-9 ka B.P.. The alluvial sediments at the edge of the desert mainly oc‐

curred at 5-7 ka B.P.，which is consistent with the warm and humid climate conditions in the middle Holocene at

the boundary of the Asian Summer monsoon. During the period of 170-12 ka，the age distribution of the alluvial

sediments was not regular due to the few studies. The ages of calcareous root were mainly at of 35 ka due to 14C

dating saturation age. The lacustrine sediments were mainly distributed in two periods，90-120 ka and 40-70 ka.

The aeolian sand age in the desert is mainly distributed evenly between 45-95 ka. In this paper，the significance

of these age distributions are discussed；and the issues that should be paid attention to in the future studies for the

dating of the typical sediments in the Badain Jaran Desert are also mentioned.
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