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摘　要: 　复式岩体和杂岩体是花岗岩类岩体组合的两种基本形式,也是华南花岗岩类岩体的普

遍特征之一。所谓“复式岩体”系指不同时代花岗岩类岩体在空间上的共生,组成复式岩体的各部

分彼此之间不存在必然的成因联系。所谓“杂岩体”则是指来自同一岩浆房 (或岩浆源地)的同源岩

浆多次分离、上升和侵入定位所形成的岩体共生组合。研究花岗岩类岩体组合演化的规律,按照明

确的涵义,正确地区分复式岩体和杂岩体,具有重要的理论和实际意义。
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1　岩体组合规律研究的概况

作为一种特定的地质体, 花岗岩类岩体同自然

界的其他地质体一样,它的产出和分布往往不是独

立的,不仅要和各种各样的围体相联系而存在,而且

岩体本身也往往不是单个出现的,常常是多个岩体

在空间上紧密地共生组合在一起。这种现象即所谓

的岩体组合; 这已成为花岗岩类岩体产出的普遍特

征之一。英国著名岩石学家W. S. 皮切尔 1984年来

我国讲学谈到这一问题时,曾强调指出:“数十数百

平方公里以上的大侵入体,在内部找不出几个接触

带,分不出几个多期次侵入的岩体,这是罕见的”。表

面看去,此话似过于绝对; 然许多事实却证实了这一

论断。从江西来看,且不说数十数百平方公里的大岩

体多系多期次侵入的复杂组合,甚至有些出露面积

不足 1 km 2 的小岩体也包括多次或多阶段的侵入。

如江西九江市城门山岩体,面积仅约 0. 8 km 2,据南

大地质系任启江等研究,包括脉岩在内活动次数达 7

次之多。据W. S. 皮切尔介绍[ 1 ] ,国外在岩体组合命

名 方面, 主要采用了以下一些术语:“岩基”

(ba tho lith )、“超单元”(Super uu its) (E. J. 科宾和

W. S. 皮切尔, 1972)、“岩套”(Su ites) (A. J. R. 怀特、

I. S. 维廉斯和 B. W. 查佩尔, 1977)“岩浆系列”

(m agm a Sequences) (P. C. 贝特曼和 F. C. W. 道奇,

1970 ) , 以及L. T. 西尔弗提出的“同位域”( iso top ic

dom ain s)。其中“岩基”属于一级单位,它常常是多期

的,曾被描述成为“群居”岩体; W. S. 皮切尔给其所

下的定义为“深成岩组合群体”。而“超单元”、“岩

套”、“岩浆系列”、“同位域”则同属二级单位。如秘鲁

海岸岩基的利马段包括 7 个这样的超单元或岩套;

阿雷基帕段包括 4个。两个地段加起来,则秘鲁海岸

岩基至少包括 11 个超单元或岩套 (或岩浆系列、同

位域)。中内华达山脉岩基包括 8个超单元或岩套。

而每个超单元或岩套又包括同源岩浆的多次侵入

(或多个单元) ; 所以, 在上述命名体系中,“单元”是

三级单位,也是最低一级的基础单位; 一个单元代表

一次侵入。就一个超单元或岩套而言,从早到晚岩性

由基而酸规律递变,各单元之间在岩石学、岩石化学

和地球化学等特征方面具明显的继承性和演化关系

(图 1)。各单元自身的特点则决定于深部。

在国内,特别是华南花岗岩类的研究过程中,研

究者们也早已注意到了这个问题,并形成了我们自

己具有特色的一套命名体系; 如复式岩体、杂岩体、

单一侵入体等等。不同时代花岗岩类的岩体常在空
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图 1　超单元 (或岩套)岩体组合演化模式
(据W. S. 皮切尔, 1984)

F ig. 1　Evo lu t ion inodel of gigan tic in tru ssive comp lex
1. 石英闪长岩 (单元 1)　2. 英云闪长岩 (单元 2)

3. 花岗闪长岩 (单元 3)　4. 花岗岩 (单元 4)

间上紧密共生,构成复式岩体,这在南岭地区是司空

见惯的现象,也是南岭花岗岩类地质的一个重要特

色[ 2, 3 ]。随着花岗岩类与成矿关系的深入研究,人们

发现,成矿岩体往往都包括具规律演化关系的同源

岩浆的多次侵入,即由具有同源联系的多个单一侵

入体先后相继侵入构成杂岩体。从性质上分析,“复

式岩体”大体相当于国外的“岩基”, 但并不完全相

等。“杂岩体”则与国外的“超单元”或“岩套”等概念

完全一致。“单一侵入体”即相当于国外的基础单位

——“单元”;一个单元即一个单一侵入体。

综上所述,国内外的研究一致表明,岩体组合规

律具有普遍意义; 是地壳中花岗岩类岩体产出的共

同特征。就命名而论,国内早已广泛采用的“复式岩

体”、“杂岩体”等术语,符合我国的实际情况,更能反

映我国花岗岩类形成演化的特色,有利于花岗岩类

成矿作用的探索。问题是这些术语在使用过程中,尚

存在一些混乱和不统一的现象: 有时, 同一个岩体,

有的人叫复式岩体,有的人叫杂岩体; 甚至同一文献

中,也出现对同一岩体时而称复式岩体时而称杂岩

体的混乱现象。针对这种状况,严格地明确这些术语

的涵义及其适用范围是十分必要的。

2　复式岩体和杂岩体的涵义、特征及
其典型实例

2. 1　复式岩体

实际资料证明,所谓复式岩体系指不同时代花

岗岩类岩体在空间上的共生。组成复式岩体的各部

分彼此之间不存在必然的成因联系,它们可以是同

一成因类型的花岗岩类,也可以是不同成因类型的

花岗岩类。在时间上,构成复式岩体的各部分相隔的

时间可长可短,可以是不同旋回花岗岩类的共生,时

间上相隔一个或几个“代”, 也可以是不同期的花岗

岩类的共生,时间上相隔一个或一个以上的“纪”,至

少是同期不同阶段花岗岩类的共生,时间相隔的单

位是“世”。所以,复式岩体的突出特征是时间的明显

间断和成因上的不具必然联系,以及不同成因类型

花岗岩类的共生。

例 1,九岭复式岩体: 该复式岩体横贯江西北部

和湖南东北部,为一出露面积 2 500 km 2 以上的巨型

岩基,由不同旋回的 4期花岗岩体紧密共生组成; 它

们分别是前加里东旋回晋宁晚期 (中元古代)九岭花

岗闪长岩体、雪峰期 (晚元古代)北坑、梅岭等二长花

岗岩或二云母花岗岩体、海西期 (晚古生代)甘坊白

云母花岗岩体和燕山旋回早期 (侏罗纪)大湖塘、香

花岭、白水洞等黑云母 (或白云母)花岗岩体。晋宁晚

期九岭花岗闪长岩体 (同位素年龄为 9. 37 亿年)为

该复式岩体的主体 (图 2)。其内的工业成矿主要与大

湖塘、香花岭、白水洞等燕山早期花岗岩体紧密伴

生。空间上与白水洞岩体密切伴生的海西期甘坊白

云母花岗岩体,亦具较强的稀有金属矿化。

图 2　以晋宁期九岭花岗闪长岩
为主体的九岭复式岩体

F ig. 2　J iu ling compound m assif dom inated by
J inn ing granodio rite

Χ2
2晋宁晚期花岗岩　Χ2

3雪峰期花岗岩
Χ4海西期花岗岩　Χ5

2燕山早期花岗岩

例 2,武功山复式岩体: 为一方圆约 700 km 2 的

穹窿状复式岩体,有人称为花岗岩穹窿。该复式岩体

由加里东旋回早期混合岩2交代花岗岩体、海西- 印

支旋回张家坊花岗闪长岩体和为数众多的燕山旋回

成矿花岗岩小侵入体构成。主体为加里东早期混合

岩和交代花岗岩; 成矿却主要与燕山早期花岗岩小

侵入体息息相关。如著名的浒坑钨矿等。
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例 3, 262复式岩体: 出露面积在 100 km 2 以上,

由加里东旋回花岗岩、印支期花岗岩和燕山早期花

岗岩所构成,并以印支期花岗岩为主体。铀的成矿主

要与复式岩体内的燕山早期花岗岩有关。

以上 3例均是由时代相隔久远但均属同一成因

类型的多期多旋回花岗岩所构成的复式岩体。自然

界还存在不同时代且不同成因类型的花岗岩体所构

成的复式岩体。请看以下两例。

例 4,金溪复式岩体: 由加里东早期的壳型交代

花岗岩同燕山早期的过渡型二长花岗斑岩及其爆破

角砾岩组成。

例 5, 安徽太平- 黄山复式岩体, 据孙鼐等研

究[ 4 ] , 由印支期的同熔型 (即过渡型)太平花岗闪长

岩与燕山晚期的改造型 (即壳型)黄山花岗岩组成。

上述各例,特别是九岭、武功山、262复式岩体等

3例,均属时代相隔久远的多期多旋回花岗岩类岩体

组合而成。实际上也还存在着时代相隔较近 (一个

世)的同期多阶段侵入体所构成的复式岩体。典型的

实例如西华山复式岩体; 该复式岩体即燕山早期第

二阶段、第三阶段和燕山晚期第一阶段等连续三个

阶段的花岗岩岩体构成。

2. 2　杂岩体 (或称分异杂岩体)

研究证明,杂岩体系指来自同一岩浆房 (或岩浆

源地)的同源岩浆在不同深部先后多次分离、上升和

侵入定位所形成的岩体共生组合。岩体的共生组合

与复式岩体无异,其主要区别在于组成成员之间在

成因上的同源关系和时间间隔上普遍相距较近的规

律。正如W. S. 皮切尔对“超单元”(或岩套)所指出

的,构成“超单元”的重复出现的岩浆流,“或者是来

自深部的脉动流,或者是同一岩浆房内具不同活动

性的差异性岩浆流”。对于后者, E. J. 科宾和W. S.

皮切尔 (1972)曾称之为“涌流”。这段话也可以用来

解释杂岩体的各次侵入体之所以具有必然的成因联

系和时间普遍相距较近的原因。同时,杂岩体又以来

自深部分异的同源岩浆的多次侵入为标志; 如果不

具备这一条,也就不成其为杂岩体了。

在南岭地区,花岗岩类杂岩体极为常见。一般早

期的花岗岩类杂岩体发育相对较简单,通常由主侵

入体和补充侵入体构成,如雪峰期的三防、元宝山岩

体,加里东晚期的越城岭、苗儿山、上犹等岩体,均属

此类杂岩体,一般只伴有矿化,而较少有价值的工业

成矿。燕山旋回的花岗岩类杂岩体,既有这种发育较

为简单的杂岩体,但更多的还是发育完好、组成复杂

的杂岩体。后者一般情况下均系有价值的成矿岩体;

它们通常由 3次侵入所构成,多者可达 4次以上。在

侵入体发育阶段之后,通常还有频繁活动的脉岩发

育阶段。壳型花岗岩类和过渡型花岗岩类均如此。下

面分别略举几例以兹证明。

例 1,大吉山钨矿成矿杂岩体: 由同源岩浆的 3

次侵入所构成,其侵入顺序为: 中粗粒黑云母二长花

岗岩→中粒二云母花岗岩→细粒白云母碱性长石花

岗岩→脉岩。

例 2,蒙山锡、钨多金属矿成矿杂岩体: 也包括 3

次侵入及其后的脉岩活动。其演化序列为斑状黑云

母花岗岩→细粒斑状黑云母花岗岩→细粒含斑花岗

岩→脉岩。

例 3,白石山钨 (铜)矿成矿杂岩体: 据现有资料

发育较简单,包括两次侵入。其侵入顺序为斑状黑云

母 (或二云母)花岗岩→白云母花岗岩。

此外,与胶东金矿密切相关的郭家岭花岗闪长

岩体,也是由石英二长岩 (或二长闪长岩)→斑状花

岗闪长岩→斑状二长花岗岩依次侵入所构成的分异

杂岩体[ 5 ]。

以上 4 例为壳型花岗岩类之成矿杂岩体, 以下

则为过渡型花岗岩类之成矿杂岩体。

例 1,铜厂斑岩铜矿成矿杂岩体:包括 3次侵入,

由早而晚依次为石英闪长岩→花岗闪长斑岩→具晶

洞构造的淡色花岗闪长斑岩→脉岩。

例 2,村前多金属矿成矿杂岩体:包括 3次侵入,

由早而晚依次为富斜花岗斑岩→晶屑碎斑二长花岗

斑岩→二长花岗斑岩伴爆破角砾岩。

例 3,阳储岭斑岩钨 (钼)矿成矿杂岩体: 亦包括

3次侵入,由早而晚依次为石英闪长岩→花岗闪长岩

→二长花岗斑岩伴爆破角砾岩→脉岩。

杂岩体由早而晚,岩石学特征具有规律的演化。

主要表现为: (1)岩石化学成分由基而酸递变, 碱度

亦渐趋增高; (2)岩石结构由粗而细递变, 或由等粒

似斑状变向斑状结构, 矿物结晶程度渐趋降低; (3)

岩石地球化学特征如锶、氧同位素组成、稀土地球化

学特征均呈规律递变,交代自变质和蚀变矿化作用

渐趋增强。表 1阳储岭杂岩体由早而晚的规律演化

是杂岩体演化的最好例证。

2. 3　杂岩体与复式岩体的迭生

这是一种特殊的组合形式, 是由多个杂岩体所

构成的复式岩体,也被称之为杂岩系。同样,在两类

花岗岩中均有出现。

壳型花岗岩类的典型实例是西华山钨矿田复式

岩体。该复式岩体由不同时期 3个阶段侵入形成的
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岩体复合。它们分别是燕山早期第二阶段岩体,第三

阶段岩体和燕山晚期第一阶段岩体。除最后侵入的

燕山晚期第一阶段岩体为细粒花岗岩或花岗斑岩的

单一侵入体 (同位素年龄约 130 M a)外,其他两阶段

岩体均为杂岩体。燕山早期第二阶段西华山杂岩体

(同位素年龄 160～ 155 M a)包括 3 次侵入, 由早而

晚依次为斑状中粒黑云母二长花岗岩 (相当于前人

的Χ5
2a)→中粒黑云母花岗岩 (相当于Χ5

2b )→细粒二

云母碱性长石花岗岩 (相当于Χ5
2b’)。燕山早期第三阶

段荡萍杂岩体 (同位素年龄 150～ 135 M a) , 同样也

为同源岩浆多次侵入所构成[ 5 ]。3个阶段岩体均伴有

以钨为主的工业矿化,但规模不等。

与燕山早期第二阶段西华山杂岩体有关, 形成

了西华山特大型钨矿床,工业意义最大; 与燕山早期

第三阶段荡萍杂岩体有关, 形成了荡萍中型钨 (铍)

矿床和小型的生龙口钨 (锡)矿床,意义次之; 与燕山

晚期第一阶段花岗岩单一侵入体有关,形成小型钨

矿床或矿化,意义最小。所以,以往人们所说的西华

山多次成岩多次成矿,看来过于笼统,不够确切。实

际资料证明,对于西华山矿田复式岩体来说,是不同

时期 3个阶段 (燕山早期第二阶段、第三阶段和燕山

晚期第一阶段)成岩 3期成矿。而对西华山杂岩体和

荡萍杂岩体来说则是 3次成岩 1次成矿[ 6 ]。

过渡型花岗岩类的最好例证是城门山矿区复式

岩体。据江西地质科研所和南大地质系等研究,该复

式岩体出露面积虽不到 1 km 2,但却包括了频繁活动

的两个阶段 5 次侵入。同样,每阶段岩体都为杂岩

体。它们分别为燕山早期第三阶段杂岩体 (同位素年

龄 155～ 142 M a)和燕山晚期第一阶段杂岩体 (同位

素年龄 120～ 118 M a)。前者包括 3次侵入,由早而

晚依次为石英闪长岩→花岗闪长斑岩→二长花岗斑

岩。后者包括两次侵入,由早而晚依次为霏细石英斑

岩→晶屑石英斑岩伴爆破角砾岩。两阶段杂岩体都

伴有明显的工业矿化。与燕山早期第三阶段杂岩体

有关,形成了接触带夕卡岩型和外带围岩中中石炭

统和上泥盆统不整合面上的似层状铜硫锌矿。据矿

石矿物方铅矿测定, 同位素年龄为 136 M a, 代表成

矿年龄。与燕山晚期第一阶段杂岩体有关,形成了爆

破岩筒斑岩钼铜矿。所以,以往把城门山岩体看做一

个杂岩体,具有两次成矿,是不确切的。实际上城门

山岩体是由不同阶段两个杂岩体所构成的小型复式

岩体,具有两期成矿作用,而对每个杂岩体来说, 也

是一次成矿[ 7 ]。

综上所述,无论壳型的西华山钨矿,或过渡型的

城门山铜钼矿,都证明了一条共同的规律,即成矿杂

岩体一般都是一次成矿,成矿通常都是岩体形成演

化的最终或晚期产物。从表 1阳储岭成矿斑岩体的

演化及矿质的逐步浓集,也证实了这一点。

表 1　阳储岭成矿杂岩体的规律演化

T ab le 1　Evo lu t ion of Yangchu ling comp lex w h ich ho sts o re depo sit

主要特征 由早而晚的演化

岩石类型 (侵入顺序) 石英闪长岩 (第一次)→花岗闪长岩 (第二次)→二长花岗斑岩 (第三次)

主要

矿物

含量

(% )

石英 15. 5 23. 26 28. 00

钾长石 12. 5 17. 50 27. 40

斜长石 57. 30 (A n= 43) 40. 50 (A n= 40) 37. 80 (A n= 36)

黑云母 10. 70 13. 50 6. 10

角闪石 2～ 14. 30 1～ 3 无

w (SiO 2) ö% 61. 16 66. 83 69. 04

D I 61. 64 72. 86 74. 00

S I 16. 88 14. 46 10. 78

副矿物

(w Bö10- 6)

磁铁矿 6091. 6 892. 1 3. 2

独居石 无 1. 9 5. 2

磷灰石 26. 2 92. 2 103. 75

黑云母成分 (% )
[w (M g) öw (M g+ Fe) ]×100% 48. 66 52. 00 48. 75

[w (K+ L i) öw (M g+ T i) ]×100% 41. 30 41. 50 51. 90

∆(Eu) ö10- 3 0. 750 0. 730 0. 696

∆(18O ) ö10- 3 9. 8 10. 3 11. 1

(w (87Sr) öw (86Sr) ) i 0. 71001 0. 70769

初熔温度 (P = 2000×105Pa) > 800℃ 800℃ 765℃

w (WO 3) ö10- 6 100 800 640
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3　复式岩体和杂岩体研究的意义

3. 1　复式岩体

通过上述不同组合内涵的复式岩体的研究, 有

助于了解不同时代花岗岩类的形成和分布与大地构

造发展的关系,有助于了解花岗岩浆侵入、定位的机

制。至于复式岩体与成矿的关系,则需作具体分析。

以往有些文献中曾一度强调复式岩体的重要地位,

然而,更多的实际资料证明,复式岩体本身与成矿似

乎并无必然的联系或直接的关系。是否成矿的关键

在于复式岩体的组成成员中是否有成矿期花岗岩体

的存在。从江西及邻区来看,所谓成矿期花岗岩,首

先最为重要的无疑是燕山旋回花岗岩,其次也要注

意印支期花岗岩、海西期花岗岩。比如,前面所介绍

的九岭复式岩体、武功山复式岩体、262复式岩体等,

其内的工业矿化,无论是锡、钨、铌、钽或铀的成矿,

无不是与复式岩体内的燕山早期花岗岩息息相关;

其次九岭复式岩体内的海西期甘坊白云母花岗岩体

也伴有较强的稀有金属矿化。如果是由时代相隔较

近且同属成矿期的不同阶段花岗岩体所构成的复式

岩体与成矿都有关系。但在自然界广泛发育的复式

岩体中,这类成矿杂岩体迭生复合而成的复式岩体

毕竟是少数的。

3. 2　杂岩体

杂岩体的突出意义就在于, 它是代表深部岩浆

分异、演化最充分最彻底的一类岩体,因而也是最有

可能成为成矿岩体的一类岩体组合。丰富的实际资

料证明,凡与花岗岩类有关而形成的规模巨大的内

生金属矿床,其成矿岩体几无不是发育完好、分异演

化充分的杂岩体。国内这样的实例数不胜数,江西境

内弛名中外的德兴斑岩铜矿、西华山钨矿、414铌钽

矿等典型矿床之成矿岩体,均为高度发育的分异杂

岩体。又如江西邻区福建的行洛坑特大型钨矿床其

成矿岩体面积仅 0. 2 km 2。据莫柱孙先生研究

(1981) ,亦为由 3次侵入所构成的杂岩体。反之,凡

属一次侵入体,或虽为杂岩体但组成简单发育不够

完好者,其成矿都大为逊色或不成矿。这样的实例也

颇多。如江西北部九 (江) - 瑞 (昌)地区的东雷湾岩

体,其基本情况与武山、城门山、湖北封山洞等大型

铜矿床之成矿岩体大体相同,它们处于同一构造岩

浆带,具有基本一致的区域地质背景,都为出露面积

1 km 2 上下的、近于等轴形的筒状小岩株,岩石类型

常主要属花岗闪长质岩石等等。正因为如此,无怪乎

人们曾对东雷湾岩体寄予莫大的期望,希望继武山、

城门山之后,在赣西北地区找到又一个大型铜矿床。

然而,经过较长时间地面和深部钻探的大量工作,效

果却不理想,只是发现了小规模的铜钼矿化。原因可

能是多方面的,但该岩体分异较差,不具深部分异特

征,为花岗闪长质岩浆一次侵入所构成的单一侵入

体,很可能是一个重要因素。

所以,是否分异杂岩体以及杂岩体的发育程度

是否完好、充分,已成为判别成矿岩体与非成矿岩体

的一个重要地质标志。另一方面又不能把杂岩体这

一有利条件绝对化,还必须联系其他因素加以综合

考虑; 比如岩体剥蚀深度,尽管发育再好的杂岩体,

如果岩体剥蚀深度很大,则发育再好的工业矿化,也

往往难以完整地保留下来,甚至剥蚀无遗。前述营蒙

山岩体,是一个发育很完好的杂岩体,但仅有局部接

触带上不完整的锡钨多金属小矿体,几经工作终不

理想,其重要的原因之一,可能就在于岩体剥蚀深度

大,原有工业矿化未得完好保存。

4　结束语

总之,在进行野外的岩体地质研究过程中,如同

岩体的产状、岩体的构造、岩体与围岩的接触关系等

问题一样,岩体的组合及其演化规律也是一个应予

充分注意的花岗岩地质学问题。而复式岩体和杂岩

体是花岗岩岩类体组合的两种最为常见的形式。按

照明确而统一的定义,正确地区分复式岩体和杂岩

体,区分不同组成内涵的复式岩体,区分不同发育程

度的杂岩体,不仅有理论上的意义,而且对于指导找

矿的实践,也有着实际意义。
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COM POUND MAS S IF AND COM PLEX MAS S IF
——TH E TW O BA S IC FO RM S O F TH E M A SS IF A SSO C IA T ION

O F GRAN ITO ID AND TH E IR S IGN IF ICAN CE
L IU J ia-yuan

(R esearch Institu te of P red iction of H id d en O re D ep osits, Gu ilin Institu te of T echnology , Gu ilin , 541004, Ch ina)

Abstract: 　Com pound m assif and com p lex m assif a re the tw o basic fo rm s of the associa t ion of gran ito id.

T h is is a lso a genera l character of gran ito id geo logy in sou th Ch ina. "Com pound m assif" m ean s a m assif

tha t is spa t ia lly associa ted w ith severa l gran ito id rock s a t d ifferen t ages. T hu s the gran ito id com ponen ts

are no t genet ica ly rela ted w ith each o ther. T he com p lex m assife is m ean t to a m assif tha t is associa ted w ith

m u lt ip ly d ifferen t ia t ing ascending and em p lacing m agm a from the sam e cham ber. It is theo ret ica lly and

p ra t ica lly im po rtan t to d ist inqu ish the tw o k inds of m assifs.

Key words: 　m assif associa t ion, com pound m assif; com p lex m assif; evo lu t ion and m eta l agenesis; the

Sou th Ch ina
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