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摘 要: 桂北地区分布有大量的层状侵入的基性- 超基性岩体,清明山岩体是出露最大的基性

- 超基性岩体, 出露面积 20 km2以上。对该岩体的区域地质背景、岩体地质特征、岩体的岩石地球

化学特征等研究表明, 与金川超基性岩体相同,即存在岩体底部就地熔离型浸染状矿体, 也存在深

部熔离贯入型块状矿体, 岩体具有很好的岩浆熔离分异作用和成矿性, 找到有一定规模的贯入型

富矿可能性较大。
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0 引言

桂北地区清明山基性- 超基性岩体位于扬子准

地台的江南地轴南缘, 地质特征及岩石化学特征与

甘肃金川岩体相似,岩体分异较好,底部的熔离型铜

镍贫矿体广泛分布。本文在对清明山基性- 超基性

岩体地质特征、地球化学特征、成因研究的基础上与

著名的金川超基性岩体进行对比,以期对清明山地

区基性- 超基性岩体的找矿前景做出判断。

1 清明山岩体地质特征

1. 1 区域地质背景

桂北地区基性- 超基性岩带分布于扬子准地台

的江南地轴南缘, 由 4 个大的基性- 超基性岩体组

成,由南向北为田蓬岩体、大坡岭岩体、清明山岩体

和文得 池洞岩体
[ 1]
。

区域地层主要为四堡群和丹洲群。四堡群属优

地槽型火山岩建造, 主要岩性为基性- 超基性火山

岩(包括火山碎屑岩、细碧岩、碧玉岩、喷出岩等)、变

质砂岩、板岩、千枚岩、凝灰岩及熔凝灰岩; 丹洲群为

一套比较稳定的浅海- 半深海相沉积, 岩性由变质

砾岩、石英板岩、绢云板岩、硬砂岩、粉砂岩和硅质岩

组成;与四堡群呈角度不整合接触 [ 2]。

区域构造为一轴向 EW 向的复式褶皱构造, 由

北而南有文通向斜、池洞背斜、高岭向斜、红岗山背

斜、鱼西向斜、五地背斜、清明山向斜。由于含矿岩

体与围岩地层同步褶皱和断裂,其出露范围多与褶

皱构造相一致, 一般几千米, 并常被 NN E向断裂切

割, 宽度数十米至 300余 m。

1. 2 岩体地质特征

清明山岩体主要产于四堡群中下部的文通组和

鱼西组中,出露形态为浑圆状,与围岩的接触带呈不

规则状,东西长 4 km, 南北长 5 km, 出露面积超过

20 km2。钻探工程证实,岩体向 E倾斜,倾角为 50

左右,推断岩体形态应为向 E ( NE)倾斜的岩盆或岩

床[ 3] 。清明山岩体平面上呈透镜状, 剖面上呈层状

- 似层状。地表的闪长岩、辉长辉绿岩多分布在岩

体中部, 辉石岩、橄榄辉石岩呈环状分布在岩体边

部[ 4] (图 1) , 岩体分异明显, 含矿岩层空间上由南而

北, 从基性岩为主到超基性岩为主,其中细粒辉石岩

为主要含矿岩相。



图 1 广西罗城县清明山地区地质图

(据黄杰, 2007修编)
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基性- 超基性岩体经分异形成橄辉岩、辉石岩、

辉长辉绿岩和闪长岩, 有典型的堆晶结构和海绵陨

铁结构。近地表的基性- 超基性岩体蚀变强烈,矿

物多已变成钠长石、绿泥石、阳起石、帘石类、黑云母

等, 岩石结构致密,片状矿物具有定向排列。

在基性- 超基性岩体底部约 0. 5~ 4 m 范围内

广泛分布有熔离型铜镍矿体,一般镍品位 w ( Ni) =

0. 3%~ 0. 5% ,铜品位 w ( Cu) = 0. 15% ~ 0. 3% ;在

熔离型铜镍矿体中间常有贯入型和热液充填交代型

脉状铜镍矿体分布,镍的品位较高,多> 1%。

2 岩体地球化学特征

2. 1 岩石化学特征

清明山岩体不同岩性的岩石化学成分(表 1)表

明, 岩体化学成分随岩体基性程度的降低, SiO2 ,

T iO 2 , A l2O3 , CaO, Na2O, K 2O 的质量分数增高,

M gO和 TFeO 的质量分数降低。岩体辉石岩、橄榄

辉石岩的 w ( SiO 2 ) = 45. 47%~ 51. 80%, w ( Fe2O 3

+ FeO) = 9. 62% ~ 10. 75%, 按照折算成无水质量

分数后 w ( FeO+ Fe2O3 ) 14%的标准划分
[ 5]
, 清

明山基性- 超基性岩体不属于铁富集型; w ( M gO)

= 17. 60% ~ 22. 4% , M / F = 1. 87 ~ 2. 08,

w ( Al2O 3 ) = 8. 06% ~ 9. 35%, 比原始上地幔的

w ( A l2O3 )值( 3. 3% ~ 3. 5%)略高, 说明清明山岩

体的熔融程度略高
[ 6]
; w ( N a2O+ K 2O) = 0. 32% ~

1. 24%, w ( T iO 2 ) = 0. 36%~ 0. 40%, 属正常范围。

表 1 清明山岩体和金川岩体的岩石化学成分对比

T able 1 Pet rochemical compositions of r ocks in Qingmingshan area and Jinchuan area

岩体 样号 岩性 S iO2 TiO 2 Al 2O 3 Fe2O 3 FeO MgO CaO Na2O K 2O H2O S 烧失量

清明山

Qm 1 橄榄辉石岩 45. 47 0. 40 8. 06 0. 51 10. 24 22. 4 7. 16 0. 32 0. 16

Qm 2 辉石岩 51. 80 0. 36 8. 54 0. 02 9. 60 18. 01 6. 11 0. 88 0. 36 0. 19

Qm 3 辉长辉石岩 51. 80 0. 34 17. 43 1. 09 6. 95 8. 25 9. 89 1. 68 0. 84 0. 13

Qm 4 辉长岩 51. 57 0. 80 14. 18 3. 79 8. 59 4. 69 6. 32 2. 60 1. 00 0. 14

Qm 5 辉绿辉长岩 60. 59 0. 76 13. 49 1. 02 10. 40 2. 57 2. 53 3. 68 2. 08 0. 16

Qm 6 辉绿辉长岩 60. 71 17. 25 1. 11 6. 78 7. 87 9. 89 1. 68 1. 76 0. 19

Qm 7 辉石岩 48. 23 8. 58 12. 56 17. 60 5. 89 0. 70 0. 46 0. 54 4. 44

Qm 8 辉石岩 48. 59 9. 35 11. 87 18. 33 7. 13 0. 47 0. 31 0. 66 4. 30

金川
J c1 二辉橄榄岩 40. 429 0. 57 2. 784 11. 606 7. 78 32. 87 3. 18 0. 340 0. 15

Jc2 海绵状矿石 32. 178 0. 25 1. 227 25. 130 10. 30 28. 70 1. 72 0. 127 0. 08

注: Qm1 Qm6数据引自地质勘查报告( 1972) ; Qm7 Qm8数据为中南大学协作。Jc1 Jc2据闫海卿,中国科学院地质与地球物理研究所 X

荧光光谱仪测定( 2005)。量的单位: w B / %。

与金川、赤柏松等基性- 超基性岩体矿体的岩

石化学特征[ 7] 相比, 清明山基性- 超基性岩体矿化

岩石化学特征 SiO2 和铝质质量分数略高, M/ F 比

值略偏低,岩体偏基性。毛景文等认为桂北基性-

超基性岩体平均成分按照用 Al2O3 (干的)相对 Fe/

( FeO/ ( FeO+ M gO) )质量分数图解及 T iO 2 的质量
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分数来区分, 应属于科马提岩范围 [ 8] ,只是目前尚未

发现鬣刺结构。

2. 2 矿石成分特征

矿石中金属矿物以磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铜矿

为主,微量针镍矿、镍辉砷钴矿、钛铁矿、磁铁矿等。

主要硫化物磁黄铁矿 (黄铁矿、白铁矿)、镍黄铁矿

(紫硫镍铁矿、针镍矿)、黄铜矿的体积比为 1. 9 ︰

1. 4︰ 1。矿石以浸染状构造为主, 品位 w ( N i) =

0. 3%~ 0. 5% , w ( Cu) = 0. 15%~ 0. 3% ;有时见脉

状块矿, 主要矿物为黄铁矿 ( 80% )、含镍矿物

( 2. 4% )、黄铜矿( 1. 75%)、磁铁矿( 0. 85% )、紫硫镍

矿( 0. 15%)、脉石( 10% )。

磁黄铁矿呈板状, 他形晶粒状,包裹熔蚀镍黄铁

矿和早期的橄榄石、辉石晶体; 黄铁矿多为他形粒

状,少量呈半自形晶,粒径 0. 02~ 0. 25 mm; 镍黄铁

矿呈等轴粒状, 粒径 0. 02~ 0. 2 mm ,局部被紫硫镍

铁矿交代,紫硫镍铁矿也有呈脉状穿切镍黄铁矿的

现象;黄铜矿为他形,粒径 0. 002~ 0. 2 mm, 交代镍

黄铁矿、磁铁矿、黄铁矿, 结晶较晚。有脉状块状矿

石时含 Ni> 1%,局部高达 9. 8%。矿石中以硫化镍

存在的 Ni占 50% ~ 80%,余者呈硅酸镍存在, 其含

量一般为 0. 1% ~ 0. 5% ,明显较其他矿床高。矿石

类型分为 3种:浸染状矿石(岩体底部熔离型)、海绵

陨铁状矿石(贯入型)和热液细脉型矿石, 具有典型

的堆晶结构、海绵陨铁结构和交代结构。

2. 3 稀土元素地球化学特征

清明山基性- 超基性岩体和金川超基性岩体的

稀土元素成分列于表 2。两个岩体的稀土配分曲线

见图 2和图 3。清明山岩体的稀土元素特征为 w

( La) N / w ( Sm) N = 2. 46~ 3. 55, w ( Gd) N / w ( Yb) N

= 0. 76~ 0. 78, w ( La) N / w ( Yb) N = 2. 67~ 4. 64;

w ( REE) = 81. 1 10
- 6
~ 191. 2 10

- 6
, 稀土总

量高; ( Eu) = 0. 70~ 0. 96, 具正铕异常。金川岩

体岩石的稀土元素特征为 w ( La ) N / w ( Sm ) N =

1. 342~ 1. 885, w ( Gd ) N / w ( Yb ) N = 1. 427 ~

1. 507, w ( La ) N / w ( Yb ) N = 2. 574 ~ 3. 080, w

( REE) = 14. 69~ 21. 54, 稀土总量低, ( Eu) =

0. 563~ 0. 820,具正铕异常; 两者相比, 清明山岩体

轻稀土元素富集, 配分曲线向右陡倾(图 2) ,金川

岩体轻稀土元素略亏损(图 3) , 重稀土元素配分曲

线相对平坦[ 9, 10] 。

表 2 清明山岩体和金川岩体的稀土元素成分对比

Table 2 Rare earth elements abundances of Q ingmngshan and Jinchuan int rusions

岩体 岩石 样数 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd T b Dy H o E r T m

清
明
山

闪长岩 3 34. 6 61. 33 7. 09 26. 6 6. 08 1. 19 5. 48 0. 99 6. 82 1. 37 4. 26 0. 63

角闪辉长岩 6 23 41. 23 5. 3 19. 72 4. 44 1. 17 4. 36 0. 79 5. 32 1. 11 3. 3 0. 52

辉长岩 1 9. 72 19. 6 2. 42 10. 1 2. 47 7 2. 52 0. 5 3. 22 0. 67 1. 88 0. 34

金
川

二辉橄榄岩( J4) 2. 62 6. 46 1. 02 4. 91 1. 26 0. 35 0. 33 0. 23 1. 39 0. 29 0. 72 0. 12

海绵陨铁状矿石( J6) 2. 19 4. 6 0. 63 3. 1 0. 75 0. 15 0. 88 0. 15 0. 9 0. 19 0. 48 0. 08

岩体 岩石 样数 Yb Lu Y REE Eu Ce Yb Lu ( La/ Yb) N ( La/ Sm) N( Gd/ Yb) N

清
明
山

闪长岩 3 4. 42 0. 612 9. 77 191. 2 0. 7 0. 81 1. 2 1. 05 4. 64 3. 55 0. 76

角闪辉长岩 6 3. 42 0. 45 26. 77 140. 9 0. 91 0. 78 1. 19 0. 93 3. 99 3. 24 0. 78

辉长岩 1 2. 16 0. 29 18. 2 81. 1 0. 96 0. 84 1. 16 0. 91 2. 67 2. 46 0. 72

金
川

二辉橄榄岩( J4) 0. 73 0. 11 7. 9 21. 54 0. 82 2. 574 1. 342 1. 507

海绵陨铁状矿石( J6) 0. 51 0. 08 5. 36 14. 69 0. 563 3. 08 1. 885 1. 427

注:清明山样品由国土资源部中南矿产资源监督检测中心测检( 2005) ; J4, J6据闫海卿( 2005) ,中国科学院地质与地球物理研究所等离子体

质谱仪测定;量的单位: w B/ 10- 6。

2. 4 微量元素特征

从表 3可以看出,清明山基性- 超基性岩体的

主要成矿元素 Cu, Ni, Co, Cr 明显富集(与其他元素

相比) ,而 Zn, Pb, Sn, Sb, As, Cd 相对亏损, 这一特

征与金川超基性岩相同。

两个岩体另一显著相同的特征是都伴生铂族元

素。清明山岩体伴生的元素主要有 Pt , Pd, Ag , Se,

T e等。w ( P t) = 0. 017 10
- 6
~ 0. 183 10

- 6
, 平均

0. 043 10
- 6
; w ( Pd) = 0. 003 10

- 6
~ 0. 097

10- 6 ,平均 0. 023 10- 6 ; w ( Ag) = 0. 65 10- 6 ~

1. 02 10- 6 , 个别达 143 10- 6 ; w ( Se) = 0. 00064

10
- 6
; w ( T e) = 0. 00018 10

- 6 [ 2]
。金川岩体伴

生的元素主要有 Pt , Pd, Au, A g, w ( Pt ) = 0. 64

10
- 6
, w ( Pd) = 0. 324 10

- 6
, w ( Au) = 0. 14

10
- 6
, w ( Ag) = 3. 4 10

- 6 [ 11]
。
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表 3 清明山岩体和金川岩体的微量元素分析结果

Table 3 T race elements abundances o f Qingmngshan and Jinchuan in ultr abasic r ocks

样号 V Cr Co Ni Cu Zn Pb Sb Sn Mo Ag As Ba In Bi Cd

清明山 2 470 1600 180 1700 900 230 1 1 27 120 16 11 110 7 100 1

清明山 1 480 1700 190 2100 1200 340 1 1 10 470 100 13 79 40 160 1

金川 N1 48. 6 2436 121 2968 3636 50. 8 3. 94

金川 N2 45. 6 1313 55 1117 452 35. 0 4. 44

注:样品清明山 1 2由中南大学协作,等离子体发射光谱分析;金川 N1 N2,据邓津辉(矿物岩石, 2003) ;量的单位: w B / 10
- 6。

图 2 清明山岩体 REE配分模式图

F ig . 2 REE par titio ning pattern

of Qingmingshan rock body

图 3 金川岩体 REE配分模式图(据闫海卿, 2005)

F ig. 4 REE partitio ning patt ern of

Jinchuan rock body

2. 5 同位素地球化学特征

清明山基性- 超基性岩体以北分布有三防过铝

A 型花岗岩体,花岗岩体的西南侧侵入到四堡群中。

4个基性- 超基性岩墙的样品用 SHRIMP 锆石 U-

Pb法定年,获得了( 828 7) Ma 的年龄,三防花岗岩

的 SHRIM P 锆石 U-Pb法和常规锆石 U-Pb 法测定

的年龄分别为( 826 13) Ma 和( 827 15) M a
[ 12, 13 ]

;

考虑到该地区的基性- 超基性岩多顺层产出, 与四

堡群同步褶皱,且普遍以不整合形式被覆盖于板溪

群之下, 三防花岗岩体既穿插四堡群又切割板溪群,

在板溪群底部还有相同的基性- 超基性岩的砾石存

在, 因此可以认为桂北地区基性- 超基性岩体(包括

清明山岩体)的侵位时间相对较早,在板溪群沉积之

前就已定位。毛景文等
[ 14]
对清明山地区 (宝坛地

区)基性- 超基性岩铜镍硫化物矿石进行了 Re-Os

同位素等时线年龄测定,获得( 982 21) M a 的年龄

数据, 187 Os/ 188 Os 的初始值 = 0. 102 0. 010,

M SWD= 1. 5, 可代表该期基性- 超基性岩活动及

其矿化的时代,基性- 超基性岩体及铜镍矿床应形

成于新元古代。同时研究表明,清明山地区基性-

超基性岩海绵陨铁状矿石(贯入型)的 Re/ Os比值

为 0. 32~ 0. 43, 与东格陵兰第三纪地幔柱环境喷发

的苦橄岩的 Re/ Os比值( 0. 02~ 0. 31) [ 15]相近,物质

来源为幔源; 海绵陨铁状矿体穿插底部熔离层状矿

体, 形成时间相对较晚; 底部熔离矿石(熔离型) Re/

Os比值为 5. 36~ 11. 24, 反映出有地壳物质的参

与, 成矿较海绵陨的状矿石成矿早。

金川超基性岩体贫矿石的 Re-Os 同位素等时

线年龄( 1 217 37) M a[ 11] , 187Os/ 188Os的初始值=

0. 135 9 0. 003 9, M SWD= 1. 5; 海绵陨铁矿石的

Re-Os同位素等时线年龄960 140 M a,
187
Os/

188
Os

初始值= 0. 164 0. 046, M SWD= 5. 8; 表明金川超

基性岩体的187Os/ 188Os初始值与陨石接近, 物质来

源于地幔; 贫矿体形成较早, 为先期侵位; 海绵陨铁

状矿体形成较晚, 为后期侵位。

4 成矿性及成矿条件分析

4. 1 清明山岩体的成矿性

清明山基性- 超基性岩体的成矿元素分析结果

(表 4)表明,随着岩石的基性程度的增高,基性- 超

基性岩体中的 N i, Cu, Cr, Co 的富集性明显增强, 具

较强的 N-i Cu-Cr-Co综合地球化学异常。

清明山基性- 超基性岩体的浸染状熔离型矿

体
[ 16, 17]

赋存于岩体的底部, 受基性程度较高的岩相
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控制,矿体厚度与超基性岩的厚度成正比关系, 其形

态严格受岩体底部形态控制并与围岩呈渐变过渡关

系,海绵陨铁矿体穿插于浸染状底部矿体中,成矿后

期的热液阶段有含矿热液活动,不仅形成新的金属

硫化物如针镍矿、镍辉砷钴矿等, 而且改造了先期形

成矿石的结构构造,使矿石品位有所增高。

表 4 清明山岩体成矿元素分析结果

Table 4 Ore- forming elements of Q ingminshan ro ck body

岩体 岩石名称 样品数 C r Ni Co Cu Pb Zn As

清明山

辉石岩 5 1700 2100 190 1200 76 340 13

辉石岩 5 1600 1700 180 900 21 230 11

辉绿岩 CK11 24 104 59 15 163 37. 5 235

纤闪石化辉石岩 87 1632 1208 58 826 191 768

变辉长岩 39 360 124 28 308 42 280

维氏丰度值

中性岩 50 55 10 35 15 72 2. 4

基性岩 200 160 45 100 8 130 2

超基性岩 2000 2000 200 20 0. 1 30 0. 5

量的单位: w B / 10- 6。

4. 2 清明山岩体的成矿条件分析

清明山岩体与金川岩体具有相似性, 二者的特

征对比见表 5。

清明山基性- 超基性岩体和金川超基性岩体均

为沿元古宙稳定大陆边缘深大断裂侵入大陆裂谷、

优地槽中的层状基性- 超基性杂岩体, 物质来源于

地幔, 岩体分异明显; 矿石矿物主要为磁黄铁矿、镍

黄铁矿、黄铜矿,矿物层理、粒级层理发育, 即存在底

部熔离型的贫矿体, 也存在后期贯入的海绵陨铁状

块状矿体和后期的热液交代充填细脉状矿体; 具有

高的 Os浓度、低 Re/ Os比值特征;说明两岩体的地

质特征、成矿环境、物质来源、成矿类型、岩石地球化

学特征相近, 清明山基性- 超基性岩体存在形成与

金川类似的贯入型富矿、大矿的地质条件, 具备找到

一定规模的贯入型富矿的可能性。

表 5 清明山岩体与金川岩体地质特征对比

Table 5 Geo log ical char act eristics of Qingmingshan and Jingchuan intrusions

项目 清明山岩体 金川岩体

大地构造环境 江南地轴,优地槽 位于华北古陆块西缘龙首山隆起带, 大陆裂谷环境

岩体侵入特征 一次性侵入、层状杂岩体 多旋回侵入层状杂岩体

构造环境
沿江南地轴西南缘四堡大断裂旁侧次级断裂侵入,区
内有多条控矿构造

沿龙首山隆起带边缘深大断裂次级断裂侵入, 区内有
多条控矿构造

岩浆条件
出露大面积的花岗岩, 基性- 超基性岩体,规模小,
呈岩墙、岩脉或透镜体状

出露大面积的花岗岩, 基性- 超基性岩体,规模小,
呈岩墙、岩脉或透镜体状

地层条件
前寒武系四堡群基性- 中基性火山岩、变质砂岩、板

岩、千枚岩、凝灰岩

前长城系龙首山群, 大理岩、斜长角闪岩及混合花岗

岩

侵入岩类型 基性- 超基性岩体 超基性岩体

岩相特征
橄榄岩、橄辉岩、辉石岩、辉长岩、辉长辉绿岩、闪长
岩,分层

二辉橄榄岩、橄榄辉石岩、纯橄榄岩,分层

矿床类型 N-i Cu-PGE 岩浆硫化物矿床 N-i Cu-PGE 岩浆硫化物矿床

主要金属矿物及分布特征
磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铜矿,矿物层理、粒级层理发
育

磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铜矿,矿物层理、粒级层理发
育

矿石类型及矿化特点
矿体以底部熔离型为主,镍品位低, 0. 20% ~ 0. 50% ,
贯入型镍品位高达 1%

底部熔离型矿体镍品位低, 约为 0. 35% ,矿体贯入型
为主,镍品位高达 2%

主量元素
贫碱、低铝, M / F= 1. 7~ 2. 08, , 具有岩浆早期阶段
堆晶作用特征, 橄榄石是主要的堆晶相

贫碱、低铝, M / F= 2~ 5. 3, 具有岩浆早期阶段堆晶
作用特征, 橄榄石是主要的堆晶相

微量元素
贫铬; 源区可能是富集型地幔、地壳部分熔融形成的
岩浆物质, 经历了深部熔离、就地熔离结晶作用

贫铬; 源区可能是富集型地幔部分熔融形成的岩浆
物质, 经历了深部熔离、就地熔离结晶作用

稀土元素
岩体贫矿体稀土元素原始地壳配分模式基本一致,属
于右倾型, 表现为轻稀土富集, 正 ( Eu)异常

岩体稀土元素原始地幔配分模式基本一致, 属于平坦
型, 正 ( Eu)异常

同位素年龄 982 Ma 911~ 1217 Ma

Os浓度、Re/ Os特征
块状矿石具有高 Os 浓度、低 Re/ Os 比值, 浸染状矿
石 Re/ Os比值高

高的 Os浓度、低 Re/ Os比值
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GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND THE METALLOGENIC

ANALYSIS OF QINGMINGSHAN BASIC-ULTRABASIC INTRUSION
YANG Zhen-jun

1, , 2
, LiU J-i shun

1
, OUYANG Yu- fei

1
, YIN L-i jun

1

( 1. School of Geoscience and Envir onmental Engineer ing , Central S outh Univ er sity , Changsha 410083, China;

2. L uocheng J ishenyuan M inning L imited Comp any , L uocheng 546400, Guangx i, China )

Abstract: There ar e many layered basic-ult rabasic int rusions in the north Guangx i area. Qingm ing shan

intr usion is the basic- ult rabasic ro ck body with the larg est outcroped area. ( over 20 Km2 ) . Research on

the regional geolo gical sett ing, g eo logical featur e and general g eochem ical characterist ics o f the body show

sim ilar it ies betw een it and Jinchuan ultr abasic rock body, i. e. in-situ magma par tit ion of the disseminated

or e bodies at bot tom of the rock body and magma part it ion and injection of massiv e o re bodies at depth,

T he rock body is potent ial for development of inject ion o f rich massiv e ore bodies.

Key Words: copper and nickel sulfide depo sit ; basic-ult rabasic rocks; Jingchuan; Qingmingshan; Nor th

Guangx i
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