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摘要! 四川是我国轻稀土的重要产地!稀土开采至今已有二十多年的历史!积存了大量尾砂$ 尾砂中仍然

有丰富的稀土资源!但这部分资源究竟有多大的量%能不能再次回收!如何回收!则是当务之急$ 为查明稀土

尾砂中各类元素的分布特征!本文对0%h%.%2四个稀土矿山的尾砂开展了稀土元素和微量元素地球化学

特征的初步研究$ 结果表明(尾砂中稀土元素配分特征继承了原矿石!稀土氧化物含量普遍偏高"";=>S ?

!;#!S#!均超过了现行工业指标的边界品位"";<S ?#;"S#!且老尾砂的稀土含量高于新尾砂&除了富集

稀土元素之外!0矿区尾砂中hF含量可达#;>S!h矿区尾砂中 8+含量超过 #"S!.矿区尾砂中 8+含量为

!;=S$ 同时!不同矿区的尾砂中3(%hG%P)%0O等有用元素发生了不同程度地富集"值得综合回收利用#!尤

其是3(达到了边界品位"磁选后的尾砂3(含量达到 !;!=<S#$ 本文提出!今后不仅要加强保护四川稀土

尾砂!而且需对富集的有用元素采取恰当的方式加以综合回收$

关键词! 四川省稀土矿尾砂& 稀土元素& 微量元素& 资源合理利用

中图分类号! PA#>;=& %A#@;$$ 文献标识码! 0

四川的稀土矿自 !" 世纪 >" 年代末以来!一直

在不同程度地开发利用!积存了大量的尾砂% 由于

稀土回收技术不过关'私挖乱采(# B!)

'矿物组合复

杂($)等种种原因!尾砂中还不同程度地含有稀土资

源!不少专家和单位对此也提出了加强回收利用的

建议(@)

% 但针对尾砂中究竟含有多大量的稀土资

源'含量多高'可否再次回收利用等问题!只有笼统

的概念而缺乏具体的数据% !"## 年 ## 月起!中国

地质大调查+我国三稀金属资源战略调查,项目组

会同四川课题组!多次对四川省多个稀土矿开展了

野外调查!采集了风化壳'原矿'精矿和尾砂样品!利

用电感耦合等离子体质谱#4.PB38$等先进的技术

手段!对其中的稀土元素和相关有用元素进行了分

析测试!获得了一批新数据!为科学管理'合理利用

和充分回收稀土资源提供依据% 本文报道了 0'h'

.'2四个稀土矿山尾砂样品的稀土元素及微量元

素研究成果%

!"地质概况
攀西是我国新生代重要的稀土矿产区($!< B>)

!

该区发育两个大型稀土矿床!以及一些中型'小型矿

床% 牦牛坪稀土矿区位于冕宁县城 !@"w方向平距

约 !! cE的森荣乡境内% 矿带呈北北东向!长 !A""

E!由复杂脉状及网脉状稀土矿脉组成% 初步圈定

矿体 A@ 个!矿体一般长 !"" ?="" E!最长 #""" 余

米"一般厚 < ?$" E!最厚部位达 #"";<= E"沿倾斜

延深数十米至 @"" 余米!稀土氧化物#-5%$平均含

量为 #;"=S ?<;==S

(C)

% 牦牛坪矿区的稀土矿石

*=#>*



自然类型有碱性伟晶岩型'细网脉浸染型'方解石碳

酸岩型三大类!已发现各类矿物 >< 种!其中稀有'稀

土及铀钍矿物 #A 种% 矿石中 =<S ?CAS的稀土元

素呈独立矿物产出!以氟碳铈矿为最主要的工业矿

物% 矿石中伴生有益组分有 P)'0O'3('1)'VN 及

萤石'重晶石等![*'P'.F等有害杂质含量低%

三岔河矿区位于牦牛坪稀土矿的北部!成矿作

用与钠长钾长花岗岩有关!以氟碳铈矿石英脉为主!

次为氟碳铈矿萤石脉型!小型规模(#")

% 羊房沟稀土

矿!产于霓石碱性花岗岩与砂板岩残留体的接触带!

以氟碳铈矿萤石方解石脉为主(##)

% 大陆槽矿区位

于四川省德昌县城南西 !!$w!平距 $! cE的大陆乡

原乡政府所在地!面积 ! cE

!

% 稀土矿石矿物成分

较简单!氟碳铈矿是唯一的工业稀土矿物!其他可综

合利用的工业矿物有方铅矿'锶重晶石'钡天青石'

萤石"脉石矿物主要有霓辉石'方解石'毒重石'云

母'长石'石英等% 稀土氧化物#-5%$品位一般在

!S ?<S!天青石#8+8%

@

$品位可达 !<S ?!=S!VN

含量仅 ";""!S% 杂质含量低!矿石质量好% 至

!""C 年底!四川保有稀土资源储量为氧化物#-5%$

!!=;@A 万吨!其中牦牛坪保有量 #=C;@ 万吨!大陆

槽保有量A@ 万吨(#!)

%

#"样品采集及元素分析方法
本次研究所用的 = 件样品采自 0'h'.和 2

四个矿区!涉及多家矿山企业!如图 # 所示% 其中!

样品0@ B#K采自0矿区新近形成的主要由浮选形

成的尾砂库!0@ B!K采自0矿区新形成的主要由磁

选形成的尾砂库!0$ B#K采自0矿区外围无名老尾

砂库!2B#K采自 2矿区尾砂库#已经经过二次回

收$!hB甲 B#K采自 h矿区甲公司的尾砂库!

hB乙B#K采自h矿区乙公司的尾砂库!.B#K采自

.矿区尾砂库% 每件样品质量约 $ cO!取自各尾砂

库距表层约 <" &E深度!取样时间 !"## 年 #" 月 #$

日?#A 日% 鉴于采样手段的限制!各个尾砂库底部

的样品未能采集!也就是说本文研究的尾砂是近年

来新产生的!不代表采矿初期的尾砂% 一般来说!采

矿初期的原矿品位偏高而综合回收程度偏低!会导

致尾矿库底部样品中的有益元素的含量较上部

更高%

样品的分析测试工作在国家地质实验测试中心

利用4.PB38完成%

图 #,四川省0和h稀土矿区的尾矿库
[GO;#,VFG:GLO\FEK(]'N*0FL\ h-55\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*
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%"尾砂中稀土元素和微量元素特征
尾砂中稀土元素和微量元素的分析结果见表 #

和表 !%

,,为具体查明不同类型样品中稀土元素和微量元

素的含量特征及其赋存状态!探讨稀土资源充分回

收利用的有效途径!有必要从元素地球化学的角度

对表 # 和表 ! 的测试结果进行综合分析%

表 #,四川0!h!.和2稀土矿尾砂中稀土元素含量
VF):*#,-55&(L'*L'K(]'FG:GLOK]+(E'N*0! h! .FL\ 2-55\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

样品编号
9R#"

BA

6F .* P+ 1\ 8E 5W Q\ V) 2a Z( 5+ VE 7) 6W 7

0@ B#K <!#C AA!< <AC #<A! #@= $!;< A!;!@ >;"# $$;# <;@# #=;> #;>A #!;! #;>$ #A!

0@ B!K @CC< <=>@ @<A #!A< #"> !<;@ @!;$A <;=$ !!;@ $;@= ##;$ #;#A =;@C #;"@ ##"

0$ B#K A$>! >""" AA# #=!> #$@ !$;> !=;@@ <;A" !!;! $;@A #!;A #;#= =;A@ #;"> ##$

2B#K# $=<> @>!@ $CA ###C #"$ #>;< @!;<# <;=A !@;$ $;C! #!;< #;$$ >;A@ #;!$ #@$

hB甲B#K !#"A $#=< !<C =CA >=;@ !$;> @<;=C <;#C !!;$ $;$$ C;>< ";>C <;#@ ";A! C";"

hB乙B#K <@!" >A<< >$> !<<$ !A# <>;@ >=;>$ ##;" $>;$ @;CC #@;< #;"A <;<> ";A> #@"

.B#K <@@" =$A> A!= #A$$ ##< !#;" ##;@= $;@< #";A #;@> A;C@ ";@> $;@A ";A! $>;A

英碱正长岩 #"! #$> #< @< = #;A @;$< ";<> !;@ ";@C #;!@ ";#= #;"! ";#< #A;A

矿化英碱正长岩 >"> #"C" ##= $!$ $! A;# #A;$@ #;>C A;! #;<" !;=# ";@" #;>> ";!< $$;$

矿化碱长花岗岩 ><@ #<#= #<> @C" <= ##;# !=;>! $;## C;A !;"@ $;$C ";<@ !;@< ";$@ $!;<

煌斑岩 $!$A A""! <>> #C"> !#< $<;C >=;#" #";<> !A;" <;$@ #";$! #;A< >;$A #;#A ##";$

碳酸岩 =!C #!>> #@= <"@ A= #A;" @#;C@ <;!! !#;> @;#= C;$$ #;!$ A;@" ";>$ C!;!

牦牛坪 #A" >>=A #$C!= #$$$ @<C@ $== =";# #CC;"= $A;>" A@;A #<;@# #>;<! #!;$A #<;<" !;#= !#C;$

注& 英碱正长岩'矿化英碱正长岩'矿化碱长花岗岩'煌斑岩和碳酸岩均属于牦牛坪的岩石样品平均值!原始资料见文献(< B=)%

牦牛坪 #A" 指的是矿区 #A" 件原生矿石样品的平均值!据四川稀土行业协会和四川 #"C 地质队合编的资料(#$)

%

表 !,四川0!h!.和2稀土矿尾砂中微量元素含量
VF):*!,V+F&**:*E*L'&(L'*L'K(]'FG:GLOK]+(E'N*0! h! .FL\ 2-55\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

样品编号 产地
9R#"

BA

6G h* VG .+ 3L .( 1G .W kL QF Q*

0@ B#K 0 #"";! >;= #$A! !=;# $=<# A;= ##;# #<<;< @!< #"<;$ $;>

0@ B!K 0 !;> ";A #$= #";@ =>< ";= !;! @";! @>;< >=;> !;C

0$ B#K 0 ###;" <;= !!#= !<;A #$@" <;! #";$ A#;A !A= #$$;> @;A

2B#K# 2 #<$;# >;# !#!@ $@;A A>@ >;< #=;$ !#;C !#= #"A;< <;$

hB甲B#K h !!;# =;$ >C# #<;$ CC# <;< #";C @!;! #>> @A;@ #;=

hB乙B#K h #">;$ #<;@ ##># #=;< C<< C;# ##;= @#;! $!A #!#;< !;A

.B#K . #;C ";@ @#= C;" #$! >C;# #A;> <<;> @#;A ##";C $;A

样品编号 8+ -) Z] k+ 1) 3( 0O .\ 4L 8L 8) hF

0@ B#K #"#! #<@;@ A;C #A=;# #$>;@ #==;# #;" #;C ";" @;= j";# #@<#"

0@ B!K >$" <;" ##;! $#A;> #!@;# !!=<" C;A $;" ";# ";> j";# $A!A

0$ B#K !$=# #<";> #!;@ $>!;C #"$;A $A> ";= !;" ";" <;> ,";! #>"$"

2B#K# C";# !@@;$ =;A #C<;! !A;C @$;" ";@ ";@ ";# <;$ j";# ##><

hB甲B#K #"=@"" <>;A !;$ A#;> $!;" ##@ #;< #;@ ";" ";= ,";! $!C"

hB乙B#K #"A!"" A<;> #;A @";> #!;@ <#;= #;" ";A ";" ";> ,";$ #<#$

.B#K !=""" #";# @";= #<>= =;> <!$! C@;A #!;= ";" ";< j";# !<<

样品编号 .K VF o V: P) hG VN n V* 0K -) 8&

0@ B#K #;= !;# <;# ";> A="! #$A;# A=;" C";@ ";C C;> #<@;@ @;=

0@ B!K ";# ";C #";! ";# <!=#" !C=;" #$@;> #"#;A $;C #!;" <;" ";>

0$ B#K !;" !;C <;! ";A !@A> !$;> #<#;= @C;= ";@ #>;@ #<";> <;<

2B#K# A;@ !;$ !;> ";C @>$ #!;$ <=;A !<;= ";$ ##;@ !@@;$ >;@

hB甲B#K #;= ";$ A;> ";@ #C@C #;# #!;$ !$;= ";= A;C <>;A @;>

hB乙B#K $;" ";! =;> ";< #$#@ ";$ =;$ !C;> ";< #!;# A<;> >;"

.B#K ";# ";! C;@ ";C !A>!" <>";C @=$;! AC;= #$;$ #@;< #";# #;C

*C#>*
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%;!"稀土元素特征
各稀土矿区尾砂中稀土元素具有以下特征

#见图 ! ?图 @$%

##$四川稀土矿区尾砂中稀土元素的球粒陨石

配分曲线与牦牛坪矿区的岩石和矿石样品基本一

致!均为轻稀土型!表明尾砂中稀土元素的地球化学

特征对于原矿石具有继承性%

#!$同一矿区不同生产年份形成的尾砂!其中

稀土元素的含量差异很大% 如0矿区 !" 世纪 C" 年

代形成的老尾砂中稀土元素含量高达 #=#!!;C< `

#"

BA

#样品号0$ B#K$!远高于近年来的新尾砂% 老

尾砂经过二次选矿后可明显降低尾砂中的稀土含

量!如 2矿区尾砂##"@A#;=A #̀"

BA

$与老尾砂相

比!其稀土总量要低 $CS!相当于回收率又提高了

#R$ 以上%

#$$同一矿区'相同年份但不同企业产生的尾

砂!稀土元素的含量差异较大% 例如!h矿区乙公司

尾砂中稀土元素总量达到 #>">=;>< #̀"

BA

!即 #;>S!

而同一矿区甲公司的尾砂中稀土元素含量为 AA$";>@

#̀"

BA

!即 ";AAS!后者约相当于前者的 #R$%

#@$同一矿区!不同选矿方式产生的尾砂中!稀

土元素的含量差异不是太大% 例如!0矿区浮选尾

砂中的稀土元素含量为 #@@<>;CC #̀"

BA

!磁选尾砂

为 #!>$=;<# #̀"

BA

"同一方法不同矿区尾砂中的稀

土元素含量也无明显的差异!如 0矿区磁选尾砂为

#!>$=;<# #̀"

BA

!而 .矿区磁选尾砂为 #<!>";@= `

#"

BA

%

#<$同一矿区!由于采用的选矿方法不同!轻重

稀土在尾砂中的残留程度可能发生变化% 例如!

0矿区浮选尾砂和磁选尾砂中轻稀土的含量与配分

模式非常一致!但重稀土在浮选尾砂中明显富集!这

可能是由于存在重稀土矿物!重稀土矿物不宜通过

浮选回收'以至于更多地残留在尾砂中!而磁选正好

可以回收具有一定磁性的重稀土矿物%

根据行业标准.稀土矿产地质勘查规范/#2kRV

"!"@*!""!$!原生矿的边界品位为 ";<S ?#;"S

#-5%$!最低工业品位为 #;<S ?!;"S#-5%$!上述

=个尾砂样品的-5%含量变化于";===S ?!;##CS!

除了h矿区甲公司尾砂-5%含量低于#S之外!其他

尾砂的-5%含量也均高于或接近于最低工业品位

##;<S?!;"S$% 即便是h矿区甲公司的尾砂!其稀

土元素的含量也高于边界品位#";<S?#;"S$%

图 !,四川主要稀土矿区尾砂样品的稀土配分曲线
[GO;!,.N(L\+G'*DL(+EF:GM*\ -55dF''*+LK(]'FG:GLOK]+(E'N*

EFGL -55\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

图 $,四川牦牛坪矿区岩!矿石的稀土配分曲线
[GO;$,.N(L\+G'*DL(+EF:GM*\ -55dF''*+LK(]+(&cKFL\ (+*K

]+(E'N*EFGL -55\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

%;#"微量元素特征
从表 ! 和图 < 明显可见!相对于大陆地壳丰

度(#@)

!微量元素具有以下特征%

##$不同微量元素在尾砂中的富集程度明显不

同% 其中!富集程度在 #" 万倍以上的有 hG#.矿

区$!# 万倍以上的有 3(#0矿区磁选尾砂$'

hG#0矿区浮选尾砂超过 $ 万倍!磁选尾砂超过 = 万

倍$和 V*#.矿区尾砂$!#""" 倍以上的有 P)#0矿

区磁选尾砂为陆壳的 @"<< 倍!.矿区为 !"A$ 倍$'

0O#.矿区$和 V*#0和 h矿区$!#"" 倍以上的有

8+#h矿区$和-55K#0和 h矿区的部分尾砂$!#"

倍以上的有n#所有尾砂!但0矿区最高$'VN#.矿

区高达 =$ 倍$'Z]#.矿区$'hF#0矿区老尾砂及浮

选尾砂$'.\#.矿区高达 C# 倍$'k+#.矿区$和 h*

#h矿区$%
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图 @,四川稀土矿区尾砂中稀土元素相对于原矿石的富集程度
[GO;@,%+*DL(+EF:GM*\ -55dF''*+LK(]'FG:GLOK]+(E-55\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

图 <,四川稀土矿区尾砂中微量元素相对于陆壳的配分曲线
[GO;<,.+WK'DL(+EF:GM*\ '+F&**:*E*L'\GFO+FE(]'FG:GLOK]+(E-55\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

,,#!$各个尾砂库中大部分微量元素均不同程度

地富集!只有 8&'VG'.+'3L'.('1G等铁族元素在各

个矿区的尾砂中低于大陆地壳丰度% 这可能是由于

这几个稀土矿在成因上与酸性的碱性岩浆岩密切相

关!以至于尾砂中也记录下了其成因信息% .矿区

虽然存在基性岩浆活动!但因为采用磁选!亲铁组分

可能随铁精粉而带走!导致尾砂中铁族元素亏损%

这从其6G'h*'-)'.K等碱性元素的亏损特征也得

以佐证%

#$$不同选矿方法对尾矿中有用元素的富集程

度有明显的影响% 在元素周期表中位于稀土元素之

前'之上的元素富集在浮选之后的尾砂中!而位于元

素周期表右下部位的重元素则富集在磁选后的尾砂

中% 如0矿区磁选尾砂相对于浮选尾砂明显富集

3('hG'P)'0O等亲硫元素及其中伴生的稀散元素!

如4L'V*等#但.W'kL在浮选尾砂中反而偏高!原因

待查$% 因此!对磁选后的尾砂补充浮选手段有可

能回收部分有色金属!尤其是 0矿区磁选后尾砂中

3(含量达 !;!=<S!相当于钼矿原生矿石最低工业

品位的 $> 倍!也就是说尾砂就是一个富钼矿%

#@$尾砂中除稀土以外的微量元素含量!与原

矿类型'尾砂形成时间'采用的选矿方式以及所属企

业之间似无必然的联系!即不一定早期形成的尾砂

中有用金属元素含量就高'回收价值就大% 如!0矿

*#!>*
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区老尾砂中3(的含量为 ";"$>S#已达到原生矿边

界品位$!低于近期磁选后的尾砂#!;!=<S$!但高

于近期浮选尾砂#";"#==S$"P)含量则是新尾砂明

显高于老尾砂%

以现行工业指标为参考!已达边界品位的除了

稀土元素和3(之外!还有 8+#h矿区两个尾砂样品

中含锶均超过 #"S!说明锶重晶石'钡天青石之类

的矿物没有充分回收!见图 A 和图 =$'0O#.矿区达

C@;<= #̀"

BA

$和 P) #0矿区磁选尾砂 P) 含量

<;!=S!浮选尾砂 P) 含量 ";A=S!.矿区尾砂 P)

含量!;A>S$!hG'VN'n'V*'1)'k+'.W'kL 等元素也

值得综合回收利用%

图 A,四川稀土尾砂中 8+与3(的含量及相关性
[GO;A, 8+/'[3(&(++*:F'G(L \GFO+FE (]'FG:GLOK]+(E -55

\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

图 =,四川稀土尾砂中 8+与hF的含量及相关性
[GO;= , 8+/'[hF&(++*:F'G(L \GFO+FE (]'FG:GLOK]+(E -55

\*d(KG'KGL 8G&NWFL P+(bGL&*

'"尾砂矿的稀土品位及综合回收利用
尾砂是原矿石经过物理'化学方法处理'有用组

分被提取之后的产物!因此!尾砂的物质组成一方面

取决于原矿石的地球化学特征!另一方面受到选矿

方法的制约!同时也受到矿业政策的影响% 因此!对

尾砂中稀土元素及相关微量元素的地球化学研究!

可以为其回收再利用提供依据%

,,四川稀土矿的开采始于 #C>C 年!以牦牛坪为首

的矿山经历了由小到大'由少到多'由点到面'一哄

而上'群采群挖'弃贫采富的混乱局面% 同时又经历

多次治理整顿!不断改进采'选'冶技术的复杂过程%

目前!稀土矿区不同程度地采用了重'浮'磁选工艺

流程!综合回收率有所提高!但尾砂尤其是早期尾砂

中积存的稀土资源相当可观!主要富集于浮选中矿

和尾矿中锶重晶石'毒重晶石及萤石绝大部分没有

回收利用% 鉴于四川牦牛坪某些矿段的采选回收率

仅 $AS

(#<)

!近年来年国家下达给四川的年开采总

量指标为 !@@"" 吨!以原矿品位平均 !;<S估算每

年产生的尾砂量约 !>" 万吨%

本次采样调查的结果显示!0稀土矿区尾砂的

-5%含量为 #;<"S ?#;ACS!老尾砂更是高达

!;"#S!而经过二次选矿的尾砂的-5%含量则降低

到 #;!$S% 堆存于2矿区的尾砂!由于经过了二次

利用!其稀土元素含量较堆存于 0矿区的老尾砂要

低 $CS% h矿区甲公司尾砂的-5%含量为";=>S!

但同一矿区乙公司尾砂的 -5%含量则达 !;#!S!

.矿区尾砂的 -5%含量为 #;=CS% 以每年新增

!>" 万吨尾砂计!其中稀土含量至少 $ 万吨% 所有

尾砂均高于边界品位!甚至超过现行最低工业品位%

从经济成本核算的角度考虑!尾砂再利用过程中采

矿成本已经很低!但选矿成本可能较高!因此如何给

出一个尾砂矿再利用的边界品位或工业品位!值得

进一步研究% 显然!原矿品位与尾砂品位应该有所

区别% 在尚难以回收利用或者没有成熟方案之前!

这部分尾砂也应该作为资源考虑!不能挪作他用!如

修路时铺洒在路面上!或者制作空心砖之类的利用

方式应禁止%

除了稀土元素之外!尾砂中还存在大量的共伴

生组分可以回收利用% 本次取样测试结果表明!8+'

hF'3('P)'0O等元素的含量在各个矿区的尾砂中

均不同程度地富集!值得考虑综合回收% 其中!0矿

区磁选后尾砂中3('P)的含量均超过 !S!因此!尽

管磁选尾砂中稀土含量低于浮选尾砂!但其中的

3('P)应该加以回收%

("结语
通过对四川目前正在开采的 0'h等稀土矿区

*!!>*
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尾砂的调查'取样分析!结果表明&

+

近期产生的尾

砂中稀土元素的含量均超过现行原矿工业指标边界

品位!其本身也相当于稀土矿床% 因此!对其中的稀

土元素要加以保护!在选矿技术方法得以改进'市场

需求旺盛等条件具备的情况下!完全可以再利用%

,

尾砂中除了稀土元素之外!3('hG'P)'0O等有用

元素在不同的矿区均不同程度地富集!需要采取恰

当的方式加以综合回收% 这部分亲硫元素以及与之

相伴生的其他分散元素#如 V*'.\'0K等$!如果不

及时回收利用! 也会对环境产生负面影响"

-

8+和hF在不同矿区的尾砂中存在明显不同的富

集方式!h矿区尾砂 8+含量 m#"S!.矿区也达到

!;=S!而0矿区的尾砂则富集 hF% 0矿区浮选尾

砂中6G'h*'1)'VF'-)'.K等碱性的亲石元素明显

富集!而 .矿区则贫化这些元素% 因此!尾砂中受

选矿方法影响比较小或不受其影响的元素!其地球

化学特征可作为判断原矿石类型和成因的辅助

手段%

值得指出的是!本文对于四川稀土尾砂资源的

调查研究!取得了初步资料!为下一步工作积累了经

验!但总体上!科学地布置样品'准确地确定资源评

价的指标'合理地提出综合回收的方案还有很多工

作需要开展%
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