
第 卷 第 , 期

年 月

撼熨汤与忽
。 , 。

,

,

黄铁矿标型特征在金矿地质中的应用

宋焕斌

昆明工学 院

黄铁矿是金矿床中普遍出现的金属矿物
,

同时也是重要 的造 矿矿

物
。

本文收集了国内外金矿床中黄铁矿的矿物学研 究资料
,

总结了 黄

铁矿的标型特征及其地质解译
,

介绍了黄 铁矿的 种标 型性 质及其在

金矿床地质中的 应用
。

关匆询 黄铁矿 , 标型特征 , 金矿床 , 应用

黄铁矿作 为 载 金 矿

物
,

不仅是各种类型金矿

床中分布最广 的 金 属 矿

物
,

而且隐藏着丰富的地

质信息
。

不同物理
、

化学

条件下形成的黄铁矿
,

其

形态
、

化学成分和物理性

质等都存在着差异
,

只要应用现代研究方法

查明这些微小的差别
,

就能为评价矿床
、

扩

大远景和矿床成因等问题提供有用的矿物学

依据
。

形态标型

黄铁矿的结晶力较强
,

故常以自形晶出

现
。

金矿床中常见的黄铁矿晶形为立方体
、

五角十二面体和八面体
,

而四角三八 百体
、

菱形十二面体
、

三角三八面体及偏方乞十二

面体则很少见
。

据对胶东玲珑等 个金矿床

的统计
,

不同晶形黄铁矿的出现频率依次是

立方体 一五角十二面体 一八面体

一偏方 复十二面 体
、

一四

角三八面体 一三角三八面体
,

其

出现的倍率比依次为
〔 〕。

晶形与含金性

黄铁矿的晶形可用来评价含金性
。

大量

研究结果表明
,

五角十二面体和八面体黄铁

矿含金性比立方体的好
。

如河南小秦岭金矿

区的粗粒黄铁矿
,

立方体晶 形的含金
,

又面体者一般 为
,

五角十

二面体含金高达 〔 〕。 晶体的自形

程度也与含金量有关
,

一般是晶形差的黄铁

矿含金量较晶形好的高
。

例如山东招远金矿

床的细粒黄铁矿
,

晶形完好的 立方体 含 。

。 ,

而晶形较 差者可达
。

晶形与分带性

金矿床的不同部位
,

黄铁矿的晶形往往

不同
。

矿体上部和外带通常以立方体黄铁矿

为主
,

向矿体内部五角十二面体和八面体明

显递增
。

如山东栖霞金矿床含金石英脉中心

的黄铁矿以五角十二面体
、

八面体和立方体

为主
,

向外转变为五角十二面体和立方体
,

最外为立方体〔’〕
,

水平分带明显
。

又如苏

联东乌兹别克斯坦金矿床
,

矿脉上部以立方

体黄铁矿为主
,

中部为立方体
、

八面体和五

角十二面体聚形
,

再往下五角十二面体增加

转据徐国风
, ,

显示垂直分 带性
。

此外
,

矿体从浅部至根部
,

黄铁矿晶面生长

翔,作丽毯,﹄工目﹄呀矿叼创岩



线的强度逐渐减弱
。

可见
,

掌握了一个矿床

黄铁矿的形态分带特征
,

有助于指导找矿及

评价矿体的剥蚀深度等
。

二形与矿床趁造
在不同建造类型的金矿床中

,

黄铁矿的

晶形也不同
。

高温石英一 组合的矿床中
,

黄铁矿都 是立方体
、

八面体 及五 角十二面

体 中温 一硫化物组合中常见的 是立方

体 中至低温石英一
、

硫化物 组合中则

是立方体或五角十二面体 变质金矿床的黄

铁矿因常发生重结晶作用
,

往往形成五角十

二 面体
,

经热液 交代 后可 形 成粗 粒立 方

体 〕。

晶形与形成环境

立方体晶形的黄铁矿不是在黄铁矿的最

佳形成温度下生成的
,

在较高和较低的温度

如玲珑金矿黄铁矿形成于 ℃和 ℃
、

温度变化梯度大 快速冷却
、

过饱和 度低

硫逸度小
、

物质供应不足的条件下 有利

于立方体 晶形的生成
。

因此
,

立方

体黄铁矿常在矿脉上侧
、

近矿围岩
、

弱矿化

带及构造破碎带中出现 五角十二面的黄铁

矿形成于温 度适中 黄铁矿 的最 佳形 成温

度
、

温度变化梯度小 缓慢冷却
、

过饱和

度大 硫逸 度大 和物 质来 源充足的条件

下
,

故常出现在矿体内带
、

矿脉下侧
、

强矿

化地段或矿床下部 八面体黄铁矿的形成条

件与五角十二面体类似
,

可成次要单形或主

要单形出现于强矿化地段或矿体内带
,

但出

现频率大大低于五角十二面体
。

八面体晶形

的黄铁矿还常出现在矿床浅部
,

如玲珑
、

新

城和三山岛等金矿矿体顶部都为八面体晶形

的黄铁矿〔‘ 〕
。

吞 晶形与成矿期次

立方体黄铁矿主要形成于 旱期成矿阶段

和最晚期成矿阶段 五角十二面体主要在矿

化中期或中晚期阶段形成 八面体多数形成

于矿化的中晚期
。

如小秦岭金矿区的黄铁矿

分 个阶段形成 第一阶段全是立方体
,

第

二阶段为立方体和五角十二面体
,

第三阶段

出现较多的八面体
,

最后一个阶段又为立方

体
。

苏联某含金硫化物矿床的黄铁矿分 个

世代形成 第一世代晶形主要是
,

有

时出 现 第二
一

世代 晶 形 复 杂
,

以
、

最常见
,

晶面具羽

毛状多角形的条纹 第三世代又为
,

晶面具有粗 糙不连续 的条纹〔 〕
。

近年来
,

新兴起了地质矿物填图法
,

如

任忱英等首次在国内进行了有关尝试
,

对山

东招远一掖县地区的金矿床做了黄铁矿 拈形

形貌填图的试探〔 〕
。

成分标型

不同地质条件下 形成的 黄铁矿
,

共

与 的比例以及微量元素的种类和含量都有

所差异
,

从而能反映出矿床成因和找矿评价

等方面的信息
。

主元素含皿

黄铁矿的 和
,

一般情况 下其 比例

是
,

变化范围为
。

高 温条

件下形成的黄铁矿亏硫 沉积岩中的黄铁矿

比值接近于理论值
,

有时 略多〔 〕
。

小秦岭金矿区 的 黄铁 矿平均 含
,

〔 〕, 与 理 论 值
,

相 比
,

和 均 亏
。

一般来说
,

外生黄铁矿多硫而内生的亏

硫〔 〕 矿体顶 部 和上 部的黄 铁矿硫 有盈

余
,

而下部和根部亏硫
。

微且元素

黄铁矿的微量元素具有重要标型意义
,

它可用来评价含金性及金矿化远景
、

指示矿

石的 贫富及 矿床的工 业意义
、

划分矿化阶

段
、

了解 自然金的成色
、

对矿床进行分带及

确定成矿温度和矿床成因等
。

表中列出了黄

铁矿中标型意义较大的微 能元素种类及 仁应

用范围
,

其中给出的一些定童标准是根据较

多的矿床实例总结出来的
,

并非绝对通用
,

故在实际工作中应灵活掌握
。



金矿床中盆铁矿的徽 元班标理特征
【 ‘ , 。

标型元索 标型愈义 一 般 应 用 范 围

金矿化远景

黄铁矿中含 为 可望找到独

立的金矿床
,

含 多为伴生金矿床
,

。 时无金矿化的显示

黑龙江团结沟金矿床黄铁矿含
。 , 为独立金矿床 , 安徽沙溪伴

生金矿床黄铁矿含金为

矿石的贫富 黄铁矿含 高的矿石多是富矿

浙江火山岩区的中吞
、

银坑山
、

八宝山
、

罗山等矿床 点
, 反映黄铁矿含金盘与矿

石的金品位皇正相关
。

人

中
、

低温热液型金矿床的黄铁矿 黑龙江团结沟金矿床
,

河南杨寨峪金矿床

矿床成因 火山岩型
、

构造破碎蚀变岩型
、

沉积一

变质热液交代型金矿床及各类伴生金矿床

的黄铁矿 。

山东焦家金矿床 ‘ 二 ,

河南桐柏金银矿床 二 。

黄铁矿的
了

比值较大的金矿床
,
自

然金的成色也较高

团结沟金矿床黄铁矿
‘ 、 , 自然

金成色达

自然金的成色 自然金成色为 一 的金矿床中的黄

铁矿 , 人 二

浙江八宝山金矿

自然金成色 的金矿床中的黄铁矿
,

焦家金矿床 , 桐柏金矿床

与火山岩有关的金矿床黄铁矿中 。含惫

高 , 比值也较高

八宝山金矿床 , ,

受热液影响的金矿床
,

黄铁矿中
, 而且

矿床成因 与岩浆作用有关的铜镍矿床
、

夕卡岩矿

床等伴生的金矿床及沉积一变质金矿床 ,

黄铁矿常是 。

杨寨峪金矿床 , 二

‘

湖南沃澳
一 一 矿床

, 。

, 二

火山沉积变质型伴生金矿床中的黄铁矿
。 。

含人 性 黄铁矿中 。 的含量与 的含

最呈反比关系 , 时含金性更好
桐柏破山矿区

矿化期次
同一矿床

,

早
、

中世代的黄铁矿比晚世

代的黄铁矿含 更高

小秦岭金矿区的黄铁矿从早到晚含

分别为
、 、 、

矿床工业意义

某些地区黄铁矿的 比值较大时 ,

矿床的工业意义也较大

浙江火山岩区金矿床工业意义从巨大
、

较大
、

较小到小
,

黄铁矿 相应为
。 、 。 、 。 、 。

与火山作用有关的热液金矿床
、

与中低

温热液有关的含金石英脉型金矿床以及岩

浆熔离型铜镍矿床和夕卡岩型铁铜矿床中

的伴生金矿床
,

黄铁矿的
、

含盘较高
矿床成因

沉积成因的伴生金矿床中 , 黄铁矿
、

含量较低

反

火山沉积变质型伴生金矿床中的黄铁矿
万



续表

标准元素 标型 义 一 般 应 用 范 围

矿床成因 中低温热液金矿床中的黄铁矿 蕊主要
为

。 。

万

含 性 同一矿床的黄铁矿中
, 的含 与

人 的含 成正比关系

小秦岭金矿床的黄铁矿
。 。

万

河南银洞坡金银矿床

成矿温度

黄铁矿中的 , 在内生成矿作用过程

中 , 随着温度降低而含 增加

小秦岭金矿区黄铁矿从第一到第四阶

段 , 含盆依次为
、 、 、

含人 性

成矿温度

黄铁矿中 含 高时 , 黄铁矿本身或含

这种黄铁矿的矿石含 也高

黄铁矿中
、

很高
,
且

,

并出现 和 时
, 含金最明显增高

低温热液矿床的黄铁矿 含最较高
,

中温热液矿床的黄铁矿 和 的含里高
,

高温热液矿床的黄铁矿的 含最相对较高

一

元素组合 分 带 性

金矿床中的黄铁矿 , 其微盈元素的类型

和含 在空间上常呈规律性分布 , 可用以

评价深部矿体及判断矿体的剥蚀深度等

苏联西伯利亚和中亚地区的一些中深金

矿床 , 矿体上部黄铁矿富含
、 、

和 等 , 中部黄铁矿富含 。
、 、 、

等 , 下部矿体的黄铁矿富含 和

物性标型

较度

黄铁矿的含金性与粒度大小有关
,

同一

矿床的黄铁矿粒度越细
,

含 就 越高
。

如

美国卡 林金矿 床的 微拉 黄铁矿 含 高 达

我国河 南杨 寨峪金矿 床粒径
泪 的 黄铁 矿平 均含 不 到

,

一

者 含
,

粒径 减 小 到

时 含 量 增 至
,

而

的细粒 黄铁矿含 达 方

雄奎
,

转据架世伟等 〔 〕
。

颇色

含金黄铁矿的颜色多为浅黄
、

浅绿黄
、

灰黄或暗黄色〔 〕
。
峭如小秦岭金矿 区第一和

第四阶段的黄铁矿为浅黄色
,

二
、

三阶段者为

绿黄色〔 。〕
。

某些微最元 素常引起 含金黄铁

矿在正交偏光下产生淡橙红色
、

淡绿色及明

暗变化等光性异常现象
。

由于肉眼辨别同种

矿物颜色微弱差异的能力有限
,

故可采用侧

定黄铁矿的颇色指数
、

反射色主波长及颜色
饱和度等定量数据来研究黄铁矿的颜色

。

硬度

黄铁矿的硬度变化很大
,

其显微硬度为
〔 〕, 多 数 为

〕。 与一般的黄 铁矿 相比
,

含金

黄铁矿由于含 较高
,

晶体结 构常发 生线

状位移及存在较多的包裹体等因素
,

使其硬

度降低
。

同一矿床中黄铁矿的硬度有时具有

规律性变化
,

可作为划分成矿阶段的标志
。

如杨寨峪 金矿床从早到 晚分 为 个成 矿阶

段
,

各阶段黄铁矿的硬度依次增大
,

分别为
一 一 一 “〔 〕。 小秦岭

金矿区最早 和最晚 阶段的黄铁

矿硬度分别为 和 “ ,

中间两

个阶段
、

的 黄铁 矿硬度 较低
,

为



〔 〕 团结沟金矿床早 期黄铁矿

的硬度相对较高
,

为
,

晚 期黄

铁矿硬度明显 降低
,

为 〕。

比

黄铁矿的理论比重值为
,

含金

黄铁矿常为此区间的下限值
。

有关资料报道

金矿床中黄铁矿 的比 重为 不 , 幻 ,

但国内的金矿床多高于此值
。

如浙江火山岩

区金矿床的黄铁矿比重为
,

其中

银坑山 为 括号 中为 样品数
,

罗山 和弄坑 为
,

中蚕

为
,

、宝山 为
,

瑛山

为 〔 〕。 同一矿区不同阶段的 黄铁矿其

比重常有差异
,

据此可供划分成矿期次
,

如

小秦岭含金石英脉中
,

第一和第四阶段的黄

铁矿比重
,

而二
、

三阶段的黄铁 矿比

重 〔 〕。

反射率

不同成因的金矿床或同一矿床不同期次

形成的黄铁矿反射率差异很大
。

如团结沟金

矿床早期的黄铁矿反射率明显高于晚期黄铁

矿
,

前者当入射光波长为
、

和

时
,

相应的反射率为
、

和
,

而后者在 同波长入 射光下
,

反射率明 显降

低
,

分别 为
、

和 〔’ 〕,

由此可作为划分成矿期次的标志之一
。

含金

黄铁矿常因含砷使其反 射率降低
,

含砷

时
,

对 的绿光反射率可从纯灭谈矿的

降至 〔 。。

磁性

对黄铁矿 进行磁学 性质研 究的 实例很

少
。

磁性通常用比磁化率和居理点来度量
。

在小秦岭金矿区的石英脉中
,

早阶段和晚阶

段形成的黄铁矿都是浅黄色全自形的立方体

晶形
,

凭形态和颜色无法区分
,

但两者的比

磁化率有较明显的差异
,

前者为 、 一“

“ ,

后者为 一 “ ,

从而 为

区分不同阶段的黄铁矿提供了磁性标志
。

了 热电性

热电性 是黄铁矿最 重要的标 型性 质之

一
,

用热电系数 来 度量
。

金矿床中黄

铁矿的热电系数在空间和时间上都有其规律

性
。

矿体上部晚期较低温的黄铁矿 为正值
,

属于空穴导型
,

称 型导电性 矿体下部早

期较高温的黄铁矿 为负值
,

属于电子导型
,

即 ”型导电性 而矿体中部中期中温黄铁矿

为空穴导型和电子导型的混 合型导电性
,

值越大
,

含金性越好
。

所以
,

利用黄铁矿的

热电动势可以确定轰矿床的垂直分带和剥蚀

深度
,

评价深部矿体乃至寻找盲矿体
。

如浙

江银坑山和八宝山金银矿床
,

前者黄铁矿在

标高以上为 空穴导型
,

较深部 出现混

合导型 后者也类似
,

上部为空穴导型
,

下

部为混合导型〔“ 〕
。

据此推断这两个 矿床目

前的勘探深度还未达到矿体根部
,

即下部还

应存在黄铁矿为电子导型的矿体
。

黄铁矿的导型还可用以确定它的成因
,

陈光 远 等 报 道 了波古什 。 , 一

对北高加索泥盆纪火山沉积岩组硫化矿石中

余件黄铁矿的研究〔 〕
,

发现沉积或成岩

形成的黄铁矿为空穴导型
,

变质成因的黄铁

矿为电子导型
,

而来源于沉积物质的热液或

热液叠加成因的黄铁矿为混合导型
。

黄铁矿的导型能反映介质的硫逸度
,

型黄铁矿指示形成环境的硫逸度较高
,

而 。

型指示硫逸度较低
。

所以
,

一般亏硫的黄铁

矿属 ”型
,

亏铁者多属 型
。

黄铁矿的 值可用以划分成矿阶段
,

如

张立 对玲珑金矿 西山 号 脉的

个黄铁矿样进行热电性研究
,

发现早阶段与

闪锌矿
、

黄铜矿和方铅矿共生的黄铁矿 为

正值
,

区间为 拼 ℃ 第二阶段与

石英共生的黄铁矿 为负值
,

区间从 一

一 拼 ℃ 第三阶段与方 解石共生

的黄铁 矿 值为 十 拼 ℃ 转 据 陈 光远

等 〔 〕
。

黄铁矿的热电系数与其含金性有关
,

金

含量低于 时 为负值
,

等于 时口



为 正 值 召 ℃
,

而 含 金 量 高于

时 既可为正值
,

也可为 负值 转 据

靳是琴等 〔 〕
。

据多数金矿床实例
,

富矿柱

中的黄铁矿不仅热电动势大
,

而且往往属混

合导型
。

核磁共报

核磁共振对研究矿物的缺陷
、

矿物中水

的状态和类型
、

矿物成因以及含矿性评价等

都有一定意义
。

核磁共振查明黄铁矿中的水

除包体水外
,

还有代 替 一的 一存在
。

例

如沉积成岩成因的黄铁矿有大量包体水和经

基
,

热液交代成因的黄铁矿有独菇存在
,

爆

破角砾岩筒中的黄铁矿不含水和羚基
,

而花

岗质岩石中的黄铁矿及片麻岩中的黄铁矿变

斑晶含包体水和轻基最多〔 〕
。

在金矿床中
,

黄铁矿含金越高
,

其核磁共振信号越强
,

两

者呈正相关
。

红外吸收汾

对金矿床中黄铁矿的红外谱学研究不如

石英广泛
,

但仍具有一定的标型意义
。

例如

方耀奎 通过对小秦岭地区含金石英

脉中黄铁矿的红外谱学研究
,

发现各个成矿

阶段黄铁矿的远红外吸收性都较强
,

但不同

阶段的黄铁矿具有不同的特征峰值 第一
、

三阶段的黄铁矿具 一 ’的特征峰 四阶

段黄铁矿的特征峰为 一 ’ 二阶段黄铁

矿为 “ 一 ‘〔 〕。 结合其他 峰值
,

便可进

行成矿阶段的划分
。

黄铁矿的红外特征可用

于评价矿石的含金性
,

徐国风等 对

浙江火山岩区等金矿床的研究表明
,

富金矿

石中黄铁矿多显 示 和 一 ‘红外 吸收

峰
,

贫金矿石中 的黄铁 矿则 显示
一 ’或 “ 一 ’以上的红外吸收峰

。

射姚粉末衍射

黄铁矿粉末衍射德拜图象有可能区分含

金与非含金黄铁矿
。

张德义 研究了

李家沟金矿后发现
,

含金黄铁矿和不含金黄

铁矿的德拜图具有差异 含金黄铁矿漫反射

有所增强
,

低一中角度的衍射线有不同程度

的宽化
,

锐度降低
, 、 、 、

、 、

衍射线与 衍射

线相对强度比偏大
,

说明含金黄铁矿的最强

衍射线 本身强度 有所降低
,

而其他

衍射线强度有所增加 不含金黄铁矿漫散射

少
,

衍射线宽化不明显
,

锐度较好
, 、

、 、 、 、

衍

射线与 衍射 线相对强度 比偏小 转

据陈光远等 〔 〕
。

陈光远等用含金黄铁矿晶

体不完善一镶嵌 亚组 织发育 来解释 上述现

象
。

黄铁矿粉末衍射特点还能反映晶体结构

上的 局部不均 衡变态
,

由于镶嵌取 向不一

致
,

破坏了晶 体的 点阵
,

造成位错 缺陷空

隙
,

在生长过程中有 利于 金进入 黄铁矿晶

格
。

, 昌胞参教

黄铁矿 晶胞参 数的变 化主要 由成分引

起
,

温度和 压力对晶 胞大小也有一 定的影

响
。

黄铁矿的晶胞参数可用来区别含金黄铁

矿和不含金黄铁矿
,

指示成矿环境及对比矿

化温度等
。

纯黄铁矿 的 理论 。

值为 人
,

含金黄铁矿常因含有较多的
。 、 、

等元素
,

造成半径较大的阳离

子替换 离子
,

致使黄铁矿 晶胞 增大
,

如

黄铁犷含 的 时
,

其 。
值增至 人

。

我国小 秦岭 金矿 区黄铁 矿
。
值为 人

方镶左
, ,

李家沟金矿为 人
,

金山为 人 转据远 光远等
, ,

都大于纯黄铁矿的
。

值
,

但也有例外
。

当硫

逸度较低时
,

形成的黄铁矿
,

造 成

黄铁矿中硫空位
,

一 键性增强
,

导致
。

值减小
。

当 为 时
, 。降 为

人
,

缎烧黄铁矿使部分硫逸失
, 。
值可降至

人
。

因此
,

在一定条件下
,

黄

铁矿晶胞参数能指示介质硫逸度的高低
。

单

位晶胞的大小与温度有一定关系
,

其他条件

相似时
,

较高温度下形成的黄铁矿晶胞相对

要小些
。

所以
,

同一矿区成分 相近的 黄铁

矿
,

其晶胞大小可反映成矿温度的相对高低



及指示热源的方向
。

近年来
,

矿物标型性研究已涉及到对矿

物包裹体和同位素的研究
。

对黄铁矿而言
,

主要研究手段有硫同位素组成测定
、

爆裂法

示温
、

以及提取包体水进行成分及氢氧等同

位素组成的测定
,

用以解决成矿温度
、

成矿

物质来源及有关成矿物理化学条件等问题
。

在金矿床研究及找矿工作中
,

黄铁矿的

形态
、

微量元素及热电系数的标型意义尤为

重要
。

但对于不同的金矿床
,

标型性质的主

次也不尽一致
,

某矿床次要的标型性质对另

一矿床可能是主要的
。

因此
,

研究金矿床中

黄铁矿的标型特征应抓住那些对生成条件反

应最教感
、

隐藏地质信息最多且便于对比的

标型性质
。

取样时
,

对不同阶段形成的黄铁

矿要分别处理
,

样品最好沿矿体水平或垂直

方向按一定间距采取
。

总之
,

必须注意样品

的系统性和代表性
。
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国群采产金量可达 万两
。

国外也有这方 面 的实

例
。

据悉
,

开采砂金矿年产金 万两的苏 联 马加

丹地区
,

相当大的一部分黄金采自小沟砂金富矿
。

澳大利亚的维多利亚大砂金矿区
, 过采砂金矿量在

万两 以上
。

令人感兴趣的 是
,

如此

巨大规模的砂金矿区
,

竟主要是由占矿 量 以

上
、

单个砂矿储量不超过 的小矿群构成的 事实

说明
,

砂金小矿资源是大有作为的
。

开发砂

金小矿资源
,

尤其是小沟砂金矿
,

有助于探寻原生

矿源
,

而且往往是扩大金矿资源的先导
。

黑龙江省

的团结沟和老座山金矿以及广东河台金矿
,

都是根

据民采小沟砂金矿提供的找矿信息而发现的
。

为促进砂金小矿的开发
,

笔者提出以下建议

制定新的可行的小矿资源开发政策
。

鼓励

乡镇地方企业投资开发
,

以充分利用这些资源
。

鉴于很大一部分小矿资源具有工业价值
,

所以有关砂金矿的工业储量下限规定应考虑重新确

定
。

过去不论开采条件如何
,

一律以采金船地质要

求为中心的评价标准和规定
,

也应合理予以修正
。

应将砂金小矿资源列人勘查计划
。

对砂金

成群
、

成片发育的大砂金区
,

应实行饱和勘查
。

在

普查见矿基础上
,

如有条件
,

应尽可能采用 “ 溜槽

法 ”
,

以采代探
。

加强砂金小矿资源的调查
。

广 泛 收 集 信

息
,

加强砂金区的原生源找矿研究
,

并列人科研攻

关项目
,

以求有新的突破
。


