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应用重磁方法勘查铁矿的效果
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摘  要  文章运用重磁方法以辽宁建昌县马道铁矿找矿为例 o说明了重磁法的找矿效果 o特别指出重力 !磁法

的科学组合是勘查评价铁矿 !区分磁异常性质 !寻找富铁矿的有效综合找矿方法 ∀通过对一磁异常进行重新解释和

评价 o最终验证该异常为一大型鞍山式沉积变质磁铁矿引起的 ∀同时说明 ��≥ !� � �≥计算技术模拟 !判别分析等现

代先进勘探技术的综合运用 o是在老矿山的深部和外围铁矿勘查过程中的重要手段 ∀因此 o在对危机矿山的研究

中 o对如何加深地球物理异常的解释和评价等问题 o应予以高度重视 ∀
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  us世纪 |s 年代以来 o中国钢铁工业飞速发展 o

国产铁矿石供应缺口亦呈逐年增长的趋势 o形势十

分严峻 ∀中国目前已探明的铁矿总储量为 wxz 亿

吨 o但其中有约 t{x 亿吨因选冶 !水文 !交通条件等

因素暂不能利用 ∀中国铁矿的特点是贫矿多 !富矿

少 !伴生组分多 ∀ussw 年中国钢产量达 u qzu 亿吨 o

从国外进口富铁矿石 u qs{ 亿吨 o耗资 t sss 多亿元

人民币 o仅次于向国外购买石油的费用 o大致相当于

三峡和南水北调工程一年投资的 v 倍k赵一鸣等 o

usswl ∀今年国际铁矿价格高涨 o国内钢铁企业对国

外铁矿进口依赖度已达到 yx h ∀所以 o必须加强铁

矿地质勘查和研究工作 o应将此提高到战略高度来

认识 ∀宁芜地区和辽宁八家子地区均为著名的铁矿

区 o重磁法在这两个矿区勘查铁矿方面起了重要的

作用 o在重磁法找矿方面取得了辉煌成就 o积累了不

少经验 ∀本文是在前人研究的基础上 o通过上述 u

个矿区的找矿实践 o总结重磁方法在找铁矿方面的

经验和效果 ∀

t  铁矿勘查的意义及途径

1 q1  缓解铁矿资源不足的途径

加强铁矿地质勘查 o科学评估中国的铁矿资源

潜力 o提出有关找矿靶区 o及时进行勘查验证 o这对

于扩大中国铁矿储量k资源量l o缓解铁矿石供应的

严峻形势 o具有十分重要的战略意义 ∀另一方面 o组

织有关科研力量对数十亿吨难选冶的铁矿进行综合

利用的攻关研究 o使其得以开发利用 ∀us 世纪六七

十年代 o中国在部分重点区带进行过两次以找富矿

为重点的铁矿会战 o取得了一批重要成果 ∀但是由

于当时的条件和技术水平的限制 o对于一些难以发

现的铁矿和深部矿床未能勘探评价 ∀因此 o在新一

轮全国铁矿找矿工作中要贯彻新的找矿思路 o采用

新的成矿理论和先进的方法技术及勘探评价体系 ∀

1 q2  铁矿勘查的主要方法

对于铁矿勘查 o寻找和发现铁矿最有效的手段是

磁法 !重力 ∀磁法是找磁铁矿 o重力是找无磁性k弱磁

性l的赤铁矿 !黄铁矿 !褐铁矿 !菱铁矿 !镜铁矿等的有

效方法 ∀重力 !磁法的科学组合是勘查评价铁矿 !区

分磁异常性质 !寻找富铁矿的有效综合找矿方法 ∀

航磁测量是铁矿普查的快速有效方法 o航磁资

料的数椐处理 !地质解译的结果资料是铁矿勘查部

署 !评价铁矿资源远景的重要依据 ∀目前在中国大

部分地区已不同程度完成了 tΒtss万 !tΒus万 !tΒts

万 !tΒx万 !tΒu qx 万的航磁测量 ∀这些航磁资料为

勘查评价铁矿资源潜力提供了重要依据 ∀

据 t||w年的中国铁矿资源统计资料 o表明中国

主要铁矿区的铁矿探明储量为 v|s qz 亿吨 o占全国

探明储量的 zx qy h ∀而根据航磁预测的 tz 个预测

区 o铁矿预测资源量是 yss qt 亿吨 o其中 tt 个区分

部在东经 tsxβ以东地区 o有望航磁异常 zxw处 o预测

资源量 vtt qx 亿吨 ∀东经 tsxβ以西地区 o包括了 y

个预测区 o有望航磁异常 vuz 处 o预测铁矿资源量

u{{ qwx亿吨k见表 tl ∀表 t所列大部分地区的研究

及找矿程度相对较低或很低 o具有较大的找矿潜力

k赵一鸣等 ousswl ∀

航磁 !地磁资料是划分断裂构造 !圈定岩体 o进

行地质填图的有用信息 o同时也是寻找铁矿和铁矿

勘查部署的重要依据 ∀高精度磁法轻便 !快速 o是找

铁矿的主要方法 o适用于弱磁 !强磁性的各类铁矿的

找矿工值k熊盛青等 ousstl ∀重力异常资料是研究

区域地质构造 !基底起伏的重要资料 ∀

物性测定是方法选择和物探异常解释的前提和

主要依据 ∀根椐地质 !物性 !物探异常的综合研究 o

在正反演计算的基础上建立适用的科学找矿模型 ∀

在以往的工作中 o物性工非常薄弱 o而这项工作非常

重要 ∀要根据新的地质 !物性 !勘探资料对异常进行

正反演计算解释 o确定剩余异常 o发现新的矿体 ∀另

一方面 o要采用近年来发展起来的新技术 !新方法 o

将分散的铁矿床扩展为集约的铁矿密集区 o以之为

研究对象 o全面而系统地进行数据处理 !解释 o全面

评价预测隐伏铁矿床 ∀另外 ot sss ° 以下深钻 !

��≥ !� � �≥计算技术模拟 !判别分析等现代先进勘

探技术的综合运用 o也是在老矿山的深部和外围铁

矿勘查过程中的重要手段 ∀

为建立成矿模型 o除运用上述方法外 o还要结合

基础岩 !矿石显微结构构造分析 !典型矿床解剖 !成

矿模拟试验和系统矿区构造解析等 ∀以成矿模型为

基础 o对比分析控矿条件 o提取关键控矿要素 o建立

找矿模型 o并尝试进行成矿空间的构造模拟 ∀对

uuv                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 1  根据航磁资料预测中国主要铁矿区(带)资源概况 Ο

Ταβλε 1  Γενεραλ ρεσουρχεσιτυατιον οφ τηε μ αϕορ ιρον ορε διστριχτσ (βελτσ) ινφερρεδ φρομ αερομ αγνετιχ δατα

区带简称 预测资源量r亿吨 有望航磁异常r处 有望矿点r处 备注

密云 p怀柔 us uw z

冀东 uy qxu tuz t{

张家口 p 宣化 tz q|t wx

五台 t| qzv uw tw 不包括岚县地区

蒙中 vw qyv {y us 包括包头 p白云鄂博地区

鞍本 ttu qxw zz tx 包括抚顺南部

辽西 xz qv| zz vw

宁芜 u qwy xy ty

闽南 w q|y vu |

粤北 t qs| tty

西昌 p 攀枝花 uwy qz| xy

滇中 w qxt ts

陕南 t| qvy |s tx

甘肃北山 w qtt twt

祁连山 x q|v 指镜铁山一带

东疆 uu qzt |t tu

新源 w q|x vu |

合计 yss qt ts{t tzu

于受构造控制的层状矿体 o成矿空间构造模拟是发

现深部隐伏矿体的一个有效途径和方法 ∀

过去的找矿技术与方法 o对于寻找隐伏矿体而

言 o往往只限于定性而无定量 ∀采用现代新的找矿

技术与方法 o不仅要从成矿地质条件与形成机制理

论上 o阐明铁矿成因模型 o还要从找矿技术上建立其

找矿模型 ∀不仅对靶区有矿或无矿要定性 o而且还

要对有矿靶区的空间三维位置和大致范围 !大致走

向 !一般形态及规模 !有无构造断层等重要因素进行

评估 o并大致确定其矿石储量 o给出钻孔位置进行深

部验证 o提交新发现的地质远景储量 ∀

u  重磁方法勘查评价铁矿的应用实例

2 q1  磁法 !重力是找铁矿的有效方法

t|zu ∗ t|zw年 o根据老资料解释分析宁芜地区

的磁异常 o打钻验证 o在地下 vss °以下发现了龙山

大型磁铁矿矿床 ~根据航磁 � tw 号异常预测 o经安

徽省 {s{地质队勘查 o找到了向阳大型磁铁矿矿床 ~

t|zv ∗ t|zx年 o在安徽庐枞地区 o利用重力异常资料

发现罗昌河磁铁矿区外围存在值得重视的弱磁 !高

剩余重力异常 ∀经研究解释 o提出是由高密度 !弱磁

性的黄铁矿 !赤铁矿引起 o建议上钻验证 ∀t|zx 年 o

经安徽 vuz地质队勘探 o发现了大鲍庄大型硫铁矿

及中型富赤铁矿矿床 ∀

2 q2  马道铁矿的发现及磁法的找矿效果

ussv ∗ ussw年间 o笔者参加了危机矿山找矿研

究项目 o项目组对辽宁八家子矿区外围的一个磁异

常进行了重新评价 ∀

u qu qt  矿区地质特征

马道铁矿位于辽宁省建昌县大屯乡 o八家子银

铅锌矿西北约 ts ®° 处 o是一个隐伏的沉积变质型

铁矿床 ∀矿区地表出露地层主要为中元古代雾迷山

组含燧石条带的白云岩 ∀矿体产于雾迷山组的白云

岩不整合面之下的新太古代变质岩系中k图 tl ∀矿

体厚数米至数十米不等 o矿体围岩有黑云斜长石英

片岩和片麻岩 o在矿区东部还有含黄铁矿的碳质石

英片岩产出 ∀矿石为条纹条带状角闪k ? 辉石lp石

英磁铁矿 o条纹条带构造为以石英为主的条纹和以

角闪石 !黑云母 !磁铁矿为主的条纹互间层 o宽 u ∗ x

°°不等 ∀矿物含量分别是 }石英 tx h ∗ ws h o角闪

石 us h ∗ ux h o磁铁矿 t{ h ∗ us h o黑云母 ts h ∗

tx h o石榴子石 ts h ∗ tx h ∀磁铁矿粒度大小 s qsx

∗ s qt °° o选矿时需要粉碎到 vus 目才能进行磁

选 ∀矿石全铁k×ƒ l̈含量 vs h 左右 o由于矿石中有

一定量角闪石和黑云母 o含不可溶铁达x h 左右 o是

Ο 陈刚 qt||w q我国铁矿资源对 usts年国民经济建设保证程度论证报告 q

vuv 第 ux卷  第 v期       董英君等 }应用重磁方法勘查铁矿的效果 ) 以辽宁建昌县马道铁矿为例         

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t  马道铁矿 s号线地质剖面图 Ο
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无法利用的 o这会降低矿石的品位 ∀

u qu qu  磁异常特征及找矿效果

辽宁建昌县马道沟航磁异常k编号 � yxl ot|y|

年经鞍钢地质勘探公司 wst 队 o采用磁法面积测量

k网度为 xss ≅ tss °°l检查评价 o发现地磁异常长 x

®° o宽 v ®° o异常极大值达 t wss ±× o形态规则 ∀打

了十多个钻孔均未见矿而放弃 o从而耽搁了该矿的

评价利用达 vs 多年之久 ∀在中国铁矿资源突现紧

缺形势的推动下 oussv 年八家子矿业公司重新勘查

评价该矿 o仍然采用磁法 xss ≅ tss ° 网度面积测

量 o结果所获地磁异常与 t|y|年鞍钢地质勘探公司

wst队发现的磁异常基本一致 o说明该磁异常是客观

Ο 鞍钢地勘公司 wst队二分队 qt|y| q辽宁建昌县大屯地区 t|y|年普查找矿总结报告 q
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图 u  马道铁矿磁异常综合平面图 Ο

ƒ¬ªqu  �±·̈ªµ¤·̈§³̄¤± ©²µ·«̈ °¤ª±̈ ·¬¦¤±²°¤̄¼ ²©·«̈ �¤²§¤²¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·

存在的k见图 ul ∀根据岩矿石磁性测定结果表明磁

铁矿石的磁性强度是围岩的数十倍k见表 ul o所以推

测该磁异常由磁铁矿引起 ∀

ussv年 o八家子矿业公司开始在异常中心 !极大

值部位布了 x个钻孔 o但仍未见矿 o后又在异常中心

偏北布钻位 o结果 w 个钻孔均打到了磁铁矿体k图

vl ∀为什么异常中心无矿 o而偏离了异常中心却打

到了矿呢 �这究竟是什么原因造成的呢 �项目组经

分析 !推断 o认为这是斜磁化影响所致 ∀由于我国处

于北半球 o受斜磁化影响比较严重 o在辽西地区地磁

场倾角为 xzβ左右 ∀斜磁化影响使磁性地质体与磁异

常中心的位置不一致 o一般磁性体在磁异常中心的北

边 o位于正负磁异常之间 ∀将实测磁异常进行化极处

理k化为 |sβl o由此得到的异常为垂直磁化磁异常 ∀

而垂直磁化磁异常的位置 !形态基本与磁性地质体一

致 ∀ussw年 o项目组参与矿山评价勘探 o将钻孔布在

异常中心以北 o结果孔孔见矿 o从而揭示该磁异常为

一个大型鞍山式沉积变质磁铁矿矿床引起的 ∀

v  应用重磁方法勘查评价铁矿的主要

经验

3 q1  磁法找矿成果显著 o是找铁矿的基本方法

宁芜地区的铁矿最早发现于 t|ut 年 o现已发展

为一个著名的成矿带 ∀回顾宁芜地区探矿史 o发现绝

大多数铁矿床是据重磁异常发现或扩大的 ∀据宁芜

地区找铁矿的统计资料k表 vl o全区已有的 tx个大中

型铁矿床中有 |个是验证磁异常时发现的 ∀该区应

用磁法找铁的主要经验是 }≠ 合理采用不同比例尺的

航磁 !地磁测量 o迅速集中普查目标 o直接寻找大中型

铁矿 ~� 结合地质条件 o分析各类铁矿上的磁异常特

Ο 鞍钢地勘公司 wst队二分队 qt|y| q辽宁建昌县大屯地区 t|y|年普查找矿总结报告 q
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图 v  马道铁矿 v号勘探线综合剖面图 Ο

ƒ¬ªqv  ≤²°³²¶¬·̈ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²qv ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ²©·«̈ �¤§¤²¬µ²± §̈³²¶¬·

表 2  八家子马道铁矿区岩(矿)石磁参数统计表 Π

Ταβλε 2  Μαγνετιχ παραμετερ στατιστιχσ οφ τηεροχκσ(ορεσ) ιν τηε Μαδαο ιρον μινε, Βαϕιαζι

岩k矿l石名称 标本块数
�≅ tsp x≥�单位 �µ≅ tsp v�r°

变化范围 最大值 平均值 变化范围 最大值 平均值

磁铁矿 ts vzss ∗ |ysss |ysss yxsss usss ∗ xssss xssss wusss

黄铁矿 ts uys ∗ tsxs tsxs zus tss ∗ yus yus vus

方铅矿 ts � yv

黑云母石英闪长岩 vs vxss ∗ tsss vxss tuxs tsus ∗ xys tsus |tx

石英二长闪长岩 vs t{ss ∗ vss t{ss {sw vys ∗ t|x vys utx

花岗闪长岩 vs u|ss ∗ |us u|ss tswy {ux ∗ xv{ {ux ytx

巨斑状花岗岩 vt xss ∗ vtw xss wtv uxs ∗ tys uxs t|u

混合花岗岩 vs � yv

石英砂岩 tu � yv

石英岩 tt � yv

白云岩 tx � yv

征 o充分发挥磁法的找矿作用 ~≈ 地质物探结合 o配合

矿床勘探评价工作 o反复进行异常的推断解释 ~… 应

用磁测井 o预测井下和井旁的矿体 o研究矿体产状 o为

合理部署勘探工程和区分地面磁异常性质提供重要

依据 ∀

3 q2  重力测量法是找铁矿的主要辅助方法

在宁芜盆地和庐江罗河地区 o自 t|xx年以来 o在

磁法测量工作的同时进行了 tΒu万到 tΒxsss的重力

测量 ∀在已知铁矿上 o凡是做过重力测量的 o均有局

部重力异常 ∀据分析 o这些铁矿区的重力异常与矿的

关系是不相同的 }有的确实是由铁矿引起的 o如梅山

磁铁矿床 !姑山赤铁矿床 !大鲍庄硫铁矿床 ~有的则以

矿体和矿化带的合成影响为主 o如罗昌河磁铁矿床 !

白向山磁铁矿床 ~还有很多情况下 o矿体仅起了次要

Ο 辽宁省有色物探研究院 qussu q辽宁建昌县八家子多金属矿区高精度磁测工作报告 q

Π 鞍钢地勘公司 wst队 u分队 qt|y| q辽宁建昌县大屯地区 t|y|年普查找矿总结报告 q
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表 3  宁芜 !庐枞地区部分铁矿发现经过简表 Ο

Ταβλε 3  Δισχοϖερψ οφ σομειρον δεποσιτσιν Νινγωυ ανδ Λυζονγ αρεασ

矿床名称及类型 规模 发现过程

以往做过的物探工作

航空磁测比例尺 地面磁测比例尺
重力测量

比例尺

其他辅助

方法

梅山磁铁矿 大 t Βuxsss 地面磁测发

现异常 ot Βxsss 详

查 o钻探验证见矿 o

评价勘探中利用了

重磁资料 ∀

tΒtsssss

tΒuxsss

异常强度 }uvxs±×

tΒuxsss

tΒxsss

异常强度 }zuss ±×

t }xsss

异常强度 }vq{≅ tspx°r¶u

直 流 电

法

其林山赤铁矿磁铁矿 中 t Βussss 重磁发现 otΒ

xsss重磁详查 o钻探验

证见矿 ∀后在矿区外

围验证磁异常 o相继发

现马村 !东庄铁矿 ∀

tΒtsssss

tΒuxsss

异常强度 }txs±×

tΒussss

tΒxsss

异常强度 }tvss±×

tΒussss

tΒxsss

异常强度 }sq{≅ tspx°r¶u

直 流 电

法

姑山赤铁矿 大 地质调查发现 o后做 tΒ

tssss 重磁测量均

发现明显异常 ∀

tΒtsssss

tΒuxsss

异常强度 }|ss ±×

tΒtssss

tΒusss

异常强度 }

p wssss ∗ tssss±×

tΒtssss

异常强度 �u≅ tspx°r¶u

tΒxsss扭

秤

罗昌河磁铁矿 大 tΒtsssss 航磁发现 o后

经 tΒxssss !tΒtssss

地磁均证实异常的存

在 o初步推断由深部火

成岩引起 ∀经重新解

释及重力测量发现异

常推断为铁矿引起 o钻

探验证发现了该大型

铁矿床 ∀

tΒtsssss

异常强度 }tsss±×

tΒxssss

tΒtssss

异常强度 }uzss±×

tΒtssss

异常强度 }w≅ tspx°r¶u

白象山磁铁矿 中 t Βxsss重磁发现 o重力

检查发现局部异常 o钻

探验证见矿 ∀后做重

力测量有明显异常 ∀

磁异常的定量解释和

磁测井在评价勘探中

发挥了重要作用 ∀

tΒtsssss

tΒuxsss

异常强度 }tvss ±×

tΒxsss

异常强度 }usss±×

tΒxsss

异常强度 }tqx≅ tspx°r¶u

作用 o如其林山磁k赤l铁矿床就是其中一例 ∀从表 v

中可以看出重磁异常及对重磁异常的定量解释在评

价勘探中发挥了重要作用k赵玉琛 ot||sl ∀

3 q3  关于重磁配合问题

在重磁测量解释过程中常出现所谓的/ 重磁同

现0与/ 重磁单现0 o这是前人对资料联合解释 o判别

异常性质的准则的概括 ∀其依据是 }具一定规模的

磁性铁矿体将同时在其周围空间激发起重力异常和

磁异常 o即所谓的/ 重磁同现0 ∀而高密度但弱磁到

无磁性的地质体 o如石膏 o基岩起伏 o或具弱磁性但

不具剩余密度差的地质体 o如强磁性火山岩 o都将引

起单一的重力异常或磁异常 o即所谓的/ 重磁单现0 ∀

/ 重磁同现0是指重力异常与磁场k包括正异常及伴

随的负异常l在一起出现 o并不是指两者的极大值重

合 ∀事实上 o/ 重磁同现0的异常中心常常不吻合 o梯

度也不一样 ∀造成这种情况的原因有 }≠ 矿体与非

矿地质体的迭加 ~� 斜磁化和矿体倾斜产状都将使

异常中心偏离重力异常 ~≈ 重磁场与场源到测点的

距离关系不同 ∀磁场是与场源到测点的距离平方成

反比 o而重力场是与距离的平方成反比 o因而异常的

形态 !规模不同 ~… 根据泊松方程 o在同源均质的情

况下 o磁异常是比重力异常高一阶的导数 o垂直磁化的

物体的垂直磁力异常与重力的垂直微商仅差一个常数

倍 o即泊松比 o所以重力异常一般将比磁异常宽缓 ∀

由于以上种种原因 o同一个地质体激起的重磁

异常往往有偏移 o分布范围也不一致 ∀而重磁中心

重合的异常完全可能由不同的地质体引起 ∀分布范

围 !峰度 !宽度相同的重磁异常 o其场源则往往不同 ∀

Ο 刘光海 o吴宣志 qt|zy q宁芜 !庐江地区重磁方法找铁矿的经验 q内部资料 q
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还应该指出的是 o由于磁法与重力的勘探深度不同 o

当矿体规模大而埋深较小时 o磁异常有明显的反映 o

而重力异常可能很小以至于无法发现 o出现/ 有磁无

重0的假象 ∀因此 o在实际工作中判别重磁异常是否

同源 o以及重力异常是否存在 o可以通过场的转换来

解决k刘光海等 ot|{y ~吴宣志等 ot|{zl ∀

应用地球物理方法技术取得的地球物理场 o是

岩石层中不同物性界面所产生的效应 o蕴藏着构造 !

沉积等多方面的信息 ∀但重力 !磁力分别是从一个

物性侧面来认识地质体或地下结构 ∀因此 o对于各

种地球物理场进行综合解释 o并与地质资料结合起

来 o才能赋予所求得的各种物性界面以时间概念 o或

与构造 !地层联系起来 o取得近于全面的认识k刘光

鼎 ot||x ~刘光海等 ousssl ∀地球物理方法技术在近

十几年来的飞跃发展 o重力 !磁力勘探仪器的精度提

高 o多种电法如 � × !×∞� !≤≥� � × 等的应用 o为解

决找矿问题提供了广泛的可能 o为查明岩体和发现

矿床提供了强有力的手段 ∀

w  结论

  在铁矿石供应严重短缺的今天 o应大力加强铁

矿的勘查和研究工作 ∀尤其是对一些找矿远景区 !

呆老矿山 !危机矿山进行重新评价具有重大的现实

意义和社会经济意义 ∀重磁方法因其设备轻便 !耗

时短 !提交结果迅速 o深受人们欢迎 ∀事实证明重磁

法在找铁矿中曾起着重大作用 o因此在研究工作中

应充分发挥重磁法的找矿作用 o特别是对重磁异常

进行重新评价 o同时采用一些先进的方法技术 o新的

成矿理论 o如 ��≥ !� � �≥ 等计算技术模拟 !判别分

析等 ∀进行找矿时 o首先 o应遵循地质是基础的原

则 o只有了解工作区的地层情况 !地质构造 o才能确

定该区域是否有成矿条件 o该测区是否有成矿的可

能 o进而指出物探测量的方向 ∀其次 o综合是关键 o

各种物探资料的解释是互相补充 !相互验证 o充分发

挥各种方法的长处 ∀重力 !磁法的科学组合是勘查

评价铁矿 !区分磁异常性质 !寻找富铁矿的有效综合

找矿方法 ∀而对异常的重新解释和评价往往会对呆

老矿山 !危机矿山起着非比寻常的作用 o本文的马道

铁矿就是对磁异常进行重新推断解释 o使老矿重见

春天的一个成功事例 ∀

致  谢  本文得到中国地质调查局危机矿山找

矿示范研究项目的支持及赵一鸣研究员 !刘光海研究

员 !张光弟研究员的指导 o在此一并表示衷心的感谢 ∀
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