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内容提要:
 

沂沭断裂带为郯庐断裂带山东段的大断裂,其深度切穿莫霍面,把鲁中造山带与苏鲁造山带隔开,断
裂带的活动情况影响山东地区大地构造的稳定性。 以往的工作多集中在地表或近地表地质要素的调查和研究,局
部也开展了一些地球物理探测工作,大多以剖面为主,对区内地质构造的认识比较局限。 本文收集沂沭断裂带约

14600
 

km2 范围的区域重力数据,并对其进行了定性解释和三维定量反演,获得了区内地下 30
 

km 内的相对密度分

布。 综合研究了从诸葛镇到五连金矿的精测剖面,其中包括重力、磁法和大地电磁 3 种方法。 由此得到以下几点结

果:①揭示了区内东部地下存在一条巨大的隐伏隆起构造,深度约 2
 

km 到 10
 

km,从南南西方向延伸到北北东,有 3
个局部核心区:分别是石桥子镇往西南约 30

 

km 范围、由桑园镇、五莲县金矿及许孟镇三者之间的区域、以湖头镇为

中心向北向南各延伸约 30
 

km 范围。 ②地表观察的断裂 F1 和 F2 比由反演的相对密度确定的断裂 F′1 和 F′2 向东

偏移,而且北部偏移比南部更大。 ③重力、磁法、大地电磁测深综合剖面 S1—S2 研究表明,沂沭断裂带北段内岩矿石

具有较低的相对密度、较低的磁性和较低的电阻率特征,意味着断裂带在北部具有张性特点。 综上所述,研究区内

东部上地壳内存在隐伏隆起构造,昌邑—大店断裂和安丘—莒县断裂在北部具有张性断裂特征,在南部具有挤压特

征,莒县以南小地震方式释放部分应力。

关键词:重力三维反演;沂沭断裂带深部构造;活动断裂带;隐伏隆起构造

　 　 沂沭断裂属于郯庐断裂带的一部分,是山东境

内北北东走向的重要断裂,在地质历史时期活动频

繁,其地质构造主要由 4 条断裂构成“两堑夹一垒”
的构造带特征,但是对构造带的活动情况,不同学者

持有不同的观点。 在 20 世纪 90 年代,Huang
 

Wei
(1993)对沂述断裂带周边的 427 条冲沟和河流进

行统计分类,得出其中有约 48. 7%冲沟和河流无法

确定是否有同步转折和位错,有约 37. 7%具有右旋

位错,13. 6%具有左旋位错倾向的结果,由此认为沂

沐断裂带具有右旋走滑的特征。 Lin
 

Aiming 等

(1998)的研究表明,沂沭断裂带东部的两个断裂在

第四纪具有明显的活动特征,而西部的两个断裂第

四纪以来没有明显活动特征。 宋方敏等(2005) 通

过野外实地调查、探槽开挖以及岩矿石鉴年等勘探

手段确定安丘—莒县断裂小店子—茅埠段为全新世

早期活动的断裂(大约发生在 70000a;宋方敏等,

2005,有 3 次古地震发生在 3500a、6500a、10000a;林
伟凡等,1987),其活动性质是以右旋走滑为主,兼
有挤压逆冲,断层东部抬升约 2. 0 ~ 3. 8

 

m,水平位错

64~ 73
 

m。 林爱明等(2013)认为沂沭断裂带的水系

分布和几何形态主要受断裂构造制约,沿沂沭断裂

带周边区域发育的水系不具有走滑断层的系统化转

折和位错的变形特征,但水系分布和实际考察确认

沂沭断裂带东部的两个断裂是活动断裂。
从中国东部早白垩世裂陷盆地的构造演化来看

(张岳桥等,2004;朱光等,2018),早白垩世早期引

张裂陷阶段沿郯庐断裂带发生右旋走滑活动,而早

白垩世晚期在区域 NW—SE 向挤压应力场作用下

出现反转,沿郯庐断裂发生强烈的左旋走滑运动。
严乐佳等(2014)通过对沂沭断裂带活断层的结构

与几何学特征、活动型式与时间、断层擦痕以及反演

应力场等多方面的综合分析表明,沂沭断裂带第四



纪以来呈现为大型的活动构造带,且各活断层主要

表现为逆右行平移。
要想搞清楚沂沭断裂的更多地质情况,仅限于

地表地质要素是不够的,徐建国等(2019)通过面积

性浅钻发现安丘—莒县断裂( F1) 和昌邑—大店断

裂(F2)之间存在“潜凸起” (位于沂沭断裂北段),
宽度约 500 ~ 1000

 

m,这个现象为人们解释沂沭断裂

演化中伸展、沉积、挤压、隆起等过程提供更多依据。
了解沂沭断裂带大深度地质情况必须依赖于大

深度的地球物理探测方法。 燕乃玲等(2001) 从流

动水准、流动重力和流动地磁测量的角度讨论了沂

沭断裂南北段与地震活动之间的关系,指出沂沭断

裂带北段地壳垂直变形较大,与附近地震活动密切

相关。 大地电磁测深法是一种大深度物探方法,能
够获得深部岩矿石导电性特征,叶高峰等(2009)由

泰安—莒县—日照观测的一条超低频大地电磁测深

剖面得出,沂沭断裂带深度约 20 ~ 40
 

km 为低电阻

率,而深度约 40 ~ 140
 

km 为高电阻率,在断裂带西

侧岩石圈厚度约 80
 

km,东侧岩石圈厚度约 140
 

km,
具有明显电性差异。 张继红等(2019) 通过安放在

沂沭断裂带内的安丘、莒县电磁台和断裂带外的无

棣电磁台长期观测的地电场和地磁场,数据反演结

果表明,无棣台及其附近具有地块稳定的地壳深部

结构,而安丘和莒县电磁台及其附近中下地壳内存

在有较低电阻率的电性结构。 深反射地震对具有层

状结构的地层或深大断裂效果较好,在宿迁一带开

展的深反射地震研究表明(刘保金等,2015;秦晶晶

等,2020),郯庐断裂带不仅是一个切割岩石圈的大

型断裂构造带﹐而且还是地壳和岩石圈厚度的突变

带,该区莫霍面和岩石圈底界均向西倾,其中,地壳

厚度约为 31 ~ 36
 

km,岩石圈厚度约为 75 ~ 86
 

km。
重力勘探成本较低,覆盖面较大,对于地下大型

隐伏地质构造具有显著的反映。 王鑫等(2015) 对

沂沭断裂带的重力场进行了分离,定性讨论了上、
中、下地壳物质分布,可惜没有做进一步反演工作。
对重力数据进行三维反演才能真正获得地下岩矿石

的相对密度分布,进而推测构造分布。
综上所述,由地表残留地质要素评估大约 70

 

ka
前或更早时期的地质运动存在一些不足,地球表面

各种地质作用强烈,地表残留地质要素有些可靠,有
些不可靠,致使有时候对同一地质问题出现不同的

认知。 地质运动的时间以百万年计算,运动的形式

随深度不同变形程度也不同。 因此,认识地球深部

构造问题还需要借助大深度地球物理观测数据,笔

者等以区域重力数据的三维反演结果为依据,研究

沂沭断裂带中段中深部的构造展布情况。

1　 研究区内地质概况

研究区位于山东省东南部,主要位于日照市、临
沂市内,少量区域属淄博市、潍坊市内。 研究区处于

华北板块和秦岭—大别—苏鲁造山带两大构造单元

交汇部位,横跨鲁中隆起、胶辽隆起区、胶南—威海

隆起区 3 个Ⅱ级单元。 沂沭断裂 4 条主干断裂自东

向西依次为昌邑—大店断裂、安丘—莒县断裂、沂
水—汤头断裂、鄌郚—葛沟断裂。 研究区隶属华北

地层大区,横跨两个地层分区,即鲁西地层分区和鲁

东地层分区,上述两个地层分区的界限以安丘—莒

县断裂为界。 地层发育较为齐全(图 1)。
区内位于中低丘陵区,地形总体上北高南低,海

拔 40 ~ 1031
 

m。 沂沭断裂带内汞丹山凸起为丘陵区

地形,两侧地堑为山间河谷地形,沂、沭河的冲洪积

作用造就了著名的临郯苍平原。 根据海拔和地形切

割程度的差别分为弱切割剥蚀构造丘陵地貌、剥蚀

堆积山间平原地貌、堆积山间平原地貌。 变质岩区

山顶平缓,局部切割为“V”字型,下游谷宽呈“U”字

型。 堆积山间平原为流水搬运堆积形成,堆积物自

河谷上游至下游、自山前至滨海由薄变厚。 图 2 展

示的立体地形高程比例尺很大,主要想突出盆地与

山地的区别,以便于与地下隐伏隆起构造对比。

2　 重力异常三维反演及分析

2. 1　 重力异常定性特征

沂沭断裂带重力异常数据为山东省 1 ∶ 20 万区

域重力数据,总体异常特征为东高西低,即东部和东

北方向重力异常较高,西部和东南方向重力异常较

低,中南部重力异常为次高(图 3)。 三部分之间以

两条 NNE 向的大型重力梯级带相隔,恰好与 4 条主

干断裂相对应。 区域重力值变化特征反映了莫霍面

东浅西深的变化趋势和地壳密度在横向上的不均

匀性。
研究区内西部和西北方向为泰山隆起区,区域

重力场总体显示为大规模的低值重力异常,变化范

围约-30 ~ 0
 

mGal,主要岩石为古元古代二长花岗岩

类。 部分呈 NW 向展布的相对重力高异常,重力值

为 0 ~ 5
 

mGal,与泰山岩群分布有关。 区内东部和东

北方向,有明显的重力高值,约 0 ~ 16
 

mGal,但地面

相对平坦(图 2),意味着地下有隐伏隆起构造或莫

霍面抬升。
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图 1
 

山东东南部地质构造略图

Fig. 1
 

Sketch
 

map
 

of
 

geological
 

structure
 

in
 

southeastern
 

Shandong

2. 2　 重力三维反演及分析

本次重力三维反演软件为中南大学课题组研制

的地球物理资料综合处理解释一体化系统( GME_
3DI)。 该软件的最大特点是采用空间波数混合域

算法,将三维微分方程转化为一系列不同波数的一

维常微分方程进行计算,因此计算速度非常快,千万

或亿节点的运算在微机上几分钟完成,拟合精度达

到千分之一,在实际应用中取得较好的结果(朱裕

振等,2019;李帝铨等,2021)。
将研究区进行三维剖分,水平方向节点为 412,

深度方向节点为 401( -30
 

km),总共获得地下单元

数为 412×412×401 = 68067344 个。 三维反演共迭代

8 次,拟合误差小于千分之一。 反演出的最大相对

密度为 0. 16
 

g / cm3,最小相对密度为-0. 3
 

g / cm3,图
4 展示了 4 条南北和东西深度切片,密度异常明显。
图 5 是地下岩矿石相对密度大于 0. 02

 

g / cm3 的分

布情况,主体隐伏隆起构造由南南西延伸到北东东。
有 3 个主要相对密度异常:一个在东北位置,地面为

胶莱沉积盆地,但地下展显出隐伏隆起构造,中心埋

深约-7
 

km;另一个在东部,属于苏鲁造山带地块;
第三个密度异常在南部,埋深较大。 随着深度增加,
相对密度差异越小,在-30

 

km 深度,从相对密度的
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图 2
 

山东东南部地区立体地形图

Fig. 2
 

Three
 

dimensional
 

topographic
 

map
 

of
 

southeastern
 

Shandong

等值线来看,西部小一些,东部大一些,意味着莫霍

面西低东高,但异常微弱(图 6 中-30
 

km 切片)。

图 3
 

山东东南部重力异常三维立体示意图

(注:坐标已处理为伪坐标)
Fig. 3

 

Three
 

dimensional
 

schematic
 

diagram
 

of
 

gravity
 

anomaly
 

in
 

southeastern
 

Shandong
 

( note:
 

coordinates
 

have
 

been
 

treated
 

as
 

pseudo
 

coordinates)

为了分析中下地壳岩矿石的分布情况,我们把

重力反演结果的水平切片上下叠放,以立体图的方

式展示(图 6),明显可以看到,高密度岩体主要集中

在 F1 断裂以东区域,深度为-2
 

km 到-20
 

km 以内,
在-10

 

km 到-20
 

km 之间呈现“西低东高”的特点,
意味着中下地壳厚度“西薄东厚”,或者说,中下地

壳表现出“西边下沉东边抬升”。 从-30
 

km 深度的

相对密度差异来看,莫霍面水平方向差异性较小

(图 6)。

图 4
 

山东东南部内重力三维反演相对密度

立体切片示意图

Fig. 4
 

Three
 

dimensional
 

slice
 

map
 

of
 

relative
 

density
 

of
 

three-dimensional
 

inversion
 

of
 

internal
 

gravity
 

in
 

southeastern
 

Shandong

3　 沂沭断裂带隐伏构造讨论

3. 1　 沂沭断裂带东部 F1 和 F2 断裂右旋证据

从重力三维反演的相对密度数据体中截取地下

-5000
 

m 深度处的相对密度水平切片(图 7),一般

图 5
 

山东东南部重力异常三维反演结果

示意图(相对密度>0. 02
 

g / cm3 )
Fig. 5

 

3D
 

inversion
 

results
 

of
 

gravity
 

anomalies
 

in
 

southeastern
 

Shandong
 

(Relative
 

density
 

>
 

0. 02
 

g / cm3 )

认为,凹陷或断层位置表现为相对密度低,图中红色

表示相对密度较高或隆起区域,而浅绿表示低密度

物质或断层位置。 四条实线分别为地表地质观察主

断裂 F1(昌邑—大店断裂)、F2(安丘—莒县断裂)、
F3(沂水—汤头断裂)和 F4(鄌郚—葛沟断裂)对应

的位置(林爱明等,2013;刘保金等,2015)。 虚线位

置 F′1、F′2、F′3、F′4 为重力三维反演推断断裂位置,
很明显,这 4 组断层尽管趋势一致,但地表断裂位置

与由重力反演推断的断裂位置并不重合,而且北部

611 地　 质　 论　 评 2023 年



图 6
 

山东东南部三维重力反演相对密度分层水平切片

Fig. 6
 

Three
 

dimensional
 

gravity
 

inversion
 

relative
 

density
 

slices
 

at
 

different
 

depth
 

levels
 

in
 

southeastern
 

Shandong

比南部差异更大,即断裂 F1、F2 北端比 F′1、F′2 向

东偏移约 10
 

km,且断裂带内以低密度介质为主;而
在南部断裂 F1、F2 和 F′1、F′2 有差别,但比较小。

上述现象说明,断裂带 F1、F2 在东北部是张性

的,且整体向右移动,其中 F1 右移更多一些(与“右

旋走滑”的地质现象对应;( Huang
 

Wei,1993;林伟

凡等,1987))。 但断裂带 F1、F2 在西南部右移较

小,推测隐伏隆起构造 3 成为阻力,使莒县西南部成

为应力集中点,查询山东地震局的历史数据表明,在
最近 10 年内莒县附近发生

 

5
 

次
 

2 ~ 3
 

级地震(表

1),说明该地区应力积聚较大,以小地震方式能够

释放部分应力。

表 1
 

2015 年以来山东莒县地震记录

Table
 

1
 

The
 

earthquake
 

records
 

in
 

Juxian
 

County,
 

Shandong
 

Province
 

since
 

2015

震级 时间 震源深度(km)

2. 3 级地震 2020-10-08 12
2. 5 级地震 2019-02-23 10
2. 0 级地震 2018-02-21 11
2. 3 级地震 2015-03-15 7
2. 1 级地震 2015-03-12 7

3. 2　 隐伏岩体分析

由地表地形(图 2)可看出,断裂带 F1—F2 的东

北部和西南部浅表均为沉积水平地层,地形起伏很
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图 7
 

山东东南部三维重力反演深度为-5000
 

m 相对密度水平切片与沂沭断裂带关系

Fig. 7
 

The
 

relationship
 

between
 

three-dimensional
 

gravity
 

inversion
 

-5000
 

m
 

depth
 

relative
 

density
 

horizontal
 

slice
 

and
 

Yishu
 

fault
 

zone
 

is
 

in
 

the
 

southeastern
  

Shandong
F1、F′1—昌邑—大店断裂;

 

F2、F′2—安丘—莒县断裂;
  

F3、F′3—沂水—汤头断裂;
  

F4、F′4—鄌郚—葛沟断裂;
 

S1—S2—综合物探测线。
 

实线为地表断层位置,
 

虚线为-5000
 

m 深度重力反演推测断层位置
 

F1,
 

F′1—Changyi—Dadian
 

fault;
  

F2,
 

F′2—Anqiu—Juxian
 

fault;
  

F3,
 

F′3—Yishui—Tangtou
 

fault;
   

F4、F′4—Tangwu—Gegou
 

fault;
  

S1—S2—
comprehensive

 

section.
  

The
 

solid
 

line
 

is
 

the
 

location
 

of
 

the
 

surface
 

fault,
 

and
 

the
 

dotted
 

line
 

is
 

the
 

location
 

of
 

the
 

fault
 

inferred
 

by
 

gravity
 

inversion

小,但从重力三维反演的相对密度分布(图 6、图 7)
来看,地下-2000 到-10000

 

m 之间存在隐伏地层隆

起构造或侵入火成岩体(需要同时满足磁性异常),
有 3 个明显的“相对高密度异常” (图中白色虚线

内):可以解释为地层隆起产生的密度异常,即东北

部的隐伏隆起构造-1、东部的隐伏隆起构造-2 和南

部隐伏隆起构造-3。
 

3. 3　 精测地球物理剖面:磁法、大地电磁测深反演

结果与重力反演结果对比

　 　 地下介质是非常复杂的,常常具有不同的物理

性质,每种物探方法只能获得一种岩矿石物理性质,
为了获得岩矿石不同的物性参数,开展综合地球物

理研究非常有必要。 图 7 中蓝色测线 S1—S2 为综

合物探剖面线,开展了大地电磁测深法、重力和磁法

3 种探测方法和数据反演,展示了综合剖面下岩矿

石的导电性、密度和导磁性特征。 图 8 和图 9 是从

三维重磁反演数据体中进行三维插值出来的(剖面

长度为斜距 r= x2 +y2 ,x 和 y 为北向坐标和东向坐

标)。 由图 8 看出,以 F1 和 F2 为界线,两边为不同

构造单元,密度异常特征明显;左边为沂沭断裂带和

鲁中隆起带,表现为大范围低密度异常,依据经验判

断该区域莫霍面埋深较大导致其地表重力异常变

低,或者也可以认为在同一深度上西部相对东部而

言,岩矿石密度相对较低。 断裂带右边为胶莱盆地,
具有相对密度高异常,可以解释为莫霍面抬升或盆

地下方有局部隐伏隆起构造,该异常水平方向延伸
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图 8
 

山东诸葛镇至五莲县金矿综合剖面重力反演的相对密度分布

Fig. 8
 

Relative
 

density
 

distribution
 

of
 

gravity
 

inversion
 

in
 

the
 

comprehensive
 

profile
 

of
 

gold
 

deposits
 

from
 

Zhuge
 

Town
 

to
 

Wulian
 

County,
 

Shandong
 

Province

图 9
 

山东诸葛镇至五莲县金矿综合剖面航磁反演的相对磁化率分布

Fig. 9
 

Relative
 

magnetic
 

susceptibility
 

distribution
 

of
 

aeromagnetic
 

inversion
 

of
 

comprehensive
 

profile
 

of
 

gold
 

deposits
 

from
 

Zhuge
 

Town
 

to
 

Wulian
 

County,
 

Shandong
 

Province

约 20
 

km,异常中心深度大约-7 ~ -9
 

km,异常向下

延伸到约-25
 

km 处。 断层 F3 和 F4 之间浅部显示

为相对密度高异常,东西方向延伸和深度方向分别

约 5
 

km 的规模,意味着在白垩系下面有隐伏“隆起

构造”。
图 9 是综合剖面磁化率分布图,可看出有两个
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图 10
 

山东诸葛镇至五莲县金矿综合剖面大地电磁测深反演的电阻率分布

Fig. 10
 

Resistivity
 

distribution
 

of
 

magnetotelluric
 

sounding
 

inversion
 

of
 

comprehensive
 

profile
 

of
 

gold
 

deposits
 

from
 

Zhuge
 

Town
 

to
 

Wulian
 

County,
 

Shandong
 

Province

明显的磁性体,一个在 F1 断层以东的五莲县金矿,
这里是一个已知的火山机构,东西方向延伸约 3 ~ 4

 

km,深度方向延伸约- 6
 

km;另一个磁性体在断裂

F3 和 F4 之间,与相对密度高异常对应,顶部靠近

F4 断裂,上小下大,比东部火山机构规模要大一些,
向下延伸约-7

 

km。
上述重磁反演结果表明,同时具备相对密度高

和磁化率高特征的岩体只能是火成岩体或铁磁性矿

体。
在相同剖面上布置了 60 个长周期大地电磁测

深点,反演结果如图 10 所示,沂沭断裂带整体表现

为中低电阻率特征,其中东部断裂 F1 和 F2 电阻率

更低一些,表明这两个断裂为深大断裂,由于断层内

岩矿石破碎且含水、以及温度作用下导致电阻率较

低。 断裂带西部的鲁中隆起中深部和东部胶莱盆地

中深部表现出高电阻率,说明其岩矿石相对完整。

4　 结论

通过三维重力反演结果和精测综合物探剖面的

研究,我们对沂沭断裂带中段周围约一万多平方千

米内深部岩石分布和构造展布有了更深刻的理解和

认识,为今后深入研究郯庐断裂带的活动性提供依

据。
(1)研究区内地下存在一条巨大的隐伏隆起构

造(对比图 2 和图 5),从南南西方向延伸到北东东,
有 3 个局部核心区:东北角集中在胶莱盆地内的石

桥子镇附近,埋深约 4
 

km;东部集中在苏鲁造山带

内的五莲县金矿、许孟镇和桑园镇范围内,埋深约 1
~ 3

 

km;南部集中在鲁中造山带南部的湖头镇及其

以南约 30
 

km 范围内的地区,埋深约 7
 

km。
(2)由沂沭断裂带东部 F1 和 F2 断裂地表位置

和地下-5000
 

m 位置推测得出,该组断裂曾经历过

“右旋走滑”的构造运动,与由地表各断层要素推断

结果一致。
(3)沂沭大断裂带南部存在不稳定特点,从图

3、图 7 和图 8 上可看出,莒县南部约-5
 

km 以下西

边和东边的侵入岩体连在一起,也是 F1 和 F2 断裂

经过之处,意味着莒县南部可能成为应力集中点,最
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近 10 年发生 5 次 2 ~ 3 级地震说明该地区积聚的应

力以小地震方式释放。
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Understanding
 

of
 

deep
 

structure
 

of
 

Yishu
 

fault
 

zone
 

based
 

on
 

three-dimensional
 

gravity
 

inversion
 

model
ZHU

 

Yuzhen
 1,

 

2) ,
 

QIANG
 

Jianke
 3) ,

 

LI
 

Qiang
 1,

 

2) ,
 

SHEN
 

Lijun
 1,

 

2) ,
 

JIA
 

Jinrong3)

1)
 

Shandong
 

Provincial
 

Research
 

Institute
 

of
 

Coal
 

Geology
 

Planning
 

and
 

Exploration,
 

Jinan,
 

250104;
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Geophysics,
 

Chinese
 

Geophysical
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Abstract:
 

Yishu
 

Fault
 

Zone
 

is
 

part
 

of
 

Tanlu
 

Fault
 

Zone
 

in
 

the
 

Shandong
 

Province.
 

It
 

cuts
 

through
 

the
 

Moho
 

surface
 

and
 

separates
 

the
 

central
 

Shandong
 

orogenic
 

belt
 

from
 

the
 

Sulu
 

orogenic
 

belt.
 

The
 

activity
 

of
 

the
 

fault
 

zone
 

determines
 

the
 

tectonic
 

stability
 

of
 

Shandong
 

area.
 

In
 

the
 

past,
 

most
 

of
 

the
 

work
 

focused
 

on
 

the
 

investigation
 

and
 

research
 

of
 

surface
 

or
 

near
 

surface
 

geological
 

elements,
 

and
 

some
 

geophysical
 

exploration
 

work
 

was
 

also
 

carried
 

out
 

in
 

some
 

parts,
 

mostly
 

focusing
 

on
 

sections,
 

and
 

the
 

understanding
 

of
 

the
 

geological
 

structure
 

in
 

the
 

area
 

is
 

relatively
 

limited.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

regional
 

gravity
 

data
 

of
 

about
 

14600
 

square
 

kilometers
 

in
 

the
 

Yishu
 

Fault
 

Zone
 

are
 

collected,
 

and
 

the
 

three-dimensional
 

inversion
 

is
 

carried
 

out.
 

The
 

relative
 

density
 

distribution
 

within
 

0 ~ 30
 

km
 

underground
 

in
 

the
 

area
 

is
 

obtained.
 

The
 

precise
 

survey
 

sections
 

from
 

Zhuge
 

Town
 

to
 

Wulian
 

gold
 

deposit
 

are
 

comprehensively
 

studied,
 

including
 

gravity,
 

magnetic
 

method
 

and
 

magnetotelluric
 

method.
 

The
 

following
 

results
 

are
 

obtained:
 

①
 

It
 

is
 

revealed
 

that
 

there
 

is
 

a
 

huge
 

hidden
 

uplift
 

structure
 

underground
 

in
 

the
 

east
 

of
 

the
 

area,
 

with
 

a
 

depth
 

of
 

about
 

2
 

km
 

to
 

10
 

km,
 

extending
 

from
 

south-west
 

to
 

north-east,
 

and
 

there
 

are
 

three
 

local
 

core
 

areas:
 

about
 

30
 

km
 

from
 

Shiqiaozi
 

Town
 

to
 

southwest,
 

between
 

Sangyuan
 

Town,
 

Wulian
 

gold
 

deposit
 

and
 

Xumeng
 

Town,
 

and
 

about
 

30
 

km
 

from
 

north
 

to
 

south
 

centered
 

on
 

Hutou
 

Town.
 

②
 

Faults
 

F1
 

and
 

F2
 

observed
 

on
 

the
 

surface
 

are
 

shifted
 

to
 

the
 

right
 

than
 

faults
 

F′1
 

and
 

F′2
 

determined
 

by
 

the
 

inverted
 

relative
 

density,
 

and
 

the
 

migration
 

in
 

the
 

north
 

area
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

in
 

the
 

south
 

area.
 

③
 

The
 

comprehensive
 

profile
 

study
 

of
 

gravity,
 

magnetic
 

method
 

and
 

magnetotelluric
 

sounding
 

shows
 

that
 

the
 

rocks
 

and
 

ores
 

in
 

the
 

north
 

section
 

of
 

Yishu
 

Fault
 

Zone
 

have
 

the
 

characteristics
 

of
 

low
 

relative
 

density,
 

low
 

magnetism
 

and
 

low
 

resistivity,
 

which
 

means
 

that
 

the
 

fault
 

zone
 

has
 

tensile
 

characteristics
 

in
 

the
 

north.
 

To
 

sum
 

up,
 

there
 

are
 

concealed
 

uplift
 

structures
 

in
 

the
 

eastern
 

upper
 

crust
 

of
 

the
 

study
 

area.
 

Changyi—Dadian
 

fault
 

and
 

Anqiu—Juxian
 

fault
 

have
 

tensile
 

fault
 

characteristics
 

in
 

the
 

north
 

and
 

compressive
 

characteristics
 

in
 

the
 

south.
 

Small
 

earthquakes
 

occur
 

frequently
 

in
 

the
 

south
 

of
 

Juxian.
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