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湘东北官庄金矿田韧性剪切带运动学涡度与矿体空
间分布的关系
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摘 要：湘东北官庄金矿田韧性剪切带构造发育，为了进一步深化对该区构造发育机制的认识，探讨该区地

质构造机理与矿脉发育之间的关系，开展了研究工作。通过野外调查洪源矿区韧性剪切带构造特征，分析岩石

学显微结构构造；运用极摩尔圆法计算含矿构造运动学涡度参数，其运动学涡度值 Wk 分别为 0.707 和

0.758，同时，计算官庄金矿田纯剪切应变速率和简单剪切应变速率之比 ε/γ 值为 0.842~0.449。结果表明，

洪源矿区金宏矿段纯剪切和简单剪切近似相等，且官庄金矿田 ε/γ值自西向东逐渐减小，说明简单剪切速率自

西向东加快，具有逆冲推覆构造运动特征。建立了运动学涡度参数与矿体变化系数之间的关系，4 个矿区

（矿段）矿体厚度变化系数 Vm与运动学涡度 Wk值呈正相关性，拟合函数为 Wk=0.3146Vm+0.3978。而剪切应

变速率之比 ε/γ 值与金矿化存在负相关性，拟合函数为 ε/γ=-0.5834Vc+1.4107。韧性剪切构造运动使得金

矿体在空间分布上呈现出任意方向矿体，但是以 NWW 和 NNE 向为主的 2 组金矿脉，为该区域今后找矿提

供了主攻方向。
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作为关键金属，金矿床是全国乃至全球地质学

家和地质工作者的重要研究课题。湘东北平江—

浏阳—醴陵成矿带是钦杭成矿带的重要组成部分，

区域内新宁—灰汤断裂带、长沙—平江断裂带和浏

阳—醴陵—衡东断裂带控制着区内金矿床的分布

边界。其中，醴陵地区官庄金矿田位于平江—浏阳

—醴陵成矿带南段，出露的赋矿地质单元为一套新

元古界变质岩系。该区金矿床的成因类型可划分

为 2 种类型，分别是构造变质热液型和岩浆热液

型。其中构造变质热液型观点有：该区主成矿期成
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矿流体为韧性剪切作用形成的动力变质热液（柳德

荣等，1993），区域内 3 条近 EW 向韧性剪切带控制

着整个金矿田，其成矿构造主要与剪切相关的各级

断裂有关（刘亮明等，1997）。此外，研究区内矿床

空间分布特征具有分带性，受构造控矿明显（符巩

固等，2002）。洪源矿区金明金矿的地质和地球化

学证据表明，金矿床归类为造山型矿床，与加里东

期大陆内造山运动相关（Zhang et al，2024；Chen et al，
2025）。岩浆热液型观点有：燕山期湘东北地区存在

陆内碰撞造山运动，且伴随着岩浆热液作用和动力

变质作用，对区内金多金属成矿具有重要的影响

（贺转利等，2004）；该区金矿成矿期主要集中于

440~400 Ma、160~110 Ma 和~70 Ma 这 3 个时期，且

区域金矿床具有与造山作用有关的浅成型金矿特

点（董国军等，2008），也有学者认为该区成矿集中

于加里东期和印支期（韩凤彬等，2010）；对区域发

育的岩体（板杉铺岩体和宏夏桥岩体）进行测年研

究，证实其与成矿存在一定的时空关系（张菲菲等，

2010；李建华等，2015）。通过研究肖家山金成矿物

质来源，认为岩浆成分提供了成矿物质（Hou et al，
2023）。因此，该区内金矿床的成因类型存在较大

争议，其区域构造控矿规律仍不清楚，深边部地质

找矿工作面临巨大的挑战。

韧性剪切构造由于其特殊的构造运动机理，是

金、铀成矿的重要研究对象。剪切运动是 Au 元素

活化迁移的重要过程，能够促使含金变质热液的形

成，因此，剪切带型金矿是一种重要的金矿床类型

（陈柏林等，1999）；区域剪切带的应力应变越强、时

间越长且规模越大，则其成矿元素迁移越容易被激

活，成矿作用也越强，存在一定的关联性（何绍勋

等，1992；刘继顺，1996），遗憾的是，成矿与剪切构

造运动关系是如何变化的目前并未解决；湘东—赣

西存在 NNE 向大型区域走滑构造，内部脆—韧性

构造发育，变形过程中伴随着显著的流体运动，是

铀矿床形成的重要区域（李建威等，1999；李先福

等，2001），也未解决变形与铀矿体的关系。近年

来，有学者对桂北地区三门韧性剪切带进行了厘定

并讨论了其构造意义，认为该构造是华南加里东期

华夏陆块由 SE向 NW 逆冲到扬子陆块受阻后反冲

作用的产物（秦亚等，2021）；对广东河台金矿田剪

切带糜棱岩的研究结果表明，脆—韧性变形使得最

小主应力轴方向更有利于热液的运移和最终成矿，

取得了较好的研究成果（Jiao et al，2017；李康等，

2024）。胡瑞忠等（2026）最新研究表明，华南加里

东期陆内成矿作用集中在440~395 Ma，与华南地区

加里东期花岗岩活动和前泥盆系区域变质作用的

时代相吻合，是一整套关系密切的统一成矿系统。

因此，针对以往学者对韧性剪切带构造的研究，对

本区金矿床成因的重新厘定具有重要的启发意义。

同时发现，多数学者从定性的角度研究区内构造，

讨论其与金成矿之间的关系，尚未找到有效的研究

方法和手段，也未建立构造—成矿之间的任何定量

关联性。通过大量野外地质调查发现，湘东北官庄

金矿田发育强烈韧性剪切带构造。该区陆内构造

运动与金成矿有关的导矿和容矿空间厘定尚不清

楚，亟待研究。

因此，本次研究试图精细刻画含金韧性剪切带

构造和矿体形态特征，定量分析其运动学涡度参数

与矿体变化参数，试图建立二者之间的某种函数关

系，具有较强的矿床学成矿理论意义。同时，计算该区

韧性剪切带的运动学涡度值，明确构造的性质，建

立构造—岩浆—成矿模式，把握该区构造控矿规律

和矿脉（体）分布特征，具有指导找矿的现实意义。

1 区域地质背景

湘东北区域处于扬子板块与华夏板块之间的

江南古陆内［图 1（a）］。区域内出露地层岩性为新

元古—古元古界连云山组和苍溪组片岩、千枚岩、

片麻岩、角闪岩和混合岩；新元古界冷家溪群板岩；

新元古界板溪群砾岩、砂岩、凝灰岩和板岩；志留—

震旦系砂页岩、砾岩和板岩；三叠—泥盆系灰岩、白

云岩、泥岩和粉砂岩；第四系—白垩系砂岩、泥岩。

区内构造发育有新宁—灰汤断裂带、长沙—平江断

裂带和醴陵—衡东断裂带，以及七宝山—官庄 NE
向复式背斜，整个构造形迹以NNE向为主，其次为

次级构造［图1（b）、1（c）］。

区域内发育的岩浆岩体主要有新元古代花岗

岩，如长三背岩体和大围山岩体；晚志留世花岗岩，

如板杉铺岩体和宏夏桥岩体（张菲菲等，2010；李建

华等，2015）；三叠纪花岗岩，如沩山岩体和歇马岩

体。早中生代之后，该区岩浆活跃，发育大量白垩
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纪—晚侏罗世花岗岩体，如幕阜山岩体、望湘岩体、

蕉溪岭岩体、金井岩体和七宝山岩体等（贾大成等，

2002；贺转利等，2004）［图1（b）］。

2 矿体和矿石特征

2.1 剪切带中矿体特征　

湘东北醴陵地区官庄金矿田内金矿类型为韧

性剪切带含金蚀变岩型和含金石英脉型 2种（王淑

军，2015；刘鹤群，2017）。区内剪切带构造延伸

20~30 km，控制着金矿床的分布，自西向东分布着

正冲、肖家山和洪源金矿等［图 1（c）］。金矿体发育

在韧性剪切带的内外接触带中或复式背斜次级构

造的结合部位。其中，洪源矿区位于官庄金矿田区

域剪切带的东缘。

洪源矿区包括金宏、金明和金星 3个矿段。区

内发育多条剪切带含金石英脉型矿体，主矿体走向

可划分为NNE和NWW向 2组（图 2）。矿体受NNE
向压扭性构造控制。金宏矿段发育有 V101、V102
和 V103 等矿体。其中，V101 号矿体走向为 NNE
向，长度为 50~500 m，倾角为 40°~75°，厚度为 0.39~
2.90 m，品位为 0.70×10-6~23.72×10-6。V2号矿体走

1.新元古—古元古界连云山组和苍溪组片岩、千枚岩、片麻岩、角山岩和混合岩；2.新元古界冷家溪群板岩、白云岩、砂岩、泥岩和粉砂岩；

3.新元古界板溪群砾岩、砂岩、凝灰岩和板岩；4.志留—震旦系砂页岩、砾岩和板岩；5.三叠—泥盆系灰岩、白云岩、砂岩、泥岩和粉砂岩；

6.第四系—白垩系砂岩、泥岩；7.白垩纪—晚侏罗世花岗岩；8.三叠纪花岗岩；9.晚志留世花岗岩；10.新元古代花岗岩；11.左行断裂/次级断

裂；12.韧性剪切带；13.向斜/背斜；14.倒转向斜/背斜；15.推覆构造方向；16.金矿床（点）

图 1　湘东北区域地质及洪源矿区地质图（修改自 Xu et al，2017）
Fig. 1　Regional geology of northeast Hunan and geological map of the Hongyuan mining area

（modified after Xu et al，2017）
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向为NNE向，长度为 40~600 m，倾角为 35°~70°，厚
度 为 0.22~2.88 m，品 位 为 0.53×10-6~48.98×10-6。

V3号矿体走向为NNE向，长度为 30~300 m，倾角为

35° ~75°，厚度为 0.40~4.19 m，品位为 0.76×10-6~
25.82×10-6。

2.2 韧性剪切带及 S-C 组构特征　

洪源矿区内发育剪切劈理、褶皱和糜棱岩化等

构造。糜棱岩化具有条带状和纹层状，形成条带状

的石英细脉与绿泥石化板岩镶嵌［图 3（a）］。糜棱

岩化中见硅化、黄铁矿化，以及绿泥石、绢云母等矿

物［图 3（b）、3（c）］。褶皱为次级背斜构造，见平卧

褶皱和轴面近水平褶皱［图 3（d）］，岩性为板岩，挤

压破碎明显，见强烈的硅化和黄铁矿化。千枚岩和

板岩受构造运动强烈挤压发生劈理化，片麻岩薄层

厚度为 0.1~5.0 cm，接触面见蚀变矿物发育绿泥石

和绢云母，夹石英细脉厚度为 0.1~3.0 cm［图 3（b）、

3（c）］。 
矿区内 F1、F2和 F3断裂为区域上断裂带的一部

分，在断裂带内分布着一系列韧性剪切带，延伸数

米至数公里，呈狭长条带状，宽度数厘米至数米。

糜棱面理发育（图 3），走向为 10°~70°，倾向 295°~
330°，倾角为 35°~85°。硅质糜棱岩中，硅化石英残

斑的长轴方向与糜棱面理呈小角度相交构成 S-C
组构。S-C 组构的运动学指向显示韧性剪切带既

1.中元古界冷家溪群黄浒洞组；2.中元古界冷家溪群雷神庙组；3.泥盆系易家湾组；4.泥盆系棋梓桥组；5.泥盆系龙口组；

6.泥盆系七里江组；7.石炭系尚保冲组；8.石炭系樟树湾组；9.断层；10.矿体（脉）；11.矿体（脉）产状；12.研究区范围

图 2　洪源矿区矿脉分布地质图（据湖南省地质院，2020）
Fig. 2　Geological map of ore vein distribution in the Hongyuan mining area 

（according to Hunan Provincial Geological Institute， 2020）



2026 年 8 月 第 34 卷·第 4 期 787

刘守林等：湘东北官庄金矿田韧性剪切带运动学涡度与矿体空间分布的关系

有逆冲剪切的性质。糜棱线理产状，走向为 10°~
70°，倾向 25°~65°，倾角为 15°~75°。在不同动力作

用下，形成大、中、细 3种不同类型石英脉。在矿脉

中局部可见定向排列的硫化物，如长条状或扁状的

黄铁矿，其形成可能与剪切构造运动有关。

2.3 岩石显微构造特征　

矿区含金石英脉的围岩为板岩或片麻岩，岩石

中蚀变有硅化、绿泥石化、绢云母化和碳酸盐化等

（图4）。岩石具有变余结构，矿物粒度大小不等，呈半

自形和他形，变晶结构，为半自形隐晶质结构［图4（a）、
4（b）、4（d）、4（e）］。石英动态重结晶，石英等矿物呈

定向剪切排列明显［图4（a）、4（c）、4（d）］。显微 S-C组

构发育，石英脉或团块被剪切拉伸，呈不对称的眼

球体，不对称眼球体与糜棱面理相交构成 S-C 组
构，石英的剪切拉伸方向与定向排列的绢云母、绿

泥石基质构成 S-C组构［图 4（a）、4（d）］。糜棱岩中

发育各种典型的韧性剪切变形特征，例如 S-C组构

［图 4（a）、4（b）、4（d）］、亚颗粒旋转重结晶的细石英

颗粒［图 4（a）、4（d）］，这些韧性剪切带中产出不同

的金矿床，也反映出金矿床中剪切动力作用痕迹。

3 构造运动学涡度研究

3.1 数据选取和统计　

运用极摩尔圆法计算运动学涡度参数，来定量

描述韧性剪切带构造运动的特征。张进江等

（1995，1997）提出，由 Wk=cosυ 求得运动学涡度值。

当 Wk=0时，只有纯剪切变形；当 Wk=1时，只有简单

剪切。同时纯剪切组分和简单剪切组分则构成一

般剪切，因此，一般剪切的Wk值为 0~1。然而，当纯

剪切组分和简单剪切组分相等时，Wk并非等于0.5，
而是接近于0.71。由纯剪切应变速率和简单剪切应变速

率之比ε/γ=（tgυ）/2，来确定剪切构造变形性质（张进

江等，1995，1997；何国建等，2014）。

本次选取试验样品共 7个，其中官庄金矿田洪

（a）（b）洪源矿区金宏矿段；（c）（d）洪源矿区金星矿段

图 3　洪源矿区韧性剪切带构造地质特征

Fig. 3　Tectonic geological characteristics of ductile shear zone in the Hongyuan mining area
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源矿区金宏矿段样品 3 个，洪源矿区金星矿段样

品 4个。通过采样制取的光片，在镜下对发育的 S-
C组构进行夹角测量，获得 S-C 夹角 α 为 15°~22° 
（表1）。  

室内利用 Straindesk 软件，计算了显微构造的

石英颗粒有限变量 R（a/b）和有限应变椭圆方位角

Azimuth值，最终利用极摩尔圆法制图，确定并计算

Wk值和ε/γ值，计算结果见图5和表1。
3.2 分析结果　

官庄金矿田洪源矿区金宏和金星矿段的运动

学涡度值 Wk 分别为 0.707 和 0.758，结果显示该区

韧性剪切带构造为一般剪切；统计整个醴陵官庄金

矿田正冲矿区、肖家山矿区、洪源矿区金宏矿段和洪

源矿区金星矿段的 Wk值，由西向东分别为 0.5235、
0.560、0.707和 0.758（图 6），其中洪源矿区金宏矿段

Wk值为 0.707，表明洪源矿区金宏矿段纯剪切和简

单剪切近似相等。

洪源矿区金宏矿段和金星矿段 ε/γ 值分别为

0.509 和 0.449，统计官庄金矿田正冲矿区、肖家山

矿区、洪源矿区金宏矿段和洪源矿区金星矿段的纯

剪切应变速率和简单剪切应变速率之比 ε/γ值，自

西向东分别为 0.842、0.751、0.509 和 0.449，表明官

庄金矿田的纯剪切应变速率与简单剪切应变速率

之比均小于 1，说明构造运动过程中，官庄金矿田构

造运动强烈，简单剪切速率比纯剪切速率快。同

时，该区由西向东 ε/γ数值逐渐减小，说明简单剪切

速率由西向东加快。

4 剪切构造与矿体空间分布关系

4.1 运动学参数变化与矿体容矿空间的关系　

简单剪切和纯剪切是地质体 2 种最基本的运

动变形方式，核心区别在于是否伴随物质旋转以及

主应变轴的方向是否变化。纯剪切地质体没有旋

（a）洪源矿区金宏矿段KZ206B2；（b）洪源矿区金宏矿段40Y3B4；（c）洪源矿区金宏矿段ZK804B1；（d）洪源金星A-AB8
图 4　洪源矿区含金石英脉围岩显微构造地质特征

Fig. 4　Microstructural geological characteristics of surrounding rock of gold-bearing quartz veins 
in the Hongyuan mining area
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转，主应变轴（λ1，λ2，λ3）方向固定不变；简单剪切的

主应变轴会发生旋转，最大主应力（λ1）方向与剪切

面（λ3）呈斜角，并随应变量增大而沿次应力（λ2）转向

旋转（图 7）。实际上，在自然界中地质体变形往往是

这2种机制的叠加，很难出现一种剪切运动。

醴陵官庄金矿田正冲矿区、肖家山矿区、洪源

表 1　官庄金矿田含矿构造运动学涡度值

Table 1　Kinematic vorticity value of ore-bearing structure in the Guanzhuang gold field

矿区名称

正冲矿区

肖家山矿区

（雁林寺）

洪源矿区金宏矿段

洪源矿区金星矿段

标本编号

410-B1
410-B2

330-B10
330-B15
平均值

DB2668-1
DB2668-3
DB2924-8
平均值

40Y3B4
KZ206B2
ZK804B1
平均值

AAB1
AAB8
BT1B1

D601B1
平均值

有限变量

R（a/b）
1.177
1.25

1.136
1.263

1.249
1.141
1.362

1.726
1.484
1.856

1.662
2.018
1.671
1.787

有限应变

椭圆方位角

122.5°
115.3°
127.3°
152.3°

10.5°
152.2°

9.2°

112.5°
126.8°
53.7°

39.0°
50.9°
48.9°
55.9°

S-C
夹角α

10°
13°
14°
11°

12°
18°
14°

21°
16°
15°

15°
22°
18°
17°

υ

49°
61°
58°
65°

60°
51°
57°

35.3°
50.7°
48.3°

50.6°
28.9°
43.3°
41.2°

Wk=cosυ

0.656
0.485
0.530
0.423

0.5235
0.50
0.63
0.54
0.56
0.82
0.63
0.67

0.707
0.63
0.87
0.78
0.75

0.758

ε/γ=（tgv）/2
0.575
0.902
0.800
1.072
0.842
0.866
0.617
0.77

0.751
0.354
0.611
0.561
0.509
0.609
0.276
0.471
0.438
0.449

文献来源

文亭（2017）

何国建等（2014）

本次统计

本次统计

图 5　洪源矿区有限应变Rs值

Fig. 5　Rs value of finite strain in the Hongyuan mining area
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矿区金宏矿段和洪源矿区金星矿段的Wk值自西向

东分别为 0.5235、0.560、0.707和 0.758，正冲矿区和

肖家山矿区Wk值小于 0.71，其围岩地质体纯剪切成

分略大于简单剪切。该区围岩地层纯剪切长轴垂

直于变形方向，区域内围岩地层挤压趋于地壳增厚

或垂直载荷运动加强，另外证据显示正冲矿区深部

有侵入岩发育，增强了围岩地层的垂直运动。洪源

矿区金宏和金星矿段 Wk值大于 0.71，因此，洪源矿

区围岩地质体简单剪切成分略大于纯剪切，说明围

岩地层主应变轴会发生旋转，最大主应力方向与剪

切面呈斜角，并发生转向剪切方向。

运动学涡度Wk值的大小或变化如何影响扩容

空间的发育，正冲矿区和肖家山矿区 Wk 值小于

0.71，矿体呈脉状和透镜状，侧伏角小。而洪源矿

区金宏和金星矿段Wk值趋于或大于 0.71，矿体呈脉

状和透镜状，地质体旋转角较大，矿体侧伏角较

大（图8）。

本次统计官庄金矿田正冲矿区、肖家山矿区以

及洪源矿区金宏和金星矿段的矿体厚度变化系数和

品位变化系数，可以看出运动学涡度Wk值的大小与

图 7　纯剪切变形和简单剪切变形特征

Fig. 7　Characteristics of pure shear deformation and simple shear deformation

1.新元古界冷家溪群；2.中泥盆—下石炭统；3.三叠—白垩系；4.志留纪花岗岩；5.晚侏罗世花岗岩；

6.断裂构造带；7.韧性剪切带；8.金矿床；9.金矿床涡度值Wk和ε/γ
图 6　官庄金矿田运动涡度值分布地质简图

Fig. 6　Geological map of kinematic vorticity value distribution in the Guanzhuang gold field
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矿体厚度变化系数Vm存在一定关系，二者呈正相关

性，趋势拟合函数为Wk=0.3146Vm+0.3978（图9，表2）。
而剪切应变速率之比 ε/γ 值与金矿化存在负相关

性，趋势拟合函数为ε/γ=-0.5834Vc+1.4107（图9）。

1.中元古界冷家溪群；2.花岗闪长岩；3.金矿体（脉）；4.坑道中段及编号；5.钻孔及编号；6.矿体剪切应变椭圆体

图 8　官庄金矿田矿脉形态分布地质特征

Fig. 8　Geological characteristics of vein morphology distribution in the Guanzhuang gold field

图 9　矿体变化系数与运动学涡度参数的关系

Fig. 9　Relationship between orebody variation coefficient and kinematic vorticity parameter
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4.2 矿脉空间发育与勘探方向　

华南地区推覆构造与金矿化存在密切关系，特

别是褶皱式逆冲推覆构造为金成矿提供了活化动

力和封闭空间（彭少梅等，1992a，1992b）。湘东北

处于加里东—印支—燕山期陆内岩石圈挤压—拉

张的大地构造运动旋回之中，特别是在加里东期

（约 490~390 Ma）经历了较强烈的地质构造运动

演化。

加里东期扬子板块与华夏板块在江南造山带

内发生陆内俯冲造山运动，此时湘东—赣西发育推

覆逆冲，形成NNE向纵向构造行迹，且伴随地块隆

起或抬升（图 10），醴陵官庄金矿田在剪切挤压作用

下产生雁列式 NNE 或 NWW 向次级褶皱构造系。

加里东期矿区南部发育宏夏桥和板杉铺岩体（张菲

菲等，2010；李建华等，2015），为金成矿提供了能量

和物质来源，构造运动驱使热液快速进入到韧性剪

切构造、层间破碎构造和断层破碎构造中，与围岩

发生水（液）岩作用，从矿源层萃取出Au元素，成矿

热液在容矿构造系中充填或交代蚀变围岩并继续

沉淀富集，特别是在背斜核部和不同岩性翼面产生

层间破碎带，发育NWW和NNE向断裂系形成金矿

脉（图10）。

通过分析构造应力与矿脉分布模式，研究区

NNE 向为石英脉或挤压破碎型矿脉，NNW 向为石

英细脉带型矿脉。由于 NNE向推覆构造运动同期

形成的导矿运矿空间，属于构造开放空间，因此其

矿脉走向和倾向延伸较长，发育压性石英中细脉型

矿脉。而NNW向矿脉属于次级构造形成的封闭空

间，一般其矿脉品位矿化程度较高，但是矿脉沿走

向和倾向较短，不连续，呈雁列式或近平行式矿脉

产出。另外，由于韧性剪切构造运动的发生，在岩

层之间发育的翼面错动裂隙，在深部出现近水平矿

脉，或出现其他任意方向的层间矿脉（图10）。

官庄金矿田自西向东分布有正冲、肖家山（雁

林寺）和洪源金矿区，在区域上规模矿脉主要为

NNE和NWW向（图 11）。矿脉分布规律：自西向东

由简单变复杂，矿脉膨大缩小，尖灭再现，矿体深部

厚度变化和品位变化较大，且 NEE 向矿脉更加发

育。因此，研究区矿产调查和勘探工作须以 NWW
和NNE向矿脉为主攻方向。

5 结论

（1）湘东北醴陵官庄金矿田正冲矿区、肖家山

矿区、洪源矿区金宏矿段和洪源矿区金星矿段的Wk
值由西向东分别为 0.5235、0.560、0.707和 0.758，表
明洪源矿区金宏矿段纯剪切和简单剪切近似相等。

其次，纯剪切应变速率和简单剪切应变速率之比

ε/γ值自西向东分别为 0.842、0.751、0.509和 0.449，

图 10　构造应力与矿脉分布模式简图

Fig. 10　Simplified diagram of tectonic stress and vein 
distribution pattern

表 2　官庄金矿田矿体变化系数统计

Table 2　Statistics of orebody variation coefficient 
in the Guanzhuang gold field

矿区名称

正冲矿区

肖家山矿区

洪源矿区

金宏矿段

洪源矿区

金星矿段

厚度变化

系数Vm
0.41
0.52
0.4

0.46
0.72
0.52
0.48
0.89
0.86
0.92
1.12
0.98
1.23
1.12

Wk

0.656
0.485
0.53

0.423
0.5

0.63
0.54
0.82
0.63
0.67
0.63
0.87
0.78
0.75

品位变化

系数Vc
1

0.9
1.1

0.95
1.16
1.21
1.32
1.36
1.52
1.54
1.72
1.65
1.61
1.52

ε/γ
0.575
0.902

0.8
1.072
0.866
0.617
0.77

0.354
0.611
0.561
0.609
0.276
0.471
0.438
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该区自西向东 ε/γ数值逐渐减小，说明简单剪切速

率自西向东加快，具有推覆逆冲构造运动特征。

（2）官庄金矿田正冲矿区、肖家山矿区、洪源矿

区金宏矿段和金星矿段的矿体厚度变化系数 Vm与

运动学涡度 Wk值的大小存在一定的关系，二者呈

正相关性，拟合函数为 Wk=0.3146Vm+0.3978。而剪

切应变速率比值 ε/γ值与金矿化存在负相关性，拟

合函数为ε/γ=-0.5834Vc+1.4107。
（3）金矿体分布在空间上，韧性剪切构造为金

矿床提供了搬运通道和容矿空间，形成任意走向方

向的矿脉（化），而以 NWW 和 NNE向为主的 2组金

矿脉（化），为今后找矿提供了勘探方向。
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Relationship between Kinematic Vorticity of Ductile Shear Zones and Spatial 
Distribution of Orebodies in the Guanzhuang Gold Field， Northeastern Hunan

LIU Shoulin1, 2, ZHANG Xiong1, 2, 3, WEN Ting1, 2, YAN Changhua1, 2, LV Xingqiu1, 2, WEI Jinju1, 2

1.Geological Bureau of Hunan Province, Changsha 410100, Hunan, China;
2.Hydrogeological Environment Geological Investigation and Monitoring of Hunan Province, Changsha 410100,
Hunan, China;
3. School of Geosciences and Info-physics & Key Laboratory of Non-ferrous Metals Metallogenic Prediction of 
Ministry of Education, Central South University, Changsha 410083, Hunan, China

Abstract： The Guanzhuang gold ore field, located in northeastern Hunan Province, is distinguished by its 

extensively developed ductile shear zones. This study aims to elucidate the structural development mechanisms 

within this region by employing kinematic vorticity parameters of the ductile shear zones to investigate the 

characteristics of regional metallogenic structures and to examine the relationship between structural 

mechanisms and vein development. Field investigations were conducted to assess the structural features of 

ductile shear zones within the Jinhong and Jinxing ore sections of the Hongyuan mining area, complemented by 

a detailed petrological microstructural analysis. The kinematic vorticity parameters were calculated using the 

Mohr’s circle method, resulting in Wk values of 0.707 and 0.758 for the Jinhong and Jinxing ore sections, 
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respectively. These findings suggest that pure shear and simple shear are nearly equivalent in the Jinhong ore 

section. Furthermore, the ratios （ε/γ） of pure shear strain rate to simple shear strain rate were determined to be 

0.509 and 0.449 for the Jinhong and Jinxing ore sections, respectively. The ε/γ ratios for the Zhengchong, 

Xiaojiashan, Jinhong, and Jinxing ore sections within the Guanzhuang gold ore field, arranged from west to 

east, are 0.842, 0.751, 0.509, and 0.449, respectively. All ε/γ ratios in the area are less than 1, indicating 

significant lateral tectonic movement within the Guanzhuang gold ore field. Furthermore, the ε/γ values exhibit a 

gradual decrease from west to east, suggesting an acceleration of simple shear rates in the same direction, which 

is indicative of nappe thrust tectonic movement. For the first time, a quantitative relationship has been 

established between kinematic vorticity parameters and vein variation coefficients. The variation coefficients 

（Vm） of orebody thickness for the four deposits demonstrate a positive correlation with the kinematic vorticity 

（Wk） values, with a fitted function expressed as Wk = 0.3146Vm + 0.3978. Conversely, the shear strain rate ratio 

（ε/γ） exhibits a negative correlation with gold mineralization, with a fitted function given by ε/γ=-0.5834Vc+

1.4107. In conclusion, it is posited that this region corresponds to a hydrothermal deposit model typified by 

tectonic-magmatic-mineralization processes. The area experienced Caledonian hydrothermal activity, which 

facilitated the formation of gold deposits. The ductile shear tectonic movements have influenced the spatial 

distribution of gold ore bodies, it reveals ore bodies in any directions, but there are two sets of gold veins 

oriented in NWW and NNE directions.These orientations offer a principal framework for guiding prospecting 

activities.

Key words： spatial distribution of orebody; kinematic vorticity; ductile shear zone; Guanzhuang gold field; 

Northeastern Hunan


