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湘东北黄金洞金矿田构造格架、形成机制与勘查启示
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摘 要：湘东北黄金洞金矿田累计探明金资源量约为 80 t，平均金品位为 5×10-6，矿体主要赋存于 NWW-近

EW 向倒转褶皱翼部的层间剪切断裂中。长期以来，由于缺乏对矿田构造格架和变形样式的系统解析，制

约了对成矿规律的深入认识和找矿勘查的科学部署。通过对黄金洞金矿田进行精细的路线填图和野外构

造解析，厘清了矿田褶皱构造格架和变形样式，并探讨了其形成机制及其对金矿勘查的启示意义。研究表

明，黄金洞金矿田构造格架主要由 NWW-近 EW 向褶皱和 NE向断裂系统组成。NE向泥湾断裂西盘主要发

育枢纽呈 NWW 走向、轴面倾向 NNE 的倒转背斜和向斜组合，东盘则主要发育枢纽近 EW 走向、轴面倾向 N
的褶皱组合。褶皱系统的初始变形受控于小木坪组与黄浒洞组之间的顺层滑脱断裂，是在区域 NNE-SSW
向挤压构造体制下，在滑脱断裂末端形成的断层传播褶皱。研究揭示，泥湾断裂下盘构造线相对上盘的逆

时针偏转，可能受控于加里东期形成的近 EW 向隐伏逆断裂向北的逆冲推覆作用。综合分析认为：今后找

矿工作应聚焦于褶皱翼部层间剪切断裂构成的容矿空间，重视矿体在垂向上的分段富集特征，修正泥湾断

裂两盘缺位找矿思路，并加强 NE 向断裂与 NWW-近 EW 向层间剪切断裂交会部位的勘查工作。本次精细

构造格架的厘定为黄金洞金矿田及类似构造控矿区域的未来勘探提供了依据和借鉴。
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江南造山带横贯湖南中北部，汇集了省内 90%
以上的金矿，被誉为湖南省“金腰带”（黄建中等，

2020）。在江南造山带（湖南段）内发育众多以顺层

（局部切层）剪切断裂为主要容矿构造的金矿田

（床），如：黄金洞和万古金矿田以 NWW-近 EW 向

顺层剪切断裂为主要容矿构造（顾江年等，2012；文
志林等，2016；Zhou et al，2021），雁林寺矿田的容矿

构造以NE向顺层脆—韧性剪切带和层间断裂为主

（黄诚等，2012；柏道远等，2024），沃溪矿床的容矿

构造主要为层间剪切断裂（鲍振襄等，2002；汪劲草
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等，2003），大坪矿床的容矿构造为 NE 向顺层韧性

剪切带（李华芹等，2008；柏道远等，2023a），漠滨矿

床的容矿构造主要为 NE 向层间剪切断裂（余景明

等，1993；鲍振襄等，1998）。其中，湘东北黄金洞金

矿田因资源规模大、矿石品位高而备受关注。

一般而言，层间剪切断裂与弯滑褶皱作用密切

相关（曾佐勋等，2008）。由于黄金洞金矿田的赋矿

地层岩性较为单一，给褶皱构造的准确厘定和恢复

带来了较大的难度，长期以来缺乏对矿田构造格架

和变形样式的系统解析，进而导致在控矿构造认识

上存在诸多争议。关于控矿构造的属性问题：一种

观点认为黄金洞矿田内 NWW-近 EW 向顺层剪层

断裂是区域性近 EW 向韧性剪切带派生的低次序

扩容断裂（黄强太等，2010；顾江年等，2012；李振

红，2017）；另一种观点认为该组赋矿断裂为新元古

代中期（武陵期）在 NWW-近 EW 向褶皱翼部层间

滑脱形成的逆断裂（柏道远等，2023b；曾广乾等，

2026）。关于金矿脉的对应关系及空间错断成因：

有学者认为NE向断裂的左行走滑导致赋矿地层和

含矿断裂的错动（文志林等，2016），也有学者主张

NE向泥湾断裂向NW的逆冲作用造成金枚与金塘

—杨山庄矿段之间约 4 km 的“左行”错断（柏道远

等，2023b）。

为进一步解析控矿构造体系，通过对黄金洞金

矿田开展详细的露头构造观测和路线填图工作，厘

清了矿田构造格架和变形样式，进而探讨了其变形

机制、动力学背景及其对金矿勘查的启示，以期为

深化区域成矿规律研究和勘查部署提供科学依据。

需要说明的是，本文所讨论的构造（如 NWW-EW
向褶皱、NE 向断裂和滑脱断裂等）均为成矿前构

造，共同构成了黄金洞金矿田的构造格架，控制了

后期金矿体的就位与分布。本文重点解析这些构

造的几何学、运动学特征及其形成机制，不涉及成

矿期或成矿后的构造活动。

1 区域及矿田地质概况

1.1 区域地质背景　

湘东北金矿集区构造位置处于江南造山带中

段［图 1（a）］，是湖南省“金腰带”的重要组成部分

（黄建中等，2020）。区内发育黄金洞和万古 2个大

型金矿田，分别位于长沙—平江断陷盆地东西两侧

［图 1（b）］。湘东北地区地层发育较完整，除下古生

界缺失外，自新元古界至古近系均有出露［图1（b）］。
其中，冷家溪群和板溪群为一套浅变质的海相复理

石沉积，主要由浅灰—灰绿色含黄铁矿绢云母（砂

质）板岩和绿泥石板岩构成（Li et al，2021）（图 2）。

冷家溪群的金背景值较高（0.5×10-9~44.2×10-9），约

为地壳克拉克值的 1~8 倍（毛景文，1997），是该区

金矿床的主要赋矿层位（Xu et al，2017）。

自新元古代中期以来，该区经历了多期构造事

件（许德如等，2017a）。新元古代中期扬子克拉通

与华夏地块的碰撞拼合，导致冷家溪群中发育普遍

而强烈的 NW-NWW 向线状褶皱、逆断裂、劈理

［图 1（b）］和区域低级变质作用，并在冷家溪群与板

溪群之间形成角度不整合（图 2）。进入显生宙后，

该区先后遭受志留纪晚期（加里东运动）SN 向挤

压、中三叠世晚期（印支运动早幕）NW-NNW 向挤

压、晚三叠世（印支运动晚幕）SN向挤压、中侏罗世

晚期（早燕山运动）NWW-近 EW 向挤压、白垩纪

NW-SE 向引张及古近纪中晚期 NE-NNE 向挤压

（Zhou et al，2021；柏道远等，2023b）（图 2）。其中，

白垩纪的岩石圈伸展作用塑造了典型的NE向盆岭

构造格局，长沙—平江断裂和新宁—灰汤断裂将湘

东北地区分割为断隆和断陷相间的“两隆三盆”构

造体系（许德如等，2017a）。

区内岩浆活动主要集中于新元古代（武陵期）

和晚侏罗—早白垩世（燕山期）［图 1（b）］。新元古

代花岗岩主要分布于浏阳东北部，包括长三背、大

围山、张坊和葛藤岭等岩体，以及幕阜山岩体西南

侧呈NW向串珠状分布的花岗岩株，形成于同碰撞

构造背景，侵位年龄为 840~810 Ma（李献华等，

2001；Deng et al，2019；陈旭等，2023）。晚侏罗—早

白垩世花岗岩分布广泛，包括幕阜山、望湘、连云

山、金井和蕉溪岭等岩体，主要为后造山 S 型花岗

岩，成岩时代为 154~127 Ma（陈剑锋等，2023）。其

中，连云山岩体与黄金洞金矿田相邻，表现出明显

的矿化分带性，由岩体中心向外依次发育 W-Sn-
Nb-Ta-Be 矿化带、Cu-Pb-Zn 矿化带和 Au 矿化带

（许德如等，2017b）。

1.2 矿田地质特征　

黄金洞金矿田位于长沙—平江断裂下盘，矿区
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出露地层以新元古界大药菇组为主，还有少量新元

古界小木坪组和白垩系红层，分别展布于矿区南部

和西北部（图 3）。大药菇组岩性主要为青灰—黄绿

色浅变质粉砂质板岩和绢云母板岩夹粉砂岩（孟亚

群等，2024）。该区构造变形强烈，发育有一系列轴

面北倾的倒转背斜和向斜。泥湾断裂西侧褶皱枢

纽呈 NWW 向展布，东侧则转为近 EW 向。区内断

裂可划分为 NWW、近 EW 和 NE 向 3 组（图 3），其

中，NWW和近EW向断裂多表现为层间剪切断裂，

走向与褶皱枢纽近一致；NE 向规模性断裂包括泥

湾、窑湾里、坑上和庵山断裂，总体倾向 NW（局部

倾向NWW），倾角为 35°~65°，为印支—燕山期逆断

裂（许德如等，2017a；周岳强等，2021）。矿区范围

内未见岩浆岩出露。

该矿田已探明金资源量约为 80 t，平均金品位

达 5×10-6（Zhang et al，2018），主要包括金枚、金塘和

杨山庄 3 个矿段（矿床），矿体赋存于大药菇组中。

根据黄金洞金矿田内赋矿构造（直接控制工业矿体

CSB-长三背岩体；DWS-大围山岩体；ZF-张坊岩体；GTL-葛藤岭岩体；JJ-金井岩体；JXL-蕉溪岭岩体；LYS-连云山岩体；MFS-幕阜山

岩体；WX-望湘岩体；1.白垩—古近系；2.上三叠统—侏罗系；3.泥盆系—中三叠统；4.新元古界板溪群；5.新元古界冷家溪群；6.晚侏

罗—早白垩世黄岗岩；7.新元古代花岗岩；8.断裂、次级断裂；9.背斜、向斜；10.倒转背斜；11.金矿床；12.金锑矿床；13.地名

图 1　江南造山带大地构造位置图（a）（据 Xu et al，2017 修改）和湘东北地区地质矿产图（金矿）（b）
Fig. 1　Geotectonic location map of Jiangnan orogenic belt（a）（modified after Xu et al，2017） and geological and 

mineral map（gold deposits） of northeastern Hunan（b）
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空间就位的构造）的空间展布及其与围岩的交切关

系，将赋矿构造划分为 3种主要类型：近EW向层间

剪切断裂，主要分布于泥湾断裂东侧，控制着 1号、

202号和 501号等的矿脉产出；近 EW 向切层断裂，

分布在泥湾断裂东盘，控制着 3号、201号和 301号

等矿脉产出［图 4（a），4（b）］；NWW 向层间剪切断

裂，分布在泥湾断裂西侧，控制着 107号、109-1号、

109-3号和 110号等矿脉产出［图 4（c）］。其中，1号

1.黏土；2.页岩；3.油页岩；4.泥岩；5.砂岩；6.长石砂岩；7.含铁砂岩；8.含砾砂岩；9.砾岩；10.灰岩；11.白云岩；12.板岩；13.煤层；

14.冰碛砾岩；15.火山角砾岩；16.地层缺失；17.角度不整合；18.中酸性岩；19.基性岩；20.主挤压应力轴；21.主引张应力轴

图 2　湘东北及邻区沉积、岩浆事件及古构造应力场演替序列综合图（修改自 Zhou et al，2021）
Fig. 2　Comprehensive map of sedimentary，magmatic events and paleotectonic stress field succession sequence of 

northeastern Hunan and adjacent areas （modified after Zhou et al，2021）
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和 3号脉的金资源量占矿区总量的 50%以上（周岳

强等，2021）。矿化类型多样，包括石英脉型、蚀变

岩型、构造角砾岩型和碎裂石英脉型等（顾江年等，

2012；Zhang et al，2020）。矿石矿物以毒砂、黄铁矿

和自然金为主，伴生有石英、白钨矿、方铅矿、闪锌

矿、黄铜矿、方解石、绿泥石和绢云母等脉石矿物

（孟亚群等，2024）。矿化蚀变特征显著，主要表现

为硅化、黄铁矿化、毒砂化、碳酸盐化、绢云母化和

绿泥石化等围岩蚀变现象（周岳强等，2021；许可

等，2022）。

2 矿田构造格架与褶皱样式解析

黄金洞金矿田构造格架主要由 NWW-近 EW
向褶皱和NE向断裂组成。考虑到黄金洞金矿田内NE
向断裂已有较高程度的勘查工程控制和较详细的

构造解析（许德如等，2017a），因此本次主要针对与

赋矿断裂走向平行的NWW-近EW向褶皱开展工作。

2.1 褶皱厘定依据　

由于大药菇组岩性单一，缺乏可供对比的标志

层，且矿区褶皱多为紧闭—中常倒转背斜和向斜

（Zhang et al，2020），因此难以通过直接的野外观测

恢复褶皱几何样式。本研究主要借助于对粒序构

造、层内劈理和不对称次级褶皱等观测来判断地层

正常与否。其中，正粒序（下粗上细）代表地层正常，

反粒序（下细上粗）可能指示地层倒转；层内劈理

（S1）倾角陡于层理（S0）指示地层正常，反之可能暗

示地层倒转；在排除后期叠加影响的前提下，不对

称次级褶皱位态指示与其相邻的褶皱面或包络面

为逆冲滑动，则可确定其所在为正常翼，反之则为倒

转翼（陈柏林等，1998；Lin，2001；曾佐勋等，2008）。

本研究选择 3 条出露良好的矿区公路开展系

统的路线地质填图和构造解析工作，由北向南测制

f1-华家湾倒转背斜；f2-碉堡界倒转向斜；f3-野猪埂倒转背斜；f4-倒寨屋场向斜；f5-桃树洞倒转背斜；f6-高楼坑倒转向斜；f7-青山排倒

转向斜；f8-凉亭坦倒转向斜；f9-屠刀坑倒转背斜；f10-横岭倒转向斜；f11-凉亭背倒转背斜；f12-肖家里倒转背斜；1.第四系；2.白垩系戴家

坪组；3.新元古界大药菇组上段；4.新元古界大药菇组下段；5.新元古界小木瓶组；6.整合界线；7.不整合界线；8.断裂、次级断裂；9.倒
转背斜；10.倒转向斜；11.金矿脉及编号；12.正常地层产状；13.倒转地层产状；14.实测构造剖面；15.勘探线剖面

图 3　黄金洞金矿田地质图（修改自 Zhou et al，2021；孟亚群等，2024）
Fig. 3　Geological map of the Huangjindong gold field（modified after Zhou et al，2021 and Meng et al，2024）
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了穿越构造剖面。在每个观测点上，系统采集包括

沉积构造、原始层理（S0）、劈理（S1）、褶皱、断裂和破

裂等多元构造要素数据。在整合野外实测数据与

区域地质资料的基础上，编制了大比例尺路线地质

图和构造剖面图。

下文将依次阐述 3 条剖面所揭示的构造变形

样式及其特征。考虑到地表矿脉多已采空，且矿区

金矿脉已得到勘探工程和井下观测的有效控制与

厘定（曾广乾等，2026），因此本次路线构造解析过

程中未对地表矿脉开展详细研究。

2.2 A-A’剖面构造变形样式及其特征　

A-A’剖面北起田心里，向南经实竹坑延伸至

寺下（图 3）。该剖面共布设 10个构造观测点，并完

成点间连续构造观测记录［图 5（a）］，获取 41 组有

1.第四系；2.新元古界大药菇组上段；3.新元古界大药菇组下段；4.层理；5.断裂及编号；6.蚀变带；7.矿体及编号；8.钻孔及编号

图 4　黄金洞金矿田典型地质剖面图（剖面位置见图 3）
Fig. 4　Typical geological profile of the Huangjindong  gold field（section location shown in Fig. 3）
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效层理（S0）和 15 组劈理（S1）产状数据［图 5（b）］。

统计结果表明，岩层主要倾向 355°~30°，优势倾向

为0°~12°，倾角集中于44°~76°。由图5可知，局部岩

层倾向 NW［如 D279 点，图 5（g）］或 NE［如 D276 点

间，图 5（d）；D282点，图 5（a）］，可能为后期叠加变

形所致。少数岩层倾向 S［如 D283点，图 5（a）］，反

映次级挠曲褶皱的存在。劈理走向多与层理近平

行［图 5（b）］，二者共同指示一期近 SN向挤压事件。

劈理倾角一般较陡［图 5（d），5（g），5（j），5（k）］，少

数倾角小于层理［图 5（f），5（i）］，后一种层劈关系

指示局部岩层倒转。D284点［图 5（a）］层理产状为

65°∠30°，劈理产状为 15°∠75°，二者大角度相交，

结合其位于碉堡界倒转向斜扬起端的构造位置，推

断该处缓倾层理在印支早幕或早燕山期近横跨叠

加变形过程中发生倾向反转，而陡倾劈理则保持稳

定。正粒序［图 5（c）］和反粒序［图 5（e）］构造分别

反映D276和D277点处岩层正常和倒转。此外，不

对称次级褶皱［图5（h）］指示D280点间岩层正常。

根据层劈关系、粒序构造和不对称次级褶皱分

析，推断 D277 点、D278 点、D281 点间和 D282 点处

岩层倒转。基于剖面变形特征，结合前人研究资

料，绘制了A-A’剖面地质图［图 5（l）］。A-A’剖面

揭示了华家湾倒转背斜（及其北翼多个次级背、向

斜）和碉堡界倒转向斜的几何形态。这些褶皱翼间

角约为 38°，轴面均以中等角度北倾。根据断层相

关褶皱理论（Nabavi et al，2021），这种不对称褶皱

样式反映其不仅受制于区域 SN向挤压下的整体缩

短作用，还与自北向南的剪切、滑脱作用有关。

2.3 B-B’剖面构造变形样式及其特征　

B-B’剖面北起桥洞口，向南经上屋里延伸至

林家（图 3）。该剖面共布设 3 个构造观测点，并完

成点间连续构造观测记录［图 6（a）］，共获得 21 组

有效层理（S0）和 11组劈理（S1）产状数据［图 6（b）］。

统计结果显示，岩层优势倾向为2°~16°，倾角为45°~
86°。劈理优势倾向为 358°~11°，倾角为 58°~85°，其
走向与层理近一致，共同反映一期近 SN 向挤压事

件的存在。值得注意的是，D286 点处层理产状为

80°∠60°，劈理产状为 340°∠73°，劈理切穿层理且

集中发育在宽度约为 3 m 的强变形带内［图 6（c），

6（d）］。根据区域构造应力场推断，该点处层理倾

向相对于剖面优势产状的偏转，可能与印支运动早

幕 NW-NNW 向挤压应力场叠加有关，而切层陡倾

劈理可能形成于印支运动晚幕SN向挤压应力场。

基于剖面变形特征和层劈关系［图6（e）~6（g）］，
恢复了 B-B’剖面构造样式［图 6（h）］。B-B’剖面

揭示了野猪埂倒转背斜和倒寨屋场向斜的几何形

态，这些褶皱翼间角约为 32°，轴面均以中等角度北

倾。这种不对称褶皱构造样式反映其不仅受控于

区域 SN 向挤压下的整体缩短作用，还可能与深部

自北向南的剪切和滑脱作用有关。

2.4 C-C’剖面构造变形样式及其特征　

C-C’剖面北起铁炉冲，向南经猫公石、陈家湾

和青湾里延伸至金枚南侧（图 3）。该剖面共布设

9 个构造观测点，并完成点间连续构造观测记录

［图 7（a）］，获取 32 组有效层理（S0）产状和 16 组劈

理（S1）产状数据如图 7（b）所示。由图 7（b）可知，岩

层优势倾向为10°~37°，倾角为31°~77°（集中于42°~
68°），局部岩层倾向 NE，如：D293点处层理产状为

45°∠58°［图 7（a）］；D293 点间层理产状为 45°∠70°
［图7（c）］；D294点处层理产状为80°∠42°［图7（a）］；

D297点间层理产状为 40°∠61°［图 7（d）］，指示为后

期叠加变形造成。劈理走向与层理近平行［图7（b）］，
共同指示一期NNE-SSW向挤压事件的存在。劈理

倾角一般较陡［图 7（c），7（e），7（f）］，少数倾角小于

层理［图 7（g）］，指示局部存在岩层倒转。D297点处

发育顺层剪切断裂，旁侧劈理指示其上盘向南逆冲

的运动学性质，剪切带内 R 破裂、D 破裂和主滑移

面的围限空间控制了含金石英脉的产出［图7（f）］。

根据层劈关系、粒序构造［图7（d），7（h），7（i）］和
不对称次级褶皱分析［图 7（j），7（k）］，推断D291点

和 D296 点处岩层倒转，其余观测点处岩层正常。

基于剖面变形特征，绘制C-C’剖面地质图［图7（l）］。
该剖面揭示出 4个形态完整的倒转背斜和向斜，其

翼间角为 28°~40°，轴面以中等角度倾向 NNE。上

述褶皱几何学特征表明，该剖面格架不仅受区域

NNE-SSW 向挤压导致的整体地壳缩短控制，还与

自北向南的基底剪切或层间滑脱作用密切相关。

3 讨论

3.1 黄金洞金矿田褶皱变形机制　

区域上，冷家溪群与上覆板溪群之间普遍存在
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（a） 路线地质图；（b） 构造要素投影；（c） D276点处正粒序构造示正常岩层；（d） D276点间层缓劈陡示正常岩层，岩层倾向因叠加变形

而倾向NE；（e） D277点处反粒序构造示倒转岩层；（f） D278点处层陡劈缓示倒转岩层；（g） D279点处层缓劈陡示正常岩层，岩层倾向

因叠加变形而倾向NW；（h） D280点间从属次级褶皱示正常岩层；（i） D281点间层陡劈缓示倒转岩层；（g） D284点间层缓劈陡示正常

岩层；（k） D285点处层缓劈陡示正常岩层；（l） 剖面图；S0-层理；S1-劈理

图 5　A-A’剖面构造格架与变形特征

Fig. 5　Structural framework and deformation characteristics along the A-A’ cross section
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的角度不整合关系揭示，发育于冷家溪群中的

NW-NWW 向褶皱组合为其初始构造样式，并指示

其形成于新元古代中期（武陵期）扬子与华夏地块

碰撞—拼合的大地构造背景（Zhou et al，2021）。尽

管泥湾断裂东、西两盘的构造线走向存在差异，本

节重点探讨其初始褶皱变形机制。黄金洞金矿田

内一系列倒转褶皱的位态特征显示，其不仅受控于

区域 NNE-SSW 向挤压导致的整体地壳缩短作用，

（a） 路线地质图；（b） 构造要素投影；（c） D286点处薄层状粉砂质板岩因叠加变形而倾向NEE；（d） D286点处发育密集劈理带穿切薄

层状粉砂质板岩；（e） D286点间层缓劈陡示正常岩层；（f） D286点间层缓劈陡示正常岩层；（g） D287点处层理近直立，且劈理近平行

于层理产出；（h） 剖面图；S0-层理；S1-劈理

图 6　B-B’剖面构造格架与变形特征

Fig. 6　Structural framework and deformation characteristics along the B-B’ cross section
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还与自北向南的剪切和滑脱作用密切相关，指示其

可能属于断层相关褶皱。根据几何形态与形成机

制，可将断层相关褶皱划分为 3种基本类型（Mitra，
2002；Brandes et al，2014；李泽泓等，2017；Nabavi 
et al，2021）：断层滑脱褶皱形成于滑脱层（低角度

断裂或顺层滑脱面）之上，一般由岩层缩短引发，且

断层末端终止于背斜核部；断层传播褶皱形成于断

层末端向上扩展过程中，当断层从底部滑脱层向上

传播时，因断层滑移量逐渐减少而引起的褶皱作

用，局部可能突破褶皱核部而形成“贯通断层”；断

层转折褶皱发育于具坡—坪式结构的弯曲断层上

盘，岩层沿断层运动时因断面几何形态变化而发生

褶皱，最终形成断窿背斜。

断层相关褶皱形成的关键在于区域滑脱面的

存在，即要求在低能干性层之下垫伏高能干性岩层

（Fossen et al，2016）。湘东北地区冷家溪群上部自

下而上可划分为黄浒洞组、小木坪组和大药菇组。

其中，黄浒洞组主要由厚层岩屑杂砂岩和厚层板岩

组成，具有较高的力学强度；上覆小木坪组和大药

菇组则以薄层粉砂质板岩为主（湖南省地质调查

院，2017）。这种“下刚上柔”的岩性结构为滑脱作

用提供了有利的力学条件。同时，矿田内褶皱的翼

间角较小（28°~40°），此类高应变、大缩短量的褶皱

样式，要求其变形主要集中于一个相对较薄的岩层

序列中，指示控制褶皱形成的主滑脱面应位于一个

较浅的构造层次。因此，推断滑脱面位于黄浒洞组

与小木坪组之间的岩性界面是合理的，该界面的埋

深与观测到的褶皱紧闭程度在力学机制上具有协

调性。

在断层相关褶皱模式中，断层滑脱褶皱仅发育

于滑脱断层末端，而黄金洞金矿田发育一系列连续

倒转背斜和向斜，因此该区褶皱变形难以用断层滑

脱褶皱机制解释。同时，该矿田褶皱轴面以中等角

度（50°~65°）北倾的位态特征，明显区别于断层转

折褶皱（近）对称的变形特点。因此，黄金洞金矿田

内 NWW 向褶皱变形应受控于断层传播褶皱机制：

在区域 NNE-SSW 向挤压应力场作用下，小木坪组

和大药菇组薄层板岩发生明显的横向缩短和纵向

加厚，而下覆黄浒洞组厚层砂岩和板岩仅发育宽缓

褶皱变形。2套岩层之间这种显著的差异性构造变

形，容易在小木坪组与黄浒洞组之间形成滑动破裂

带。在滑脱断层传播过程中，因局部应力集中导致

上覆岩层失稳并发生弯滑变形，从而形成褶皱。当

褶曲应力超过岩层破裂阈值时，顺层滑动转变为切

层逆冲，断层滑移量在末端逐渐减弱，最终在其上

盘形成断层传播褶皱，实现褶皱缩短替代断层滑移

的应变方式转变（图 8）。这一解释虽然在一定程度

上依赖对深部构造的合理推断，但其与地表观测到

的构造形态具有高度的自洽性。

综上所述，黄金洞金矿田内 NWW 向褶皱是在

区域 NNE-SSW 向挤压构造体制下，在滑脱断层末

端形成的断层传播褶皱。其形成时代被限定于新

元古代中期（武陵期），主要依据如下：该套褶皱系

统在空间展布上与武陵期形成的 NW-NWW 向区

域性构造线一致，且其指示的逆冲—推覆极性（自

北向南）与该期区域构造运动的动力学背景吻合，

表明其为武陵期构造事件的重要组成部分（Xu 
et al，2017）。

3.2 泥湾断裂两盘构造线偏转与变形分异机制　

由于受扬子克拉通东南缘弧形边界的控制，湘

东北地区新元古界冷家溪群构造线走向主体呈

NW-NWW 向（柏道远等，2023b）［图 1（b）］。泥湾

断裂上盘（西盘）发育有一系列NWW向褶皱群，包

括高楼坑倒转向斜、青山排倒转向斜、凉亭坦倒转

向斜、屠刀坑倒转背斜、横岭倒转向斜、凉亭背倒转

背斜和肖家里倒转背斜等（图 3），其展布方向与区

域构造线基本一致。而泥湾断裂下盘（东盘）则发

育有近 EW 向褶皱组合，包括华家湾倒转背斜、碉

堡界倒转向斜、野猪埂倒转背斜、倒寨屋场向斜和

桃树洞倒转背斜等，其展布方向与上盘构造线走向

呈 15°~20°夹角（许德如等，2017a），本次获得的层

理产状数据也证实了这一横向构造差异［图 5（b）、

图6（b）和图7（b）］。

泥湾断裂上、下盘构造线走向的横向差异，可

能与下盘近 EW 向南倾的逆断裂控制有关。该逆

断裂存在的主要证据包括：（1）泥湾断裂东盘发育

有一组逆断裂束，其走向与近 EW 向南倾的逆断

裂一致，且控制着 3号和 301号脉；（2）泥湾断裂东

盘岩层倾角与褶皱轴面普遍较上盘更陡［图 5（l）、

图 6（h）和图 7（l）］，可能是由自南向北的逆冲牵引

作用所致；（3）南倾逆断裂在逆冲推覆过程中存在

横向差异，导致金塘矿段 1号脉西端发生逆时针偏



Vol. 34 No. 1 Feb.， 2026

矿产勘查与资源评价

84

（a）路线地质图；（b）构造要素投影；（c）D289点处不对称次级褶皱示正常岩层；（d）D291点处层陡劈缓示倒转岩层；（e）D291点处反粒

序构造示倒转岩层；（f）D292点处层缓劈陡示正常岩层；（g）D293点间层缓劈陡示正常岩层，岩层倾向因叠加变形而倾向NE；（h）D294
点间不对称次级褶皱示正常岩层；（i）D296点处反粒序构造示倒转岩层；（j）D297点处顺层剪切断裂带中次级R破裂、D破裂与主滑移

带的围限区控制含金石英脉产出；（k）D297点间正粒序构造示正常岩层，岩层倾向因叠加变形而倾向NE；（l）剖面图；S0-层理；S1-劈
理；PDZ-主滑移面

图 7　C-C’剖面构造格架与变形特征

Fig. 7　Structural framework and deformation characteristics along the C-C’ cross section
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转，呈NE走向。

该逆断裂的形成时代可限定于加里东期，其主

要依据包括：（1）区域上，加里东期近 SN 向挤压构

造事件在江南造山带被广泛识别并记录（Xu et al，
2017；Zhou et al，2021）；（2）矿田尺度上，金枚矿段

白云母 Ar-Ar 年龄揭示出该期构造—热事件的存

在；（3）控制 3号和 301号脉的逆断裂束所指示的自

南向北的逆冲极性，与该期区域构造运动的动力学

背景相吻合（柏道远等，2023b；曾广乾等，2026）；

（4）与近 EW 向南倾逆断裂走向一致的 3 号脉控矿

断裂，被后期印支早幕形成的NE向断裂切割（曾广

乾等，2026），进一步限定其形成时代早于印支期。

黄金洞金矿田横向差异格局的形成可概括为

多期构造叠加的结果：新元古代中期（武陵运动），

在NNE-SSW 向挤压应力场作用下形成NWW向褶

皱；至志留纪晚期（加里东运动），受近 SN向挤压应

力场的影响，由于构造变形的非均一性，在现今泥

湾断裂下盘发育一条近 EW 向南倾的隐伏逆断

裂，导致下盘块体内的构造线发生小幅逆时针旋转

［图9（a）］；印支运动早幕，在区域NW-NNW向挤压

应力场作用下，在构造线走向转折部位（应力集中

区）发生断裂成核，初始断裂进一步扩展生长，从而

形成NE向泥湾断裂带［图9（b）］。

此外，泥湾断裂两盘先存构造线的差异，进一

步控制了印支期变形的空间分异格局。具体表现

为泥湾断裂上盘仅发育小型的庵山断裂，而下盘则

形成规模较大的窑湾里断裂和坑上断裂等NE向构

造（图 3）。该现象可从应变分配的角度予以合理解

释：在印支运动早幕 NW-NWW 向区域挤压作用

下，泥湾断裂上盘的 NWW 向岩层与主压应力方向

夹角较小，致使大部分应变能通过沿岩性界面的层

间张剪性滑动得以耗散，从而抑制了大型切层断裂

的发育；而下盘近EW向岩层与区域挤压方向夹角

较大，在挤压过程中发生更明显的收缩变形，进而

形成NE向叠瓦式逆断裂束［图9（b）］。

3.3 找矿勘查建议　

黄金洞金矿田内金矿脉主要赋存于倒转褶皱

翼部的层间剪切断裂带中，赋矿断裂普遍具逆断裂

性质［（图 7（j）］（曾广乾等，2026），表明矿体定位与

褶皱构造样式及变形机制密切相关。基于断层相

关褶皱理论与弯滑褶皱作用机制，提出如下找矿

建议：

（1）聚焦褶皱翼部容矿空间。在弯滑褶皱机制

下，褶皱翼部层间剪切作用强烈，易形成显著扩容

空间，有利于成矿流体的汇聚与矿石沉淀；而褶皱

核部在变形中多发育挤入构造而非虚脱构造，难以

形成有效容矿空间。

（2）重视矿体垂向分段富集特征。勘查成果显

示，矿田内工业矿体常赋存于单一［图 4（a）中 V3］
或多个标高范围内［图 4（b）中 V202］，矿体间仅见

弱矿化。金枚矿段（矿床）地表赋矿断裂的逆冲活

动，导致R破裂、D破裂与劈理密集发育，这些次级

1.新元古界大药菇组；2.新元古界小木坪组；3.新元古界黄浒洞组；4.板岩；5.砂岩

图 8　黄金洞金矿田 NWW 向褶皱变形机制

Fig. 8　Deformation mechanism of NWW-trending folds in the Huangjindong gold field
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构造控制着矿化局部富集［图 7（j）］。该垂向分段

富集规律受控于层间断裂逆冲过程中的局部应力

集中，形成高渗透率区，促使流体大量汇聚并发生

矿质沉淀（Cox，2020；Hronsky，2020）。

（3）修正断裂两盘缺位找矿思路。泥湾断裂上

盘缺少与 3号脉、301号脉对应的南倾矿脉，且断裂

两盘构造格架和控矿构造样式存在较大差异，并不

支持泥湾断裂两盘矿脉群的对应关系。相反地，泥

湾断裂两盘赋矿断裂群更可能是在冲断—褶皱变

形过程中独立形成的，因此在今后找矿工作中应纠

正缺位找矿的传统思路。

（4）加强构造交会部位勘查。层间剪切断裂受

褶皱包络面限制，且矿田褶皱下伏的滑脱断裂（小

木坪组与黄浒洞组界面）产状平缓，难以有效沟通

深部成矿流体，因此层间剪切断裂和滑脱断裂均不

具备主要导—配矿功能。相比之下，NE向断裂（如泥

湾和窑湾里断裂）延伸较远、倾角中等，可为深部成

矿流体向上运移提供通道，起到导—配矿构造的作

用，这也解释了为何矿化在区域上沿 NE 向断裂带

集中分布（图3）。当NE向导—配矿断裂与NWW-近
EW 向层间容矿断裂交会时，形成应力集中与强扩

容域，岩石破碎程度与容矿空间显著增加，常形成

矿柱或富矿包，是寻找高品位厚大矿体的有利部位。

4 结论

（1）黄金洞金矿田的构造格架主要由NWW-近
EW 向褶皱和 NE向断裂系统共同构成。泥湾断裂

西盘主要发育枢纽呈NWW走向、轴面倾向NNE的

倒转背斜和向斜组合，东盘则主要发育枢纽呈近

EW 走向、轴面倾向 N 的褶皱组合。褶皱系统的初

始变形受控于小木坪组与黄浒洞组之间的顺层滑

脱断裂，是在区域NNE向挤压构造体制下，在滑脱

断裂末端形成的断层传播褶皱。

（2）泥湾断裂下盘构造线方向相对于上盘的逆

时针偏转，可能与加里东期形成的近EW向隐伏逆

断裂向北的逆冲推覆作用有关。

（3）今后找矿工作应聚焦于褶皱翼部层间剪切

断裂构成的容矿空间，重视矿体在垂向上的分段富

集特征，修正泥湾断裂两盘缺位找矿思路，并加强

NE向断裂与NWW-近EW向层间剪切断裂交会部

位的勘查工作。
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Structural Framework，Formation Mechanisms and Exploration Implications 
of the Huangjindong Gold Field，Northeastern Hunan Province

GAO Yinmei1, ZENG Guangqian2, MU Jiale3, BAI Daoyuan2, LIU Zhongnan4, WANG Yong2
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Abstract： The Huangjindong gold field, situated in the northeastern region of Hunan Province within the 

Jiangnan Orogen, represents a major gold production site，boasting cumulative proven resources of 

approximately 80 tonnes with an average grade of 5 g/t. The ore bodies are predominantly hosted within 

interlayer shear fractures that have developed along the limbs of overturned folds trending from northwest-west 

to east-west.Despite its economic significance，a comprehensive understanding of the ore-controlling structural 

architecture has been lacking.Historically, the absence of a systematic analysis of the structural framework and 

deformation styles has impeded both a profound understanding of metallogenic regularity and the scientific 

planning of exploration initiatives in this field. To address this deficiency，this study conducts a detailed 

structural analysis grounded in extensive, fine-scale route mapping and field-based structural observations.The 

primary objectives were to （1） delineate the fold architecture and characterize the deformation patterns that 

govern mineralization, （2） elucidate the formation mechanisms of the predominant structures, and （3） explore 

the implications for future gold exploration endeavors. Our findings reveal a structural framework characterized 

by two primary elements: a system of NWW- to E-W-oriented folds and a series of NE-oriented faults. A notable 

structural divergence is evident across the regional Niwan Fault. To the west of this fault, the fold system 

consists of overturned anticline-syncline pairs with NWW-trending hinges and axial planes consistently dipping 

towards the NNE. Conversely, the eastern block exhibits folds with E-W-oriented hinges and north-dipping axial 

planes, suggesting a significant counterclockwise deflection of structural trends in the footwall compared to the 



Vol. 34 No. 1 Feb.， 2026

矿产勘查与资源评价

90

hanging wall. We propose that the initial development of this fold system was governed by a critical layer-

parallel décollement horizon located between the Xiaomuping and Huanghudong formations.Under a regional 

NNE-SSW compressional tectonic regime, this décollement facilitated detachment and slip, resulting in the 

formation of fault-propagation folds at its leading edge. We hypothesize that the observed deflection across the 

Niwan Fault was induced by subsequent northward thrusting along a concealed, approximately E-W-striking 

reverse fault. The fault in question likely originates from the Caledonian orogeny, and its movement has resulted 

in the differential rotation of the footwall block. The structural model developed in this study has significant 

implications for exploration. Future research should focus on: （1） systematically investigating the ore-hosting 

potential of interlayer shear fractures that have developed along the limbs of the identified folds, as these serve 

as primary fluid conduits and sites of mineral deposition; （2） considering the vertical segmentation and 

enrichment characteristics of ore shoots within these structures; （3） revising traditional exploration strategies 

that assumed a straightforward correlation of ore veins across the Niwan Fault; and （4） improving the targeting 

of intersections between the northeast-trending fault system and the northwest-west to east-west interlayer shear 

fractures, as these junctions likely functioned as high-permeability zones conducive to fluid concentration and 

enhanced gold deposition. This refined structural framework offers a robust foundation for future evidence-

based exploration in the Huangjindong gold field and similar structurally controlled regions.

Key words： structural framework; fold deformation mechanisms; exploration implications; Huangjindong 

goldfield; Northeastern Hunan


