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前言：1

九逢锡矿位于广西环江县东兴镇九逢一带，位于江

南造山带南缘，三防岩体的西南外接触带上，矿区出露

新元古界四堡期文通组及鱼西组为一套深海相复理石砂

泥岩及镁铁质-超镁铁质火山岩建造，是锡多金属矿主

要赋矿层位（袁见齐，1979）。

一、地质背景

九逢矿区地层有夹多层火山岩为典型特征的文通组，

浅变质砂岩为主的鱼西组及千枚岩、钙质片岩为主的白

竹组。矿区内褶皱、断层十分发育，为锡多金属成矿提

供了容矿场所。主要褶皱有九逢倒转背斜及次一级NW、
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NE和EW向褶皱，其核部轴线与山脉走向大致平行展

布，断层构造与褶皱轴线大致一致（陈剑，2011）。断层

主要有SN向、NW向、NE向和EW向四组，其中SN向形

成最早，矿区见韧性剪切带，为矿区主要赋矿构造（白

玉明，2019）。新元古代开始，基性-超基性岩、中性-

酸性岩侵入形成多次岩浆侵入旋回，三防岩体与九逢锡

矿成矿密切相关（唐朝霞，2011）。矿区岩石主要为变质

岩类，包括有区域变质、气液变质岩类、动力变质岩类，

主要类型有云英岩、变质砂岩、变质泥岩、碎裂岩、糜

棱岩等。其中以云英岩及云英岩化岩石为主。

二、矿体及矿石特征

九逢锡矿矿体呈透镜状，陡倾厚板状产出，倾角平

均60°，绝大多数产于四堡群文通组地层中，少数产于

四堡群鱼西组地层中。主要受近SN向剪切带和云英岩

脉控制，少数矿体受NNE-SN向断层控制，控矿断裂以

NE10° -30°为主，其次为NW290° -310°。锡矿体

整体呈SN向展布，呈“S”状沿九逢剪切带延伸，长约
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900m，厚约200m，中间厚，两端渐渐变薄而尖灭，矿体

沿走向延伸不稳定，品位变化较大，常呈小富矿包产出。

锡（Sn）品位平均0.35%。矿石的金属矿物以锡石为主，

磁黄铁矿、磁铁矿、黄铁矿含量极低。脉石矿物主要为

石英、电气石、绿泥石、黑云母等。矿区锡石主要分布

在云英类岩石中（戴昱，2020），少量分布在变质砂、泥

岩中，多呈细粒状，其次呈脉状产出。矿石构造主要为

角砾状构造、条带状构造和梳状构造等。

三、单个矿体与剪切节理和变形面理关系

目前矿区内共计发现9条矿体，这些矿体均分布在

NE向剪切带内。

Ⅰ矿体：该矿体分布在南侧F1断裂带内，总体走向

15°，矿区内出露长度约780m，在中部被EW向的F15

左行错断。含矿断层产状为90°～122°∠70°～75°，

矿体厚1.4-2.15m，平均1.65m，呈细条带状。F1断裂带

及附近岩石发生脆韧性剪切变形，剪切面理产状主要为

98°～ 110°∠84°～ 88°，石英砂岩具有初糜棱岩化，

局部形成千枚岩化。岩石节理发育，矿体主要断裂带内

多条细小含矿石英网脉，单条厚0.5 ～ 2.5cm，这些含矿

石英脉未发生明显的剪切变形。该矿体空间展布受控于

F1，其走向与剪切面理走向基本一致。

Ⅱ矿体：矿体主要分布在矿区东侧F2破碎带内，总

体走向11°，矿区内长约2km，被EW向的F15、F11

和NW向的F10、F9断裂近等间距错断。含矿断层产状

为85°～ 105°∠60°～ 68°，矿体厚0.91 ～ 6.12m，

平均2.32m，呈细条带状。该矿体与Ⅰ矿体平行展

布，F2断层有脆韧性剪切变形特征。破碎带石英网脉

极发育，局部可见条带及电气石小脉，岩石蚀变较普

遍，主要为硅化、糜棱岩化和纤糜岩化。在南部PM101

剖面中，该矿体所在位置岩石脆性剪切显著，发育

110°～ 130°∠62°～ 72°节理面。该矿体空间展布受

控于F2，同F1一样具有脆韧性变形特征，矿体走向与剪

切面理走向基本一致。

Ⅲ矿体：Ⅲ矿体赋存在F3断裂带内，总体走向

25°，被F10错断，南部被超基性岩珠切断。矿区内长

约340m，矿体厚1.19 ～ 2.56，平均1.96m，矿体产状

110°～ 125°∠78°～ 85°，该矿体与F5矿体相邻彼

此近平行，F3断层具有脆韧性剪切变形特征。破碎带

内微小石英脉网脉发育，有硅化、绿泥石化和糜棱岩

化。在南部PM101剖面中，矿体所在位置剪切产状带面

理200°～ 225°∠60°～ 72°。矿体产状与剪切面理

夹角较大，说明矿体受控于F3断层，但并受控于F3的

剪切变形。

Ⅳ矿体：赋存在F4断裂带中，总体走向18°，被

F15错断。该矿体位于矿区西南，与Ⅰ、Ⅱ近平行分

布。矿区内矿体长620m，矿体厚1.05 ～ 2.m，平均厚度

1.32m，矿体产状102°～ 115°∠65°～ 70°，主要分

布在断层带内及附近。破碎带内石英网脉发育，有电气

石化和硅化，电气石呈雁型排列，以脆韧性变形为主。

在南部PM101和PM107剖面中，显示矿体北段主要剪切

面理产状335°～ 340°∠72°～ 82°，主要脆性节理

产状70°～ 120°∠48°～ 70°。矿体受控断层，走向

方向与剪切面理和岩石节理方向大致一致。

Ⅴ 矿 体： 赋 存 在F1断 裂 带 中， 靠 近 Ⅸ 主 矿

体，与Ⅲ矿体临近平行。矿体总体走向16°长约

360m， 厚0.89 ～ 1.92m， 平 均1.26m。 矿 体 产 状

100°～ 115°∠70°～ 80°。矿体主要在脆韧性断裂

中，韧性面理走向与Ⅲ矿体情况一直，近垂直矿体走向，

脆性节理产状260°～ 275°∠60°～ 78°。矿体主要

受控断裂，与岩石剪切节理方向一致，但与韧性面理方

向不一致。

Ⅵ矿体：在矿区韧性剪切带内，总体走向352°，

被F10和F9断层错断，与相邻的Ⅶ矿体近平行展布。

矿 体 长 约800m， 厚2.28 ～ 18.35m， 平 均7.98m。 矿

体产状主要345°～ 120°∠50°～ 65°。矿体主要

在剪切带内，其中南部PM101剖面中，节理面产状

98°～ 106°∠45°～ 60°，中部PM106剖面中节

理面产状318°∠45°，北部PM102剖面中节理产状

为315°∠50°；第12层岩石具糜棱结构，面理产状

89°∠74°。Ⅵ矿体走向与节理和片理产状基本一致。

Ⅶ矿体：靠近Ⅷ主矿体，与Ⅵ矿体中北部相邻平行，

总体走向7°，同样被被F10和F9断层错断。矿体长约

800m，厚2.77 ～ 8.25m，平均6.02m。矿体北部PM102

中，糜棱结构显著，面理和节理产状主要为NNW向。中

部PM106剖面中，矿体主要在初糜棱岩带中，矿体走向

与节理和片理产状基本一致，近SN向。

Ⅷ矿体：是矿区最大主矿体，总体走向近SN，长

约900m，厚3.13 ～ 77.61m，平均29.78m，矿体主要发

育在韧性变形和节理发育区。北侧PM102剖面中，变

形面理和节理产状为100°～ 108°∠26°～ 40°；

中 部PM106剖 面 中， 变 形 面 理 和 剪 切 节 理 产 状

105°～ 118°∠50°～ 52°；南部PM101剖面中，剪切

节理面产状为110°～ 120°∠62°～ 73°，变形面理

产状85°～ 93°∠61°～ 65°。矿体分布在剪切变形

带中，大体走向与剪切变形节理和面理产状相近。

Ⅸ矿体：是区内第二大主矿体，总体走向近
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SN，局部东西偏移与Ⅷ矿体呈互补状，长约900m，

厚1.46 ～ 78.14m， 平 均12.82m。 北 侧PM106剖 面

中，矿体主要在初糜棱岩带中，发育318°∠44°

剪切节理。南部PM101剖面中，剪切节理面产状为

195°～225°∠50°～55°，剪切面理产状220°∠63°

剪切带主体方向一致，但与剪切变形的面理和节理产状并

不一致，南部剪切变形走向与矿体走相差较大。

四、矿体与断层和剪切变形关系

根据矿体空间分布位置和矿体基本特征，可以划分

为三类。

断层控矿：Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ矿体呈细条状，分布在F3、

F4和F1断层中，矿化主要分在断层破碎带内的石英脉

中、剪切节理和韧性面理主要发育在破碎带及周边围岩

地层中，含矿石英脉并未发生显著剪切变形。

断层主导：Ⅰ和Ⅱ矿体，主体分布在F1和F2断层

中，但并不完全受控于断层，局部矿体膨胀变大超出断

层破碎带范围，矿化不仅在破碎带石英脉内，同时在破

碎带内和周边变质砂岩中也有较高的含量。总体矿体走

向与剪切带剪切和变形产状相近，剪切变形对其矿化分

布有一定的影响。

矿体与断层无关：Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ和Ⅸ矿体不受断裂控

制。主要分布在韧性剪切变形带中，主体走向近SN，局

部膨胀变化较大。这些矿体品位明显比与赋存在断层中

的矿体品位底，矿化主要在变形和节理发育的变质砂岩

中，有不同程度的糜棱岩化现象，多数S-C组构发育。

五、剪切带与成矿关系讨论

1.早期SN向容矿构造

九逢锡矿共计9条矿体，其中Ⅰ～Ⅴ号矿体主要赋

存在SN向的断裂带内，Ⅵ～Ⅺ矿体主要分布在NNE和近

SN向的韧性剪切带中。

近SN向的断裂形成最早，新元古代时已经形成深大

断裂。这期断裂主要以张性为主，延伸较长，发育在四

堡群地层中。在三防岩体侵位过程中，矿区含Sn的成矿

热液通过这些断裂从深部向浅部侵入，初步奠定了矿体

中体近SN向展布的基本特征。该期容矿构造可能还存在

热液上侵时的同生构造，为后期SN向含矿断裂和不含矿

断裂的热液就位奠定了基础。

2.中期SN向剪切带活化改造矿体

区域上剪切作用主要发生在加里东运动时期，本次

研究认为至少有前期脆性剪切和后期韧性变形两个阶段。

前期脆性左行剪切：该期作用以脆性为主，形成的

断裂具有平直、密集、裂隙较小等特征。该期地质作用

力可能较大，致使新元古结晶的锡石和地层矿物均发生

了显著的破碎。剪切作用之前存在SN向断裂，沿断裂带

地区剪切作用更为明显，因此充填在该容矿断裂中的锡

石破碎更加严重，与锡石共生的其它硬度较小矿物破碎

也比较强烈。剪切破碎的锡石主要在深部原地分布。

后期韧性左行和右形变形：后期剪切存在脆性和韧

性两种作用，其中脆性剪切在前。锡石在至少两期脆性

剪切作用下，导致内部形成近垂直的两组裂隙，致使锡

石完全碎裂。其后右形韧性剪切导致锡石进一步破碎，

同时在380-600℃的温度条件下活化碎裂岩石，同时热

液携带碎裂锡石的热液沿着早期的断裂、剪切裂隙向上

运移。根据裂隙发育情况，携带锡石的热液有近距离、

较远距离和远距离的迁移，同时对周边地层形成热液蚀

变和韧性变形。热液将颗粒较大的锡石封闭在断裂和较

大裂隙中，细粒锡石迁移到云英蚀变和剪切裂隙中，微

细粒锡石则迁移到更远的绿泥石化带、剪切裂隙、节理

中。随着热液温度的降低，在近地表1-2km范围内，在

中低温140-240℃范围，低密度热液流体结晶，充填交

代碎裂锡石，最终将锡石封闭在热液体系中，剪切变形

对新元古结晶的锡石具有改造作用。

3.晚期近EW向破矿构造

SN向同构造石英脉锆石定年显示，加里东之后有多

期热液活动，主要为印支和燕山期。这些断裂宏观上形

成近EW的断裂F10、F11和F15等，以右形走滑为主，

破坏矿体的空间展布。后期热液不仅可以沿着破矿裂隙

充填，还可以沿着早期形成剪切裂隙方向充填，形成切

穿矿脉的后期新生石英脉体或脉网。

六、结论

区内控制构造作用具有多期次性，总体上可以分为

早期近SN向的容矿断裂、中期剪切破碎锡石和热液携带

锡石韧性变形、晚期近EW向的破矿构造。
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