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RESUMEN

miento:

SUMMARY

samples

En este trabajo se presenta, por primera vez, la composicién quimi-

ca de muestras de casiteritas pertenecientes a distintos tipos de yacimien-
tos espafioles, localizados a lo largo del Macizo Hespérico.

Se establecen correlaciones entre los caracteres geoquimicos y

genéticos, asi como, entre el habito y el color con la tipologia del yaci-

Bipiramides de tonalidades oscuras, junto con una escasa 6 nula
maclacién, son tipicas de los depésitos de diseminacién y pegmati-
ticos.

Prismas apuntados en pirdmides, con una extensa gama de color
y abundante maclacién,son caracteristicos de yacimientos filonia-
nos.

This study presents the chemical composition of cassiterites
from different kinds of Spanish deposits, for first time.

The correlations between geochemical and genetic characteristics
are presented, and also, between habit and colour with the type
of deposit:

Bipyramids of dark tonalities with a little or null twining are
characteristic of dissemination and pegmatitic deposits.

Pointed prims in pyramid with a wide range of colours and abundant
twining are characteristic of lode deposits.
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INTRODUCCION

La casiterita, con caracteres andémalos en muchas de sus propieda-

des, ha sido bastante estudiada; sin embargo, ain quedan por precisar varias

cuestiones

relativas a variaciones en:

El color (negro-marrén oscuro, marrdén claro, rojizo, naranja,
verdoso, amarillento, incoloro) y la distribucién de éste en
parches, moteado, segmentos y zonaciones.

Brillo (adamantino, vitreo, graso, metalico).

Pleocroismo.

Habito cristalino.

Caracteres Opticos.

Parametros cristalograficos.

Grado de paramagnetismo.

Grado de flotabilidad (importante en los procesos de extraccién
de concentrados).

Composicién quimica.

La casiterita admite en su red gran variedad de elementos meno-
res y trazas, que pueden ser la causa determinante de las anoma-
lias citadas.

El margen de temperaturas de cristalizacién (desde ortomagmética
a hidrotermal), lo que se traduce en gran variedad de asociacio-

nes paragenéticas.

Los datos bibliograficos al respecto son, la mayoria de las veces,

contradictorios. A continuacidén se resumen algunos de los diferentes puntos

de vista acerca de los aspectos mencionados.

Color: Varios autores (NOLL, 1949, GRUBB and HANNAFORD,1966, REMOND, G.1973,
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IVANOV et al., 1979, HALL and RIBBE, 1971, KANISHCHEVA and ROMANENKO, 1977,
CLARK et al., 1976 , BAHEZRE et al., 1961, SWART and MOORE, 1982) han rela-
cionado la variacién del color con la presencia de determinados elementos
quimicos; otros han propuesto que las variaciones del color son debidas
a imperfecciones reticulares (GOTMAN, 1939, GONCHAROV and FILATOV, 1971,
in TAYLOR, 1979). BERZINA and DOLOMANOVA, 1967 (in SWART and MOORE, 1982),
citaban el Uranio como responsable de tales variaciones, ya que, al desinte-
grarse, originaba la destruccién de la red.

Atractiva es la hipbtesis propuesta por IVANOV et al., 1979, estu-
diando un monocristal zonado de varios centimetros. La distribucién de la
mayor parte de los elementos traza ( Fe, W, Ta, Ti, Nb, In, Sc,....) en
el cristal, es conforme a la orientacién de sus correspondientes capas de
crecimiento. Las capas de crecimiento de las caras prismaticas tienen color
méds claro, mientras que, las capas de crecimiento de las caras piramidales

son mas oscuras.

Paramagnetismo:

Se han propuesto diferentes causas para explicar este caracter
anémalo en casiteritas:

- Paramagnetismo debido a microinclusiones de minerales magnéti-
cos (magnetita, columbo-tantalita, ilmenita....).

Entre los autores que apoyan esta idea: RAMDOHR, 1961, (in
GREAVES et al., 1971), GREAVES et al., 1971, PILLAI, 1971, MOORE and HOWIE,

1979, SWART and MOORE, 1982.

- Paramagnetismo debido al Fe ligado en la red de la casiterita
( HANUS and KRS, 1965, sugirieron que el compuesto responsable podria ser
FexSnl_xOZ; BANERJEE, 1969, propuso la presencia de impurezas de Fe en la

forma Fe_ O, 6 como Fe Sn_O
-X X

203 5 3 superparamagnéticos; BANERJEE, 1970, sugirid

diferentes compuestos para diferentes casos: Fe28n04 6 un compuesto, miem-
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bro de la serie de soluciones sélidas Fe SnO4 - Fe

2 39"

Pardmetros cristalograficos

GONCHAROV and FILATOV, 1971 (in TAYLOR, 1979), postulan la varia-
cién de los parémetros de la celdilla con el color. Al pasar de las zonas
claras a las oscuras, se produce una contraccidn anisotrdpica del enrejado.

WALIA, 1971 (in CLARK et al., 1976), constataron un gradual incre-
mento en los parametros con el aumento en el contenido en Fe.

CLARK, FEJER, DONALDSON and SILVER, 1976, muestran que el volumen

de la celdilla disminuia con los altos niveles en impurezas.

Habito cristalino

Es ya un hecho generalizado la relacién existente entre los distin-
tos habitos cristalinos y el tipo de génesis del yacimiento. Autores como
SCHNEIDER, 1937, MIYAHISA, 1968 (in TAYLOR, 1979), informan del cambio de
los hadbitos al decrecer la T2 de deposiciédn.

GONCHAROV and FILATOV, 1971 (in TAYLOR, 1979), establecieron la

siguiente relacién:

Niveles profundos de formacién --- Cristales bipiramidales cortos.
Niveles intermedios ---- Prismdticos y maclados.
Niveles superficiales ---- Prismaticos.

AHFELD, 1954 (in COOK, 1977), estudiando los depésitos bolivianos,
identificé cinco tipos morfolégicos de casiteritas, correspondientes
a distintas T2 de formacién: Desde bipirdmides sencillas, asociadas con
pegmatitas, formas con abundante maclacién en venas de alta T2 y neumatoli-
cas, variedades prismiticas de ambientes con presiones y T2 moderadas a
bajas, hasta casiterita criptocristalina y coloidal de origen supergénico

o primario.
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ELEMENTOS TRAZA/ SIGNIFICADO GENETICO

I Elementos Autores Sig. Genético
| |
| DUDYKINA, 1959 >Concent. en venas peg-
I
STEVENSON and matiticas.
Nb - Ta TAYLOR,1973. ¢Concentr. en venas hi- |
} (in TAYLOR,1979) drotermales de Q-Casi- I
I terita y Sulf.- Casit
Zr DUDYKINA, 1959 »Conc.--—-Permatitas
I
(in TAYLOR,1979) <Conc.——=—- Venas Sulf/C |
DUDYKINA,1959, >Conc.-—— Venas Q-Fd
Ti (b)STEVENSON and alta T2
TAYLOR,1973. ¢Conc.--- Dep.de sulfu-
I
I ros/Casit. |
I I
| (b) No encuentran nin- |
| I
| guna relacién entre Ti |
I I
I y génesis del Yacim. |
I
|
W DUDYKINA,1959 sComc.-- Sulf|Casit. |
I
(b)STEVENSON and y Q/Sulf/Casit. |
[
| TAYLOR,1973. <Conc.-- Pegmatitas. |
I I
(b) No encuentran tal |
I
relacién. |
I
I
Elementos STEVENSON and >Conc.—— Depésitos de |
I
Calcéfilos TAYLOR,1973. baja T2. |
I
(in TAYLOR,1979) (Conc.-- Pegmatitas. I
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CASITERITAS ESTUDIADAS

Se han considerado para este trabajo muestras de unos treinta yaci-
mientos espafioles, distribuidos a lo largo del Macizo Hespérico (desde La
Corufia hasta Cdérdoba) y pertenecientes a distintos tipos genéticos. En la
Fig.l se presenta la localizacién de tales yacimientos y el tipo genético
al que corresponden; esto, en una primera aproximacién, dado el escaso cono-
cimiento de muchos de ellos.

Para la obtencidén de los concentrados de casiterita hemos seguido
las etapas que se citan:

- Molienda y tamizaje en fracawones superiores a 0,6 e inferiores

a 0,6 m.m.
Las técnicas empleadas con las distintas fracciones han sido:
Fraccién » 0,6 m.m. - Tratamientos quimicos y ultrasonidos.
Fraccién < 0,6 m.m. - Separacién densimétrica (empleo de Bromoformo),

separacién magnética y electromagnética.

Ambas fracciones se han controlado, sucesivamente, a la lupa bino-
cular. Posteriormente los concentrados obtenidos han sido pulverizados.

El control de pureza se ha efectuado mediante lupa binocular y
Difraccién de Rayos X; este Gltimo nos ha permitido hacer las correcciones
precisas, especialmente, de Wolframita, Columbo-Tantalita, Ilmenita, Rutilo,
Pirita y Mispiquel, con un limite de deteccién del 1%.

Posteriormente, por Fluorescencia de Rayos X, se realizaron los
andlisis de Nb, Zr, As, W, Ta, Fe, Mn y Ti, directamente sobre el polvo
del mineral, inferior a 70 py respecto a patrones naturales y artificiales
de la misma naturaleza.

Las Figs. 2)va,b,c,d,e,f,g,h presentan la distribucién de las con-

centraciones de los elementos citados en sus respectivos histogramas.
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ANALISIS MULTIVARIANTE

El andlisis factorial, considerando todos los elementos, nos ofrece
las siguientes asociaciones:
I) Ta, Nb, Fe.
Fig. 3
I1) Zr, Mn, W.
III) Ti (aparece desligado del resto de elementos).
Esta agrupécién puede apoyar la hipétesis de la distribucién de estos ele-
mentos en la red de la casiterita, no como microinclusiones, sino en susti-
tuciones isomdérficas segin:
2 (sn,Ti ) ¥ = (Mb,Ta )" + Fe*.

4+ 2+

3 ( Sn,Ti ) ——— 2 ( Nb,Ta )°* + Fe2T.

No descartamos la posible existencia de inclusiones submicroscépicas de
algunos minerales como: Columbo-tantalita, Wolframita u otros. Andlisis
posteriores con el microscopio electrdénico de barrido permitirdn constatar-
lo.

En la Fig. 4 se presentan algunos resultados del mismo anélisis
factorial para el conjunto de muestras analizadas. Destacan en la parte
inferior los yacimientos filonianos en asociacidén paragenética con el W
y, en la parte superior, aquéllos que no lo estén.

La Fig. 5. representa el andlisis multivariante en el que se sepa-
ran muy claramente los yacimientos de Penouta (PE), tanto de diseminacién
( PE-G ), como filoniano ( PE-F ), Las Navas ( LN ), Navasfrias ( NF ),
St2 M2 de Sando ( SMS ), Fregeneda ( F ), Golpejas ( GO ) y Puebla de Azaba
( PAz. ). Se trata, en general, de yacimientos pegmatiticos, de disemina-

cién en la masa granitica y filonianos, que son zonas andmalas en Ta y Li.

CORRELACIONES INTERELEMENTALES

De todos los coeficientes de correlacién binarios destaca el co-
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correspondiente al Nb/Ta. En una nube densa de puntos se sitGan }os yacimien-

tos filonianos y aluvionares con bajos contenidos en Nb y Ta (Excepcidn:

Yac. El Trasquilén) y en otra mas dispersa, estén aquellos yacimientos en

los que los valores de Nb y Ta son superiores. Estos Gltimos son yacimientos

de diseminacién,

Li en algunos de ellos.

TIPOMORFIA Y COLOR

pegmatiticos

y filonianos asociados,

con anomalias en

Para este apartado hemos elaborado un cuadro-resumen en el que

se establecen las relaciones entre las formas (hdbitos), color y su distri-

bucién, con la génesis del yacimiento.

Tipos de yacimiento

PEGMATITAS

ALUVIONES

DISEMINACION

FILONES

Color y su distribucién

Negro-marrén oscuro.
Colorido + uniforme.
Parches y moteado de
tonalidades claras

escasos.

Amplia gama de tona-
lidades:Desde negro-
marrdén a incoloro.

Distribucién en hi-
los, parches, zonas y

moteado.

Tonos negro-marrdn
oscuro. Homogeneidad.

Moteado, parches

zonas irregulares de
tonos mas claros po-

co abundantes.

Gama amplia dentro
de los marrones,has-

ta incoloro.

Moteado, parches y
zonacidén abundantes.

Formas

Bipira-
mides.

(Eje c cor-
to).

Prismas
Piramides

Bipira-
mides.
Prismas.
Pirdmides

Prismas
apuntados
en pirami-
des.
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CONCLUSIONES

Como primera aproximacién al problema, se puede resumir lo siguien-
te:

-~ Las asociaciones de los elementos-traza, resultado del andlisis
factorial, parecen indicar que algunos de estos elementos estan distribuidos
dentro de la red de la casiterita de acuerdo con las siguientes sustitucio-

nes isomérficas:

2 ( sn,Ti )™ ——= ( mb,Ta )2 4 FeST.

3 ( sn,mi )M === 2 ( Nb,Ta )>* + F2.

Posteriores anélisis con microscopio electrénico de barrido y otras técni-
cas permitirdn demostrar si, en realidad, se trata de sustituciones isomér-

ficas 6 de inclusiones submicroscdpicas de otros minerales.

- E1 analisis quimico de concentrados de casiteritas 'claras" y
"oscuras'" pertenecientes a distintos yacimientos e, incluso, al mismo ygci-
miento, ha revelado contenidos similares en Fe, por lo cual, consideramos
que este elemento no puede ser el responsable de la coloracién. Contraria-
mente, si hemos observado un aumento en los contenidos de W, Ta y Nb en

los concentrados que presentan tonalidades mas oscuras.

- Se ha observado la siguiente variacidén de la morfologia de las

casiteritas respecto al tipo de yacimiento:

Bipirédmides de tonalidades oscuras, junto con una escasa 6 nula maclacién,

son tipicas de los depésitos de diseminacién y pegmatiticos.

Prismas apuntados en piramides que presentan una gama muy extensa de color

y abundante maclacién, son caracteristicos de ambientes filonianos.

Finalmente, cabe sefialar que es el tipo de yacimiento el que condi-

ciona, primordialmente, forma y color de casiteritas.
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REL

ACION DE YACIMIENTOS

5.~

10.-

11.-

13.-

14.-

15.-

MATAMALA

FREGENEDA

EL CUBITO-FILONES

GOLPEJAS-FILONES

CERRO GORDO

TEBA

STA M2 DE SANDO

PUEBLA DE AZABA

PENOUTA-FILONES

GARCIRREY

MONTENEME

LA PARRILLA

S. PEDRO DE ROZADOS

CALABOR

EL GEJO

16.-

17.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

27 .~

28.~-

29.-

30.-

EL SERRANILLO
STA ELISA

LAS NAVAS
BARQUILLA
NAVASFRIAS
PENOUTA-GRANITO
GOLPEJAS-GRANITO
SULTANA
LUMBRALES
MONTEJO

BARJA

S. FINX

EL TRASQUILON
STA COMBA

EL CUBITO-ALUVIONES.

SIGNOS CONVENCIONALES PARA EL TIPO DE YACIMIENTO

+ YAC. DE DISEMINACION

o YAC. PEGMATITICOS

O ALUVIONES

* YAC. FILONIANOS.
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YACIMIENTOS DE LAS CASITERITAS ESTUDIADAS

eZamora

FIG.1 ¢ 40 80 140Kms
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