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3 ! RESUMEN :
Se presenta el estudio de casiteritas correspondientes a depdsitos pegmati-
ticos, neumatoliticos e hidrotermales. Se dan las caracteristicas mineralégicas
con indicacion de los parametros de la celda unitaria, indicando ademéas su
composicion mediante andlisis espectrograficos y por activacién neutrénica.
Respecto de los elementos trazas Nb, Ta y W se define su mayor partici-
pacién en las casiteritas pegmatiticas. No se registra variacién sensible en
cuanto a las constantes reticulares.

ABSTRACT

A study of cassiterites from pegmatitic, pneumatolitic and hydrothermal
deposits in which unit cell parameters are determined and composition are
established through spectrography and neutron activation analysis.

It is shown that t.he trace elements Nb, Ta. and W have a greater sensitive
participation in permatitic cassiterites. No sentivice variations were detected in
relation reticular constants.

INTRODUCCION

Con este trabajo, inspirado en otros de caricter similar hasta cierto punto,
se pretende sefialar las propiedades mineralégicas de nuestras casiteritas como
asimismo su geoquimica, ajustadas obviamente al conjunto de determinaciones
practicadas sobre el numero de muestras seleccionadas.

Si bien la existencia de la especie en consideracién es conocida desde hace
mucho tiempo, muy poco es lo realizado en cuanto al conocimiento intrinseco
de la casiterita nacional.

Para tal fin se recurri6 a la investigacién de muestras gue cubren el amplio
rango de formacién, procurando establecer en todos los casos las particulari-
dades pertinentes.

La concrecidn de este estudio ha sido posible merced a la valiosa y desinte-
resada colaboracién proporcionada por la Comisién Nacional de Energia Ato-
mica y la Secretaria de Mineria a través de los laboratorios de su servicio Mi-
nero Nacional.

* Facultad de Ciencias Naturales y Museo - La Plata.
** Facultad de Ingenierfa - Buenos Aires.
*** Comisién Nacional de Energia Atémica.

Obra del Centenario del Museo de TLa Plata, Tomo IV, de 119 a 135.

119



CONSIDERACIONES GENERALES

La casiterita ha sido motivo de algunas investigaciones con miras a ir defi-
niendo sus propiedades mineralégicas y cristalcquimicas, conforme con las con-
diciones imperantes en su depositacién.

Surgen asi los estudios efectuados por GoLman (1938), NorL (1949), ScuroEc-
KE (1955) y LrrTie (1960), que establecen las caracteristicas de la casiterita en
conexién con su origen; con su cristaloquimica y con la investigaciéon de sus
inclusiones, y de cuyos resultados se elaboran presunciones acerca de su tem-
peratura de formaciéon y transporte del estano.

Entre los trahajos mas recientes orientados hacia la geoquimica de las casi-
teritas de Bolivia, pais que ofrece una amplia variacion respecto de los tipos
de concentraciones estanniferas, se cuentan con los realizados por FRE.Ser (1969)
y Worr Espozo (1973) con la determinaciéon de Nb, Ta, In, Ga, y otros elementos,
los que han permitido concretar diferencias genéticas de acuerdo con el con-
tenido de esos elementos trazas, dependientes en suma del tipo de formacion
estannifera.

La casiterita (SnO2) pertenece al sistema tetragonal; posee una exfolia-
cion imperfecta segliin (100) y una fractura desigual a concoidal. Sus colores
pueden ser pardo, amarillento a rojizo, negro y gris. Opaco, raramente trasla-
cido a transparente y de brillo graso a diamantino en caras planas. H — 6-7y
D = 6,8-7,1. De elevado indice de refraccién (y = 1,990-2,010; o = 2,093-2,100)
y birrefrigencia (§ = 0,096-0,098) y signo oOptico -}, suele acusar anomalia a
biaxial con 2V O a 28° (DEEr et. al. 1962). El pleocroismo es moderado a intenso.

Se ha comprobado que en las casiteritas pegmatiticas prevalecen las for-
mas (111) con o sin (110); en las neumatoliticas (segiin la escuela europea)
los individuos constituyen prismas cortos y en aquellas de baja temperatura,
aciculares (110) con (111). Comunmente se presenta la macla de codo o “rodi-
la” (011) y, a veces, muestran al microscopio maclas repetidas, laminares, se-
gin dicho plaho.

En su composicion quimica acusan contenidos de Fe, Mn y también Nb ¥y
Ta, en proporciones llamativas en algunos casos, através del estudio de cortes
pulidos y rayos X se ha podido identificar en la casiterita, como inclusiones:
mossita (FeMn) NbeOs y tapiolita (FeMn) Ta:0s (Norr, op. cit).

A continuaciéon se indica la composicién de distintas casiteritas, tomada de
Deer et. al, op. cit., expresada en porciento:

1 2 3 4 5
SAC LR i 81,95 96,5 96,18 97,90 35,14
NROs v 1,91 0,7 0,04 0.08 —
i L0 T e s 8 2.34 0,7 3.26 — -
1T G, WS S P — 1,0 — — 13,42
502 O R e 2,58 — — 0,22 —
N e s 1,32 — — — 0,02
THO | il 0,16 0,2 — 0,25 -
BI04 o Mkt 2,07 — — 0,58 1,03
15 010 MRS D e S o - — - - 0.25
100,48 99,48 100,10 99,49 99,86

. Casiterita pegmatitica, Kara Su, Turkestan, Rusia.
Casiterita oscura, pegmatita, Finlandia.

Casiterita oscura, neumatolitica, Caceres, Espana.
Casiterita hidrotermal, Siberia, Rusia.

Estafio madera, Nevada, EE. UU.

QB W N
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Palache ef. al. (1944), sefala casiterita férrica con 8 % Fe:03, de Portugal
¥ casiterita tantalifera (ainalita), con hasta 8,78 % Ta:0s5 de Finlandia,

Elementos trazas registrados en “estafio madera” de la region de Colque-
chaca (promedios de tres muestras, FRESSER, op. cit., tabla 1), en ppm:
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El conocimiento de la existencia del mineral que nos ocupa en nuestro pais,
se remonta a la primera década del presente siglo. Entre los primeros hallazgos
figura el mineral de la sierra de Mazan (La Rioja) y el de mina “San Salvador”
(Catamarca). La actividad desarollada en este altimo, trajo aparejada el des-
cubrimiento de otros depésitos en las sierras de Zapata, El Fraile y Fiambala,
trabajados en escala muy modesta y con cierta regularidad en los afios 1935-1940.
De este sector estannifero catamarquefo, el Unico yacimiento que se viene ex-
plotando desde hace algin timpo es el de la mina “Vil Achay”.

La casiterita adquiere gran importancia a raiz del hallazgo dei aluviéon de
Pirquitas en 1933 y poco mas tarde el de las vetas estannoargentiferas de Pircas,
en Jujuy. Como consecuencia de estos descubrimientos, se lleva a cabo una in-
tensa bisgueda en la Puna jujefia que conduce a certificar la presencia de casi-
terita en el area de los cerros Pululus, Pairique, San Pedro, Colorado y otros,
pero en concentraciones de muy reducidas dimensiones.

Nuestra casiterita registra variadas condiciones fisico-guimicas de deposita-
cién: lo hace en rocas pegmatiticas acompafiando a veces a columbita-tantalita,
como pequenios nhidos, distribuidos muy irregularmente. Gtzas veces conforma
concentraciones vetiformes alojadas en rocas graniticas, donde el bidxido de
estafio se presenta en guias de cuarzo o bien diseminado en “greisen”. Repre-
senta el tipo catamarqueilo, originado en condiciones de caracter neumatolitico
{FernanpEz Lima, 1948; Oriveri, 1949; Tezon, 1957 y ARRrospiDE, 1974).

Concentraciones vetiformes, de caracter hidrotermal de baja temperatura,
en las que la casiterita microcristalina se asocia a minerales de plata, son las
que integran el distrito minero de Pircas, en explotacién desde 1936 (Sgrosso,
1943; MavrvicIing, 1966).

Como una depositacion costriforme, de origen fumarélico, asociada a hema-
tita y angelellita, se le encuentra en cerro Pululus y en otros parajes, ademés de
presentarse como concreciones de curiosas formas, & modo de espina de hasta
3-7 em de largo por 3 a 10 mm de didmetro (Scrosso, op. cit.; AHLFELD, 1945 ¥
1948) .

F.nalmente cabe mencionar la existencia de casiterita, denominada estusio
madera, precipitada de un gel, encontrada en la quebrada de Tuzgle y otros lu-
gares del cerro Colorado.

Acorde con las investigaciones mineralégicas de nuestras concentraciones
estanniferas, éstas corresponderian a los ciclos de formacion mineral Assyntico-
Caleddnico, Variscico y Andico, presentes en las provincias metalogénicas Sie-
rras Pampeanas las de los dos primeros y Puna, las del tercero (ANGELELLI ¥
FeErnaxpEz Lima, 1976).

Al Assyntico-Caledonico pertenecen a juzgar por la edad absoluta determi-
nada en su “greisen”, el yacimiento de estafio y wolframio de la sierra de Mazan,
y sin confirmacién, la casiterita de las pegmatitas puntanas “La Argentina”,
“San Fernando”, “La Viguita”, “Victor Hugo”, “Yolanda”, “Irene”.
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CUADRO 1

Muestra N° Procedencia Asociacién Mineraldgica Elemenios Tipo de yacimiento

1 Mina “La Argentina”, Feldespato, muscovita, cuarzo, berilo, Nb-Ta (Sn) Pegmatita
Sa. de San Luis, casiterita, columbita.
San Luis.

2 Mina “La Viquita”, Feldespato, muscov.ita., cuarzo, plagioclasa Li, Be (Sn, Pegmatita
Sa. de la Estanzuela, (cleavelandita), espodumeno, ambligonita, Nb-Ta)
San Luis. berilo, casiterita, columbita-tantalita.

3 Mina “San Fernando”, Feldespato potasico, muscovita, cuarzo, Sn (Nb-Ta,U) Pegmatita
Zapallar, Sa. de San plagioclasa (cleavelandita), berilo, ca-
Luis siterita, columbita-tantalita.

4 Mina “San Salvador”, Casiterita en “greisen” (cuarzo, hematita, Sn Neumatolitico (hipotermal)
Sa. de Zapata, Catamarca. topacio, .mica) .

5 Mina “San Jorge”, Sa. Idem. Sn Neumadtolitico (hipotermal)
de Fiambala, Catamarca.

8 Mina “San Alfredo”, Casiterita en cuarzo con escasa ortosa, Sn (W) Neumatolitico (hipotermal)
Sa. de Fiambala, Catamirca wolframita, pirita y calcopirita.

7 Mina “Vil Achay”, Sa. Casiterita, feldespato, escaso cuarzo, Sn Neumartolitico (hipotermai)
Fiambala, Catamarca. magnetita, pirita, calcopirita.

8 Sierra de Mazan, La Casiterita, cuarzo, wolframita muscovita, Sn, W Neumatolitico (hipotermal)
Rioja. turmalina, arsenopirita.

9 Mina “San Rafael”, que- Wolframita, cuarzo, escasa scheelita, W (Sn) Neumatolitico (hipotermai)
brada de Arrequintin casiterita, arsenopirita, blenda,
San Juan pirita, ete.

10 Cerro Pululus (costra), Casiterita, hematita, angelellita. Sn, Fe Fumarola
Jujuy.

11 Cerro Pululus (espina), Casiterita, hematita. Sn, Fe Fumarola
Jujuy.

12 Pirquitas Casiterita microcristalina, sulfosales Sn, Ag Hidrotermal (epitermal)
(rodado) de plata, pirita, cuarzo, ete.

13 Quebrada del Rio Casiterita arrifionada (estafio madera). Sn Hidrotermal (epitermal)

Tuzgle, Jujuy.



El distrito estannifero Fiambald-Zapata, de una superficie aproximada de
230 km?, se caracteriza por estar integrado por manifestaciones y depdsitos de
tipo “greisen”, en relacién con cuerpos graniticos asignados al Carboénico (ciclo
Variscico). Entre sus diversas propiedades mineras se encuentran: “San Salva-
dor”, “San Jorge”, “San Alfredo”, “San Cristébal”, “Las Champas” y “Progreso
Argentino”. g

Al Andico, como prolongacion austral de la faja estannifera boliviana, en-
cuadran. las manifestaciones fumaroélicas de los cerros Pululus, Pairique, San Pe-
dro y sierra de Zapaleri; las vetas portadoras de estafio y plata de Pircas; las
manifestaciones de Yungara, de caracter epitermal conforme con la escuela euro-
pea y xenotermal, segin la americana, y las manifestaciones de estafio madera
de los cerros Caucani, Solterio y Colorado, de procedencia coloidal ,todos ellos
en vinculaciéon por poérfidos daciticos y lavas de edad miocena y pliocena.

Seleccion de las muestras

Las casiteritas motivo de este estudio proceden de material existente en la
catedra de Geologia de Yacimientos de la Facultad de Ciencias Naturales y Mu-
seo de La Plata y de muestras requeridas para la mejor interpretacion de los
resultados a obtener. Asi, las casiteritas de las pegmatitas “La Viquita” (un
cristal) y “San Fernando” fueron aportadas por el Dr. Néstor Hiliar y el Lic.
Jorge Villa, respectivamente.

En su eleccion se ha procurado obtener material lo mas puro posible y una
buena representatividad de los yacimientos y manifestaciones, incluyendo mate-
rial de Arrequintin (Szn Juan); de este ultimo se dispuso de un pequefio cristal
empotrado en el cuarzo de ganga de dicho yacimiento de tungsteno, y del cual
s0lo se indica a titulo ilustrativo su analisis espectrografico (cuadrc 3).

De modo tal que se arriba al siguiente agrupamiento de muestras, en lo
referente a sus condiciones de formacion:

3 muestras de caracter pegmatitico.

8 5 de yacimientos neumatoliticos o hipotermales.
2 = de formacion fumaroélica. :
2 P de formacién hidrotermal de baja temperatura.

En la fig. 1 se sefiala la procedencia de las muestras consideradas y en el
cuadro 1, la asociacion mineralégica y tipo de formacion.

PROPIEDADES FISICAS

En este apartado se expondrian las caracteristicas de las casiteritas en
forma, conjunta, agrupadas individualmente por yacimientos en el cuadro 2.

a) Hdbito cristalogrdfico, maclas. — Las observaciones macro y microscopi-
cas de las muestras, han conducido a definir las formas cristalograficas y ma-
clas presentes, de acuerdo con las condiciones imperantes en el periodo de depo-
sitacion de la casiterita y ulteriores esfuerzos a que estuvo sometida en algunos
Casos.

Este bioxido de estafio, se presenta como individuos aislados, como agregados
de granos conformando masas de muy variado volumen o bien como delgadas
costras concrecionales que llegan a tomar la forma de agujas o espinas. En al-
gunos casos la casiterita se muestra fracturada. -

Fl tamano de los individuos es variable. En las muestras de origen pegma-
titieco, los granos alotriomorfos o los cristales alcanzan un desarrollo de 6-8 mm
y hasta 10° los pertenecientes a los depésitos o manifestaciones tipo “greisen”
acusan valores de menos de 0,5 a 1,0 mm. Se menciona la existencia de cristales
de 2 cm como procedente de la veta Quilmes (“San Salvador”, en material per-
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teneciente al Museo Mineraldgico de ia ex Direccién Nacional de Minas y Geolo-
gia (AHLFELD y ANGELELLI, 1948, 116). Los individuos més pequefios se registran
en los yacimientos de caracter epitermal, a saber en Pircas, donde la casiterita
se presenta en masas microcistalinas asociada a cuarzo, sulfuros y sulfosales de
plata. Se trata de cristales prismaticos de una longitud de 0,01-0,02 y de un
grosor de 0,006 a 0,01 mm. Dentro del entramado cristalino se distribuyen irre-
gularmente espacios de 0,02 a 1 mm rellenados por cuarzo igualmente micro-
cristalino. Salpicando este conjunto es dable observar en cortes pulidos dimi-
nutos granos de sulfuros y sulfosales.
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Fig. 1. Ubicacién de los depésitos de donde proceden las muestras investigadas.

En manifestaciones de tipo fumarodlico, la casiterita constituye costras que,
en el caso de las espinas de estructura concresional, consisten en capitas que se
alternan con otras de hematita, de un espesor en la parte central del ejemplar
investigado de 0,04-0,05 mm en la fraccién periférica, como un agregado fi-
broso, (fig. 2).

En la muestra representativa del estafio madera, este biéxido de estafio, ad-
quiere una estructura concrecional, compacta, como un conjunto de capitas rojas,
de habito fibroso, que alternan con otras amarillas, de 0,02-0,03 mm. La casite-
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CUADRO 2

Muestra

Color

Ezxfoliacion

Pleacroismo

Textura, maclas

Inclusiones

1
“La Argentina”

3
“San Fernanco”

4
“San Salvador”

5
“San Jorge”

ki
“yil Achay”’

8
Sierra de Mazan

11
Cerro Pululus
(espina)

12
Pirquitas

13
Queb. Rio Tuzgle

Amarillo claro a rojizo,
variable dentro de un
mismo grano.

Amarillo claro a pardo
rojizo.

Variable dentro del
mismo grano. Incolord
en Dpartes,
amarillento. Crecimien-
to zonal.

Coloracién zonal, ama-
rillenta clara a pardo
clara.

Coloracién zonal ama-
rillenta clara a pardo
rojizo

Incoloro a pardo. Cre-
cimiento zonal.

Rojo en la parte cen-
tral, amarillo claro en
los contornos.

Incoloro a amarillo
claro.

Rojo en capas que al-
ternan con otras ama-
rillas.

Buena, prismatica
(100) .

Poco marcada.

Observable en algunos
cristales y mal defi-

en otras nida.

No acentuada.

No bien definida.

Buena

Intenso, ¢ amarillo claro,

o anaranjado y rojizo en
partes aparentemente ferro-
ginosas.

Intenso. £ amarillo claro,
o pardo rojizo.

Pardo clare a pardo oscuro.

Débil en granos zonados ¥
fuerte en los de coloracion
marron.

Débil en las bandas de co-
loracion parda.

Leve en porciones colorea-
das.

No acusa.

No acusa.

No acusa,

Granuda. Individuos
piramidales, cortos.
Macla de dos indivi-
duos (011).

Granuda. Cristales pi-
ramidales. Macla de
codo y de repeticion.

Granuda. Macla de
codo.

De granos y maclas de
dos individuos.

De grano grueso. Ma-
clas de codo y lamina-
res de repeticion.

De grano grueso con
maclas de codo y de
repeticion.

Estructura c o ncrecio-
nal, bandas de casite-
ritas que alternan con
otras de hematita. Tex-
tura tabular, fibrosa.

De grano muy fino, sin
maclas.

Estructura concrecio-
nal, finas bandas de
casiterita de textura
fibrosa.

Columbita-tantalita co-
mo impureza identifi-
cada por rayos X, mi-
neral de una genera-
cién anterior.
Liguido-gaseosas, esca-
sas. Solidas, de hema-
tita, rutilo y opacas no
definidas

Liquido-gaseosas

Liguido-gaseosas, esca-
sas.

Abundantes liquido-ga-
Se0sas y en menor pro-
porciéon solidas no de-
finidas.

Liquido-gaseosas y s0-
lidas, escasas.

Dentro de la masa de
casiterita, cuarzo y fi-
nos granos de sulfuros
y sulfosales.



CUADRO 2

Muestra

Color

Ezfoliacion

Pleocroismo

Textura, maclas

Inclusiones

1
“La Argentina”

3
“San Fernando”

4
“San Salvador”

5
“San Jorge”

7
“yil Achay”’

8
Sierra de Mazan

11
Cerro Pululus
(espina)

12
Pirquitas

13
Queb. Rio Tuzgle

Amarillo claro a rojizo,
variable dentro de un
mismo grano.

Amarillo claro a pardo
rojizo.

Variable dentro del
mismo grano. Incolord
en partes, en otras
amarillento. Crecimien-
to zonal.

Coloracion zonal, ama-
rillenta clara a pardo
clara.

Coloracién zonal ama-
rillenta clara a pardo
rojizo

Incoloro a pardo. Cre-
cimiento zonal.

Rojo en la parte cen-
tral, amarillo claro en
los contornos.

Incoloro a amarillo
claro.

Rojo en capas que al-
ternan con otras ama-
rillas

Buena, prismatica
(100) .

Poco marcada.

Observable ®n algunos
cristales y mal defi-
nida.

No acentuada.

No bien definida.

Buena

Intenso. & amarillo claro,

o anaranjado y rojizo en
partes aparentemente ferro-
ginosas.

Intenso. ¢ amarillo claro,
® pardo rojizo.

Pardo claro a pardo oscuro.

Débil en granos zonados ¥y
fuerte en los de coloracion
marron.

Débil en las bandas de co-
loracién parda.

Leve en porciones colorea-
das.

No acusa.

No acusa.

No acusa.

Granuda. Individuos
piramidales, cortos.
Macla de dos indivi-
duos (011).

Granuda. Cristales pi-
ramidales. Macla de
codo y de repeticion.

Granuda. Macla de

cogdo.

De granos y maclas de
dos individuos.

De grano grueso. Ma-
clas de codo y lamina-
res de repeticion.

De grano grueso con
maclas de codo y de
repeticion.

Estructura ¢ oncrecio-
nal, bandas de casite-
ritas que alternan con
otras de hematita. Tex-
tura tabular, fibrosa.

De grano muy fino, sin
maclas,

Estructura concrecio-
nal, finas bandas de
casiterita de textura
fibrosa.

Columbita-tantalita co-
mo impureza identifi-
cada por rayos X, mi-
neral de una genera-
ciéon anterior,
Liquido-gaseosas, esca-
sas. So¢lidas, de hema-
tita, rutilo y opacas no
definidas

Liquido-gaseosas

Liguido-gaseosas, esca-
5a8s.

Abundantes liquido-ga-
Seosas y en menor pro-
porciéon sélidas no de-
finidas.

Liquido-gaseosas y sO-
lidas, escasas.

Dentro de la masa de
casiterita, cuarzo y fi-
nos granos de sulfuros
y sulfosales.



L& g so presenta en agujas de 0,3-0,5 mm de largo por 0,01-0,03 de ancho.
L Srmenmiacion de estas agujas, es perpendicular al plano de las capitas y una
Lamms flore muestra colores del amarillo al rojo.

- E= cuanto al habito de los cristales de casiterita, éste no se aparta del ya
Woe.ds § caracteristico, el primatico (110) a veces en combinacién on (100),
Jervado en el cristal de la mina “La Viquita” y el piramidal (111). Exceptuan-
| las muesiras correspondientes a Pirquitas, cerro Pululus y quebrada Rio Tuz-
& las restantes presentan los individuos geminados, seglin (011).

£ material de la sierra de Mazén, acusa delgadas maclas laminares, para-
s Un individuo geminado (011) puede mostrar a su vez maclas paralelas a
gho piano, en dos sistemas que se cortan en angulo de 50°. Este fino maclado
! airibuye a efectos comprensivos. La casiterita de “San Fernando” registra las
Zamas maclas pero en un solo plano (fig. 3).

b Color: Las muestras en consideraciéon registran a ojo desnudo, distintos
Mores que van desde el negro intenso, al pardo con diversas tonalidades, al rojo
wuro y al blanco ligeramente amarillento.

Asl las casiteritas de origen pegmatitico son negras (“La Argentina”, “San
- mando”, como asimismo las de las minas “Victor Hugo”, “Yolanda” y otras);

relacionadas con procesos de formaciéon neumatolitico o hipotermal (“San
rge”, “San Alfredo”, “Arequintin” y otros) acusan una coloracién pardo 0s-
13, en tanto que las de “San Salvador” y sierra de Mazan, pardo clavo (ca-
melo). De color pardo rojizo oscuro, es el material de cerro Pululus y que-
ada del Rio Tuzgle y blanco amarillento el de Pirquitas (rodado).

Los colores predominantes observables en cortes delgados, son amarillentos,
rduscos y rojizos. Se notan variaciones aun dentro de un mismo grano.

Ciertas muestras como las de las minas “San Jorge”, “Vil Achay” y otras,
notan una coloracién zonal representada por bandas alternantes claras ¥y
:uras.

En lo concerniente al color de la raya, ésta se mantiene dentro del pardoe
iro con pequenas variantes en la intensidad de su tinte, que llga a grisaceo
. “La Argentina”. Incolora es la raya del mineral de Pirquitas.

¢) Crecimiento zonal: Visible en cortes delgados en el material de la slerra

Mazan, “San Jorge” y “Vil Achay”, a modo de una secuencia de bandas, de
riado coler y grosor. En Mazan: bandas incoloras dé 0,1 mm y pardas de 0,05-
7 mm; en “San Jorge”, claras de 0,1 y amarillas oscuras de 0,05-0,07 mm Yy

“Vil Achay”, claras (pardo-amarillentas) de 0,01-0,02 y pardas de 0,04-0,06
m (fig. 4).

La zonacién del mineral de “San Salvador” es menos acentuada, con alter-
incia de bandas amarillo-claras y amarillo oscuras de 0,02 mm.

d) Pleocroismo. — Esta propiedad de variada intensidad y coloracion es
)servable en las casiteritas pertenecientes a pegmatitas y depdsitos neumatoli-
20s, no asi en aquellas de origen fumarélico e hidrotermal de baja tempe-
fura (ver cuadro 2).

e) Inclusiones. — Se diferencian dos tipos: liquicdo-gaseosas y sélidas. Las
imeras acusan formas diversas, unas veces adoptan contornos alargados,
ras, ovoideos. De distribucién irregular, aunque a veces se concentran en de-
rminados puntos, como es dable observar en la casiterita de la sierra de
azan, registran un tamafio que, en general, osclla entre 2 y 5 micrones.
casas y menores son las presentes en las muestras de “San Jorge”, “San Sal-
dor” y “vil Achay”. Abundantes son estas inclusiones en el cuarzo y topacio
£ acompanan a la casiterita en “greisen”.

Las inclusiones so6lidas, mayores que las anteriores, se las notan particu-
rmente en las casiteritas pegmatiticas y neumatoliticas. En general no son
fmtificables con los medios normales de observacion. Rutilo fue determinado
. & material de “San Salvador”.

En fiz 5, se sefiala la existencia de columbita-tantalita en la muestra de
& ‘Argentina”, especie que es reemplazada por casiterita.
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Fig. 2. Estructura concrecional de una espina. Cerro Pululus, Jujuy.
c-casiterita, h-hematita. x 30.

Fig. 3. Maclas laminares, segin (011) y (011). Casiterita sierra de Maz4n,
La Rioja. x 30.
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Fig. 4. Bandas de crecimiento zonal. Casiterita “San Jorge”, Catamarca. x 30.

Fig. & Inclusiones de columbita-tantalita en la casiterita “La Argentina”,
San Luis. x 1.000.
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Sobre las caracteristicas de las inclusiones liquidas - gaseosas, merece se-
fialarse el interesante trabajo de LirtLe (op. cit.), realizado a partir del es-
tudio de 133 muestras entre casiteritas y minerales asociados, correspondientes
a material de muy distinto origen y procedencia. Entre sus conclusiones sefiala
que la temperatura del llenado (filiing) de las inclusiones para yacimientos
hidrotermales varian en un rango de 300° a 500°, pudiendo alcanzar los 600°.
Dado que no acepta el caracter neumatolitico de los fluidos mineralizantes,
sugiere que el transporte del estano podria haber tenido lugar como estanato o
thioestanato alealing con posibilidades incluso de soluciones portadoras de cloro-
fluoestanato alcalino.

f) Densidad. — En algunas de las muestras estudiadas se determiné su
densidad mediante el uso del picnémetro, con los siguientes resultados:

B L 60 5 0 s e T e S S g 6,72
3. San FernaR ORISR, & 05 Lol e e e s 6,85
0, SAN JOrE eI e e i i vt s o b 7,13
IS U o W Lo L e A 6,84
10. Costra cerrotPulblnStE o ton ot e 6,85
11. Espina cerre Bulilns = il el i v b o 6,80

13. Estasio madera

COMPOSICION DE LAS CASITERITAS

Todas ias muestras fueron analizadas en primer término por especirome-
tria en la CNEA, cuyos resultados semicuantitativos se indican en el cuadro 3.

Evaluaciones obtenidas visualmente por comparacién con placas de refe-
rencias (“Master Piates” de Jarrell Ash y de Spex Industries), y con placas
en las que se habian registrado previamente espectrogramas de patrones, sobre
base grafito, que contenian respectivamente 3300-1100-330-100-33-10-3,3-1 ppm
de los siguienteé elementos; entre otros: Ag, Al, Bi, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Nb, Ni,
Pb, Sh, Si, Ta, Ti, V.

Con ¢l objeto de conocer el contenido en 6xido de estafo, 9 de las 13 mues-
tras fueron evaluadas por via quimica, en los laboratorios del Servicio Na-
cional de Mineria (cuadro 4); en dos de ellas se dosaron los 6xidos de tan-
talio y columbio.

Finalmente, se recurrié a la activacién neutrénica para determinar cuan-
titativamente entre otros elementos trazas, Sc, In, Ga, Ta, y W, lo que se
llevé a cabo en el Centro Atémico Ezeiza (cuadro 5).

Anilisis espectrografico, semicuantitativo, en por ciento

CUADRO 3
Muestra Si Fe Mn Ti Nb Ta
1 1-3 0,3-1 0,3-1 0.3 3 > 3
2 0,01-0,03 0,01-0,03 0,001-0,003 0,003 0,01 0,1
3 0,1 0,1-0,3 0,01-0,03 0,01-0,03 1-3 0,3-1
4 0,/1-0L3 0,1-0,3 0,003 0,3 0,01-0,03 < 0,1
5 0,1-0,3 0,1-0,3 0,003 0,1 0,01-0.03 < 0,1
6 0,1-0,3 023 0,1-0,3 0,03-0,1 0,01-0,03 <10,1
7 1-3 0,01-0,03 0,001 0,1 0,01 < 0,1
8 0,01-0,03 0,01 0,001-0,003 0,1 0,01-0,03 0,3
9 0,01-0,03 0,01 0,001-0.003 0.1 0,01-0,03 < 01
10 0,1-0,2 0,03-1 0,003 0,003-0,01 0,01 < 61
11 0,1 3 0,01-0,03 < 0,003 0,01 < 01
12 N3 1 0,003-0,01 0,1 0,003 < 0,1
13 0,1-0,3 0,1-0,3 0,03 0,003 0,003-0,01 0,1
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Aparte de los elementos sefialados se comprobd la presencla de Al: con va-
Jopes de 0003 a 0,01 y de hasta 0,1-0,3 % para la muestra de “Vil Achay” (fel-
@espeto) y Pirquitas (arcilla).

¥. en cantidades expresadas en milésimas por ciento, con un maximo de 0,1-
03 % en la casiterita de Arrequintin.

S%: en centésimas con 0,1-0,3 % para Pirquitas y de 0,3-1 y 1-3 % para las
costras y espinas de cerro Pululus, respectivamente.

Ni: menos de 30 ppm, con guarismo de 100 para Pirquitas y Arrequintin.
Pb: en proporcion méaxma de 0,03 % en el caso de Pirquitas.

Co- en mayor cantidad que el niquel, con un maximo de 100-300 ppm en la
muestra de “San Jorge”; de 100 para “La Argentina”; de 30-100 para “San
Salvador”, “San Jorge” y “San Alfredo” y menor de 30 ppm para las res-
tantes.

Bi: en cantidades inferiores a 10 ppm, llegando a 10-30 en el estafio madera.

Cu: bajos registros, con cifras del orden de 10-30 ppm y un maximo de 100
para la casiterita de “Vil Achay”.

Ag: Menor de 3 ppm, excepto Piriquita que acus6é 1000.

Mo: entre < 30 y 1000 ppm. Esta ultima cifra para “La Argentina” y costra
cerro Pululus.

CUADRO 4
Andlisis quimico, por ciento

Muestra Sn0:z Muestra . SnoO:
1 92,2 8 99,0
3 96,3 10 96,6
& 95,6 12 80,2
5 98,8 13 95,6
7 91,9

En las muestras de casiteritas pegmatiticas 1 y 3 se determiné su contenido
en Ta;O; y Nb2Os con los siguientes valores: 1,4y 05 % v 0,3y 0, %, respecti-
vamente. El material de Pirquitas acusé 02 % Sb y 0,1 % S.

ANALISIS POR ACTIVACION NEUTRONICA

Las evaluaciones de Sc, Ga, Fe, In, Mn, Ta y W fueron efectuadas por dos
de los autores con la participacién de los licenciados Maria Isabel Mila y Mar-
celino Lage, en el Laboratorio de Andlisis por Activacidén, Division Aplicaciones
Tecnolégicas de los Radioisétopos de la Gerencia de Radioisotopos y Radiaciones
de la CNEA.

Se trata de la segunda oportunidad en nuestro pais, en que se recurre a la
aplicacién de este método en el estudio de minerales, en mayor escala.

129



A los efectos de lograr condiciones 6ptimas se realizaron ensayos combinados
de diferentes tiempos de irradiaciéon y decaimiento. Se preparé un standard con
agregados de elementos a determinar en volumenes conocidos. Se tuvieron en
cuenta las interferencias posibles y la estimacién de su orden se determiné de

datos tabulares.

Las muestras, con el standard y el blanco, debidamente condicionadas fue-
ron irradiadas en el reactor RA 3 del Centro Atémico Ezeiza.

Sin entrar en oftros detalles de la técnica aplicada que escapan a los obje-
tivos del trabajo,"se menciona que para la determinacion del In y Mn el periodo
de irradiaciéon fue de 10 minutos, con mediciones 3 horas después, momento en
el cual los picos de energia Gamma mas importantes, 116 m In y 56 m Mn tienen
el mismo nismero de cuentas que el stindard. Transcurridas 24 horas, se obtu-
vieron las condiciones favorables para obtener la geometria en las mediciones
de 72 Ga y 187 W. Irradiaciones de 48 horas con tiempos de decaimientos de 15
a 20 dias, fueron necesarias para establecer el contenido en Sc, Fe y Ta.

Las mediciones se llevaron a cabo recurriendo a un detector de Ge (L)
(Princeton Gamma Teach) y las concentraciones de los elementos se calcularon
a partir de un programa de cilculos de areas por el método Covell

En el cuadro 5, se indican los resuitados registrados.

CUADRO 5

okt Sc Ga Fe In Mn Ta w
v ppm  ppm % ppm  ppm  ppm  ppm

1 <6 <8 . <8 6 1.780  23.700 31
4 40 14 0,2 22 6.1 33 470
5 27 5 0,13 32 6,7 46 590
6 114 < 120 15 100 3.400 43 28.000
7 3 < 20 044 5 65 2,2 310
8 3,8 £ AL 02 £ 2 50 186 13
9 13,7 6 0,09 11 19 10,8 1.100

10 <02 32 13 33 158 22,6 7
11 & G060 465 18 272 < 33 17

(o]
87 <

12 84 5.800 03 250 20 010 65
13 0,5 < 16 2,0 1400 480 a7 110

PARAMETROS DE LA CELDA ELEMENTAL

Con el fin de determinar las constantes reticulares de 9 de las 13 muestras,
se obtuvieron diagramas de difraccién de electrones con energia de 100 KV y de
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rayos X con camara Deby-Scherrer de 114,59 mm de diimetro con registrador,
eon radiacion K o« de cobre.

En todos los casos el diagrama coincidié con el de la casiterita, a cuyas
Iineas se agregaron, en algunas muestras, otras débiles correspondientes a co-
lumbita-tantalita en el caso de “La Argentina”, de muscovita de Mazan y tam-
bién de cuarzo.

De acuerdo con la ficha N9 21,1250 de ASTM, las dimensiones de la celda
elemental determinada por Swanson y Talge, NBS circular 539, 1,54 (1953)
sobre muestra sintética de Johnson, Mathey and Co, son las siguientes:

Tetragonal; a. = 4,738 .3 ; C. = 3,188 R Z =2
Se han establecido las constnates de la celda, en cada diagrama, prome-
diando valores derivados de los espaciados de planos 200, 110, 101, 211, 312
(fig. 6) con los resultados que se indican en el cuadro 6.

CUADRO 6

Difr. Elec. Rayos X Vol. celda Den. calc.

Muestra A 4 A3

Qs Co a, Co D.e R X D.e R.X

1. “La Argentina” 467 3.2 4.72 3.18 70.01 70.85 7.15 7.06
San Luis.

3. “San Fernando” 4.70 3.20 4.73 3.18 70.69 71.15 7.08 7.03
San Luis.

4, “San Salvador” 4.76 3.9 4.73 3.19 72.28 "71.37 6.92 7.01
Catamarca

6. “San Alfredo” 4.76 3.19 4.71 3.16 72.28 70.10 6.92 7.14
Catamarca

7. “Vil Achay” 475 3.17 471 3.18 T1.52 70.55 7.00 7.09
Catamareca.

8. Sierra de Mazan 4.70 3.18 4.73 3.19 '70.25 T1.3T 7.12:° 9.01
La Rioja.

10. Costra Cerro Pululus 4.63 3.18 4.73 3.19 68.17 71.37 7.34 17.01
Jujuy.

12. Rodado de Casiterita, 4.60 3.19 4.76 3.18 67.50 72.05 17.41 §6.94
Pirquitas, Jujuy.

13. Estaiio madera, 466 3.20 4.73 3.18 69.49 71.15 T.20 7.03
Rio Tuzle, Jujuy.

Estas evaluaciones muestran diferencias muy pequefias para los parametros
determinados por ambos métodos que alcanza para a. un maximo 3 % para la
muestra de Pirquitas. De cualquier manera las diferencias con los datos de ta-
blas son muy pequefias.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS LOGRADOS

Las observacionse practicas acerca de las caracteristicas fisicas de las mues-
tras, no han revelado particularidad alguna digna de mencién que difiera de lo
ya conocido y expuesto en la literatura sobre las casiteritas.

En cuanto a la forma cristalina, se certifica su habito prismatico corto (110)
(100) con caras piramidales (111) como en los individuos observados en la
muestra de “San Fernando”. Este tipo prevalece aunque con prisma algo mas
desarrollado en dos cristales de origen neumatolitico. En las muestras de proce-
dencia hidrotermal y fumarélico. este biéxido de estafio se presenta en agregados
de individuos aciculares, paralelos como ser en el material de cerro Pululus,
tanto en las costras como en las espinas y también en el esiafio madera. Comun
es la macla de “rodilla” (011) observada en las casiteritas pegmatiticas y neu-
matoliticas, no presente en las originadas a menor temperatura. La macla re-
petida, laminar, se constatd en las muestras de Mazan y “San Fernando”.

Respecto del color de las casiteritas podria afirmarse que en casi todos los
casos obedeceria a la participacion principalmente del Fe como impureza a
modo de pigmentacién y a inclusiones que otorgarian coloraciones pardas con
distintas tonalidades y negras en las pegmatiticas. Asimismo hay que atribuir la
existencia de dicho elemento como integrante de la celda elemental, en este caso
como Fe3+, proporcionando a la casiterita una coloraciéon pardo oscuro-rojizo,
ejemplo el material del cerro Pululus y el estafio madera. También seria el cau-
sante de la coloracién de las bandas de las casiteritas zonadas, neumatoliticas.

Para concluir en lo referente a las caracteristicas fisicas més salientes, fal-
taria considerar los resultados registrados en la determinacion de las constantes
reticulares. Al respecto, cabe sefialar que no obstante el elevado tenor en Fe
de 65 % envel material de costra cerro Pululus y de 2 % en el esiafic madera.

E——
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Fig. 6. Difractograma de la casiterita.
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no se ha observado ningun valor significativo de expansién o contraccion de
13 celda elemental, donde el citado elemento y otros considerados trazas susti-
tuyen al catién Sn4+.

Los analisis espectrograficos, dentro de las limitaciones que impone la apli-
cacion de su determinacién semicuantitativa, certifica la existencia en las casi-
teritas de los elementos indicados en el cuadro 3, algunos de los cuales tuvieron
una dosificacion cuantitativa por via de la activaciéon neutrénica.

Ciertos elementos pertenecen a minerales que acompafian come impurezas
2 manera de ganga, a las casiteritas o bien como participando de sus inclusiones
solidas. Otros en cambio deben ser considerados como elementos reemplazantes

(diddocos), del catié nSni+ (0,71 K) tales como W4i+— (0,70 A), Fe2+ (0,74),

Fe3+ (0,64 ;.), Ta5+ (0,68 E), Nb3+ (0,68 K). Ti4+ (0,68 3), Sci+ (0,81 .7\!, esto
es formando parte de la estructura propiamente dicha de la casiterita.

Entre los minerales que, en mezclas mecanicas, impurifican las muestras in-
vestigadas se encuentran: feldespato, muscovita, hematita, wolframita en el
caso de “San Alfredo” y columbita-tantalita en el de “La Argentina”.

Considerando las evaluaciones registradas por espectrografia y por activa-
cién neutrénica, en lo que atafie a algunos de los elementos detectados se des-
prende:

Fe: Al estado Fe2+ y Fe3+, con altos valores en las casiteritas pegmatiticas de
“La Argentina” y “San Fernando”, como asimismo en el material de cerro
Pululus (6, % en la costra y en el estasio madera (2 %).

Mn: Por lo general bajos tenores en las casiteritas neumatoliticas. La cievada
cifra consignada a “San Alfredo” y “La Argentina”, obedece a la presencia
de columbita-tantalita y wolframita, respectivamente.

Ti: Determinaciones espectrograficas, en muy variadas proporciones, de 3000-
1000 y hasta 100 ppm y menos aun.

Ta: Elevado contenido en “La Argentina” (columbita-tantalita)® En menor can-
tidad en casiteritas neumatoliticas e inferior ain en las restantes.

Nb: Apreciables registros en las muestras de “La Argentina” y “San Fernando”,
bajos en las de origen neumatolitico o hipotermales (100-300 ppm).

W: Alto tenor en la muestra de Arrequintin (1.100 ppm) muy posiblemente
reemplazando al Sn. Con valores de 300-600 ppm en las muestras de “San
Salvador”, “San Jorge”, “Vil Achay”, menores en el material de cerro Pu-
lulus y de Pirquitas, pero llamativo en el estafio madera.

Ga: Muy significativo el registro de 5.600 ppm en el rodado de Pirquitas, escaso
en las muestras restantes.

In: Contenido elevado (1.400) ppm en el estafio madera, de 150 ppm en la mues-
tra de Pirquitas y relativametne bajas proporciones en las muestras restan-
tes, salvo “San Alfredo” con 100 ppm. ’

Sc: En baja proporcion e independiente de las condiciones de formacién de
las casiteritas, de < 1 a un maximo de 40 ppm.

Resumiendo, la interpretacién geoquimica respecto de la participacién de los
elementos trazas intervinientes en la composicién de las casiteritas, acorde con
las condiciones imperantes en su formacién, se definiria en término general
como sigue:

— En casiteritas paleozoicas, pegmatiticas y neumatoliticas (hipotermales) ;
mayor proporcién en Ta, Nb, W en las primeras e inferior en las segundas.
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— En casiteritas terciarias, de origen fumaroélico e hidrotermales: los mas
bajos contenidos en Ta, Nb. Mayores tenores en Fe al estado férrico y tam-
bién muy llamativos en Ga e In. Corresponden aqui por otra parte los re-
gistros mas clevados en Bi, Ag, Pb, Sb (espectrograficos).

Respecto del Gas+ (0,62 A) nada podemos adelantar en el sentido si dicho
elemento forma parte integrante de la celda de la casiterita o si se encuentra
en alguno de sus minerales acompafnantes. Tampoco podemos precisar la ubi-

cacién del Ins+ (0,81 A).

Tanto uno eomo el otro fueron determinados como elementos esporadicos
entre los trazas contenidos en las casiteritas de los yacimientos de Erzgebirge
(Sajonia, Alemania), escasos en el caso del Ga y hasta de 0,1 % en el del In
(ScHROECKE, 1955). FrEsSER (op. cit.), menciona para los yacimientos terciarios
de Bolivia, leyes méaximas de 2.400 y 620 ppm de Ga e In, respectivamente, para
el yacimiento de Pulacayo (mina “Canaviri”).

AGREDECIMIENTO. — Los autores expresan su mas sincero agradecimiento
a la Dra. Maria Rodriguez Benyacar por su colaboracién en el campo de difrac-
tometria y al Dr. J. H. Capaccioli y al Lic. F Ascoaga por las determinaciones
espectrograficas; al Dr M. Ifiiguez Rodriguez por los registros goniométricos; al
Lic A. Sanguinetti por los analisis quimicos y al Lic. E. Palamarzuk por ld ob-
tencién de las microfotografias. Asimismo dejan expresa constancia del apoyo
recibido de parte del Consejo de Investigaciones Cientificas y Técnicas para
la realizaciéon de este trabajo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHLFELD, F., 1945. — Los yacimientos de estafio madera de Macha (Bolivia) ¥y
yacimientes similares del noroeste argentino. Not. Museo de La Plata. 10, Geol.
N© 36 - La Plata.

AHLFELD, F., 1948. — Estudios geolégicos de yacimientos minerales de la provin-
cia de Jujuy. Universidad Nac. Tucuman. Inst. Geol. y Min. Pub. 455. 1%
Parte Jujuy.

AHLFELD, F. y ANGELELLI, V., 1948. — Las especies minerales de la Republica Ar-
gentina. Univ. Nac. Tucumén. Inst. Geol. y Min., Jujuy. 115-117.

ANGELELLI, V, 1950. — Recursos minerales de la Repiiblica Argentina. I. Yaci-
mientos metaliferos. Inst. Nac. Ciencias Nat. —Museo de Ciencias Nat. Ber-
nardino Rivadavia. 2 - Geol. Bs. As

ANGELELLI, V. y FERNaNDEZ Lima, J. C., 1976. — I. Resefia de los ciclos metaloge-
néticos de Argentina. II. Provincias metalogénicas. Segundo Simp. Geol. Re-
gional Acad. Ciencias. Cérdoba (inédito).

ARROSPIDE, A., 1974. — Petrografia, estructura y génesis de los depédsitos estanni-
feros tipo greisen del sector comprendido entre las quebradas de los Arboles
y de los Ratones. Sierra de Fiambald. Catamarca. Fac. Ciencias Naturales
y Museo - La Plata (inédito).

DEEr, W.; HowiEg, R. y Zussman, D, 1962. — Rocks forming minerals. Longmans,
London, 5, 5-10.

FERNANDEZ- LiMma, J. C., 1948. — Informe sobre el yacimiento estannifero “San
. Cristébal”, departamento Tinogasta, Catamarca. Dir. Gral. Ind. Minera. Bue-
nos Aires, (inédito).

FRESSER H, 1969 — Elementos trazas de las casiteritas de Bolivia, Geobol. Serv.
Minero, marzo. La Paz.

GoLMaN, J, B,.,.A1938. — On the properties of casiterite in connection with of its
formation. Bull. Soc. Nat, Moscou. 46, 130 (M.A.8-299) .

134



Lrrtie, W. M,, 1960. — Inclusions in cassiterite and associated minerals. Econ.
Geol. 55, 485-509.

MarviQini, L., 1966. — Mineralogia y génesis de los yacimientos de estaiio y
plata, mina “Pirquitas”, dpto. Rinconada, prov. de Jujuy. Tesis Doctoral.
Fac. Ciencias Exactas Fisicas y Naturales. Univ. Nac. Buenos Aires.

Norr, W. 1949, — Zur Kristallchemie des Zinnstein. Heidel. Beit. Miner. Petrol.
1, 593-625 Berlin.

OLrverr, J. C.,, 1949. — Contribucién al conocimiento de la geologia y génesis
del yacimiento estannifero “San Salvador”, Dpto. Belén, Catamarca. “Dir.
Gral. Ind. Minera”, Buenos Aires (inédito).

PavacHE, C.; BErmanN, H. y FronDEL, C. 1944, — Dana’s System of Mineralogy.
1, 574-581. New York.

RampHOR, P.,, 1969. — The Ore Minerals and their Intergrowths. Pergamon
Press, 990-997.

Serosso, P., 1943. — Contribueion al conocimiento de la mineria y geologia del
noroeste argentino. Bol. N°® 53. Dir. Gral. Min. y Geol. Buenos Aires.
ScHROECKE, H., 1955. — Zur Geochemie erzgebirgischer Zinnerzlagerstitten. N.

Jb. Min. Abh 87, 416-456. Stuttgard.

TEezoN, R. V., 1957. — Mineria de la Hoja 13 C. Fiambala. Prov. de Catamarca.
An 5, N© 127 M. C. I. Dir. Nac. Mineria. Buenos Aires.

WoLr, D. y Espozo, E.,, 1973. — Determinaciones geoquimicas en las casiteritas
bolivianas. An. III, Conv. Nac. Geol La Paz.

’.31@ 2
; %,
()
/) mowm \%
¥
! ot T
¢ o |Ciags NATERNGE| 1
é.““"y‘f“ \
= | e § L]
= ﬂ ’/,“
A VLA
A\ S f
N o R4
’\ = "

8 0CT. 1981

Bt L S — =

Fub-‘ f*\: --A' "'.;
PROCESA DO

v esscaceen

r
|
i
!

135

PR e v—

e ;-.m-ﬁ





