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Microinclusiones en casiteritas de distintos tipos de
yacimientos del centro-oeste de España

Microinclusions in cassiterite of different deposits
in western Spain

MURCIEGO, A.; GARCIA SANCHEZ, A.; MARTIN POZAS,]. M.

Se incluyen en este estudio casiteritas procedentes de distintos yacimientos de Sa
lamanca y Extremadura que se han seleccionado en función de sus diferentes ca
racteres: hábito, color, zonaci6n, tipología genética y composición química.
Se presenta la descripción microscópica así como la composición química obteni
da mediante microsonda de las casiteritas y sus microinclusiones. Cabe destacar
una clara relación entre la razón Nb/Ta y el tipo genético. Por otro lado, la razón
Fe /Mn es característica propia del ambiente geoquímico de cada yacimiento. Las
casiteritas ricas en Nb y Ta contienen microinclusiones de columbo-tantalita, las
casiteritas ricas en Ti y Nb, ilmeno-rutilo y columbo-tantalita y las esencialmen
te, titaníferas , rutilos.

Palabras clave: casiterita, microinclusión, Centro-Oeste de España.

Cassiterites of different deposits in western Spain were selectioned for this study
by different characteristics: colour, crystal habit, zonation, genetic type and
chemical composition.
Microscopic description and Microprobe analysis of cassiterites and
microinclusions are presented. There is correlation between columbite-tantalite
composition (Nb/Ta) and the genetic type; on the other hand, Fe/Mn depends
of geochemical enviroment in ore deposits formation. The Nb-Ta cassiterites
contain microinclusions of columbite-tantalite, the Ti-Nb cassiterites
microinclusions of ilmeno-rutile and columbite-Tantalite and the Ti-cassiterites,
rutiles.
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INTRODUCCION

La microscopía de luz transmitida y re
flejada, así como la microsonda electrónica,
entre otras técnicas, han permitido eviden
ciar la inhomogeneidad que presentan los
cristales de casiterita. Diferentes fases mine
rales han sido observadas en su interior; a
.ellas se les ha dedicado una atención espe
cial debido a que pueden ser las responsa
bles de las variaciones existentes en las pro
piedades del mineral (composición quími
ca, color, magnetismo, etc ... ).

NOLL (1949), GRIGOR'EV y DOLO
MANOVA (1951), DOLOMANOVA el al.
(1966); entre otros manifiestan que los ele
mentos que aparecen como impurezas en la
casiterita no sustituyen al Sn(IV), sino que
forman pane de fases independientes (co
lumbotantalita, tapilolita, wolframita, ruti
lo, hematites, etc... ) que actúan como pig
mentos alocramáticos y aparecen en las zo
nas más oscuras. GRUBB y HANNAFORD
(1966) consideran las inclusiones de ferrohi
droxiestannatos y estannatos de Fe como los
responsables del contenido en Fe de la casi
terita. VORONNA el al (1978) citan las mi
cro y macroinclusiones de columbotantalita,
tapiolita, wolframita, magnetita, hematites
e hidróxidos de Fe como las diferentes for
mas de aparición del Fe en casiteritas, consi
derando que sólo una pequeña parte del
Fe(lll) estaría incorporado en la estructura
de éstas.

Los elevados contenidos de Niobio y
Tántalo en la casiterita han sido frecuente
mente relacionados con la presencia de in
clusiones de columbotantalita y tapiolita
(ZUBKOVy GALETSKIY, 1966; SlEVEN
SON y TAYLOR, 1973; VORONINA el
al., 1978; CERNY y ERCIT, 1985).

MAXIMYUK YLEBEDEVA (1968) con
sideraron que el límite de incorporación del
Nb y Ta en la estructura del mineral es del
0,1 % como (Nb, Ta)20S; cualquier exceso
estará concentrado en microinclusiones de
columbotantalita y tapiolita.

Algunas de las microinclusiones encon-

tradas han sido citadas como la causa del pa
ramagnetismo que, a veces, exhibe la casite
rita; entre ellas, la magnetita (PILLAI,
1971; GREAVES el al., 1971; DOBRO
VOLSKAYA, 1972; VORONINA el al.,
1978; MOORE y HOWIE, 1979), columbo-
tantalita y tapiolita (RAMDOHR, 1961).

Otro aspecto de interés es la relación en
tre la presencia de determinadas inclusiones
y la procedencia genética de la casiterita.
Frecuentemente, se han observado microin
clusiones de columbotantalita en casiteritas
de yacimientos de diseminación en grani
tos, pegmatitas y metasomatitas feldespáti
cas (ZUBKOV y GALETSKIY, 1966; VO
RONINA el al., 1978; CERNY y ERCIT,
1985). En casiteritas de paragénesis hidro
termales de alta temperatura destaca la pre
sencia de imponantes cantidades de hi
droestannatos de Fe (GRUBB y HANNA
FORD, 1966). Microinclusiones de magne
tita, hematites y varios hidróxidos de Fe son
típicas de las casiteritas de skarn, asociacio
nes casiterita + silicatos + sulfuros, cuarzo +
+ casiterita e inclusiones de sulfuros de Fe
de asociaciones de baja temperatura de de
pósitos caracterizados por la presencia de
sulfuros (VORONINA el al., 1978).

Nuestro estudio se encuadra dentro del
propósito de constatar la inhomogeneidad
citada por diferentes autores dentro de la
casiterita, determinar su composición quí
mica y la de las fases que alberga, estable
ciendo si existe o no relación entre ellas. El
tamaño, forma y modo de distribución df
las microinclusiones en el interior de la casi·
terita, unido a otros criterios pueden permi·
tir una aproximación al conocimiento de la
relación genética entre ambas.

Cabe señalar que hasta la fecha no exist(
ningún estudio sistemático para distinguiJ
inclusiones primarias de los productos d(
exsolución y segregación en un estadio taro
dío.

En este trabajo se incluyen casiteritas d(
cinco yacimientos del Centro-Oeste de Es·
paña, cuya localización se indica en la Fig. ]
(1: Lumbrales, 2: Golpejas, 3: El Cubito, 4



Microinclusiones en casiteritas 275

METODOS ANAlITICOS

Las Navas, 5: La Parrilla). Más información
sobre las mismas puede consultarse en
MURCIEGO el al. (1985).

El análisis puntual de casiteritas y mi
croinclusiones se ha realizado con la micro
sonda CAMEBAX del Servicio Común de
Microanálisis de la Universidad de Nancy·I
(Francia).

Las condiciones analíticas han sido las si·
guientes:

En la Tabla 1 se presenta la descripción
microscópica (en luz reflejada y transmiti
da) de las casiteritas y sus inclusiones mine
rales de los cinco yacimientos citados.

Los análisis químicos puntuales tanto de
casiteritas como de microinclusiones, reali
zados por Microsonda Electrónica, y algunas
relaciones interelementales de interés se
presentan en las Tablas 11, 111, IV, V, VI Y
VII. Los datos químicos se expresan en O/o
catiónico.

A panir de los datos analíticos se ponen
de manifiesto una serie de evidencias:

- Las casiteritas y sus microinclusiones
muestran un amplio rango composicional
(Tablas 11·VII).

- En las zonas claras de las casiteritas el
contenido en impurezas (elementos meno
res o en traza) es mucho más bajo que en las
oscuras. Determinados elementos se incre
mentan significativamente al pasar de las
zonas claras a las oscuras. Así, en las casiteri
tas del yacimiento pegmatítico de El Cubito
son el Fe, Ti y Nb los elementos que ofrecen
el mayor contraste entre unas y otras zonas.
Contrariamente los contenidos más eleva
dos de Ta corresponden a las zonas más cla
ras y los más bajos a las más oscuras. L~ m~

croinclusiones encontradas en estas casIterI
ras son columbo-tantalitas (Nb/Ta> 1),
esencialmente, ferrrteras. Bajo microscopía
de luz transmitida se ha observado que en
aquellas partes de la casiterita en la que se
desarrolla una ligera zonación las microin
clusiones visibles al microscopio están
ausentes, mientras que, por el contrario, en
aquellas partes en las que éstas abundan, la
casiterita sufre un proceso de «decoloración.
y se observan restos de la coloración (a veces,
ligera zonación) original (Fotos 1 y 2).

Las zonas más oscuras de las casiteritas
de Las Navas se caracterizan por tener mayo
res contenidos en Nb, Ta y Mn que en las
claras. En ambas zonas, el Titanio está por
debajo del límite de detecci6n (0.01 %).

RESULTADOS OBTENIDOS
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Corriente sobre la muestra: 10 A

Tensión de aceleración: 20.00 Kv

Tiempo de contaje: 20 segundos

Tamaño del haz: 1 a 3 micras

Elementos analizados:
La(W,Ta,Sn,Nb) y Ka(Ti,Fe,Mn)

Programa de correcci6n: ZAF
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TABLA l.

IIICROIMCLUSIONES IIIJIIJW.IS EN CASITIRI'l'A CASITERITA

YACDIDIITO TIPO FORMA DISTlUBUCIOII LUZ TRAIISIUTIDA LUZ RD"LLJADA

~ecclones V

I

EL CUBITO I Muy pleocroica Liaero pleocroismo
Ca-TA (10 - 100f !rreaular Borde y centro

Pepatita

I
\ marrrón claro a (tonos jri.es ~

del cristal.
Ourr6n roj i %0) • Seccione.

Bandas.
Zonación. Maclas.

I
I

,

ILAS NAVAS
Irreaular Borde del cris Pleocroica: [l(a- ~ris

CS-'!'A <.lO - 380 ,lA. aedondeada tal. I r'rón verdoso ela No pleocroica IPe&matita I Secciones O "jAlaraada 3andas

1

["o a oscuro. I

I
En frac turas • I

I
I

I
I

I1 II

I En borde "1 een !I ittarrón I:laro a GrisGOL?!:JAS

tN del crinal !I
I

CS-TA 10 - 50r- !rreaular marrón rojizo in- Pleacroi31l1O ~u)·Filones

Q+F'Y.+Alnoli¡. tenso. d4ibil.
i - "

rrón oacura.

Muy pleoeroica

En arupos

A lo larao de

planos de macla

y crecimiento.

Redondeada

-Uaraada

Pleocroismo villible

. Formas 9rislT.6tica.

apuntadas '!n pirÚlide.

. :otaelas
I

__• ~ __J.. __L.;... • __:.I _

I
RutilO !<lC. - llC1'"lFiione.

~+Sc..~ee 1i ta

I+Sulf\Jro.

¡ , i

!EL CUBITO

I I
I

¡
rlmrut. ¡(10 abundan I :rreaular I Borde del c ..is I ¡ncolora a r.;a- Plo!ocroillmo "isibl'l! Ii

I
I

¡7i~o""!a ~ C8-'!'A I 10 - lOC r- I ,Uaraada i tal. :-rón oscura .. F'oC'lT.as pri!omáticas

I ! I
I En bandas. ~uy pleocroica

I
aapuntada. en ¡ürúlldes¡

I
i I En ¡rupos Zonación l'I1aclas . I! I iI ¡

I I I

I
E? arupos !ncolora a ma -

I

Gris

ILUMBRALES Ilmrut. Irreaular A lo larao de :-rón rojiza. Muy pleocrcica

,Filones CB-TA (10 - lCOf' i .Haraada planos de macla Muy pleocroica 1
Forma. pr1sm6tleas

IO+SUlI'O!"01

I

I Zonación apuntada. er: pir_ides

iI Macla•.

!I,

I
I

¡
ILA PARRILLA I I-reiUlsr' En bandas Tncolora a ma Gris

CB-fA __ Columbotantal1 ta



TABLA 11. Yacimiento de Las Navas.

Fe+A'l
W Ta Ti Sn Fe Nb lID Nb+Ta Mb/Ta Fe/lID

~0.01 1.10 <0.01 95.52 0.07 2.71 0.40 0.12 2.46 0.17

casiterita <0.07 0.77 <0.01 96.79 0.05 1.83 0.47 0.20 2.37 0.11

oscura <0.01 0.05 (0.01 96.83 <0.01 2.06 0.34 0.16 41.2 0.03

<0.01 2.60 <0.01 93.78 <0.01 2.57 0.92 0.18 0.98 0.01

<0.01 <0.01 <0.01 99.53 0.05 0.40 <0.01 0.12 40 5

(0.01 0.04 <0.01 99.57 (0.01 0.13 0.02 0.11 3.25 0.5
casiterita

<0.01 0.63 <0.01 97.70 (0.01 1.44 0.21 0.10 2.28 0.05
clara

<0.01 0.29 <0.01 99.09 <0.01 0.37 0.23 0.35 1.27 0.04

<0.01 16.05 <0.01 <0.01 1.72 51.61 30.4 0.47 3.21 0.05

0.28 22.07 1.54 0.46 1.64 42.86 31.0 0.50 1.94 0.05

0.29 23.46 0.91 0.42 1.90 42.00 31.0 0.50 1.79 0.06

(0.01 17.18 <0.01 0.24 1.87 50.94 29.33 0.46 2.96 0.06

<0.01 17.94 <0.01 1.32 2.04 49.58 28.46 0.47 2.70 0.07

llicroincl. <0.01 22.93 <0.01 0.20 0.87 43.75 31.00 0.47 1.90 0.03

Col~tant. <0.01 19.84 <0.01 0.16 0.83 47.89 30.65 0.46 2.40 0.03

0.02 19.36 <0.01 0.25 0.83 47.91 31.01 0.47 2.47 0.03

<0.01 24.01 <0.01 0.33 0.67 43.32 31.20 0.47 1.80 0.02

<0.01 17.15 <0.01 0.37 0.71 50.34 30.27 0.46 2.Q3 0.02

0.51 23.19 1.46 0.28 0.99 41.69 31.72 0.50 1.80 0.03

0.41 20.74 0.61 0.39 0.93 46.04 30.85 0.47 2.22 0.03

<0.01 19.42 0.05 <0.01 0.61 47.87 31.30 0.47 2.4e 0.02

0.05 21.0Q <0.01 0.19 1.68 46.52 30.45 0.47 2.30 0.05

<0.01 22.44 <0.01 0.48 1.32 44.25 31.27 0.48 1.Q7 0.04
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TABLA 111. Yacimiento de Golpejas.

Fe+Mn

W Ta Ti Sn Fe Nb Mn Nb+Ta Nb/Ta Fe/Mn

<0.01 1.52 <0.01 93.06 1.31 3.70 0.40 0.32 24.7 3.3

Casiterita <0.01 1.62 <0.01 92.82 1.45 3.41 0.38 0.36 5.0 3.8

oscura <0.01 1.22 <0.01 94.71 1.33 1.69 0.32 0.56 1.4 4.2

<0.01 1.73 <.0.01 91.99 1.68 3.70 0.53 0.40 2.1 3.2

<0.01 0.65 <0.01 98.63 0.41 0.27 <0.01 0.44 0.4 41

Casiterita <0.01 0.56 <0.01 98.72 0.37 0.14 0.02 0.56 0.2 18.5

clara <0.01 0.44 <0.01 98.86 0.36 0.33 <0.01 0.46 0.8 36

<0.01 0.77 <0.01 97.52 0.52 0.76 0.13 0.42 1.0 4.1

<0.01 24.12 0.54 0.29 23.71 42.20 9.12 0.49 1.7 2.6

<0.01 18.76 0.27 0.14 23.70 48.10 9.00 0.49 2.6 2.6

Microinclusión <0.01 23.61 0.22 0.36 23.36 43.18 9.25 0.48 1.8 2.5

columbo-tantal. <0.01 22.76 0.27 3.54 23.08 42.11 8.23 0.48 1.8 2.8

<0.01 23.07 0.40 0.36 23.19 44.13 8.85 0.47 1.9 2.6

<0.01 21.75 0.50 0.38 23.50 45.08 8.77 0.48 2.1 2.7
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TABLA IV. Yacimiento de El Cubito (Pegmatita).

Fe+JIn
W Te Ti Sn Fe Nb JIn Nb+Ta Nb/Ta Fe/Jln

,0.01 0.53 0.45 98.31 0.32 0.23 0.15 0.62 0.42 2.2

<0.01 0.14 1 . 11 98.51 <0.01 0.08 0.06 0.30 0.58 O.16
Casiterita <0.01 0.21 0.94 98.25 0.21 0.18 (0.01 0.53 0.85 2 1
Clara <0.01 0.17 <.0.01 99.53 0.19 0.03 <0.01 0.92 0.20 19

<0.01 0.02 (0.01 98.48 0.47 0.96 <.0 . 01 0.48 48 47
<0.01 0.20 0.06 97.15 0.86 1 .61 <0.01 0.47 7.8 86

Casiterita
<0.01 0.11 (0.01 97.05 0.93 1 .77 (0.01 0.49 16.4 93

oscura
<0.01 0.16 0.04 97.47 0.88 1.43 0.02 0.56 8.8 44

<.0.01 19.36 1 .38 0.25 30.03 46.32 2.65 0.49 2.40 11 . 3

<0.01 17.03 1 .38 0.24 23.72 48.89 8.73 0.49 2.87 2.7

<0.01 19.3 1 .77 0.49 26.3 46.03 6.08 0.49 2.38 4.3
.icroinclusión (0.01 16.55 1.22 0.40 30.00 49.86 1.94 0.48 3.01 15.5
~olU1Dbotantalita <0.01 15.16 1 .58 0.47 31.8 49.5 1 .39 0.51 3.26 22.9

<.0.01 15.16 1.42 0.49 29.78 50.06 3.07 0.50 3.30 9.7
<0.01 12.14 1.46 0.39 28.3 53.13 4.56 0.51 4.37 6.2

<0.01 13.25 1.30 0.33 25.74 51.80 7.55 0.51 3.91 3.4
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TABLA V. Yacimiento de El Cubito (Filones).

Fe+lln

W Ta Ti lIn Fe Nb lIn Itb+Ta Mb/Ta Fe/Jln

I

0.05 0.26 0.24 98.98 0.11 0.27 0.06 0.32 1.04 1.8

<.0.01 0.17 0.26 99.27 0.28 (0.01 (0.01 1.61 0.06 28.0

0.08 0.09 0.34 99.30 0.07 (0.01 0.08 1.61 0.11 0.9
Casiterita

0.09 0.21 0.30 99.44 <0.01 (0.01 0.02 0.14 0.05 0.5

0.19 0.11 0.34 99.03 0~20 0.09 0.02 1.10 0.81 10.0

0.18 0.25 0.30 99.17 0.09 <0.01 (0.01 0.38 0.04 9.0

(0.01 6.77 62.89 3.34 11.05 13.95 <0.01 0.48 1.6 *
<0.01 12.14 70.40 0.88 9.73 6.83 <0.01 0.51 0.56

0.08 14.84 61.12 1.45 12.52 9.98 <0.01 0.50 0.67

0.39 11.61 63.32 1.33 11.49 11.83 <0.01 0.49 1.02

llicroinclus. <0.01 8.81 72.70 1.07 8.35 9.05 <0.01 0.46 1.03

Ilmenorutilo 0.32 10.10 67.13 2.12 9.35 10.97 <0.01 0.44 1.08

0.24 6.27 78.09 1.41 6.74 7.21 0.02 0.50 1.15

0.33 13.40 63.88 1.58 11.27 9.52 <0.01 0.50 0.71

0.44 9.77 71.64 1.04 9.26 7.84 <0.01 0.52 0.80

0.48 8.62 70.56 1.29 9.48 9.55 <0.01 0.52 1.10

0.18 14.74 7.84 1.16 26.94 48.83 0.29 0.43 3.31 92.9

0.24 12.05 12.00 1.96 26.32 47.08 0.31 0.45 3.90 84.9
llicroinclus. 0.92 18.17 11.02 1.81 26.70 40.90 0.47 0.46 2.25 56.8
CoIUllbotant. 1.14 15.90 8.32 1.36 19.53 45.22 8.51 0.46 2.84 2.3

1.02 18.13 13.45 2.96 25.84 38.09 0.48 0.47 2.1 55.8

t-.J
00o

~e
~
r¡"

(Jq
o
~
~

~



TARl.A VT .. Yacimiento de Lumbrales.

Fe.Mn
W Tu Ti. Sn F'r. NIl Mn ib;T; Mb/TA Fe/Mn

<0.01 <0.01 1.12 ()j.12 O. ('o, 1,04 0.02 O .."9 104 .'10

<0.('1 <0.01 I ..1' 97, '.1 0.4 'i 1.07 0.02 0,43 107 22. S
Casit.erita

O.2R 0.2R<0.01 <0.01 2. tit' 9t'.R7 ( 0.01 1.00 2M 2~
O8cura

1.6.1 f)7.RO 0.1 A 1, RR(0.1:'1 .(0.01 <l.14 <o .01 , R .14

(<l.OI <O. (lI 2.74 96.29 0.4.1 0.44 <O.nl O.A 44 4.1

<0.01 dl',O' O ..f I Q~L "2 0.0' n.o' 0.0(' .l.') I O. 1(,

Cas.iteri.ta <0.(\1 (0.01 0.64 QR.90 O ..19 (\. (\4 (O. \\ I R.6<l 4 'J()

clara <0.01 (o .0' O. 1.1 ql). Ro 0.('1 0.(\.1 <0.01 O·S

<0.01 <<l.OI o. 7~) 9<). IR 0.C)2 <0.01 <0.0' 1 . S

tO.<l1 1.67 7~. S(\ , .29 7.2' I1 .2 r, 0.04 O. r;t) 6.7

<0.(\1 1.92 77·2(, , .Oti 7.67 11.1)0 <O.<ll O. S6 ('.2

O. (\.1 I .0(, Rd.OR o.Ro S.II) R. 7.1 (' O. 01 O. S2 R.2

<o. (\ 1 , .07 lR.RO 1.lti 7·'1.9 11.60 (0.01 0·57 lo.R

Mir.roinclutlltón <0.01 0.72 8.1. Ho I . 5' 4.Q" R.97 <e\.Ol O.S 1 12. S

iJ.~nor.. tilo O.<l) ., ..1 I 7 -t. l' 5 I .23 R. 7 I I1 .74 <0.01 O. SR J. S

( O.<ll 2.B9 7.1.2~ l . .19 9.02 1.1· JQ <0.01 O. S.S 4. (,

0.02 0.46 79. R 1 • (lJ 6.71 1 l. Rr; 0.0.1 O. r, 5 25·7

(\.O.S (l.08 7R. S I.OQ 7 . .12 12.Q6 <0.01 0.1)(, 1(".2

( 0.01 0.27 R~.2 1.0R ,l. Q2 tl. 4.S <.0.(\1 O..'iR 2.1. R

(<'.01 O·SJ BR.q <'.ffti 4·~" 5.0S «LOI 0.A6 '9. S

O.R7 , .-iR ~·(U I.1.R .10 . .1 5(,.70 1). d S 0·52 JR ..1 67·2 s::
0.7R I.2R 12.7R .1. ().1 27. R 't.l. 12 0.22 O. 'i2 4' ..'t 12h.h

;;....,
O

~. R~) O.V' 7. I 7 , .1 R :~ (\ . () ti9.' S 0.27 (\. )2 1 S' .6 11,1.4 5'
r')

Microi.nr.lutIIJÓn 0.7q l. S6 7.20 0.9(' .1 I .4 C; 7· ('7 0 . .1'\ O. C;1 .16.9 RC).R ¡:
en

o.Rr; 2. SI R.RR 2.Rn 2(). S «;4·7.1 (\.24 <l. )2 2 l. R 122." O·
='

colu.blta 1 • .14 2.Rz '0.2ft 1. 1(, 2.1. '} C;J. R.~ 6.60 O. 'i4 19. I .1. (, a
, •.14 3·0.1 R.OI O.RR 2.'. R S.e;.7(, 7. 17 (\. S.l IR.4 .1.1

n
='

0.q6 .1.0.1 9.4R 1.10 JO. I .'i S .07 0 .. 2(, O. C;2 IR.2 11 S. 7
r')

~.
, . SO l. 2ft lO.''' , .6R 4 •.1 S RO ..1 ~ 0.20 O.O.'i 1l.1.R 21.7 R

:J.
¡t
en

IV

• I~n/Mn > :'00
00
~



TABLA VII. Yacimiento de La Parrilla.

Fe+No
W Ti Sn Fe Nb No Nb+Ta Nb/Ta

0.21 4.17 94.96 0.28 0.28 0.06 1.22 28

Casiterita 0.12 3.37 95.91 0.20 0.25 <0.01 0.8 25

Oscura 0.15 2.89 96.37 0.15 0.31 <0.01 0.48 31

0.27 3.48 95.85 0.11 0.18 <0.01 0.6 18

<.0.01 0.54 99.39 (0.01 0.04 <0.01 0.4 1

<0.01 0.06 99.88 <0.01 (0.01 (0.01 1 1
Casiterita

(0.01 0.23 99.69 0.07 <0.01 <0.01 4 7
Clara

<0.01 0.21 99.76 ~0.01 <0.01 <0.01 1 1

0.12 97.56 1.88 0.05 0.38 <0.01 0.13 *
0.14 97.55 2.04 0.03 0.22 <0.01 0.13

0.65 95.98 0.38 1.61 1.37 (0.01 1.17

1.28 95.12 0.92 1.33 1.33 (0.01 1.00

Microinclusión 0.64 96.43 1.78 0.38 0.72 0.04 0.57

Rutilo 1.12 95.45 0.94 1.09 1.33 <.0.01 0.82

0.91 93.10 0.93 2.24 2.73 <0.01 0.82

1.11 94.20 0.87 1.86 1.95 <.0.01 0.95

0.63 96.28 1.57 0.66 0.84 <0.01 0.78

0.96 93.94 0.80 1.80 2.43 <0.01 0.74

0.62 93.44 0.71 2.18 3.08 <0.01 0.71

Ta (0.01

* Nb/Ta) 20
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tv
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Las microinclusiones de estas casiteritas son,
al igual que en las anteriores, columbo
tantalitas (Nb/Ta > 1) ricas en Mangane
so (Fe/Mn < 1); el contenido en Ti rara vez
es superior al límite de detección. En la Foto
3 se observa uno de los modos de disposi
ción de estas microinclusiones a las que
también va asociada una leve decoloración
de la casiterita que las bordea.

En las casiteritas del yacimiento de Gol
pejas las microinclusiones son, exclusiva
mente, columbo-tantalitas (Nb/Ta>l) con
relaciones Fe / Mn > 2. Las zonas oscuras de
la casiterita presentan los contenidos más
elevados de Fe, Nb, Ta y Mn. La relación
Nb/Ta es mayor que 1 en las zonas oscuras y
menor que 1 en las claras y la relación
Fe/Mn es mayor en las claras que en las os
curas.

La naturaleza de las microinclusiones en
la casiterita de los filones de cuarzo en el ya
cimiento de El Cubito es bifásica (Foto 4);
se trata de inclusiones de columbotantila e
ilmenorutilo que, o bien aparecen aisladas o
íntimamente asociadas, con límites netos
entre ellas o incluida una en la otra. Los
contenidos de Nb y Ta en el ilmenorutilo
alcanzan valores del 14 %; concentraciones
similares de Titanio se encuentran en las co
lumbotantilas. La casiterita ha revelado un
alto grado de pureza (99 0A> de Sn); entre
los elementos más significativos como im
purezas destacan el Ti y el Ta, en menor
grado el Fe y el Nb.

La casiterita del yacimiento filoniano de
Lumbrales se caracteriza por poseer conteni
dos en Ta inferiores al límite de detección.
Los elementos destacables son el Ti, el Fe y
el Nb, cuya concentración es más elevada en
las zonas oscuras. Las microinclusiones, al
igual que en El Cubito-Filones, son bifási
cas: columbita e ilmenorutilo; éstas apare
cen, o bien aisladas o ligadas entre ellas con
frecuente disposición al azar o siguiendo de
terminados planos de crecimiento o de ma
cla. En la Foto 5 aparecen un conjunto de
inclusiones bifásicas orientadas con su direc
ción más larga paralela al plano de macla y
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otras, aisladas, dispuestas al azar; son ilme
norutilos (en blanco) y columbitas (gris cla
ro, ligeramente más reflectivo que la casite
rita). Los contenidos de Nb en el ilmenoru
tilo llegan a ser hasta del 13.4 O/o Ylos de Ti
en las columbitas hasta del 13 o/o.

.Finalmente, en el yacimiento de La Pa
rrilla las casiteritas son muy ricas en Titanio
(hasta el 4 %), mientras que los contenidos
en Fe y Nb son inferiores al 0.3 o/o. Un ele
mento característico en estas casiteritas es el
Wolframio, cuya concentración, al igual
que los elementos anteriores, se incrementa
en las zonas oscuras. Las microinclusiones
encontradas son rutilos ligeramente conta
minados en W, Fe, Nb y Sn, concretamen
te, el contenido en Nb llega a ser del 3 o/o.

CONCLUSIONES

Destaca la presencia generalizada de
columbo-tantalita (tapiolita-mossita) en to
dos los yacimientos estudiados exceptuando
uno, en contraste con la opinión tan exten
dida de la relativa rareza de este mineral en
los yacimientos de estaño.

Existe una correlación entre la composi
ción química de la casiterita y la de las mi
croinclusiones:

Las casiteritas ricas en Nb y Ta presentan
exclusivamente inclusiones de columbo
tantalita y, además, los contenidos de tita
nio son muy bajos o inferiores a 0.01 %,

tanto en unas como en otras. Una excepción
constituyen las casiteritas pegmatíticas del
Cubito y sus microinclusiones en las que el
titanio tiene cierta significación.

Las casiteritas ricas en Nb y Ti albergan
microinclusiones bifásicas (columbotantali
tas, términos de la serie próximos a colum
bita, e ilmenorutilos). Los contenidos de ti
tanio en las columbitas son importantes y,
de igual modo, los de Nb en el ilmenoruti
lo.
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Las casiteritas con altos contenidos en Ti
presentan, mayoritariamente, inclusiones
de rutilo (ilmenorutilo).

La naturaleza mineralógica de las inclu
siones está relacionada con el tipo genético
de yacimiento: Columbotantila en casiteri
tas pegmatíticas y de filones de
Q + Ambligonita + FK; columbotantalita
(tapiolita-mossita) e ilmenorutilo en casite
ritas de filones de Q y Q + sulfuros; y rutilo
en casiteritas de filones de Q + sulfuros.

La relación genética entre la casiterita y
sus microinclusiones podría comprenderse a
panir de los datos analíticos y de algunas
observaciones microscópicas:

Por una pane, los tamaños frecuente
mente seriados de las microinclusiones, la
variedad de formas y los diferentes modos
de disposición (al azar, en bandas, en los

bordes de los cristales, a lo largo de los pla
nos de crecimiento y de macla, en
grupos ... ).

Y, por otra, el aspecto «sucio~ de la casi
terita en aquellas partes del cristal donde
abundan las microinclusiones y fenómeno
de «decoloración~ de la misma en las proxi
midades de aquéllas.

Proponer una relación de las microinclu
siones con el crecimiento de la casiterita pa
rece tener consistencia: o bien podría pen
sarse que casiterita y microinclusiones crista
lizan de forma contemporánea, o lo que se
ría más probable, las microinclusiones fue
ran ligeramente posteriores o a todo el creci
miento del cristal o a una determinada eta
pa de éste; en este último caso se trataría de
productos de exsolución que, al formarse,
han modificado ligeramente el aspecto y
composición de la casiterita que las circun
da.

Foto 1. Cristal de casiterita del yacimiento do: El Cubito (pegmatita). Luz transmitida: X4. Se aprecia un fe
nómeno de decoloración de la casiterita que está próxima a las microinclusiones (manchas negras).
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Foto 2. Detalle de las mieroinclusiones de la fotografía anterior, bajo luz reflejada: XI0. Se trata de
columbotantalitas con formas y tamaños variados.

Foto 3. Microinc1usiones de columbotantalita en la casiterita del yacimiento pegmatftico de Las Navas.
Luz reflejada: X20.
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Foto 4. Microinclusiones bifásicas en la casiterita de los filones de cuarzo de El Cubito. Luz reflejada: XI0.

,~

Foto 5. Disposici6n al azar y a 10 largo de un plano de macla de las microinclusiones bifásicas de las casiteritas
del yacimiento de Lumbrales. Luz reflejada: XI0.
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