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RIASSUtm.l. - Sono dponare le ClIflIllerislicbe
ouiche, spenllX'himiche, diffnmOlTlC'lfjchc dei «mi·
nefllii del gruppo della slannife IO individU.lli nelle
minefllliZ2azioni a Sn-Cu.Zn(AlIl di Dachang (RPC).
I minerali analiZ2ati sembrano costituili dalla stretta
associazione di uannite e iSOSllmnitc, presenti in
inclusi, spesso isoorienllli, nella sfalerile. Il più
probabile ClIlIlpo di formazione o rifolmazionc del·
l'associazione può essere: ClIratterizzato dai seguenti
puameni medi: T::: 2:m" C; fS, ::: IO " armo

ASSTltACT. - Thc oplical, chcmical, X.ra)' dif­
fraetion fealut"('S of Ilx «minefllls of srannire
gfOUp IO hom rlx Sn-Cu.Zn(Ag) deposits of Dachang
l PRC1. has becn tC'pOned. 1be minerals SC'm'l to be
represcnlC'd by Ihc: assemblage of slannite and iso­
stannire, scrictl)' associaloo with Fc-rich sphalctite.
The stabiliry field of Ine assemblage can be
charaeterized by lne following a\"era,ge parameler;
T ::: 2S4:r C; 1So:::< lO .. atm.

Intl"oduzione

La stannite e le altre fasi del sistema
Cu·Fe·Zn·Sn·S (mawsonite, s[annoidite, iso­
stannire, rhodosrannire e kesrerite), normal·
mente indicate come «minerali del gruppo
della stannite », sono molto spesso presemi
nei giacimenti a cassiterite e solfuri polime·
tallici. Giacimenti tipici sono quelli a cas­
sirerire della Cornovaglia, quelli a Sn.Ag di
Oruro in Bolivia, quelli a Sn.Pb-Zn-Ag di
Snowllake nella Columbia Britannica (RAM.
DOHR, 1980) e quelli a Sn·\'Q·Cu·Pb-Zn di
Akenobe in Giappone (lMAl, 1983).

Stannile e minerali del suo gruppo sono

peraltro presenti in alrre giaciture come, ad
es., le mineralizzazioni a \'Q·Mo-Bi-Sn di
Brunswich, nel New Brunswich (PETRUK,
1973), alcuni giacimenti a Ni·Cu-Pr del Di­
stretto di Sudbury, ancora in Canada (KISSIN
& OWE.'IlS, 1979) e le pegmatiti a Be-Li di
Mangualde, in Portogallo (OEN. 1970).

La larga diffusione dci minerali del gruppo
della stannite, la [oro presenza in un ampio
spemo di tipologie giacimentologiche e le
loro caralteristiche cristallochimiche li ren·
dono dei potenziali indicatori geoambientalì,
anche se numerose informazioni devono ano
cora essere acquisite, in particolare per quanto
riguarda le relazioni fra le fasi ngturaIi e
sintetiche dello pseudobinario: Cu~FeSn~.

Cu~ZnSnS4 (cfr. KISSIN & OWENS, 1979;
RAMDOHR. 1980; \YJ ANG, 1982).

In questa nOta, che fa parte di un pro­
gramma di ricerca sui distrenì minerari di
Dayu e Dachang nella R.P.C. (TANELLI,
1981, 1982), sono riportati e discussi i risul·
tati di uno studio ottico, spemochimico e
difTrattornctrico sulla «stannite» presente
nelle mineralizzazioni a Sn·Cu-Zn(Ag) di
Dachang. Queste sono costituite da corpi
minerari lemiformi e srockwork a cassiterite
c solfuri poli metallici incassati in formazioni
carbonatiche del Devoniano, in stretta asso­
ciazione spaziale con manifestazioni grani.
riche del Creta (LI & ZHANG, 1980; ZHANG
& LI, 1981).
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TABELLA J
CQmpQsiziQn~ chimica ~ associazion~ mineralogica

della .. slannife. di Dachang (R.P.c.)

• 1n ~ao Rapporto 1n atc.1
Campton.

".11 In
11

~ '" '"
, Toul. ~ •• ,. '" '"

,

DC 95/17 28,~' Il, " 2,52 0,'0 28,58 29,n 100,56 1,9) O,M 0,17 0,00 ',~ <,00

CP/I 26,9\ 9,82 <,Y 0," 29,08 28,71 99,31 1,87 0,78 0,3' 0,01 , ,00 ',~

OC 9'/27: pirrolina monoclina, ancnopirilt, 5faltriu~ (FcS = 19,0' % moli; MnS = 2,68 % moli), ga.
lena; fratti: di calcopirilc, Itlraedrite, marasile, pirrolina esagonale; ganga quanosa.

CPII pirite, sfalerite (FeS = ",21 % moli; MnS = 1,23 % moli), jamesonil<:; tracce di cassiltrite,
arsenopirite; ganga quarwsa con traccC' di fluorite e calcife.

I) Valori estremi del comenuto in Fe: OC9'/27 = 10,98-11,3'% in peso; CF/I;;; 8,78-10,14% in peso.
2) Valori eslremi del conlenuto in Zn: OC9'/27;;; 2.32·2,78 % in peso; CP/l = 4,18-4,72 Il(, in peso.

Oescrizione dei calUl)ioni, metodi di in·
dagine e risultati

I campioni di .. stannite • studiati proven­
gono dal livello +59' della miniera di Chang
Po dove vengono cohivate mineralizzazioni
stockwork a cassiterite e !>Qlfuri poli metallici,
e dalle carote del sondaggio DC 95 che, sem­
pre neUa zona di Chang Po, ha attraversato,
alla quota di circa + 100 m s.l.m., delle
mineralizzazioni lentiformi a solfuri massivi
con tenori economici di Cu, Zn e Sn.

Nei campioni di Chang Po e del sondaggio
DC 95 sono stati individuati in associazione
con la «stannile. i seguenti minerali: a
Chang Po, pirite, sfalerite, jamesonite e mi­
nori quantità di cassiterile, arsenopirite, cal­
copirite, in ganga prevalememente quarzosa
con tracce: di calcite e Ruorite; nel sondaggio
DC 95, pirrotina monoclina con Iracce di
pirrotina esagonale, arsenopirite, sfalerite, te·
traedrite e tencce di galena, calcopirite e
marcashe in ganga prevalentemente quar­
Z05a. In entrambi i tipi di mineralizzazionì.
la .. stannite .. è strettamente associata alla
sfalerite, normalmente in inclusi isoorientati
e in alcuni casi in piaghe che possono nig­
giungere le dimensioni dell'ordine delle cen­
tinaia di micrometri.

In sezione lucida la maggior parte dei
granuli di «stannile. presenta un colore
bruno-grigio con tonalità verdi, una debole
birillenenza e una distinta anisotropia con
colori da bruno-verdastri a nocciola·gia!lasui.
In alcuni granuli si osservano delle piaghe

che hanno una marcata tendenza all'isotfopia
e alla scomparsa delle tOnalità verdi.

La «stannite .. di due sezioni lucide pre­
parale dai campioni CP/I di Chang Po e
DC 9'/27 del sondaggio DC 95, è stata
analizzata con un Cambridge Stereoscan 2'0,
munito di spenrometro a dispersione di ener·
gia LINK con rivelatore Si/Li. Come stan­
dards sono stati usati i melalli puri e una
pirite per lo zolfo, correggendo le intensità
emergenti per numero atomico, assorbimentO
c fluorescenza.

Nella tabella n. I sono rip<)fIate le com­
posizioni della « slannite lo, l'associazione mi­
neralogica e il cOntenutO in ferro e manga·
nese nella sfalerite dei campioni analizzati.
Dalla labella possiamo rilevare come le «stan­
niti. dei duc campioni presentino una com­
posizione media sensibilmente diversa, che
rientra nei limiti forniti dalla letteratura
(PETRUK, 1973; KISSIN & OWENS, 1979).
Rileviamo inoltre come le analisi puntuali
non abbiano mostrato alcuna palese variazio­
ne composizionale aU'interno dello Stesso
campione (tab. I), in particolare fra granuli
di «stannite» aventi caratteristiche ottiche
di anisotropia e tonalità di colore diverse.
Nella figura l sono riportate l'immagine ot­
tica e le immagini a raggi X per Cu, Fe, Zn
e Sn per uno dei granuli analizzati dal camo
pione DC 95/27.

La .. stannite. del campione DC 95/27
è stata studiata diffrattometricamente e il
suo spettro di polvere, o!lenutO mediante
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Fig. l. _ Campiooc OC9'i:27... Slannile_ in·
c1usa nella sfalerite: immagine in deuroni secon·
dati (a lato) e immagini I raggi X per Cu, Fc, Zo, So.

diffratlometro Philips PW 1130 con radia­
zione CuKa., è riparlato nella tabella n. 2.

Come già detto la • slannite ... è presente
nel campione DC 95/27 associala a sfalerile,
caratterizzata da un contenuto in FeS =
19,05 % moli (tab. Il, e a pirrotina mono­
dina con tracce di pirrotina esagonale. Posto
che • stannite ..., sfalerite e pirrolina mono­
dina ed esagonale rappresentino un'associa­
zione in equilibrio, come appare lecito rite·
nere in base alla tessitura del campione, nella
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TABELLA 2
Confronto Ira gli spettri di polvere del/o
.. stonllite» dì Dachong. quel/a di OTUTO

(KISSIN & OWENS. 1979) e la .. fase cubica»
di FIl.ANZ (1971)

zione con la sfalerite non permette di indi.
viduare un punto teorico di invarianza come
è stato fatto per il campione IX: 95127 .
Peraltro se si suppongono analoghe condi·
zioni lermiche Ji formazione è possibile indi.
care anche per la « stannite» CP1l il più
probabile valore di IS~ come indicato nella
figura 2. Nella stessa figura sono altresì ri·
portate le curve l'dative alle seguenli rea·
7.10tll :

l(lO 012 l,n 1(lO 222 3,12

'.H
•••

3,n

,
, OlI t,ti 20

002 5,t2 10

..
8CuuFe~SnS~ :::::
mawsonite

'= 3Cu:;feS, + -tCu...Fe:\Sn~S,~ + CuFeS:! + S~

bornile Sllinnoidite C1Ilcopirile

figura 2 sono indicate le condizioni di
IS~·T, l'dative all'associazione in oggetto, te·
nuto conto del conlenuto in Fe nella sfale­
rite e delle relazioni di fase ncl sistema
Zn·Fe·S (dr. COR51NI et al., 1980).

Per il campione CPII la presenza della
sola pirite, fra i solfuri di ferro, in associa·

l,711 5

come riportato da IMAI (1983). La pnma
curva è stata ottenuta sperimentalmente,
menlre la seconda è fortemente speculativa
e sostenuta soltanto da esperienze di riscal.
damento sulla stannoidile. Possiamo osseI"
vare come le condizioni di IS:! e T indicate
per le .. stanniti .. di Dachang si trovino nel
campo in cui dovrebbe essere Slabile la stano
noidite. QueslO scostamento risente chiara.
mente delle approssimazioni con cui le curve
di sol fu razione vengono costruite, pur p0­
tendo risentire di effenive cause mineralo­
giche e cristallochimiche peculiari delle
.. stanni(i • di Dachang.

Di8t'usaioni e cont'iu8ioni

= 3Cu:.FeS~+8Cu~~Fe,ZnlSnS, +CuFeS~+~

bornite slannile C1I1copirile

4Cu",(Fe,ZnhSn:!SI:! :::::
stannoidile

Come accennato nell'introduzione esiste
un'ampia problematica inerente i « minerali
del gruppo della stannite IO. Riferendosi in
panicolare alle fasi dello pseudobinario
Cu:!FeSnS~-Cu:!ZnSnS., e in accordo con
KISSIN & OWENS (1979), i prodotti na­
turali del sistema sono rappresentati dalla
stannite: Cu:!(Fe,Zn)SnS., dalla kesterite:
Cu~~Zn,Fc)SnS~ e dall'isos(annite, polimorfo
cubico della slannite. Stannile e kesterlle
sono entrambe tetragonali, ma non isostrut­
IUrali essendo la stannite attribuita al gruppo
spaziale 142m e [a kesterite a quello 14 con
una struttura pseudocubiea con 00:;= co/2
(HALL et aL, 1978). L'isostannite, ritrovata
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Fig. 2. - Diagramma log /SrT (I bar) (dr. CoII.SINI el al., 1980), in cui ~ stato riporlalo il possibile
campo di formazione della «slannite .. di Dachang Le CUI"\'e mawsonilt "" borniU + slannoidiu + "'/­
roplril~ e slannoidiu"" bor"iu + slanniu + calropiril~ 5000 Siale riponale da IMAI (1983).. sph ""
sfalerile: maw"" mawsonile: Jld"" slInnoidile: JI "" sl:tnnile; br"" bomile; «p "" ClIIlcopirile.

in natura da CLARINGBULL & HEY (1956) è
ritenuta da RAMOOHR (1980) il polimorfo
di alta temperatura della stannite, e viene
comunemente identificata con la « fase cubi­
ca .. sintetizzata a 420" C da FRANZ (1971).
Lo stesso Franz sintetizzò a 600" C una .. fa­
se rerragonale.. indicata a composizione:
Cu~(Fe,SnhS3.U e caratterizzata da proprietà
oltiche e da spellrO di diffrazione diversi
dalla stannite e anribuitll al gruppo spaziale
I42d. SPil.lNGER (1972) ritiene che nel si­
stema Cu~FeSnS~.cu~ZnSnS~ si abbia al di
sopra di 680" C un campo completo di
miscibilirà i CUI termini, indicati come
(i-CuAZn,Fe)SnS~, presentano uno spettro di
polveri largamente confromabile con quello
della kesterite. AI di sono dei 680" C, si de­
termina un campo a due fasi e diviene stabiJe
una fase indicata come a·Cu:.-(Fe.zn)SnS~, il
cui spellrO di polvere non è riconducibile
a quello clelia stannite e in accordo con
PETRUK (1973) è riconducibile alla «fase
tetragonale .. di Franz. WANG (1982) sin­
tetizzò a 600" C una fase di composizione:
Cu~SnFeS:Ul~ e dallo stesso, sia pur dubita­
tivameme, ritenuta corrispondente alla .. fase
terragonale" di Franz. Nello spettro della

«fase letragonale» pubblicato da Wang
compaiono dei riflessi a bassi valori ango­
lari tipici dclla .. fase cubica» di Franz, ma
interpretati da \X1ang come effetti supero
strutlurali della slessa .. fase teuagonalel'.
Peraltro nello spettro di Wang compare un
riflesso con un 2 1) attorno a 41" che è in­
compatibile con il gruppo spaziale 142d at·
tribuilo da Franz alla sua «fase tetragonale ...
Infatti il calcolo delle dislanze interplanari
dei piani reticolari consentiti per questO
gruppo spaziale, effettuato usando le costanti
reticolari di Franz, esclude la presenza di
rillessi nell'intervallo in 21) (CuKa) fra circa
}8" c 45". Lo spettro :ppare indicizzabile
con il gruppo spaziale 142m della stannite,
cosl come, limitando le nostre considerazioni
al sistema tetragonale, con lutti i gruppi spa­
ziali per i quali sono com,Eatibili riAessi con
h + k + l = 2n (14, 14, 14/m, 1422,
14mm, 14m2, 14/mmm) dovuti al reticolo a
corpo centrato. Del resto il confronto fra lo
spettrO del composto di Wang con quello
della stannite naturale riportato da KtSSIN &

OWENS (1979) evidenzia come nel primo
siano fra l'altro mancanti i riAessi 011, 00,
121, O15 e si abbia la presenza dello sdop-
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Fig. 3. - Spemi di ditfrazione jCuKa.) della c slannilC:" di D:.chang (.1. della iSOSlannilC: (b) c: del
romposlO Cu,snFcS.... 9 600'" C di WANC (1982).

piamento del picco con valori in 2 D (CuKa)
attorno a 4r,50.

Premesso ciò sembra che il composto di
\Vang non sia idemificabile nè con la stan­
nile, nè con la c fase lelragona!e .. di Franz.
e che il suo spettro possa essere associalO
o a un miscuglio di .. fase letragonale» e
«fase cubica », o li una nuova fase dello
pscudobinario Cu~FeSnS~-Cu~ZnSnS~.

Il confronto fra lo spettro della. stanni­
le» di Dachang con quelli relativi alla stano
nite di Ocuro (KISSIN &- OWENS, 1979), alle
fasi cubica e tetragonale di FRANZ (1971),
e al prodotto CU2SnFeS:t.\I~ sinteti ....zato da
\VANG (1982), evidenzia una marcata somi·
glianza fra quest'uhimo spettrO e quello di
Dachang, che sembra discostarsene soltanto
per la presenza di deboli rincssi con d = 4,85
ed = 2,373. Netl.J 6gura 3 sono confrontati
gli spettri di diffrazione della .isostannite»
e dci composto Cu~SnFeS:t.II~, come riponati

da WANG (1982), con la «stannite» di
Dachang.

Del resto, come è possibile rilevare dalla
labella n. 2, lo spemo di Dachang può
essere imputato ad un miscuglio di stannite
c isostannite. Quesla ipotesi sembra avvalo­
rala dal falto, come detto in precedenza, che
la « stannile» del campione IX 95/27 pre·
senta, accanto a una marcata omogeneità chi­
mica, una apprezzabile «disomogeneità otti­
ca .. con prevalenza di granuli, o piaghe di
granuli, nettamente anisotropi accanto ad un
minor numero che presentano una marcata
tendenza all'isotropia.

L'analogia con lo spettro di \Vang del
resto, e le considerazioni svolte a tale riguar­
do evidenziano come nella «stannitc» di
Dachang possa esserc presenlc il corrispeui­
va naturale di fasi già sintetizzate in labora­
!Orio, e come lo .. Zinkkiesproblem » apeno
nel 1944 da RAMOOHR rappresenti un pro­
blema attuale.
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