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IDENTIFICACION DE MINERALES RADIACTIVOS HEDIANTE RAYOS X

p o r  Ro b e r t o  0. T o u b e s  S p i n e l l i

PREFACIO
Este trabajo es la tercera expresión de un solo intento: tener reunidos en un volu- 

men los espaciados de rayos X de los miner ale s radiactivos, incluyendo aquellos que siempre 

lo son y los que pueden prese nt ar una eventual inc or poración de elementos químicos r a d i a c t i ­

vos acusando, entonces, este fenómeno físico. La c o rr es po ndi en te  información se encuentra des_ 

perdiga da  en numerosas pu bl icaciones de orígenes muy diversos, las cuales no siempre están al 

alcance del estudioso, con la co ns ig uie nt e dif icultad para accede r a una correcta i d e n t i f i c a ­

ción. Por otra parte, se carece en forma absoluta, de una actua li zad a entrada general de espa^ 

ciados pri ncipales para orien tar  la búsqueda y encontrar aquellos del mineral que se está i n ­

vestigando .

En el año 1964 se publicó el Informe N 2 105 de la C.N.E.A.: "Tabla para la determi- 

nación de minera le s ra diactivos por medio de rayos X" por E. Linares, R.O. Toubes, C.O. Lato- 

rre, M.A. K. de Brodtkorb y E. Chaar, abarc and o datos disponibles hasta dicie mbr e de 1962. En 

1973 apareci ó el Informe N s 355 de la C.N. E.A. cuyos autores: R.O. Toubes y E. Chaar, lo o f r e ­

cieron como una "Addenda" al trabajo anterior man te ni e nd o  igual formato y presen ta ci ón,  con 

inf ormación hasta diciem br e de 1972. Ambas entregas surgi er on de un esfuer zo  c o nsi de ra ble  y 

c u mpl ie ro n una acertada función. No obstan te  ello, la revisión de sus datos permite encontrar 

gruesos errores de transcripción, al mismo tiempo que alguna inf ormación es incompleta y defi_ 

ciente. Además, se debe agrega r la exist en cia  de especies que han sido desa cre di ta das  o bien 

reest ud iad as  con variación de sus espac iad os de rayos X y que, en casi una década, se han s u ­

mado nuevos minera le s radiactivos.

Estos motivos Im pulsaron a la confe cc ión  de un nuevo trabajo que intenta corregir, 

hasta donde ello resulta posible, los inc onvenientes apuntados. A tales fines, se revieron tô  

das las citas bib li og r á fi c a s de los escritos anteriores y se ex aminaron num er osísimas publica^ 

ciones, buscando nuevas especies o la última y mejor in formación de aquellas ya conocidas, a- 

barcan do  hasta el 31 de diciem br e de 1981. Asimismo, se amplió el contenido, in cluyendo impor 

tantes aspectos físicos y químicos de cada mineral, posibles relaciones con otros, principa- 

les tipos de y acimientos y. en general, todos aquellos datos de ri pTdo~?pro ve chaín' ento que pue 

dan ayudar a la identificación.

Las especies aparecen en órden a lf ab ét ico  y las citas bibliográ fi cas  co rr esp ond en  a 

las mas importantes, aun cuando se hayan revisado muchas otras, co ns ide ra nd o que son suficien^ 

tes para una posible ampli ac ión  mo me nt á ne a  de conocimientos. Las abr ev iaturas utilizadas son 

de fácil reco noc im ie nto , excepto la c o rr e sp on di ent e a la traducción de un trabajo ruso tal vez 

no muy d ifu nd id o en nuestro país y cuyo extens o título se aclara a co ntinuación: Geoch.Miner.Rare 

Elem.Genet.Types Depos.,2 1 =  Geochemistry and Mineralogy of Rare Elements and Genetic Types of Their Deposits, K. 

A. Vlasov (Editor), Vol. II, Mineralogy of Rare Elements; traducción al inglés del Israel Program for Scientific 

Translatios, Jerusalem 1966. La f l u o r e s c e n c ia s.e indica sólo para aquellos que la presentan, discri_ 

minan do  longitud de ónda de la luz u l t ravioleta cuando existen di fe rencias en la producción 

del fenómeno. Debe tenerse en cuenta que, en forma general, para los minerales que presentan 

f l uor es ce nci a en ambas óndas larga y corta, ella es li geramente mas débil en la segunda.

A cont inu aci ón  del Prefacio se sitúa un REGISTRO DE ENTRADA.,, el cual permite ubicar 

a la o las especies cuyos principales espaciados de rayos X se aproximan mas al que se i n v e s ­

tiga. Este Regist ro  comprende las cinco líneas mas intensas de cada mineral, organ iz ad as en 

grupos o tramos para determi nades valores de "d" di spuestos en la primera columna de la izquier. 

da. La entrada al grupo se obtiene, entonces, por la línea mas intensa de nuestro diagrama. 

Dentro de cada grupo los esp aciados se ordenan por valores dec re cientes de la línea cuya in­

tensidad figura en segundo lugar. Co n sid era nd o que las intensidades ob servadas pueden tener 

un error de hasta 15-205!, se repiten las entradas para cada una de las líneas que tenga inten^ 

sidad compre ndi da  en ese porcentaje, vale decir hasta 80 cuando el máximo es 100 y hasta 8 

cuando el máximo es 10. Para los diagramas con intensidades estimadas en forma relativa, el 

número de entradas se ha dispuesto incluyendo, exclusiva men te , las de intensidad mayor y la 

inmediata siguiente.

En el texto general, las in te nsidades aparecen a la derecha de cada espaciado, en 

tanto que en el Registro de Entrada figuran entre paréntesis. Con el fin de unifor ma r su. e x ­

presión, dentro de lo posible y sin m o dif ic ar  demasiado la cita original, no siempre se trans_ 

criben textualmente, con si derando so lamente escalas con máximo en 100 o en 10 y las relativas 

de acuerdo a las siguientes equivalencias: FFF = muy muy fuerte; FF = muy fuerte; F= fuerte; Fm= 

Fuerte mediana; m= mediana; md= media na  débil; d= débil; dd= muy débil; ddd= muy muy débil. Se 

agregan los símbolos siguientes a la derecha de la intensidad (solamente en el texto): D= difj¿ 

sa; DD= muy difusa; B= banda o línea ancha; BB= banda o línea muy ancha.

Al final del trabajo se incluye un catálogo de los minerales radiactivos agrupados 

según sus aniones.



R E G I S T R O  D E  E N T R A D A

'1,999

1.461 ( 1 0 ) 9.82 (1 0 ) 3.68 (1 0 ) 8.64 (6 ) 4.04 (6 ) A R SE N O UR A NO C I RC I TA
1.870 (Fm) 9.1 (F) 3.56 (F) 2.81 (F) 2.05 (Fm) SY NCHYSITA
1.987 (8 ) 8.48 (1 0 ) 3.68 (1 0 ) 3.29 (9) 1.837 (9) U R AN OS PI NIT A de SODIO
1.837 (9) 8.48 (1 0 ) 3.68 (1 0 ) 3.29 (9) 1.987 (8 ) UR A NOS PI NI TA de SODIO
1.915 (90) 6 . 2 0 (1 0 0 ) 3.25 (1 0 0 ) 3.38 (80) 2.95 (80) S E UD O- AU TUN IT A

1.628 (9) 6.19 (1 0 ) 3.20 (9) 2.14 (8 ) 1.127 (8 ) IRIGINITA (K O M K O V )
1. 127 (8 ) 6.19 (1 0 ) 3.20 (9) 1.628 (9) 2.14

S 8 }
IRIGINITA (KOMKOV)

1.97 (8 ) 5.00 (1 0 ) 3.23 ( 1 0 ) 2 . 1 1 (8 ) 2.05 (5) V A N U R A N I U T A
1.739 (8 ) 4.37 ( 1 0 ) 3.75 ( 1 0 ) 2.96 (1 0 ) 2.35 (8 ) ANCYLI TA
1.694 (8.5) 3.78 (1 0 ) 2 . 2 2 (9) 2.75 (8 ) 2 . 1 2 (8 ) URAMFITA

1.548 (8 ) 3.67 (1 0 ) 2 .675 (8 ) 3.23 (7) 1.639 (7) A UT UNI TA  de SODIO
1 .596 (F) 3.39 (F) 2.875 (F) 2.131 (F) 1.440 (F) C R IC HT ON ITA
1.440 (F) 3.39 (F) 2.875 (F) 2.131 (F) 1.596 (F) C R IC HT ON ITA
1.828 (9) 3.37 ( 1 0 ) 3.02 ( 1 0 ) 4.56 9) 1.158 (9) URSILITA
1. 158 (9) 3.37 (1 0 ) 3.02 1 1 0 ) 4.56 (9) 1.828 (9) URSJLI TA

1.701 (80) 3.29 (1 0 0 ) 3.38 (60) 1.999 (60) 2.98 (50) U M BOZ ER IT A
1.710 (9) 3.29 ( 1 0 ) 2.51 (8 ) 4.41 (7) 1.644 (6 ) ZIRCON
1.129 (8 ) 3.22 ( 1 0 ) 2.625 (6 ) 2.142 (6 ) 1.836 (6 ) IRIGINITA (K A Z I T S Y N )
1.044 (80) 3.21 ( 1 00 1.974 (1 0 0 ) 1.648 ( 1 0 0 ) 1.117 (80) CALCI OU RAN OI TA
1.682 (9) 3.21 (1 0 ) 1.971 (8 ) 0.776 (8 ) 0.784 (7) T H ORI AN IT A

1.659 (9) 3.17 ( 1 0 ) 2.45 (9) 3.89 (8 ) 4.87 (7) ORT OB RA N N ER Í T A
1.83 (8 ) 3.16 (1 0 ) 3.87 (7) 5.25 (6 ) 3.47

6
UR A NOS FE RI TA

1.812 (9) 3.16 (1 0 ) 2.83 (8 ) 1.540 (7) 2.62 (6 ) B A DD EL EY ITA
1.645 (9) 3.14 ( 1 0 ) 1.926 (8 ) 1.051 7 > 0.924 URANI NI TA
1.931 ( 1 0 ) 3.14 (9) 1 . 1 2 0 (9) 1.653 (8 ) 1.057 (8 ) Y T RO FL UO RIT A

1.616 (9) 3.12 ( 1 0 ) 2.95 (1 0 ) 1.892 ( 1 0 ) 1.853 (8 ) F E RG U S ON I TA- FO RM ANI TA
1.714 ( 1 0 ) 3.10 ( 1 0 ) 2.667 ( 1 0 ) 1.766 ( 10 1.821 (9) FLUO RS ILI CA TO  de YTRIO
1.864 (9) 3.09 (1 0 ) 2.81 ( 1 0 ) 2.54 ( 1 0 ) 1.750 (9) GAD OLINITA
1.845 (9) 3.04 ( 1 0 ) 1.268 (5) 2.69 (4) 1.810 (4) RINKOLITA
1.695 (90) 2.975 (1 0 0 ) 1.488 (70) 3.15 (50) 1.550 (50) YTRO PIR OC LO RO

1.764 (8 ) 2.95 (1 0 ) 2 . 8 6 ( 1 0 ) 1.144 (8 ) 3.31 (7) NORDITA
1.81 (9) 2.95 (1 0 ) 1.55 (9) 2.56 (6 ) 1.183 (6 ) YT R OTA NT AL ITA
1.71 (9) 2.94 (1 0 ) 2.24 (8 ) 1.484 (7) 5.9 (6 ) UVANITA
1.63 (8 ) 2.94 (1 0 ) 1.58 (6 ) 3.04 (4) 2.56 (2 ) SINICITA
1.896 (9) 2 . 8 8 ( 1 0 ) 1.984 (9) 1.935 (7) 1.852 (5) BRITOLITA

1.884 (1 0 ) 2.871 ( 1 0 ) 2.052 (9) 2.005 (9) 1.293 (9) BASTN AE SIT A
1.948 (1 0 0 ) 2.78 ( 1 0 0 ) 3.43 (75) 1.976 (75) 1.822 (75) BA ST NA ESI TA  con YTRIO
1.717 (1 0 ) 2.086 (9) 3.00 (5) 2.92 (5) 5.24 (3) G A GAR IN IT A
1.999 (1 0 ) 2.05 (9) 3.19 (7) 1.778 (7) 1.722 (5) FL UOCERITA
1 . 1 2 0 (9) 1.931 ( 1 0 ) 3.14 (9) 1.653 (8 ) 1.057 (8 ) YT R OFL UO RI TA

1.422 (9) 1.749 (1 0 ) 3.34 (8 ) 1.703 (8 ) 1.233 (8 ) XENOTIHA
1.749 ( 1 0 ) 1.422 (9) 3.34 (8 ) 1.703 (8 ) 1.233 (8 ) XENOTIMA

2.000-2.999

2.87 (80) 10.3 (1 0 0 ) 7.96 (90) 3.08 (80) 5.88 (60) KIVUITA
2.81 (F) 9.1 (F) 3.56 (F) 2.05 (Fm) 1.870 (Fm) SY NCH YSI TA
2.91 (8 ) 8.76 ( 1 0 ) 5.50 (1 0 ) 7.31 (9) 4.82 (8 SW ART ZIT A
2.996 (FFF) 8.40 (FFF) 5.20 (F) 4.26 (F) 2.126 (F) FRANC EV ILL IT A
2.900 (FF) 8.23 (FFF) 3.09 (FFF) 3.22 (FF) 3.50 (F) MA RTH OZI TA

2.97 (8 ) 8.18 ( 1 0 ) 4.09 (9) 4.82 (7) 6 . 1 0 (6 ) C U PR O SK L O DO W SK I T A
2.87 (8 ) 7.91 (1 0 ) 4.20 (9) 5.84 (8 ) 3.38 (7) RENAR DI TA
2 . 8 8 (8 ) 7.9 (1 0 ) 3.15 (7) 3.09 5.85 6 FO S FUR AN IL ITA
2.99 (8 ) 7.88 (1 0 ) 3.94 (9) 2.91 (8 ) 1.969 (7) URANO FA NO
2.074 (m) 7.78 (F) 3.88 (F) 3.44 (m) 3.20 (m) BERGEN ITA

2.95 (8 ) 6.81 ( 1 0 ) 3.40 (9) 3.54
( 7 )

2.91 (7I BOLTW OO DIT A

2.92 ( 1 0 0 ) 6.71 (1 0 0 ) 4.70 (80) 3.49 (80) 3.37 (80) B O LT W O OD I TA  SODICA

2.76 (80) 6.56 (1 00 4.85 (80) 3.30 (50) 3.20 (50) CEÑOSITA
2.95 (80) 6 . 2 0 (1 0 0 ) 3.25 ( 1 0 0 ) 1.915 (90) 3.38 (80) S E UD O- AU TUN IT A

2.14 (8 ) 6.19 ( 1 0 ) 3.20 (9) 1.628 (9) 1.127 (8 ) IRIGINITA (KOMKOV)

2.97 (FFF) 5.42 (FF) 5.89 (F) 3.34 (F) 5.14 (Fm) DEM ES MA E K ER I T A

2.96 (1 0 0 ) 5.34 (65) 2.82 (65 2.93 (55) 2.229 (50) PERRIE RI TA

2.64 (1 0 0 ) 5.28 ( 1 0 0 ) 3.31 ( 1 0 0 ) 7.36 (80) 3.38 (80) IRAKITA

2 . 11 (8 ) 5.00 (1 0 ) 3.23 ( 1 0 ) 1.97 (8 ) 2.05 (5) V A N U R A N I U T A

2.942 ( 1 0 0 ) 4.47 (85) 2.648 (40) 6.40 (35) 3.32 (30) MC KE LV E Y 1T A

2 . 8 6 (8 ) 4.45 (1 0 ) 2.08 (8 ) 2.18 (7) 1.771 (7) XI AN GJI A N GI T A DE SH ID RAT AD A

2.35 (8 ) 4.37 (1 0 ) 3.75 (1 0 ) 2.96 (1 0 ) 1.739 8 A N CYL IT A

2 .96 ( 1 0 ) 4.37 ( 1 0 ) 3.75 ( 1 0 ) 2.35 (8 ) 1.739 (8 ) A NC YLI TA

2.34 (1 0 0 ) 4.16 (1 0 0 ) 3.19 (80) 3.34 (70) 1.911 (50) W I DE N M AN N IT A

2.51 (8 ) 4.02 (1 0 ) 3.21 (1 0 ) 1.697 (4) 1.850 (3) P E TSC HE CK ITA

2 . 2 2 (9) 3.78 ( 1 0 ) 1.694 (8.5) 2.75 (8 ) 2 . 1 2 í8) URAMFI TA

2.675 (8 ) 3.67 ( 1 0 ) 1.548 (8 ) 3.23 (7) 1.639 (7) AU TU NIT A de SODIO

2.99 ( 1 0 0 ) 3.66 (40) 2.95 (40) 2.60 (30) 1.727 (27) EUX EN IT A - PO L IC R A SA

2.96 ( 1 0 0 ) 3.66 (48) 1.721 (2 2 ) 1.772 (14) 1.465 (14) COL UM BI T A -T A N TA L IT A

2.95 (1 0 ) 3.65 (5) 2.54 (3) 2.51 (3) 2.38 (3) ASHANI TA

2.65 (8 ) 3.52 ( 1 0 ) 4.65 (9) 1.82 (7) 2 . 2 0 (6 ) THORITA

2.95 ( 1 0 0 ) 3.51 (60) 5.70 (55) 2.187 (40) 1.899 (30) EYLETT ER SIT A

2 .47 (Fm) 3.49 (F) 4.94 (Fm) 1.-559 (m) 8.75 (d) ME T A- A U TU N IT A  de Na, K y H,0

2 .81 (1 0 0 ) 3.44 (40) 1.84 (40) 1.24 (40 3.08 (30) C A RIO CE RI TA

2.96 (F) 3.43 (F) 2.13 (Fm) 4.44 (m) 1.864 (m) ST IL LW E L LI T A

2 .894 ( 1 0 0 ) 3.43 (90) 1.981 (75) 1.603 (70) 1.447 (70) SENAITA

2.85 (8 ) 3.42 ( 1 0 ) 4.42 (6 ) 3.03 (6 ) 4.26 (5) HA LL IMO ND IT A

2.895 (1 0 0 ) 3.42 (72) 2.850 (60) 3.06 (50) 2.248 (50) DAVIDITA

2 .131 (F) 3.39 (F) 2.875 (F) 1.596 (F) 1.440 CR IC HTO NI TA

2.51 (8 ) 3.29 (1 0 ) 1.710 (9) 4.41 7) 1.644 (6 ) ZIRCON
i



2 .844 (3) 3.27 (1 0 ) 2.007 (8 ) 2.755 7 1.712 (7) CL IF FORDITA
2.93 (9) 3.26 (1 0 ) 4 .19 (8 ) 3.53 (7) 6.61 (6 ) KASOLITA
2.71 ( 1 0 0 ) 3.20 ( 1 0 0 ) 2 . 86 (70) 2.17 (70) 4.86 (40) CH EVKINITA
2 .90 (1 0 0 ) 3.17 (70) 2 .79 (70) 2.009 (70) 1.913 (70) BEL0V1TA
2.45 (9) 3.17' (1 0 ) 1.659 (9) 3.89 (8 ) 4.87 (7) O R TOB RA NN ERI TA

2.83 (8 ) 3.16 ( 1 0 ) 1.812 (9) 1.540 (7) 2.62 (6 ) BA DD ELEYITA
2.95 ( 1 0 ) 3.12 (1 0 ) 1.892 (1 0 ) 1 .616 (9) 1.853 (8 ) F E RG U SO N I TA- FO RM ANI TA
2.667 ( 1 0 ) 3.10 (1 0 ) 1.766 (1 0 ) 1.714 ( 1 0 ) 1.821 (9) FLUOR SI LIC AT O de VTRIO
2.81 ( 1 0 ) 3.09 (1 0 ) 2.54 (1 0 ) 1.864 (9) 1.750 (9) GADOLI NI TA
2.862 ( 1 0 0 ) 3.08 (80) 1.963 (50) 2.151 (40) 1.738 (40) MONACITA

2.167 (9) 3.04 (1 0 ) 6.06 (9) 3.51 (7) 1.873 (7) RAB DOFANITA
2.974 ( 1 0 0 ) 3.04 (1 0 0 ) 4.82 (90) 3.78 (80) 1.602 (70) V1GEZZITA
2.81 (F) 3.02 (FF) 2.13 (F) 4.33 (m) 3.38 (m) NINGYOITA
2 .910 (80) 3.00 (1 0 0 ) 2.803 (50) 2.864 (40) 2.704 (30) YTRIA L1T A o
2.94 (1 0 ) 3.00 (1 0 ) 1.581 (7) 2.65 (5) 1.70 (5) TANTAl-AESCII IU I TA

2.907 ( 1 0 0 ) 2.986 (75) 3.07 (30) 1.574 (30) 1.505 (30) AESCHIN ITA
2 .939 (95) 2.97 (1 0 0 ) 2 .926 (50) 3.11 (48) 1.784 (43) OKA NO GA N IT A
2 . 8 6 (1 0 ) 2.95 ( 1 0 ) 1.764 (8 ) 1.144 (8 ) 3.31 (7) NORDITA
2 .24 (8 ) 2.94 ( 1 0 ) 1.71 (9) 1.484 (7) 5.9 (6 ) UVANITA
2.97 ( 1 0 0 ) 2.939 (95) 2.926 (50) 3.11 (48) 1.784 (43) OKANO GA NIT A

2.052 (9) 2.871 ( 1 0 ) 1.884 (1 0 ) 2 .005 (9) 1.293 (9) BAST NA ESI TA
2.95 (1 0 ) 2 . 8 6 ( 1 0 ) 1.764 (8 ) 1.144 (8 ) 3.31 (7) NORDITA
2.03 ( 1 0 ) 2.85 (1 0 ) 3.54 (8 ) 1.870 (7) 1.279 (6 ) TH OR BA S TN A E SI T A
2 . G46 (80) 2.803 (1 0 0 ) 1.658 (70) 3.02 (50) 3.29 (40) V E SUB IA NI TA
2 .801 ( 1 0 0 ) 2.760 (57) 1.829 (36) 2.708 (34) 3.07 (29) SPENCITA

2 .53 (9) 2.73 (1 0 ) 3.21 (3) 3.00 (3) 2 . 0 1 (3) STEE NS TRU PI NA
2.920 ( 1 0 0 ) 2.714 (6 6 ) 3.53 (43) 2.627 (41) 2.182 (36) ALLANITA
2.803 ( 1 0 0 ) 2.646 (80) 1.658 (70) 3.02 (50) 3.29 (40) VE SUB IAN IT A
2.73 ( 1 0 ) 2.58 (9) 3.21 (3) 3.00 (3) 2 . 0 1 (3) STE EN ST R U PI N A
2.85 ( 1 0 ) 2.03 ( 1 0 ) 3.54 (8 ) 1.870 (7) 1.279 (6 ) THO R BA S TN A E SI T A

2.05 (9) 1.999 (1 0 ) 3.19 (7) 1.778 (7) 1.722 (5) FLU OCERITA
2 . 8 8 ( 1 0 ) 1.984 (9) 1.896 (9) 1.935 (7) 1.852 (5) BRITOLITA
2.83 ( 1 0 ) 1.967 (7) 1.858 (7) 1.253 (7) 3.17 (6 ) YTR OB RI T O LI T A
2.78 ( 1 0 0 ) 1.948 ( 1 0 0 ) 3.43 (75 1.976 (75 1.822 (75) BASTN AE SIT A con YTRIO
2.871 (1 0 ) 1.884 (1 0 ) 2.052 (9) 2.005 (9) 1.293 (9) BASTNA ES ITA

2.97 (1 0 0 ) 1.823 (70) 2.90 (56) 1.555 (55) 3.10 (52) SAMARS KIT A
2.97 (1 0 ) 1.82 (5) 2.52 (3) 1.75 (3) 2.83 (2 ) ZIRCON OL ITA
2.96 (1 0 0 ) 1.814 (45) 1.546 (40) 2.56 (2 0 ) 1.179 (2 0 ) BETAFITA
2.95 ( 1 0 ) 1.81 (9) 1.55 (9) 2.56 (6 ) 1.183 (6 ) YTR OT AN T A LI T A
2.91 ( 1 0 ) 1.806 (7) 2.495 (4) 2.781 (3) 1.739 (3) KOBEITA

2.086 (9) 1.717 (1 0 ) 3.00 (5) 2.92 (5) 5.24 (3) GAGAR IN ITA
2.94 (1 0 ) 1.71 (9) 2.24 (8 ) 1.484 (7) 5.9 (6 ) UVANITA
2.975 (1 0 0 ) 1.695 (90) 1.488 (70) 3.15 (50) 1.550 (50) YTROP IROCLORO
2.94 ( 1 0 ) 1.63 (8 ) 1.58 (6 ) 3.04 (4) 2.56 (2 ) SINICITA
2.939 ( 1 0 0 ) 1.534 (60) 1.470 (50) 1.167 (30) 3.07 (2 0 ) Y T ROM IC RO LIT A

3.000-3.199

3.19 (1 0 ) 1 1 . 0 (9) 3.37 (9) 3.06 (9) 5.53 (8 ) SEDOVITA
3.08 (80) 10.4 ( 1 0 0 ) 5.17 (70) 3.40 (50) 3.47 (40) FURALUMITA
3 .08 (80) 10.3 ( 1 0 0 ) 7.96 (90) 2.87 (80) 5.88 (60) KIVUITA
3.15 (FF) 9.92 (FFF) 4.17 FF) 4.09 < F ) 3.24 <F M E TA - VA N UR A L IT A
3.13 (80) 9.00 ( 1 0 0 ) 4.70 (50) 2.978 (40) 1.850 (40) RANUN CU LIT A

3.03 (FF) 9 .26 (FF) 4.47 (FF) 8 . 1 2 (F) 4.63 (m) R A NQU IL IT A
3.73 ( 1 0 ) 8 . 8 6 (1 0 ) 5.57 (8 ) 3.30 (8 ) 3.57 (7) ME T A- Z E UN E RI T A
3.09 (FFF) 8.23 (FFF) 3.22 (FF) 2.900 (FF) 3.50 $F> M A RTH OZ IT A
3.00 (FFF 8.19 FFF) 4.10 FF 5.13 <F 4.22 (F) CURIENITA
3.42 (90) 8.09 (1 0 0 ) 3.18 (80) 4.10 (50) 1.882 (40) JOLIOT IT A

3.10 (80) 8.05 (1 0 0 ) 3.09 (80) 2.878 (70) 3.39 (50) FURCALITA
3.13 (8 ) 7.72 (1 0 ) 3.85 ( 1 0 ) 8.41 (8 ) 3.42 (7) A R S E N OU R AN I L IT A
3.19 (FF) 7 .40 (FFF) 3.53 (FF) 3.70 (F) 3.58 (F) CU PR OS K L OD O WS K I TA
3.03 ( 1 0 0 ) 7.27 ( 1 0 0 ) 3.76 ( 1 00 3.35 (1 0 0 ) 3.36 (80 LA PLANDITA
3.17 (1 0 0 ) 7.21 (80) 3.61 (70) 3.52 (70) 1.990 (50) VAN DE ND R I ES S CH E I TA

3.13 (FFF) 7.14 (FFF) 3.56 (FF) 3.48 (FF) 2.62 (F) RICHETITA
3.14 (FFF) 7.12 (FFF) 3.49 (FFF) 3.12 (FFF) 3.57 (FF) RAMEAUITA
3. 13 ( 1 0 0 ) 7.10 (80) 3.53 (80) 3.48 (80) 1.952 (50) MASUYITA
3.13 (FFF) 7.08 (FFF) 3.48 (FF) 3.15 (FF) 3.52 (F) AG RI NI E R IT A
3.12 (80) 7.06 (1 0 0 ) 3.50 (90) 2 .87 (40) 2.65 (40) ZIPPEI TA  de POTASIO

3.14 (8 ) 6.28 (1 0 ) 3.97 (9) 2.55 (6 ) 2 . 10 (5) CURITA
3.04 ( 1 0 ) 6 .06 (9) 2.167 (9) 3.51 (7) 1.873 (7) RA BDOFANITA
3.63 (8 ) 5.78 ( 1 0 ) 8.06 (8 ) 3.08 (8 ) 4.66 (7) G R IMS EL IT A
3.17 (8 ) 5.55 ( 1 0 ) 7.74 (9) 3.45 (8 ) 3.23 (8 ) ROUBAU LT ITA
3.05 ( 1 0 0 ) 4.85 (70) 3.52 (60) 2.631 (40) 2.90 (30) ROWLANDITA

3.02 (1 0 ) 4.29 (1 0 ) 3.75 (9) 3.49 (6 ) 2.96 (5) DUMONTITA
3.19 (80) 4.16 (1 0 0 ) 2.34 ( 1 0 0 ) 3.34 (70) 1.911 (50) WIDENM AN NIT A
3.18 (1 0 ) 4.01 (8 ) 2.49 (4) 1.838 (3) 1.692 (2 ) LIANDR AT ITA
3.04 (1 0 0 ) 3.74 (2 1 ) 1.521 (9) 2.615 (8 ) 2.479 (7) FERSMITA
3.10 (90) 3.68 (1 0 0 ) 5.35 (90) 4.73 (80) 3.17 (80) SCHMIT TE RIT A

3.17 (1 0 0 ) 3.57 (90) 7.10 (70) 3.50 (40) 1.977 (40) FOURM AR IER IT A
3.16 (1 0 ) 3.49 (9) 3.00 (8 ) 3.09 (7) 3.38 (6 ) M O CTE ZU MI TA
3.06 (1 0 0 ) 3.46 (80) 2 .627 (70) 2.058 (65) 2.393 (60) YIRIALITA y
3.09 ( 1 0 0 ) 3.44 (90) 1.907 (60) 6.90 (40) 2.73 (30) WOL SEN DORFITA
3.09 ( 1 0 ) 3.41 (7) 1.980 (6 ) 1.948 (6 ) 1.908 (6 ) BAURANOITA

3.02 (1 0 ) 3.37 (1 0 ) 4.56 (9) 1.828 (9) 1.158 (9) URSILITA
3.17 ( 1 0 ) 3.34 (9) 5.77 (8 ) 1.968 (7) 1.863 (6 ) CLARK EI TA
3.11 (1 0 ) 3.25 (5) 3.05 (5) 9.9 (4) 2.72 (4) WA LP URG IT A
3.06 (9) 3. 19 (1 0 ) 11.0 (9) 3.37 (9) 5.53 (8 ) SEDOVITA
3.00 (8 ) 3.16 ( 1 0 ) 3.49 (9) 3.09 (7) 3.38 (6 ) MOCTE ZU MIT A

3.04 (1 0 0 ) 2.974 ( 1 0 0 ) 4.82 (90) 3.78 (80) 1.602 (70) VIGEZZITA
3.12 (1 0 ) 2.95 (1 0 ) 1.892 ( 1 0 ) 1.616 (9) 1.853 (8 ) FE RG USO N I TA - F OR M AN I T A
3.00 ( 1 0 ) 2 .94 (1 0 ) 1 . 581 (7) 2.65 (5) 1.70 (5) TA NT AL- AE SC H INITA
3.00 (1 0 0 ) 2.910 (80) 2.803 (50) 2.864 (40) 2. 704 (30) YTRIAL IT A a
3.07 (1 0 0 ) 2.862 (65) 3.28 (58) 3.48 (30) 4.17 (25) CHERALITA



3.08 
3.06 
3.10
3.09 
3.02

(80)
( 1 0 0 )
(.1 0 0 )
(1 0 )
(FF)

2 .862
2.85
2.81
2.81
2.81

(1 0 0 )
(75)
(40)
(1 0 )
(F)

1.963
3.26
2.75
2.54
2.13

(50)
(70)
(30)
( 1 0 )
(F)

2.151
4.15
2.24
1.864
4.33

(40)
(30)
(30)
(9)
(m)

1 .738
1.974
3.79
1.750
3.38

(40)
(30)
(25)
(9)
(m)

MONACITA
BR ABANTITA
THALENITA
GA DOLINITA
NINGYOITA

3 .10 
3. 17 
3.17 
3.14 
3.12

(1 0 )
(1 0 )

( 1 0 0 )
(9)

( 1 0 0 )

2 .667 
2.45 
1.943 
1.931 
1.913

(1 0 )
(9)

(60)
(1 0 )
(51)

1 .766 
1 .659 
1.658 
1 . 1 2 0  
1.632

( 1 0 )
(9)

(1 0 )
(9)

(44)

1.714
3.89
1.375
1.653
2.706

(1 0 )
(8 )
(6 )
(8 )

(29)

1.821 
4.87 
1.123 
1.057 
1.241

(9)
(7) 
(6 )
(8 ) 

(15)

F L U O R S I L I C A T 0 de YTRIO 
O R TOB RA NN ERI T A 
YTROF LU ORI TA  (Japón) 
YTROF LU ORI TA  
CERIA NI TA

3.04 
3.00 
3. 16 
3.16 
3.09

( 1 0 )
(1 0 0 )
(1 0 )
( 1 0 )

(1 0 0 )

1.845 
1.838 
1.83 
1.812 
1 .676

(9)
(60)
(8 )
(9)

(70)

1.268
1.568
3.87
2.83
1.283

(5)
(50)
(7)
(8 ) 

(70)

2.69
5.98
5.25
1.540
3.43

(4)
(25)
(6 )
(7)

(55)

1.810
3.13
3.47
2.62
1.986

(4)
(2 0 )
(6 )
(6 )

(45)

RINKOLITA
PI R OC L OR O - MI C RO L I TA  
URANOSFER ITA 
BADDE LE YIT A 
M E T A -C A L CI O UR A N OI T A

3. 14 ( 1 0 ) 1.645 (9) 1.926 (8 ) 1.051 (7) 0.924 (7) URANIN ITA

3.200-3.499

3.49
3.29
3.48 
3 . 36
3.48

(9)
(80)
(8 )
(9)
(8 )

14.6
1 1 . 1
9.97
9.96
9.88

(1 0 )
(1 0 0 )
(1 0 )
(1 0 )
(1 0 )

7.62
3.74
4.94
3.58
4.93

( 1 0 )
(80)
(7) 

(1 0 )
(8 )

5.03
2.938
4.45
5.09
4.41

(8 )
(70)
(4)
(7)
(6 )

3.59
4.62
2 . 2 0
2.53
3.30

(6 )
(60)
(3)
(4) 
(6 )

A R S E NO U R AN O SP A T HI T A 
X I AN GJ IA NGI TA  
SALEE ITA 
UR AN OS P I NI T A  
U R AN O S PI N IT A  parcialm. deshidrat.

3.49
3.47 
3.34
3.48 
3 .31

(9)
(80)
(80)
(80)
(90)

9.85
9.43
9.1
8.71
8.65

( 1 0 )
(1 0 0 )
(1 0 0 )
(1 0 0 )
( 1 0 0 )

4.95
3.37
3.83
3.68
3.57

(8 )
(60)
(85)

( 1 0 0 )
(1 0 0 )

2.19
2.197
5.64
3.23
5.53

(7)
(60)
(70)
(80)
(80)

2.45
5.35
2.788
5.44
3.00

(6 )
(50)
(65)
(75)
(50)

S A L E E I TA + M ET A -S A L EE I TA  
THR EA DG O I DI T A  
ABE RN AT H IT A  
MET A -T O R BE R NI T A  
M E T A - U R AN O S PI N IT A

3.48 
3. 30 
3.29 
3.43 
3.22

(8 )
(8 )
(9)

(80)
(FF)

8.63
8.59
8.48
8.4
8.23

( 1 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )

( 1 0 0 )
(FFF)

4.92
3.79
3.68
4.18
3.09

(5)
(9)

( 1 0 )
(80)

(FFF)

2 . 2 1
5.50
1.837
2.903
2.900

(5)
(7)
(9)

(75)
(FF)

4.80 
4. 35 
1.987 
3.17 
3.50

(4)
(7)
(8 ) 

(70)
(F)

MET A- SA L E EI T A
TR OE GER IT A
UR AN OS P I NI T A  de SODIO
UPALITA
MA RT HO Z IT A

3.21 
3.41 
3.20 
3. 35 
3.48

(8 ) 
(8 ) 
(8 ) 

( 10 0  
(FF)

7.85
7.73
7.63
7.27
7.14

( 1 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )

u n ]

3.89
6.16
3.78
3.76
3.13

(6 )
(9)
(9)

(1 0 0 )
(FFF)

8.34
3.87
3.36
3.03
3.56

(5)
(7)
(7)

‘i?!!

1.99
3.13
2.96
3.36
2.62

(5) 
(7)
(6 )

'??!

M O LIB DA TO  de URANILO y 
JO H AN N I TA  
E P I- IA NT HIN ITA  
LAPLA ND ITA  
RICHE TI TA

CALCIO

3.49
3.45
3.48 
3.40
3.49

(FFF)
( 1 0 0 )
(FF)
(9)

(80)

7.12
7.10
7.08
6.81
6.71

(FFF)
(93)

(FFF)
( 1 0 )

( 1 0 0 )

3.14 
3.10 
3.13 
2.95 
2.92

(FFF)
(67)

(FFF)

(íooi

3.12
3.56
3.15
3.54
4.70

(FFF)
(42)
(FF)

(Sil

3.57
9.63
3.52
2.91
3.37

(FF)
(37)
(F)

(8 0 1

RAMEAUITA
ZIPPEITA de NIQUEL 
AGR IN IE R IT A  
BOLTWO OD ITA  
BO LTW OOD IT A SODICA

3.25
3.20
3.40
3.45
3.31

(1 0 0 )
(9)
(8 )
(8 )

(1 0 0 )

6 . 2 0  
6.19 
5.93 
5.55 
5.28

( 1 0 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )

( 1 0 0 )

1.915 
1.628 
2.96 
7 .74 
2.64

(90)
(9)
(6 )
(9)

(1 0 0 )

3.38 
2.14 
2 .23 
3.23 
7.36

(80)
(8 )
(6 )
(8 )

(80)

2.95 
1.127 
2 . 0 2  
3.17 
3.38

(80)
(8 )
(5)
(8 )

(80)

SE UDO -AU TU NIT A 
IRIGINITA (K O M K O V ) 
STUDTITA 
R O UBA UL TI TA 
IRAKITA

3.23
3.26
3.45 
3 .49
3.46

( 1 0 )
( 1 0 )
(1 0 )
(F)

( 1 0 )

5.00
4.99
4.97
4.94
4.89

Í1S1
( 1 0 )
(Fm)
( 1 0 )

2 . 1 1
3.54
7.62
2.47
8.59

(8 )
(1 0 )
(7)

(Fm)
(6 )

1.97
5.51
4.50
1.559
2 . 2 0

(8 )
(9)
(6 )
(m)
(6 )

2.05
3.82
3.54
8.75
4.24

íil
(6 )
(d)
(3)

VA NUR ANI LI TA 
AUT UN I T A de HIDROG EN O 
URA NO SP A TI T A  de ARSENIC O 
M E T A -A U TU N I TA  de Na, K y H,0 
BASSETITA

3.43
3.49
3.21
3.32
3.41

(1 0 )
(90)
(9)

( 1 0 )
(8 )

4.77
4.66
4.60
4.48
4.44

(8 )
( 1 0 0 )
(1 0 )
(9)

( 1 0 )

2.281
2.640
4.29
6.14
5.27

(6 )
(70)

18!
(9)

2.92 .
1.804
3.90
2.69
5.96

(5) 
(60)
(6 ) 
(7) 
(7)

2.76
1.638
2.05
2.47
3.84

(5)
(46)
(5)
(6 ) 

(7)

BR ANNERITA 
C0FF1N IT A 
R U THE RF OR DIN A 
SODDY ITA 
VAN DE N B RA N DE I T A

3.26
3.21
3.48
3.38
3.37

( 1 0 0 )
( 1 0 )
(80)

(1 0 0 )
(9)

4.23
4.02
3.58
3.32
3.19

(65)
( 1 0 )

( 1 0 0 )
(55)
( 1 0 )

3.41
2.51
7.2
5.30

11.0

(65)
(8 )

(80)
(45)
(9)

3.16 
1.697 
3.11 
2.64 
3.06

(45)
(4)

(60)
(41)
(9)

2.784
1.850
2.74
2 . 0 0
5.53

(35)

( S
(26)
(8 )

PARSONSITA
PET SCHECKITA
ZIPPEI TA  de MAGNESIO
EKANITA
SEDOVITA

3.34
3.49
3.48
3.44
3.46

(9)
(9)

(80)
(90)
(80)

3.17
3.16
3.13
3.09
3.06

(1 0 )
(1 0 )

( 1 0 0 )
( 1 0 0 )
( 1 0 0 )

5.77
3.00
7.10
1.907
2.627

(8 )
(8 )

(80)
(60)
(70)

1.968
3.09
3.53
6.90
2.058

(7)
(7)

(80)
(40)
(65)

1.863
3.38
1.952
2.73
2.393

(6 )
(6 )

(50)
30)

(60)

CLARKEITA 
MO CTE ZUM IT A 
MASUYITA 
WOL SE ND O R FI T A 
YTRIA LI TA y

3.37
3.43 
3.26
3.43 
3.39

( 1 0 )
(F)

(1 0 )
(90)
(F)

3.02
2.96
2.93
2.894
2.875

( 1 0 )
(F)
(9)

( 1 0 0 )
(F)

4.56 
2.13 
4.19 
1.981 
2.131

(9)
(Fm)
(8 )

(75)
(F)

1.828 
4.44 
3.53 
1.603 
1.596

(9)
(m)
(7)

(70)
(F)

1.158 
1.864 
6.61 
1.447 
1.440

(9)
(m)
(6 )

(70)
(F)

URSILITA 
STILL WE LLI TA  
KASOLITA 
SENAITA 
CRICH TO ÑIT A

3.42 
3.27 
3 .20 
3.21 
3 .34

(1 0 )
(1 0 )

( 1 0 0 )
( 1 0 0 )

(8 )

2.85 
2.844 
2.71 
1.974 
1.749

¡Si
( 1 0 0 )
( 1 0 0 )
(1 0 )

4.42 
2.007 
2 . 8 6  
1.648 
1.422

(6 ) 
(8 ) 

(70) 
( 1 0 0 ) 

(9)

3.03 
2.755 
2.17 
1.117 
1.703

(6 )
(7) 

(70) 
(80)
(8 )

4.26
1.712
4.86
1.044
1.233

(5)
(7)

(40)

'?!!

HALLIM ON DIT A 
CLIFFO RD ITA  
CHEVKI NI TA 
CA LCI OUR AN OIT A 
XENOTIMA

3 .29 
3 .29
3.21
1 . 22

(1 0 0 )
( 1 0 )
(1 0 )
( 1 0 )

1.701
1.710
1.682
1.129

(80)

!!!
(8 )

3.38
2.51
1.971
2.625

(60)
(8 )
(8 )
(6 )

1.999
4.41
0.776
2.142

(60)
(7)
(8 ) 
(6 )

2.98 
1.644 
0.784 
1.836

(50)
(6 )
(7)
(6 )

UMBOZE RI TA
ZIRCON
THORIA NI TA
IRIGINITA (K A Z I T S Y N )

3.500-3.999

3.50
3.68
3.74
3.54
3.60

(8 )
( 1 0 0 )
(80)
(1 0 )
(1 0 )

15.2
13.0
1 1 . 1  
10.5
10.3

(1 0 )
( 1 0 0 )
( 1 0 0 )
(1 0 )
(9)

7.60
7.93
3.29
5.13
5.07

(1 0 )
(1 0 0 )
(80)

¡5!

4.93 
5.67 
2 .938 
3.17 
3.40

( 1 0 )
(1 0 0 )
(70)
(5)
(6 )

4.48
5.23
4.62
2.25
5.27

(6 )
(80)
(60)
(5)
(5)

UR ANO SPA TI TA 
AND ER SO N IT A  
XIANGJ IANGITA
AR SE N O UR A NO S P AT I TA  pare i a l m .hi drat 
ZEUNERITA



3.58 
3.56 
3 . 58 
3 . 54 
3.50

(9)
(8 )

( 1 0 )
( 1 0 )
(8 )

10 . 3 
1 0 . 2  
9.96 
9.92 
9 .84

( 1 0 )
( 1 0 )
(1 0 )
(8 )

(1 0 )

4.94
5.13
3.36
5.00
4.92

(9)
(8 )
(9)
(7)
(7)

3.51
3.36
5.09
3.31
3.28

- 5 -

(8 )
(5) 
(7)
(6 ) 
(4)

6.61
1.589
2.53

10.7
4.41

(4)
(4)
(4)
(5) 
(3)

TO RBERNITA
HEIN RI CHI TA
U R ANO SP IN ITA
NO VACEKITA
URANO SP ATI TA  de As pare . deshi dr at

3.68
3.51
3.83
3.56
3.61

( 1 0 )
(8 )

(85)
(F)

( 1 0 )

9.82 
9.75 
9 . 1 
9.1 
9.08

(1 0 )
(1 0 )

(1 0 0 )
(F)
(9)

1.461 
4.97 
3.34 
2.81 
1.619

(1 0 )
(8 )

(80)
(F)
(6 )

8.64 
3.29
5.64 
2 .05
1.530

(6 ) 
(6 ) 

(70) 
(Fm) 
(6 )

4.04 
5.73 
2.788 
1.870 
9.49

(6 )
(5)

(65)
(Fm)
(5)

A R SE N O UR A NO C I RC I TA
U R AN OS PA TIT A de As calentada 45°C
ABERN AT HIT A
SY NCHYSITA
PRJ EVALSKITA

3 .73 
3.68 
3.59 
3.57 
3.79

(9)
(1 0 0 )
(1 0 0 )
(1 0 0 )

(9)

8.79
8.71
8 . 6 6
8.65
8.59

( 1 0 )
( 1 0 0 )
(70)

(1 0 0 )
(1 0 )

4.42
3.48
2.98
3.31
3.30

(6 )
(80)
(60)
(90)
(8 )

5.52 
3.23 
5.09
5.53 
5.50

(5)
(80)
(40)
(80)
(7)

3.28
5.44
3.50
3.00
4.35

(5)
(75)
(30)
(50)
(7)

ME TA -HE IN R IC H IT A  
MET A- TOR B E RN I TA  
ME TA -LO DE VI TA 
M E TA - UR A N OS P IN I T A 
TR OE GER IT A

3.56 
3.59
3.57 
3.68 
3.55

(1 0 ) 
(1 0 ) 
(90) 
( 1 0 ) 
(F tn)

8.55
8.55 
8.52 
8.48 
8.39

( 1 0 )
(9)

( 1 0 0 )
(1 0 )
(F)

5.07
4.29 
2.14
3.29
7.29

(6 )
(6 )

(60)

(9)
(F)

4.30
5.11
4.29
1.837
6 . 6 8

(6 )
(5)

(50)
(9)
(m)

3.00
2.15
2.53
1.987
3.04

(6 )
(5)

(50)
(8 )
(m)

M E T A -K I R CH H EI M E RI T A 
META- K'AHLERITA 
MET A- NOV A C EK I TA  
URA NO SP I N IT A  de SODIO 
GU ILLEMINITA

3.58
3.99
3.94
3.90
3.84

( 1 0 )
(8 )
(9)
(9)

(80)

8.19 
7.93
7 . 8 8  
7.83 
7 .73

(7)
(1 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )

( 1 0 0 )

2.08
2.14
2.99
3.51
3.05

(7) 
(6 )
(8 ) 
(6 )

(60)

5.37 
1 .997 
2.91 
3.19 
2.874

(6 )
(6 )
(8 )
(5)

(50)

4.21
3.58 
1.969
2.59 
2.826

(6 )
(5)
(7)
(5)

(50)

MET A- UR A NO C I RC I TA  
URANOF AN O de BARIO 
URANOFANO 
BE TA URA NO FA NO 
BERGENITA

3.85
3.95
3.78
3.53
3.76

( 1 0 ) 
(8 ) 
(9) 

(FF) 
( 1 0 0 )

7.72
7.68
7.63
7.40
7.27

( 1 0 )
( 1 0 )
( 1 0 )

(FFF)
( 1 0 0 )

8.41
4.08
3.20
3.19
3.35

(8 )
(6 )
(8 )

(FF)
( 1 0 0 )

3.13
3.20
3.36
3.70
3.03

(8 )
(5)
(7)
(F)

( 1 0 0 )

3.42
8.18
2.96
3.58
3.36

(7)
(4)
(6 )
(F)

(80)

AR SE NO U RA N IL I T A
STRELK IN ITA
EP I- IAN TH INI TA
COM PR EIG N AC I T A
LAPLANOITA

3.53
3.56
3.56
3.57 
3.50

( 1 0 0 )
(FF)
(9)

(FF)
(90)

7.20
7.14
7.12
7.12 
7.06

(80)
(FFF)
( 1 0 )

(FFF)
( 1 0 0 )

3.48 
3.13 
9.10
3.49 
3.12

(80)
(FFF)

(8 )
(FFF)
(80)

3.11
3.48
5.57
3.14
2.87

(60)
(FF)
(7)

(FFF)
(40)

2.74
2.62
3.31
3.12
2.65

(30)

I!1
(FFF)
(40)

ZIPPEITA de MAGNES IO  
RICHE TI TA 
GASTUNITA 
RAMEAUITA
ZIPPEITA de POTASIO

3.97
3.68
3.54
3.54 
3.75

(9)
( 1 0 0 )

(8 )
(1 0 )
(FF)

6.28
5.35
5.24
4.99
4.78

(1 0 )
(90)
(1 0 )
( 1 0 )

(FFF)

3.14
3.10
4.41
3.26
4.07

(8 )
(90)
(7)

(1 0 )
(FF)

2.55
4.73
3.80
5.51
4.35

(6 )
(80)
(7)
(9)
(F)

2 . 1 0
3.17
3.26
3.82
3.22

(5) 
(80)
(6 ) 
(8 ) 
(F)

CURITA
SCHMIT TE RIT A
ME TA - S TU D TI T A  (ver studtita) 
AU TUN ITA  de HIDROGENO 
DERRI KS ITA

3.52
3.86
3.75
3.75 
3.57

(1 0 )
( 1 0 )
(1 0 )
(9)

(90)

4.65
4.59
4.37
4.29
3.17

(9)
(7)

(1 0 )
( 1 0 )

(1 0 0 )

2.65
2.955
2.96
3.02
7.10

(8 )
(7)

(1 0 )
(1 0 )
(70)

1.82 
7.59 
2.35
3.49
3.50

(7) 
(6 )
(8 ) 
(6 )

(40)

2 . 2 0  
5.64 
1.739 
2.96 
1.977

(6 )
(6 )
(8 )
(5)

(40)

THORITA
TENGERiITA
ANCYL IT A
DUMONTITA
FOUR MA RIE RI TA

3.89
3.53 
3.78
3.54 
3.67

(8 )
(80)
(80)
(8 )

(1 0 )

3.17
3.13
3.04
2.85
2.675

( 1 0 )
( 1 0 0 )
( 1 0 0 )
( 1 0 )
(8 )

2.45
7.10
2.974
2.03
1.548

(9)
(80)

(1 0 0 )
( 1 0 )
(8 )

1.659
3.48
4.82
1.870
3.23

(9)
(80)
(90)
(7)
(7)

4.87 
1.952 
1.602 
1.279 
1.639

(7)
(50)
(70)
(6 )
(7)

ORT OB RA N N ER I TA  
MASUYI TA  
VIGEZZ IT A 
THO RB A S TN A ES I T A 
A U TUN IT A de SODIO

3.78
3.50

(1 0 )
(1 0 0 )

2 . 2 2
1.801

(9)
(70)

1.694
2.47

(8.5)
(50)

2.75
4.64 <ti!

2 . 1 2
1.749

(8 )
(40)

URAMFITA
CH ERNOVITA

4.000-4,999

4.93
4.94 
4.17 
4.93
4.95

(1 0 )
(9)

(FF)
(8 )
(8 )

15.2
10.3 
9.92 
9 . 8 8  
9 .85

(1 0 )
( 1 0 )

(FFF)
(1 0 )
(1 0 )

7.60
3.58
3.15
3.48
3.49

( 1 0 )
(9)

(FF)

(8 )
(9)

3.50
3.51 
4.09 
4.41 
2 .19

(8 )
(8 )
(F)
(6 )
(7)

4.48
6.61
3.24
3.30
2.45

(6 )
(4)
(F)
(6 )
(6 )

UR ANO SPA TI TA
TORBER NI TA
ME T A- V AN U R AL I TA
UR ANO SPI NI TA par cia lm. de shi dr at . 
S A L E E I T A + ME T A- S A LE E IT A

4.91
4.97
4.47
4.82
4.22

(FF)
(8 )

(FF)
(8 )

(80)

9 .82
9.75 
9.26
8.76 
8.51

(FFF)
(1 0 )
(FF)
(1 0 )

( 1 0 0 )

3.73
3.51
3.03
5.50
3.26

(F)
(8 )

(FF)
(1 0 )
(60)

3.20
3.29
8 . 1 2
7.31
3.05

(F)
(6 )
(F)
(9)

(60)

3.18 
5.73 
4.63 
2.91
5.19

(F)
(5)
(m)
(8 )

(40)

SENGI ER ITA
UR AN OS P A TI T A de As calentada 45°C
RANQUILITA
SWARTZITA
M E TA - TY U YA M U NI T A

4.19
4.18
4.77
4.37
4.10

(8 )
(80)
(9)
(8 )

(FF)

8.42 
8.4 
8.27 
8.24 
8 . 19

(1 0 )
( 1 0 0 )
(1 0 )
(1 0 )

(FFF)

3.27
3.43
4.23
7.79
3.00

(7)
(80)
(7)
(8 ) 

(FFF)

3.52
2.903
5.34
4.71
5.13

(6 )
(75)
(5)
(7)
(F)

3.00
3.17
3.11

11.3
4.22

(6 )
(70)
(4)
(5) 
(F)

SK LOD OWS KI TA
UPALITA
ME TA -BA Y LE Y I TA
RABBI TT ITA
CURIENITA

4.09
4.20
4.80
4.28
4.70

(9)
(9)
(8 )
(8 )

(80)

8.18
7.91
7.26
7.12
6.71

(1 0 ) 
(1 0 ) 
(1 0 ) 
(1 0 ) 

(1 0 0 )

2.97 
5.84 
8.48 
9.18 
2 .92

(8 )
(8 )
(7)
(8 ) 

(1 0 0 )

4.82 
2 .87 
2.876 
3.65 
3.49

(7)
(8 ) 
(7) 
(5)

(80)

6 . 10 
3.38 

14.3 
5.51 
3.37

(6 )
(7)
(3)
(4) 

(80)

CU PR O S KL OD OWS KIT A 
RENARDITA 
S C HR OE CK ING ER IT A 
URANO PI LIT A 
BOLT WO ODI TA  SODICA

4 .85 
4.89 
4.44 
4.07 
4.29

(80)
(9)

( 1 0 )
(FF)
(8 )

6 .56 
5.92 
5.27 
4.78 
4.60

(1 0 0 )
(1 0 )

< F » I
(1 0 )

2.76
8.89
3.41
3.75
3.21

(80)
(9)
(8 )

(FF)
(9)

3.30
4.23
5.96
4.35
3.90

(50) 
(7) 
7) 

(r ) 
(6 )

3.20
2.94
3.84
3.22
2.05

(50)
(7)

F)
(5)

CENOSITA
HAIWE EI TA calcinada 
VA ND ENB R A ND E IT A  
DERRI KS ITA  
RUTH ER FOR DI NA

4.78 
4.37
4.78 
4.99 
4.65

(FFF) 
(1 0 ) 
(80) 
( 1 0 ) 
(9)

4.07
3.75
3.68
3.54
3.52

(FF)
( 1 0 )

(1 0 0 )
(1 0 )
( 1 0 )

3.75
2.96
5.35
3.26
2.65

(FF)

( 1 0 )
(90)
( 1 0 )
(8 )

4.35
2.35 
3.10 
5.51 
1.82

(F)
(8 )

(90)
(9)
(7)

3.22
1.739
3.17
3.82
2 . 2 0

(F)
(8 )

(80)
(8 )
(6 )

DERRIKSITA 
ANCYLITA 
SCH MI TTERITA 
AU TUN ITA  de HIDROGENO 
THORITA

4.66
4.94
4.89
4.97
4.77

(1 0 0 ) 
(Fm) 
(1 0 ) 
(1 0 ) 
(8 )

3.49
3.49 
3.46 
3.45 
3.43

(90) 
(F) 

( 1 0 ) 
( 1 0 ) 
( 1 0 )

2.640
2.47
8.59
7.62
2.281

(70)
(Fm)
(6 )
(7)
(6 )

1.804
1.559
2 . 2 0
4.50
2.92

(60)
(m)
(6 )
(6 )
(5)

1.638
8.75 
4.24 
3.54
2.76

(46)
(d)
(3)
(6 )
(5)

COFFINITA
ME TA -A U T UN I TA  de Na, K y H,0 
BASSETITA J 
URANO SP ATI TA  de A RS EN IC O 
BRANNERITA



4.56 (9) 3.37 (1 0 ) 3.02 (1 0 ) 1.828 (9) 1.158 (9) URSILITA
4.48 (9) 3.32 ( 1 0 ) 6 . 14 (8 ) 2.69 (7) 2.47 (6 ) SODDYITA
4.19 (8 ) 3.26 ( 1 0 ) 2.93 (9) 3.53 (7) 6.61 (6 ) KASOLITA
4.60 ( 1 0 ) 3.21 (9) 4.29 (8 ) 3.90 (6 ) 2.05 (5) RU TH ERF OR DI NA
4 .02 (1 0 ) 3.21 (1 0 ) 2.51 (8 ) 1.697 (4) 1.850 (3) PETSC HE CKI TA

4.13 ( 1 0 ) 3.20 (5) 3.15 (4) 1 2 . 2 (3) 6.18 (3) UMOHOITA 12,4 Á
4.01 (8 ) 3.18 (1 0 ) 2.49 (4) 1 .838 (3) 1.692 (2 ) L IAN DRATITA
4.82 (90) 3.04 (1 0 0 ) 2 .974 (1 0 0 ) 3.78 (80) 1.602 (70) VIGEZZITA
4 .29 (1 0 ) 3.02 (1 0 ) 3.75 (9) 3.49 (6 ) 2.96 (5) DUMONTITA
4.47 (85) 2 .942 ( 1 0 0 ) 2.648 (40) 6 .40 (35) 3 .32 (30) MCKEL VE YIT A

4.45 (1 0 ) 2 . 8 6 (8 ) 2.08 (8 ) 2.18 (7) 1.771 (7) XI AN GJI AN GI TA de shi dratada

5,000-6.999

5.03 (8 ) 14.6 (1 0 ) 7.62 ( 1 0 ) 3.49 (9) 3.59 (6 ) A R S E N O U RA N O SP A TI T A
5 .67 (1 0 0 ) 13.0 ( 1 0 0 ) 7.93 (1 0 0 ) 3.68 (1 0 0 ) 5.23 (80) AND ER SO N IT A
5.98 (FF) 1 2 . 0 (FFF) 3.97 (F) 3.23 (F) 3.18 (F) VANUR AL ITA
5.13 (8 ) 10 .2 (1 0 ) 3.56 (8 ) 3.36 (5) 1.589 (4) HEINRI CH ITA
5.02 (9) 10 .2 (1 0 ) 3.20 (5) 2 .04 (4) 6.62 (3) TYUYA MU NIT A

5 .92 (1 0 ) 8.89 (9) 4.89 (9) 4.23 i7 > 2.94 (7) HAIWE EI TA calcinada
5.57 (8 ) 8 . 8 6 (1 0 ) 3.73 (1 0 ) 3.30 (8 ) 3.57 (7) M E T A -Z E UN E R IT A
6.98 (1 0 ) 8.81 (5) 5.85 (5) 3.52 (5) 3. 16 (5) HA IW EEI TA  de sh idratada
5.50 ( 1 0 ) 8.76 (1 0 ) 7.31 (9) 4.82 (8 ) 2.91 (8 ) SWARTZITA
6.81 (1 0 ) 8 . 6 8 (9) 5.40 (9) 4.55 (6 ) 3.10 (6 ) LIEBIGITA

5.53 (80) 8.65 (1 0 0 ) 3.57 ( 1 0 0 ) 3.31 (90) 3.00 (50) M E T A - U RA N O SP I NI T A
5.78 (1 0 ) 8.06 (8 ) 3.63 (8 ) 3.08 (8 ) 4.66 (7) GRIMSE LI TA
5.84 (8 ) 7.91 (1 0 ) 4.20 (9) 2.87 (8 ) 3.38 (7) RENAROITA
5.55 ( 1 0 ) 7.74 (9) 3.45 8 ) 3.23 8 ) 3.17 (8 ) ROUBA UL TIT A
6.16 (9) 7.73 (1 0 ) 3.41 (8 ) 3.87 (7) 3.13 (7) J O HAN NI TA

5.57
S9 1 7.11 (1 0 ) 8.98 (8 ) 3.55 (7) 3.30 (7) WEEKSI TA

5.40 (9) 6.81 (1 0 ) 8 . 6 8 (9) 4.55 (6 ) 3.10 (6 ) LIEBIGITA
5.51 (9) 4.99 (1 0 ) 3.54 ( 1 0 ) 3.26 (1 0 ) 3.82 (8 ) AU TUN ITA  de HIDROGENO
6.56 (1 0 0 ) 4.85 (80) 2.76 (80) 3.30 (50) 3.20 (50) CENOSITA
5.27 (9) 4.44 (1 0 ) 3.41 (8 ) 5.96 (7) 3.84 (7) VAN DE N B RA N DE I T A

6.28 ( 1 0 ) 3.97 (9) 3.14 (8 ) 2.55 (6 ) 2 . 1 0 (5) CURITA
5.35 90) 3.68 (1 0 0 ) 3.10 (90) 4.73 (80) 3.17 (80) SC H MIT TER IT A
5.24 ( 1 0 ) 3.54 (8 ) 4.41 (7) 3.80 (7) 3.26 (6 ) M E T A -S T UD T I TA  (ver studtita)
5.09 ( 1 0 0 ) 3.45 (25) 3.39 (17) 2.89 S7 > 2 .48 (7 > MET A- SC H O EP I TA
5.93 (1 0 ) 3.40 (8 ) 2.96 (6 ) 2.23 (6 ) 2 . 02 (5) STUDTITA

6.81 (1 0 ) 3.40 (9) 2.95 (8 ) 3.54 (7) 2.91 (7) BOLTW OO DIT A
6 . 14 (8 ) 3.32 (1 0 ) 4.48 (9) 2 .69 (7) 2.47 (6 ) SODDYITA
5.28 (1 0 0 ) 3.31 (1 0 0 ) 2 .64 (1 0 0 ) 7.36 (80) 3.38 (80) IRAKITA
6 . 2 0 ( 1 0 0 ) 3.25 (1 0 0 ) 1.915 (90) 3.38 (80) 2.95 (80) SE U DO- AU TU NIT A
5.00 (1 0 ) 3.23 (1 0 ) 2 .11- (8 ) 1.97 (8 ) 2 .05 (5) VA NUR ANI LI TA

6.19 (1 0 ) 3.20 (9) 1.628 (9) 2.14 (8 ) 1.127 (8 ) IRIGINITA (K O M K O V )
5.53 (8 ) 3.19 (1 0 ) 1 1 . 0 (9) 3.37 (9) 3.06 (9) SEDOVITA
5.77 (8 ) 3.17 (1 0 ) 3.34 (9) 1.968 (7) 1.863 (6 ) CLARKE IT A
6.56 (1 0 ) 3.12 (7) 3.53 (5) 4.25 (3) 3.25 (3) CARNOTITA
6.06 (9) 3.04 (1 0 ) 2.167 (9) 3.51 (7) 1.873 (7) RA BDO FAN IT A

5.42 (FF) 2.97 (FFF) 5.89 3.34 (F) 5.14 (Fm) DE M ES MAE KE RI TA
6.71 (1 0 0 ) 2.92 (1 0 0 ) 4.70 (80) 3.49 (80) 3.37 (80) BOLTW OO DIT A SODICA
5.97 ( 1 0 0 ) 2.887 (38) 3. 30 (25) 3.23 (25) 3.18 (25) MOURITA

7.000-8.399

7 .60 (1 0 ) 15.2 (1 0 ) 4.93 ( 1 0 ) 3.50 (8 ) 4.48 (6 ) UR AN OS P A TI T A
7.62 (1 0 ) 14.6 (1 0 ) 3.49 (9) 5.03 (8 ) 3.59 (6 ) AR SE NO U R AN O SP A T IT A
7.66 (1 0 ) 13.1 (9) 3.83 (6 ) 2.69 (5) 2 . 2 1 (5) BAY LEYITA
7.93 ( 1 0 0 ) 13.0 (1 0 0 ) 5.67 (1 0 0 ) 3.68 (1 0 0 ) 5.23 (80) AN DE RSO NI TA
7.96 (90) 10.3 (1 0 0 ) 3.08 (80) 2.87 (80) 5.88 (60) KIVUITA

8 . 12 (F) 9.26 (FF) 4.47 (FF) 3.03 (FF) 4.63 (m) RA NQUILITA
7.12 (1 0 ) 9. 18 (8 ) 4.28 (8 ) 3.65 (5) 5.51 (4) URANO PI LIT A
7 .31 (9) 8.76 ( 1 0 ) 5.50 ( 1 0 ) 4.82 (8 ) 2.91 (8 ) SWARTZITA
7.29 (F) 8.39 (F) 3.55 (Fm) 6 . 6 8 (m) 3.04 (m) GUILL EM INI TA
7 .79 (8 ) 8.24 ( 1 0 ) 4.37 (8 ) 4.71 (7) 11.3 (5) RABBIT TI TA

8.24 ( 1 0 ) 7.79 (8 ) 4.37 (8 ) 4.71- (7) 11.3 (5) RA BBITTITA
8.39 (F) 7.29 (F) 3.55 (Fm) 6 . 6 8 (m ) 3.04 (m) GUILLE MI NIT A
7 .73 ( 1 0 ) 6.16 (9) 3.41 (8 ) 3.87 (7) 3.13 (7) JOHAN NI TA

8.06 (8 ) 5.78 ( 1 0 ) 3.63 (8 ) 3.08 (8 ) 4.66 (7) GRIMSELITA
7.11 ( 1 0 ) 5.57 (9) 8.98 (8 ) 3.55 (7) 3.30 (7) WEEKSITA

7.74 (9) 5.55 ( 1 0 ) 3.45 (8 ) 3.23 (8 ) 3.17 (8 ) ROUBAU LT ITA

7.36 (80) 5.28 (1 0 0 ) 3.31 ( 1 0 0 ) 2.64 (1 0 0 ) 3.38 (80) IRAKITA

7 .26 ( 1 0 ) 4.80 (8 ) 8.48 (7) 2.876 (7) 14.3 (3) S C HR OE CK ING ER IT A
8.27 ( 1 0 ) 4.77 (9) 4.23 <7 5.34 (5) 3.11 (4) ME T A-B AY LE YIT A

7.91 ( 1 0 ) 4.20 (9) 5.84 (8 ) 2.87 (8 ) 3.38 (7) RENARD ITA

3 . 18 (1 0 ) 4.09 (9) 2.97 (8 ) 4.82 (7) 6 . 1 0 (6 ) CUP RO SK L OD O W SK I TA

7.93 ( 1 0 ) 3.9 9 (8 ) 2.14 (6 ) 1.997 (6 ) 3.58 (5) URANOF AN O de BARIO

7.68 ( 1 0 ) 3.95 (8 ) 4.08 (6 ) 3.20 (5) 8 . 18 (4) ST RELKINITA

7.88 ( 1 0 ) 3.94 (9) 2 .99 (8 ) 2.91 (8 ) 1.969 (7) URANOFANO

7 .83 ( 1 0 ) 3.90 (9) 3.51 (6 ) 3.19 (5) 2 .59 (5) BETAU RA NOF AN O

7.72 (1 0 ) 3.85 ( 1 0 ) 8.41 (8 ) 3.13 (8 ) 3.42 (7) A R SE N O UR AN IL ITA
7.73 (1 0 0 ) 3.84 (80) 3.05 (60) 2.874 (50) 2.826 (50) BERGENITA
7.63 (FF) 3.81 (m) 3.24 (m) 3.59 (md) 3.35 (md) IANTHINITA
7.63 (1 0 ) 3.78 (9) 3.20 (8 ) 3.36 (7) 2.96 (6 ) EPI - 1ANTHINITA
7.27 ( 1.0 0 ) 3.76 ( 1 0 0 ) 3.35 ( 1 0 0 ) 3.03 ( 1 0 0 ) 3.36 (80) LAPLANDITA

7.34 (1 0 0 ) 3.66 (54) 3.49 (44) 3.15 (35) 2.858 (15) ZIPPEITA de SODIO
7.35 ( 1 0 0 ) 3.66 (50) 3.24 (9) 2 .446 (9) 2.571 (4) SC HOEPITA
7.21 ( 1 0 0 ) 3.59 (46) 3.12 (28) 3.47 (2 2 ) 2.491 ( 1 1 ) ZIPPEITA de COBAL TO -NI QU EL
7.20 (80) 3.58 ( 1 0 0 ) 3.48 (80) 3.11 (60) 2.74 (30) ZIPPEITA de MAGNE SI O
7 . 12 (1 0 ) 3.56 (9) 9. 10 (8 ) 5.57 (7) 3.31 (7) GASTUNITA



7 .08 ( 1 0 0 ) 3.54 (50) 3.4 4 (35) 9.62

- 7 -

(33)
7 .40 (FFF) 3.53 (FF) 3. 19 (FF) 3.70 (F)
7.06 (1 0 0 ) 3.50 (90) 3.12 (80) 2.87 (40)
7.12 (FFF) 3.49 (FFF) 3.14 (FFF) 3.12 (FFF)
7. 10 (93) 3.45 (1 0 0 ) 3.10 (67) 3.56 (42)

8.09 (1 0 0 ) 3.42 (90) 3.18 (80) 4. 10 (50)
7 .85 ( 1 0 ) 3.21 (8 ) 3.89 (6 ) 8.34 (5)
7.21 (1 0 ) 3.20 (5) 4.82

<m !
3.15 (4)

7 .44 (1 0 0 ) 3.20 (35) 3. 73 3.54 (2 1 )
7 . 56 ( 1 0 0 ) 3 . 18 (35) 3.78 (25) 3.51 (18)

7.21 (80) 3.17 (1 0 0 ) 3.61 (70) 3.52 (70)
7.14 (FFF) 3.13 (FFF) 3.56 (FF) 3.48 (FF)
7.10 (80) 3.13 (1 0 0 ) 3.53 (80) 3.48 (80)
7 .08 (FFF) 3.13 (FFF) 3.48 (FF) 3.15 (FF)
7.15 ( 1 0 0 ) 3.11 (54) 3.58 (50) 3.45 (41)

8.05 (1 0 0 ) 3.10 (80) 3.09 (80) 2.878 (70)
8.23 (FFF) 3.09 (FFF) 3.22 (FF) 2.900 (FF)
8 . 19 (FFF) 3 .00 (FFF) 4.10 (FF) 5.13 (F)
7.9 (1 0 ) 2 . 8 8 (8 ) 3.15 (7) 3.09 (7)

8.400-'

8 62 (80) 10 2 (100) 4 31 (50) 3 64 (40)
8 41 (8) 7 72 (10) 3 85 (10) 3 13 (8)
9 18 (8) 7 12 (10) 4 28 (8) 3 65 (5)
9 10 (8) 7 12 (10) 3 56 (9) 5 57

í7)
8 98 (8) 7 .11 (10) 5 57 (9) 3 55 (7)

8 68 (9) 6 81 (10) 5 40 (9) 4 55 (6)
8 89 (9) 5 92 (10) 4 89 (9) 4 23 (7)
9 66 (100) 5 59 (35) 3 65 (35 4 41 (25)
8 76 (10 5 50 (10) 7 31 (9 4 82 (8)
9 75 (10) 4 97 (8) 3 51 (8) 3 29 (6)

9 61 (100) 4 93 (35) 4 80 (35) 4 58 (13)
9 88 (10) 4 93 (8) 3 48 (8) 4 41 (6)
9 82 (FFF 4 91 (FF) 3 73 (F 3 20 (F)
9 16 (100) 4 59 (70) 4 43 (60) 3 20 (40)
9 14 (10) 4 56 (6) 4 42 (6) 3 19 (5)

9 26 (FF) 4 47 (FF) 3 03 (FF) 8 12 (F)
8 51 (100) 4 22 (80) 3 26 (60) 3 05 (60)
8 42 (10) 4 19 (8) 3 27 (7) 3 52 (6)
8 4 (100) 4 18 (80) 3 43 (80) 2 903 (75)
9 92 (FFF) 4 17 (FF) 3 15 (FF) 4 09 (F)

9 1 (100) 3 83 (85) 3 34 (80) 5 64 (70)
9 10 (100) 3 79 (50) 4 69 (36) 4 30 (36)
8 59 (10) 3 79 (9) 3 30 (8) 5 50 (7)
8 86 (10) 3 73 (10) 5 57 (8) 3 30 (8)
8 79 (10) 3 73 (9) 4 42 (6) 5 52 (5)

8 92 (100) 3 73 (65) 3 25 (55) 4 93 (50)
8 71 (100) 3 68 (100) 3 48 (80 3 23 (80)
8 48 (10) 3 68 (10) 3 29 (9) 1 837 (9)
9 82 (10) 3 68 (10) 1 461 (10) 8 64 (6)
8 59 (100) 3 64 (46) 5 45 (24) 4 26 (20)

9 08 (9) 3 61 (10) 1 619 (6) 1 530 (6)
8 55 (9) 3 59 (10) 4 29 (6) 5 11 (5)
9 96 (10) 3 58 (10 3 36 (9) 5 09 (7)
8 65 (100) 3 57 (100) 3 31 (90) 5 53 (80)
8 52 (100) 3 57 (90) 2 14 (60) 4 29 (50)

8 55 (10) 3 56 (10) 5 07 (6) 4 30 (6)
9 1 3 56 (F) 2 81 2 05 (Fm)
9 92 (8 ) 3 54 (10) 5 00 (7) 3 31 (6
9 84 (10) 3 50 ( 8 4 92 7 3 28 4
9 85 (10) 3 49 (9) 4 95 (8) 2 19 (7)

9 97 (10) 3 48 (8) 4 94 (7) 4 45 (4)
8 63 (10) 3 48 (8) 4 92 (5) 2 21 (5)
8 46 (100) 3 47 (21) 4 22 (18) 10 7 (13)
9 43 (100) 3 47 80 3 37 60 2 197 60
8 50 (100) 3 25 (63) 3 04 (58) 4 47 (56)

9 00 (100) 3 13 (80) 4 70 (50) 2 978 (40)
8 40 (FFF) 2 996 (FFF) 5 20 (F) 4 26 (F)

>10
1 0 . 2 1 0 0 ) 8.62 (80) 4.31 (50) 3.64 (40)
10.3 ( 1 0 0 ) 8.54 (30) 5.19 (30) 3.47 (1 0 )
10.3 ( 1 0 0 ) 7.96 (90) 3.08 (80) 2.87 (80)
13.0 ( 1 0 0 ) 7.93 ( 100 5.67 (1 0 0 3.68 ( 10 0
13.1 (9) 7.66 (1 0 ) 3.83 (6 ) 2.69 (5)

14.6 (1 0 ) 7.62 ( 1 0 ) 3.49 (9) 5.03 (8 )
15.2 (1 0 ) 7 .60 (1 0 ) 4.93 (1 0 ) 3.50 (8 )
1 2 . 0 (FFF) 5.98 (FF) 3.97 (F) 3.23 (F)
1 1 . 1 ( 1 0 0 ) 5.56 (42) 3.30 (2 2 ) 5.64 (18)
10 .4 ( 1 0 0 ) 5.19 (52) 3.58 (43) 3.51 (19)

1 0 . 2 ( 1 0 ) 5.13 (8 ) 3.56 (8 ) 3.36 (5)
1 0 . 2 (1 0 ) 5.02 (9) 3.20 (5) 2.04 (4)
10.3 (1 0 ) 4.94 (9) 3.58 (9) 3.51 (8 )
1 1 . 1 ( 1 0 0 ) 3.74 (80) 3.29 (80) 2.938 (70)
10.3 (9) 3.60 (1 0 ) 5.07 (7) 3.40 (6 )

10.5 (1 0 ) 3.54 ( 1 0 ) 5.13 (6 ) 3.17 (5)
11.0 (9) 3.19 1 0 ) 3.37 (9) 3.06 (9)
10.4 ( 1 0 0 ) 3.08 (80) 5.17 (70) 3.40 (50)
10.7 ( 1 0 ) 2.95 (5) 3.49 (4) 2.62 (3)

3.10 (26) ZIPPEITA de ZINC
3.58 (F) CO M PRE IG NA CIT A
2.65 (40) ZIPPEITA de POTASIO
3.57 (FF) RAMEAUITA
9.63 (37) ZIPPEITA de NIQUEL

1.882 (40) JOLIOT IT A
1.99 (5) MOL IBDATO de URANILO y CALCIO
3.06 (4) UMOHOI TA  14,5 A°
2.566 (9) BEC QU ER E L IT A
3.23 (18) BILLI ET ITA

1.990 (50) VAN DE ND R I ES S CH E I TA
2.62 (F) RICHE TI TA
1.952 (50) MASUYITA
3.52 (F) A G RI NI ER ITA
2.660 (19) ZIPPEITA de MANGAN ES O

3.39 (50) FURCALITA
3.50 (F) MARTHO ZI TA
4.22 (F) CURIENITA
5.85 (6 ) F O SF UR AN ILI TA

.999

2 . 8 6 8
3.42
5.51
3.31
3.30

(35)
(7)
(4)
(7)
(7)

FURONGITA
AR S EN O U RA N IL I T A
URA NOPILITA
GASTUN IT A
WEEKS IT A

3.10 
2.94 
7.33 
2.91 
5.73

(6 )
(7) 

(18)
(8 ) 
(5)

LIEBIGITA
HAIWEE IT A calcinada
ZELLERITA
SWARTZITA
UR AN OS P A TI T A de As calentada 45 °C

3.36
3.30
3.18
8.07
3.11

(13)
(6 )
(F)

(30)
(5)

SAB UGALITA
UR A NOS PA TI TA par cia lm .d esh id ra t.
SENG IE RIT A
HAIWEE IT A (Brasil)
HAIWEEITA (California)

4.63
5.19
3.00
3.17
3.24

(m)
(40)
(6 )

(70)
(F)

RANQ UI LIT A
M E TA - TY U Y AM U NI T A
S K LO DO WS KIT A
UPAL1TA
M E TA - V AN UR AL ITA

2.788
4.55
4.35
3.57
3.28

(65)
(18)
(7)
(7)
(5)

A B ERN AT HI TA
MET A- ZEL L E RI T A
TROEG ER ITA
MET A -Z E UN E R IT A
ME TA -H E I NR I CH I T A

3.49
5.44
1.987
4.04
2 . 1 2

(50)
(75)
(8 )

<í«¡
ME TA -AN K O LE I T A 
ME TA -T O RB E R NI T A 
U R AN OS PI NIT A de SODIO 
AR SE NO U R AN O C IR C IT A  
MET A- AU T U NI T A

9.49
2.15
2.53 
3.00
2.53

!!!
(4)

(50)
(50)

PRJ EVALSKITA
ME TA -KA H L ER I T A
URAN OS PIN IT A
M E TA - U RA N OS P I NI T A
ME TA -N O VA C E KI T A

3.00
1.870

10.7
4.41
2.45

(6 )

'Si
íl!

M E T A -K I R CH H EI M E RI T A
SYNC HY SIT A
NO VACEKITA
UR AN OS P A TI T A  de As parcialm. 
SA L EE I TA + M ET A - S A L E E I T A

deshi dr

2 . 2 0
4.80
3.56
5.35
4.74

(3)
(4) 
(9)

(50)
(52)

SALEEITA 
MET A- SA L E EI T A  
WYARTI TA  H 
T H RE AD GO LDI TA  
LANTANITA

1.850
2.126

(40)
(F)

RANUN CU LIT A
FRAN CE VIL LI TA

0

2 . 8 6 8
3.28
5.88
5.23
2 . 2 1

(35)
(1 0 )
(60)

(S
FURONGITA 
WYARTITA 
KIVUITA 
AND ER SO N IT A  
BAYLEYITA

3.59
4.48 
3.18
4.59
4.48

(6 )
(6 )
(F)

(14)
(18)

A R SE H O UR A N O S P A T I T A  hidratada
U R ANO SP AT ITA
VA NURALITA
COCON IN OIT A
AUTUNI TA

1.589
6.62
6.61
4.62
5.27

(4)
(3)
(4) 

(60)
(5)

HEINR IC HIT A 
TYUYA MU NIT A 
TO RB ERN IT A 
XIAN GJ IAN GI TA  
ZEUNERITA

2.25
5.53
3.47
3.87

(5)
(8 )

(40)
(2 )

A R S E N O U RA N OS P A TI T A 
SEDOVITA 
FU RALUMITA 
RAUVITA



ABERNATHITA K(U02 )(As04 ),3H20

Tetragonal. Delgadas tablillas (001), ge ne ra lme nt e de sección cuadrada. Clivaje perfec to  (001). 

Color amarillo. F lu or es cen ci a amarilla a la luz ultravioleta. Brillo li geramente vitreo.

Soluble en ácidos diluidos.

Pertenece al grupo de la me tat or b er n it a  y para su dif er en c i ac i ó n se deben hacer ensayos químicos 

por K y A s .

Uniáxico negativo; índices de refracción: u=l,60 8 e=l,57

Espaciados de rayos X:

9.1 100 3., 15 25 2 ,.267 60 1.850 30 1 ,.621 45

5.64 70 3.. 02 60 2 ,. 201 60 1.817 55 1 ..603 60

5.08 60 2 ..788 65 2 .. 163 40 1.791 45 1..581 40

4.53 60 2 ..617 50 2 ,.115 50 1.759 45 1..508 40

4.42 55 2 ..596 35 2 ,.069 55 1.707 55 1 ,.478 40

3.83 85 2 .,536 50 1 ,.943 40 1.689 20 1..448 40

3.59 75 2 ..442 60 1 ,.916 30 1.660 45 1..416 55

3.34 80 2 .. 309 45 1,.875 40 1.645 10

American M i n e r a l o g i s t , 49, 1578-1602, 1964.

AESCHINITA AB206 A= TR,Th,Ca,U,Fe?+,Y

B= T i,Nb ,Ta

Rómbico, n or ma lm ent e me ta míctico. Cristales pri smáticos o achatados, mediano s a grandes; a veces 

acicul ar es (variedad con cantidades mayores de-Nb).

Color negro a castaño; va r.a c ic u l ar  castaño rojizo; v a r. ur an ife ra  o hidratada aclara su color. 

Brillo resinoso a adaman ti no  en cristales y mate en m e tam ic ti cos  por alte ra ció n superficial.

Al m i c r o sc ó pi o  es su bt ras l úc i d o de color castaño oscuro, algunas veces tr an spa ren te  en secciones 

delgadas; relie ve e índices de refra cci ón  muy elevados ¡normalmente i s ó t r o p o ( m e t a m í c t i c o ) . En luz 

reflejada es gris, isótropo, re f le cti vi da d in termedia entre euxenita (mayor) y columbita; ocasio 

nalmente con ref lexiones internas débiles de color castaño oscuro.

Q u ím i ca m e nt e  se d is ti ng uen  va riedades co nt eni end o can tidades mayores de Y, Th, Nb o l).

Apare ce  es pec ia l me n te  en pe gmatitas f e l d e s p at o í di c as - n ef e lí n i ca s  y si en i tas alcalinas o nef el í n i_

:a s. Las v a r .. con mayor cantidad de Th y U pueden aparecer en rocas más áci d a s .

íspaci ado de rayos X:

5.47 12 3.07 30 2.318 4 1.981 20 1. 773 8 1 ,.563 18

4.68 4 2.986 75 2.250 6 1.949 14 1. 698 8 1..549 10

4.41 12 2.907 100 2.231 18 1.903 10 1. 679 20 1,.527 10

4.25 6 2.767 20 2.203 12 1.885 6 1. 639 6 1,.505 30

3.95 10 2.586 25 2 . 1 1 1 8 1.853 25 1. 608 4 1..498 14

3.70 12 2.422 10 2.029 10 1.830 14 1. 574 30 1 .469 8

Neues Jahrbuch fur Mineralogie, Abhandlungen, 135, 36-47, 1979. 

Geoch.Miner.Kare Elem.Genet.Typ.Deposits, II, 489-496, traducción I.P.S.T 1966.

AGRINIERITA 2(K2 0,Ca0,Sr0)6U03 ,8H20

Rómbico. Cristales tabulares (001) de contor no s e u d o h e x a g o n a l . Clivaje bueno (001). 

Color naranja. Biáxico negativo; 2V= 55°; índices de refra cc ión  su periores a 1,92 

Producto de alteración.

Espaciados de rayos X:

9.22 ddd 3.54 md 3.02 ddd 2 .,301 m 2 ,.084 ddd(B)

7.08 FFF 3.52 F 2. 793 m 2 ..288 dd 2 ,.023 F

6.05 Fm 3.48 FF 2.495 dd 2 .,280 md 2 ,.007 m

4.98 ddd 3.30 ddd 2.483 m 2 .,187 d 1,.955 dd (B )

4.61 dd 3. 28 ddd 2.407 d d d (B) 2 .,176 dd 1..945 Fm

4.59 ddd 3.15 FF 2.395 dd 2 .,171 dd 1,.922 md

4.39 dd 3.13 FFF 2.357 dd 2 ., 140 ddd 1..861 ddd(B)

4.02 ddd 3.04 d

M i ne ra lo gic al  Magazi ne , 38^ 781-789, 1972.



ALLriidTA (o r t i t a )

- 9 -

(TR,Ca)2 (Al,Fe)3 Si3 0 1 2 ,(0H)

Monoclínico. G en e ra l m en t e meta mí cti co . Cristales de hábito tabular o prismático, macla p o l i s in t £  

tica. Forma intercreci mientos con epidoto. Cuando es m et a mí c t ic o  puede aparecer granul ar  o m a s i ­

vo irregular. D = 6,5 (cristales); me no r y variable (metamíctico). Opaco a transparente.

Color negro a castaño oscuro, a veces con tonos verdosos.

Biáxico negativo (algunas variedades son +) 2V muy variabl e (29a -8 6 £ ). Indices de re fracción v a ­

riables (menores cuando es me ta míc ti co ) entre 1,65 y 1,81. Pleoc ro ís mo en tonos claros y oscuros 

del mismo color, mas acentu ado  en m e t a m í c t i e o s . Bi r^efringenci a baja.

Es v ari ed ad  de epidoto con TR, f u n d a m en t al m e nt e  Ce y La, cant ida de s menor es de Pr, Nd y Sm y b a ­

jas de otras TR. Algunas variedades contienen hasta 50% de Y junto a lantánidos pesados. Puede 

c on ten er mas del 5% de Th y algo de 11, además de Mg, Na, Ti y Mn en cantidades variables por di_ 

versos reemplazos. ••

Es pa rt ic u la r me n t e común en peg matitas y granitos pero puede aparecer en depósitos de variados 

tipos genét ic os ; en rocas efusivas, hip abisales y meta mór fi ca s (skarn).

Espaciados de rayos X:

9.23 8 4.61 10 3.32 7 2.753 5 2.413 14 2.182 36

8 . 11 11 4.06 1 3.28 6 2.714 66 2.337 13 2.158 23

7 .96 17 3.98 3 3.25 13 2.658 5 2.301 8 2.141 13

5.12 13 3.83 4 3.17 2 2.627 41 2.291 5 2.135 19

5.02 10 3.79 8 2.920 100 2.561 22 2.233 2 2.105 11

4.89 5 3.60 9 2 . 8 8 6 28 2.506 10 2 . 2 1 0 7 siguen 1 íneas

4.70 15 3.53 43 2.829 16 2.447 8 2.193 12 muy débiles

Neues Jahrbuch tur Mineralogie, Abhandlungen, 116, 208-23, 1972.

Geoch.Miner. Rare Elem.Genet.Typ.Deposits, 11, 302-8, traducción I.P.S.T. 1966.

ANCYLITA TR Sr(C03 )2 (0H).H20

Rómbico. Pequeños cristales (1-3 mm) seu doh ex ag o na l e s y se ud oo ct aéd ri eo s o bipira mi des ; g e n e r a l ­

mente de caras curvas; también en agregados de cristales redondeados. Fractura astillosa.

Color amaril lo  claro, castaño, gris. Raya blanca. Translúcido.

Biáxico negativo 2 V = 6 8 S 0 = 1 ,638 6=1,705 y = l .740

Fácil me nte  des co m pu e st o  por ácidos con de sp re n di m ie n t o de bióxido de carbono. Las TR son esenc ia^  

m en te Ce y La con cantidades menore s de Pr, Nd y Sm y muy bajas del resto. El Ce está parcial- 

m- en te reemp 1 azado por Th y el Sr por Ba. Es mineral pegmatítico.

Espaciados de rayos X:

5.65 3 2.96 10 2.09 2 1.739 8 1.499 5 1.254 4

4.65 2 2.67 5 2.03 6 1 .680 4 1.432 5 1.213 4

4. 37 10 2.62 5 1.952 6 1.627 4 1.384 4 1.095 4

3.75 10 2.44 3 1.913 5 1.603 3 1.327 6 1.080 5

3.36 3 2.35 8 1.848 3 1.539 3 1.291 3 1.030 5

G e oc h .M i ne r . Ra r e E l e m .G e n e t .Types Deposits, II, 279-81, tradu cc ión  I.P.S.T. 1966.

AüLEKSGNITA Na2 Ca(U02 )(C03 )3 .6H20

Trigonal. Ag regados p ul ve rul en to s de cristales diminutos s e u d o c ú b i c o s .

Color amaril lo  verdoso brill an te con f lu or esc enc ia  intensa de igual color a la luz ultravioleta 

de ondas larga y corta. Un i áxico +; u= 1,52 e = l , 54 d ic ro ís mo i n co lo ro -am ar il lo claro.

Es soluble en agua. Mineral supergénico.

Systematic Mineralogy of Uraniutn and Thorium, U.S.Geological Survey Bulletin 1064, 115-7, 1958.

espaciados de rayos X;

13.0 100 4.68 5 3.47 10 2.78 40 2.37 20 1.97 15

9.45 20 4.44 5 3.33 10 2.73 10 2.34 20 1.95 15

7.S3 100 4.31 60 3.13 60 2.70 15 2.31 15 1.92 10
7.37 5 4.22 20 3.10 15 2.64 10 2. 19 40 1.89 10
6.48 20 4. 16 40 3.06 10 2.61 10 2.15 10 1.84 40

5.67 100 4.04 40 2.99 40 2.57 20 2.13 10 1.81 10
5.53 5 3.95 5 2.98 40 2.45 20 2 . 1 1 10 1.77 15

5.23 80 3.81 20 2.93 15 2.43 20 2 . 0 2 15 1.74 10
5. 14 80 3.68 100 2.84 15 2.39 20 2 . 0 0 15

AS.T.M. Ficha N* 20-1092.



AKSEN 0U RAi! ILIT A Ca(U02 ) 4 (As04 ) 2 (OH) 4. 6H20

Rómbico. Costras tipo liquen de color amaril lo  algo anaranjado, las cuales están, m i c r o s c ó p i c a ­

mente, formadas por muy finas escamas de color amarillo, no pleocroicas.

Biáxico negativo; índices de ref racción -'.l,73-1,77.

Mineral muy similar a f o s f u r a n i 1 i t a , de la cual se puede di st ing uir  por su color algo mas a na r a n ­

jado. Apare ce  en la zona de oxida ció n de y a cim ie nt os que contienen sulfuros y arsénico, asociada 

a otras especies de uranio.

Espaciados de rayos X:

10.24 1 3.42 7 2.48 3 1.928 3 1.612 7 1.285 4

8.41 8 3.13 8 2.40 3 1.883 6 1.574 4 1.269 2
7.72 10 2.97 5 2 . 2 1 1 1.828 5 1 .542 1 i .2on 3

5.30 2 2 . 8 6 5 2.18 3 1.778 7 1.512 7 1.140 2
3.85 10 2.70 1 2 . 0 0 3 1.729 7 1.467 3 1.127 4

3.53 3 2.57 6 1 .97 3 1.669 5 1.435 2 1.090' 4

1.059 3

Prcc.2— .U.N. Int.Conf .Peaceful Uses Atom.Energy, Z_, 286, 1958.

The American Mineralogist, 44 (1/2), 1959.

ARSEÍJOURANOCIRCITA Ba(U02) 2 (As04) 2. 8H20

Ap a re n te m e nt e  existe la pos ibilidad de reemplazos parciales o totales entre P y As, e s t a b l e c i e n ­

do una serie continua entre arsenouranocircita y metauranocircita. Las c ar ac ter íst ic as físicas no 

cambian (ver metauranocircita). Si bien los espaciados de rayos X son diferentes, es c on ve ni ent e 

un análisis químico de te rmi nan do  los po rcentajes de P, As, Ba y Ca.

Espaciados de rayos X: En el trabajo original la intensidad máxima es de 8 que aquí se llevó a 10 

re ca lc u l an d o las demás.

9.82 10 3.46 1 2 . 2 0 6 1,.743 2 1,.428 2 1.240 1

8.64 6 3.21 2 2.14 4 1 ,.695 2 1..400 1 1.203 2

4.83 4 2.87 1 2 . 1 0 4 1 ..656 6 1..368 2 1.178 2

4.60 1 2.61 1 2 . 0 2 2 1 ..622 2 1..321 1 1.126 5

4.04 6 2.44 1 1.935 5 1 .569 4 1,.287 2 1.116 1

3.68 10 2.36 2 1.818 1 1..540 1 1,.26;; 4 1.092 1

3.54 1 2.31 1 1.756 1 1 ..461 10 1,.248 1 1.076 1

Proc.2— ''U.N. Int.Conf .Peaceful Uses Atom.Energy, 2̂ , 294, 1958.

ARS ENOU RANOSPATHITA (HAl)0 1 5 (U02 )2 (As04 )2 .20H20

Rómbico, En costras formadas por pequeños cristales tabulares de tamaño <0.3 mm a casi a c i c u l a ­

res. Cl ivaje perfecto (001) e imperfectos (100) y (010).

Color amari llo  claro a casi blanco. Débil f lu ore sc enc ia  verdosa a la luz ultravioleta.

Biáxico negativo; 2 V = 5 2 2 ; índices de refra cci ón  difíciles de deter mi nar  por una rápida deshidra- 

tación: o<l ,538 $^1,538 y = l>542.

Producto de altera ció n de uraninita.

Espaciados de rayos X: mineral c om pl et ame nt e hidratado:

14.6 10 3. 59 6 2.94 1 / 2 2 . 2 1 1 / 2 1.774 2 1.499 ID

7.62 10 3.49 9 2.53 1 2 . 1 2 2 D 1.740 1 1.390 ID

5.03 8 3. 36 1 / 2 2.48 2 1.911 1/2D 1.654 2 1.292 1/2D

4.56 1 3.24 4 2.40 1 1.854 2 1.602 2D 1.148 1/2D

4. 16 1 3.11 1 / 2 2.25 3 1.789 2 1.566 1 / 2 1.130 1/2D

mineral parci almente deshi dratado
(espaciados muy parecidos a los del material sintético con 8-10H20

10.5 10 3.73 ID 2.53 4 2.05 1 1. 597 4 1.262 1 / 2

5.13 6 D 3.54 10 2.45 4 1.909 1CD 1.406 1 / 2 1.192 1/2D1

4.55 3D 3.34 1 / 2 2.25 5 1.788 3D 1.320 1 / 2 1. 132 ID!

4.13 1 3.17 5 2 . 1 1 1 ' 1.760 3D 1.291 1 / 2

The Mineralogical Magazine, 42, 117-28, 1978.

ASHANITA ([¡b ,T a , U, F e ,[1n )40 8

Rómbico. Es consi de rad o el análogo de Nb de ixiolita.

Color negro con brillo semime tál ic o a píceo, raya acastañada, fractura concoidal a subconcoidal .



Biáxico +; índices de r e f r a c c i ó n **2,31. Débil men te pl eocroico de rojo castaño oscuro a claro. 

Mineral pe gn atí ti co  asoci ad o a columbita rica en Ta, monacita e ishikawaita.

Espaciados de rayos X: (principales líneas de un total de 18)

'■ .65 5 2.95 10 2.54 3 2.51 3 2.38

The American Mineralogist, 6£  (1/2), 217 (resumen de publicación china), 1981.

3 1.729 3

AUTUNITA CA(U0z)2 (P04 )2 .nH20 (n= 1 0 a 1 2 )

Tetragonal. Hábito tabular (001) de contorno r e cta ng ul ar a octog on al( ma s raro) a h o j o s o . Clivaje

perfec to  (001) y malo (100). Color amarillo limón a amarillo de azufre hasta verde amar il len to pá-

lido, con fuerte flu or es c e nc i a  verde amari ll ent a a la luz ultravi oleta de ondas corta y 1 a r g a ,
la cual dismin uy e ligera men te  con la des hidratación. Brillo vitreo (perlado en caras (001)).

Fácilm en te solub le  en ácidos y casi insoluble en agua. La autunita natural contiene 10 a 12 H „0
o tal vez mas pero, en condiciones ordinarias de temperatura y humedad, se de shidrata r á p i da m e ¿

te pasando a m et a - a u t u n i t a  en una t r ans for ma ció n reversible.

Orien ta ció n óptica e=c (i ncoloro a amarillo páli do) = 1 ,55; ui(amarillo a amar i 11 o oscuro) =1,58;

uniáxico negat ivo  aunque  ge n er a lm e n te  es biáxico con 2V variable de 10 2 a 30 2 pudiendo 1 1 egar a

a mas de 50 £ , d i smi nu ye  junto con el conten id o de agua y es 0 - en el punto de conver si ón  a meta-

autunita. Además, tiene capacidad de interc amb io  de cationes, pudiendo ser reem pl aza do el Ca por

otros elemen to s como H, Na(hasta 7%), K, etc. Ver m e t a - a u t u n i t a .

Espaciados  de rayos X:

10.4 100 3.58 43 2.50 3 2.15 7 1.761 2 1.419 4

8.72 1 3.51 19 2.48 3 2.08 15 1.730 5B 1.365 5

8.24 2 3.33 17 2.41 5 2.04 6 1.637 7 1.271 2

6.67 6 2.91 5 2.30 3 1.918 4 1.551 4 1.232 2

5.19 52 2.86 7 2.22 5 1.834 1 1.515 4 1 . 2 0 2 2

4.96 24 2.73 10 2.19 6 1.787 2 1.484 2 1.138 2

4.48 18 2.60 2 2.17 9

The American Mineralogist, 45^ 99-128, 1960.

AUTUNITA d e  HIDROGENO H2 (U02 )2 (P04 )2 .8-10H20

Ver autunita y m e t a - a u t u n i t a .

Espaciados de rayos X: (igual bibliografía que para autunita de sodio , páginas 298 y 299).

8.89 4 3.26 10 2.270 6 1.795 5 1.570 5 1.271 1

5.51 9 2.957 6 2.160 7 1.749 2 1.550 2 1.245 1

4.99 10 2.770 4 2.090 7 1.727 2 1.473 1 1 . 2 2 1 2

4.29 5 2.570 4 2.010 5 1.680 2 1.401 1 1 . 2 0 1 1

3.82 8 2.490 5 1.906 4 1.642 3 1.381 4 1.192 2

3.54 10 2.400 6 1.850 4B 1.618 3 1.335 1 1.172 5

AUTUNITA DE SCDI0 N a 2 (U02 )2 (P04 )2 .SH20

Ver autunita y m e t a - a u t u n i t a .

Espaciados de rayos X: A

8.57 5 3.23 7 2.20 3 1.845 3 1.614 4 1.420 4

5.40 4 2.94 5 2.16 3 1.816 4 1.576 2 1.386 2

4.32 5 2.67 8 2.12 6 1.768 3 1.548 3B 1.364 7

4.03 2 2.54 4 2.05 5 1.764 3 1.461 3 1.322 4

3.67 10 2.46 3 1.984 5 1.711 3 1.449 3 1.298 3

3.49 5 2.36 4 1.889 2 1.639 7

Proc.2— 'U.N.Int.Conf.Peaceful Uses Atom.Energy, 2, 289-91, 1958.

BADDELEYITA ZrC2

M on oclínico. Agreg ad os de cristales euhedrales de caras limpias y brillantes; también fibroso- 

radiados y en masas nodulares. Clivaje perf ecto(OlO) e im perfecto (110).

Color variable desde incoloro a negro en tonos verdes, rojos o castaños. Brillo vitreo a graso, 

en variedades oscuras es submetálico. Mineral pesado y duro. Al mi cr os cóp io  es incoloro a c a s t a ­

ño obse rv ánd os e,  algunas veces, estru ct ura  zonal. M ac la polisintética.

Biáxico negativo; 2 V = 3 0 S ; índices de re fracción >2,13. Ge ne ra l m en t e pleocroico.

No rm alm en te  contiene Hf, Th y TR en reemplazo isomorfo de Zr ( M ) , 1-3%). No afectado por ácidos. 

Mineral de alta temperatura, aparece junto a pirocloro y apatita en los primeros estadios de for_ 

ma ci ón de carbo nat it as  y rocas relacionadas. Por su gran es ta bil id ad  aparece en aluviones.



Espaciados de rayos X:

6.13 1 2 6.2 6 1. 785 2 1.475 6 1 . 183 2 1 .093 5

i. ¡7 1 2 44 2 1.6S3 5 1.445 3 1.168 3 1.055 4

3 . u 3 1 2 32 1 1.653 2 1.400 1 1.163 2 1 .044 5

3.48 2 2 27 5 1.612 4 1. 382 1 1. 130 4 1.042 4

3.47 3 2 00 1 1.585 3 1. 363 3 1.115 5 1.031 4

3.16 10 1 846 6 1.540 7 1. 309 1 1.106 4 1.001 5

2.33 8 1 812 g 1.505 3 1.250 3 1.103 4

jeoch.Miner.Rare Elem.Genet Types Depos its, II, 332-5, traducción I P.S.T., 1966.

BASSETITA FeCU02 )2 CP04 )2 .8H20

Mo no cl í n ic o ? con seudo simetría tetragonal. Ag regados de cristales muy pequeños.

Color verde oliva a verde castaño; también castaño amar il len to a amarillo. Brillo vitreo, b r o n ­

ceado en caras del clivaje perfecto (010).

Fácilm en te soluble en ácidos diluidos.

ísiáxico negativo; 2 V ^ 9 0 2 ; pleocroico, índices de refracción: a (ama r i 11 o) = 1,60, 0 (amar i 11 o) =1,61, 

y ( cas ta ño  oliva oscuro a negro cas t a ñ o ) = 1,617. (Los datos ópticos cambian con la variación del contenido de agua)

Espaciados de rayos X:

8 . 59 6 4.05 3 2.96 3 2.46 2 2.13 1 1.783 1 / 2
4.89 10 3.46 10 2.85 2 2.34 1 / 2 2.07 1 /2 1.741 2

4.66 1 /2 3.32 1 /2 2.72 1 / 2 2.26 1 / 2 1.921 1/2B 1.708 1/26

4.24 3 3.10 1 2. 55 1/2B 2 . 2 0 6 1.830 2

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, LI.S.Geol .Surv.Bull. 1064, 200-4, 1953.

BASTNAESITA TR.FC03

Trigonal. G en e r al m en t e  en masas gra nulares; también en cristales tabú 1 a res (0001).

Color amaril lo  a castaño. Tr an sp are nt e a translúcido. Brillo vitreo a graso.

UniSxi co  +; e=l,825, u=l,7 23  d éb il me nte  pleocroico.

Es común la pr esencia de Th re e mpl az a- ndo  a TR; igualmente el Y (La variedad bas tnaesita con Y - 

40» de las TR es ree mplazado por Y - tiene color rojo ladrillo). Es soluble en ácidos c l o r h í d r i ­

co y sulfúrico concentrados. Es uno de los miner ale s de TR mas comunes. Aparece en depósitos epi_ 

termales, como accesorio en granitos, skarn y oc asi on a lm e nt e  en pegmatitas; también como mineral 

su pe rgé ni co  car ac te r iz a d o por hábito crip to cri sta li no.  Por al teración pasa a lantanita, rabdofa- 

ni ta o ceri ani t a .

Espaciados de rayos X:

4.94 2 2.005 9 1.568 5 1 .272 5 1.175 7 1 ..083 2

3. 54 8 1.954 1 1.477 5 1.219 1 1.149 7 1 ..064 5

2.871 10 1.884 10 1.365 4 1.199 3 1.130 3 1 ..047 4

2.435 3 1.773 4 1.293 9 1.180 3 1.106 2 1 ..030 5

2.052 9 1.667 6

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet. Types Depos its, II, 266-70, traducción I.P.S.T.., 1966.

Espaciados de rayos X de BASTN AES IT A CON YTTRI0

4.74 20 2.37 25 1.822 75 1.521 40 1.293 30 1 ,.163 2i

3.43 75 1.976 75 1.714 25 1.440 30 1.260 50 1 ..139 41

2.78 100 1.948 100 1.608 40 1.39 3 30 1.236 25 1 ..003 2 !

A.S.T.M. ficha N!2 25-1009.

BAURANOITA BaO.2U03.4-5Hz0

Agregados densos de grano fino sin forma cristalina. Color castaño rojizo.

Se de sarrolla sobre pechbl en da en menas brechadas con acumul ac ión  de baritina.

Opaco. R e f 1ectivi dad 9,8-11%. Cureza = 5; m ic ro du rez a 372-380 k g/ mm2 ; índices> 1,91; 2 V = b 1s .

Los espac iad os  de rayos X son parecidos a fourm ar ier ita  por lo cual es necesaria una determina 

ci ón qu ími ca de B a .

Espaciados de rayos X (obtenidos con radiación no filtrada):

3.56 2 2.27 1 1.948 6 1.667 6 1.325 5 1.141 3

3.41 7 2.17 2 1.908 6 1.579 1 1.277 5 1. 129 3

3.09 10 2 . 1 0 r 1.785 1 1.527 3 1.199 1 1.093 3

2.45 2 1.980 6 1.723 6 1. 397 2

Zap.Vses.Min.Obshch., 102, 75-81, 1973; resumen en Mineralogical Abstracts 74-505.



BAYLEYITA Mg 2(U02)(C03)3.18H20

Monoclínico. En costras de color amarillo que se aclara hasta casi blanco en el producto semi- 

des hi dr a ta d o  (m et a- b ay 1e y i t a ). F l uo re sc enc ia  amarillo verdosa débil a la luz ul tr avioleta de o n ­

das corta y larga. Expuesta al aire pierde agua t r an sf or mán dos e en un material pulve rul en to  a m a ­

rillo blanquecino, man te ni e nd o  la misma fluorescencia.

Biáxico negativo; 2 V = 3 0 s ; índices y pleocroísmo: o (rosado , 45 - e(amarillo cl aro)^l,49 - -r(aiM 

rillo el a r o ) ^ 1 ,50. Soluble en agua.

Espaciados de rayos X:

13.1 9 4.89 4 3.70 2 2 . 8 8 4 2 . 2 1 5 1.754 2 E
7.66 10 4.71 1 3.26 4 2.69 5 2 . 1 2 4 1.682 1
6.53 4 4.54 2 3.15 2 2.42 2 1.908 3B 1.373 1
5.85 4B 4.41 2 3.05 2 2.37 2 1.796 2B 1.247 1
5.08 4 3.83 6 2.96 2 2.30 2

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 112-5, 1958.

BECQUERELITA CaC.6LI03.11H20

Rómbico, isoestructural con billietita. Ge n er a l me n te  como pequeños cristales pris má tic os  o tabu- 

l a re s ( 001) d e  conto rn o se udohexagonal o elongados según eje b, llegando a formar agujas; también 

en agregados de grano fino o como costras. Clivaje perfecto (001) e i m p e r f e c t o (101)(010)(110).

C o l o r ' a m a r i 11 o ambar a amaril lo naranja hasta amarillo castaño. Brillo ad am an tin o a graso. 

Ciáxico negativo; 2 V = 3 0 - 3 5 2 ; índices y pleocroísmo: «( am ar i ll o  claro casi i n c o l o r o ) = 1 ,73-1 ,75, 

B(amarillo i n t e n s o ) = 1,80-1,82, YÍaraari 11 o i n t e n s o ) = 1,82-1,84.

Aparec e en la zona de oxida ci ón de ya cim i en t o s uraníferos hi drotermales.

Los espac iad os  de rayos X son cercanos a los de bil lietita, hacie nd o ne cesarios ensayos químicos 

por Ca y Da.

Espaciados de rayos X:

7.44 100 3.54 21 2.848 3 2.305 3 1.891 2 1 . 6 8 6 2
6.56 3 3.45 4 2.720 3B 2.197 2 1.869 3 1.670 3

6 . 2 1 1 3.37 4 2.566 9 2 . 1 0 2 4 1.846 3 1.615 3

5.59 1 3.20 35 2.530 1 2.065 3 1.826 1 1.597 3

4.68 6 3.14 4 2.483 2 2.036 6 1.807 2 1.560 3

3.73 30 2.959 3 2.441 4 1.989 4 1.771 4 1.541 2

3.61 3 2.894 3 2.378 3 1.935 6 1.721 4

The American Mineralogist, 45̂ , 1026-61, 1960.

EELOVITA (Sr,Ba)6 (Ca,TR,Mg,Na)4 (F,0H)2 (P04 ) 6

Hexagonal. Cristales prismáticos. Color amarillo miel a verde claro. Brillo vitreo a graso. R e l a ­

t i vam en te  duro. Un iá xic o negativo; 1 , 6 6  , e = l ,64.

Puede contener cantidades bajas de Th reem pl aza nd o a TR. Fácilm en te solub le en HC1 y H N O 3 .

Mineral pegmatítico. Inestable a la met eo r iz a ci ó n  pa sando a rabdofanita.

Espaciados de rayos X:

3.60 30 2.79 70 2 . 1 1 0 20 1.853 40 1.512 20 1.269 30

3.31 30 2. 32 50 2.009 70 1.827 30 1.500 20 1.256 40

3.17 70 2 . 2 0 20 1.957 40 1.801 30 1.470 60 1.207 20

2.90 100 2.151 50 1.913 70 1.563 20 1.313 20 1.187 30

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.lypes Deposits, II, 289-91, traducción I.P.S.T., 1966.

A.S.T.M. ficha N2 12-519. ________________________________________________________________________ ___

BERGENITA (Ba,C a ) 2 (U02 )3 (P04 )2 (OH)4 .*5H20

Mon oc línico. Cristalitos tabul ares (100) y al argados (001) . Macl as (100) con simetría seudo cú bic a 

Color amarillo. Fl uo rescencia verde claro a la luz ultra vi ole ta  de ónda corta exc lusivamente.

Biáxico negativo; 2V-V.602 ; índices de refracción:: a - 1 ,618, 6=1,694, Y = 1,722.

Espaciados de rayos X: 

8.54 40 4.31 15 3.05 60 2 .422 5 2.064 25 1.874 25

7.73 100 3.84 80 2.940 5 2 .368 5 2.014 10 1.817 15

6.31 10 3.74 40 2.874 50 2 .285 5 1.991 10 1.788 8

5.74 20 3.41 40 2.826 50 2 . 179 3 1.943 3 1.736 10

5.35 8 3.22 40 2.680 3 2 . 139 5 1.928 5 1.711 5

4. 38 20 3.18 40 2.632 5 2 .116 3 1.898 20 1.672 10

Bulletin Minéralogique, 104, 16-8, 1981.

1.646 8



BETAFITA AB3 09 .n||20 A=U,Ca B=Nb,Ta,Ti

M e tam íc ti co siempre. Me dia nt e c a le nt am ien to  re constituye una es tructura de tipo pirocloro, con 

similares diagramas de rayos X. Para di f ere nc ia rlo s es necesario un análisis químico d e t e r m i n a n ­

do % de Nb, Ta, Ti, U, Ca, F y HgO. (VER P IR OC LO RO - MICROLITA).

Betafita tiene, no rm al men te  Nb Ta, abund ant e Ti (10-20% TiO^), U 15% (límite arb itrario), c a n t i ­

dad ap re cia bl e de agua y no contiene Na ni F.

El diagrama de rayos X presenta algunas líneas menos que pi ro cloro-microl ita y los espaciados son 

ligera me nte  mayores (2-4 centésimas cada línea).

E spaciados de rayos X (betafita ca lentada en atmósfera de argón a 1060-1075°C x 24 horas):

3.10 1 2.56 20 1.814 45 1.482 15 1.210 1 1.148 15

2.96 100 1.973 3 1.546 40 1.284 10 1.179 20

Canadian Mineralogist, £, part 5, 610-33, 1961.

EETAURANOFANO Ca(U02 )2 (Si03 )2 (OH)2 .5H20

Monocl ín ico . En costras aterciopel ad as , agregados aciculares sub radiales o en abanico, agregados 

densos de estru ctu ra  afi eltrada confusa.

Color amarillo limón, amarillo puro y verde a m ari ll en to con tonos intermedios, algunas veces en 

tono claro a casi blanco. Puede pr esentar flu or escencia débil verdosa a la luz ultravioleta.

La ident ifi ca ció n óptica es muy dificil de realizar como tarea de rutina.

Mineral super gé nic o en la zona de oxidación. Ap a ren tem en te se transforma en uranof an o el cual es 

mas estable. La tr an sfo rm aci ón  puede ocurri r al moler el mineral para su estudio por rayos X por 

lo cual se deben tornar pre cauciones especiales.

Espaciados de rayos X:

7.83 10 3.90 9 2.99 3 2.29 1 2.04 IB 1.778 2

6 . 6 6 4 3.75 1 2.91 2 2 . 2 1 2 B 2 . 0 1 1 1.734 3

6.15 4 3.51 6 2.83 4 2 . 2 0 2B 1.98 3B 1.701 2B

5.07 4 3.41 1 2.78 3 2 .1? 1 1.93 38 1.658 IB

4.85 4 3.35 2 2.59 5 2.13 1 1.877 3 1.623 3B

4. 55 4 3.19 5 2.41 2B 2 . 1 1 1 1.841 3 1.590 1 / 2
4.11 3 3.04 4 2. 36 2B 2.08 2 1.807 3 1.551 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bul1. 1064, 307-11, 1958.

BILLIETITA BaU6 01 9 ,10H20

Rómbico. Cris tal it os  tabulares de contorno seudohexagonal , g en era lm ent e maclad os (110), con clivaje 

pe rfe cto  (001) . La macla permit e difere nc iar la bajo micr os cóp io , de f o u r m a r i e r i t a .

Color amari lio ambar a amari lio dorado.

Biáxico negativo; 2V'«352 ; índices y pleocroísmo: o( am ar ill o verdoso claro a incoloro) = l,76, 

B(amar1llo a amaril lo  verdoso)=l ,8 0, YÍ ama ril lo  1ntenso)=l,805.

Espaciados de rayos X:

7.56 100 3.78 25 3.18 35 2.580 68 2.124 4 1 . 8 8 8 4

6.51 2 3.58 9 3.03 2 2.520 4 2.053 9 1.803 3

6.13 2 3.51 18 2.928 2 2.313 3 2.015 2 1.705 2
5.73 2 3.41 1 2.850 1 2.271 2 1.983 4 1.664 2
4.66 6 B 3.23 18 2.798 3 2 . 2 0 0 IB 1.950 6

The American Mineralogist, 45, 1026-61, 1960.

BOLIVARITA Al2 (P04 )(0H)3 ,5H20

Amorfo. En masas botr io lda le s revist ien do  a otros minerales en la zona de me te o r iz a d' ó n  y zona 

rica en fosfatos de algunas pegmatitas. También forman do  costras en granitos. Algunas veces como 

venillas. Color verde brillante a verde amari lle nto  o blanco verdoso, aum entando el tono verde 

con el conte nid o de uranio. Brillo vitreo, fractura concoide.

Optic am ent e aparece como capas co ncé ntricas ge ner alm en te incoloras. Bi r ref ri ng enc ia  baja a muy 

baja. Indice de refracción 1,51. Puede aparec er  uniáxica o biáxica positiva.

Tiene fuerte fl uor esc en cia  verde brilla nt e en ambas óndas de luz ultravioleta.

G e n e r a l me n te  contiene uranio en cantidades de hasta 3%, pasado el cual aparecen inclusiones mi - 

crosc óp ica s de autunita o f o s f u r a n i 1 i t a .

No da diagrama coherente de rayos X, aun después de calent ar a 1050°C.

The Mineralógica! Magazine, 38, 418-23, 1971.



BOLTWOODITA K(H3 0)U02Si04 .0-lH20

Rómbico o m o n o c l f n i c o . Agregados mi cr ocristali nos densos o aciculares a fibrosos.

Color amarill o claro. Biáxico negativo; 2V grande; o^l,67, 6^1,695, y ^ 1,70. Colores de i n t e r f e ­

rencia azules anómalos.

Mineral s up er gé nic o rellenando cavidades y fisuras. Especie re la cionada con kasolita.

Espaciados de rayos X:

7 .53 2 4.11 2 ■ 3.07 1 2.34 4 2.08 1 1.900 6B

6.81 10 3.91 1 2.95 8 2.26 5 2.05 3 1.874 1

6.40 5 3.75 1 2.91 7 2.21 4 1.994 2 1.820 2

5.45 5 3.54 7 2.69 IB 2.16 2 1.983 2 1.780 1

4.74 4 3.40 9 2.53 3 2.13 3 1.950 3 1.764 6

4.32 4 3.13 5 2.45 5 2.11 2 1.935 1 1.700 3

The American Mineralogist, 4^, 12-25, 1961.

BOLTWOODITA SODICA (H30)(Na,K)(U02 )(Si04 ).0-9H20

Rómbico. Costras de grano fino color amarillo claro a blanco.

BiSxico negativo; índices de re fracción entre 1,61 y 1,67; 2V grande; colores de inter fe re nci a 

anómalos. El Na reemplaza en mas del 50% al K.

Espaciados de rayos X:

6.92 70 3.68 30 2.47 30 2.098 30 1.755 50 1.515 20

6.71 100 3.56 50 2.43 40 2.033 30 1.693 30 1.504 40

6.37 50 3.49 80 2.314 20 1.979 20 1,617 20 1.358 20

5.39 60 3.37 80 2.267 40 1.920 70 1.573 20 1.312 50

4.70 80 3.10 80 2.202 60 1,828 20 1.559 20 1.243 40

4.24 50 2.92 100

Mineralogical Abstracts 76-1989. 

A.S.T.M. ficha Ns 29-1044.

BRABANTITA CaTh(P04 ) 2

Monoclínico. Parci al me nte  met amíctico. Cristales hipidi om orf os alargados o en masas de hasta 1,5 

cm. Color castaño grisáceo. Brillo mate. Puede tener .bordes de color rojizo por inclusión de pl ¿  

quitas de hematita. Biáxico +; 0^1,73; 2V=44°; en sección delgada es de color gris castaño con 

los clivajes (100) y (001), igual que monaci ta  a cuyo grupo pertenece; y-a- 0,05.

Mineral pe gm atí ti co  asociado con otros minera le s de Th y de U.

El Ca puede ser reemp la zad o parci al me nte  por Mg, Mn, Al y F e 3+ y el P po Si .

Espaciados de rayos X: (el mineral metamíctico calentado a 900°C da igual diagrama)

5.18 15 3.50 20 2.96 20 2.38 6 2.12 20 1.861 20

4.75 10 3.46 25 2.85 75 2.33 4 2.10 20 1.788 6

4.65 20 3.26 70 2.59 15 2.17 20 1.947 30 1.751 13

4.15

4.06

30

15

3.06 100 2.43 15 2.14 25 1.882 5 1.724 22

Neues Jahrbuch Min., Monatshefte, Ns 6, 247-57, 1980.

Brabantita está rel acionada con cheralita, huttonita 

y mo nacita, de ac uerdo con la nomen cla tu ra adoptada 

por Bowie & Horne: The Miner al ogi cal  Magazine, 3 0 , 

93-99, 1953; ofrecid a en el triángulo adjunto.

BRANNERITA AB2 06

A=U,Ca ,Fe,Th ,Y 

B=Ti,Fe

Mo no clí ni co,  norma lm en te metamíctico. En granos y ro 

dados detrít ico s redondeados e irregulares; a veces 

con forma cris ta lin a imperfecta.

Color negro a verde oliva castaño, castaño amarilleja 

to o amaril lo  por alteración. Brillo vitreo en el mi_ 

neral no alterado, que cambia a resinoso hasta mate.

En astillas muy finas es t r ans pa re nte  y al m i c r o s c o ­

pio tiene color verde am ar illento; isótropo; índice 

de refracc. >2,23.

F u n d a m en t a lm e nt e  es UTÍ20g pero el Th puede estar en 

cantidades superiores al 12% Th 0 2 - 

Algunas veces la al teración superficial la recubre de un material terroso amarillo castaño que 

podría cor re s po n de r  a anatasa. Aparec e en pegmatitas, en filones de cuarzo o calcita y en bre-



chas, conglomer ado s,  areniscas y aluviones, a veces asociada a uraninita. Muy parecido a otros 

metam íc tic os como samarskita, c o l u m b i t a - t a n t a l i t a , e ux e ni t a -po ly cr asa  y aeschi nit a- priorita los 

cuales tienen la mi sma fórmula general A Ü 2 0 g.

Espaciados de rayos X: material calcinado a 800-1000°C durante un lapso de pocos minutos a varias 

horas horas (para material fresco). Los espaciados pueden variar li geramente

junto con la com posición química, como así también las intensidades. A s i ­

mismo, pueden aparecer algunas líneas ad ic ionales débiles debidas a p r od u £ 

tos de alteración.

6.03 3 3. 33 4 2.76 5 2.156 <1 1 . 8 6 6 2 1.667 <1
4.77 8 3.27 4 2.51 4 2.078 <1 1.778 <1 1.621 4

4.31 2 3.02 3 2.46 4 2.023 3 1.737 <1 1 .368 4

3.43 10 2.92 5 2.281 6 1.903 4 1.69!) 3

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 333-7, 1958. 

Canadian Mineralogist, 6 (4), 483-90, 1960.

BRITOLITA (TR,Y)3 Ca2(Si04 )3 (0H)

Hexagonal o rómbico seudohexagonal ; algunas veces me tamíctico. En cristales s e u d o h e x a g o n a l e s , f r¿ 

cu en te m e nt e  en masas granul ar es  irregulares con diámetro m ayo r de 10 cm.

Color a ma ri ll o a castaño. Brillo adamantino. UniSxico o biSxico con 2V pequeño, negativo; ín di ­

ces 1,77-1,81, bi rre fr i ng e nc i a  baja. Oc asi on a lm e nt e  puede mo st rar  pl eocroísmo castaño ( a) a i nc o ­

loro (e ). Existe reempl az o de TR por Th el cual, en algunas variedades, puede ser importante ( var. 

fynchenita= 19.6 t Tt^). Los por centajes de TR, Y, P, Al, Fe y HjO pueden variar entre amplios lími­

tes. El agua influye en la al teración pasando a h i d r o b r i t o l i t a . Existen dos variedades p r i n c i p a ­

les: britolita (Ce) y britolita (Y) por predom in io de esos dos elementos.

Mineral ca r ac t e rí s ti c o  de la serie ígnea alcalina como sienitas ne felínicas y pegmatitas re l ac i o ­

nadas. La var. de Y también recibe el nombre de yt r o br i t ol i ta =  abukumalita.

Espaciados de rayos X:

britol it a (Ce) britolita (Y) ( no calcinada)

3.46 1 1.984 9 1.636 1 3.17 6 1.832 4 1.468 6

2 . 8 8 10 1.935 7 1.617 1 2.83 10 1.807 4 1.449 4

2.78 3 1.896 9 I.6 0 O 1 2.76 6 1.772 6 1.281 4

2.59 1 1.852 5 1.592 1 1.967 7 1.731 4 1.269 6

2.31 1 1.793 5 1.570 3 1.909 6 1.52U 4 1.253 7

2 . 1 1 4 1.858 7 1.492 3 1.239 6

Geoch.Miner.Rare Elem.Genetic Typ.Dep., _U_, 297-3U0, traducción I.P.S.T. 1966.

CALCIOURANOITA (Ca,Ba,PbXNa)U207 ,5H20

(ver m e t a - c a l c i o u r a n o i t a ) . Ejemplares de color castaño o naranja. Brillo graso a mate.

Isótropo; raramente con ligera anisotropía. Indice de refraccifin= 1,722-1,726; refl ec tiv id ad  ■vS%, 

tr an sl ú ci d o  en tonos amarillentos.

Espaciados de rayos X: (intensidades recalculadas para mSximo'100). Muest ra calentada a 900°C.

6.18 35 2.720 70 1.880 55 1 ..563 45 1 ,.248 35 1.117 80B

5.74 45 2.460 45 1.850 55 1 ..452 45 1 ..¡'30 35 1.083 20

4.08 35 2.182 20 1.815 35 1 ,.394 45 1 ,.215 35 1.064 70

3. bO 35 2.072 35 1.776 55 1 ,.349 55 1 ,.176 45B 1.044 80B

3.37 70 2.005 20 1.685* 35 1 ,.293 20 1 .. i52 45 1.006 708

3.21 100 1.974 100 1.648 100 1..286 45 1.. 142 45 0.996 70B

2.939 35 1.944 35 1.600 40

en el trabaj 0 original aparece repetida con 1 = 45.

Zapiski Vses.Miner.Ubshch., 103, 108-9, 1974 (en ruso); resumen en Nineralogical Abstract 75-548. 

A.S.T.M. ficha N* 26-1003.

CARIOCERITA (m e l a n o c e r i t a ) (TR,Th)4 CaBSi201 2 (0H)

Trigonal; g en e r al m en t e  me ta míctico. Color negro a castaño, brillo resinoso.

UniSxico negativo; índices ^.1,75. Cuando m et a m íc t ic o  es isótropo.

Car iocerita es la varie da d thorífera de me la no c e ri t a  y puede c_ontener Th en cantidades s u p e r i o ­

res al 14%. Mineral pegmatítico. Calentado a 600-700°C da diagrama de rayos X casi idéntico al 

de apatita por lo que se considera probable que per tenezca al grupo de este último mineral.

Ver spencita= varieda d con m ayo r % de Ce, B y agua.



Es paciados de rayos X : (calcinado a 600-

OoOoo

4 .05 20 2 .70 30 1 .89 20 1,.57 5 1,.41 20 1,. 18 20

3.89 20 2 .25 10 1 .84 40 1 ,.53 5 1,.32 5 1,.15 10

3.44 40 2 .22 10 1 .80 20 1..51 5 1,.28 30 1 ..14 10

3 . 16 20 2,.14 5 1,,77 20 1 ..49 20 1 ,.26 20 1..12 20

3.08 30 2,.07 5 1..74 30 1..45 30 1..24 40 1 ..11 10

2.81 100 2,.04 10 1 ,.72 5 1,.43 20 1..22 30 1 .,04 10

2.78 20 1 ,.94 30 1 .63 5

Geoch.Miner.Rare Elem.Genetic Typ.Dep., II_, 301-2, traducción del I.P.S.T. 1966.

CARNOTITA K2(U02)2(V04)2.1-3H20

Mo no cl í n ic o r  Agregados nti crocri s tal i nos pulverule nt os,  a veces en masas compactas, como costras, 

raramente como agregados de pequeños cristales planos de hábito micáceo.

Color a ma ri ll o a am a ri l lo  limón intensos, algunas veces algo mas verdoso.

El contenido de agua es variable e incide sobre las pr opiedades ópticas y es paciados de rayos X 

de reflexiones // a (ool) . Mineral supe rg éni co  de amplia difusión. P ri nc ipa lm en te asociado con 

ty uy amunita y m e t a t y u y a m u n i t a , a los cuales se parece mucho. Debe recurrirse, para su i d en t if i c a­

ción, a análisis químic o por K y Ca junto al diagrama de rayos X. También puede re em plazarse 1'xTl .

Espaciados de rayos X:

6.56 10 3.53 5 2.594 1/2 2.032 1 1.831 1 1.613 1

5.12 1 3.25 3 2.571 2 1 .s98 1 1.784 1 1.531 1

4.53 1/2 3.12 7 2.474 1 1.942 2 1.678 1 1. 50b 1

4.25 3 2.715 1 2.156 3 i.914 1 1.655 1 1.455 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S .Geol,.Surv.Bull. 1064, 243-7, 1958.

CEÑOSITA Y 2 Ca2 (Si4 0 1 2 )(C03) .H20

Rómbico. Cristales prismáticos cortos, algunas veces con hábito s e u d o t e t r a g o n a l .

Incoloro a blanco; también rosa, amarillo, castaño amaril le nto  (por impurezas ?).Brillo vitreo. 

Biáxico negativo; 2V=40°; a=l,6 62 6=1,686 y = l-692.

Descompone fá ci lm ent e en HC1 liberando burbujas de CO^. Pueae contener TR y Th a mas de otros e l e ­

mentos. Apa rece en pegmatitas gra níticas y en skarn; como accesorio en granitoides; en filones de 

cuarzo con thorita y allanita.

Espaciados de rayos X:

7.20 30 3.66 10 3.07 20 2.76 80 2.i7 30 1.77 10

6.56 100 3.56 40 3.0b 20 2.56 40 2.10 40 1.75 10

6.37 20 3.47 40 2.94 40 2.44 20 1.95 20 1.67 20

5.61 20 3.30 50 2.89 20 2.40 40 1.93 30 1.64 10

4.85 80 3.20 50 2.85 30 2.23 10 1. o7 10 1.62 10

4.62 10 3.15 30

Geoch.Miner.Rare Elem.Genetic Typ.Dep., J_I_, 246-7, traducción del I.P.S.T. 1966. 

The American Mineralogist, 49, 1736-41, 1964.

CERIANITA Ce02

Cúbico. Pequeños cristales oc taédricos o agregados ocráceos.

Color ambar ver doso oscuro. Cuanto mas puro el color es mas claro. Isótropo, Indice >2. 

F u nd a me n ta l m en t e es CeOg pero puede contener ca ntidades menores de otras TR, espec ia lme nte  La e 

Yb, también Y, Th (±5%), U, Zr, In, etc. En mu estra de mano se parece a pirocloro-mi crol ita y a 

thorianita. Tiene estru ctu ra  tipo fluorita, igual que uraninita y tho rianita, de forma tal que 

los diagramas de rayos X son casi idénticos. Para iden ti fic ar la  es necesario análisis químico 

det er minando, f u nd am en tal me nt e, Ce, U y Th. Se presenta, en Canadá, en el contacto entre una cajr 

bonatita impura y xenolitos de sienita nef elínica; también en pegmatitas como producto de me- 

teo rización de Dastnaesita.

Espaciados de rayos X: (para CeG,, sinté ti co casi puro con a 0=5,411 A°)

3.124 100 1.913 51 1.5fa2 5 1.241 15 1.210 6 1.1044 12

2.706 29 1.632 44 1.353 5

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 53-5, 1958.

CHERALITA AB04 A= TR, Th, Ca, U B= P, Si

ver: M O N A C I T A , HU TT ONI TA y BRABANTITA.



Espaciados de rayos X:

5.20 10 3.28 58 2,, 386 4 2.016 1 1.757 5 1 ,.575 3

4.77 6 3. 14 3 2.,331 2 1.954 16 1.731 18 1 ,.533 5 B

4.66 20 3.07 100 2.,237 1 1.925 2 1.G82 10 i ,.467 L

4.17 25 2. 965 12 2.,177 22 1.887 8 1.638 2 1 ,.455 2

4.07 12 2.862 65 2., i49 12 1.867 14 1.621 2 1 ,.374 2

3.51 10 2.600 8 2., 130 14 1.851 6 1.594 4B 1 . 362 2

3.48 30 2.435 12 2.,111 14 1.794 4

The Mineralogical Magazine, 43, 885-8, 1980.

CHERNOVITA YAs04

Tetragonal. Cristalitos bipi ram id al es (s e u d o o c t a e d r o s ) , a veces en agregados paralelos con eje 

c común. Color amarillo verdoso con pasaje a amarill o brillante en la parte externa de los c r i s ­

tales (met eor iz ac ión  ?). Uniáxi co  +; 0)^1 ,75-1 ,78.

Consti tu ye una serie isomorta con XENOTIMA (ver este mineral). El Y puede ser reem pla zad o por U, 
3 +

Th, TR, Ca, Mg , Fe , etc. lo cual influye fuert em ent e en sus pro piedades ópticas y e s t r u c t u r a ­

les. Ge n et i ca m e nt e  puede relac io nar se con pórfiros liparlticos (Rusia) o ap ar ece r en fisuras co ­

nectado con el met am o rf i sm o  alpino (Suiza).

Espaciados de rayos X:

4.64 40 2.18 30 1.749 40 1.455 30 1.255 30 1.118 30
3.50 100 1.801 70 1.562 20 1.417 20 1.160 20 1.101 20 
2.47 50

The Mineralogical Magazine, 39, 145-51, 1973.
A.S.T.M. ficha N* 26-999.

CHEVKINITA A4 BC4 Si4 02 2 A= TR,Th,Ca,Sr,N a ,K

B= Fe^Mg.Mn.Ca 

C= T i,Mg ,Mn ,Fe +2,Fe+3,Al

Monoc lt nic o,  ge ne ra l m en t e metamíctico. Pequeños cristales prismáticos, usualmente en masas i rr e ­

gulares. Color negro, brillo vitreo a resinoso, fractura concoidal.

En secciones delgadas es de color castaño rojizo oscuro con fuerte pleoc roí sm o de casi incoloro 

(a ) a castaño oscuro casi opaco (y). Biáxico negativo; 2V moderado; índices ^1,88.

Pueden e nc ont ra rse  cristales recubiertos por una capa metamíctica. La fórmula qutmica no está 

pe rf ect am ent e definida. Mineral muy similar a PEKRIERITA: tienen análoga co mposición química pe ­

ro ligeras difer en cia s estructur ale s, forman do  dos fases de un mismo compuesto.

A b und an te  en pegmatitas graní ti cas  y si eníticas alcalinas y como acceso rio  en plutonitas con 

ellas relacionadas.

Espaciados de rayos X: Las líneas mas fuertes se mantienen en muestras de distintas procedencias pero pueden

aparecer líneas adicionales o desaparecer algunas otras.

5.44 20 3.63 5 3.08 40 2.76 20 2.53 20 2.24 5

4.86 40 3.47 20 3.00 20 2.71 100 2.44 -5 2.17 70

4.60 40 3.20 100 2.86 70 2.61 5 2.32 5 2.08 5

The American Mineralogist, 63, 499-505, 1978.

CLARKEITA ( N A X CA,PB)2U207 .nH20

Sistema ?. Masas densas microc ri st ali  ñas formadas por al teración seu domórfica de uraninita. 

Color castaño oscuro a caoba o chocolate. Brillo liger ame nt e cerúleo.

Este mineral, por el hábito que le da su'origen, está def ic ien t em e n te  estudiado. Sus c a r a c t e ­

rísticas físicas no permiten di st in gui rl o de las va riedades densas, de color castaño, de four- 

marier it a y v a n d e n d r i e s s c h e i t a . El Na es esencial en clarkeita, en tanto que el contenido de 

plomo es menor que en los otros óxidos indicados.

Espaciados de rayos X:

10.98 1 3.17 10 2.03 1 1.636 5 1.351 2 1.152 1

8.33 1 2.92 3 1.968 7 1.589 2 1.278 4 1.140 1

6.70 2 2.69 5 1.863 6 1.564 2 1.239 2 1.118 2

5.77 8 2.61 4 1.764 5 1.537 1 1.227 1 1.064 2

4.09 4 2.45 3 1.697 2 1.416 1 1.182 1BB 1.U44 2

3.34 9 2.06 2 1.676 3 1.389 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 95-8, 1958.



CLIFFORDITA UTe3 08

Cúbico. Pequeños crista -í es (<o,2 mm) en drusas o re llenando fisuras, junto con otros minerales 

de teluro. Color am a r il l o  az ufre brilla nt e,  brillo adamantino.

Isotropo, índice >2,11. Sol uble en HC1 concentrado. Apa rece en la zona de oxidación.

Espa ci a do s de rayos X:

6.52 1 3.27 10 2.479 2 1.953 2 1.696 4 1.505 2

5.66 4 3.16 2 2.322 4 1.894 5 1.677 1 1.457 2

5.07 1 3.04 3 2.270 1 1.845 3 1.640 3 1.446 2

4.53 6 2.844 8 2.226 4 1.796 6 1.625 5 1.421 1

4.02 6 2.755 7 2 . U 0 1 1.778 4 1.608 1 1.408 1

3.80 3 2.683 4 2.007 8 1.756 2 1.575 2 1.401 2

3.42 2 2.537 5 1.981 2 1.712 7 1.518 6 1.379 5

The American Mlneralogist, 54, 697-701, 1969.

COCONINOITA Fe 2Al2 (U02 )2 (PO4 )4 (S04 )(OH)2 .20H 20

M o no c l í n i c o  (?). En agrega do s m1cr oc ris ta li  nos (<2 0 u ).

Color a m ari ll o crema claro. B 1 3 x 1c o  negativo; 2 V 40°; pleoc ro ico , =1,55 (incoloro), =1,586 

(amarillo claro), =1,59 (amarillo claro).

Espac ia dos  de rayos X:

12.3 8 5.SI 3 4.17 4 3.39 5 2.67 7 2.08 40

11.1 100 5.64 18 4.U5 7 3.30 22 2.56 3E 2.05 2

9.20 3 5.56 42 3.96 3 3.18 6 2.50 3 2.202 2

8.66 8 5.02 9 3.91 6 3.12 38 2.40 2 1.965 -E

8.40 3 4.59 14 3.82 5 3.04 - 2.24 3 1.800 2

7 .66 8 4.50 3 3.77 7 3.00 5 2.16 3D 1.5i>6 2

7.28 3 4.31 10 3.71 12 2.84 7 2.13 2 1.507 2

6.24 2 4.21 2 3.46 2 2.80 4 2.10 2

The American Mineralogist, 5¿, 651-63, 1966.

COFFINITA U(Si0 4 )1 _x(0 H>4 x (fórmula idealizada)

Tet ragonal. Isoestructural con thorita y zircfin. Costras masiva s,  c on cr eci ona da s con estructura 

botrioidal o terrosa (aspecto de hollín); esfe rul fta s o agrega do s esf er ul í t lc o s t a piz an do  f i s u ­

ras. Partí cul as ind ividuales con tamaños 0,01-0 ,0 01 mm. Es común que apare zc a unida a pechblen- 

da, sulfuros de Fe, m i n er a le s  de V y ma t e ri a  carbonácea.

Color negro a castañ o muy oscuro. Mat e o con brill o p ar ec id o al de antracita. Bajo m i cr o sc o p io  

es opaca; los bordes pueden ser tra slúcidos a tr an spa re nte s y de color casta ño  a verde oscuros, 

g e n e r a l me n te  con pequeñas in cl usiones opacas. En sec ción pulida es isotropa con fr ec ue nte s r e ­

f l exi on es  internas de color ca st año  oscuro  o verdes; re fl ect an ci a baja (liger am ent e m e n or  que 

pech bl end a)  con valores para disti nt as pro ce dencias: 5,6-9,9 (luz blanca). Mineral hip ogénico 

epitermal o sup er génico, siempre en a mbi en te  fu ert e m en t e reduc to r y con a b und an ci a relativa de 

sílice. Id ent if i ca c ió n  difícil de bi e nd o  c om p l et a rs e  análisis óptico, químico y roe nt genogrSfico. 

Muchas veces el diagra ma de rayos X es algo difuso  por el pequeño tamaño de los cristales.

Espaciados de rayos ;X:

4.66 100 2.640 70 2.181 42 1.804 60 1.562 27 1.418 10

3.49 90 2.465 27 1.996 30 1.740 39 1.455 33 1.316 25

2.792 45 2.322 lOc 1.850 40 1.638 46 1.427 30

Estudios Geológicos (C.S.I.C., España), XXII, 47-59, 1966.

COLUHBITA-TANTALITA AB206 A= M n , T i ,F e , S n ,Th,U

B= T a ,N b

Rómbico. Cristales prism áti co s cortos o e q u i d i m e n s i o n a l e s . A veces tabular grueso o fino, p i r a ­

midal. En grupos paralelos o su bpa ralelos. Ta mb i én  masivo. Macla (201) común, con forma de corazón 

o de pluma, a veces de re pe tic ió n con co nt orn o hexagonal.



Cuando el mineral tiene estructura ordenada es rómbico, de color castaño claro con brillo vitreo, 

clivaje bueno (010) y nítidas reflexiones de rayos X en 7.13 y 5.30 A°. Cuando es parcial o t o t a l ­

mente m et am íc tic a presenta color negro hierro a negro castaño, con Drillo submetálico, sin c l i v a ­

je y las ref lexiones indicadas no están o son muy débiles re tornando con calentamiento. 

Fre cu e n te m en t e  es iridiscente. Tra ns pa r e nt e  en astillas delgadas. Indice superior a 2,19 que au­

menta hacia el extremo del niobio. Existe una serie completa entre columfcita (niobita) y tanta- 

lita,, con variedades. Cuando contien abund an te Y se denomina YT T R OT A Nl A L IT A  (ver); cuando el cor^ 

tenido de estaño es importante se llama IXIOLITA, la cual tiene la misma estructura con igual e¿ 

paciado de rayos X. Apare ce en pegmatitas graníticas.

Espaciados de rayos X: Los espaciados aumentan (± 2 6 3 centésimas) con mayor contenido de tantalio.
7.13 12 2 . 8 6 10 2.236 3 1.831 9 1.672 2 1.465 14

5. 30 4 2.53 6 2.207 4 1.796 4 1.608 1 1.454 12

3.66 48 2.49 12 2.084 5 1.772 14 1.534 8 1.432 1

3. 57 9 2.38 12 2 .043 3 1.735 12 1.516 1 1.393 1

2.96 100 2.279 1 1.898 5 1.721 22 1.484 4 1.380 2

The American Mineralogist, 48, 961-79, 1963.

COMPRE IGNAC ITA K2O.6 UO3 . H H 2 O

Rómbico. Cristales pequeños di spuestos en plaquetas rectangulares. F r ecu en te men te  maclados formar^ 

do rómbos o hexágonos, clivaje perfecto. Color amarillo.

Biáxico negativo; 2V 10-15°; índices entre 1,79 y 1,80; pleoc roi sm o incoloro a amarillo.

Mineral s up er gé nic o en la zona de oxidación.

Puede confu nd irs e por su aspecto, con otros minerales amarillos de uranio, es pec i a lm e n te  billie- 

tita; se d if er en cia n por análisis qu ímico de K y B a .

Espaciados de rayos X:

9.40 ddd 3., 53 FF 2 ..816 md 2 ..291 dd 2 ,.023 Fm 1,.789 d

7.40 FFF 3., 38 md 2 ,.576 md 2 ..277 dd 1..979 Fm 1 .778 md

6.17 md 3..34 F 2 ..554 F 2 ,.244 dd 1..963 dd 1 .762 md

6.07 md 3., 19 FF 2 ..496 d 2 .. 212 md 1 ..955 md 1 .738 md

5.69 md 3..08 ddd 2 ..473 md 2 ,. 202 md 1..926 d 1 .716 m

4.70 md 3..04 d 2 ..406 dd 2 ..116 dd 1..881 dd 1..702 md

4.57 md 3.,02 md 2 ..372 dd 2 ..088 d 1,.861 dd 1.. 68 8 mdD

3.70 F 2 .882 d 2 ..319 Fm 2 ,.056 Fm 1..852 md 1..671 dd

3.58 F 2 ..851 d 2 ..305 md 2 ..034 d 1..797 md 1..645 m

Bull.Soc.Franf.Miner.Crist., 87^ 365-71, 1964.

CRICHTONITA SrM2 1 03 8  M= Ti,Fe+2 ,Fe+3 ,V,Mn

Trigonal. Cristales pris má tic os  alargados, con caras de romboedro y basales. Isoestructural con 

davidita y senaita (ver).

Color negro; brillo su bmetálico a mate. Contiene pequeñas cantidades de thorio.

Ver también lo veringita y landauita.

Espaciados de rayos X:

10.9 ddd 3..33 ddd 2 ,. 68 8 dddB 2 ,.131 F 1 ..796 Fm 1 ,.573 d

9.87 d 3,.21 dddB 2 ,.623 md-m 2 ,.105 dd 1..770 dd 1 .. 544 dB

8.25 ddB 3,. 12 ddd 2 ..595 md 2 ,.060 ddd 1,.727 ddd 1 ..527 ddd

7.97 ddd 3,.04 m 2 ,. 520 dddB? 2 ,. 0 2 0 dddB 1..704 m 1..503 m

4.37 dd 2 ..991 md 2 ,.472 m 1 ,.960 ddB 1 ..682 ddd 1 ,.495 ddd

4.16 dddB 2 ..875 F 2 ..420 m 1 ,. 91ü dB 1 ..6/5 ddd 1 ,.475 ddd

3.95 ddd 2 .,838 Fm 2 ..369 ddd 1 ..884 dd 1 ..650 ddd 1 ,.464 ddd

3.76 d 2 .,804 ddd 2 ..243 Fm 1..843 d 1..613 dd 1..446 ddd?

3.39 F 2 .,780 m 2 ..175 dddB 1 ,.825 ddd 1..596 F 1 ..440 F

The Mineralógica! Magazine, 37̂ , 349-55, 1969.

CU PR0SKL0D0WS KITA Cuí(U02 )2 (Si03 .OH) 2 >.6H20

Triclínico. Costras delgadas y láminas fibrosas irregulares a fibrosas radiadas, con superficie 

mi crobotrioidal . Rara como cristales algo mayores. C1 i va je(100).

Color verde am ari l le n t o a verde pasto o amarillo verdoso; brillo sedoso a mate.

Fibras con elonga ci ón  positiva y colores de in te rferencia anómalos. Leve pleocroismo. 1̂ 1 ,6 6 . 

Mineral su pe rgé ni co  en la zona de oxidación.



Espaciados de rayos X:

8. 18 10 3. 30 2 2.72 5 2.17 3 1.860 45 1 .643 3

6 .10 6 3.20 2 2.64 5 2.12 2 1.805 3 1.614 1

4.82 7 3. 10 1 2. 36 1 2.07 2 1.766 3 1.587 1

4.29 2 2.97 8 2.29 2 2.04 4 1.736 2 1.564 1

4.09 9 2.87 1 2.21 6 1.906 5B 1.703 1 1 . 5C3 1

3.52 6

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U..S.Geol. Surv .Bull. 1064, 304-7,, 1958.

CURIENITA Pb(U02 )2 (V04)2.5H20

R ó m b i c o . Hábito pulv er ule nt o m i c r o c r i s t a 1 i n o . Color amarillo canario.

Biáxico ne gativo; 2\K66 °; índices mayores de 2

A pa rec e en la zona de oxidación i recub ri end o a francevi 11 i t a .

Espaciados de rayos X:

8.19 FFF 4.22 F 2.940 md 2.563 dd 2.116 Fm 1.956 dd

6.11 md 4.10 FF 2.824 ddd 2.521 ddd 2.082 md 1.931 dd

5.23 d 3.29 md 2. 7 b 0 ddd 2.320 ddd 2.051 dd 1.903 d

5.13 F 3.23 Fm 2.724 ddd 2.233 d 2.036 dd 1.875 dd

4.98 d 3.05 md 2.682 ddd 2.202 ddd 1.976 d 1.840 dd

4.40 dd 3.00 FFF 2.583 dd

Bul 1 .Soc.Franc.Miner.Crist. , 91., 453-•9, 1968.

CURITA ^3Pb0.8U03.¿»H20

Rómbi c o . Ca racterí sti co hábito acicular; también p as ivo poroso a finam ent e granular; costras opa^

lescentes . Clivaje (100) . Color rojo naranja profundo (algo mas oscuro que f o u r m a r i e r i t a ) ; en va-

ri edades ma sivas puede ser mas claro. Biáxico negativo; 2V grande . Pl eo croísmo de amarillo cl aro

a rojo naranja oscuro; indi ces mayores de 2,05

Producto de oxidac ió n de uraninita, aparece junto a otros óxidos hi d r a t a d o s .

Espaciados de rayos X:

6.28 10 3.07 4 2.35 1 1.95 1 1.74 5 1.51 1

4.17 1 2.93 2 2.24 1 1.91 1 1.70 2 1.49 1

3.97 9 2.81 1 2.17 1 1.90 1 1.66 2 1.47 1

3.53 4 2.70 4 2.10 5 1.87 1 1.62 2 1.43 1

3.36 4 2.55 6 2.04 1 1.84 2 1.57 2 1.40 3

3.14 8 2.47 3 2.00 1 1.80 3 1. b4 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol. Surv •Bull. 1064, 92-5, 1958.

DAVIDITA %A 1 i5M 1 9 >503 8  A= TR,U,SR,CA,FE2 +,PB,etc.

M= Ti,V,Fe3 +,Cr

Trigonal; comun me nte  parcial o tot almente meta míc ti co . En cristales de hasta 9 kg o mas y como 

segr eg aci on es  irregulares. Las maclas son frecuentes. Es común el in t er cre ci mi ent o con otras e s ­

pecies como rutilo, ilmenita y/o biotita y otros menores. Dureza ap roximada de 6.

Color negro grisác eo  a castaño amari ll ent o (alteración ?). Opaco o li geramente trasl úc ido  en to­

nos castaño rojizos. R e f 1ecti vi dad ■'.19% (luz blanca).

G e ne r a lm e nt e  contiene U reempl az and o a TR en cantidades variables (se ha detectado hasta 9,8% de 

U0 2 ) aunque hay variedades sin uranio. También hay reemplazos de TR por Th, Sr, Ca, Na.Pb y otros. 

De acuerdo al predom in io  de un det er m in a do  elemento en la posición A, se tienen las especies:

Sr: cr ic htonita; Pb: senaita; TR: davidita; Na: landauita; Ca: loveringita (ver estas especies).

En general, los análisis i nd i can''para davidita: T i > 5 0 %; F e 3+ =10-20%; Fe 2 + =7-16%; TR=6-10%.

Presenta una génesis variada desde pe gmatítica hasta como acceso ri o en granitos, en algunas meta- 

morfit as  y en vetas hidrotermales.

Espaciados de rayos X: mue stra calentada a 970° x 1 hora

6.86 18 3 .21 20 2.640 33 2.072 5 1.803 38 1.572 <5

5.21 15 3..06 50 2.595 18 2.029 5 1.780 12 1.548 10

4.18 24 3..00 40 2.480 38 1.982 12 1.741 <5 1.509 15

3.81 7 2,.895 100 2.429 25 1.919 25 1.708 22 1.467 5

3.42 72 2..850 60 2.248 50 1.897 5 1.652 12 1.439 40

3.36 8 2. 755 22 2.139 40 1.849 10 1.601 40



Geoch.Min.Rare Elem.Gen.Types Dep., H_, 255-8, traducción I.P.S.T. 1966. 

The American Mineralogist, 46̂ , 700-18, 1961.

The American Mineralogist, 6Ĵ , 1203-12, 1976.

D E M E S M A E K E R I T A P b 2C u 5 (Se03 )6 (U02 )2 (0H)6 .2H20

Tri elí ni c o . Cri stales laminares dispuestos en abani co  o pr ismáticos alargados.

Color verde botella a verde oliva el aro . Biáxico + ; p l e o c r o i c o ; indi ces entre 1, 83 y 1.91 ; elon-

gación negativa. Aparece en la zona de ox idación de yac imientos cuprífe ro- ur an ífe ro s.

Espaciados de rayos X:

11.8 d 4.87 dd 4.06 dd 3.34 F 2.94 Fm 2.72 ddd

7.75 dd 4.77 md 3.92 d 3.31 md 2.88 d 2.70 d

7.55 dd 4.72 Fm 3.74 Fm 3.25 Fm 2.87 Fm 2.68 md

5.89 F 4.67 Fm 3.68 ddd 3.21 ddd 2.84 dd 2.63 d

5.56 dd 4.58 Fm 3.63 md 3.06 md 2.82 d 2.58 md

5.42 FF 4.46 dd 3.52 ddd 3.02 md 2.79 dd 2.52 d

5.14 Fm 4.25 md 3,46 d 2.97 FFF 2.75 ddd 2.47 dd

5.04 ddd 4.10 ddd 3.42 ddd

Bul 1.Soc.Franc.Miner.Crist ., 88, 422-5, 1965.

D E RR I KS I TA Cu4 (U02)(Se03 )2 (0H)6 .H20

Rómbico. Ag re gad os  mi cr ocristali n o s , relacionados estr ec ham en te con miner ale s de Cu, especialmeji

te su lf o- s el e ni u r os  de Cu. Color verde claro a verde malaquita hasta verde botella. Buen elivaje

(010) . Biáxico; índices superiores a 1, 77.

Espaciados de rayos X:

5.69 d 4.07 FF 3.15 dd 2.606 dd 2.433 Fm 2.036 dD

5.58 <ddd 3.98 d 3.10 d 2.556 dd 2.349 dddD 1.996 ddD

5.35 Fm 3.75 FF 2.983 md 2.537 ddd 2.306 Fm 1.987 ddD

4.81 dd ' 3.63 dd 2.850 Fm 2.529 dd 2.261 ddd 1.953 ddd

4.78 FFF 3.43 Fm 2.762 dd 2.506 d 2.254 d 1.897 md

4.35 F 3.22 F 2.676 ddd 2.483 d 2.169 d 1.876 dd

4.20 Fm 3.18 ddd 2.632 dd 2.445 ddd 2.096 ddd 1.839 d

Bul 1.Soc.Frat.Miner.Crist. , 94, 534-7, :1972.

D U M O N T I T A Pb2 (U02 )3 (P04 )2 (OH)4 .3 H 20

Rómbico. Pequeños cristales tabulares alargados con estrías longitudinales.

Color amari llo  a amaril lo  ocráceo . Translúcido. Fl uo rescencia débil verde a la luz ultravioleta.

Biáxico +; 2V grande; índices mayores de 1,88.

Mineral raro y escaso ique no está bien estudi ado

Espaciados de rayos X;

7.69 4 3.79 1 3.02 10 2.58 1 2.04 2 1.77 1

6.97 4 3.75 9 2.96 5 2.48 1 1.95 1 1.74 1

6.11 4 3.49 6 2.87 5 2.15 3 1.93 2 1.65 1

5.68 4 3.35 2 2.69 2 2.11 2 1.85 1 1.52 1

4.29 10

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bul 1 . 1064, 236-■8, 1958.

EK A NI T A T H 2 _;x (Na ,C a )4 - y K2 - zS l i 60 4o x = 0 ,18 y = 0,29 z = 0 ,79

Tetragonal. Pequeños cristales ( 2mm) implantados en cavidades de pegmatitas.

Tambié n me tam íctico. Tr ans p a re n te  en láminas delgadas. Color castaño en varios tonos.

Uniáxi co  negativo; (0=1 , 573 , e = l,572 .

G e n e ra l m e- n te  los cristales aparecen recubi er to s por una costra de alter ac ió n blanca, no identi 

fi c a d a .

Espaciados de rayos X:

7.60 14 3.79 1 3.04 6 2.39 4 2.00 26 1.778 4

7.42 11 3.70 2 2.67 10 2.27 2 1.889 5 1.760 2

5.37 15 3.38 100 2.64 41 2.22 1 1.847 7 1.688 8

5.30 45 3.32 55 2.51 14 2.16 19 1.821 20 1.643 14

4. 34 7 3.07 1.2 2.4-9 S .2.07 10



Canadian Mineralogist, 1J_, part 5, 913-29, 1973.

EPI-IANTHINITA U03 .2H20 (?)

Sustancia indefinida cuya existencia es incierta. Es producto de alteración de ianthinita, de la 

cual es seudomorfa, conservando su hábito. Tiene color amarillo y algunas veces conserva rerraneii 

tes in tercalados de ianthinita.

Espaciados de rayos X:

7.63 10B 2.96 6 2.14 5 1.833 2 1.595 2 1 .405 ID

5.37 2 2.67 5 2. U6 2 1.783 3 1.574 5 1,.380 1

4.13 4 2.60 1 2.03 3 1.756 1 1.541 1 1,,343 2

3.78 9 2.51 5 1.978 2 1.734 2 1.510 1 1 ,.313 4

3.60 3 2.38 4 1.950 2 1.673 4 1.470 ID 1.,256 2BB

3. 36 7 2.29 2 1.915 2 1.632 2 1.436 30 1..226 3

3.20 8B 2.24 2 1.889 4 1.615 2

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U,.S.Geol,•Surv.Bull. 1064, 60-2, 1958.

EUXENITA-POLICRASA AB?02U 6 A= Y(TR,Th,U,Ca ) 

B= Nb ,Ta ,T'i(Fe 3+)

Rómbico; ge ne ra l m en t e metamíctico. Cristales pri smáticos o masas irregulares de diversos tamaños. 

Las maclas son comunes.

Color negro a negro castaño, castaño oscuro, raramente verde. Raya castaño amari lle nt a a castaño 

claro. Brillo su bm etá li co  a graso; sobre fractura fresca es resinoso. Tr an sp are nt e en esquirlas. 

Es parte de un sistema complejo de óxidos mú ltiples rómbicos del tipo ABgOg con Nb, Ta, Ti y TR 

con susti tuc ion es  por otros elementos, entre ellos Th y U. Hay quien los separa en grupos sobre

con sus desvia ci one s de norma:

Pero estos mi nerales difieren solamente ene t r T i 02
Nb 2°3

Euxeni ta 2 , 1 3 + 3 , 0 6 22 ,2 8 Í  3 ,06 26 , 9 1±5, 2 2

Pol i crasa 2 , 4 7± 1,17 32 ,47± 4 ,01 18,71± 5.04

Aeschi ni ta 2 0 , 9 5 +  6,63 21, 05±5, 0 9 3 0 , 5 7 +  9,25

hábito cr istalino aun cuando no se ha deteri 

minado si ello se debe a casos fortuitos. 

Además, se considera que en la c r i s t a l i z a ­

ción (también ocurre al calent ar  esp ecímenes m et am íct ico s) , a baja tem peratura (500-900°C) se 

forma la fase aeschinita, en tanto que a alta temper atu ra  aparece la fase euxenita. Químic am en te 

se distinguen variedades según contengan cantidades mayores de Y o Ta. Los índices de refracción 

son superiores a 2,06 y aumentan con la temperatura. En luz reflejada tienen color gris crema con 

refle ct ivi da d 11,7 a 13% (algo m eno r que samarskita) la cual puede variar dentro del mismo grano. 

Ref lexiones internas débiles casta ño  amari lle nta s o castaño rojizas, a veces rojo oscuro; en in ­

mersión, castaño claro a amar i lio castaño.

En pegmatitas gran ít ica s;  en zonas alb itizadas de sienitas alcalinas y pegmatitas relacionadas; 

accesorio en gran i tos; escasa en aluviones.

Espaciados de rayos X: Muestra calentada a 1,, 200°C.

7.28 15 2,,63 10 2.21 13 1,.939 ? 1,,727 27 1,,590 11

3.66 40 2,.60 30 2.19 13 1.,897 25 1,,704 3 1..565 15

3.37 20 2,,5b 20 2.12 20 1,,880 3D 1,.683 3 1..540 15

3.28 10 2,.52 5 2.08 3 1.,830 30 1..643 25 1 .505 10

2.99 100 2..45 15 2.04 5 1 ,,806 20 1..625 5 1 ,.496 15

2.95 40 2.,43 20 1.979 10 1.,774 25 1.,614 10D 1,,492 25

2. 78 25 2,,31 17 1.941 13 1.,731 25

The American Mineralogist, 50̂ , 2083-8, 1965.

Geoch.Miner.Rare Elem.Genetic Types Dep., H_, 470-82, traducción del I.P.S.T. 1966.

EYLETTERSITA ThAl3 (P04 )2 (0H) 6

Trigonal. Color blanco a crema, en agregados pulverulentos. Este fosfato provendría por intercam 

bios iónicos dur ante procesos de al teración, a partir de la crandallita, de manera que se p r o d u ­

ce una gradación del contenido de Th y U pasando por un intermedio: cra ndallita thorífera (con * 

7% ThOg). No obstante, los int er cambioa iónicos no modifi ca n susta nci al men te  la estructura por

lo cual los diagramas de rayos X pe rmanecen casi idénticos. Mineral de pegmatitas.

Espaciados de rayos X:

5.70 55 2.95 100 2.269 15 1.899 30 1.749 8 1.278 6

3.51 60 2.848 15 2.187 40 1.748 20



Bu 11.Soc.hranc.Miner.Crist., 95, 98-105, 1972.

FERGUSONITA-FORMANITA AB04 A= Y,TR,U,Th,Ca,Fe

B= Nb ,Ta ,Ti

Tetragonal; n or ma lm ent e es metam íct ic o.  Cristales de hábito pri smático a piramidal; también en 

masas irregulares. Color soDre fractura fresca, negro castaño a negro; ex te rn a m en t e gris, amari 

lio, castaño en varios tonos, por alteración. Tr a ns p ar e n te  en astillas delgadas, con color c a s ­

taño claro a oscuro. Uniáxic o negativo; índices mayores de 2,06; fuerte bir re fringencia.

Serie entre f er gu so nit a (predomina Nb) y forman it a (predomina Ta) con la misma estruc tu ra  c r i s ­

talina e idéntico diagrama de rayos X. En pegma tit as  gra níticas; en m et as oma tit as  hid ro termales 

de sienitas alcalinas; a c ces or io  en granitos; en placeres.

Espaciados de rayos X: muestr a calentada a 1 ,000°C.

3.41 4 2.72 5 2.08 4 1.853 8 1.616 9B 1.473 4

3.23 3 2.63 4 2.04 3 1.752 5 1.568 5 1.493 2

3.12 10 2.52 3 1.999 1 1.657 1 1.554 8B 1.361 3

2.95 10 2.15 2 1.892 10 1.639 6 1.502 7

Geoch.Miner.Rare Elem.Genetic Types Dep. , II, 430'-8, traducción del I.P.S.T. 1966.

FERSMITA CaNb206

Rómbico. Pequeños cristales imperfectos o inclusiones en columbita y pirocloro.

Color castaño oscuro a negro, brillo resinoso a vitreo, fractura s u b c o n c o i d e a , frágil, sin cliva- 

je. Tr anslúcido. Biáxico +; 2V= 20-25°; a(in co lor o) , eía marillo verdoso claro), y(a m a ri l lo  o l i v á ­

ceo a amarillo verdoso oscuro; índices algo superiores a 2, bi r re fri ng en cia  baja a media. 

Pertenece al grupo de eux eni ta-poli c r a s a . Mineral de pegmatitas; también en sedimentos calcáreos 

metamórfi e o s . Son comunes reemplazos de Ca por TR, Fe, U, Na y otros; de Nb por Ti, Zr, Ta, V, 

etc. y de 0 por (OH), H 2 0 o F.

Espaciados de rayos X:

7.43 4 3.04 100 2.513 6 2.003 1 1.873 5 1.627 3

5.32 4 2.86 5 2.479 7 1.965 1 1.799 7 1.579 5

3.74 21 2.68 1 2.240 4 1.929 4 1.782 4 1.521 9

3.42 4 2.615 8 2.144 4 1.912 2 1.767 7 1.475 3

The American Mineralogist, 4¿, 1-8, 1959. 

EURATOM (Paper) EUR-2110-e, 15-20, 1965.

FLORENCITA TRAl3 (P04 )2 (0H) 6

Trigonal. Pequeños cristales piramidales o romboédricos. Color rosa a amari llo  claro, brillo 

graso. Incoloro en luz transmitida. Uniáxico +; u = 1 ,695-1,709, € = 1,705-1,718.

Puede c on ten er  algo de Th reemp laz an do a TR. Originada en estadio póstumo de reemplazo o en c o n ­

dicion es  superg én ic as en carb on ati ta s rel acionadas con di amantes y en peg matitas graníticas.

Es paciados de rayos X:

5.71 FF 2.95 FFF 2.746 d 2.259 d 2.146 d 1.890 Fm

4.91 m 2.84 d 2.439 d 2.198 FF 2.013 d 1.745 m

3.50 FF

The m'neralogical Magazine, 33, 281-97, 1962.

FLUOCERITA (Ce,La)F3

Hexagonal. En cristales prismáticos o achat ado s según (0001) ; también masivo o granul ar  grueso. 

Clivaje perfecto basal. Frágil. Color amarillo a castaño, raya blanca, brillo vitreo a resinoso. 

T r an s pa r e nt e  a translúcido. Uniáxico negativo (puede ser anómalo biáxico con 2V mayor de 40°), 

u = 1,618, e= 1,611. Contie ne  cantidades menores de algunas otras TR y existe reemplazo de Ce por 

Th. Soluble en ácidos sulfúrico y nítrico. Mineral pegmat ít ico  y en depósitos hi drotermal es-nei¿ 

mat ol íticos. P ro ba bl eme nt e por al te ra ció n m ete ór ic a pasa a bastnaesita.

Espaciados de rayos X:

3.63 3 2.8b 1 1.778 7 1.430 5 1.322 5 1.150 1

3.50 2 2.05 9 1.728 5 1.348 4 1.176 4 1.126 2

3.19 7 1.999 10

Geoch.Miner.Rare Elem.Gen.Types Dep., J_I_> 253-5, traducción del I.P.S.T. 1966.



FL U CR S I L I C A T O  d e  YTRIO

Rómbico. Color am ar ill en to  con brillo vitreo a graso. Biáxico negativo; 2 V grande; r>v; color de 

interferencia azul anómalo; a= 1,69, B= 1,705, y= 1,710-1,712.

El material anali zad o contie ne 1,43% de T h 0 2 y es rico en lantánidos pesados, con lo cual d i f i e ­

re de otros f 1uorsi 1 icatos de Y ricos en Ce.

Espaciados de rayos X:

4.49 2 3.18 2 2.499 4D 1.949 6B 1.573 ID 1.375 2

4.25 2 3.10 10 2.463 4D 1.86b 4 1.559 8 1. 349 2B

3. 73 7 2.891 5 2.287 3 1.821 9 1.504 5 1 .322 3

3.53 7 2.817 2 2.237 3 1.766 10 1.442 8 1.305 2B

3.44 2D 2.739 1 2.153 6 1.714 10 1.411 5 1.282 3

3.3b 1 2.667 10 2. 102 2 1.622 4 1.393 2 1.266 5

3.27 1 2.566 5 2.046 2 1.595 2

Mi neral og i cal Abstracts 74-1453 (resumen de publicación rusa). 

A.S.T.M. ficha 22-1003.

FOSFURANILITA Ca(U02 )4 (P04 )2 (OH;4 .7H20

Rómbico. En finas capitas o agregados terrosos densos formados por delgadas la minillas de c o n ­

torno re c tSn gu la r y tamaño mi cr oscópico. Color amari llo  dorado intenso a amarillo brillante, 

d i sti nt iv o de los mi em b r os  amarillos de los grupos tor bernita y m e t a t o r b e r n i t a .

Biáxico negativo (a veces uniáxico); 2V pequeño a m ed ian o (variable entre 0 o y 51° pero comunmen 

te entre 5 o y 20°); a( in col or o a amaril lo  claro)= 1,66-1,69, ^(am ari ll o oro) = 1,70-1,72, y(igual 

a e)= prá ct ic am e nt e  igual a g. Las var ia ci o ne s  de las propi ed ade s ópticas se deben a var iaciones 

del contenido de agua y a sust itu ci on es de Pb o Na por C a . No fluo res ce nt e, algunas veces el m a ­

terial pulve ru len to  presenta débil fluore sc en cia  verde ama ri llenta, po s ib lem en te  por mezcla con 

autunita o meta- au tun it a.  Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:

10.3 2 4. 30 1 3.09 7 2.60 1 2.225 2 2.060 1

7.9 10 3.97 6 2.96 1 2.50 2 2.175 1 2.025 1

5.85 6 3.86 3 2.88 8 2.45 2 2.125 ' 1 1.910 5

4.75 1 3.43 4 2.71 1 2.28 <1 2.100 1 1.860 2

4.42 2 3.15 7

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 222-7, 1958. 

Memorias e Noticias, Coimbra, Portugal, N2 48, 1959.

FOURMARIERITA PB0.ítU03 .4H20

Rómbico. Agrega do s micr oc ris tal i nos o costras, cristales t a b u l a r e s (001) de contorno s e u d o h e x a g o n a l . 

Clivaje basal perfecto. Color rojo naranja a rojo dorado, raram ent e castaño rojizo a castaño. 

Biáxico negativo; 2V grande; índices mayores de 1,85; pleo cro ísm o incoloro a amarillo.

Puede co nf un dir se  con otros óxidos como curita y v a n d e n d r i e s s c h e i t a , debien do  recurr ir se al d i a ­

grama de rayos X para identificarios.

Espaciados de rayos X:

7.10 70 4.13 5 3.50 40 2.511 30 2. 2¿6 5 2.003 5

6.41 10 3.89 5 3.17 100 2.382 10 2.068 5 1.977 40

4.36 15 3.57 90 2.729 10 2.310 5 2.027 10

The Mineralogical Magazine, 41_, 51-7, 1977.

FRAN CEV ILUTA (Ba .Pb ) (U02) ¿ (V04) 2. 5H20

Rómbico. En cristales de contorno romboidal, laminares por clivaje perfecto (001). Algunas veces 

como bi pir ámides; también como impregnaciones.

Biáxico negativo; 2V entre 46° y 52° (aumenta con el conte nid o de Pb); índices variables entre 

1,73 y 2; pleoc roí sm o de incoloro a amarillo.

La especie pura contie ne solame nt e Ba pero este es reemp laz ad o por Pb en ca ntidades variables 

existiendo, ap a ren te me nte , una serie completa con curienita.

Espaciados de rayos X: material sintético.

8.40 FFF 4.26 F 3.27 dd 2.703 d 2.252 ddd 2.019 md

6.60 d 4.20 Fm 3.23 dd 2.606 md 2.219 dd 1.962 Fm

6.15 md 3.84 ddd 3.21 Fm 2.592 md 2.196 d 1.943 d

5.97 ddd 3.80 md 3.07 md 2.572 d 2.126 F 1.917 d

5.20 F 3.57 ddd 2.996 FFF 2.548 d 2.107 md 1.898 md

4.97 d 3.54 ddd 2.794 d 2.457 md 2.068 md 1.853 ddd

4.42 d 3.30 Fm 2.740 md



Bul 1 .Soc.Franc.Miner.Crist., 91_, 453-9, 1968.

FURALUHITA Al2 (U02 )3 (P04 )2 (OH)6 .10H20

Monocl ín ico . Crista le s pris mát ic os  achatados, longitud m en or de 0,5 mm, c ll vaj e bueno(OlO). 

Color am ari llo  limfin. Biáxico negativo; 2V = 40°; ol am ar i ll o  claro)= 1,559, p(amarillo claro)= 

1,616, y(a ma ri l l o intenso)= 1,624; elo n g ac i ón  negativa.

Apa rece en la zona de al te ra ci ó n  en pegmatitas.

Es paciados de ray?s X:

10.4 100 5.40 10 3.95 5 3.40 50 2.95 20 2.27 10

8.0 20 5.17 70 3.75 10B 3.28 5B 2.85 5 2.17 10

6.63 5 4.32 1UB 3.47 40 3.08 80 2.66 15 1.90 15

6.08 10

Bulletin Mineralogique, 102, 333-7, 1979.

FURCALITA Ca2 (U02) 3 (P04) 2 (0H)4. *»H20

Rómbico. En pequeños crist a- les  ta bulares, geodas. Color amarillo Intenso con brillo vitreo a 

adamantino. Cl ivaje perfec to  (001) y (010), imperfecto{100).

Biáxico negativo; 2V= 68°; (incoloro)* 1,690, (amarillo muy claro)= 1.730, (amarillo intenso) 

= 1,749; el ong a c ió n  positiva.

Es paciados de rayos X:

8.05 100 4.24 30 3.39 50 2.878 70 2.439 10 2.090 15B

6.85 5 4.00 30 3.10 80 2.608 10 2.148 10 1.841 25

4.53 10 3.83 25 3.09 80 2.572 10

Bulletin Mineralogique, 101 (3), 356-8, 1978.

FURONGITA Al2 (U02 )(P04 )2 (0H)2 .8H20

Tri clínico. Crista le s tabula re s y agregados densos criptocristal i n o s .

Color a m ari ll o brilla nt e a amari ll o limón, traslúcido, brillo vitreo, frágil. Intensa f l u o r e s c e n ­

cia verde ama ri l le n ta  a la luz ultravioleta.

Biáxico ne gativo; 2V= 65°; ct= 1,543-1,549, 6= 1,564-1,567, y= 1,570-1,575, leve p l e o c r o í s m o .

En zona de ox id aci ón  de y ac i mi e nt o s  de uranio con control sedime nt ar io,  forma nd o venillas y m a ­

sas irregulares.

Es paciados de rayos X: cor re s po n de  a las once lineas mas fuertes, únicas p u b l i c a d a s .

10.2 100 5.55 30 4.31 50 3.52 30 3.26 30 2.817 30

8.62 80 5.10 30 3.64 40 3.45 25 2.868 35

The American Mineralogist, 425, 1978 (resumen de publicación china).

GADOLINITA Y2 FeBe2 (Si04 )2 02

Mo no cl í n ic o ;  gen er a lm e nt e  metamíctico. En crista les  pr ismáticos achatados, sin clivaje.

Color negro, negro verdoso, oca s io n a lm e nt e  verde claro. Tra ns parente. Duro (7).

Biáxico +; 2V=85°; a( ve r de  ol iva)= 1,77-1,78, 6?, y (v er de  pasto)= 1,78-1,82. Cuando  m e t am í ct i c o 

es isótropo, lo cual puede ocurr ir en difere nt es sectores del m ism o cristal.

C on tie ne  TR, Th, U, Zr, etc. En las varie da de s ce rg ado l in i t a aumenta el conten id o de TR hasta 32% 

y en ca lci oga d ol i ni t a  el Ca hasta un llí, reemp la zan do  al Y.

Como a c ces or io  en granito s y en pe gmatitas graníticas.

Es paciados de rayos X:

4.69 4 2.81 10 1.964 6 ' 1.478 3 1.198 2 1.099 7

4.17 3 2.54 10 1.864 9 1.441 4 1.172 6B 1.082 7

3.76 2 2.44 3 1.750 9 1.398 6 1.155 3 1.063 3

3.42 8 2.36 7 1.647 8 1.310 3 1.140 6 1.045 4

3.09 10 2.19 7 1.625 6 1.277 7 1.122 2 1.031 6

2.95 4 2.02 4 1.555 7 1.243 7

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.Types Depos. , I£, 235-•9, traducción del I.P.S.T. 1966.

GAGARINITA Na2 Ca2 (Y,TR)3F 1 5 .H20

Hexagonal. Masas gr anulares irregulares; a veces como cristales prismáticos he xagonales con c l l v a ­

je prism át ic o regular. Color crema, algunas veces amari ll ent o o rosados también incoloro. Brillo 

vitreo a mate. En sección delgada es incoloro, uniáxico +; u= 1,492, e= 1,472; algunas veces apare.



ce 'anómalo biáxico con 2V mayor de 20°. El ongación positiva.

Ge ne r a lm e nt e  contie ne  Th en cantidades bajas. Es desco mp ues to  por el agua y los ácidos. El F pue- 

de ser r ee mpl az ado  p a rci al me nte  por C1 y/o OH. Se presenta en granitos albit iz ad os y venas de 

cuarzo-mic ro cli  no asociadas y en albititas. Por alt eración pasa a carbonatos de Y.

Espaciados de rayos X:

5.24 3 2.60 1 1.962 2 1.668 1 1.498 2 1.435 1

3.00 5 2.28 2 1.763 2 1.518 2 1.460 1 1.334 2

2.92 5 2.086 9 1.717 10B + líneas débiles

Geoch.Miner.Rare Elemen.Genet.Types Depos., II, 223-5, traducción del I.P.S.T. 1966.

GASTUNITA (K,Na)2 (U02 )3 (Si205 )4 .8H20

Rómbico. En agregados radiales, ac iculares a fibrosos, recub ri en do cavidades. T am bié n como agre-

gados micr ocr is ta li nos densos se udomorfos de uraninita.

Color amarillo a amarillo verdoso. Brillo vitreo.a perlado. Muy bl a n d o .

Biáxico +; 2V mo d er a d o a g r a n d e ; a(incoloro) *1,60, 8(amarillo muy claro) 'vi ,61 , y (ama r i 11 o claro)

■vi,62; colores de interferencia anómalos azules. Podría existir una serie continua entre Nai y K.

Espaciados de rayos X:

9.10 8 4.45 2 2.99 4 2.29 5 1.973 4 1.743 3

7.12 10 3.84 5 2.91 7 2.24 3 1.927 3 1.725 4

6.59 1 3. 56 9 2.81 2 2.20 4 1.903 5 1.689 4

5.57 7 3.31 7 2.51 3 2.18 2 1.872 2 1.658 3

4.83 3 3.18 7 2.41 4 2.10 4 1.830 2 1.592 3B

4.58 5 3.13 1 2.38 5 1.991 3 1.778 4 1.562 4B

The American Mineralogist, 44, 1047-56 , 1959.

GRIMSELITA K3 Na(U02 )(C03 )3 .H20

H e x a g o n a l . En forma de costras. Color amarillo.

Uniáxi co  negativo; e( in coloro)= 1,480, m (am a ri l l o) 1 1,601. Soluble en agua.

Espaciados de rayos X:

8.06 8 2.86 7 2.15 5 1.797 5 1.611 6 1 . 386 0,5

5.78 10 2.6/ 7 2.06 4 1.753 3 1.574 1 1.372 3

4.66 7 2.59 4 2.02 7 1.723 3 1.534 4 1.335 3

4.14 6 2.44 3 1 .y82 0,5 1. 702 2 1.492 2 1.323 1

4.03 4 2.32 5 1.955 5 1.685 1 1.445 4 1.313 1

3.63 8 2.26 3 1.879 2 1.629 5 1.422 3 1.302 1

3.08 8 2.23 3 1.833 2

Mineralógica! Abstracts 73-806.

A.S.T.M. ficha N!2 25-679.

GUILLEMINITA BaCU02)3 COH)4 (Se03 ) 2 ,3H20

Rómbico. En agregados pu lv erulentos mic ro cristali n o s . Los cristales s o n ., generalmente, opacos o

tr as lúcidos con bordes transparen te s;  solame nt e los muy delgados son totalmente t r a n s p a r e n t e s .

Clivaje p e r f e c t o (100). Color amarillo canario. Biáxico negativo; 2 V ■̂35°;i o(1nc ol oro )=  1,720, p

(amarillo)* 1,798, y (a m a r i 11 o- i n t e n s o ) = 1,805.

Con otros minera le s de U, Se y Cu en 1 a zona de oxidación.

Espaciados de rayos X:

8.39 F 4.39 dd 3.17 md 2.50 dd 2 . 106 d 1.82b ddd

7.29 F 3.76 d 3.12 d 2.45 ddd 2 .011 dd 1.780 dd

6.68 m 3.63 ddd 3.04 m 2.42 ddd 1 .980 dd 1.768 ddd

6.51 d 3.55 Fm 2.80 m 2.40 ddd 1 .924 dd 1.617 dd

4.84 ddd 3.23 d 2.56 d 2.17 dd 1 .860 ddd

Bull.Soc.Franc.Miner.Crist ., 88, 132-8, 1965.

HAIWEEITA Ca0,2U03 .6Si02 ,5H20

M o no c lí n i co  ?. A g reg ad os  esf eru 1 í ti eos o en nódulos escamosos o agregados f ibroso-íradiados o 

aciculares, recu br ien do  otros minerales. Color amarillo claro a amarillo verdoso. Débil f l u o r e s ­

cencia de color verde a la luz ultravioleta.



Biáxico negativo; 2V de ap ro x im a d am e nt e  15°; o (i n c o l o r o ) = 1,571, {¡ = 1 ,575, y (amar i 11 o claro)= 1 ,578. 

Calentada a 80G°C durante 2 horas, cambia a material de color rojizo, sin fl uor escencia y con índ¿ 

ces de refracción superiores a 1,69.

Como relleno de fisuras e-n granitos. Miner-al raro. Ver met a- haiweei t a .

Espaciados de rayos X:
muestra de Brasil

9.16 100 3.66 30 3.03 20 2.22 10 1..83 10 1 ..59 6

8.07 30 3.55 30 2.82 10 2.10 6 1.. /8 10 1 ,. 56 6

5.00 10 3.41 20 2.63 10 1.93 6 1,.74 6 1 ,.53 6

4. 59 70 3.31 20 2.51 6 1 .89 6 1 .65 6 1 .50 6

4.43 60 3.20 40 2.39 10 1.86 6 1..63 6

muestra de granito:

9.14 100 4.90 5 3.30 30 2.81 10 2..28 20 1 .923 10

8.05 20 4.56 60 3.19 50 2.62 20 2,.21 10 1 .898 10

7.05 40 4.42 60 3.11 50 2.51 5 2..11 10 1,.854 5

5.53 20 3.82 20 2.90 30 2.39 20 1..979 10 1 ,.829 10

5.06 10 3.54 40

muestra de fondo de lago:

9.26 100 4.41 50 3.00 30 2.39 20 2 .10 10 1..852 10

7.97 20 3.80 10 2.90 20 2.28 20 2 .07 5 1..825 10

7.09 30 3.64 5 2.81 5 2.22 20 2 .01 10 1 .781 10

5.54 20 3.54 30 2.6¿ 30 2.19 20 1 .923 10 1 .736 10

5.06 10 3. 30 30 2.50 5 2.12 5 1 .892 10 1 .679 10

4.53 80 3.18 40

The American Mineralogist, 54, 966-9, 1969.

HALLIMONDITA Pb2 (U02 )(As04 ) 2

Triclínico. Pequeños cr ista-les tabulares y costras de grano fino, en cavidades y fracturas de 

cuarzo rel acionado con vetas de galena. Fractura concoidal.

Color amarillo, brillo s u b a d a m a n t i n o . Pesadcl.

Biáxico +; 2V de ap r ox i ma d a me n te  80°; índices entre 1,88 y 1,92; pleoc ro is mo débil.

Este mineral es el arsen ia to análogo al fosfato hi dratado PARSONSITA.

Espaciados de rayos X:

10.2 2 4.26 5 3.08 0,5 2.54 1 1.966 2 1.725 1

7.09 3 4.09 0,5 3.03 6 2.35 2 1.916 0,5 1.698 3

6.19 2 3.76 0,5 2.94 0,5 2.26 1 1.893 2 1.650 0,5

5.93 1 3.42 10D 2.85 8 2.20 0,5 1.866 0,5 1.587 1

5.13 1 3.33 5D 2.73 1 2.15 3 1.818 0,5 1.539 1

4.83 0,5 3.22 3 2.66 1 2.09 1 1.740 3 1.499 0,5

4.42 6 3.13 0,5 2.60 2 2.03 0,5

The American Mineralogist, 50^ 1143-57, 1965.

HEINRICHITA Ba(U02 )2 (As04 )2 .10-12H20

Tetragonal. Pequeños cristales tabulares finos recub rie nd o fracturas, en agregados subparalel o s , 

a la manera de micas. Color amarillo a verde, brillo vitreo a perlado. Fluor es ce nci a verde b r i ­

llante a amarillo verdoso a la luz ultravioleta.

Uniáxico negativo (a veces biáxico anómalo con 2V mayor de 20°); (amarillo claro)= 1 ,605 , (i n-

coloro)= 1,573 . Miembro del grupo de 1 a torbernita . Ver meta- hei nrichi ta . Soluble en HC1 d i 1 u í <

Espaciados de rayos X:

10.2 10 2.73 0,5 1.966 0,5D 1.589 4D 1.243 2D 1.073 0,5

5.13 8 • 2.25 2D 1.906 ID 1.546 1DD 1.127 2DD 1.059 1DD

3.56 8 2.17 ID 1.857 ID 1.375 1 1.092 0,5 0.990 3DD

3.36 5 2.06 3 1.782 1 1.346 1 1.083 0,5

Tschermaks Miner.Petro.Mitteilungen, £  (3), 252-82, 1965.

HUTTONITA ThSi04

Mo no clínico. Isoestructural con monacita. En forma de granos pequeños en arenas de playa. Clivajes 

i m p e r f e c t o s (001) y (100). Incoloro a color crema muy claro, brillo adamantino. Fl uor escencia débil 

de color blanco mate con tinte rosa a la luz ultr avi ol et a de ónda corta.

Biáxico +; 2V= 25°; a=l,898, e(cal cu la do) = 1,9U0, y= 1,922.

Los es paciados de rayos X son muy parecidos a los de monacita.



5.29 4 3.29 7 2.65 4 2.15b 2 1.857 2B 1.692 2

4.71 6 3.09 10 2.48 4 2.110 4 1.810 2 1.646 2

4.23 7 2.98 4 2.44 1 1.953 5 1.784 2 1.603 4

4.08 5 2.89 9 2.19 5 1.893 4B 1.749 5B 1.550 4

3.53 5

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 289-91, 1958.

IA NT HI N IT A  M J O 2 .5 U O 3 .nH2O  n= variable, generalmente entre 7 y 12.

Rómbico. Costras de cristales ac iculares, en venillas, rosetas f i b r o s o - r a d i a d a s , etc. Clivaje 

perfectoJJOl) y bueno(lOO). Color negro violeta, violeta, violeta púrpura o gris violáceo. Brillo 

vitreo a submetálico. Translúcido. Biáxico negativo; 2V -\.58°; elongación negativa; fuertemente 

pleocroico, o (i n c o l o r o ) = 1,67, g ( v i o l e t a ) = l ,90, y( vi ole ta o s c u r o ) = 1,92.

Espaciados de rayos X:

7.63 FF 3.35 md 2.53 d 2.15 dd 1.956 dd 1.794 dd

5.90 ddd 3.24 m 2.39 dd 2.07 dd 1.929 dd 1.746 dd

5.35 ddd 2.95 dd 2.30 ddd 2.03 d 1.899 dd 1.681 d

3.81 m 2.69 dd 2.24 ddd 1.992 dd 1.842 ddd 1.582 ¿fd

3.59 md 2.61 d Pueden aparecer 1 íneas adic ion al es  Intercaladas débiles a muy

muy débiles y variar algo todas las Intensidades, ma nte n ie n d o sus valores relativos.

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 56-60, 1958.

Bull .Soc.l-rane.Miner.lrist., 82, 80-6, 1959.

IRAKITA (TR,THJU,etc.)KCA2 Si8 02o

Tetragonal. Cristales con tres clivajes ortogonales. Color amarillo verdoso claro, brillo i n t e n ­

so, raya bl anq uecina. Bajo mi cro s c op i o es incoloro, uniáxi co  negativo; u- 1,590, e= 1,585. 

Insoluble en H C 1 , ^ S O ^  y HNO^ conce nt ra dos  y callentes. Perte nec e al grupo de la ekanita, d i f e ­

re nc ián do se  por su contenido de TR.

Espaciados de rayos X:

7.62 30 3.68 5 2.79 3 2.40 3 2.09 6 1.900 15

7.36 80 3.40 60 2.6a 15 2.33 3 2.06 15 1.862 2

5.36 15 3.38 80 2.64 100 2.28 1 2.03 15 1.837 12

5.28 100 3.31 100 2.53 20 2.17 40 2.01 4 1.830 12

4.34 2 3.08 12 2.50 8 2.16 5 1.989 15 1.811 12

3.81 1 3.03 5 2.45 1 2.11 3 1.936 1

The Mineralogical Magazine, 40, 441-5, 1976.

IRIGINITA (U03 )2Mo03 .í4H20

M o no c li n i co  ?. Agreg ad os densos de grano muy fino, color amari llo  canario, brillo vitreo. F r a c t u ­

ra irregular. A veces aparece seudom or fo según brannerita. M uy  blando (1-2). So luble en ácidos c a ­

lientes. Indices entre 1,73 y 1,93, b ir re fr ing en ci a muy alta.

En las de s cr ipc io ne s de este mineral aparecen algunas c o nt ra di cci on es  y varias lagunas. Asimismo, 

se me nc i o na n  dos autores los cuales o fr ec ie ron  dos espaci ad os  de rayos X con notabl es  diferencias.

Espaciados de rayos X: Segfin Kazitsyn (1952);

6.39 5 2.625 6 1.836 6 1.533 5 1.206 6 1.165 6

3.22 10 2.142 6 1.693 5 1.249 6 1.188 6 1.129 8

Según Komkov (1959):

6 .19 10 3.09 5 2.14 8 1.962 5 1.628 9 1.185 5

3.30 5 2.61 6 2.07 6 1.688 6 1.529 7 1.127 8

3.20 9

The American Mineralogist, 43, 379, 1958 y 45, 257-8, 1960; resúmenes de trabajos rusos.

JOHANNITA Cu(U02 )2 (S04 )2 (OH)2 .6H20

Tr iclinico. Agreg ad os esferuli ti eos pequeños y r ec ub ri mie nt os  compuestos por escamas o fibras 

prismáticas; también como cristales dife ren ci ad os tabulares o prismáticos, los cuales pueden agru^ 

parse en agregados subpar al elo s o drusas. C H v a j e  bueno(lOO).

Color verde esmeralda oscuro (cristales) a verde pasto hasta amarill o verdoso (agregados e s c a m o ­

sos o fibrosos). Bajo m ic r o sc o pi o  es de color verde con fuerte pleo cro ís mo ; 2 ^ a90°; o( 1ncoloro)

^1 ,575, g( amarillo claro)>v.l, 595 , yí am a r il l o verdoso o amaril lo  canario)^l,614.

Pa rc ia l m en t e  desc omp ue st a por el agua, soluble en H C 1 . Mineral super gé nic o en la zona de oxidación,

algunas veces como eflorescencias.



7.73 10 3.73 4 2.69 4 2.U9 2 1.708 2 1.459

6. 16 9 3.53 4 2.58 3 2.01 2 1.669 1 1.433

5. 59 4 3.41 8 2.45 2 1.925 2 1.591 2 1.411

4.84 2 3.13 7 2.37 1 1.898 1 1.565 1 1.375

4. 38 6 3.04 7 2.23 2 1.844 3 1.549 1 1.351

4. 20 3 2.93 2 2.19 1 1.798 1 1.525 2 1.285

3.87 7 2.81 3 2.14 3 1.764 2

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol .Surv.Bull. 1064, 130-5, 1958.

J0LI0TITA U02 .C03 .1,5-2H20

Rómbico. Esf erulitas de 0,1 mm. Color amarillo limón.

Biáxico negativo; 2V pequeño; =1,59 6- 1, 604 , ?, = 1,637-1,651.

Espaci ad os de rayos X:

8.09 100 3.76 5 2.72 5 2.18 5 1.960 10B 1.693 10

5.01 5B 3.42 90B 2. 59 10B 2.11 30 1.882 40 1.363 5

4.48 20 3.18 80B 2.30 5 2.04 20 1.724 10 1.328 5

4,10 50 2.87 5

Mine ra log ic al  Abstr ac ts 77-2184. 

A.S.T.M. ficha N2 29-1378.

KASOLITA Pb(U02 )(Si03 )(0H) 2

Mon oc línico. Ma sivo granu la r compacto, costras, cristales pr ismáticos en agregados paralelos a 

d i ver ge nt es formando rosetas; f i b r o s o - r a d i a d o s . Clivaje perfecto (001) .

Color amaril lo  ocre a amarillo castaño, rarame nt e amarillo limón a verde y gris verdoso o n a r an ­

ja rojizo. Biáxico +; 2\K43°(amari 11 o ) ; índices mayores de 1,87.

Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:

6,.61 6 3.26 10 2.37 2 1.847 1 1..565 1 1 .366 2

6..19 2 3.07 5 2.18 3 1.826 1 1..532 1 1 .329 2

5..31 4 2.93 9 2.11 2 1.741 4 1..497 1 1 .300 2

4..76 2 2.73 3 2.05 3B 1.6/7 5 1..476 2 1..277 1

4.,19 8B 2.64 3 1.962 5 1.656 2 1..456 3 1,,262 1

3.,53 7 2.47 3 1.913 1 1.623 1 1..397 1 1,.247 1

3..38 1 2.42 2 1.876 2 1.592 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U,■S.Geol • Surv.Bull. 1064, 315-9, 1958.

KIVUITA *(Th,Ca;Pb)H2(U02) 4(P04)210H)8.7H20

Rómbico. Masas terrosas, asociada con uraninita, cirtolita, n i o b o t a n t a l i t a , apatita y otros en 

pegmatitas. Es el análogo thorífero de fosfurani I i t a (C a ) y renard i t a (P b ).

Color amarillo. Biáxico a uniáxico negativo; 2V= 0°a 5 o ; (incoloro)= 1,618, (amarillo verdoso) 

= 1,654-1,655, (amarillo verdos o) = 1,655. La variedad con Pb tiene índices mas altos.

De sc omp on e en HNOj. Esta especie es DUDOSA y necesita conf irm ac ió n con mejores estudios.

Espaciados de rayos X:

10.3 100 5.18 40 3.94 60 3.42 40 3.08 80 2.87 80

7.96 90 4.43 60 3.86 60 3.14 40 2.94 20 2.46 40

5.88 60

The American Mineralogist, 44, 1326-7, 1959.

KOBEITA AB206 A= Y, U B= Ti, Zr, Fe, Nb

Metamíctico. Cristales acicul ar es  radiados, de sección transversal rómbica.

Color castaño muy oscuro, brillo vitreo. Isótropo; índice mayor de 2.

Está co ns id era do  como pe r te nec ie nt e al gr up o- de la euxenita. Apare ce en pegmatitas graníticas y 

aluviones. Por m e t e or i z ac i ón  se transforma en anatasa (amarilla) con alto conte ni do de Nb.

Espaciados de rayos X: muestr a ca lentada al aire o vacío a 1200°C x 1 hora. Diagrama similar a 

zi rconoli ta .

5.46 <1 2.91 10 2.274 2 1.720 1 1.476 2D 1.117 <1D

4.13 <1 2.781 3 1.880 <1 1.630 <1 1.467 ID 1.106 ID

3.71 <1 2.495 4 1.806 7 1.606 <1 1.254 2 1.045 ID

3.61 1 2.413 <1D 1.767 <1 1.538 2 1.174 2 1.032 ID

3.07 1 2.355 <1D 1.739 3 1.518 3 1.140 2

The American Mineralogist, 42^ 342-53, 1957.



LANTANITA (TR)2 (C03 )3 .8H20

Rómbico. En agregados micáce os  rel lenando fisuras en sed-imentos.

Color rosado brillante, tr ansparente, que por exposi ci ón  a la intemperie se opaca y toma color 

blanco lechoso. Bajo mi c ros co pi o es incoloro, biáxico negativo; 2V = 61°; o= 1,53, 8= 1,59, y= 

1,61. Es el mineral mas rico en Eu conocido, contie ne  mucho Nd, algo menos de La y vestigios de 

Ce; n o rm al me nte  existen reemplazos de La por Th. Se forma por evap ora ci ón  de so luciones ricas en 

TR, asociada a nódulos y costras calcáreas, en ambiente s e m i d e s é r t i c o .

Espaciados de rayos X:

8.50 100 3..25 63 2,.823 12 2..440 12 2..161 6 2 .013 16

4.74 52 3.. 16 7 2,.810 9 2,.424 13 2..132 9 1 .978 11

4.47 56 3..07 10 2..707 12 2..388 8 2..107 6 1..966 19

4.23 28 3..04 58 2,.691 15 2..368 9 2..093 27 1..936 6

4.14 34 3..00 14 2,.638 6 2..282 21 2..068 13 1 .876 23

3.95 32 2,.980 7 2..579 30 2..234 10 2..050 9 1..825 12

3.87 7 2..926 7 2..551 6 2..202 7 2.,032 29 1,.812 8

3.83 7 2..846 7 2..531 6 2..167 26 2..022 18

Bulletin Mineralogique, 102, 342-7, 1979.

LAPLANDITA (Na4 ,TR,Ti)PSi702 2 .5H20

Rómbico. Ag re gad os  fibrosos radiados y laminares. Color gris claro a amarillento.

Brillo vitreo a graso. Clivaje perfecto (001). Bajo m ic r os c o pi o  es incoloro, biáxico; 2V = 28° ; 

a= 1,568, 6= 1,584, y = 1,585. Parte de las TR (fu nd ame nt al men te  Ce) están reem pla za da s por Th.

Espaciados de rayos X:

7.27 100 4.64 30 3.42 10 3.03 100 2.57 40 2.27 30

6.47 70 4.25 40 3.36 80 2.98 50 2.56 40 2.17 20

6.06 20 4.00 15 3.35 100 2.90 20 2.44 30 2.12 30

5.59 30 3.76 100 3.26 40 2.80 80 2.42 40 2.01 70

5.16 15 3.63 30 3.24 40 2.76 60 2.40 30 2.00 50

5.10 10 3.53 30 3.23 30 2.69 30 2.28 40 1.98 50

4.88 50 3.52 30 3.18 60 2.59 60

Zapiskl Vses.Min.Obshch., 103. 571-5, 1974; resumen en Mineraloglcal Abstracts 75-2525. 

A.S.T.M. ficha N2 27-673.

LIANDRATITA U6 +(Nb,Ta)2 08

Metamíctico. Costras de alter aci ón  (1-2 mm) sobre cristales de pe ts checkita (ver esta especie). 

Color amari llo  a amarillo castaño, tr ans lúcido, brillo vitreo. Raya amarillo blancuzco. 

Indice de ref racción= 1,83.

Espaciados de rayos X: m ue st ra  calentada apr o x im a da m e nt e  a 650°C:

4.01 8 2.00 1 1.692 2 1.590 1 1.353 1 1.200 2

3.18 10 1.838 3 1. 6b7 1 1.479 1 1.244 1 1.150 1

2.49 4

The American Mineralogist, 63, 941-6, 1978.

LIEBIGITA Ca2 (U02 )(C03 )3 .10H20

Rómbico. Cristales raros; g e ne ra lm ent e como costras y pátinas granulares o escamosas; también r e ­

llenando delgadas fisuras en pechblenda colof or me o mamilar.

Color verde a verde amari ll ent o;  brillo vitreo débil. F l uor es ce nci a intensa color verde o verde 

azulado a la luz ultravioleta. Biáxico +; 2V= 40°; o(casi incoloro)= 1,497, 6(ama ri llo  verdoso p£

11 d o )= 1,502, Y f a m a r i 1 lo verdo so palido)= 1 ,539; los índices son cifras promedio.

Muy poco soluble en agua, fáci lm ent e soluble en ácidos con efervescencia.

Espaciados de rayos X:

8.68 9 4.17 1 3.19 1 2.44 1 1.998 5 1.561 2

8.27 1 4.04 2 3.10 6 2.37 2 1.957 1 1.533 1

6.81 10 3.95 1 3.02 1 2.30 2 1.911 1 1.484 1

6.11 2 3.75 2 2.84 1 2.2b 2 1.884 1 1.473 2

5.40 9 3.58 3 2.77 1 2.15 4 1.830 1 1.437 1

4.95 1 3.33 5 2.66 1 2.10 1 1.716 5 1.416 1

4.55 6 3.31 5 2.57 3 2.02 1 1.670 3 1.397 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 108-12, 1958.



LOVERING ITA (Ca,TRXTi,Fe,Cr)2 1 03 8

Trigonal; ge ne ra l me n t e met am íctico. En pequeños cristales aislados, anhedrales o aciculares (ta­

maños menores que 100x50 micrones). Color negro, brillo metáli co a submetálico, raya gris hierro. 

Opaca; índice= 1,518; a la luz reflejada es de color blanco a blanco verdoso, r e f 1ectividad= 17% 

(aire) y 5,9% ( a c e i t e )(para luz blanca). Presenta reemplazos de TR por Th. Es isoestructural con 

davidita, cricht oni ta  y senaita (ver estas especies). Aparec e in timamente asociado a cuarzo y fel_ 

despatos potásicos (intercre ci mie nt os ) o flogopita, en una intrusión es tra ti f ic a da  (Jimberlana, 

Austral i a ).

Espaciados de rayos X: muest ra calentada al aire a 800°C. Las I» dadas en el Canadian M in e r al o gi s t

(radiación Mo) son diferentes a las publicadas por A .S . T. M . (r a d i a c i ó n  Cu) 

indicadas a continuación:

6.89 1 3.34 7 2..618 40 2,.054 3 1..791 50 1,.608 10

5.16 1 3.22 5 2..585 9 2 .015 4 1..764 10 1,.589 61

4.48 9 3.04 71 2..465 53 1 .968 1 1,.723 4 1,.566 9

4.37 3 2.984 31 2,.414 28 1 . 95<( 7 1..700 25 1..541 10

4.13 23 2,. 866 100 2,.297 2 1,.909 12 1..686 8 1..535 9

3.75 13 2.831 72 2,.238 57 1..901 16 1,.643 11 1..519 2

3.44 3 2.807 12 2,.128 59 1..878 6 1 ..635 4 1,.499 28

3.38 75 2.738 31 2,.099 5 1 .839 17

Canadian Mineralogist, 17, 635-8, 1979. 

A.S.T.M. ficha 30-263.

MARTHOZITA Cu(U02 )4 (Se03 )4 (0H)2 .10H20

Rómbico. En forma de crist al it os mil im ét ri c os ;  clivaje perfecto (100) e im perfecto (010).

Color verde amarillento. Biáxlco negativo; 2VNa = 39°; o= ?, p(a marillo verdoso) ■v-1,78, ^(amar ill o 

castaño) 'v.1,80. Los cristales se presentan, normalmente, con una des hi dr at a ci ó n  superficial que 

los opaca. El producto d e shi dr at ado  no pudo ser aislado de manera tal que en los diagramas de ra ­

yos X aparec en  las dos fases (o p o si bl em ent e mas de dos), fi gu ran do  la fase meta entre paréntesis 

sin intensidad por ser esta variab le  con el grado de deshidrat ac ión . En zona de oxidación.

Espac ia dos  de rayos X:

8.65 Fm (4.62) 3.71 ddd 3.09 FFF 2.641 dd 2.04 dd

8.23 FFF 4.44 Fm 3.54 Fm 3.04 dd 2.530 ddd 1.935 Fm

(7.93) 4.30 dd 3.50 F 3.02 F 2.477 md 1.922 Fm

7.42 md 4.12 md 3.42 Fm 2.950 ddd 2.236 d 1.884 d

(7.20) 4.00 md 3.35 d 2.900 FF 2.200 dd 1.870 dd

6.48 md (3.96) (3.27) 2.739 dd 2.160 d 1.838 dd

(5.97) 3.92 md 3.22 FF 2.710 dd 2.140 d 1.825 d

(5.05) (3.85) 3.18 ddd 2.664 dd 2.090 d

Bull.Soc,Fran?.Miner.Crist., 92, 278-83, 1969.

MASUYITA U03 .2H20

Rómbico. Carac te rís ti ca s generales iguales a fo u rm ari er it a (ver esta especie); se las puede d i ­

fe re nci ar  bajo m ic r o sc ó pi o  porque, comunm en te  la m a suy it a presenta sus cristales maclados (plano 

130). Biáxico negativo; 2V gr an de e índices mayores de 1,78. No es fácil me nte  dis ti n gu i bl e  ae los 

otros óxidos de uranio hidratados; es necesa ri o medir los espaciados de rayos X con la máxima pre 

cisión posib le  y, en algunos casos realizar análisis químicos por cationes, como por ejemplo Ba 

para la billletita.

Espaciados de rayos X:

7.10 80 3.53 80 2.764 20 2.281 30 1.952 50 1.753 25

6.05 15 3.48 80 2.486 40 2.168 10 1.853 5B 1.739 10

4.38 5 3.13 100 2 . 36<t 10 2.019 40 1.774 10

The Mineralogical Magazine, 41̂ , 51-7, 1977.

MCKELVEYITA Naj,9 Ba4 CaSr0 ,2TRj,5U0 ,3 (C03 ) 9 .5H20

Trigonal. M as ivo  o en cri stalitos de color verde manza na o, mas común, verde oscuro a negro. 

Uniáx ic o negativo; ia(verde intenso) = 1,66, c(verde claro) = l,57

Es paciados de rayos X:

7.98 5 4.15 20 2.942 100 2.229 5 1.967 15 1.629 10

6.40 35 3.88 <2 2.648 40 2.127 15 1.767 10 1.578 5

5.03 2D 3.73 <2 2.445 .15 2.069 15 1.728 10 1.527 5

4.64 <2 3.32 30 2.349 5 2.040 30 1.659 10 1.466 5

4.47 85 3.19 10 2.276 20 2.001 <2



META-ANKOLEITA K2 (U02 )2 (P04 )2 .6H20

Tetragonal. Pequeños cristales laminares en agreg ad os escamosos; clivaje perfecto(OOl) e i m p e r fe c ­

to (100). Tr an sp a r en t e  a translúcido. Color amarillo. Fluor es ce nci a amari llo  verdosa a la luz u l ­

travioleta. Uniáx ico  negativo; u= 1,58, e= ?(no d et er mi nad o por delgadez de las láminas); las l a ­

minillas tr ansparentes m ue str an  débil pleoc roi sm o i n c o l o r o - a m a r i 11 o . Existe reemplazo de K por Ba 

Mineral pegm atí ti co  as oc ia do a berilo o forman do  parte de matriz  se ricítica de areniscas.

Espaciados de rayos X:

8.92 ¿00 3.49 50 2.38 20 2.06 13 1.809 4 1.620 6

5.47 45 3.25 55 2.25 6 2.03 5 1.775 9 1.607 1

4.93 50 2.95 30 2.22 1 1.975 1 1.745 5 1.584 8

4.44 5 2.72 13 2.21 16 1.892 6 1.712 5 1.565 10

4.32 40 2.55 8 2.15 20 1.876 3 1.672 5 1.538 4

3.73 65 2.47 6 2.12 4 1.830 5 1.645 3

Bull.Geol.Surv.Great Britain, N2 25, 49-56, 1966.

META-AUTUNITA Ca(U02 )2 (P04 )2 .6-8H20

La me t a- a u tu n it a  es producto de la de sh i d ra t ac i ó n de autunita a tem peratura ambie nte  en a t m ó s f e ­

ra seca, med i an t e un proceso reversible. Las c on di ci one s de hábito y carac te rí sti ca s ge nerales 

son iguales que para autunita; solame nt e se puede o bse rv ar  una ligera dismi nu ció n en la i n te n s i ­

dad de la fluo re sce nc ia , paralela a la pérdida de agua, como también una d i sm in uc ión  del ángulo 

2V anómalo hasta llegar a 0 o y un pequeño aumento de los índices de refracción. Ver autunita.

Espaciados de rayos X:

8.59 100 2.95 4 2.26 2 1.952 6 1.604 8 1.255 IB

5.45 24 2.71 2 2.22 4 1.900 IB 1.530 4 1.234 1

5.01 6 2.64 14 2.15 4 1.815 4 1.413 2 1.191 2

4.26 20 2.53 4 2.12 16 1.767 3 1.400 1 1.181 1

3.64 46 2.48 3 2.10 6 1.717 1 1.384 2 1.151 1

3.52 12 2.46 3 2.045 4 1.695 3 1.347 3 1.130 IB

3.25 10 2.38 2 2.032 4

The American Mineralogist, 45, 99-128, 1960.

META-AUTUN ITA d e  N a , K y  H30 ( N a X H 30)U02.P04.3,25H20

Ca ra c t er ís ti cas  físicas iguales a m e t a - a ut u ni t a  de Ca (ver esta especie).

En el único hallazgo (Australia), este mineral se ha origi nad o por p r ec ip it aci ón  directa de aguas 

s u bte rr án eas  ;y no por alteración, como es lo corri ent e en autunita y met a- au tu n it a  de Ca.

Espaciado s de rayos X: mineral secado al aire:

8.75 d 3.36 dd 2.47 Fm 2.049 dd 1.642 d 1.376 dd

5.45 d 3.23 dd 2.37 dd 1.887 dd 1.576 dd 1.367 d

4.94 Fm 2.94 dd 2.24 dd 1.766 dd 1.559 m 1.350 dd

4. 30 d 2.91 dd 2.20 d 1.742 d 1.534 dd 1.328 dd

3.70 d 2.68 dd 2.14 d 1.709 dd 1.461 dd 1.196 dd

3.49 F 2.54 dd 2.124 dd 1.659 dd 1.446 dd 1.184 dd

Tne American Mineralogist, 66, 1068-72, 1981.

META-BAYLEYITA M g 2 (U02 )(C03 )3 ."H20

Material pu lv eru le nt o de color amarillo bla nq uecino, producto de la de s hid rat ac ión  de bayleyita 

(ver esta especie). Su f lu or esc enc ia  es de color verde blancuzco y algo mas intensa que para la 

especi e madre. No está defin ido  el conten id o de agua.

Espaciados de rayos X:

8.27 10 4.62 2 3.49 3 2.76 3 2.14 3 1.811 2

7.25 2 4.51 3 3.20 3 2.71 3 2.12 3 1.787 3

6.24 1 4.42 3 3.11 4 2.64 4 2.08 ; 2 1.752 2

5.54 1 4.23 7 3.07 3 2.47 2 2.05 3 1.695 3

5.34 5 4.00 3 3.02 3 2.44 3 1.973 2 1.578 3

5.13 3 3.75 2 2.89 2 2.32 4 1.881 4 1.551 2

4.77 9 3.56 2 2.86 2 2.26 3 1.848 3 1.352 2B

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 112-5, 1958.



META-CALCIOURANOITA (Ca,Na,Ba)U207 .1,7H20

Sistema ?. Agreg ad os de grano fino, densos. Color naranja. Biáxico negativo; 2V = 80°; índices de 

re fracción superiores a 1,89. Ver baur ano it a y c a l c i o u r a n o i t a ; aparece con estos minerales y ot-os 

en la zona de ox id ac ión  de ya ci mi e nt o s  de U-Mo, sobre pechblenda brechada. Los es paciados de ^ayo' 

X tienen cierto pareci do con los de bauranoita y v/Bl sendorf i t a .

Espaciados, de rayos X: tomados con ra diación no filtrada:

3..57 10 2,.379 10 1,.944 45 1 .676 70 1,.395 10 1,.132 10

3..43 55 2,.234 10 1,.915 35 1 .583 35 1,.327 35 1,.119 20

3.,19 10 2..187 10 1..877 20 1,,563 10 1..283 70 1..092 10

3.. U9 100 2..095 10 1..790 20 1,.530 20 1.. 184 20 1,.076 10

2..733 10 1..986 45 1,.731 35 1,.484 10 1..146 10 1,.029 10

2.450 20

The American Mineralogist, 58, 1111, 1973; resumen de publicación rusa. 

A.S.T.M. ficha N2 25-1451.

META-HAIWEEITA

Ver HAIWEEITA. La parte central de nódulos escamosos de haiweeita está co ns tit ui da  por un mineral 

algo d e sh idr at ado , el cual concuerda bien con la haiweeita calentada. Tien índices de refracción 

ma yo res  que la haiweeita.

No está bien definida la cantidad de agua en la estru ctu ra de la me ta - h ai w ee l t a y esto ocasiona 

que se le a tr ibu ya n espac iad os de rayos X con acusadas diferencias.

Espaciados de rayos X: C a l i f o r n i a . desh id rat ad a por calentamiento.

8.81 5 5..85 5 3.28 4 2.78 0, 5 2,,27 1 2..11 0,5

7.97 0,5 4..54 4 3.16 5 2.38 2 2..22 0,5 2,.08 0,5

7.31 0,5 3,.81 2 3.00 3 2.36 2 2,.18 0,5 1,.982 0,5

6.98 10 3,.52 5 2.90 5

material calentado a 800°C durante 2 horas

8.89 9 3,.56 1 2.94 7 2.34 4 1..90 1 1 .66 0,5

5.92 10 3..39 5 2.78 6 2.21 5 1.,86 1 1 .63 0,5

4.89 9 3..16 1 2.63 0,5 2.08 6 1..77 6 1 .57 1

4.23 7 3..06 6 2.45 4 1.97 4 1 ..69 0,5

Ver citas bibliográficas de haiweeita.

Jahreshefte geol.Landesant Baden-Wurtemberg, 17, 51, 1958.

META-HEINRICHITA Ba(U02 )2 (As04 )2 .8H20

Tetragonal. En pequeños cristales tabulares tapiz and o fracturas.

Color amarillo a verde, brillo vitreo a perlado; fluor esc en ci a verde b r ill an te  a amaril lo  v e r d o ­

so a la luz ul t r a v i o l e t a . U n iáx ic o negativo (a veces anóma lo  biáxico con 2V m ay or de 20°); <o(ani¿ 

rillo claro)= 1,637, e(inco lo ro )= 1,609. Muy parec ido  a hei nrlchlta, di fe r en c i án d os e  por su m e ­

nor contenido de agua, por sus índices de refra cci ón  algo mayores y por su espaci ad o de rayos X. 

Soluble en HC1 frío y diluido. Mi em br o del grupo de la torbernita, especie análoga a meta- ur an o- 

ci r e í t a .

Espaciados de rayos X:

8.79 10 3.47 1 2.72 2 2.11 0,5 1.575 4D 1.232 1

5. 52 5 3.33 0,5 2.57 0,50 2.08 0,5 1.475 1 1.213 1

5.04 1 3.28 5 2.48 0,5D 2.02 3 1.445 0,5 1.177 30

4.42 6 3.18 0,5 2.41 1 1. 9bl 0,5 l.<il3 0,5D 1.117 2D

3.83 0,5 3.04 0,5 2.23 0,5 1.763 1 1.385 IDO 1.106 1

3.73 9 2.98 10 2.21 2 1.710 0,5D 1.312 0,5D 1. u94 0,5

3.53 4 2.78 0,5 2.15 1 1.667 5 1.248 1 1.066 0.5DD

Tschermaks Miner.Petr.Mitteilungen, 9̂  (3), 252-82, 1965.

META-KAHLERITA Fe(U02 )2 (As04 )2 ,-8H20

Tetragonal. En agregados escamosos de color amari llo  de azufre. Clivaje perfecto (001) y bueno(100). 

Uniáxi co  a biáxico negativo; 2V= 0°-22°; a= 1,642, e= 1,608 d é bil me nt e pleocroico.

Espaciados de rayos X:

9.04 4 3.96 2D 3.10 2 2.27 4 1.785 3 1.381 2D

8.55 9 3.59 10 3.01 3 2.21 1 1.607 3 1.367 20

5.11 5 3.45 4 2.84 3 2.15 5 1.568 2D 1.261 ID

4.68 0,5 3.30 1 2.73 1 2.11 5 1.419 2D 1.199 0,5D

4.29 6 3.21 0,5 2.54 3



Jahreshefte geol.Landesamt Baden-WUrtemberg, .3, 17, 51, 1958.

META-KIRCHHEIMERITA Co(U02 )2 (As04 )2 .8H20

Tetragonal. En forma de costras y delgados r e cu br im ien to s,  formados por agregados acicul ar es y 

cri st ali to s ta bulares (iguales a menores de 0,05 mm), clivaje perfecto (001).

Color de los agregados, rosa claro; brillo nacar ado  sobre clivaje.

Uniáxi co  a biáxico negativo; 2V = 0°-20°; bajo mic ro sc ó pi o  tiene color am ar ill o verdoso no pleo- 

croico; e = 1,617, oi= 1 ,644. Esta especie es dudosa, necesita mayores estudios.

Esp aciados de rayos X:

8.55 10 3.94 3 3.41 5 2.52 5 2.15 4 1.607 4

5.07 6 3.56 10 3.00 6 2.27 4 1.787 4 1.&70 ?

4. 3u 6

Bull .Soc.Frane.Miner.Crist., ÍU, 67-8, 1958.

META-L0DEVITA Zn(U03 )2 (As04 )2 .8-12H20

Tetragonal. Cri stalitos (+0,2 mm) de color amaril lo  claro nacarado, en finas láminas alargadas 

de aspecto ró mbico o bien con aspecto tetragonal neto y color verdoso. Presenta com po rt am i en t o 

óptico anormal: biáxi co negativo; 2V= 27-37°; Indices entre 1,61 y 1,64. Solub le  en ácidos d i ­

luidos. Aparec e en la zona de oxidación.

Espaciados de rayos X:

8.66 70 4.33 5 2.98 60 2.29 30 2.17 25 1.69 10

5.09 40 3.59 100 2.58 15 2.24 5 1.79 20 1.61 15

4.91 10 3.50 30 2.54 30 2.19 5

Bul! .Soc.Franí.Miner.Crist., 9![, 360-4, 1972.

MG(U02 )2 (As04 )2 .nH20

con simil are s c ar ac ter ís ti cas  físicas. Ver novac ek it a, sa

META-NOVACEKITA

Producto des hi d ra t a do  de novacekita, 

leeita y meta-salee it a.

Es paciados de rayos X:

8.52 100 3.57 90 2.53 50

5.05 4BB 3.44* 10 2.27 40

4.29 50 3.19 5 2.14 60

3.69 5 3.02 40 1.791 50

Tschermaks Miner.Petr.Mitteilungen, 9_, 111-74, 1964.

1,.718 10 1..585 5 1..370 40B

1..692 10 1..561 40 1..¿86 5

1..609 40 1..417 10BB 1,.264 5

*no presen te  en todos los diagramas.

META-SALEEITA Mg (U02)2(P04)2.8H20

M o noc lí ni co,  s e u d o t e t r a g o n a l . Ver saleeita, novace ki ta  y meta-novac ek it a.

La saleeita se de sh id rat a fácilmente, pasando por diversos tipos intermedios de com puestos d e s ­

hidr at ado s los cuales pueden a pa rec er  mezclados.

Espaciados de rayos X:

8.63 10 4.68 4 3.33 4 2.72 1 2.21 5 2.02 1

6.24 1 4.50 3 3.21 3 2.52 2 2.18 1 1 1.917 2

5.87 1 4.27 4B 3.13 3 2.47 3 2.15 3 1.740 3

5.02 1 3.94 4 3.06 3 2.44 1 2.11 1 1.645 3

4.92 5 3.48 8 2.95 4 2.40 1 2.09 1 1 . 56j 3

4.80 4 3.39 4 2.82 IB 2.35 1

Bulletin Mineralogique, 103, 630-2, 1980.

META-SCHOEPITA U03 .nH20 n- 2 ?

Ver SCH0EPITA.

META-T0RBERNITA Cu(U02 )2 (P04 )2 .6-8H20

Tetragonal. Hábito tabular(OOl) delga do  formand o agreg ado s subpar ale lo s o en forma de haz o como 

rosetas o como agregados lamelares. Cli vaje (001) perfecto.

Color verde claro a oscuro. Un iá xic o +, oc a si o na l m en t e bi áx ico  con 2V muy pequeño; m= 1,618-1,649, 

e= 1,622-1,646.



8.71 100 3.23 80 2.462 60 2 .045 70 1. / 32 40 1.560 50
6.48 40 3.06 40 2.368 65 1..981 70 1.710 50 1.544 60
5. 75 25 2.979 15 2.304 10 1..940 10 1.658 25 1.535 30
5.44 75 2.931 70 2.241 50 1 .888 45 1.642 25 1 .459 30

4.93 75 2.840 10 2.201 70 1,.838 50 1.634 50 1 .443 30

4.70 20 2.714 40 2.161 70 1..809 50 1.616 30 1.414 55

4.31 65 2.667 70 2. 137 60 1..778 45 1.605 45 1.386 40

3.68 100 2.529 70 2. 115 70 1..766 60 1.585 35 1.376 30
3.48 80 2.488 45 2.065 55 1.,743 50 1.375 50 1.361 55

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 208-11, 1958. 

The American Mineralogist, 49, 1603-21, 1964.

META-TYUYAñUNITA Ca(U02 )2 (V04 )2 .3-5H20

Rómbico. Com u n me n te  como masas compactas a m i c r o c r i s t a l i n a s ; también pulverulentas, como finos 

recub ri mie nt os  o imp regnando areniscas. En su aspecto y pro piedades es igual a tyu yamunita (VER), 

de la cual es product o de d e sh id ra tac ió n reversible.

Es paciados de rayos X:

8.51 100 3.77 40 2.58 40 2.05 20 1.B5 20 1.66 20

6.56 20 3.58 20 2.50 5 1.99 20 1.77 20 1.57 5

5.19 40 3.26 60B 2.35 5 1.95 20 1.73 20 1.53 5

4.48 20 3.05 60B 2.17 5 1.91 20 1.69 20 1.50 5

4.22 80 2.81 40 2.12 40B 1.88 20

Systematic Mineralogy of Uranium and Thor1um| U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 254-7, 1958.

META-URANOCIRCITA Ba(U02 )2 (P04 )2 .8H20

Tetragonal. Hábito micác eo típico de las series de la autunita y de la torbernita.

Coldr a mar il lo  verdoso; f lu or es cen ci a verde claro brillante a la luz ultravioleta. Brillo p e rl a ­

do. Presenta carac te res  ópticos anómalos: es biáxico negativo; 2V pequeño y variable; e(a)(casi 

incoloro) *1,61, u>(6 y v H a m a r i l l o  canario claro) *1 ,623. Los cristales muest ran  maclad o laminar 

o polis in té tic o,  semej an do el de micro cli no,  en dos di recciones perpe nd icu lar es , paralelas a (100) 

y (010), con ángulo de extin ci ón de 6 o respecto del plano de macla aparente. Las anomalías están 

r e lac io na das  con la variación del conten id o de agua y su ubicac ió n en la estructura. La fase hi ­

dratada tendría 10 o mas moléculas de f^O, la fase meta tendría 6-10 moléculas bajo condiciones 

at m osf ér ic as normales. P r ob ab le men te  existe una serie continua con m e t a - a u t u n i t a , con reemplazos 

variables entre Ba y C a ; asimismo, habría reemplazos entre P y As (ver a r s e n o u r a n o c i r c i t a ). 

Ge n er a lm e n te  es mineral sup er génico; podría ser, o ca si ona lm en te,  de origen epitermal.

Espaciados de rayos X:

8.19 7 3.58 10 2.67 0,5 2.18 2 1.924 3 1.676 0,5

5.37 6 3.39 2 2.59 4 2.12 1 1.883 0,5 1.589 5

4.90 3 3.21 5 2.41 0,5 2.08 7 1.796 3 1.559 1

4.21 6 2.91 3 2.35 1 2.01 4 1.741 3 1.518 5

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 211-5, 1958.

META-U RANOSPINI Ca(U02 )2 (As04 )2 .6H20

Fase parci al me nte  d es hi dr ata da  de UR AN 0S P I NI T A  (ver esta especie).

Espaciados de rayos X:

8.65 10 3.31 9 2.42 4 1.964 0,5 1.597 3 1.132 0,5D

5.53 8 3.13 0,5 2. 30 2 1.924 1 1.567 1 1.121 0,50

5.08 4 3.00 5 2.26 3 1.785 4 1.549 1 1.083 0,5DD

4. 36 4 2.73 0,5 2.18 2 1.743 2 1.410 ID 1.059 0.5DD

3.67 4 2.64 0,5 2.13 2 1.620 0,5 1.358 3DD 1.034 0,5DD

3.57 10 2.53 4D 2.07 2

Tschermaks Miner.Petr. Mitteilungen, 9̂  (3), 252-82, 1965.

HETA-VANURALITA Al(U02 )2 (V04 )2 (0H),8H20

Triclínico. Ver VA NU R A L1 T A  cuyas propiedades son semejantes. Por var iaciones de la humedad a t m o s ­

férica y temp er atu ra , se estab lec e una tra ns fo r m ac i ó n rever si ble  entre vanur al ita  y m e t a - v a n u r a l i  

ta, con pasaje de estruc tu ra  mon oc l ín i ca  a triclínica. La me ta -v a nu r al i t a es est able (con 8 H^ 0) a 

20°C en atmósfera con humedad relativa entre 28 y 47%.



Espaciados de rayos X:

9.92 FFF 5.10 Fm

8.15 ddd 5.02 md

6.52 d 4.97 md

6.29 d 4.63 ddd

5.62 dd 4.44 ddD

Bul!.Soc.Franc.Miner.Crist., 93^ 242-!

4.17 FF 3.30 md

4.09 F 3.28 md

3.64 md 3.24 F

3.57 ddd 3.20 Fm

3.48 d

1970.

3.15 FF 2.840 D

3.07 F 2.719 D

3.00 d 2.661 md

2.950 md 2.478 ddd

META-ZELLERITA CaU02 (C03 )2 .3H20

Rómbico. Fibras muy delgadas, como cabellos, dispuestos en masas al godonosas a manera  de a l f i l e ­

teros. Color amarillo limón claro; fluo re sce nc ia  muy débil en manchas de color verde.

Biáxico negativo; índices algo mayores que los de Z E LLE RI TA  (ver esta especie), de la cual es la 

fase deshidratada.

Esp aciados de rayos X:

9.10 100 3.79 50 2.81 2 2.34 2 1.98 1 1.71 4

5.14 2 3.58 6 2.76 2 2.29 13 1.93 3 1.68 6

4.87 13 3.41 2 2.69 6 2.26 6 1.90 1 1.67 1

4.69 36 3.33 13 2.64 1 2.22 4 1.87 9 1.62 6

4.55 18 3.17 18 2.58 2 2.18 13 1.84 2 1.60 2

4.41 18 3.03 9 2.51 6 2.15 2 1.82 2 1.57 2

4.30 36 2.91 2 2.48 18 2.08 13 1.78 6 . 1 . 5 6 2

3.98 18 2.86 4 2.41 9 2.02 18 1.73 4

The American Mintralogist, 5¿, 1567-78, 1966.

META-ZEUNERITA Cu(U02 )2 (As04 )2 .6-8H20

Tetragonal. Cristales muy parecidos a los de torbernita y m e t a - t o r b e r n i t a , con hábito tabular por 

clivaje p e r f e c t o (001) y contorno re ct angular; algunas veces pir am idales; tambié n agregados p a r a l e ­

los o subpa ra le los  hasta foliados o micáceos. Puede aparec er en inte rcr ec im ien to s paralelos con 

troege ri ta y u r a n o s p i n i t a .

Color verde pasto a verde esmeralda; brillo vitreo o perlado sobre clivaje-. Débil fl u ore sc en cia  

verde amaril lo  a la luz ul travioleta. Uniáxico negativo; io(verde pasto a e s m e r a l d a ) 3 1 ,643-1 ,651 , 

e(verde claro o azulado hasta casi incoloro)= 1,623-1,635.

Es dificil di fer e n ci a rl a  de los miner ale s nombrados al principio, por lo cual para una correcta 

i d ent if ic aci ón  es necesa ri o el análisis químico de P, As y HgO (es la fase a e sh id ra tad a de zeune- 

rita), junto a una precisa lectura del diagra ma  de rayos X.

Espaciados de rayos X:

8.86 10 3.57 7 2.57 4 2.14 0,5 1.796 3 1.561 6

6.63 0,5 3.30 8 2.51 4 2.08 3 1.776 3 1.422 2

5.57 8 3.13 0,5B 2.41 3 1.993 4 1.742 0,5 1.395 0,5

5.10 6 2.98 4 2.29 1 1.925 1 1.643 3 1.377 3

4.38 3 2.77 1 2.24 2 1.857 0,56 1.602 2 1.352 1

3.73 10 2.69 2 2.18 2 1.833 0,5 1.586 2 1.325 1BB

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 215-20, 1958. 

Tschermaks Miner.Petr.Mitteilungen, 9̂ , 111-74, 1964.

MI CROLITA A2B206F A= Na,Ca B= Ta,Nb

Ver PIR0C L0 R0 y BETAFITA. Esta especie y las va ri ed ade s e s tab le ci das  por variac io ne s en el conte 

nido de un deter mi nad o eleme nt o químico o la presencia de otros caracter ís tic os  (por e j .: plumbo 

mlcrolita, bariomicrol i t a , b a r í o p i r o c l o r o , k a 1 i p i r o c l o r o , etc.) y los productos de alter ac ión  co 

muñes, presen ta n diagramas de rayos X iguales o con espaciados lig eramente incrementados.

Como bibli ogr af ía  adicional se puede consultar: E U R A T O M ( P a p e r ) , EUR-2110-e, 1965.

MOCTEZUMITA Pb 0,U03.2Te02

Mo no clínico. Pequeños cristalitos laminares de caras curvas, re llenando fracturas en zona de o x i  

dación; clivaje (100) perfecto. Color naranja bri llante, el cual se oscurece por alteración. 

Biáxico negativo; índices superiores a 2,11. Bastante denso (peso espec íf ico » 5,73)

Espaciados de rayos X:

6.92 1 3.49 9 2.488 3 2.090 1 1.791 1 1.627

6.31 0,5 3.38 6 2.384 2 2.012 5 1.763 2 1.578

5.34 3 3.16 10 2.288 0,5 1.949 4 1.747 2 1.504

4.95 1 3.09 7 2.227 1 1.920 2 1.722 3 1.339

4.81 2 3.00 8 2.141 1 1.882 3 1.656 2 1.302

3.90 2 2.818 1



MOLIBDATO d e  URANILO y CALCIO Ca(U02 )3 (Mo04 )3 (0H)2 .8H20

Sistema crista li no  ?. Cristalitos prismáticos alargados, formando agreg ado s radiales de 1 a 1,5 

mm. Algunas veces seudomorfos de pechblenda por alteración.

Color amaril lo  de miel; flu or escencia amaril lo  verdosa.

Extinción recta; pleocroico; colores de inte rf ere nc ia  elevados; índices mayores de 1,758. 

Fá cilmente atacado por ácidos diluidos en frío.

Producto de al te rac ión  en zona de oxidación.

Es paciados de rayos X:

8. 34 5 3.89 6 2.90 3 2.24 2 1.603 2 1.501 1

7.85 10 3.56 3 2.68 3 1.99 5 1.571 2 1.473 1

4.29 3 3.21 8 2.43 3 1.855 4

Proceedings 2— 'U.N.Intern.Conf.Uses Atom.Energy, 2, 286, 1958.

MONACITA TR(P04)

Monoclini c o . Cristales con clivaje perfe ct o (100) e i m p e r f e c t o (010). Color castaño rojizo a c a s t a ­

ño amarillento; también castaño o verde en varios tonos o casi blanco. Expuesta a la luz ultravio 

leta con lámpara sin filtro, presenta tenue fluor es ce nci a verdosa, ca r act er ís tic a del cerio. 

Biáxico +; no pleocroico; <« = 1,78-1,80, 0 = 1,78-1,80, y = l,83-l,85; 2V moderado.

Existen tres especies is oes tructurales: MONACITA: T R ( P0 4 ) ; CHERALITA: T R (Si0 4 .P0 4 ) y H U T T O N I T A :

T h (S i 0 ^ ), con todas sus ca r ac ter ís ti cas  físicas y es t ru ctu ra le s casi iguales, de manera tal que 

es muy difícil diferencia rl as con certeza s1 no se hace un estudio completo, incluido químico.

Las TR son pr inc ipa lm e n te  Ce, La y Nd, cantidades menores de Pr y Sm y muy bajas de las demás; 

no rma lme nt e contiene Th, Y y algo de Ca, S1 y U. Es uno de los minerales de TR mas abundante; a p ¿  

rece como grandes cristales en pegmatitas, como accesorio en granitos, en depósitos hidrotermales 

(greisen) con bajo contenido de Th, en m e tam or fl tas  y es Importante en aluviones.

Espaciados de rayos X:

5.17 10 4.08 14 2.973 12 2.335 4 1.963 50 1.764 8
4.75 6 3.50 20B 2.862 100 2.182 25 1.896 6 1.738 40B
4.64 16 3.28 35 2.598 18 2.151 40 1.876 30 1.691 12
4.15 20 3.08 80 2.440 25B 2.123 25 1.798 18

The American Mineralogist, 63, 757-61, 1978.
Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.Types Depos., II, 284-9, traducción del I.P.S.T. 1966.
A.S.T.M. ficha N£ 29-403. —

MOURITA U02 .5íMo02 (0H)2>

Mon oc línico. En masas e s f e r u l í t i c a s , nodulos, costras y láminas como agregados vermiformes, fibro 

so-r ad iad os , etc. Cristalitos de pocos micrones, alargados y achatados; clivaje bueno (100).

Color violeta a púrpura; brillo ada mantino. Existen cristales transparentes y opacos. Los primeros 

tienen elongación positiva; con pleocr oi smo  de violeta azulado con tono verdoso (a y g) a azul vio^ 

leta oscuro; índices superiores a 1,79 no medibles porque el mineral d es com po ne los líquidos reque 

ridos para su medición. Los opacos presentan fuerte aniso tro pí a a la luz reflejada: o= rosa; 8 =v e £  

de y y- azul; poder refle ct ant e= 10 ,2%

Espaciados de 
9.67 12

rayos X: 
4.98 <1 3.42 7 2.983 15 2 .426 2 2.109 3

6.87 <1 4.84 <1 3.20 25 2.887 38 2.330 4 2.037 12

5.97 100 4.40 <1 3.23 25 2.724 15 2.300 1 1.991 6

5.65 9 4.06 <1 3.18 25 2.666 1 2.258 2B 1.964 5

5.45 <1 3.93 <1 3.13 18 2.614 7 2.200 3B 1.924 7

5.33 <1 3.85 <1 3.04 4 2.487 18B 2.127 <1 1.881 10

The American Mineralogist, 56, 163-73, 1971.

NINGYOITA U1 _xCa1 _xTR2 x(P04 )2 .1-2H20 x* „,1 -0 , 2

Rómbico. Cristales acicu la res  muy finos forman do  capas sobre pirita y otros minerales o r e l l e ­

nando fracturas y cavidades. Su extrema pequeñez no permite di f ere nc ia rlo  del mineral negro que 

lo sustenta, enmas ca ra ndo  su verdadero color..

Op ti ca m en t e  presenta color verde castaño o castaño con leve pleocroismo; el ong aci ón  positiva;
4+

índices de refracción alred ed or de 1,64. Es el único fosfato con U

Espaciados de rayos X:

12.0 ddd 4. 33 m 2.81 F 2.22 ddd 1.740 d 1.547 dd

6.8 ddd 4.02 ddd 2.73 dd 2.13 F 1.728 ddd 1.505 ddd

6.35 dd 3.45 d 2.69 dd 2.01 ddd 1.692 d 1.451 ddd

5.99 dB 3.38 mB 2.35 d 1.926 ddd 1.681 dd 1.343 dd

5.65 dd 3.19 ddd 2.33 ddd 1.903 dd 1.653 dd 1.307 dd

4.49 dd 3.02 FFB 2.26 ddd 1.845 dB 1.634 ddd 1.262 ddd

The American Mineralogist, 44, 633-50, 1959.



NGRDITA TRNa3SrMn2Si6 0 1 8

Rómbico. Cristales 1 aminares (100) , oc a si o na l m en t e como agregados f i b r o s o - r a d i a d o s .

Color castaño claro a oscuro; brillo vitreo o graso sobre fractura fresca.

Biáxico negativo; 2V = 30°; ct= 1,619-1,621, 1,63-1,64, y= 1,642-1,655.

Cuando es radia cti vo  se debe a Ta presencia de Th reem pl aza nd o a TR (Ce). Expuesto a la meteori- 

zación se altera fác ilmente, pasand o a ancylita (ver esta especie).

Es paciados de rayos X: intensidades rec alculadas para máximo= 10:

3.37 3 2.95 10 2.58 3 1.832 2 1.729 2 1.297 3

3.31 7 2.86 10 2.42 7 1.764 8 1.547 5 1.144 8

3.12 2 2.77 7 1.967 3

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.Types Depos., H_, 316-7, traducción del I.P.S.T., 1966.

NOVACEKITA Mg(U02 )2 (As04 )2 .8-10H20

M o no c lí n i co  ( s e u d o t e t r a g o n a l ). Ver SALEEITA, M E T A - S AL E EI T A  y M ET A -N OVA CE KI TA.  Los cristalitos 

tienen clivaje perfecto (001). Color amaril lo claro a amarillo limón; fl uo re sce nc ia  de color v e r ­

de a la luz ultra vi ol eta  (la saleeita tiene fl uo res ce nc ia algo mas amarilla pero, en general, es 

dificil diferenc ia rla s) . La novace ki ta  puede c on te ne r núcleos de zeunerita con inter cr eci mi en to 

paralelo. La serie saleeita (P )-novacek i ta (As) es continua. El contenido de agua es variable eji 

tre 8 y 10 moléc ul as,  origi na ndo  fases meta de ambos componentes, siendo común que las dos fases 

(hidratada y de shi dratada) aparezcan mezcladas.

Espaciados de rayos X:

10..7 5 4.54 2 2.88 2 2.12 3 1.579 4 1.181 1

9..92 8 3.54 10 2.64 2 1.852 1 1.416 1 1.124 2

5..00 7 3.31 6 2.47 4D 1.770 3 1.342 1 1.102 1

4..85 3 3.17 1 2.24 4 1.673 2 1.230 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol .Surv.Bull. 1064, 177-83, 1958.

Jahreshefte geol.Landesamt Baden-Wurtemberg, 3, 17-51, 1958.

OKANOGANITA (Na,Ca)3 (Y^TR)1 2 Si6 B2 02 7 F 1 4

Trigonal. Pequeños cristales macla do s formando seud ot etr ae dr os los cuales, algunas veces, se in- 

te rp ene tr an por otra macla. Color rosa claro. En algunos casos presenta altera ci ón  superficial a 

un material mas blando. Este mineral contien e 65% de TR y 100 ppm de Th y de U, pero es posible 

encon tr ar hasta el 1% de Th02 en especies est re ch a me n t e relacionadas, c on te ni end o P y Al en lugar 

de B y los tres estar reempl az and o a Si en la estructura. Como relleno de cavidades mi ar olíticas 

en granitos.

Espaciados de rayos X:

9.01 4 3.82 4 2.939 95 2.525 7 2.154 26 1.866 12

7.67 12 3.57 20 2.926 50 2.404 4 2.141 29 1.822 32

5.48 7 3.51 18 2.734 15 2.377 4 2.101 13 1.800 7

5.35 7 3.39 16 2.676 32 2.338 4 2.030 24 1.784 43

4.67 13 3.11 48 2.598 20 2.318 4 1.996 19 1.755 18

4.57 5 3.01 15 2.564 9 2.285 4 1.978 35 1.695 4

4.35 41 2.97 100 2.554 9 2.193 6 1.897 4 1.672 16

The American Mineralogist, 65, 1138-42, 1980.

ORLITA 3Pb0.3U03 .¿(Si02 .6H20

Sistema ?. Agrega do s radiados de finas agujas. Color amarillo crema claro; brillo céreo, 

índices de refracción: = ?, = 1,788, = 1,793. Soluble en HC1 con separación de PbCl^ y gel 

de sílice. Es una especie muy parecida a KASOLITA en todos sus aspectos, de manera tal que son 

necesarios estud ios  mas de tallados para confi rma r su existencia.

Espaciados de rayos X: líneas mas intensas de un diagrama de 34:

6.36 5 3.23 10 1.967 5 1.849 5 1.678 7

The American Mineralogist, 43, 381, 1958; resumen de publicación rusa.

ORTOERANNERITA (U6 +,U4 +)Ti4 0 1 2 (0H) 2

Rómbico; met am íctico. Cristales prismáticos medianos. Color negro, br illo adamantino.

Indice de refra cc ión  superior a 2,32; r e f 1ectivi dad = 15-17%. Difie re m o rf o ló g ic a m en t e y en e s p a ­

ciado de rayos X (del produc to  calentado) de la brannerita. El DTA m ue st ra  un fuerte pico exotejr 

mico a 620°C (r ecristalización). A la luz reflejada es de color blanco grisáceo con reflexiones 

internas de color castaño rojizo. Soluble en HgSO^ caliente y HjPO^, insoluble en HCl. Aparece 

como acces ori o en rocas ígneas básicas. Se considera que el nombre no es muy adecuado.



Espaciados de rayos X; sobre material calent ad o a 1000°C (líneas mas intensas):

4.87 7 3.17 10 2.29 5 1.823 5B 1.659 9 1.203 6

3.89 8 2.45 9

PARSONSITA PB2 (U02 )(P04 )2 .nH20

Triclí ni co . Cri stalitos tabulares alargados, en agregados sub paralelos o en toscos agregados 

radiales o en penachos; también en delgadas costras o agregados f i b r o s o - r a d i a d o s .

Color usual amarillo limón claro; en general, variable entre amarillo claro y castaño de miel o 

castaño verdoso; raramente rosa claro. Biáxico negativo; índices su periores a 1,80, no pleocroico. 

En general, las propiedades ópticas son variables. El conte ni do de agua no está perf ect am en te d e ­

terminado, pudien do  ser dos mo léculas. Es mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:

10.2 10 5.11 8 4.15 30 3.16 45 2.920 30 2.260 12

6.79 8 5.06 8 3.94 10 3.08 14 2.784 35 2.231 10

6. 50 2 4.87 2 3.90 6 3.01 10 2.719 2 2.208 10

6.04 8 4.41 2 3.41 65 2.940 30 2.616 8 2. 12e 25

5.76 12 4.23 65 3.27 100B

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.beol .Surv.Bull. 1064, 233-6, 1958. 

A.S.T.M. ficha N® 12-259.

PERRIERITA (TR,Th,Ca,SrJaX 4 ( F É ^  Jn,Ca)(Ti,Mg,Mn,F¿V^Al) 4 Si4 02 2

M o noc lí ni co;  no rm alm en te  es metamíctico. Color negro, brillo vitreo, fractura concoidal.

En sección delgada tiene color castaño rojizo oscuro, con fuerte pleocroísmo.

Mineral de co mpo sic ió n química similar a chevkinita, pero con di ferencias estru ct ura le s que indu^ 

cen una m od i fi c a ci ó n de tamaño y forma de los cristales, or igi nan do  dos fases (no dimorfismo). 

Mineral típico de pegmatitas, aparece también como accesorio en rocas ígneas y en tobas.

Espaciados de rayos X:

5. 34 65 3.53 15 2.96 100 2.675 20 2.229 50 2.095 15

5.13 25 3.43 20 2.93 55 2.550 15 2.166 25 2.088 15

4.06 20 3.15 15 2.82 65 2.488 15 2.156 25 1.941 50

3. 56 20 3.03 20 2.73 15

The American Mineralogist, 63^ 499-505, 1978.

PETSCHECKITA U4 +Fe2 +(Nb,Ta)208

Hexagonal; no rma l m en t e met am íctico. Cristales de hasta 2x4 cm. Color negro cuando es fresco.

El mineral original tiene la fórmula indicada pero, normalmente, se encuentra parc ial men te  oxida-
2+ 3 +

do formando dos variedades: a) OXIPE TS CHE KIT A,  en la cual el Fe se tra nsformó en Fe y, en par^
3+

te paso a ma gne tit a;  b) HIDR0XIPETSCHEK.ITA, donde el Fe fue tot almente removido y contiene agua 

por encima del 3,2* en peso. La var. a) es dominante. El color, entonces, varía (aún en el mismo 

cristal) entre blanco y castaño grisáceo. Sin embargo, lo común es que los cristales aparezcan e n ­

vueltos por una costra de LI AND RAT IT A (ver este mineral), de color amarillo a amarillo castaño.

En sección pulida, la var. a) es de color blanco con matiz naranja; en inmersión es castaño c l a ­

ro con refl ec tan ci a de 6*. To ta l m en t e isótropa con reflejos internos castaño rojizos, la \*ar. b) 

se distin gue  por su reflec ta nci a mu cho  me nor y su color castaño grisáceo moteado. Ambas pr e s e n ­

tan in t erc rec im ien to s con ma gn et ita  que, en la var. b) está parci al men te  martitizada.

Espaciados de rayos X: oxl pe ts c h ek i ta  calentada a 650°C:

4.02 10 2.01 2 1.850 3 1.492 2 1.360 1 1.212 1

3.21 10 1.861 2 1.697 4D 1.437 2 1.307 1 1.161 1

2.51 8 

The American Mineralogist, 63;, 941-6, 1978.

PIR0CL0R0 A2B 206F A= Na,Ca B= Nb,Ta

Cúbico; a veces me tam íctico. Ge ner a l me n te  como oc taedros, también como cristales incluidos o m a ­

sas o costras delgadas. Karamente maclados(lll), clivaje dificil (111), frágil, fractura subconcoi- 

dal a irregular. Dureza median; el peso especí fic o aumenta con el contenido de Ta y dismi nuy e por 

alteración. Color castaño en tonos variados a negro; brillo vitreo a resinoso. T ra ns lú cid o a o p a ­

co. Indice de ref racción cercano a 2, d is m i nu y en d o  con el grado de m e t a m i c t i z a c i ó n , altera ci ón u 

oxida ci ón del uranio. Mineral típico de pegmatitas, puede aparecer en rocas ígneas y metamórfi c a s . 

Series del p i r o c l o r o : se ca racteriza por una amplia gama de sus ti tuciones catiónicas y a n i ó m c a s  

(en % bajos pueden aparecer: K,Mn,Fe,TR,Th,U,Pb, etc. y el F ser reemplazado parcialmente por (OH) y 0), de modo



tal que las posibles series del pirocloro con microl it a y betafita no tienen límites perfectamein 

te definidos. Pirocloro y microl it a son, gene ra lme nt e,  cristalinos y algunas veces m e t a m í c t i e o s ; 

betafita es siemp re  me ta míctica. R e c r i s t a 1 izan por ca l en t a mi e nt o  formando e s t r uc t ur as  similares 

con espa cia do s de rayos X casi iguales. Las difere nc ia s pri ncipales son: pirocloro: con % N b > T a , m i  

crolita: con % Ta>Nb, ambos con poco o nada de Ti, importantes % de Ca + Na y U < 15% (limite arbitra^ 

rio); betafita: n or mal me nte  Nb>Ta, ab undante Ti, poco Ca y nada de Na y U>1S% (arbitrario). 

Aparec en  varied ad es  intermedias de acuerdo a la compo si ci ón química, las cuales han sido desacre^ 

ditadas o tienen valor puramente local. Hay otras variedades con Y (ver y t r o p i r o e l o r o ), con Ce y 

con Pb. Ver también microl it a y betafita.

Espaciados de rayos X: c or res po nde  a pirocloro no metamíctico:

5.98 25 3.00 100 2.00 10 1.645 1 1.502 15 1.304 10

3.72 <1 2.60 20 1.838 60 1.588 5 1.457 5 1.226 1

3.13 20 2.12 1 1.761 5 1.568 50 1.357 10 1.194 20

Canadian Mineralogist, 6, part 5, 610-33, 1961.

PRJEVALSKITA Pb (U02)2(P04)2.2H20

Rómbico. En ag re gad os hojosos de pequeños ;cristales tabulares; clivaje bueno(OOl).

Color amari llo  b ril la nt e con leve tono verdoso, brillo ada mantino, perlado o vitreo.

Biáxico negativo; 2V-\-30°; a (i nc ol oro )=  1,739, B(amarillo claro)= 1,749, Y (a mar il lo 1ntenso) = 

1,752-1,753. Fá ci lme nt e soluble en ácidos. Apare ce  en la zona de oxidación.

Espaciados de rayos X: líneas mas intensas de un diagrama de 55:

9.49 5 3.61 10 1.960 5 1.530 6 1.148 5 1.138 5

9.08 9 2.629 5 1.619 6 1.349 5

The American Mineralogist, 43, 381, 1958 (resumen).

RABBITTíTA Ca 3Mg 3(U02)2(C03)6(0H)4.18H20

M o no c lí n i co  ?. Eflo res ce nc ias  co mpuestas por manoj os de cristales aci culares sumam en te pequeños. 

Color verde claro; f lu or es cen ci a amaril lo  crema a la luz ul tr avi ol et a de 6nda corta.

Biáxico + ?; no pleocroico; o= 1,502, e- 1,508, y= 1,525. Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:

19.4 3 8.24 10 6.47 3 5.22 3 4.37 8 3.84 3

18.6 1 7.79 8 6.35 1 4.81 5 4.28 1 3.71 IB

11.3 5 7.15 3 5.83 5B 4.71 7 4.05 3 3.60 3

8.63 3 6.81 1 5.72 5 4.51 1 4.U3 3 3.33 5

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 119-21, 1958.

RABDOFANITA TR(P04)H20

Hexagonal. Ag reg ado s e s f e r u l í t i c o s , granulares, terrosos o en costras.

Color verdoso, amarillo hasta castaño; brillo graso. Uniáxi co  +; a- 1,65-1,70, e= 1,70-1,73.

En sección delgada es incoloro o ligera me nte  colore ad o con leve pleocroísmo. Puede contener c a n ­

tidades re la tiv a me n t e importantes de Th reem pl aza nd o a TR. La si lic o - ra b do f a ni t a contien e mas 

del 14% de S i 0 2 - El agua se ubica en canales inte rst ici al es de la estructura. Fácilmente soluble 

en HC1. Mineral s up er gé nic o en pegmatitas, depósitos hid ro termales y se dim entarios (mas rica en 

Eu, Y y lantánidos pesados). Por calci nac ión  pasa a monacita.

Espaciados de rayos X: in ten sidades re ca lculadas para má xi mo = 10.

6.06 9 2.838 6 2.298 6 2.141 3 1.873 7 1.726 4

4.40 6 2.759 1 2.215 1 2.023 1 1.828 1 1.688 7

3.51 7 2.376 4 2.167 9 1.934 6 1.761 6 1.627 3

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.Types Depos*, IX, 293-7, traducción del I.P.S.T. 1966.

RAMEAL) ITA K20.Ca0.6U03.9H20

Monoclínico. Cristales muy pequeños (hasta 1 mm de largo), elongados según (001) , de sección seudo 

hexagonal y maclados siempre sobre (100) ; clivaje bueno (010). Color naranja. Biáxico -; 2V = 32°.

Espaciados de rayos X:

7.12 FFF 3.57 FF 3.12 FFF 2.495 Fm 2.176 dd 1.979 dd

6.12 md 3.49 FFF 2.993 ddd 2.380 d 2.161 dd 1.966 Fm

5.99 md 3.47 FF 2.818 ddd 2.301 d 2.046 F 1.957 Fm

4.59 dd 3.31 ddd 2.776 dd 2.287 d 2.036 F 1.932 ddd

4.41 ddd 3.18 FF 2.761 d 2.268 ddd 1.999 m 1.925 m

4.36 ddd 3.14 FFF 2.521 m 2.188 dd



RANQUI LITA 1,5Ca0.2U03 .5Si02 .12Hz0

Rómbico. Pequeños crist al ito s como finas agujas radiales entrecruz ad as,  tapizando fisuras y oq u ¿  

dades, asociados a yeso y uranofano. Color blan qu eci no  a levemente amarillento. Muy blando y f r£ 

gil. Fá ci lme nt e soluble en ácidos, con formación de gel de silice. Fl uor escencia débil a mediana 

amarillo verdosa a la luz ultravioleta. Mi c r o s c ó p i c a m e n t e  se presenta de color blanco lechoso con 

brillo nacarado; incoloro a levemente ama ri ll e n to  (pleocroismo muy débil); biá xico negativo; ín­

dices entre 1,58 y 1,64; elong ac ión  positiva.

Espaciados de rayos X:

9.26 FF 3.68 dd 2.63 d 2.186 m 1.838 d 1.626 ddd

8. 12 F 3.58 m 2.51 ddd 2.067 ddd 1.811 d 1.600 dd

6.62 dd 3.34 m 2.40 dd 1.980 d 1.781 dd 1.566 dd

5.10 d 3.21 m 2.33 dd 1.934 d 1.745 d 1.535 ddd

4.63 m 3.03 FF 2.28 dd 1.892 d 1. 6b8 d 1.497 d

4.47 FF 2.81 d 2.222 d 1.863 d

The American Mineralogist, 45̂ , 1078-86, 1960.

RANUNCULITA AlH(U02 )tP04 )(OH)3 .4H20

M o no c l ín i co  (s e u d o r ó m b i c o ) . En nódulos de ■'-0,3 mm de diámetro, c on st it uid os por cristales tabula^ 

res yuxta pu est os . Color amaril lo  oro. Biáxico negativo; 2V(calc.)= 56°; a= 1,643, 8= 1,664, y = 

1,670. No es flu or es c en t e  a la luz u lt ra vi ole ta  pero puede ap ar ece r con una pátina blanca que da 

fl uo res ce nc ia verde.

Espaciados de rayos X:

9.00 100B 4.70 50 3.34 20 2.629 20 2.055 5 1.850 40

6. 37 3 4.45 30 3.13 80 2.529 15 1.928 5 1.741 10E

5.87 5 4.02 10B 2.978 40B 2.207 10 1.883 3 1.573 15B

5.52 5 3.53 20 2.828 5 2.098 5B

Tne Mineralogical Magazine, 43̂ , 321-3, 1979.

RAUVITA CaO .2U03.5V205.16H20 ?

Sistema c r ist al in o 7. En masas densas, costras b o t r i o i d a l e s , finos recub ri mie nt os  o relleno de 

in te rsticios en areniscas. Color muy variado: purpu rin o o negro azulado a rojo castaño; menos c o ­

mu nm ent e amarill o naranja ma nc had o;  raya color cas taño am a ril le nt o a oliva.

Bajo mi c ro s co p i o aparece como cri stalitos diminutos con índices de refrac ci ón  entre 1,89 y 1,95, 

con alta b i r r e f r i n g e n c i a . Posibl e estado in termedio en la forma ció n de carnotita y tyuyamunita.

Es paciados de rayos a :

10.7 10 3.49 4 2.62 3 2.10 1 1.832 1 1.624 1

5.83 1 2.95 5 2.22 1 1.979 1 1.714 1 1.543 1

3.87 2

Los espac iad os  pueden va riar c o n s i d er a bl e m en t e con el contenido de agua.

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bul!. 1064, 263-4, 1958.

RENARDITA Pb(U02 )4 (P04 )2 (OH)4 .7H20

Rómbico; isoestructural con dewin dt ita  y f o s f u r a n i 1 i t a . Pequeños cristales 1aminares (100), a veces 

alargados, o en nódulos f ib ro so -ra di ad os o como agregados lamelares.

Color a ma ri ll o oro a am ar il lo verdoso o acastañado. Biáxico negativo; o (i n co l o r o ) 1». 1,715, e(ama- 

rillo )^  1,736, Y (a m a r i l l o ) ^  1,745. Pos ib l em e n te  existe una su st it uci ón  de Pb por Ca o Ba, con ere 

cimien to  zonal. Pueden existir i nt e rcr ec im ien to s con f o s f u r a n i 1 i t a .

Mineral supergénico, formado siempre en la proxim id ad  de uraninita o de sus productos directos de 

alteraci ó n .

Esp aciados de rayos X:

10.5 4 4.20 9 3.25 7 2.87 8 2.47 2 1.855 1

7.91 10 3.94 4 3.11 7 2.79 5 2.23 2 1.717 1

5.84 

S. 13

8

1

3.38 7 2.97 6 2.59 2 1.899 2 1.658 1

Les Minerais Uraniferes Francais et leur gisements, Bibl.Sci.Tech.Nucí.,Paris, 184-91, 1960.

RICHETITA -2Pb0.5U03 .3H20

Mo no cl í n ic o  ?. Pequeños cristales tabulares (010) de contorno s e u d o h e x a g o n a l ; comunm en te  maclados. 

Clivaje p e r f e c t o (010). Color negro, brillo adamantino. Biáxico negativo; 2V garande; índices >1,98.



No está bien definida su fórmula química y su color negro sugiere que el U que contiene deoe ser 

tetravalente. Soluble en HC1. Minera] supergénico.

Espaciados de rayos X:

10. 1 d 3.92 dD 2.84 dd 2.37 m 1.782 m 1.535 d

7.14 FFF 3. 5b FF 2.75 dd 2.2/ m 1.748 Fm 1.469 d

5.99 d 3.48 FF 2.69 d 2,01 Fm 1.690 m 1.401 dd

5.81 d 3.13 FFF 2.62 F 1.963 Fm 1.587 md 1.382 md

5.2 2 dd 3.03 dd 2.49 Fm 1.93b m 1.563 md 1.353 d

4.32 d 2.91 dd

Bull.Soc.Franc.Miner.Crist., 82, 264-5, 1959.

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 91-2, 1958.

RINKOLITA TRNa2 Ca4TiFSi4 0 1 5

Mo no clínico; ge ner a l me n t e me ta míctico. En cristales prismáticos largos, a veces tabulares. C l i v a ­

je (100) regular. Color amaril lo  verdoso a castaño. Brillo graso sobre fractura (concoidal) y v i ­

treo sobre clivaje. Biáxico +; 2V me di an o a grande; = i,622-1,643, = 1,667-1,645, =1,68 1-1 ,6 51  

débi lm ent e pleocroico; macla po l is int ét ic a (100).

Las TR son f un d am e nt a l me n te  Ce, con reemplazo parcial por Th y algo de U. Desc om pon e fácilmente 

por ácidos. Muy inestable en ambien te  de me te o ri z ac i ó n alt erándose, comunmente, a vudyavrita.

Es paciados de rayos X: mu estra calen ta da a 300-500°C; intensidades re cla culadas para máximo=10:

3.52 2 2.69 4 1.919 1 1.684 1 1.422 2 1.184 2

3.34 2 2.57 2 1.845 9 1.558 1 1.374 2 1.151 1

3.04 10 2.39 1 1.810 4 1.528 4 1.268 5 1.122 2

2.92 2 2.29 2 1.752 1 1.478 3 1.246 4 1.088 1

2.79 2 2.17 1 1.709 1

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.types Depos., II_, 312-6, traducción del I.P.S.T., 1966.

RGUBAULTITA Cu2 ( U 0 2 ) 3 ( O H ) 1 0 . 5H20

Triclínico. En pequeñas rosetas (0 3 mm) formadas por cristales tabul ares(100) por clivaje perfecto. 

Color verde pasto a verde manzana, brillo l i ge ra me nte  graso en fracturas.

Biáxico +; 2V ?; a ( i n c o l or o ) * 1,70, B(i nc ol o ro ) *  1,80, Y ( a m a r i l l o  v e rdo so )*  1,83.

En zona de oxidación. La única especie conoc ida  cuya compo sic ió n química es parecida a vandenbraji 

deita, di fe re n ci á nd o s e per fe c ta m e nt e  por sus es paciados de rayos X.

Espaciados de rayos X:

7.81 3 3.87 1 3.17 8 2.953 2 2.504 2 2.253 1

7.74 9 3.50 7 3.11 1 2.910 3 2.477 2 2.176 3

6.88 8 3.45 8 3.09 3 2.826 1 2.414 2 2. 147 5

5. 55 10 3.34 3 3.03 5 2.782 3 2.374 1 2.069 D

4.42 5 3.23 8 3.00 3 2.602 D 2.35o 1 1.952 2

4.14 5 3.20 5

Bull.Soc.Franc.Miner.Crist., 93, 550-4, 1970.

R0 WLANDITA (Y,TR,Fe,Mn,Mg,Ca,NaXTh>3 (Si04 )2 (F,0H)

Mon oc lí n ic o  ?; normal me nte  me ta míctico. En masas irregulares pequeñas (menores de 1 cm).

Color verde botella a verde pardusco, brillo vitreo, translúcido. Nor ma l me n te  contie ne  numerosas 

inclusiones. Isótropo; índice de re f r a c c i ó n 1 1,725 el cual dismin uy e con la alteración. Dureza 

similar a la de feldespatos. La altera ció n lo trans fo rm a en un vidrio trans lú ci do de color e s c a r ­

lata, forma mas típica de presentarse. Mineral pegma tí tic o de origen a p ar en te men te  secundario por 

al ter aci ón  de yt ri ali ta y gadolinita; también vetiforme.

Espaciados de rayos X: puede aparecer mezclada con ytrialita recristal izada, apareciendo sus líneas adicionales:

muestra calentada a 900°C por una hora en aire:

4.85 70 3.24 5 2.90 30 2..631 40 2.071 10 1.800 5

3.64 10 3.05 100 2.78 2u 2,.440 30 1.923 5 1.738 20

3.52 60 2.99 20

The American Mineralogist, 63, 754-6, 1978. 

Canadian Mineralogist, 6̂ , 576-81, 1961.

RUTHERFORDINA (U02 )C03

Rómbico. Agregados terrosos a pu lv erulentos o costras de diminutas fibras o listoncitos.

Color amari llo  paja a amarillo verdoso. Biáxico +; a(casi incol oro )*  1,72, 8( amarillo claro)* 

1,73, Y Ía m ar i l lo  verdoso c l aro )* 1,76.



Puede contener algo de agua en la estructura. Produce fuerte efer ves ce nc ia con ácidos diluidos 

aunque puede ser lenta para comenzar. Mineral supergénico.

Gen er al m en t e  se presenta como mezcla de grano fino con otras especies, por lo cual es posible 

encont ra r líneas adici on al es en el diagrama de rayos X.

Espaciados de rayos X:

4.60 10 2.64 4 2.15 4 1.874 2 1.588 1 1. 373 1

4.29 8 2.51 1 2.05 5 1.734 3 1.510 2 1.346 1

3.90 6 2.41 2 1.95 1 1.658 1 1.435 2 1.318 1

3,21 9 2.32 3 1.914 2 1.603 1 1.388 3 1.275 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol .Surv.Bull. 1064, 104-6, 1958.

SAEUGALITA HAl(U02)4(P04>4.16H20

Tetragonal. Costras densas o pequeños cri stalitos laminares de contorno cuadrado o rectangular 

Clivaje p e r f e c t o (001). Color amarillo intenso a amarillo limón, brillo vitreo débil; fluor esc en ci a 

amarillo limón intenso a la luz ultra vio le ta  de ónda larga y algo mas apagad o en ónda corta. 

Pr opiedades ópticas variables: uniáxico negativo, c o mun me nt e biáxico con 2V de 0 o a moderado; 

u)^l,58, £^1,56, liger ame nt e pleocroico. Para una correcta iden tif ic ac ión  es imp ortante realizar 

ensayos químicos por Al, asi como compr ob ar la ausencia de cationes divaletites.

Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:

9.61 100 4.40 9 2.93 6 2.25 1 1.863 3 1.583 3

6.76 3 4.19 2B 2.62 4 2.20 13B 1.794 4B 1.556 2

6.37 4 3.36 13 2.47 4B 2.10 4B 1.743 9 1.528 3

4.93 35 3.22 9 2.40 9 l.y98 1 1. 6b4 1 1.423 2B

4.80 35 3.08 2 2.30 2 1.926 6 1.605 2 1.370 4B

4.58 13

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 196-200, 1958. 

The American Mineralogist, 44, 419-22, 1959.

SALEEITA MG(U02 )2 (P04 )2 .rL0H20

Mo no cl í n ic o  (seudohexagonal). En costras o en agregados porosos de cr istalitos escamosos o en f i ­

nas láminas. Color amari llo  claro a amaril lo  limón, brillo casi mate a c e r d e o ;  fluor es ce nci a ama 

rillo limón intensa en ónda larga de luz ultrav io let a y algo menos en ónda corta.

Biáxico; 2V muy variable; índices de refrac ci ón  de ap ro x i ma d a me n te  1 ,55-1 ,57. Existe una serie e'- 

tre saleeita (P) y no vacekita (As), con incremento de índices a 1,62-1,64 y varia ció n de la f lu o ­

rescencia al color verde, pero en general es dificil dife re nci ar la s por esta propiedad, de otras 

especies como autunita, sabugalita, etc. El mineral se de shidrata a me ta - sa l e ei t a (ver).

Espaciados de rayos X: se pueden presentar ligeras variaciones en los espaciados, según el grado de hidratación:

9.97 10 4..45 4 3.26 2 2,.46 2 2..16 1 1..739 3

6.54 2 3..48 8 3.09 2 2,.41 2 2,. 10 2 1,.660 1

4.94 7 3..33 2 2.83 1 2,.20 3 1..994 2 1..631 1

4.76 2

saleei ta + meta- s a l e e i t a :

9.85 10 4..51 4 3.23 5 2 .45 6 2,. 14 1 1,.80 3

8.60 1 4..19 2 3.09 2 2..39 5 2..10 1 1..731 3

6.50 2 3,.64 1 2.95 5 2..30 2 2..04 1 1..599 2

5.46 3 3..49 9 2.84 1 2..25 1 1 ,.92 2 1..534 2

4.95 8 3..37 3 2.65 1 2,.19 7 1 ,.86 1 1..526 1

Bulletin Mineralogique, 103, 630-2, 1980.

SAMARSKITA AB206 A= Y,TR,U,Ca,Fe,Th,Pb B= Nb,Ta,Ti,(Sn)

Rómbico; ge ner a l me n te  met am íctico. Cristales p r i s m á t i e o s (010), tabulares o masivo. Frágil. 

Cristales ásperos y sin brillo; sobre fractura fresca tiene brillo vitreo a resinoso, a veces 

sub me tá l ic o  y resplandec ie nte . Color negro ater ci ope la do , a veces con tono castaño; ex te rn ame nt e 

los cristales son de color castaño a castaño amari lle nt o por alteración, con li xi viación de v , U, 

Ca, etc. y paralela hidratación. Tr a ns p a re n te  en astillas delgadas. Indice de refracción variable 

alrede do r de 2,2. Mineral pe gma títico, ge ne ra l m en t e asoci ado  con columbita, monacita, etc.; t a m ­

bién en alu viones, aun cuando se altera fácilmente.

Espaciados de rayos X: muestr a calentada a 1050°C.

la in tensidad mayor de la línea 2.97 se m a nti en e en diversas muestras o



se intercambia con la línea 2.90, las intensidades sigui en te s pueden tener va riaciones en mas o 

en menos, cambi an do su posición relativa entre si o con otras líneas.

4.00 16 3.02 10 2.51 22 1.823 70 1.567 10 1.35U 12

3.56 17 2.97 100 2.17 7 1.735 10 1.555 55 1.213 10

3.42 20 2.90 56 2.05 10 1.708 35 1.510 25 1.187 270

3.22 17 2.74 10 1.90 37D 1.685 40 1.433 42 1. 155 20D

3. 10 52 2.58 20 1.86 30D 1.634 10 1.490 10 1.057 15D

Bull.Soc.Fran?.Miner.Crist., 82. 295-309, 1960.

SCHMITTERITA UTe05

Rómbico. En pequeñas rosetas de cristales micáceos; también en cri stalitos aislados y granos. 

Color amari llo  paja claro, liger ame nt e verdoso; brillo perlado. BiSxíco negativo; 2V grande; ín ­

dices de refrac ci ón mayore s de 2,0. Mineral su per g é ni c o asociado a otros minera le s de Te en y a c i ­

mientos es pe cíf ic os  o disperso en fracturas de cuarzo cercano.

Espaciados de rayos X:

5.35 90 3.32 10 2.525 30 1.971 70 1.549 60 1.292 20

5.03 20 3.17 80 2.466 10 1.843 40 1.512 20 1.266 40

4.73 80 3.10 90 2.365 40 1.815 10 1.489 20 1.242 10

4.25 10 3.02 30 2.214 30 1.7B8 40 1.459 30 1.170 30

4.06 20 2.850 10 2.158 20 1.734 50 1.340 10 1.134 20

3.93 20 2.686 40 2.093 30 1.666 20 1.318 10 1.080 10

3.68 100 2.594 20 2.026 40 1.604 10 1.305 20 1.032 10

Bul!.Soc.Frane.Miner.Crist., 99, 334-5, 1976.

SCHOEPITA U03 ,2H20

Rómbico. Cristales tabulares (001) , pr ismáticos cortos, rarame nt e como agregados mi cro cristali nos 

densos. Clivaje perfecto (001), i m p e r f e c t o (010). Color castaño ambarino a castaño dorado, brillo 

ad am antino; f l uo re sc enc ia  verde claro a la luz ultravioleta.

Biáxico negativo; 2V 75°(no bien det er minado); índices mayores de 1,69, pleoc ro ísm o de incoloro

o amari ll o claro a amari llo  limón o dorado (gamma); los índices aumen ta n liger am ent e con la des- 

hidratación. Norm alm en te , la schoepita se deshi dra ta  en ma yor o menor grado de acuerdo a las con^ 

diciones a tm os fér ic as ; el producto de sh id r a ta d o (llamados m e t a - s c h o e p i t a , para -s cho ep it a o schoe 

pita II y III) es de color amarillo; ge n er a lm e n te  aparecen las dos fases mezcladas.

Espaciados de rayos X:

7.35 100 3.62 1 3.24 9 2.810 1 2.530 1 2.31 <1

4.46 1 3.58 1 3.21 3 2.571 4 2.446 9 2.09 <1

3.66 50 3.49 2 3.16 3

meta -scho ep ita  (normalmente aparecen sup er puestos con los anteriores :

5.09 100 3.39 17 2.542 6 2.117 4 2.060 4 2.023 5

3.45 25 2.890 7 2.48 7B

The American Hineralogist, 45̂ , 1026-61, 1960.

SCHROECKINGERITA Na Ca 3(U02)(C03)3 (S04 )F.10H20

Rómbico. C om un me nte  como costras, racimos, rosetas o agrega do s globulares, de fl exibles escamas 

ac hatadas según (001) por clivaje perfecto (tipo micas).

Color amarillo verdoso; fl u ore sc en cia  intensa de color verde a ma ri ll ent o a la luz ultravioleta. 

Biáxico negativo; 2V variable, en general pequeño; a l inc ol or o a amarillo muy claro)''- 1,49, g(anu 

rillo verdoso a verde am ar ill en to  claro)'*. 1,54, y (1d em  B)^ 1,54.

Mineral sup er génico, soluble en agua y ácidos diluidos.

Espaciados de rayos X:

14.3 3 5.42 2 4.04 1 3.30 1 2.767 1 2.393 2

8.48 7 4.80 8 3.59 1 3.13 1 2.706 1 2.304 1

7.26 10 4.17 2 3.36 2 2.876 7

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 121-6, 1958.

SEDOVITA U(Mo04 ) 2

Rómbico (o m on o cl í n ic o  ?). En masas pu lv erulentas o en agregados f i b r o s o - r a d i a d o s ; clivaj e pa r a ­

lelo al alargamiento. Color castaño a castaño rojizo. Cuando es trans par en te  es biáxico con indi 

ces alred edo r de 1,79; a la luz reflejada es gris claro con tono castaño, r e f 1ect ividad= 11,8%. 

Es una es pecie dudosa.



11.0 9 3.37 9 2.91 2 2.432 3 1.970 ' 1 1.677 5

6.45 5 3.19 10 2.775 6 2.095 3 1.926 5 1.603 4

5.53 8 3.06 9 2.559 6 2.011 1 1.900 1 1.528 4

3.70 8

Bu 11.Soc.Franí.Miner.Crist. , 89, 413, 1966; resumen de publicación rusa.

SENAITA Pb M 21 0 38 M= T l , F E 2 + , F E 3 + ,nN,ETC.

Trigonal. En granos y cristales mal formados, de hábito tabular combinado con romboed r o .

Color negro, brillo su bm etálico . Presenta re emplazo de Pb por Sr (crichtonita) , por U, TR, Th

(davidita) y otros, tn general , se indica un grupo de minerales que serían i s o e s t r u c t u r a 1 e s : se-

naita, cr ichtonita y davidita (ver estas especies) , los cuales forman intercre ci mie n tos en e s tr ¿

cha asoci aci ón con ilmenita.

Espaciados de rayos X: son muy parecí dos a los de davidita:

8.27 20 2.894 100 1.981 75 1.656 5 1.415 10 1.218 2

4.17 25 2.763 25 1.914 5 1.603 70 1.380 10 1.189 2

3.78 20 2.644 20 1.852 5 1.551 20 1.344 2 1.154 2

3.43 90 2.468 50 1.804 40 1.508 20 1.305 2 1.127 10

3.25 5 2.265 50 1.713 40 1.447 70 1.248 2 1.104 10

3.04 20 2.146 50

The American Mineralogist, i53, 869-79 , 1968.

SENGIERITA Cu(U02 )(V04 )(OH),4-5H20

Monocltnico. Costras escamosas en fisuras, constituidas por el agregado de cristales tabulares f1_

nos a muy finos; clivaje (001) perfecto.

Color verde, brillo vitreo a adamantino. Biáxico negativo; 2V= 37-39°; a (verde azulado a i n c o l o r o )

= 1,76-1,77, B(verde o l 1 va ) = 1, 92-1 ,94, Y (verde amari ll ent o a incoloro)= 1,94- 1,97.

Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:

9.82 FFF 4.04 m 3.14 F 2.744 d 2.267 dd 2.051 d

5.75 m 3.73 F 3.09 F 2.550 m 2.163 d 2.009 m

5.02 d 3.26 d 2.970 m 2.495 dd 2.124 m 1.971 dd

4.91 FF 3.20 F 2.901 dd 2.398 d 2.087 m 1.951 dd

4.18 m 3.18 F 2.832 m 2.345 dd

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U. S.Geol.Surv.Bull. 1064, 258--60, 1958.

SEUDO-AUTUNITA (H30) 2̂ 'a O , 8 ^ U 0 2 )1 j 14 ( P 0 4 )2.2 ,5H20

Rómbico ?. Costras delgadas pu lverulentas, por ent re cr uz a m ie n t o de pequeños cristales (menores

de 0,1 mm) laminares de contorno hexagonal con clivaje micáceo.

Color amarillo claro a b l a n c o ; f l uor es ce nci a intensa de color amarillo verdoso a la luz u 11 r a v i o

leta de ónda corta y débil a la de ónda 1 a r g a .

Biáxico negativo; 2V= 32°; = 1 ,541, (calc. )= 1 ,568, = 1 ,570.

Espaciados de rayos X: -

6.8 60 3.58 30 2.27 40 1.754 40 1.352 30 1.120 20B

6.2 100 3.38 80 2.19 80 1.717 ,40 1.316 50 1.111 20

5.1 20 3.25 100 2.16 30 1.6/0 20 1.294 80 1.099 20B

4.66 10 2.95 80 2.11 30 1.653 40 1.267 20 1.088 10

4.38 10 2.83 40 2.06 80 1.632 20 1.176 30 1.068 30B

4.06 10 2.66 20 1.915 90 1.369 30 1.163 30 1.055 30B

3.72 30 2.41 20

The American Mineralogist, 50, 1505-6 , 1965; resumen de publicación rusa.

A.S.T.M. ficha Ns 18-1084.

SINICITA N i o b o -T I TA N A TO  DE  Th, U, TR, Fe, e t c ,

Met am íc t ic o  ?. Está con siderado como una aesch in ita  con U y Th. Color castaño negruzco a castaño

rojizo, brillo resinoso . Dureza alrede do r de 6, muy frágil, fractura concoidal

Especie dLdosa.

Es paciados de rayos X: material calentado ai 1000°C durante dos ñoras:

3.04 4 2.56 2 2.04 2 1.81 2 1.63 8 1.58 6

2.94 10 2.45 2 1.92 2 1.74 1

The American Mineralogist, 44, 467, 1959; resumen de publicación china, transcripto por publicación rusa.



S KLODCWSKITA MeCU02 )2 (Si03 )2 (OH)2 .5H20

Mo noc lín ic o ?. Costras ater ci ope la da s de diminutos cristales aciculares o esferulitas fibroso-ra_ 

diadas; también granul ar  compacto. Color amarillo limón claro, brillo sedoso a subvítreo.

¡.iáxico negativo; 2V muy grande; a= 1,613, B- 1,635, y= 1 ,657 , no pleocroico.

Mineral sup er gé n ic o  que, a primera vista, no se difere nc ia  de uranofano y b e t a u r a n o f a n o . En la de 

ter minación es útil un ensayo químico cua litativo por M g .

Espaciados de rayos X :

8.4 2 10 4.00 5 2.70 1 2.17 2 1 ,.848 2 1.647 1E

6.37 2 3. 52 6 2.66 1 2.13 3 1,,B21 0,5 1.623 2

5. SI 5 3.27 7 2.52 1 2.09 3 1..801 1 1.593 IB

4.82 4 3.00 6 2.34 2 1.985 2 1..768 IB 1.563 1

4.51 1 2.87 5 2.27 0,5 1.961 2 1..740 1E 1.540 1

4.33 4 2.80 2 2.22 2 1.918 2 1..707 IB 1.512 1

4.19 8 2. 74 2 2.19 2 1.884 1 1 ,.672 0,5 1.490 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 300-4, 1958.

SCDDYITA (U02 )5 (Si04 )2 (0H)2 .5H20

Rómbico. Cristales b i p i r a m i d a l e s , gen er al m e nt e  en arreglos su bpa ralelos o en haces div ergentes; 

también masivo  a terroso o venillas de fibras transversa le s; clivaje perfecto(OOl), bueno (111). 

Color amari llo  apagado a amarillo canario en cristales opacos y amarillo ámbar en los transparen^ 

tes; también amarillo verdoso a amarillo paja en el material fibroso o masivo. Tr an sp a r en t e a o p¿ 

co, algunas veces los cristales tienen borde t r ans pa re nte  con núcleo turbio. No f lu or es cen te  a d£  

bi 1 f l uo re sc enc ia  amaril lo  naranja a la luz ultravioleta. Biáxico negativo; 2V grande; a(incoloro) 

t-1,65, B(ama ri llo  muy claro)''- 1,685, Y ( amar"IH° verdos o c! ar o),v 1,71.

Es el único silica to  de uranilo que no conti en e Pb u otro catión asoci ad o al uranio. Mineral super^ 

génico  asocia do  a otros minera les  de U, algunas veces seudomorfo según uraninita.

Espaciados de rayos X:

6.14 8 2.95 3 2.26 2 1.855 5 1.641 4 1.406 3

4.71 3 2.78 2 2.18 1 1.823 1 1.601 2 1.374 1

4.48 9 2.69 7 2.09 4 1.772 2 1.551 1 1.353 2

3.73 2 2.47 6 2.04 3 1.731 1 1.523 3 1.339 1

3.32 10 2.39 1 1.975 4 1.699 3 1.503 1 1.289 1

3.22 2 2.32 2 1.908 4 1.664 4 1.463 1 1.268 3

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 312-5, 1958.

SPENCITA Silicato EORATO DE Ca E Y contiene Th,Ti,Mg,Mn,Na,Ce,La,etc.

Met am íctico. Hábito masivo. Color castaño rojizo oscuro a negro castaño, brillo vitreo débil; es 

tran sl úci do  en esquirlas delgadas. Polvo de color gris verdoso. Isótropo; índice entre 1,627 y 

1,653 (la ma yoría *1,63); en luz tra nsmitida tiene color castaño oliva claro a castaño a m a r i l l e n ­

to. Al ser calent ado  a temper at ura s modera da s no r e c r i s t a l i z a . Ap ar e nt e m en t e de sc omp on e a 450- 

550°C; a 1050°C se produce una masa blanca am a ril len ta  de brillo vitreo que tiene es tructura de 

apatita, dando un diagrama de rayos X idéntico al de este mineral. Ver cariocerita.

Si en lugar de Y contiene TR (Ce), se denomina tritomita. Mineral de pegmatitas graníticas.

Espaciados de rayos X: calen ta do a 1050°C.

4.40 9 3.27 12 2.801 100 2.254 10 1.882 7 1.773 18

4.05 22 3.14 22 2.760 57 2.049 11 1.829 36 1.746 23

3.86 18 3.07 29 2.708 34 2.029 10 1.799 23 1.704 10

3.41 18 2.96 24 2.629 12 1.934 19

Canadian Mineralogist, 6_ (part 5), 576-81, 1961. 

The American Mineralogist, 47^ 9-25, 1962.

STEENSTRUPINA TRNaMnSi309

Trigonal; c o mun me nt e metamíctico. G e ne r a lm e nt e  en cristales de formas irregulares; también en 

romboedros. Color rojo castaño a negro. Opaco en trozos grandes. Cajo m i cr o sc o p io  es de color cas^ 

taño en varios tonos; uniáxico negativo; = 1,665, = 1,663, débilm en te  pleocroico.

La compo si ció n química es algo variable, con numerosas sust itu ci on es isomorfas, entre ellas Th por 

Ce en ca ntidades varia ble s las cuales pueden ser su periores a 11% ThO,,. Mineral p e g m a t í t i c o , t a m ­

bién observado en sienitas. Inestable a la m e t e o r i z a c i ó n , formando (hi o r o ) cerita y rabdofanita.



4.U3 1 3.00 3 2.58 9 2.08 2 1.835 2 1.672 3

3.60 ■ 1 2.89 2 2.36 1 2.01 3 1.794 3 1 .627 2

3.21 3 2.73 10 2.33 2 1.923 3 1.775 3 1.604 3

3.13 1 2.68 ? 2.12 1 1 .881 3 1.740 3

Geoch.Miner.Rare Elem.Uenet.Types Depos.* H_> 321-4; traducción del I.P.S.T. 1966.

STILLWELLITA TR.B.Si05

Trigonal. En cristales rom bo édricos pequeños (menores de 5 mm).

Color: en sec ción delgada es incoloro. Uniáxi co  o biáxico +; 2V 6 o ; índices entre 1,75 y 1,78. 

Presenta numer oso s reemplazos de elementos químicos: el TR por Ca, igual para U y T h ; también 

apare ce  P re em pl a za n d o a Si y OH y F en lugar de 0. Fue encon tr ado  en rocas car bo náticas meta- 

zoma t i s a d a s a s o c i a d o  a minera le s ra diactivos como uraninita, allanita, etc.

Espaciados de rayos X:

5.96 ddd 2.71 md 2.09 ddd 1.704 d 1.458 ddd 1.324 dddB

4.44 m 2.40 d 1.979 dd 1.646 mdB 1.448 ddd 1.259 dd

3.43 F 2.24 md 1.896 d 1.612 dd 1.357 dd 1.205 dd

3.05 d 2.23 md 1.864 m 1.526 ddB 1.341 dd 1.185 ddd

2.96 F 2.13 Fm 1.785 dd 1.476 ddd 1.335 d 1.118 ddd

The Mineralogical Magazine, 31̂  (237), 455-68, 1957.

STRELKINITA Na2 (U02 )2V 208 .5-7H20

Rómbico. Costras pulv er ule nta s o agregados de láminas delgadas; clivaje perfecto ]_ a (001).

Color amarillo oro o amarillo canario, brillo sedoso a perlado; fluo re sce nc ia  débil color verde 

sucio a la luz ultravioleta. Biáxico negativo; 2V mediano; índices entre 1,77 y 1,915 con débil 

pleocroísmo. C on st it uye  el análogo sódico de carnotlta y tyuyamunita. A pa rec e en pizarras c a r b o ­

nosas y en rocas efusivas en ambient e desértico.

Esp aciados de rayos X:

9.16 20 5.24 10 4.08 60 3.20 50 2.35 20 1.628 20

8.18 40 5.16 20 3.95 80 3.10 30 2.148 10 1.516 10

7.68 100 4.39 20 3.55 30 2.66 30 2.007 40

The American Mineralogist, 60, 488, 1975; resumen de trabajo ruso. 

A.S.T.M. ficha N2 27-822.

STUDTITA U04 ,4H20

Mo no clínico. Agregados y costras de cr istales aci culares, con d i sp os ic ión  ap ro x i ma d am e n te  radial. 

Ta maño má x i mo  de los cristales: 0,5 mm x 10 um; sin clivaje, no se obser van  caras.

Color amarillo. Biáxico +; 2V pequeño; 0*1,54, 1.55, y* 1,68.

Calen ta do a 60°C se transforma, me di a nt e  proceso irreversible, en U0 ^ . 2 H 2 0 ( m e t a - s t u d t i t a ) la cual 

es rómbica y tiene índices de refra cci ón  mas altos (a* 1,76)

Espaciados de rayos X:

5.93 10 2..96 6 2.49 2 2 .12 1 1 .837 0,5B 1..635 2B

4.27 4 2,.72 0,5 2.44 2 2 .02 5 1..797 1 1 .567 IB

3.49 2B 2..66 1 2.37 3 1..970 5B 1 ,.755 2 1..505 3

3.40 8 2..60 1 2.23 6 1..934 3 1.,700 2B

META- STUDTITA

5.24 10 3..26 6 2.47 5 1..955 4 1,.768 4 1 .628 2BB

4.41 7 2.. 75 5 2.40 4 1..927 5 1.. 745 2 1..527 1

3.80 7 2..67 5 2.19 2 , 1..862 3 1..695 0,5B 1 ..495 3

3.54 8 2..61 3 2.10 5 1..819 1 1..654 2BE 1..450 3

The American Mineralogist, 59̂ , 166-71, 1974.

SWARTZITA CaMg (U02) (C03 )3 .12H20

Mon oc línico. Cristales pri smáticos muy pequeños; en costras y eflo re sce nc ia s, intercrecido con 

ander so nit a y schroecki ng eri ta . Color verde un poco mas oscuro e intenso que andersonita; fluores- 

cencia intensa color verde am ar ill en to  a la luz ultr av iol et a de ónda corta,

i Biáxico negativo; 2V = 40°; a( in col or o) = 1,465, B(a ma rillo)= 1,51, y ( am ar il lo) = 1,54.

Expuesto al aire seco se deshid ra ta  a un produ ct o blanco amari lle nt o apagado, con débil fluores- 

cencia de color incierto. Mineral supergénico, soluble en agua.



8.76 10 4.82 8 3.53 5 3.04 1 2.23 3 1.707 8

7.31 9 4.62 2 3.39 1 2.91 8 2.19 2 1.375 2

6.37 5 4.46 2 3.31 1 2.82 2 2.10 2 1.268 2

5.83 1 4.37 2 3.25 1 2.61 5 2.06 8 1.217 3

5.50 10 3.85 2 3.19 7 2.28 4 1.817 5 0.962 2

5.13 1 3.66 7 3.11 2

Systematlc Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 117-9, 1958.

SYNCHYSITA Ca(TR,Y)F(C03 ) 2

Seudo rómbico. Cristales mi cr os c ó pi c os  forma ndo  agregados irregulares de hasta 25 mm de diámetro, 

m ez cla do  en forma fí si cam ent e inseparable, con otras especies como hematita, xenotima y cuarzo  y, 

algunas veces, con halos de bastnaesita. Los ag regados tienen color rojo castaño. Dureza ^6,5. 

Rad ia ct i vi d a d moderada. Las TR son, fund am ent alm en te,  Ce y aparec en  reemplazas p ar cia lm ent e por U 

y Th; el conte nid o de Y es variable.

Espaciados de rayos X:

9.1 F 3.31 m 2.42 ddd 2.15 dd 1.870 Fm 1.749 d

4.55 m 3.07 d 2.31 d 2.05 Fm: 1.821 dd 1.704 d

3.56 F 3.04 d 2.28 d 2.002 d 1.781 d 1.658 m

3.49 dd 2.81 F 2.23 dd 1.918 m

The American Mineralogist, 45, 92-8, 1960.

TANTAL-AESCHINITA (Ca ,Y,TR,Th )(Ta ,Ti,Nb ) 0

Rómbico, no rma l m en t e m et am íc tic o.  Cristales prismáticos de forma rómbica.

Color negro castaño a negro, fractura concoidal, brillo resinoso. Bajo m i cr o sc o p io  es t r a n s p a r e n ­

te, de color naranja ama ri llento. En sección pulida tiene color gris oscuro con abundantes r e ­

flexiones Internas de color blanco, naranja ama ri l le n to  y rojo oscuro; refle ct anc ia = 14,5* (para 

luz de X= 470 nm). Co rr esp on de  a una varied ad  de aeschi ni ta (ver esta especie), donde el Ta predo 

mina amp li a me n te  sobre el Nb (2:1 en %); sus diagr am as son similares pero con algunas di ferencias 

en e s p a d a d o s  e Intensidades. Mineral pegmatítico.

Espaciados de rayos X: mineral calent ado en aire a 1300 “C:

5.45 <1 3.71 3 2.75 1 2.26 1 1.96 2 1.73 <1

4.75 2 3.09 2 2.65 5 2.20 3 1.91 3 1.70 5

4.40 2 3.00 10 2.57 2 2.15 1 1.86 4 1.64 1

4.01 1 2.94 10 2.44 1 2.06 <1 1.81 1 1.581 7

3.82 <1 2.80 2 2.33 2 2.00 2 1.78 <1 1.52 3

The Mineralogical Magazine, 39̂ , 571-6, 1974.

TENGERITA Y2 (C03 )3 .nH20

Rómbico. Agrega do s terrosos o fib ro so -r a d ia d os  o como laminillas delgadas. Color blanco.

Biáxico +; 2V grande; los índices de refra cc ión  presentan notable variación para distintos y a c i ­

mientos, p os ib le men te  por las di fe rencias en el conten id o de agua. Acusa Th en cantidades bajas. 

Mineral su pe rg éni co  en pegmatitas granít ica s (producto de m e t e o r i z a c i ó n ).

Es paciados de rayos X:

7.59 6 3.54 6 2.395 2 2.107 4 1.878 2 1.688 2

5.64 6 2.955 7 2.368 3 2.026 4 1.857 2 1.649 1

4.59 7 2.700 2 2.342 2 2.005 1 1.826 4 1.6x2 1

3.86 10 2.60U 1 2.269 3 1.965 5 1.776 4 1.523 3

3.76 2 2.526 5 2.193 3 1.931 3 1.738 3

Geoch.Miner.Rare Elem.üenet.Types Depos., XL* 228-30; traducción del I.P.S.T. 1966.

THALENITA Y 2 (Si2 07)

Co mun men te  metamí ct ic o; estruc tu ra  no determinada. G e ne r al m e nt e  en forma de se gre gaciones ir re­

gulares, oc a si o na l m en t e como cristales subhed ra les  a anhedrales, parcia lme nt e incluidos en a 11 a - 

n1ta o reem pla zad os  por fluorita. Cuando pura e inalterada es incolora, pudiendo c on fun di rse  con 

cuarzo; norma lm en te es de color negro,pcastafio;, verdoso, motea do  con manchas rosadas, etc. T a m ­

bién presenta inclusiones. Brillo vitreo a graso. Dureza sim ilar a la de feldespatos.

Los crista le s son biáxicos negativos; 2V= 68°; a'v- 1,72, B1'- 1,74, 1,75. El material m e t a m í c t i ­

co tiene índice similar a p. Contiene apr o xi m a da m en t e  0-lí ThOg y TR; se considera que ytrial it a 

es una variedad con 7-11% de T h 0 2 - Car ac te rí st i c a especie de pegmatitas. El espaciado de rayos X 

p u bli ca do  contien e 121 líneas, cifra que se considera muy elevada para corre sp ond er a una sola eŝ  

pecie; se t ra ns cr ibe n solame nte  las primeras 48, suficientes para una correcta i d e n t i f i c a c i ó n .



Espaciados de rayos X:

6.3 5 4 .17 4 3 .16 18 2 .61 2 2 .30 2 2 .053 3

6.07 4 3,.95 1 3,.13 11 2..57 5 2..24 30 2..027 2

5. 57 2 3..79 25 3..10 100 2,.51 4 2,.21 1 1 .994 3

5. 50 20 3..63 5 3,.05 4 2,.46 3 2..20 1 1 .977 4

5.16 . 3 3.,49 4 2.,96 1 2..42 1 2.,18 o 1..953 2

4.98 1 3..44 11 2.,86 6 2,.40 3 2..127 6 1 .,922 <1

4.67 <1 3..31 2 2..81 40 2 ,. 37 1 2., 103 <1 1 ..895 3

4.44 5 3.,27 18 2.,75 30 2.. 34 3 2..076 <1 1 ..873 7

U.S.Geol.Surv.Professional Paper, 450-D, 6-10, 1962.

THORBASTNAESITA Th(Ca0 ,8 ^TRqs2 J(C03 )2 F2 .3 H2 0

Hexagonal. En masas criptocristal i ñ a s . Color castaño. La masa criptocristal i na tiene índices de 

refracción entre 1,67 y 1,678. Ver bastnaesita.

Espaciados de rayos X:

5.00 30 2.46 20 1.762 20 1.473 30 1.279 60 1.134 50

3.54 80 2.03 100B 1.656 50 1.425 40 1.186 20 1 .0b0 20B

2.85 100 1.870 70 1.558 40 1.329 20 1.165 50 1.025 30

The American Mineralogist, 50, 1505, 1965; resumen de trabajo ruso. 

A.S.I.M. ficha N2 18-1362.

THORIANITA Th02

Cúbico. Granos en gastados o cubos toscos y como cristales re dondeados en depósitos aluviales. Al_ 

gunas veces presentan caras de octaedros u otras formas. Isoestructural con uraninita.

Color negro, negro castaño a castaño rojizo oscu ro  y  gris oscuro a veces con lustre broncíneo. 

Brillo s u bme tá li co (fresco) a resinoso. Opaco. Diamagnético. Isótropo; índice mayor de 2,20. 

Sumame nt e parecida a uraninita, para su correcta identifica ci ón  debe leerse con máxima precisión 

el diagrama de rayos X y; recur rir  a deter mi na cio ne s químicas de Th y U. Mineral primario, p re f e­

r e nte me nt e en pegmatitas, areniscas y al uviones; oca si on al m e nt e  como acces or io en granitos, carbo^ 

natitas y calizas cristalinas.

Los es paciados que se trans cri be n co rr esp on de n a material sintético puro; la th orianita natural 

contiene, no rm almente, ca ntidades variables de U, TR, Ca, Fe y agua, con lo cual pueden existir 

pequeñas diferencias.

Espaciados de rayos X:

3.21 10 1.611 2 1.248 4 0.988 3 0.884 4 0.808 2

2.78 4 1.396 2 1.141 4 0.945 6 0.853 3 0. 784 7

1.971

1.682

8

9

1.280 4 1.076 4 0.932 3 0.844 3 0.776 8

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 47-53, 1958.

TH0RITA Th S i04

Tetra go nal , no rma lme nt e me ta míctico. Cristales muy parecidos a los de zircón en su forma pero tos_ 

eos y al terados; ge n era lme nt e son pequeños pero pueden llegar a tener 3-4 cm; también aparece m a ­

sivo o en granos. F re cu en tem en te  con inclusiones de zircón o con cr ecimiento paralelo al mismo. 

Dureza y peso e s pec íf ic o muy variables por diferencias de co mposición y grados de alteración.

Color amaril lo  castaño o a m a r i 1 lo a amaril lo  naranja; también negro castaño, castaño oscuro o c a s ­

taño rojizo; raram en te con tonos verdes; es común que el color varíe dentro del mismo cristal de 

ma nera tal que le confie re  un aspecto mot eado o veteado o variando en su núcleo irregular. T r a n s ­

lúcido a opaco; tr an spa ren te  en secciones delgadas. Norm al men te  es isótropo (metamíctico), muy râ  

ramente an is ótr op o (algunas veces sólo el núcleo). Indice de re fracción 1 ,66-1 ,87 , el cual aumeii 

ta entre 4 y 14 centésimas al calentar. Thorita cr istalina y m et am íc tic a calentada dan igual d i a ­

grama de rayos X, pudiendo existir ligeras variaciones por algunos cambios de compos ic ió n química

o inter ca lac ió n de algunas líneas débiles, p os ib le men te  por alteración; en general, al calentar 

por encima de 1400°C, el material m e t am í c ti c o cr istaliza como huttonita (ThSi 04 m o n o e l í n i c o ). 

Thorogummi ta es el producto de alte rac ió n de thorita, formando un agregado muy fino y denso de c o ­

lores algo mas claros hasta blanco y que da el mismo diagrama de rayos X que thorita.

Espaciados de rayos X: material m et a mí c t ic o  calent ad o a 1000°C en aire durante 1 hora:

4.65 9 2.50 5 1.82 7 1.65 1 1.43 3 1.175 3D

3.52 10 2.20 6 1.76 1 1.58 2BD 1. 39 1- 1 . 135 ID 

2.82 5 2.00 4 1.74 1 1 .47 2 1.27 3D 1.120 3BB

2.65 8 1 .87 3



Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol .Surv.Bull. 1064, 265-76, 1958.

Junta de Energía Nuclear, Memoria Ns 29, Lisboa, Portugal, 1960.

THREADGOLDITA Al (U02)2(P04)2(OH).8H20

Monoclínico. Agreg ado s micáceos. Color amarillo verdoso. Biáxico negativo; 2V = 70°; a(calculado) 

= 1,573, 6= 1,583, y = 1,588. Mineral sup er génico, en pegmatitas.

Es paciados de rayos X:

9.43 100
4 '7 0 }B

35 3.73 40 2.960 25 2.655 5 2.197 60

5.89 20 4.61 25 3.47 80 2.944 20 2.453 40B 2.166 40

5.35 50 4.36 30 3.37 60 2.827 5 2.381 10B 1.966 15

4.93 40 4.10 50 3.16 20 2.760 20 2.307 20 1.738 30

íiulletin Mineralogique, 102, 338-41, 1979.

TCRBERNITA Cu(U02 )2 (P04 )2 .^12H20

Tetragonal. Cristales t a b u l a r e s (001) delgados y de contor no rect an gul ar  u ortogonal; también 1amj_ 

nares o escamosos; gen er a lm e nt e  en agregados subp ar ale lo s o liger ame nt e divergentes; también como 

costras o masas granulares hasta terrosas de color mas claro; raramente cristales de hábito p i r a ­

midal con pinacoide basal ; impregnac ion es  de grano fino en areniscas. Tiene clivaje perfecto (001). 

Puede apare cer  en crec imi en to  paralelo con autunita, uran osp in it a , bassetita y m e t a - z e u n e r i t a . 

Color verde esmera ld a a verde pasto o en tonos intermedios; algunas veces presenta fl uor escencia 

verde muy débil pero, normalmente, no es fluorescente. Las propiedades ópticas varían con el conte 

nido de agua. Uniáxi co  negativo; w ( v er d e )*  1,59, e( inc ol or o ) * 1,58.

Norma lm ent e contiene apr o x im a da m e nt e  12H 20; en ambientes secos y calientes pasa a m e ta -t or ber ni ta  

¡ver) con 81^0. Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X: material sintético c o mp le ta men te  hidratado:

10. 3 10 4.48 4 3.10 1 2.67 1 2.32 1 2.040 3

6.61 4 3.67 4 2.90 3 2.48 1 2.24 1 1.917 1

5 18 3 3.58 9 2.85 2 2.41 2 2.21 3 1.873 1

4.94 9 3.51 8 2.73 1 2.37 1 2.158 2

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 170-7, 1958.

TR0EGERITA H2 (U02 )2 (As04 )2 .8H20

Tetragonal. Cristales finam ent e tabul ares (001) a micáceos. Clivaje perfecto (001) y bueno (100). 

Color amari llo  limón, brillo vitreo a perlado (sobre clivaje); fluo re sce nc ia  color amarillo li ­

món a la luz ult ra violeta. Uniáxico a biáxico negativo; w ( a m a r i 11 o limón)* 1,62, e (cas i in c ol o ­

ro)* 1,59. El caract er  biáxico se debería a la dispos ic ió n estructural de las moléculas de agua 

y el 2V varía entre 0° y 40°. Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:

8. 59 10 3.14 0,5 2.30 3 1..873 2 1 ,65a 7 1.492 1

5.50 7 2.99 5 2.26 3 1,.845 3 1 .643 2 1.473 0,5

5.04 4 2.76 2 2.19 7 1..807 4 1 .613 3 1.462 1

4.35 7 2.70 7 2.16 4 1..787 4 1..598 3 1.437 4

3. /9 9 2.59 3 2.10 5 1..752 4 1..576 7 1.427 4

3. 56 6 2.53 6 2.01 7 1..705 1 1..541 0,5 1.388 6

3. 30 8 2.43 5 1.931 3 1..685 0,5 1 ,.508 0,5 1.360 3

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 187-91, 1958.

TYUYAMUNITA Ca (U0 ) (VO ) .5-8H 0

Rómbico. C om un me nte  masivo, compacto a microcristal i n o ; pul ve rulento; en películas delgadas y 

capas recub ri end o a otros miner al es o como cemento en areniscas; como pequeñas escamas o ba s t o n ­

cillos, ge n e ra l me n t e en manojos o agregados radiales.

Color amarillo a amarillo canario o limón; por exposi ci ón  directa al sol, cambia a amaril lo v e r ­

doso hasta verde oscuro, retomando el color primitivo en la oscuridad. Normal me nt e no es f l u o r e s ­

cente pero puede presentar fluor es ce nci a muy débil verde a m ar il le nto  a la luz ultravioleta.

El contenido de agua varía z e o l í t i c a m e n t e , cambia ndo  en forma paralela las pro piedades físicas y 

los espaciados de rayos X co r res po nd ien te s a ref lexiones basales de la estructura. Por pérdida de 

agua pasa rev er si bl e me n t e a la fase m e t a - t y u ya m u ni t a (ver). Por intercambio catiónico se c o n v i e r ­

te fác ilmente en carnotita; el paso inverso es muy lento.

Es muy común la mezcla con m e t a - t y u y a m u n i t a , por lo cual es muy importante la pre paración de la 

mu estra y una lectura precisa de los es paciados de rayos X. Especie superg én ic a muy común.



Espaciados de rayos X :

10.2 10 4.02 2 3.12 3 2.48 1 2.10 1 1.911 2

6.62 3 3. 37 3 2.69 1 2.2B 1 2.04 4 1.870 1

5.02 9 3.20 5 2.55 2 2.16 1 1.964 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 248-53, 1958.

UMBOZERITA %Na3Sr4ThSi8 (0,OH) 2 4

Hetamí ct ico . Cristales irregulares po bre men te  formados y cristales raros de hábito prismático te- 

tragonal; también en masas i r r e g u l a r e s . Color mote ad o  desde verde botella a castaño verdoso. O r i ­

llo vitreo. Tra ns p ar e nt e  en pequeños fragmentos. Isótropo; índice de r e f r a c c i ó n 3 1,640.

Calen ta do 1 hora a mas de 900"C, da un diagrama complejo de rayos X con muchas líneas c o r r e s p o n ­

dientes con thorianita y numerosas líneas adicionales.

Espaciados de rayos X: material calentado a 1100°C

3.64 35 2.57 20 1.701 80 1 354 10 1. 146 35 0.935 30

3. 38 60 2.09 45 1.623 25 1 JlO 15 1.081 45 0.923 10

3.29 100 1.999 60 1.536 15 1 290 45 0.991 30 0.886 35

2.98 50 1.931 20 1.467 15 1 258 35 0.974 15 0.854 35

2.82 50 1.828 10 1.410 15 1 198 20 0.948 45 0.844 30

The American Mineralogist, 60, 341, 1975; resumen de trabajo ruso. 

A.S.T.M. ficha N£ 26-1384.

UM0H0ITA U02 (Mo04 ),4H20

Rómbico. Es tructura seudo hexagonal. Agregados de laminillas muy delgadas que, en conjunto, pare 

cen tabulares; algunas veces formando rosetas. Opaco. Color negro azulado a negro, brillo su bm e t£  

lico intenso. Biáxico negativo; 2 V N a = 65°; a(azul oscuro)= 1,66, B(azul el aro) = '1,83, y(verde oli_ 

va)= 1,91. Algunas veces es isótropo.

La es tr uc tur a del mineral no está com pl et am en t e  definida; es expand ib le  con varia ció n importante 

del parámetro c entre 12.4 y 14.5 A°, aunque se ha postulado que la est ructura está co nformada por 

tres modelos distintos que podrian alcan za r un valor de c 20 A°máximo, al ser tratada con g 11 col . 

De todos modos, lo concre to es que la estruc tu ra varia con la humedad ambie nt e y la te mperatura y 

que, expuesta a los rayos X, pasa gr ad ual men te  al espac ia do basal mas chico.

Espaciados de rayos X: - .0

12.2 3 3.20 5 2.76 1 2.14 1 1.79 1 1.71 1

6. 18 3 3.15 4 2.54 2 2.07 3 1.78 1 7.61 1

4.40 1 3.11 2 2.50 1 1.95 1 1.75 1 1.55 1

4.13 10 3.06 1 2.40 1 1.87 2 1.73 1 1.50 1

3.57 1 2.85 1 2.22 1 1.83 1

The American Mineralogist, 44_, 920-5, 1959.

UPALITA Al(U02)3 (P04)2 (0H) 3

Rómbico. Cristales pr ismáticos acicu la res  de sección cuadrada, con longitud me no r de 1/3 mm, c l i ­

vaje bueno(010). Color amarillo. Biáxico negativo; 2V= 74°; a( inc o l or o )=  1,649, 6(amarillo ca n a ­

rio)- 1,666, y(igual b ) = 1,676, el ple ocroísmo no es muy marcado.

Pertenece al grupo estructural de la fosfurani lit a.  Mineral super gé nic o en pegmatitas.

Espaciados de rayos X:

8.4 100 4.1a 80 3.08 70 2.661 30 2.105 25 1.859 25

6.03 50 3.90 30 3.03 15 2.354 15 2.063 20 1.817 25

5.13 20 3.43 80 2.974 10 2.246 5 2.021 15 1.784 25

4.24 60 3.17 70 2.903 75 2.155 25 1.904 25 1.737 25

Bulletin Mineralogique, 102, 333-7, 1979.

URAMFITA NH4 (U02 )(P04 ),3H20

Tetragonal ?. En pequeños cristales de hábito tab ular y contorno cuadrado, en pequeñas rosetas y 

en depós ito s tipo liquen. C U v a j e  dls ce rn l b le  en dos direcciones.

Color verde botella a verde pálido, brillo vitreo; f l uo re sc enc ia  color amarillo verdoso a la luz 

ultr av iol et a,  la cual d es ap ar ece  al calentar a 500°C por largo tiempo (pérdida de agua).

Uniáx ic o a ligera me nte  biáxico, negativo; 2V= 0°-3°; índices alred eao r de 1,56-1,58, pleoc roi sm o 

incoloro (a) a verde claro (y). Aparec e en la zona de oxidac ió n profunda, en ya ci mi e n to s  de carbón 

con uran i o .



10.4 3 3..78 10 2..44 2 2,.03 6 1,.718 2 1,.582 4

8. 7C 3 3..54 - 2..36 4 1 .88 6 1,.694 8,5 1,.561 2

í . 53 4 3,.24 7 2,.22 9 1 .82 5 1,.668 1 1 .541 3,5

4.93 5 3..07 1 2.. 18 4 1 .79 4 1 .649 1 1 .503 1,5

4. 56 4 2..95 5 2.,14 5 1 ,.779 5 1,.626 5 1 ,.47 2 3

4. 34 4 2.,75 8 2.,12 8 1 ,.74 4 1,.603 3 1 ,.437 5

3.93 1 2..54 4 2.,05 4

Proceedings ¿SSíL'u.N..Intern..Conf.Peace. Uses Atom,•Ener., 2, 286-8, 1958.

URANIMITA U02

Cúbico. Pri nc ip al m en t e  cubos; también octaedros, do decaedros o sus co mbinaciones. La variedad 

PECHB LE NDA  («• i c roer i s ta 1 i n a ) puede ser masiva, reniforme, botrioidal, en costras, granos interstj_ 

ciales, cemento de areniscas, etc. La uraninita s.s. es pegmatítica, raramente vetiforme; la pech 

blcnaa es vetifo rm e (mesotermal) o sedimentaria. Color negro a gris acero oscuro que pueden v a ­

riar a tonos verdosos o castaños por alt eración; brillo subm et áli co  a pez o graso. Opaco. En g r a ­

nos pequeños o esquirlas es tran sl úci do  a transparente, con color gris verdoso, castaño o a m a r i ­

llento. Isótropo con índice de re fracción de sco noc id o pero muy alto. En luz reflejada es colorgris 

clarc con poder refle ct ant e tan alto como magnet it a;  la pec hblenda tiene tono acastañado. En in ­

mersión, el color tiende mas a castaño.

Cuando la pech bl end a aparece en granos pequeños y no estS alterada, puede confu ndi rs e con f l u o r i ­

ta de igual color, dando diagramas de rayos X sumam ent e parecidos (igual estructura). Pueden d i s ­

tingu ir se ó p ti ca me nte  o m e dia nte  perla de NaF, la cual forma un compuesto de uranilo con fuerte 

fl u ore sc en cia  amar i lio verdosa a la luz ultravioleta.

Espaciados de rayos X:

3.14 10 1.645 9 1.251 6 1.115 6 0.966 4 0.911 5

2.73 5 1.574 4 1.220 6 1.051 7 0.924 7 0.864 6

1.926 8 1.365 3

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bul 1. 1054, 11-47, 1958.

L'RAfiOFANO Ca (U02) 2 (Si 03) 2 (OH) 2. 5H20

Monoclínico. Hábito acicu lar  a capilar en agreg ado s radiados, est rellados o en penachos, afiel- 

trados o en costras; también pu l ver ul en to o masivo. Clivaje perfecto (100)?. Frágil y blando.

Color amarillo limón a amarillo paja claro (el mas común), también castaño miel, amarillo v e r d o ­

so a verde a ma ri ll ent o y amarillo an ar anjado; brillo vitreo a perlado en los cristalitos. Los 

cristales (no las var. terrosas o masivas) presentan f l uo re sc enc ia  muy débil color verdoso, a la 

luz ultravioleta. Biáxico negativo; 2V variable; («(incoloro)* 1 ,645, B(amarillo canario claro) * 

1,664, y(igual a b )* 1,668, el pleo cr oís mo  es débil.

es uno de los minera les  de altera ció n mas comunes en ya cim i e nt o s de uranio.

Espaciados de rayos X:

7.88 10 3.51 4 2.69 4 2.10 5 1.769 3 1.496 2

6.61 4 3.41 1 2.63 5 2.06 2 1.747 3 1.461 2

5.42 4 3.35 1 2.57 2 1.969 7 1.717 1 1.442 2

4.76 5 3.20 5 2.52 2 1.906 2 1.659 2 1.382 1

4.29 2 3.09 1 2.40 1 1.889 1 1.601 1 1.372 1

3. 34 9 2.99 8 2.26 2 1.867 3 1.579 2 1.345 1

3.60 4 2.91 8 2.20 4 1.827 1 1.537 2 1.325 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 294-300, 1958.

URANOFANO d e  BARIO Ba(U02 )2 (SiO3 )2 (OH)2 .5H2O

Cara ct erí st ic as físicas similares a las de uranofano de Ca (ver esta especie), excepto el signo 

óptico positivo y los índices de refracción superiores en mas de 15 centésimas. La fórmula q u í m i ­

ca que se da es supuesta debido a que los autores no la mencionan. En general, la desc rip ci ón  es 

pobre, de maner a tal que la especie necesita confirmación. Los espaciados de rayos X son cercanos 

a los del Uranofano, por lo cual es necesria la det er mi na ci ó n  de Ca y Ba para diferenciarlos.

Espac i ados de rayos X: las intensidades fueron re cl aculadas para máximo= 10.

7.93 10 2.88 5 2.54 1 2.14 6 1.848 2 1.610 2

3.99 8 2.70 1 2.34 1 2.05 1 1.810 4 1.557- 2

3.58 5 2.6y 1 2.23 5 1.997 6 1.660 1 1.274 2

3.38 5

Proceedings 222^- u . N . Intern.Conf.Peace.Uses Atom.Energ., 2_, 295, 1958.

URANOPILITA (U02 )6 (S04 )(0H)1 0 .12n20

Mon oc lí n ic o  ?. En costras y películas delgadas de cristales m i cr os có pic os , algunas veces con su-



perfície botrioidal; también como agregados verrugosos, gl obulares o reniformes de estructura fi_ 

brosa fina a af ie ltrada; como rosetas o pequeñas fibras.

Color amarillo limón brillante; algunas veces, las costras tienen color mas claro; intensa f lu o­

rescencia color amarillo limón brillante a la luz ultravioleta.

Biáxico +; índice de refreccifin medio= 1,625, pleocroico; las propiedades ópticas son de difícil 

obtención por la pequenez de los cristales. Mineral supergénico, de fácil solución en ácidos dil

Espaciados de rayos X:

9 .18 8 4. 76 1 3.48 2 2.69 2 2.19 3 1.880 2

8.21 2 4.61 1 3.31 4 2.59 2 2.13 1 1.826 3

7.12 10 4.28 8 3.08 1 2.42 1 2.08 1 1.757 3

5.99 2 4.02 1 2.99 3 2.36 1 2.04 1 1.732 1

5.51 4 3.86 2 2.90 3 2.28 1 2.01 1 1.700 2

5.13 1 3.65 5 2.75 1 ' 2.24 1 1.932 2 1.674 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol .Surv.Bull. 1064, 135-40, 1958.

URANOSFERITA (BiO)(U02 )(OH) 3 ?

Rómb ico ?. Diminutos cristales con estructura concé ntr ica  o radiada, en agregados de forma semi-

globu la r . Color naranja rojizo a amarillo naranja y d o r a d o . Biáxico +; 2V (cal c . ) =’ 56°; índices

de refra cc ión  mayores de 1,95. Mineral su pe rgé nic o cuya fórmula no está bien det erminada

Espaciados de rayos X:

5.25 6 3.16 10 2.39 2 1.90 5 1.56 1 1.236 2

4.74 3 3.05 3 2.35 1 1.83 8 1.52 1 1.198 1

4. 37 4 2.71 1 2.16 2 1.80 1 -1.37 1 1.181 4

4.15 1 2.60 1 2.08 2 1.73 2 1.34 1 1.097 1

3.87 7 2.54 1 2.03 1 1.66 4 1.33 1 1.058 1

3.47 6 2.46 2 1.97 4 1.59 1 1.26 2

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv .Bul 1. 1064, 98-9, 1958.

URANOSPATITA (HAl)o,5 (U02 ) 2 (P04 ) 2 ,20H20

Rómbi c o . En forma de costras. Color amarillo, translúcido; fl u or esc en ci a color verde amaril le nt o

a la luz ultrav i o l e t a . Biáxi co negativo; 2V= 76°; (incoloro)= 1, 492, (amarillo)= 1,511, (amarj_

110)= 1, 521. Se deshid ra ta rápidamente, perdie nd o 10-12 H-O ap ar ent e m en t e en forma irreversible,

tr an s f or má nd ose en S A B U G A L I T A .

El P puede estar reempl az ad o p a rc ia lm ent e por As (ver ura no spatita con As) o totalmente (ver ar-

s e n o u r a n o s p a t i t a ) con idiferencias en los espaciados de rayos X.

Espaciados de rayos X:
com pl et a m en t e hidratado.

i 5.2 10 4.08 4 3.30 3 2.47 2 2.16 1 1.498 0,5

7.6U 10 3.84 0,5 3.17 2 2.35 1 1.849 1 1.380 1

5.72 2 3.65 1 3.00 1 2.28 0,5 1.656 2 1.203 1

4.93 10 3.50 8 2.86 0,5 2.21 6 1.560 0,5 1.081 0,5

4.48 6D 3.43 4 2. 76 0,5

parcialmente deshidratada a temperatura ambiente (ver SABUGALITA)

9.88 10 4.41 6 3.30 6D 2.47 2 2.20 4 1.889 0.5D

5.71 3 4.03 4 2.97 4 2.40 1 2.15 0,5 1.736 0,5D

4.93 8 3.48 8 2.65 0,5 2.25 0,5 2.09 0¿5 1.546 0,5D

The Mineralogical Magazine,, 42, 117-28, 1978.

URANOSPATITA con ARSENICO

Ca ra cte rí sti ca s físicas similares a ur anospatita. Fluo res ce nc ia verdosa moderada.

Espaciados de rayos X: co mpl eta me nte  h i d r a tada:

7.62 7 4.,09 3D 2 .47 3 2.06 ID 1.572 0,5DD 1 ..206 0.5DD

6.48 1 3..54 6 2 .37 1 1.840 ID 1.505 2D 1..141 2DD

5.82 2 3..45 10 2 .23 5 1.764 0.5DD 1.380 1DD 1..085 0.5DD

4.97 10 3,.21 5 2 .18 2 1.656 4 1.280 1DD 1 ..021 0,5DD

4.50 6 2,.91 4 2 .14 2

par ci almente d e s h i d r a t a d a :

9.84 10 4,.41 3D 3 .28 4D 2.96 0,5DD 2.47 ID 2 .20 2D

4.92 7 3 .50 8

calentada a 45°C:



9.75 10 5.51 2D 3.91 2DD 3.29 6D 2.40 2 1 .896 0,5

8.79 3 4.S7 8 3.68 2 2.96 2D 2.22 4 1.747 0,5D

5.73 50 4.41 4D 3.51 8 2.48 2 2.16 1 1.559 0.5DD

The Mineralogical Magazine, 42, 117-28, 1978.

URANOSPINITA Ca (U02)2(As04)2.10H20

Tetragonal. Cristales tabulares finos según (001) por clivaje perfecto, de contorno cuadrado o rect 

angula r alargado, en agregados radiados o entrecruza dos ; clivaje regular (100) y (010).

Color amarillo limfin a verde claro, brillo perlado; fluor es ce nci a color amaril lo  limón brillante 

a la luz ultra vi ole ta (algo mas Intensa en finda larga que en corta) y que, c a len ta nd o el mineral 

a 110°C, cambia acolor ve rde oliva débil. Ha puede re em pla za r al Ca ( ver URAHOSPINITA de SODIO). 

Uniáxic o negativo, muchas veces anorm al me nte  biáxico por las varia cio nes  en el conte ni do de agua 

z e o l í t i c a ; «( am ari llo  limfin a amari llo  claros)= 1,57-1,61, e(casi incoloro)* 1 ,55-1 ,59. Los índi­

ces y el ángulo 2V (cuando es biáxico) varían con el contenido de agua; es uniáxico para la fase 

co mp let a me n t e hidratada o fase me ta- u r an o sp i n it a  (ver). Mineral supergénico.

Es paciados de rayos X:

9.96 10 3.36 9 2.45 3 1.911 ID 1.633 0,5 1.352 ID

6.87 1 3.14 2DD 2.26 4 1.847 ID 1.595 2 1.282 0,5

5.09 7 2.93 0,5 2.20 0,5 1.787 3 1.574 2 1.131 2D

4.50 2 2.71 2D 2.16 2 1.758 2 1.492 U,5 1.121 ID

3.58 10 2.53 4 2.06 ID 1.687 1 1.406 ID

Tschermaks Miner.Petr.Mitteilungen, £  (3), 252-82, 1965.

URAN0SPINITA d e  SODIO Na2 Ca(U02 )2 {(As,P)04)2 .5H20

Car a ct e r ís t ic a s  físicas semejantes a las de urano sp in lta  (ver esta especie). Los índices de re- 

fraccifin son algo mas elevados.

Es paciados de 

10.7 2

rayos X: 

4.78 1 3..29 9 2.419 6 1,.987 8 1..732 2

9.41 4 4.31 5 2..98 6 2.297 4 1 ,.931 4 1..696 1

8.48 10 4.27 4 2..752 2 2.253 4 1,.837 9 1,.683 1

6.76 1 3.95 2 2..673 7 2.195 2 1..800 3 1..634 8

6.01 3 3.68 10 2..567 5 2.139 5 1,.781 3 1,.596 3

5.45 7 3.56 6 2,.513 5 2.082 5 1,.747 2 1..561 6

5.04 3

Proceedings 2— ’U.N. Intern.Conf .Peace.uses ;Atom.Ener., 2, 291-3, 1958.

URSILITA 2(Ca ,Mg )0.2U03,5Si02.9-10H20

Rómbico ?. Hábito terroso o como Incr us tac io ne s nodulares, ra ramente como esferu lí ta s radiadas. 

Color a ma ri ll o limfin; flu or es ce n ci a  amaril lo  verdo sa a la luz ultravioleta.

Biáxi co  negativo; a(a m a ri l l o cl ar o) * 1,54, y Ca m a r l l l o ) *  1,55, ple ocroísmo débil; extincifin recta; 

elon ga ció n positiva. Es posible una serie continua entre los extremos cálcico y magné si co;  los e¿ 

p ac iad os  de rayos X presentan una ligera dismlnucifin hacia el extremo magnésico.

Este mineral es de dudosa exi stencia, neces it arí a mayore s y mejores estudios.

Esp aciados de rayos X:

5.04 8 2.63 7 2.10 5 1.790 6 1.480 1 1.212 4

4.56 9 2.51 7 2.02 2 1.723 2 1.419 2 1.194 2

3.37 10 2.40 4 1.979 6 1.590 3 1.378 8 1.178 8

3.18 2 2.28 6 1.859 6 1.562 8 1.345 8 1.158 9

3.02 10 2.22 7 1.828 9 ' 1.527 4 1.253 2 1.120 9

Proceedings 2---‘U.N.Intern.Conf.Peace.Uses Atom.Ener., 2, 295-7, 1958.

UVANITA U2V6021.15H20 (?)

Rómbico  ?. En masas mi crocri stal i ñas y recubrim ien to s.  Color amari llo  castaño. Biáxico +; 2V = 52°-, 

pl eo croico, índices de refracclfin mayor es  de 1,817. Apare ce  asociada a otras especies de uranio 

en areniscas asfált ic as (único hallazgo).

Espaciados de rayos X: diferentes muestr as  pueden presen ta r algunas pequeñas variantes en los e s ­

paciados mas altos y en las intensidades.

5.9 6 3.3 2 2.24 8 1.637 4 1.356 2 1.180 1

4.6 4 2.94 10 1.71 9 1.484 7 1.288 3 1.119 4



Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 261-3, 1958.

VANDENBRANDEITA Cu (U02)02.2H20

Triclínico. Hábito granul ar  masivo, lamelar o como cristales tabulares con clivaje p e r f e c t o (001), 

de tamaños 0,5 mm o algo mayores, con desar rol lo  imperfecto.

Color verde oscuro a verde negruzco, brillo d éb il me nte  vitreo; trans pa ren te  en esquirlas delgadas. 

Son comunes inclusiones de otros minera le s,  como p.e. kasolita, y de líquidos.

Biáxico negati vo ? con fuerte di sp ersión; 2V'*. 9 0 o ?; índices superiores a 1,76.

Espaciados de rayos X:

5.96 7 4.44 10 3.84 7 3.15 5 2.967 5 2.569 3

5.45 3 4.30 1 3.76 3 . 3.00 1 2.645 3 2.561 3

5.27 9 3.98 5 3.41 8 2.982 7 2.604 7 2.502 3

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 100-3, 1958. 

Bull .Soc.t-ranc.Miner.Crist., 93^ 552, 1970.

VANDEND RIESSCHEITA Pb0.7U03.12H20

Rómbico. Las ca rac te r ís t i ca  generales de esta especie no difieren ma yo r m en t e de aquellas de four- 

mar i er i t a o ma su yi ta (ver estos mi nerales), no per mitiendo una dif er en c i ac i ó n visual u óptica, 

aún cuando sus índices de re fracción & y y y su 2V son menores, puesto que es dificil medir como 

rutina valores superiores a 1,80. Se puede di fe re n ci a r  de m a suy it a por el conten id o de Pb. Aún los 

esp aciados de rayos X son parecidos siendo necesaria una medic ió n muy precisa para una correcta

i denti fi caci ó n .

Espaciados de rayos X:

7.21 80 3.61 70 2.80 10 2.414 40 1.990 50 1.812 30

6.21 5D 3.52 70 2.53 40 2.035 35 1.959 15 1.771 40 

4.46 50 3.17 100

The Mineralogical Magazine, 41_, 51-7, 1977.

VANURALITA Al (U02)2(V04)2(OH).11H20

Mon oc línico. En im pregnaciones, capas o venillas; cristales ac hatados (clivaje perfecto(OOl)) y 

alargados. Fr ecuentes inclusiones ori entadas paralelas al clivaje.

Color amarill o limón. Biáxico negativo; 2V= 44°; a(i nc ol o ro ) =  1,65, $(a ma rillo)= 1,85, Y ( a m a r l l l o )  

= 1,90, p le ocr oi smo  intenso. Las propiedades ópticas fluctúan li geramente con el grado de hidra- 

tación. Mineral supergénico.

Es paciados de rayos X:

12.0 FFF 5.42 ddd 3.97 FD 3.23 F 2.925 d 2.697 ddd

6.53 md 5.14 Fm 3.45 ddd 3.18 F 2.778 ddd 2.200 D

6.12 ddd 4.46 dd 3.42 ddd 3.06 mdD 2.758 ddd 2.175 D

5.98 FF 4.23 ddd 3.27 md 2.992 ddd 2.725 dd 2.092 d

Comptes Rendus Séan.Acad.Scien.Paris, 256. 5374-6, 1963. 

Bull.Soc.Frans.Miner.Crist., 93, 242-8, 1970.

VANURANILITA (fl30) (U02) (V04) .2H20

M o no c l ín i co  ?. Capas y costras o rellenos de fisuras, en pequeños cristales s eu do he xag on al es y 

laminares, de pocas décimas de mm. Color a m ari ll o intenso.

Biáxico negativo; 2V pequeño; « (a ma ri llo  claro)® 1,71, 8 ( a m a r 1 11 o)= 1,92-1,95, YÍ am ari ll o) ^ 1,95. 

Pe rt enecería al grupo de la t y u y a m u n i t a - c a r n o t i t a . Hay reemplazos de H^O por Ba, Ca, K y Pb.

El trabajo original no indica el sistema cristalino; asimismo, la fórmula es dada con los % que 

surgen del análisis químico, indicá nd os e aquí una muy aproximada.

Espaciados de rayos X: las in ten sidades fueron re cal culadas para má xi mo = 10.

5.30 4 3.90 3 3.23 10 3.00 3 2.11 8 1.97 8

5.00 10 3.43 4 3.12 4 2.16 3 2.05 5

Bull .Soc.Frane.Miner.Cnst., 89 (3), 413-4, 1966; resumen de publicación rusa.

VESUBIANITA (idocrasa) ,''Ca 18(Al ,IvIg ,Fe )13S i18076

Tetra go nal ; las var iedades ricas en Th y U son m e t a m í c t i c a s . Hábito prismá tic o a tabular de hasta 

varios centímetros. Color negro a pardo; también verde o amarillo (alteración), o ca si on alm en te  

azul. Brillo vitreo. Duro (7). El mineral no me tam í c ti c o es uniáxico negativo, no p le oc ro ico  y de 

baja bir re fringencia. El Ca es reempl aza do  por TR, Na, Th (hasta 2,7% ThOg), U (hasta 0,85% U 0 g ); 

también conti en e Ti y Mn en el grupo del Al y (F,0H) reem pl aza nd o a oxígeno.

Producto de m e ta m or f i sm o  de contacto en calizas impuras. Las variedades masivas de colores c a s t a ­

ños,' pueden c on fu nd irs e a primera vista con granates.



saciados de rayos X: Material me ta míc ti co  (contiene Th y U) calentado a COO°C por 1 hora.

En general, aparecen algunas líneas menos con valor algo mayor que para el 

mineral normal, no radiactivo.

¿9 40 2.803 100 2.513 30 1 .935 10 1.658 70 1.585 10

3.J2 5C 2.646 80 2.187 10 1.704 10

'-\e American f'ineralogist, 65, 1020-5, 1980.

VIGEZZITA (Ca ,Ce )(Nb ,Ta ,Ti)206

Rómbico; cuando contiene Th y/o U puede ser metamictico. Cristales bien formados, prismáticos a ch ¿  

tados largos, f u ert em en te estriados l on g it u d ina lm en te sobre la cara a c h a t a d a (010). Frágiles.

Color naranja am ar il len to  intenso. Biáxico +; 2V grande; índices de ref racción su periores a 2,14, 

ni pleocroico; fuerte bi r ref ri ng enc ia  con dispe rs ión  extrema. Expuesto a la radiación de lámpara 

de cuarzo común sin el filtro UV, mu estra la fluor es cen ci a verde brill an te c ar ac ter íst ic a de los 

T'inerales con Ce. Pertenece al grupo de la aeschinita.

tsoacíados de rayos X:

4. ¡32 90 3.04 100 2.684 40 2.187 5 1.888 30 1.551 40

3.85 10 2.974 100 2.367 40 2.145 20 1.713 60 1.511 30

3 . 78 80 2.802 20 2.229 30 1.923 20 1.602 70 1.403 40

3.12 10 2.763 30

The Mineralogical Magazine, 4^, 459-62, 1979.

WALPURGITA Bi4(U02)(As04)2.3H20 (?)

T r i c l í m c o .  Pequeños cristales prismáticos, g en er al men te  maclados según(OlO) y, algunas veces z o ­

nados; también como ag regados radiales y subparalel o s .

Color am ar il lo de cera o amari ll o paja. Biáxico negativo; 2V= 5U-60°; índices mayores de 1,90. 

.os cristales son, gener al men te , turbios o velados debido a la presencia de diminutos poros e in 

cluslones, pr ef e r en t em e n te  hacia el extremo implantado. Mineral supergénico.

Ésóac la dos  de rayos X;

1C.6 1 5.01 0,5 3.38 2 2.59 IB 2.19 3 1.895 3B

9.9 4 4.87 1 3.25 5 2.50 IB 2.12 2B 1.852 3B

6. 56 1 4.10 0,5 3.11 10 2.41 4B 2.U7 2B 1.807 3B

3.64 1 • 3.97 1 3.05 5 2.33 IB 2.002 3B 1.774 38

5. 44 1 3.44 2 2.72 4 2.24 IB 1.922 2B 1.695 4

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 239-42, 1958.

WEEKSITA K2(U02)2(Si205)3.4H20

Rómbico. En esf erulltas f 1bros o- rad ia da s o rosetas de muy pequeño tamaño, muy blando.

Color amarillo, brillo cerúleo a sedoso. Biáxico negativo; 2V ma yor de 50°; a(i nc o lo r o) =  1,596, 

e ( ama ri ll o verdoso claro)= 1,603, fla m a ri l l o verdos o)=  1,606.

'MegascÓpicamente es idéntica a urano fan o y haiweeita, pudiendo di f ere nti ar la por el co nte ni do de 

potasio.

Espaciados de rayos X:

8.98 8 3..84 4 3..06 1 2..37 5 1..994 4 1..831 2B

7.87 1 3., 79 0,5 2..99 4 2..28 5 1..973 3 1,.791 3

7.11 10 3..55 7 2,.91 6 2,.24 4 1..922 3 1 .778 4

6.17 1 3..34 4B 2,.80 3 2..20 3 1 ,.905 4 1 .763 0,5

5. 57 9 3..30 7 2,.69 0,5 2..17 0,5 1..899 4 1..741 3B

4.83 3 3..20 5 2..51 3 2..13 4 1,.872 1 1..726 1

4.58

4.48

4

3

3., 13 1 2..41 4 2.,11 4 1..854 0,5 1..689 4

The American Mineralogist, 45, 39-52, 1960.

W1DEMANHITA Pb 2.U02(C03)3

Rómbico. Agrega do s radiales de ±0,5 mm. Color amarillo. Biáxico negativo; 2V= 63°; a- 1,805, 6=

1,905. y~ 1,945. 

Espaciados de rayos X:

4 39 30 2.84 5D 2.06 10D 1.754 5D 1.473 50D 1.301 50

4, 16 100 2.5/ 40 1.97 20D 1.729 20 1.422 20 1.241 40DD

3. 95 10 2.47 40 1.911 50 1.683 10 1.388 10D 1.199 5D

3., 34 70 2.34 100 1.869 50 1. t>58 5 1.366 10 1.174 30D

3. 19 80 2.25 5 1.842 10 1.589 10 1.341 5D 1.152 100

3..00 20 2. 18 5 1.822 5 1.535 40 1.328 5D 1.140 50

2..95 20 2.12 20D 1.792 5



Mi neralog i cal Abstracts 77-2184; resumen de publicación suiza. 

A.S.T.M. ficha NS 27-281.

WÓLSENDORFITA (PB,Ca)0,2U03 .2H20

Rómbico. Este mineral es muy parecido a four ma rie ri ta  (ver) en habito y pr opiedades físicas, por 

lo cual no co n st itu ye n criterio válido para su id en tificación; también influyen las dificultades 

para medir índices que los tiene mayores a 2,05. Ayuda la d et er mi nac ió n del Ca presente. La iden 

tif icación precisa se logra median te una cuidadosa lectura del diagrama de rayos X.

Esp aciados de rayos X:

6.90 40 3.09 100 2.27 20 1.907 60 1.718 20 1.677 10

5.99 5 2.73 30 2.01 30 1.892 10 1.694 5 1.655 10

3.44 90B 2.44 20 1.987 25 1.734 30

The Mineralogical Magazine, 41̂ , 51-7, 1977.

WYARTITA U02, 6U03. 2C02 . 3CaO , 12-W H 20

Rómbico. Pequeñas geodas sobre uraninita, como alter ac ión  se cundaria o terciaria; clivaje p er f e c ­

to (100). Color negro a negro violáceo o violeta oscuro, a pa re ci end o verdoso por al teración; b r i l­

lo mate, vitreo a submet ál ic o en caras de clivaje. Opaco a translúcido; en este último caso es b^  

áxico negativo; 2V = 48°; elon gac ió n negativa; índices superiores a 1,89, fuerte me nte  pleo cro ico :»  

(gris), B(violeta), y(azul lavanda). Con el tra nscurso del tiempo sufre un proceso de alt eración 

de su est ructura sin mod i fi c ar  su asppcto externo, dando diagrama de rayos X diferente; este mate, 

rial se identifica como WY AR TIT A II.

Esp aciados de rayos X:

10.3, 100 5..19 30 3.,72 <1 3.,16 3 2.,532 4 2,.095 <1

8.54 30 4,.72 3 3,.55 4 3,,08 <1 2,.470 4 2,.047 5

7.64 3 4..26 4B 3.,47 10 3.,00 5B 2..420 <1 1,,999 4

6.77 <1 3..98 <1 3.,36 7 2..945 4 2,.363 <1 1,.969 1

5.77 <1 3..83 <1

WYART IT A

3.

II:

,28 10 2.,592 5 2..206 <1 1,.955 <1

10.7 13 4,.68 2 * 3 .,31 6B 2..858 2 2,.442 2 2 .102 2

8.46 100 4.. ¿2 18 3.,16 1 2.,802 2 2.,377 2 2,,068 3

6.75 3 3..94 6 3..09 2 2..723 2 2,.243 1 2 .000 6

*5.87 IB 3..56 9 3.,00 9 2..602 2 2..221 1 1,,966 1

5.18 3 3..47 21 2.,934 1 2,.512 1 2,.189 1 1,.944 3

The American Mineralogist, 45̂ , 200-8, 1960.

XEN0TIMA YP04

Tetragonal. En cristales individuales simil are s a zlrcón o formando intercre cim ie nt os radiales; 

también en agregados de grano fino. Ap ar en t e me n te  forma cr eci mientos ep itáxicos con zircón, m a n ­

teniendo al ine a m ie n to  paralelo de los ejes t e t r a g o n a l e s . Clivaje perfecto (100).

Color amarillo, rojo, castaño, algunas veces verdoso; brillo resinoso a vitreo. Frágil. Moderada 

mente p a r a m a g n é t i c o . U niá xi co  +; w = l ,720, e= 1,827; no rm alm en te  tiene pleoc roí sm o débil en tonos 

castaños, en tanto que la varied ad de color verde lo presenta intenso: u= amarillo claro a i nc o­

loro y e= verde pasto a verde oliva. Insoluble en ácidos. Es isoestructural con zircón, thorlta 

y cofflnita; i n va r ia bl em ent e ex iste re emplazo de Y por Th y U, con marca do  predominio del s e g u n ­

do, con lo cual se in crementa el peso espec ífi co y el tamaño de la celda elemental; también co n­

tiene Zr y TR. Serie isomorfa con C H ERN OV IT A (ver). A par ec e como pequeños cristales en granitos 

(accesorio); cristales grandes en pegmatitas; en aluviones; con sulfuros en ma nif es t ac i o ne s  h i ­

drotermal e s .

Espaciados de rayos X:

3.70 7 2.38 2 1.800 6 1.552 6 1.334 7 1.233 8

3.34 8 2.252 4 1.749 10 1.492 4 1.286 7 1.213 5

2.51 7 2.113 7 1.703 8 1.422 9

The Mineralogical Magazine, 39, 145-51, 1973.

Geoch.M1ner.Rare Elem.Genet.Types Depos., H., 230-3, traducción del I.P.S.T. 1966.

XIANGJIANGITA (Fe,Al)(U02 )4 (P04 )2 (S04 )2 (OH).22H20

Rómbico, s e u d o te t’ragonal. Agreg ad os pul ve rulentos mic ro cristalinos.

Color amarillo, brillo sedoso. No fluore sc en te a la luz ult ra violeta de ónda corta (sic).

Biáxico negativo; = 1,558, = 1,576, = 1,593, pl eo croismo débil. Es un mineral muy parecido a 

co co ninoita, del cual se diferencia por algunas líneas de su espaciado de rayos X y por la r el a ­

ción U 0 ? : (P04 + S 0 4 )= 1:2 (para coconinoita) y 1:1 (para este mineral).



>e presenta con sabugalita, variscita, pirita y cuarzo en la zona de oxidación de un depós it o de 

U D é r m i c o ,  en Hunan, China.

Espaciados ae rayos X: En la publicación china existen dis cr epancias entre texto y resumen; en 

este aparecen líneas que no están en el texto o bien la intensidad c a m ­

biada. Algunas de ellas (3.313-8; 2.96-7 y 4.12-6) no aDarecen tampoco en 

la ficha de A .S .T .M .

11.1 100 4.62 60 2.938 70 2.336 10 1.828 30 1 .588 40

7.52 20 3.74 80 2.812 30 2. 175 50 1.760 20 1 ,.482 10

6.87 20 3.54 10 2.608 20 2.074 50 1.732 20 1..462 10

5.58 50 3.29 80 2.521 20 1.897 20 1.668 10 1..434 10

4.99 40 3.09 10 2.400 10 1.854 20 ] .623 10

mineral deshi dr at ado  a 100°C (líneas mas intensas)

4.45 100 2. 18 70 1.771 70 1.685 60 1.539 60 1..250 60

2.86 80 2.08 80

Mineralogical Abstracts 78-4933, resumen de publicación china.

A.S.T.M. ficha 29-1401.

YTRIALITA (Y,TR,Th,Fe,Mn )2Si207

Me ta míctico. Masas vitreas irregulares, nódulos. Color verde oliva oscuro a castaño oscuro o n e ­

gro, brillo vitreo. Bajo mi cro s co p i o es incolora a castaño oscuro, isótropa. El peso especí fi co 

es variable por las difere nc ias  en la compos ición química.

Gen er al m e nt e  ap arece recu bie rt o por una capa de alteración, de consis te nc ia de cera a pu l v e r u l e ¿  

ta, color tostado. En la yt ri a l it a  natural existen dos fases al calentar: a ±1200°C recristaliza 

la forma o y a ±1000°C recri sta li za  la forma y (fase m e t a e s t a b l e ) . Se tr anscriben los espaciados 

de rayos X de ambas fases para material sintetizado; el mineral puede acusar diferencias en algi¿ 

ñas 1 ineas débi les.

Espaciados de rayos X:
fase a calentada en aire a 1190°C

6.60 5 4.35 20 3.48 2 2.864 40 2..273 10 1,.857 5

5.90 10 4.20 3 3.31 20 2.803 50 2..194 30 1,.806 20

5.72 10 4.08 2 3.15 20 2.704 30 2,.142 15 1,. / 7 6 3

4.81 2 3.90 10 3.00 100 2.688 5 2.. 106 15 1,.760 3

4.64 ' 2 3.64 5 2.955 10 2.547 15 2..065 10 1,.729 5

4.48 3 3.54 10 2.910 80 2.434 5 1,.987 5 1..595 10

fase y calentada en aire a 985°C

11.70 50 3.06 100 2.393 60 2.020 20 1,.591 15 1,.322 5

4.05 30 3.00 10 2.339 10 1.858 15 1..545 20 1,.292 8

3.46 80 2.718 5 2.252 5 1.744 25 1..458 5 1 ,.255 5

3.18 40 2.627 70 2.058 65 1.690 5 1,.368 10 1,.235 5

The American Mineralogist, 53, 1940-52, 1968.

YTROFLUORITA (Ca ,Y,TR,Th )(F,0)2

Cúbico. En cristales cúbicos o agregados granulares. Clivaje cúbico imperfecto.

Color violeta o verde; algunas veces incoloro o gris. Indice de re fracción' 1,442-1,457.

Mi em b r o del grupo de la fluorita, de la cual se difere nc ia  por su peso específico, índice de r e ­

fracción y tamaño de celda elemental mas grandes, esp ec i al m en t e  el rpimero. C on tie ne  17-20% de 

TR^Oj y algo de Th. Ap arece en depósitos pe gm atíticos y hidro te rma les  n e u m a t o l í t i c o s .

Espaciados de rayos X:

3.47 4 2.13 5 1.581 2 1.371 6 1.227 1 1.069 2

3. 14 9 1.931 10 1.514 1 1.259 7 1.164 3 1.057 8

2.73 2 1.817 4 1.387 2 1.235 3 1.120 9 1.023 4

2.43 1 1.653 8

3eoch.Miner.rare Elem.Genet.Types Depos., 21, 222-3, traducción del I.P.S.T. 1966.

YTROMICROLITA A2_mB206(0.OH.F)2_n. pH 0 A= Y,TR,Ca ,Mn ,Mg ,U,Th ,Pb 

B= Ta ,Nb ,Fe 3+,Sn ,Ti,W

Cúbico. Masas densas de cristales oct aédricos mu y pequeños (menores de 1 mm). Sin clivaje.

Color negro; negro verdoso en esquirlas delgadas. Indice de refracción' 2,26-2,34. Puede mos trar 

débil bi r ref ri ng enc ia  anómala en ma te ria l' no  metamíctico. Raya negro verdosa.

Mineral típico de pegmatitas, mi embro del grupo pirocloro-mi crol i t a . Cuando contiene Th y/o U es, 

normalmente, metamíctico.



5.S7 10 2.939 100 1.960 5 1.534 60 1.167 30 1.040 5

3.07 20 2.542 10 1.800 5 1.470 50

T‘h ' American Mineralogista M ,  890-2, 1979.

YT RQPIR0CL0R0

Especie del grupo del pirccloro, incorrect am ent e llamada ob ru chevita, con alto contenido ce Y. 

Cúbico; norma lm ent e me tam lctico. Color castaño chocolate.

Espaciados de rayos X: muestra calentada a 1100°C:

3.45 40 2.975 100 2.495 30 1.695 90 1.488 70 1.053 20

3.15 50 2.578 30 1.816 20 1.550 50 1.183 3C

A.S.T.M. ficha 25-1015.

YTROTANTALITA AB04 A= F e 2 + ,Y ,Th,U,TR,Ca,Mn B= Mb J a  J i ,S n ,Z r

Rómbico, muchas veces metamtctico. Cristales prismáticos, tabulares o fragmentos; también en g r a ­

nos irregulares y masas compactas. C o l o r n e g r o  a castaño, brillo subme tS lic o a vitreo, algunas ve 

ces graso. Débil men te  magnético. Opaco; translúcido en esquirlas delgadas. Indice de refracción 

mayor de 2,15; r e f 1ectivi dad similar a scheelita; anisót ro po con reflexiones internas castaño o 

gris amarillento. Tiene muchos rasgos comunes con samarskita (ver), entre ellos el diagrama de r¿ 

yos X, pero difieren en que ytrotantal ita tiene menor r e f 1ectivi dad y mayor an isotropía; además,

ytrot antali ta = Nb<Ta ; samarskita^ Nb>Ta. Mineral de pegmatitas graníticas

Espac iados de rayos X: muestra calentada a 1000°C por 1 h o r a :

5.87 2 2.95 10 2.20 1 1.85 1 1.55 9 1.183 6

4.67 2 2.90 2 2.16 2 1.81 9 1.49 4 1.152 6

3. 59 1 2.74 IB 2.06 1 1.74 4 1.46 3 1.053 5

3.09 2 2.56 6 1.98 1 1.70 2 1.344 IB 0.994 5

3.01 4 2.44 1 1.90 4B 1. 58 IB 1.288 4

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.Types Depos., I_Î, 534-7, traducción del I.P.S.T. 1966. 

The Mineralogical Magazine, 31_, 937-42, 1958.

ZELLERITA CaU02(C03)2.5H20

Rómbico. Fibras muy delgadas que se aglutinan en forma de al mo hadilla para alfileres. Muy blando. 

Color amari ll o limón claro; fluore sce nc ia muy débil color verde, dispuesta en forma de manchas. 

Biáxico negativo; 2V=30-40°; (incoloro)^ 1,536, (inco1oro)= l,5b9, (amarillo claro)= 1,697.

Se de shidrata pasando a me ta - z el l er i t a (ver). Mineral de zona de altera ci ón  meteórica como o x i d a ­

ción de ur ani nit a- c o ff i ni t a , cuando las condiciones de estabi li da d son intermedias con presión de 

C0,, mayores que en la atmósfera y el pH es mayor que 7.

Espaciados de rayos X:

9.66 100 4.24 4 2.78 2 2.26 3 2.06 3 1.82 2

7.33 18 3.65 35 , 2.69 9 2.21 6 2.02 6 1.79 2

5. 59 35 3.46 6 2.53 3 2.17 2 1.94 1 1.73 2

5.40 3 3.23 3 2.47 3 2.14 2 1.86 4 1.71 3

4.85 10 2.95 13 2.43 6 2.10 3 1.84 2 1.64 2

4.41 25 2.85 2 2.36 3

The American Minera1,ogist, 5 U  1567-78, 1966.

ZEUNERITA Cu(U02)2(As04)2.13-16H20

Tetragonal . Este mineral es muy parecido a torbernita, me ta -torberni t a , me ta- ze u ne r it a  y otros 

miemb ro s verdes de sus res pectivos grupos, de manera tal que las pequeñas dif erencias en las pro 

oiedades físicas y en los espaciados de rayos X son de dificil aprec ia ció n en una id entificación 

de rutina. Para poder disti ng ui rla s es neces ari o leer los di agramas de rayos X con má xima p re c i­

sión y realizar análisis químicos por P, As y ^ 0 .

Espac ados de rayos X : mineral con lOh^O:

10. 3 9 3..60 10 2.54 3 1.926 4 1.660 2 1..506 1

9.40 1 3..40 6 2.47 3 1.869 1 1.642 2 1 ..428 2

6 tí 2 4 3,.18 2 2.32 1 1.798 4 1.605 3 1 .404 1

í 7 5 2..94 4 2.27 3 1.772 ] 1.583 1 1 .378 2

5.07 7B 2..86 1 2.19 3 1.707 2 1.561 1 1 .358 2

4 . 58 2 2..75 2 2.07 4 1.692 2 1.536 3 1 .313 1

Systematic Mineralogy of Uranium and Thorium, U.S.Geol.Surv.Bull. 1064, 191-4, 1958.

Jahreshefte geol.Landesant Eaden-Wurtenberg, 2. 17-51, 1958.

ZIPPEITA Ax(U02)6(S04)3(0H)lo.yH20.

Rómbico. Cristales m i cr osc óp ico s tabulares, laminares o prismáticos, con formas variadas y curva-



das; agregados ver mi culares; costras verrugosas; agregados masiv os  a terrosos; eflorescencias.

ti término ZIPPE ITA  comprende un cierto número de minerales estructuralrnente reí aci o n a d o s , los

cuales contienen uno o varios de los elementos químicos siguientes en 11 posición A junto al U:

A= elementos monova le nt es K, Na, NH. donde x = 4 e y = 4; A- elementos di valentes Co, Mi, Fe2 + , M g ,
2 +

Mn , Zn donde x = 2 e y = 16. La z ip p ei t a- pro pe r (antigua denominación) es la variedad con K, en 

tanto que el m i emb ro  mas común es la z i p p e i t a - 1 i k e , variedad con Na.

Color amaril lo  dorado (zippeita con K o NH^); amarillo (Na,í1g,Zn); naranja a tostado (Co.fíi); n¿ 

ranja casta ño apagado (Mn) y castaño ama ri ll e n to  (Fe). Todas las variedades tienen fluorescencia 

amarillo b ri ll an te a la luz ultravioleta, algo mas débil en los miembros con Co, Ni, Mn y Fe. 

Biáxico negativo; 2V m o der ad o a grande; índices entre 1,64 y 1,75 para alfa, aun cuando, en gene 

r a l , las propi eda de s ópticas son poco importantes para la identific aci ón  porque es común que apa^ 

rezcan mezcla da s diversas var iedades y el tamaño muy fino de los cristales impide una efectiva se_ 

paración. Ello también afecta a los diagramas de rayos X, debi énd os el os estudiar cu id adosamente, 

teniendo en cuenta ligeros de s pla za mi ent os  y pequeñas var iaciones de intensidades. Por tales m o ­

tivos, para compu est os  de aquellos cationes que es mas dificil encon tra r rela tiv am en te puros, se 

indican los espac ia dos  del material sintético. Mineral supergénico.

Espaciados de rayos X:
zippeita Na (antigua z i p p e i t a - 1 i k e ) sintética:

8.56 1 4.00 6 3.15 35 2.439 7 2.118 11 1.891 7

7.34 100 3.75 14 2.858 15 2.253 3 2.023 5 1.746 11

4.71 2 3.66 54 2.666 5 2.206 8 2.002 8 1.701 6

4.27 2 3.49 44 2.529 9

zi ppeií 'antigua z i ppei ta- p r o p e r ):

8.60 20 4.29 20 ‘J-.-Í2 80 2.47 30 2.09 20 1.75 20

7.06 100 3.89 10 2.87 40 2.34 20 2.05 30 1.70 20

6.24 10 3.66 30 2.72 20 2.22 40 1.94 30 1.69 10

5.45 30 3.50 90 2.65 40 2.14 20 1.87 10

zi ppei ta Co-Ni (sintética)

9.82 6 4.88 4 3.59 46 2.865 8 2.388 8 2.140 1

8.70 6 4.23 6 3.47 22 2.739 4 2.323 5 2.080 6

7.21 100 3.94 8 3.12 28 2.653 10 2.303 4 2.054 2

5.54 6 3.69 8

zippeita

3.03

Mg

2 2.491 11 2.180 4 1.963 12

9.7 10 4.9 10 3.9 10 3.48 80 2.88 20 2.52 20

7.2 80 4.2 10 3.58 100 3.11 60 2.74 30 2.49 10

zippeita Mn (sintética):

8.52 12 3.93 5 3.11 54 2.302 2 2.047 5 1.795 4

7.. 15 100 3.67 6 2.863 12 2.227 9 2.011 6 1.747 6

6.22 5 3.58 50 2.660 19 2.165 5 1.967 18 1.728 6

5.49 12 3.45 41 2.483 16 2.135 4 1.855 4 1.699 10

4.29 5 3.32 6 2.391 6 2.075 10 1.834 8 1.680 8

4.19 10

zippeita Zn (sintética):

9.62 33 4.84 14 3.54 50 2.650 8 2.160 6 1.892 3

8.52 10 4.53 2 3.44 35 2.467 15 2.067 5 1.824 3

7 .08 100 4.28 7 3.27 4 2.362 3 2.008 4 1.772 2

5.46 9 4.18 9 3.10 26 2.276 4 1.943 15 1.695 7

5.19 8 3.89 10

z i ppei ta

2.860 

Mi :

8 2.227 6

9.63 37 6.41 12 4.19 26 2.85 21 2.292 7 2.045 7

9.04 9 6.07 5 3.90 16 2.724 15 2.227 21 1.956 15

8.51 19 5.47 12 3.56 42 2.644 30 2.164 12 1.853 7

7.69 7 5.19 7 3.45 100 2.481 31 2.128 19 1.825 12

7.10 93 4.82 19 3.10 67 2.380 10 2.075 10

Canadian Mineralogist, 14, 429-36, 1976.

ZIRCON ZrSi04

Tet ragonal, algunas veces met am íc t ic o  (cirtolita; malacón). El hábito es variable, depend ie ndo  

de las co ndiciones de formación, entre ellos pr ismático (normal en granitos y pegmatitas) a bi- 

piramidal (en rocas m e t a s o m á t i c a s ); también se m en ci on an agregados fibr oso -r ad iad os  y formas irr¿ 

guiares. Puede formar intercrec im ie nto s con xenotima y pirocloro (variedades metamícti c a s ). 

N o rma lm en te es incoloro o de tonos suaves en colores muy variados; las var. meta míc ti ca s p r e s e n ­

tan colores castaños a verde mas oscuros. Brillo vitreo a adamantino, en var. tran sl úci da s es g r ¿  

so, resino so o mate. Uniáx ico  +; índices de re fra cci ón  ma yo res  de 1,91 di s min uy en do cuando es m e ­

tamíct ic o (en algunos casos hasta 1,70), al igual que la birre fr in gen ci a hasta ser isótropo cuan-



■ .o 'a '■'etam' c 1 1 zac i ón es total. En minerales como biotita, hornblenda, turmalina y cordierita, las 

: " - ’ us 1 ones de zircón están rodeadas por halos pleocroicos.

Químic am ent e las variedades cr istalinas son bastante puras, en cambio las metamí ct ic as muestran 

variables re emplazos con introducción de TR, Th, U, Al, H^O, etc., en cantidades que pueden ser 

--portantes. F un da men ta lm ent e apare ce en plutonitas ácidas y alcalinas y sus pegmatitas pero, real 

nerte, puede p re se nt ars e en variados tipos de rocas, aun las pr ocedentes de la Luna y en meteoritos. 

El zircón m e t am í ct i c o calentado a 1100°C da diagrama de Z r 0 2 tetragonal.

Espaciados de rayos X:

4 . 41 7 2.34 3 1. 748 2 1.472 6 1.257 4 1.096 3

3 39 10 2.20 2 1.710 9 1.374 6 1.184 5 1.055 5

í.,63 2 2.07 5 1.644 6 1.365 4 1.165 2 1.049 5

2 . SI 8 1.912 4 1.545 2 1.287 2 1.104 4

Geoch.fliner.Rare Elem.Genet.Types Depos., H_» 342-52, traducción del I.P.S.T. 1966. 

The Mineralogical Magazine, 38, 605, 1972,

ZIRCONOLITA CaZrT i207

Cúbico, ge n er a l me n te  me ta mí c ti c o  total o parcialmente. En formas irregulares o en cubos; algunas 

eces como cristales tabulares. Color castaño a negro. Opaco, trans lú cid o en fragmentos delgados. 

Indice de refrac ci ón superior a 2,06. Bajo micr osc op io , la zirco nol it a masiva aparece con textura 

rinan'ente granuda, donde cada grano puede estar rodeado por una capita de color claro, material 

que también aparece en fracturas del mineral y está relac io nad o con procesos de hidratacifin. 

fiiO''"la l m e n t e , conti ene  de 0 a 20% de ThOj, de 0 a 5% de UOg, de 0 a 8% de TR y otros elementos en 

i j s ti tuciones isomorfas.

: ' material met am íc t i co  calentado por debajo de 1100°C da una fase cúbica, est r u ct u ra l m en t e simi_ 

lar a fluorita. Por encima de esa tem peratura se ob tie ne una nueva fase de m eno r simetría pero 

•’uy estable y adecuada para ca ra cte riz ar  la especie.

scaci ados de rayos X: material calentado algo por encima de

OoOO

3.37 <1 2,.52 3 1.82 5 1.548 1 1.481 IB 1.174 1

2 .57 10 2,.30 1 1.75 3 1.522 1 1.257 1 1.143 1

2.83 2 2,,04 <1

Geoch.Miner.Rare Elem.Genet.Types Depos., 336-40; traducción del I.P.S.T. 1966.
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MINERALES RADIACTIVOS AGRUPADOS SEGUN SUS ANIONES.

Fl uoruros: ( 1 0 )

BAS TNAESITA
3EL0VITA
FLUOCERITA

O x i d o s : (57)

AESC HI NIT A
AG RI NIE RI TA
ASHAN IT A
BAD DE LE Y IT A
BA UR ANO IT A
BE CQ UER EL IT A
BETAFITA
BILLIET IT A
BRANNER IT A
CAL CI OUR A N OI T A
CERIANI TA
CLARK EI TA
COLUMBITA
CO MP REI G N AC I TA
CRICHTO NI TA

CARBONATOS: (22)

ANCYLI TA  
AND ER SO N IT A  
BASTNAE SI TA 
BAYLEYITA 
CEÑOS ITA 
GR IM SEL IT A

B o r a t o s : (i)

SPENCITA 

SULFATOS: (6)

COCONIN OI TA
JOHAN NI TA

M O L I B D A T O S : (5) 

IRIGINITA
MOL IBDATO DE URANILO 

Y CALCIO

Fo s f a t o s : (4 3)

AUTUNI TA  
A UT UNI TA  de H 
AU TU NIT A de Na 
BA SSETITA 
BELOVITA 
BERGENITA 
BOLIVA RI TA 
BRABANTITA 
CHERALITA 
C OC ONINOITA

DUMONTITA

ARSENIATOS: (20)

AB ERN AT HI TA
AR SE N O UR AN IL ITA
A R SE N OU R A NO C IR C I TA
AR S EN O UR A N OS P AT I T A
CH ERNOVITA

VANADATOS: (12)

CARNOTITA
CURIENITA
FRANC EV ILL ITA

S i l i c a t o s : (43)

ALLAN ITA
B E TA UR AN OFA NO
B O LTW OO DI TA
BOLTWO OD ITA  SODICA
BRITOLITA
CA RI OCERITA
CHERALITA
CHEVKI NI TA
CENOSITA
COFFINITA
CU PR OS KL ODO WS KI TA

SELEMITCS: (4) 

D E ME SM AE KER IT A 

TELURATOS: (3)

FLUO RS ILI CA TO  de Y
GAGAR IN ITA
PIROCLORO

CURITA
DAVI DITA
EPI - IANTHINITA
EUXENITA
FERG US ONI TA
FERSMITA
FORMAN IT A
FOUR MA RIE RI TA
IANTHINITA
KOBEITA
LIAND RA TIT A
LOVER IN GIT A
M AS UYI TA
ME TA - C AL C IO U R AN O IT A  
ME TA- SCH OE PIT A

JOLIO TI TA
LANTAN IT A
LIEBIGITA
M C KEL VE YI TA
ME TA -BA Y L EY I TA
ME TA -ZE L L ER I TA

SCH RO ECK I N GE R IT A  
URA NOPILITA

MOURITA

EY LE TTERSITA
FLORENCITA
FOSFU RA NIL IT A
FURALUMITA
FURCALITA
FURONSITA
KIVUITA
ME TA -AN KO LEI TA  
MET A- AU T U NI T A 
ME TA - A UT U NI T A  de 

Na, K y H,0 
MET A- SA L E EI T A J

HALLI MO NDI TA
HEI NRICHITA
MET A -H E IN R I CH I TA
ME TA -KA HL ERI TA
ME T A- K IR C H HE I ME R I TA

MET A- TYU Y A MU N IT A
ME TA -VA N U RA L IT A
RAUVITA

EKANITA
F L UOR SI LI CAT O de Y
GADOLI NI TA
GASTUNITA
HAIWEEITA
HUTTONITA
IRAKITA
KASOLITA
LAPLANDITA
M E TA -H AI WEE IT A
NORDITA

DER RIKSITA

RINKOLITA
S C HR OE CK ING ERI TA
SY NCHYSITA

M E TA -S TU DTI TA
MI CROLITA
OR TO BRA N N ER I TA
PETSC HE KIT A
PIROCLORO
POLICRASA
RAMEAUITA
RICHETITA
RO UB AULTITA
SAMAR SK ITA
SCHOEPITA
SENAITA
SINI CITA
STUDTITA
TA NT AL - A ES C HI N I TA

RA BBITTITA
RU TH ERF O R DI N A
S C HR OE CK ING ER IT A
SW ARTZITA
SYNCH YS ITA

XIAN GJ IAN GI TA

SEDOVITA

ME TA -TO R B ER N IT A
M E TA - UR A NO CIR CI TA
MONAC IT A
NINGYOITA
PARSON SI TA
PRJEV AL SKI TA
RABDO FA NIT A
RAN UNCULITA
RENAR DI TA
SABU GA LIT A

SALEEITA

ME T A-L OD EV ITA
ME TA -NO V A CE K I TA
ME TA -UR AN O SP I NI T A
ME TA -ZE U N ER I TA
NO VACEKITA

SE NGIERITA
STREL KI NIT A
TYUYA MU NIT A

OKANO GA NIT A
ORLITA
PE RRIERITA
RANQUILITA
RINKOLITA
ROWLANDITA
SK LO DOWSKITA
SODDYITA
SPENCITA
STEE NS TRU PI NA
STIL LW ELL IT A

GUI LL EM I NI T A

THCR BA STN AE SI TA

TANTALITA
THORI AN ITA
U R ANI NI TA
UR AN OS F E RI T A
VAN DE NBR A N DE I TA
VA ND EN D R IE S SC H E IT A
VIGEZ ZI TA
WO LS EN D O RF I T A
YTR OM IC R O LI T A
YT R OPI RO CL ORO
YT R OTA NT AL ITA
ZIR CONOLITA

TENGERITA
TH OR BA S TN A E SI T A
W I DEN MA NN ITA
WYARTITA
ZELLE RI TA

ZIPPEITA

UMOHO IT A

SE UD O-A U TU N I TA
T H RE AD GO LDI TA
TO RBERNITA
UPALITA
URAMFITA
U R AN OS PA TIT A
UR AN OS P A TI T A con As
U R AN OS PI NIT A de Na
XENOTIMA
X I AN GJ IA NGI TA

TROEG ER ITA  
URAN OS PIN IT A 
UR AN OS P I NI T A de Na 
WA LPURGITA 
ZEUNE RI TA

UVANITA
VANURA LI TA
VANURA NI LIT A

THALE NI TA
THORITA
UM BO ZER IT A
URANO FA NO
UR AN OFA NO  de Ba
URSILI TA
VESUB IA NIT A
W E EKS IT A
YTRIALITA
ZIRCON

MARTH OZ ITA

CLIFF OR DIT A MO CT EZ U M IT A S C HMI TT ER ITA
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