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INTRODUCCICON

Provizdades ouimicas del uranio y del torio

Urznio. EL elemento uranio fué descubierto en 1789 por el
guimico y mineralogista M.H.Xlavroth, al preparar tridxide de
uranio (UOB) a partir de la pechblenda del yacimiento Georg
Wagsfort, del drea Erzgebirge en 3ajonia. La pechblenda ya
era conocida tanto en esta localidad como en la cercana de
Joachimsthal, pero su composicidn quimica no habfa sido deter
minada con certeza hasta entonces. Si bien Xlaproth fué el
primero en reconocer la presencia del elemento uranio, recién
en 1841 el quimico francés Peligot obtuvo por primera vez el
metal en polvo y lo bautizd con el nombre de uranio, deriva-
do del planeta Urano.

o De los elementos naturales terrestres, el uranio es
el que posee mayor peso atdmico (238,07), su peso especifico
es'de 18,7 y su punto de fusidn de 1.100 °C. es un netal de
color vlanco nigquel, 2lgo menos duro gue el acero, soluble
en los Acidos clorhidrico, nitrico y sulfdrico; descompone

el agua alrededor.de 100 °C.

Si bizn se conocen combinaciones tri y octavalantes
en los minerales se presenta s0lo como tetra y hexavalente.
Sus 6xidos principales son el uranoso (UOZ)’ donde el. uranio

actdia como tretavalente, y el urdnico (UO,), don.e es heXava
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lente. Por lo tanto forma dosz tipos de sales principales; com

- - - ’
UeST0S8 Urancsos gue corresponden 21 oxido UQ, y comzuestos

de uranilo en los cuales el urznio estd presente formando el

idn UOZZ*. E1l primer tipo eg inestable, siendo oxidadc muy
ripidamente a uranilc. EL 6xido urdnico (UO3) es anfdotero, o

sea qgue con &cidos forma sales de uranilo y con bases consti-

+ [T N Y + A mund A e
vUye uranavos, di. aranavos, eiC., atenss Jdg 2387
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Los oxidos hidrat=dos 3* 5 IS
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sentantes dentro de los nminerales, se derivan del dcido uri-
nico UO,. H,O.
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Desde el punto de vista geocquimico eg un elemento

undido ern la

o
[
47}
ct
W
s}
ct
[0}
QJ
Fb

francamente 1itdfilo y se eﬂcuentra
corteza terrestre. En el ciclo magmdtico alcanza su mayor con
, auugue sze halla también pre

1
n, en la cristalizacidn inicial y en

bisicas solo llega a 1 pom.

4 alente tiene un radio idnico (1,05
¥X) muy similar al del torio, civconio y tierras raras, nor
1oﬂ0ual siempre apareéce asoclado a dichos elementos o reem-
UlaZdnGO a alguno de ellos en minerales portadores de los
mismos.

Toerio. E1 elemento torio fué descubierio vor el guinico sue-

el mineral

Q;
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co J.J.Berzelius en 1823. Fué separado a partir

torita (ThSiO4) hallado en una pegmatita en la 1sla Lange-~
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sund, en Noruega.

En sus compuestos, actua siempre cHmo tetravalente.
Geoguimicamente tiene semejanzas con el titanio, circonio,
hafnio, tierras raras y uranio. Zn la tubla periédicé inte_ra
el grapo de los actinidos junto con el uranio y elementos
transuranicos.

Su abundancia en las rocas igneas es de 11,5 ppm, O

sea tres veces mayor que la del uranio. Por difersnciaciédn

D

magmidtica se concentra en las rocas idcidas de la parte suyp
rior de la corteza terrestre.

Los minerales de torio son escasos, Dvero apar=ce reem
plazando a otros elementos en un gran numero de minerales
complejos‘como titano-columoatos, titano-tantalatvtis, silica-
tos, etc. Sus minerales son por lo general-refractdrios, pe-
ro la parte que se disuelve durante la meteorizacidn se acu-
mula en los d6xidos e hidrdxidos de los sedimentos hidroliza-
dos, en los cuales la relacidén Th/U es mayor ain que en las
rocas igneas. : -

Radiactividad del uranio y del <orio

Se conoce actualmente que los elementos gquimicos, me-
jor dicho los nucleidos que forman los mismos, pueden dividir

se en dos grandes grupos: estables, o .sea aguellos que no su

fren modificaciones en su estructura, e inestables, los que
sufren variaciones en la constitucidn de su nucleo hasta gque
llegan a la estahilidad. Estds Ultimos son los que presentan
la propiedad de la desintegraddn radiactiva y los nycleidos
gue la poseen se denominan radiactivos. E1l pasaje de la for-
ma inestable a la estable, puede hacerse en una.sola etapa
(aso del RbST a sr87) o requerir toda una seris de trans-
formaciones, que se llama serie radiactiva, como en el caso
del uranio y del torio. |

La radiactividad del uranio fué descubierta por Bec-



guerel en 1896, sl observar cue las sales de uranio como asi
e este elemento, velaban las vlacas

fotograficas y presentaban propiedades similares a les radia-

ciones descubizsrtas voco ti=zmoo zntes vor Roentgen y gue este
investigador denomind rayos-X por desconocer su origen. La

a2

radiactividad del torio fue descublisrta indepvpendientemente por

M.Curie y G.G. Schmidt en 1398,

El uranic estd constituido por tres isdtopos: U 238,
U235 U234 en la siguients proporcidn:
y23® 99, 274%
y23’ 0,720%
y234 0, 006%

De éllos los dos primeros son cabeza de dos series

. ) . ) 238 .
radizctivas, la del uranio natural (U°°°) y la del actino-ura-
. 2 . rm . '
nio (U 35), mientras que el Wltimo es no de los integrantes

de la primera serie radiactiva mencionada.

- C s . . 232 .

El torio tiene solamente un isotopo Th , que tam-
bién es principio de otra serie radiactiva.

El uranio =238, uranio-235 y el torio-232, al desin-

tegrarse producen una ssrie 4o radiocelementos, los gue a su
vez se desintegran hasta llegar 2 dar un producto final estz

- 4 28 ° -~ P4
ble que es el plomo. Asi el U 3 en su transformacion total

p . . . .. 206
libera 8 atomos de helio y finaliza en uno de Pb OO; el U235

. : : . ; . . © . 20T .
da origen a 7 £tomos de helio y terrina en rD ; el torio

a
232 d4 6 dtomos de helio y su producto final estable es el

Dado que el tiempo necesario para quevun Zvono de ura
nio se desintesre en unc de ploﬁo, es conocido por ser una
. . :
propiedad fisica del elemento uranio (vida media), si se de-
terminan les cantidades de elementos padre (uranio) e hijo
(plomo) presentes en un mineral, se suede calcular el tiempo

transcurrido desde la cristalizacidn del mismo. Esta propie-



dad es la que se aplica eu los diversos métodos de cdlculo de

la edad geoldgica.
)

VINZIALES DE JRANIO Y DE TORIO

Generalidades.

Actualmente se conocen unas 100 especies minerales que
contienen uranio y/o torio como constituyente principal; ade-
més hay un cierto ndmero de minerales que contienen estos elg
mentos en pequeflas vroporciones.

El conocimizsnto de la mineralogia del uranio y del to-
rio es relativamente muy reciente y ello es consecuencia del

interés que presentan estos minerales como fuente de materia

=

prima, en la energia nuclear.

Antes de 1800 solan:nte se conocian dos espescies mine-
rales de uranio: uraninita y torbernita y en 1850 ese numero
S2 hahi% incrementado en 5 especies mas. Hasta 1910, solamen-
e untgercio del numero total de las especies conocidas actu
almente habia sido identificado. A partir del descubrimiento
de los grandes yacimientos del ex Congo Belga en Africa(1915)
vy posteriormente, a partir de la década del 40, con la apli-
cacidbn de la energia atdémica, 21 nimero de especies aumenta
notablemente y comienza entonces a conocerse mejor sus carac
teristicas y propiedades.

La identificacidén de los minerales de uranio y torio
presenta dificultades como veremos en el capitulo correspon-
.diente, debido sobfe todo a la forma de presentarse de los
mismos y a ciertas pro_.iedades debidas a la desintegracidn
radiactiva, como ser metamictizacidn, cambio de estado de hi
dratacidn, etc.

Sistemdtica de los minerales de uranio y torio

Dado que intentar reveer todos los minerales de ura-
nio y torio llevaria un tiempo muy grande y por otra parte

"haria algo tediosa esta clase, se ha confeccionado una tabla



en la cual se agrupan de apaerdo a su composicidn quimica los
minerales de estos elementos,conocidos hasta fines del afio
1968. La misma quizdis no es complzta, pzro se ha tratado en
todos los casos de fue los minerazles estéﬁ agrupados en una
cierta forma légica. Por lo expuesto anteriormente, haremos
una breve resefia de los principéles grupos y sdlamente dire-
moé breves palabras sobre las especies mds comunes de cada Uu
no. Una mayor informacidn sobre los minerales radiactivos joJo}
drd hallarse en la bivliografia gque se adjunta al final.

De acuerdo con la tabla, podemos dividir a estos ming
rales en dos grandes grupos:'I— Minerales con U4+ y/o Th,II)

. e

Minerales con US+.

PRaad
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I. ¥inerales con U% v/o Th

Entran dentro del término general de "minersles ne-
gros", dado que la mayoria de ellos poseen color dentro de
la gama del negro. Si bien la mayoria de ellos pueden origi-
narse como consecuencia de los procesos primarios de forma-
cién de un yacimiento, el hecho de que algunos de éllos tam-
bién éon consecuencia de procesos secundarios, hace gue no se
los de::mine "minerales primarios", como se hizo ern un prin-
cipio.

Dentro de este grupo se encuentran cuatro subgrupos
principales: a- 6éxidos simples; b-6xidos iltiples; c-sili-
catos; y d-fosfatos.

Oxidos simoles. Son el resultado de la combinacidn de los e-

lementos U y Th con el oXxigeno. Por un lado se tiene la ura-
ninita (J0p) y en el otro extremo la torianita (Ta02). Estos

dos minerales forman entre si una serie isomorfa por reempla
zo mutuo de U nor Th y de acuerdo al contenido de J o de Th

se los denomina. Son minerales frecuentes en los yacimientos
de uranio y torio respectivamente. Ambos se presentan en de-

pésitos,pegmatiticos y venas hidrotermales.



Una variedad de la uraninita, la pechblenda, es muy comin
también e.. los yacimientos'de uranio en vetas hidrotermales
de baja temperatura y es el mineral de mayor interés econdmi-
co en casi todos los yacimientos de uranio en sedimentos. Por
lo general la pechblenda aparece formando masas reniformes o
pequefios grénulos esféricos, lo que la permite diferenciar de
la uraniuita que se presenta con forma cristalina.

- Oxidos multioles. Dentro de este grupo se encuentran aque-

1los minerales constitufdos por las comvinaciones de oxidos
de columbio, tantalio, y titanio principalmente y en menor
proporcidn de circonio, estafio y wolframio. Son por lo sene-
ral minerales de composicidn quimica may compleja y salvo al-
gunos casos, en la gran wmyoria el U y/o torio aparecen reenm
plazando a otros eleamentos.

De ellos los més importantes son: samarskita, microli
ta-pyrocloro, euxenita, betafita y davidita.

Generalmente son minerales pegmatiticos y raramente se
presentan en vetas hidrotermales. Su valor econdmico, salvo
raras excepciones, es escaso como mena de uranio y/o torio.
c- Silicatos IEn este grupo se tiene la coffinita silir~to
hidratado de uranio y la torita y torogummita, silicatos de
torio, como los minerales més ricos en estos elementos.

La cbffinita es bastante comin en yacimientos de ura-
nio en sedimentos y también ha sido encontrada Ultimamente
.en .algunas vetas hidrotermales. De todos los minerales de es
te sub-grupo es posiblemente el gue repre;entan mayor valor
econdmico.

Los otros silicatos son raros y llevan J y/o Th én
péqueﬁas proporciones, junto con tierras raras. Salvo e al-
gunos sitios aislados sus valores econdmicos son escasos.

d- Fosfatos. En este sup-grupo tenemos nyngoyta; fosfato-de

calcio y uranio muy escaso, y los fosfatos de tierras raras



monacita y xenotima, que llevan accesoriamente torio y en ne-

A

nor cantidad uranio. Ambos son refractarios, por lo cual apa-

l

recen en slaceres como los de Brasil y la India, constituyen-

do la fuente principal de torio.

II- Minerales con U6+

Este grupo es denominado ge almente como "minera-
les amarillos" y comprende todas las combinaciones del idn u-

. 2+ . .
ranilo UO con diversos aniones. Se subdivide en los =sisul=n

N

o O:ridos. Los Oxidos hidratados de uranio hexavalente consti
tuyen un grupo imgportante, siendo-sus integrantes basiante
comunes. Dada la forma en qgue se Wreaentan—xen ralmente mezcla
de varias especies en fcon.a de agregados pulverulentos de gra
no fino- es muy dificil diferenciarlos entre si, vor lo gue
hasta hace voco tiempo se los incluia bajo el término genéri-
co de "gummita". El avance registrado en los métodos de iden-
tificacidn, permitid determinar que la "gummita" no es solo
mineral, sino la mezcla de varios, por lo cual acitualmente se
lo utiliza comc nombre general, comparavle al de limonita o
wad .

al-

©

Estos dxidos se forman en el primer estadio de 1
teracidn de la uraninita y se presentan rodeando a nuclecs de
ella. Sus colores son generalmente rojo, rojo-naranja,naranja
y mis raramente amarillos, y aparte de uranio, entran en su
-co@posicién otros cationes como calcio, bario, bismuto, cobre
y plomo, siendo éste Ultimo en la mayoriaz de los czasos de ori

gen radiogénico. ,
Los principales minerales de este sub-grupo son: begC
querelita, masuyitz, fourmarierita, curita y clarckeita.

b- Silicatos. Los silicatos hidratados de uranilo constitu-.
yen un grupo de minerales que ademas de uranio noseen otros
cationes como calcio, potasio, magnesio, cobre Y plomo. Por

lo general se encuentran asociados a los 6éxidos hidratsdos.
=



regados pulverulentos de grazno muy firo o

P

formando masas 0 ag

(}

acociaciones de fiuvrag wuy deizudzs, de colores anarillos, a-
marilio verdoso o verde.
Los méds comunes minerales de este sub-grupo son urano
fano, betauranofano y sklodowskitz, de los cuales el primero
. , V' . . ’
es un comoonente comun en la zona de oxidacicn de la mayoria

de los dendsitos.

c- Vanadatos. Se encuentran agui los vanadatos de uranilo,que
ademas llevan otros cationes como calcic, potasio ¢ cobre.En

general aparecen como masas pulverulentas de colores amarillo,
amariilo verdoso a verde, siendo muy conunes ern los yacimien-
tos de uranio en sedimensios, en esvecial en aguellos donde el
uranio estd asociado a ma:eria crgénica o a bancos limc-arci-
llosos. Los minerales més lmcortantes son carnotita, tyuyamu-
nita y senglerita.

d- Fosfatos. Generalmente son fosfatos de uranilo, asociados

o cationes como calcio, cobre y plomo y menos frecueritemente
hierro, magnesio, hidrdgeno y amonio. Por lo general son de
hébito micéceo, color verde a verde azulado, siendo muchos de
ellos fluorescentes, destacandose princivalmente cor le fluo-
rescencia colcr verde intenso que dan los del gzruoo e la au-
tunita y del gruono de la tofbenita. Ademds deben citarse los
del trupo fosfuranilita-renardita. Tanto la autunita comc su
forma menos nidratada metaut uﬂle, son minerales muy comunes

en; las menas de uranio.

i ¢ 3 - - f e : - PR, =
e- Arseniatos.De propiedades guimicas =uwy similarsz a las del

. yarq ~— PR 3 3 ‘o C4T O PN v e s ) ~ e~ - - e
sub-sruso anterior. &demds deli i1in uramilo, €& fgoTinzn catio-

nes como calcio, cokre, turic y potasio y menos frecuentemen-
- <« " . e - - - o~ - P

te hierro, amonic e hidrdgenoc. iuchas veces forman series igg

‘morfas con los fosfatos, como en el caso torbernita-zeunerita

c meta—tcrhernita—meta—zeunerita, siendo en este caso wuy difi

-

ciles de diferenciar entre si. Los mds comunes son zeunerita,



novacekita 7 uranospinicza.

f- Carbonatos. Los carbonatos de uranilo, generalmente estin

combinados con calcio, magnesio y sodio; algunos de ellos son
muy fluorescentes, con colores dentro del tono verde muy in-
tenso y'generalmente solubles en agua. Los mds comunes en los
yacimientos son schroeckingerita, bayleyita y liebigita.

g~ Sulfatos. Dentro de este grupo se encuentran zippeita,
johannita y uranopilita. No sgn muy'comunes, pero pueden en-
contraise asoclados a otros miunerales amarillos, principal-

mente en la parte inferior de la zona de oxidacidn.

h- Molibdatos. Este sub-grupo es muy escaso y los minerales.

que lo componen son poco conocidos. Los mads abundantes son
umohita y moluranita.

i- Sileniatos. Grupo recisntemente descubierto y del cual
el mds conocido es el mineral denominado guilleminita.

VETODOS DE IDENTIFICACTION

Dada 1la forma. de presentarse de los minerales radiac-
tivos, como asi también algunas de sus propiedades fisicas,
la identificacidn de los mismos presenta ciertas dificulta-

des.
Para el caso de los ~inerales del primer gruro, derno-

minado "minerales negros", si los mismos no se encuentran i-
sotropizados, la idenfificacién es relativamente séncilla
por medio de rayos-X; no sucede lo mismo cuando estos minera
les han suifrido los procesos gue producen la destrucciodn de
'su estructura cristalina ¥y que citaremos méds adelante. En ge
neral puede decirse gue megascdpicamente ?uede determinarse
aproximadamente el grupo al cual estos minerales pertenecen,
pues por lo general son de colores negro, alto peso especi-
fico, brillo mate a vitreo (este Wltimo en general en los
isotropizados) y fractura concoide.

‘Para el caso de que los minerales g$e presenten for-

mando asociaciones pulverulentas, las cuales estdn consti-

,
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tiidas en general por mezclas .de minerales de srano muy fino,
como sucede pare los del gruco portador de uranio hexavalente
el primer paso necesario para la identificacidn de la o las
especies vresentes, es la separacidn de los mismos. Para ello
puede apelarse a la propiedad de cue la meyoria de estos mine
rales de urarnio son de peso especifico elevado,por lo cual
con liquidos pesados como bromoformc (d= 2,8) o icduro de me-
tileno ( d= 3,2), pueden ser separados del resto de los compo
nentes livianos de lzs rocas éomo ser cuarzo, feldespato,etc.
Otras veces, si el mineral es fluorescente, esta propiedad
permite una ficil separacidén del mismo.

La separacidén de minerales es una operacidn larga y
tediosa pero que facilita an grado sumo la posterior identifi
cacidn.

En general la identificacién de los minerales trans-

Commrmermem—.

parentes por microscopia dptica es muy dificil. Salve en aque
llos casos en que éstos minerales presentan hébito micéceo,co
mo por ejemplo autunita, torbernita, etc., la determinacidn
de las propiedades Opticas es virtualmente imposible, pues a-
parecen como pequefios granos o fibras. Ademas, el hecho Je
que el estado de hidratacidn cambia el valor de los indices
de refraccidén de estos mineréles, es otra causa que provcca
incertidumbre en la correcta identificacidn de los mismos.

Por lo %vanto, la identificacidén de los minerales

. T —,
transparentes de uranio por medio del microscopio polarizante
no es un método prdctico de clasificacidn en un laboratorio
de rutina y solo sirve, en algunos ceascs, como una ayuda en
la identificacidn del mineral en estudio.

) Para el caso de los minerales opacos, como sSer ura-
‘ninita, torianita, etc., el microscopio puede ser de ayuda

principalmente para la determinacidn del modo de presentarse,

tamafio- y asociacidn paragenética de la mena. La ayuda como
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método de identificacidn es algo restringido, aungue es de
mayor valor gue para el casc de los.minerales transparentes.

La fluorescencia de algunos minerales de uranio, solo
es Util en zlgunos casos. osta »ropiedad vermite en ciertas
ocasiones eliminar un gran rumero de minerales que no son
fluorescentes, pero es necesario recordar cue clertas espe-
cies pueden o no ser fluorescentes. como en el caso del ura-
nofano.

El método de identificacidn por medio de la autorra-
diografia, presenta sus mejores posibilidades en lz ubica-
cidén dentro de la muestra en estudio del mineral responsable
de la radiactividad. E1 mdtodo propuesto por algunos auitores,
de medir la cantidad de radiazcidn emitida sobre una placa fo-
togrdfica, para en base a dicha medicidén identificar el mine-
ral, no es practico y reguiere una serie de técnicas muy es-
pecializadas.

Desde el punto de vista prdctico, el método que més
rapidamente y con mayor eficiencia permite identificar las
especies radiactivas, es el de difraccidn por rayos-X. En es
te caso la gran mayoria de los minerales de uranio, el 90% o
més, son identificados recurriendo al método denominado de
polvo o de Debye-Scherrer. |

Cgﬁg substancia cristalina reacciona frente a los ra-
yos=X enr. una forma particular; el espactro obtenido de cada
una de éllas podemos compararlo a las impresiones digitales.
Por lo tento cada mineral, salvo ciertos casos particulares,
daré un diagrama de rayos-X prcojsio del mismo, lo que facili-
ta su identificacidn.

. En el método mencionado pueden aplicarse dos técni-
cas ias que dependen de la éantidad de mineral separado.Para
muy pequeflas cantidades, se recurre al método fotogr:fico,

mientras que para cantidades discretas se utiliza el métodu
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grafico que es mucho més rapgido.

Zste método szolamente ge snduentra linitado wor el he
cho de gue los ninexrale ue rorman seriesg iscomorfags (;;u?l

vor ejemslo hematiiz-ilmenita, zeunerita-torbernita, etc, dan
diagzramas izusles o wmuy semejantes, lo gue hace imsosible su

todos de reacciones guimicas sencillas, cue fizuran en el fo

lleto adjunto ¢ bien el andlisis quimico de alguno de los ca-
tiones presentes en el mineral en estudio, facilita su identi
0l 4

rlcacLone.

Un caso muy especial de estudio es el de los minera-
les metamicticos. Estos minerales se producen debido a que
las radiacicnes ewmitidas .:or el uranio y/o torio, provccan
daifios en la estructura cristalina del mineral. Zste daiic pug
de ser parcial o total y cuando el mismo llega a ser votal,el
mineral pierde sus propiedades cristalines, o sea se metamic
tiza, y se comporta con una sustancia amorfa.

En este caso el mineral es isétropo tanto para las

. ’ . P .’ - .
propiedades opticas como para la dirraccion de rayos-X y su

vor medios fisicos es im..osible.

identificacidn i

Es posible en algunas ocasiones, obtener por calenta
miento a temperaturas elevadas, la constitucidn de una estruc
tura cristalina y luego nroceder a su identificacidn por me-
dio de la difra zccidén de rayos-X.

Por suerte la metamictizacidn se presenta en el gru-
po de minerales radiactivos gque posiblemente representa el
rienor interés econdmico, dado que la mayoria de los minerales
mejamicticos correcsponden a los minerales del grupo de los
dxidos mﬁltipleé, como columbatos-tantalatos, columbo-tita-
natos, etc., y del grupo~de los silicétos como uranioc tetra-

valente y torio.



~14-~

BIBLIOGRATEFTIA

/l/ BUDSCKOWSKYT ,M.,1958,., Minerales r‘d'activos.Rev.Hus.Aré.

Cienc.Natur. B.Rivedavia. IV,3. Buenos Aires

/2/ PRONDEL,C.et 2l., 1956. -ray powder datz for uranium and

thorium minerdls. U.S. Geol. Surv. Bull. 1036-G."Washington D.C.

/3/ PRONDZL,C.,1958. Systematic mineralogy of uranium and tho
roum U.S. Geol. Surv.Bull. 1C64. VWashington D.C. |

/4/ F?URDM“,J. et al., 1967. Glosszary of uranium and thorium

v

bearing minerals. U.3. Geol. Surv. Buil. 1250 (4 ed.)

Washingsson D.C.

/5/ GEORGE ,D.,1949. Mineralogy of Uranium and thorium-bvearing

™

minerals. U.3. Atom.Energ.Comm., RM0-563. Washington D.C.

/6/ GERFROY,J.,et al., 1960. Les minerais uraniferes francais.
Inst.Nac.Scienc.Nuclear., Uaclay, Francia
/7/ LINARZS,E., y TOUBES,R.C. 1960. Los minerales radiacthivos

de la Repliblica Argentina. I.Jorn. Geol.Argen. (San Juan) T.

II.Buenos Aires.



MINERALES DE

URANIO Y

TORIO

3+ ' g 6+
URANIO U TORIO URANIO U
& Db URANINITA ¢ uo THORIANITA c Tho . UGURMIAITAY  {Término general) U04.nH,0
Ly z L AP, —_—
g E_’ PECHBLENDA {Variedod com cristales menares de 10">cm) IANTHINITA = R __2V0,TH,0 .
—— . ) - - - - 1
<= Broggerita (mds del 10% ThG;) (mds del 10%UO, Uranathorianita, Aldanile EPI-IANTHINI Quido hidratado de U
© % Cleveila, Nivenito (ricos en tierras raros) BECQUERELITA B TU0,IH,0
. < | ¢y |BILLIETITA R Bo0.6U0,IIH,0
THUCHOLITA Sustancio os/Gltica compuesta de higrocarburos, U**, | Th, Si0p y He0 THUCHOLITA _SCHOEPITA {* PARA-SCHOEPITA) R 200,.5H.0
Corbocer, Corburan . o ﬁ,&su\'ﬂ'[‘, R U04.2H,0
MICROLITA € (No,Col; To,04(0,0H,F) VANDEHD3IESSCHITA (“Mineral X' de Polache] R Pb0.7U0,12H,0
PYROCHLORO ¢ NaCoCh,04F “FOURMARIERITA R Pb0.4U0,.5H,0
Hottchetalile {15% UsOq); Koppita lcan Fe y T.R): Pyrrhita {con Fe) © | RICHETITA M- 2Pb0.5U05 3H0
Morignacite (con Cel; Elisworthito CURITA R Pb0.8U0, 4H;0
- R
©} FERGUSONITA (zRUTHERFORDITA <KOCHELITA) Tt (Y,Er,Cefe}{Ch,To,Ti}04 FERGUSONITA - CLARKEITA, R {No,K,Co,Pb] U,0,.0H,0
<} FORMANITA Tt (VErCe,Fel(To,Cb,TilO, FORMANITA VANDENERANDEITA (URANOLEPIDITA) Tr €u0.U0,.2H,0
= Brragita (con Er,04); Risorita {con mucho TIOZ) Tyrits =Siplyla (coniCe Lo Dil,04) . > HIbROt ASTURAN U0,.0U0,.0H,0
w =} YTTROTANTALITA R (FeY,U,CollTa,Cb,Zr,50) 04 . "URGITA i
Ly {1} YTTROCOLUMBITA R (Fe,Y,Mn,U0,)Cb,To) {0y © | WOLSENDORFITA {Pb,Co} U,0, -10H,0
_lS1 samarskita R (Y.Er,Ce,PbU,TNICD,Ta,Ti, 501204 SAMARSKITA URAKOSFERITA . (8i0) (U0, ) (OHl;
o Ishikgwoita (rica en U}; Rogersita (rico en T.R.); Plumboniobita {rica en Pb); COMPREIGNACITA K20.6U0,.11H,0
(o By B vietingshofita (con FeO); Annerodite; Kuolaite; Nohlite MOCTEZUMITA - Pb0.UOy. 2Te0,
—_ § HJELMITA R (YFeU,Ce,Mn)(CD,To,Ti,Snl 206
- OBRUCHEVITA 3N0,0,4(C0,Fe)0.3Y,04 (U,Th)0,. SChTak0s. 20H,0 OBRUCHEVITA __BETA-URANOFANO (=BETA-URANOTILO) _ M _ColUO,),.(5i0y), .(OH) SHz0,
; 2 1 SKLODOV'SKITA {= SHINKOLOBWITA). M Mg(Uo,},.(5i0,), .(OH),. 6H,0]
—i{ ] coLunsiTa 2 [reni 0.0, © | CUPROSKLOBOWSKITA (JACHIMOVITAY M) _CulU0,1,.-(5105); .(0R;-5H,0"
) R Fe,Mn)0.Ta205 {— |_BOLTV00DITA K2(U0,),.(5i0,),. (0H],. 5H,0
|} BETAFITA & (U,CaMCb,ToTi) 304H0 POLIMIGNITA R (Ce,Fe,Y,2r,ThI(CbsTi,Ta) O URANOFANO (=URANOTILO= LAMBERTITA) M €o(U0,),.(5i0,), . (OH);. 5H,0
- g Scmiresite (2%Pb0}; 8lomstrandite {rica en To,05); Mendelyevita (con Co.0) Loranskito < KASOLITA M Pb{uo,).{Si0,).(OH),
;1 DJALMITA c {u,Ca,Pb,Bi,Fe) (Cb,Ta,Ti,Zr}y 0y nH;0 IRINITA € {(No, Ce,Th),-x{Ti, Cb))sx. OH © {"sopovITA R {U0,)..(510.),.(0H,.5H20
: — HH ' +e
=1 euxeniTa R 0Co,Cel I Ta )0 EUXENITA Y Sl Shoot b Lo 6
-1 POLYCRASA R {Y,Co,CeU,TRITi,Cb,Ta)a0¢ POLYCRASA : S0% : 3005 45:0,-6H,
= Klopinita; Eschwegite; Kobeita Lyadochito (poco U} - RANQUILITA 1,5€00. 2U05.5510,.124;0
151 PrioRITA ( (T, G40 ESCHYNITA R (CafeCe,TnlTi,Cbl0 ¢ | URSILITA
ola R Ca,Fe,Y,U) (Ti, Cb), 04 {AESCHYNITAS)ESCHRYNITA R (CoFe,Ce,Y,ThN(Ti,Cb}, 06 HEICEETTA 20 2005650 570
S oampancasgiTa R{2)  {U,Er,Co,ThI,(Cb,Ta,Ti,Fe) ;04 {HIDROEUXENITA =) AN PANGABEITA CARNOTITA B Ka{U0,)5. (VOL),- 0H, 0 450
O -— - "
S| KoBEITA (Y,U,T(Ti, Fe, b, Tol, 0,0H)¢ KOSEITA ¢ | _TYUYTAMUNITA B ColU0y)y(VOu)s: 5-64:0
—_ . < | META-TYUYAMUNITA R ColU0,},. (V0. 3-5H,0 ~
< BRANNERITA N (UCoFe Yl Tis0i ‘ ZIRKELITA H (Co,fe,TnU12(Ti,2r); 0 = | _SENGIERITA M Cu(U0s),. (VO I, B-10H,0
ol Rbsita {con Th) Zirconalito ¢S | _FERGHANITA T R {UO,).(VOLT,-6H,0
=1 pavioita HoR (FeCe,Ls,Y,U,Ca,Zr)(Ti,Y,Fe,Criy{0,0H), YTTROCRASITA R (Y,Th U, ColTifeW)aOn =< § FRANCEVILLITA e {Bo. Pb)(U0,),.{V0L),- SH,0
= : 2 i RAUVITA C60. 2U0s. 5V, 04-16H,0
1 DELORENZITA R UD,.Y,042F,0. 24Ti0, << | TUVANITA B UL 001510
E UFERTITA 20Fe0.8Fe,0,.4R,05 U0,.74Ti0, = | VANURALITA (U0, ),. AH{V0,),.(0H.8H,0
LODOCHNIKITA 2107010, 300, 14Ti0, LODOCHIKITA ‘ VANURANYLITA (H:0){Bo,Co K, PolUO,Y, (VOulp 0
! 11 oot ZIPPEITA R 2U04. 504.5H,0
| THOROTUNGSTITA 2,05Th0,Ce032r0:H:0f + & FYRANLOPILITA (= URANOCONITA) M(7) (UO,)e. 504 (0H) 1o 12H70
<< FTIETAURAN - ; ‘
COFFINITA It UiSiGl),r.(OHl.n THORITA Tt ThSi0a- e META-URANOPILITA ( BETAURANOCONITA) R {U0,,- S04.(0H],- 5H0
[rica en U) Uranathorite ; Hyblita ; Eucrasita {con Ce,04); Aueriita; Enolito; = JQH»'J\'[\'U_A(‘GlLPlNlTA‘URANOVlTRIOL) It Cu{U0,),. (504 )z {OH),- €H20
Freyolito; Pilborita; Wisacksonito; Smirnovskito i ) & PELIGOTITA Cu0.2004.2504- 34,0
HUTTONITA M ThSi04 . AUTUNITA (= CALCOURANITA} It ColU0,),: (PO}, 042H,0
- META-AUTUNITA (= META-CALCOURANITA]T Tt CalU0, . (PD.,. 2-67,0
$ENADKEVITA {U,Y,CelUiCa Mg, Pb}(Si04); (OH) nH,0 THOROGUMMITA 1t Th(SiOux(0H)ex SALEE#AU { ’ Tt MO((UJ:Z :po.)2 a-zo;o
Gummit -19rica {rico en U); Mackintoshito; Maitlondita; Nicaloyita; Hydrothorita == Ehued Sl z
URANOCIRCITA Tt 50{U0,)-(P0,);. 12H,0
zmco?ﬂ fita lcon U m"um zr(SIO‘ U y Th); Naegita [con U,TH. TR To,Cb, Y0 ) Y nilita {con U,ThyCel ; Ribeirit Z”ZIC'?N Azoreit }. ¢ | META-URAKOCIRCITA _ It 30{U0cls.(P0,);. 8K,
o S ocen lon pecs Uy [ Mgt eon B0 T R IBED, oroguibii ken Uy Lel s Rebeiile R« Adortle - ., J._TORBERNITA (= CHALCOLITA) - Tt Cul0, ), (PO 12H,0
THALENTTA A ‘n'r'f)'.‘;f’:lfns(;.?r = | META-TORBERNITA(* META-CRALCOLITA] Tt _Cul10,); [P0, );. 0,0 i
o I~ o e Tovord® g— | PRIEVALSKITA PH{U0, Ty (PO,),- 2H,0
THORTVEITA M 5Fr°r25'°; BASSETITA MU Fe(90,1,. (PO, J,. 6H,0
- Befananilo {sin Y ni Ce; con Zr) « |_URANOSPATHITA RIE]_Cu(90,); (PO, 4SO, . 1TH;0
GADOLINITA M 2Be0Fe02(YEr);0,25i0, FOSFURANILITA R Ce(U0,) (P0,),.[0H),TH,0
< ALLANITA M (Cofe,Lo,Nal,{AL FeSepgpnly | 04w §_RENARDITA R Pb{J0,14.(POu ). (0H)4 TH,0
{toH),(5104)5) _DURONTITA R Pb,{UO,)y {PO,),.(0H),.3H,0
P Criti'a; Uralorthito ; _Bo?rotimivu; Bucklondita; Wasito ; Xonthortito; o T DEVINDITA (*STASITA) R Pby{U0,)e.{POL)4.{OH). 10,0
Bodenita {con Y} ; Nago'elita {con P,04);ittroorthite * Y TSABUGELITA TL HAI{UO,), (PO, .. 16H,0
—_ PERRIERITA [Ce,Th,Ca, Na} (Fe Ga) (Ti,Fe, Mg NSiAIO, ), PERRIERITA o _L.E:B.”EVTOV'TA {U,Co.T.R.13.{P04)s. 61,0
TSCHEFFKINITA {* CHEVKINITE) (Ca,CeU10(TL AL Fe,Sn)504.3(5i,Ti10, TSCHEFFKINITA M © |__PARSONSITA M___ Pby{U0,} (PO,};.H,0
- - - ta. 1 FRITZCHETITA Tt Foslo-venadoto de Mn y {U0,1*
ABUKUMALITA CoYlSi,P1;0, _URANPHITA NH(U0;1 [PO). 36,0
— TRITOMITA H  2(H,,Na,,CaltSi0CeLo,0yYIE0,K,(Ce ThZN0Fy § ] COCONINQITA Fez Al U021z (P04 Ja (S0OH). 2L,
META -ANKOLEITA K, Ba) {U0,] (PO, ),. 6HZ0
. MELANOCERITA [2(Hy,Col. 503 3(Y,Ce1B03 2Ha(Th,Cel0;f; B(Ce JoLOX ~pSE b0 ~ AUTORITA ((H‘ 0")’ ‘CO (’U(O )(;B - i
‘ 2 4
CARIOCERITA_H  6{H,,C0)Si05 2(Ce,Dy,Y1B0;.3H,{Ce,Th]O, F,2LaOF ‘ ZEUNERITA Tt CulU0,), (As0,);. 10-16H,0
STEENSTRUPINA NogCe (Mn,To,FelH,((S1,P104) s |-META-ZEUNERITA It Culuo,), (As0,);. 8H.0
: TROEGGERITA Tt H,{U0,), (s0,},. 8H,0
CHERALITA CHERALITA M{ThU.Co,Ce,La,PbiPO,,Si04) o TWALPURGITA Tt Bi(UO,); (A0}, 0, 3H,0
- ’_ - - \_-_ -
YTTRIALITA € {Y,Cefe,TN,Siy0, «c | _AGERNATHYTA It K, (U0,), (As0,1,.8H,0
. o } NovacexiTa Tt Mg{J0,), (4s0,),.8-10H,0
CERFOSFORKUTTONITA ThcesiP0, 3.0 § | &2 e aui eriva T Felio,), (A:0.). 81,0
SARYARKITA [CoY,Thl; AL (i04,POJOHSK,0 | § {3 | URANOSPINITA Tt 10, {AsD,)a-10H,0
) " MONACITA W (CeLonanpod #5 | ARSENCURANILITA R Ca{0,41, (A0, ), (OHI, TH,0
' <. —_ » » 1
8 NINGOYTA Fostate d‘ U0z, Ca y K0 Turnerito; Cryptolito ; Edworsite ; Urdite ; Xaroriveito h: ARSENOJRANOC!RC‘TA . Bolli0,), (ASO‘)Z 84,0
<< XENOTIWA It (Y EM0uP0 «c | HUGELITA Pb{0,)5 (As04); {OH),. 3H,C
1] 4 I3
“-u’; CoslelnuudTIT: H Ytlers;clTn B h —B»ALUHONDITA szyg)_[gso. L
3 PAULITA HA (U0, {As0.]. T6H,0
u BROCKITA  {Co,Th} PO,.H;0 + | _BAYLEVITA ¥ %g.{U0,){COy). 18H,0
" ANDERSONITA Tg.  No;Co{UO0,){COs)5. 64,0
NOTA' © Y SVARTZITA M Colig(U0,){C0);. 12H,0
E [ VoGLITA Tr__ Co,Cu{U0,)(CO,),.6H,0
Les letres subrayodos indicon ol sisteme cristaling: C, cdbice ; T8, tetragonal ; Tg, trigonal ; K, hexagonal; R, rombico; M, monoclinico; Tr , trichinico. —r | LIEBEGITA (sURAKOTHALLITA=FLUTHERITA) R CaU(C04)4.10H,0 )
. o . . . . =1 RABBITITA M Ca:Mg, (U0, ), (COs)e (OHL.18H,0
Las -omoot’»s de wna especie minerel estdn escrilos es letros mindscule; los sinonimos em mayusculd, entre parentesis. > SCHROECK!NGERITA(=DAKE[TA=NEOGASTUNITA) 0 NoCc,?UO,)Z(CZO,),.‘S(;,_F_]()HZO 2
BIBLIOGRAFIA_PRINCIPAL : O 1 sHARPITA R U0,.C0,H,0
Froadel, C.,1953. "Systematic Minerology of Uranium ond Thorium™ U.S.G.S. Bull. 1064. 3§ RUTHEFORDINA (= DIDERICHITA) R V0,00,
. . b= § sTuDTITA Corbonato de (U0,)**y H,0
George, D., 1949. ~Minerslogy of Uranium oad Thorium deoring minerols  U.S.A.E.C. RMO-563. <L | VWYARTITA 3C00. U05.6U05.2€0,.10-14H.0
Butschhomshyj, M., 1958. “Misercies radioctivos”, Rev. Museo Cs. Not. Bdo. Rivadavia, TZ, N2 3 . > §_MACKELVEYITA N, B5, COTR.Y, 57} (CO)s 5H,0
. . ] . ) . ZELLERITA Ce.U2, (€0, 5H0
Getfroy, d., Sorcia, J.A.,y Chervet, J. 1960. "Les minerdis woniféres froncais. , Inst. Noc. Scienc. et Techn. Nucleoires, Soclay, Froncie. - Y 1ETA-ZELLERITA Ce 00, 1C041,. 3.0
COMPILACION : ch UMOQHITA H U000, 44,0
£ Lissres 119651 £2 | _tRIGINITA (x PRIGUINITA) M UDy.2M004.4H,0
o o P _MOLURANITA 200,.3M003.11H,0
Comision Nocional de Energie Atimics o |__COUSINITA 2U0,. 2M00s. Mg0.6H,0
Gereacie de Malerias Primas =5 |_SEDOVITA UlMoQal, (2]
e ) . o NMOURITA Molibdato hidroteda de uromlo
Divisidn Estudios Especieles «3 } CALCURMOLITA AN AR R
115? GUILLEMINITA B0 (U0, [0H),.(5e04),3H, ¢
. w-3: DEWESMAEKERITA Fb Cus (UO,); (5605 (OHls 2Fs0 3




