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Comisión Nacional de Energía Atómica

Abundante es la información bibliográfica que se dis­
pone acerca de la geología del uranio tanto en lo que concier 
ne a su posición geoquímica y mineralógica cuanto a las carac 
terísticas de sus yacimientos, como consecuencia de la inves­
tigación exhaustiva realizada principalmente por investigado­
res de los países de mayores recursos en uranio, en los últi­
mos 15 aílos.

Entre los autores de los numerosos trabajos existente 
presentados a congresos y conferencias particularmente inter 
nacionales o aparecidos como obras de investigación, consulta 
o divulgación, se mencionan, a los fines perseguidos con es­
ta exposición, los siguientes: BAIN, 1950; CAEIS!?ON, 1960; 
CAVACA, 1956; HEINRICH, 1956; GEFFROY y SARCIA, 1954; GRIF- 
EITH, 1967; KERR, 1956; McCKSLVEY, SVEHART, y GARREES. 1955; 
ETKTíIGEl, 1954 y ROUBAÜL?, 1955. .

Antes de entrar á considerar los yacimientos vetifor­
ines en sí, estimo de interés para una más rápida comprensión 
del conjunto de eventos en que participa el uranio, trazar a 
grandes rasgos su ciclo endógeno, esto es, la secuencia de 
los distintos procesos de la diferenciación magmatica en que 
interviene. .
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Ei uranio es un elemento ampliamente difundido en la
corteza terrestre en muy pequeñas proporciones y persistente
geoquímicamente. Participa en las rocas Ígneas como UT  ̂aso-

+2ciado al Th^.Zr?Ca y Fe , sustituyendo a estos elementos en 
reducidas cantidades, en minerales accesorios comunes, como 
ser en la monacita, allanita, zircón, biotita, apatita y 
también, a veces, en otros no comunes como brar.nerita, torita 
y uraninita.

El contenido de uranio en las rocas ígneas aumenta 
con su porcentaje en 3i0^ y en álcalis, en particular en K.
Así se ha establecido una participación,de aproximadamente 1 
para las rocas básicas,expresada en gramos por tonelada, de 
2,5 para las intermedias y de 4 para las acidas.

Como una concentración singenética que podría consti­
tuir una presunta fuente de abastecimiento, se mencionan unos 
cuerpos de granito albítico-riebeckítico de Nigeria portado­
res de pirocloro, con un promedio de 0.01$ Oq , 0,01$ ThO^
y 0,26$ Cb.,0̂  + Tao0c.

¿ o 2 5
En la fase acuo-silicatada de la diferenciación mag- 

raática, esto es, en la pegmatítica, el uranio está presente 
con un cierto grado de enriquecimiento, formando minerales 
accesorios, al estado de óxido simple acompañado de Th y tie­
rras raras oreemplazando al Th en sus compuestos o bien partí 
cipando en los óxidos complejos de Ti, Cb-Ta, principalmente.

En las soluciones-residuales, acuosas, del magma, el 
uranio alcanza su mayor concentración y está presente en sus 
tres zonas de formación hidrotermal, es decir, en la. hipo-meso 
y epitermal, particularmente en las -dos últimas.

• *En la primera, originada en niveles geologicos proiun 
dos y en condiciones de alta temperatura y presión, el uranio 
en su asociación paragenética se une al Ti y al Th, pre-



fereirtemente o Cabe señalar además la existencia de uranio en para- 
génesis mineral de carácter pirometasomático» En estas formaciones 
el uranio no reviste mayor significación0

Importantes son, en cambio, las concentraciones del tipo 
mesotermal, donde el elemento que nos ocupa, como un óxido simple 
con bajo tenor en 2h y tierras raras, participa de una niineraliza- 
ción compleja acompsüando al Ni,Co,Bi,Ag y As o bien al Cu,Pb y 
Zn» Pertenecen a este nivel geológico de formación mineral, los 
depósitos epigenéticos del ciclo endógeno más rico en uranio»

Marcado relieve adquieren también los depósitos ep i "ter­
males, de una paragénesis más sencilla correspondiente a una dep_o 
'sitación de baja, temperatura y presión, con escasa participación 
de Pb,Zn y Cu, pero caracterizados por lo general por la abundan 
cia y naturaleza de su ganga0

Las características generales de todas estao concentra­
ciones, esto es: emplazamiento mineral, composición mineralógi­
ca, procesos de alteración hidrotermal, morfología de los cuer­
pos. minerales, etc» serán considerados al pasar revista a los 
distintos tipos de yacimientos y, en particular, al tratar los 
exponentes de cada uno de ellos»

En cuanto a la, relación genética de las rocas ígneas con 
los yacimientos hidrotermales,existen ejemplos que verifican la mis 
ma,como las vetas de pechblenda vinculadas con una bostonita cuarcí 
fera uranífera, sitas en el estado de Colorado en los EE.Uü. .;.grani 
to,pegmatitas y depósitos uraníferos en Erzgebirge(Alemania Orien 
tal) jgranito,pegmatita y vetas de fluorita uraníferas en Córdoba,,

De conformidad con las relaciones geológicas de campo y 
las dataciones efectuadas, los principales ciclos metalogenéticos 
a que pertenecen los yacimientos que se consideran en esta exposi
ción son (Eig0l):

Precámbrico:Shinkolobwe»0»..o o.o o ».0« 630 m 0a0
Eldoraao•«••••o«o»oooo««o lo4*00 " **
Beaverlodge0.o.o0o.«o.o o o lo 110-1»800 " "

~Hercínico: Joachimsthal»0...„»..»»o» 220-145 " " 
Depósitos franceses 
Depósitos portugueses (?)
Sañogasta
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Terciario: Marysvale
San Santiago 
Soberanía

PEGMAÜIgAS
Entre los minerales accesorios de estas rocas leuco- 

cráticas, de naturaleza granítica y también sienítica, se en­
cuentran a menudo minerales de iiranio y de torio0

Dichas rocas, encajadas en la cubierta metamórfica, 
en mayor o menor grado, de los intrusivos y también en éstos, 
poseen espesores de hasta 30,50,80 m y más, y acusan longitudes 
de hasta varios centenares de metros. Su estructura es zonada 
y homogénea; en el primer caso muestran un marcado ordenamiento 
mineralógico y textural de sus componentes,

ios minerales radiactivos primarios están representa­
dos por óxidos simples como la uraninita y torianita y por ó- 
xidos complejos, entre ellos: euxenita, pirocloro, fergusonita, 
davidita, Tararmerita y samarskita0 Acompañan a esas especies, 
monacita, xenotima., torita, zircón, allanita, etc„ Por intempe_ 
rización, particularmente de la uraninita, se originan compues­
tos de uránilo, a saber: gummita, óxidos hidrata-dos, fosfatos, 
carbon.pt os, silicatos, etc siendo los más comunes: autunita, 
torbernita y uranofanoo

En las pegmatitas zonadas los minerales radiactivos se 
localizan en cualquier zona, pero predominan en las intermedias 
(PAGE, 1950)o

Su contenido en uranio es, en general, bajo. Los depó­
sitos de pegmatitas homogéneas con uraninita y torita de Centex 
Lake, Ontario, Canadá, registran 0,024-012^ U^Og sobre espeso­
res de 1-3 m 0 Otras pegmatitas de dicho país acusaron 0,01-0,044^ 
U3O8,

P.aras veces estas rocas diaquísticas contienen mine­
rales en cantidades suficientes para ser explotadas económi­
camente, sin embargo existen determinados grupos que pueden



y han podido ser aprovechados en escala moderada.
Casos excepcionales de pegmatitas explotables son las 

del lago Charlebois, Saskatchewan y Bancroft, Ontario, Canadá 
Las mencionadas en segando término, de naturaleza granítica y 
sienética, de estructura zonada y también homogénea, contie­
nen uraninita % torita en granos diseminados o en concentra­
ciones racimosas. Molibdenita, pirita, pirrotina, calcopirita 
fluorita, turmalina, granate y calcita son también minerales 
accesorios de dichas rocas.

Se trata de un conjunto de diqv.es y "sills" de 3 a 10 
m de espesor con recorrido de alguna decenas hasta centenas 
de metros. Los clavos u "ore shoot" uraníferos poseen un de­
sarrollo longitudinal de 10 a 60 m. Su ley media es de 0,1$
u3o8 .

Durante el año 1959 cuatro empresas mineras operantes 
en este distrito de Bancroft produjeron alrededor de 1.100 t 
de concentrados de uranio.

DEPOSITOS HIPOTECALE5
'De relativa importancia son.los depósitos de esta fase 

hidrotermal,.caracterizada por la presencia de uraninita to- 
rífera y de davidita y brannerita, y de otros minerales de al 
ta temperatura, como ser ilmenita, magnetita, molibdenita,hub—  
nerita . y casiterita, en algunos casos. A las citadas espe­
cies se asocian: pirita, arsenopirita y cobaltita, principal 
mente, en ganga de silicatos.

Algunos de estos depósitos muestran pasajes a pegmati- 
tas y en este grupo podrían, además, incluirse concentracio­
nes radioactivas de carácter pirómetasomático, cuya distin­
ción de las hipotermales no siempre es fácil de establecer,a 
saber, ciertos depósitos de la ya nombrada región de Bancroft 
Alojados en calizas anfibólicas cerca del contacto con masas 
graníticas o sieníticas son portadoras de actinolita, tremo-



lita, granate, flogopita, etc. con urano-torianita y uraninita 
torífera, monacita. Se incluyen aquí los yacimientos de urano- 
torita de Madagascar, emplazados en masas y lentes de piroze- 
nit.as intercaladas en esquistos precámbricos y esparcidos en 
una estructura de arco sobre una extensión de 6.0 km. El ci­
tado mineral radioactivo se presenta en granos entre indivi­
duos de piroxeno, asociado a masas lenticulares de calcita- 
a

wernerita y flogopita.
Entre otros hallazgos pertenecientes a la fase iiipoter 

mal se mencionan las vetas portadoras de davidita de Hadium 
Hill ,'en Australia y las de Mozambique, y las de Brannerita 
de .Colorado. EE.UU.

Radium Hill
Este depósito se encuentra ubicado unos 100 km. al SW 

de Broken .HUI , en el sur de Australia. Se le explotó inter­
mitentemente para la obtención de radio hasta 1915* Su explo­
ración exhaustiva comenzó en 1944.

Los'gneisses y cuarcitas de la región, de edad arcai­
ca, fueron instruidos por cuerpos de anfibolitas y también 
por diversos tipos de pegma X Gil tre los que se cuenta uno 
sódico aplítico, posiblemente el responsable de la minerali- 
zación, la que está controlada por fracturas y fallas que a- 
fectan las mencionadas me tarnorf i tas y rocas Ígneas.

El depósito consiste en tres cuerpos mayores, distan­
tes unos 30 m uno de otro, de un recorrido de varios centena 
res de metros y de cinco cuerpos menores. Son concentracio­
nes tabulares, dispuestas en "echelon" a lo largo de planos 
de cizallamiento.

La estructura' de dichos cuerpos comienza con una ban­
da de material sericitizado; 'luego continúa con otra portado, 
ra de agregados de ilmenita, rutilo y hematita con o sin mi­
neral radioactivo. La parte central, de textura gruesa, con-
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tiene davidita, ilmenita, rutilo, biotita y cuarzo. Donde el 
relleno se muestra brechado los cuerpos son nás potentes. 
DEPOSITOS I-J330?^:iAL£3- •

Se cuentan entre los primeros productivos de uranio 
destinados para la obtención de radio y entre los yacimientos 
más ricos en dicho elemento.

Estas concentraciones uraníferas se hallan emplazadas 
en rocas metanórxicas y también en intrusivos graníticos o en 
las cercanías del contacto de éstos con aquellas. Algunos ob­
servan un fuerte control estructural. Siguen definidos siste­
mas ce fracturas o fallas. El reemplazo en la roca huesped 
está ausente o es escaso.

Muchas vetas muestran estructura costrifoí me y de re 
lleno de brechas, como asimismo múltiples reaperturas e inter- 
mineralización.

La alteración de la roca de caja es muy difundida y, 
a veces, puede ser intensa con la participación de epidoto,clo 
rita, pirita y calcita. Los procesos de sericitización, argi- 
llización y silicificación adquieren menor intensidad que en los 
yacimientos de carácter epitamal. Común es la■ferrización (he- 
matitización de varios tipos, a manera de impregnación y de pi¿, 
mentación de la roca huesped y del mate-rial de ganga, por finos 
granos de hematita.

La mineralización está representada por pechblenda aso 
ciada a metales bases significativos, tales como 3i, Cu, Pb,Co, 
y Ni.El primero de los elementos-nombrados como bismuto nativo 
y bismutina; el segundo como calcopirita y bornita esencialmen­
te; el tercero como galena y los dos-últimos como una gran va­
riedad de compuestos, a saber; niquelina.o nicolita, cobaltita, 
gersdorfita, skudderudita, esmaltina, cloantita,safflorita y 
otros. La pechblenda, que.registra un bajo tenor en torio con
participación a veces de tierras raras, es esferulítica y bo- 
troidal, con textura radio-concéntrica. Constituye generalmen 
te agregados botroidales, en parte coloforme. La ganga consis



te principalmente en carbonatos; calcita, dolomita o siderita 
a la que se suma cuarzo, y, en menor proporción, fluorita y ba 
ritina. La hematita es común.

Zonación vertical del relleno primario muestran partí 
cularmente los depósitos de Joachmisthal, Checoslovaquia, co­
mo se vera al considerar los mismos. También se verificó en 
otros yacimientos como ser en los de cobre-cobalto del área 
de líatherine-Darwin, Australia, y en Cornwall, Inglaterra, don 
de el uranio se asocia a la zona de cobre, esencialmente.

• Respecto de los tipos de yacimientos de ¿cuerdo con 
la asociación mineralógica, HEIN3ICH (1953) distingue dos ¿ran 
des grupos; los del tipo clásico Ni-Co-Ag y aquellos que repre 
se.itan el tipo de depósitos de pecliblenda con pirita portado­
res, además, de sulfuros de Pb, Cu y Ag. Ejemplos mundiales 
de ambos tipos.
Joachimsthal (Jachymov)

Este viejo distrito se halla ubicado en el extremo su 
deste del macizo granítico de Eibenstock, unos 20 km. al nor­
te de Karlsbad, en el oeste de Checoslovaquia (Eigs.2 y 3).

Su explotación comenzó yor plata a fines del siglo XV, 
a mitad del 1700 se alcanzó 1 a zona de Co y Ni y en 1353 se 
inicia su tercer período en que se trabaja principalmente por 
uranio. Tuvo el monopolio de la producción de radio hasta el 
descubrimiento de los depósitos de carnotita del Plateau del 
Colorado.

Partiendo de mineral de Joachimsthai Fierre y Llarie 
Curie descubrieron el radio y el polonio en 1898.

El yacimiento comprende dos áreas cercanas, en las 
que aparecen dos sistemas de vetas encajadas en esquistos 
precámbricos. Uno de arrumbamiento N-J5 y el otro E-W. El se­
gundo es más viejo que el primero, el que, en general, r~gis_ . 
tra mayores contenido en uranio, En las intersecciones de am-
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Id o s  sistemas se emplazan ricos "ore shoots" en pechblenda.
Las vetas acusan longitudes de hasta 2.500 m y mantie­

nen una mineralización de interés en profundidades de unos 
500 m. Sus espesores oscilan entre pocos centímetros y 0,60m. 
Alojadas en fracturas abiertas en esquistos cristalinos, al­
gunas intersectan granito en hondura.

La mineralización está compuesta por plata nativa,ar­
gentita, sulfosales de plata, cobaltita, nicolita, bismuto na 
tivo, bismutina, pechblenda, galena, blenda, calcopirita,etc. 
en ganga de cuarzo y dolomita. La pechblenda se presenta en 
masas y lentes irregularmente distribuidas.

Se han establecido dos períodos de mineralización: al 
primero corresponde la depositación de plata nativa, bismuto 
naiivo, pechblenda, nicolita, galena, blenda, arsénico y ar- 
seniuros de Ni y Co, y al segundo, reemplazo de los arseniu- 
ros de Ni y Co y Ag por un grupo de minerales que incluye Bi, 
minerales de Ag y Cu y ciarzo. Se determinaron varias gene­
raciones de pechblenda la que se observa en masas preferente­
mente botroidales.

La distribución mineral se ajusta a tres zonas bien 
definidas: la superior rica en minerales de plata; la central 
en compuestos de Ni y Co y en arsénico, y la inferior, en 
pechblenda.

Este yacimiento produjo entre los años 1854 y 1914 
500 t de mineral con 50$ U^Og. Su producción de radio en el 
período 1909-1915 f.ié de unos 8 gramos y de 13 entre 1915 y 
1921.

Depósitos similares al considerado se conocen en las 
cercanías de Joachimsthal, a saber, en Schneeberg, Johanngeor 
gestadt y sn otros lugares de Alemania Oriental, los qxe 
han sido explotados intensamente en los últimos 10 años.. 
Shinkolobwe



-10-

Descubierto en 1915» este yacimiento, uno de los más 
grandes y famoso del mundo, se encuentran situado 130 km. al 
sudeste de Elisabethville, Xatanga, Gongo (Fig.4)

Esta rica concentración uranífera fue explotada hasta 
el 1936 para la producción de radio y hasta el hallazgo de El 
dorado, en Canadá, dominó en el mercado mundial.

La región en que se encuentra 3hinkplob*ve está repre­
sentada geológicamente por sedimentos del complejo basal del 
grupo de Katanga, sita sobre la margen oeste de una amplia es 
tructura de arco, de unos 300 km. :ie largo, encierra además, 
algunos significativos depósitos de cobre asociado a cobalto 
y a zinc. En las vecindades de Shinkolobwe se reconoce el sis_ 
teína Kundelungu consistente en cuarcitas, micaesq-i l stos y una 
secuencia de rocas carbonatadas: dolomita, dolomita silícea y 
cuarcita dolomítica, conjunto' plegado en anticlinales y sin- 
clinales y afectado, además, por diversas fracturas.

Las soluciones mineralizantes ascendieron y deposita­
ron su contenido a través de facturas resultantes del empuje 
de una cuña, a modo de domo, del complejo dol'omítico. La na­
turaleza carbonatada de la roca huésped favoreció la precipi­
tación de los metales contenidos en las soluciones minerali­
zantes. Los minerales se presentan en cuerpos laminares cor­
tos, en facturas fallas y planos de estratificación; como ce­
mento de brechas y diseminados en pequeños granos en pizarras 
dolomíticas y dolomitas silíceas. También en stockworks.

Los cuerpos vetiformes registran espesores de pocos 
centímetros hasta un metro, con un recorrido de 1 a 2 y has­
ta 10 m.

m
La mineralizadón hipogénica está compuesta por ora-

ninita, sulfuros-seleniuros de Co y Ni (siegenita, vaesita,
cattierita) asociados a molibdenita, monacita, oro nativo,
sulfuros de cobre, umangita, galena, blenda, pirita,en ganga

\
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de cuarzo, clorita, turma.lina, carbonatos, apatita0 Pecliblenda 
coloforme no se encontró en este yacimiento. La uraninita es 
masiva y en ctibos de hasta 4 cm. de arista,, En el proceso de ' 
formación mineral se reconocen siete generacione s; la uranini. 
ta correspondería a la segunda y a la tercera, los compuestos 
de Co y Ni o

La alteración me teórica dió lugar a la formación de 
pmos 30 minerales supergénicos de uranio, entre hidróxidos, 
fosfatos, molibdat os, ca-rbonatos y silicatos, tales como cu- 
rita, luasuyita, schoepita, renardita, torbernita, ka so lita y 
uranofano, para citar algunos0 Las especies más significati- 

r vas de este yacimiento suman 67; alrededor de 30 fueron des- 
cabiertas aquí.

En cuanto a su origen, se supone que esta acumulación 
mineral se vincularía con soluciones hidrotermales relaciona­
das con una actividad ígnea, profunda»

Shinkolobwe se explotó por vía subterránea y luego a 
cielo abierto hasta una profundidad de 350 nu Su explotación 
conducente a la obtención de ra,dio comenzó en 1321 y en un 
período de 15 años aportó lOOowOO t de mineral que fueron be­
neficiadas en Bélgica* Paralizada en 1936 se reactivó en 1944° 
Elaorado ^

Se emplaza -éste- en su época, muy*importante distri­
to^ 32 km al sur del Círculo Artico sobre la margen naciente 
del lago Gran Oso, en el territorio Noreste de Canadá (Figo5)°

Geológicamente el área del yacimiento en cuestión, es­
tá constituida por un complejo de rocas precámbricas conocida 
como grupo de Bahía Eco, que consiste en sedimentos metamorfi— 
eos, toba.s masivas cristalinas y pórfidos feldespáticos y horn 
blendíferos, instruidos por masas de granito y filones más jo­
venes de diabasa0 El conjunto está afectado por zonas de bre­
chas y fallas en las cuales se alojan las vetas como asx tam­

bién gruesos y extensos filones de cxiarzo débilmente mineralizados
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E1 yacimiento comprende diversas zonas de vetas para­
lelas, de arrumbamiento general NE-SW. Representan masas de 
brechas silicificadas e impregnadas de hematita, en las cua­
les se intercalan los minerales de uranio y sus acompañantes 
Las vetas tienen una posición vertical a subvertical y se las- 
ha reconocido en profundidades de más de 500 m. La principal 
acusa una potencia de 3 m y un recorrido de 1.500 m.

La mineralización es del tipo Ni-Co-Ag con Bi y Cu, 
la que se presenta asimismo en concentraciones de stockwer^. 
Los minerales típicos son: pechblenda, safflorita, rammelber- 
gita, cobaltita, cloantita, gersdcrrfi^a, molibdenita, Bi na­
tivo, blenda, galena, bornita, calcopirita, calcosita, argen­
tita y plata nativa.

La pechblenda se presenta en bandas o lentes de has­
ta 1 0  c í e . de espesor y  de 1 0 - 1 2  m .  de largo', formando masas 
arriñonadas y  botroidales, a menudo cataclástica, con la tí­
pica textura de gel.

En el período de formación del yacimiento se señalan 
cuatro fases de depositación,* la primera con cuarzo, clorita, 
pocos carbonatos y pirita, la segunda con cuarzo ferruginoso 
hematita y calcopirita; la tercera con bandas y lentes de sul 
furos, arseniuros, pechblenda, Bi y Ag nativos y calcita, y 

%la cuarta con vetillas de cuarzo y carbonatos.
Este yacimiento ha sido intensamente explotado. En 

1936 aportó mineral que produjo 15 g de radio y en 1938, 71 
g. A partir de 1945 el destino de la producción fue otro.

«
Beaverlodge

A partir de los años 1947-1948 se desarrolló cerca 
del lago de Beaverlodge, provincias de Athabasca y Saskatclie 
wan, en el norte cíe Canadá, un importante centro productivo, 
minas-Ace, Fay y Gunnar. En 1953 se embarcó la primera pro­
ducción de las minas Ace y Eay,de la empresa Eldorado Mining
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and Heíining Limited', y en 1957 este distrito llegó a ser el 
de mayor producción del mundo. Habían entonces tres plantas de 
una capacidad combinada de 4-000 t/d.

Participan en la constitución general del área elemen­
tos pertenecientes al grupo Tazin, del arcaico o proterozoico 
consistentes en netasedimentos (dolomitas, cuarcitas), gnei- 
sses y rocas netavoleánicas, intruidas por diques de pepati­
tas y de lamprófiros. Los cuerpos de granitos se muestran al­
terados metasonaticanente. Zn discordancia suprayacen al gru­

po anterior la serie de Athabasca representada por sedimentos 
clásticos y vulcanitas (coladas de basaltos y ande sitas).

La región se encuentra afectada por fallas, de ellas 
1js denominadas Saint Louis y Black Bay son las principales. 
-Extensas zonas milonitizadas y de br chas se han desarrollado 
en rocas del grupo Tazín, conteniendo cuarzo, clorita, hemati_ 
ta y calcita.

Las concentraciones uraníferas se localizan en fractu 
ras. Las mineralizacion.es de las minas Ace y Fay se alojan a 
lo largo de la falla Saint Louis, sobre una extensión de
1.800 m. Sn cuanto a su geometría comprenden vetas, cuerpos 
tabulares de brechas, chimeneas ce brechas y  también zonas de 
diseminación. Sn general estas concentraciones registran lon­
gitudes oscilantes entre 15 y 70 m con espesores de 1,5 a
4, 5 m.

La roca huesped se halla hematitizada. Los componen­
tes principales del relleno mineral son: hematita, clorita, 
calcita y pechblenda'; en menos proporción participan: pirita, 
blenda, calcopirita y galena. También están presentes seleniu

m

ros de cobre y de plomo (umangita,berzelianita, clausthalita) 

arseniuros de Ni y Go (ulmanita, nicolita, rammelsbergi-
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ta), oro nativo, bornita, calcosita, minerales de plata, pirro 
tina j  estaño nativo. La pechblenda es colofnrme y también 
"sooty" (hollinosa). Existirían varias generaciones de este 
óxido.

La estructura del relleno mineral es bandeada, de 
"peine" y brechosa.

La zona de intemperización persiste en profundidades 
de 300 m en la mina Gunnar y otro tanto en la Ace, con parti­
cipación de becquerelita, liebigita, masuyita, zippei.ta, ura- 
nofano, zeunerita, tyuyamunita, sklodowskita, etc.

La ley de UgOg de los principales depósitos es de
0,2$.

El depósito de la mina Gunnar consiste en una "brec- 
cia pipe", labrada en un granito albítico, de un desarrollo 
reconocido algo superior a 400 m. y de un diámetro en super­
ficie de 140 m. 31 mineral y la roca de encajante se encuen­
tran iiematitizados. Acompañan a la pechblenda escasa pirita, 
calcopirita , galena y dolomita. Su tenor medio en U-̂ Og fue 
de 0,19$. En 1964 se abandonó por agotamiento.
5um Jun;;le

Representa otro ejemplo característico del tipo meso- 
termal de mineralización uranífera vetiforme. Descubiertos en 
1949» los depósitos de este distrito distan unos 100 km. al 
sur de Darwin, en el área Dar vvin-Katherine, en el territorio 
Norte de Australia.

\/ Se presentan encajados en metasedimentos precámbri-
cos constituidos por conglomerados, cuarcitas, pizarras, y ca­
lizas, plegados en anticlinales, cizallados y afectados por 
fallas. Dichos metasedimentitas se hallan intruidas por un 
granito anormalmente radioactivo.

La mayor.mineralización del.distrito se centraliza en 
cinco grupos de depósitos que se alinean en la falla Giant
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reef, distribuidos en una extensión de 1..800 m.
Las acumulaciones minerales encajan esencialmente en 

pizarras carbonosas y esquistos grafiticos y, en menor propor 
ción, en metaconglomerados y en brechas. Se trata de reempla­
zos en planos de foliación y de fracturas; de vetas transver­
sales al rumbo de los esquistos y de reemplazo en brechas. El 
desarrollo y espesor de los cuerpos mineralizados es muy varia 
ble; en algunos casos se ha registrado un recorrido horizon­
tal de 150 m y un espesor medio de 10 m.

La mineralización hipogénica consiste en calcopirita, 
bornita, bournonita, pirita y pechblenda, a las que se suman 
blenda, hematita y bravoita y también, en ciertos casos, abun 
dante cobaltita, loellingi"a, tennantita y escasa enargita y 
bismuto nativo.

Los minerales oxidados persisten hasta en una hondura 
de 30 m. y están representados por malaquita, azurita, torber 
nita, salleita y otros.
San Santiago

En territorio argentino, esta mina representa un ejem 
pío de mineralización mesotermal. Sita a unos 280 Km. pr" ca­
minos al NW de Chilecito, provincia de La Hioja, se emplaza 
en un ambiente constituido por cuarcitas, anfibolitas, calizas 
y micacitas del precámbrico, intruidas por filones de pegmati_ 
tas, aplitas y lampróíiros.

Se trata de una veta de corto recorrido y de un espe­
sor de 30-60 cm. alojada en cuarcitas, piritizadas, cuya mine­
ralizaci ón consiste en nicolita y pechblenda con escasa parti_ 
cipación de pirita, calcopirita, blenda y galena en ganga de 
calcita con poco cuarzo. La pechblenda se manifiesta en del^a 
das películas que envuelve, por lo general, a trozos de nico­
lita, arseniuro este que forma bolsones. La estructura de la 
mena es brechosa. En superficie existe -annabergita y escasos
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minerales oxidados de uranio.
Los tenores medios de los sectores ricos en nicolita 

son de 8f° I\i y C,7¿ U^Cg„
Sañogasta

Constituye también otro ejemplo argentino. En dicha 
área se localizan las minas nucleares "San Sebastian" y San­
ta Brígida", distantes unos y¿ km. al SSW de Chilecito, La 
Rioia, en las proximidades de la quebrada de LJiranda.

Representan varias vetas intercaladas en pizarras or- 
dovícicas hematitizadas o en el contacto de estas con penetra 
ciones riolíticas, de poca extensión y de rumbo e inclinacio­
nes variables, con espesores de algunos decímetros. Las concen 
traciones minerales forman clavos dispuestos en "echelon"Bn 
los que toman parte como relleno hipogénico calcita con fluo­
rita y baritina, como ganga, asociada a pechblenda, pirita, 
calcopirita, bornita, calcosina y umangita. En la zona de oxi_ 
dación existe gummita, uranofano, tyuyamunita y otros compue£ 
tos de uranio, aparte de malaouita y crisocola.

Este yacimiento ha proporcionado al presente unas 
2.300 t de mineral con 0,87o U^OQ.
LEPOSITOS EPÍTERMALES

Se trata de concentraciones originadas en condiciones 
de baja temperatura y presión, caracterizada por una asocia­
ción mineralógica sencilla, con abundante material de ganga 
y escasos sulfuros.

Estas concentraciones se encuentran emplazadas en ro­
cas ígneas y en sedimentos, siguiendo zonas de cizallamiento, 
fracturas y zonas de brechas. Constituyen vetas múltiples;r£ 
lleno de brechas, chimeneas y masas de reemplazo. Los depóŝ i 
tos consisten en clavos u "ore shoots" bien definidos que se 
relacionan a veces con cruces de fracturas o con brusco cam­
bio de rumbo e inclinación de las vetas.
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La roca de caja se muestra comunmente silicificada 
también argillizada. Menos frecuente es la sericitización y 
hematitización.

La mineralización predominante está representada por 
cuarzo blanco, rojizo, gris o negro (ahumado), comunmente cal 
cedonia. Se registrandos o más generaciones de esta especie. 
La fluorita está difundida, muchas veces, de color violeta o 
cura y fétida. Otros materiales de ganga son: calcita, dolom 
ta, baritina y escasa siderita. La pirita y marcasita son co­
munes; con frecuencia se asocian la galena, blenda y calccp^ 
rita. Raros la arsenopirita y bismutina. La pechclenda(acusa 
un muy bajo contenido en torio y en tierras raras) y se la 
observa en masas botroida'^es. También se encuentra la varié- 
dad hollinosa o parapechblenda, de origen secundario.

La estructura de las vetas es bandeada, mostrando a 
veces costrificaciónes y también brechosa y cavernosa, domi­
nante en ciertos depósitos.

Pocos son los yacimientos que acusan un tenor eleva­
do en uranio.

Existen distintos tipos de asociación mineral, le e- 
llos se mencionan los siguientes:

- Vetas silíceas con pechblenda y sulfuros: Depósitos
de Francia y Portugal.
Depósitos vetifornes y también de chimenea
con fluorita radioactiva.,,.. ,.T _ . ~Minas "Los Ochos", Goloraao

y Tomas Range, Utah, en los
EE.UU. La Estela, San Luis
Argentina.

Depósitos de fluorita con sulfuros: Jamenstown, Co­
lorado, EE.UU. y V/olsendorf 
Alemania.

- ' Depósitos de fluorita,, cuarzo y sulfuros: Marysvale
Utah, EE.UU.

Importancia significativa tiene esta clase de depósi-

col 
.,-jl
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tos en la producción uranífera de Francia metropolitana y de 
Portugal.
Portugal.

Los depósitos de este país comprenden cuatro distritos 
Urgeirica, Reboliero, Guarda y Bendola, enclavados en su par­
te montañosucentro-septentrional. De estas acumulaciones ura­
níferas, descubiertas en 1907, las más importantes son las 
comprendidas en el primer distrito señalado (Fig.7 )»

Se trata de vetas encajadas en su casi totalidad en un 
granito porfírico del ciclo hercínico, el que intruye esquis­
tos precámbricos y silúricos, y el que a su vez es invadido 
por diques de diabasá.

Los depósitos consisten en vetas y en relleno de zonas 
de brechas, que a veces, seccionan también a la di^basa, aso­
ciados con un complejo sistema de fracturas tensionales, de 
rumbo general N-S y E-W.

Las vetas se estrechan y se ensanchan, acusando espe­
sores que van desde algunos decímetros hasta 8 m.

Los procesos de alteración- que afectan en ¿rado varia­
ble a 1'. roca encajante granítica, están representados por 
nematitización, sericitización, caolinizacicn y silicifica­
ción. La Sericitización es anterior a hematitización.

Las concentraciones minerales se manifiestan en cla­
vos u "ore shoots" aislados o unidos, de una longitud de va­
rias decenas de metros a 100 y hasta -400 n. con espesores va 
riables, de algunos decímetros más de un metro. Lichas con­
centraciones se las ha reconocido mediantes labores en pro­
fundidades superiores a 300 m.

La mineralización hipogénica está coiruuesta de abun­
dante cuarzo microcristalino blanco y negro, jasper, hemati- 
ta, pechblenda, pirita, galena, blenda, calcopirita y escasa 
arsenopirita. La pechblenda es microbotroioal y se presenta
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en guías, o bien diseminada en la roca huesped o en el granito 
caolinizado en brechas de fallas o bien corto una fina pelícu­
la tapizando cavidades.

Según CA’ORON (19-60), los tipos de vetas más favora-=r
bles son aquellos en que la pechblenda acompaña estrechamente 
al jasper rojo.

El relleno mineral de los depósitos se muestra oxida­
dos en profundidades de hasta unos 100 m. Entre las especies 
presentes de la zona de meteorización se citan: autunita, me- 
taautunita, sabugalita, saleeita, fosfuranilita,. torbernita 
y uranofano.

Las minas de Urgeirica aportaron, en el período 19-11- 
1940, 10000 t de las 18.000 t con ley 1,0-1,8$ U3O3 asignadas 
a Portugal.
Francia

Su producción metropolitana está vinculada con la ex­
plotación de yacimientos vetiformes exponentes del tipo epiter 
mal, concentraciones que se encuentran situadas en tres áreas 
principales; en la fracción sur del macizo de Bretagna y en 
su parte centro-oeste (División Vandee con los depositen de 
Ecarpienne, Chapelle Lajrgeau); en el norte, en los Vosgos con 
los yacimientos de La Paye y Les Vernays y en el centro sur, 
en las regiones de Limousin, La Grouzille y Porez, con las irá 
ñas de Brugeaud, Margnac, Sagnes y Bois Noirs (Fig.8)

Se trata de grupos de vetas y de brechas de falla mi­
neralizadas, encajadas en los bordes de macizos graníticos del 
ciclo hercínico o en el contacto de éstos con su cubierta criss 
talofílica. En ciertos casos las vetas seccionan a diques de 
lamprófiros.

El rumbo de estos cuerpos uraníferos, que forman sis­
temas es E-!//, NW-SE y hasta.N-S, con una inclinación de 40 a 
80 . Su desarrollo longitudinal oscila entre pocas decenas de



metros hasta 600 m, con espesores oscilantes entre algunos 
decímetros y 1-2 m y hasta 25 m en casos de brechas de falla. 
En profundidad, la mineralización ha sido reconocida en unos 
300 m.

Caracteriza, en general, a estos depósitos el tipo de 
ganga, que puede ser de calcedonia con fluorita, aunque en al 
gunos se registra una apreciable participación de est~ fluoru 
ro y en otros es dominante. 4!<;v'J

Conforme con la asociación mineralógica, se distinguen 
siguiendo a GEFFROY y SARCIA (1954) los siguientes tipos sim 
plificados:

Limousin: Pechblenda masivay botroidal y también esfe- 
rulítica de algunos en. de espesor; abundantes -sulfuros de 
grano fino (pirita, calcopirita y blenda), pobre en cuar­
zo en algunos casos y abundante en otros. Estructura ban­
deada y brechosa. Salbanadas arcillosas. Contactos netos 
y silicificados.

Forez: Pechblenda en bandas y en esferulitas, en cuar­
zo microcristalino (calcedcnico) con hematita y pirita.
En una segunda generación: cuarzo grueso ahumado cor bien 
da, galena y calcopirita y localmente fluorita.

Noreste del macizo central: Delgadas vetas con pech­
blenda en agregados con fluorita dominante y también cuar

t

zo criptocristalino rojo; sulfuros en granos finos . (pirita) 
.• blenda, calcopirita), hematita a veces abundante. Vetas 
gruesas con idéntica mineralización pero con pechblenda 
diseminada y confinada con el cuarzo.

En algunos de estos depósitos los minerales se mani-
*

fiestan oxidados en profundidades apreciables, con la par 
ticipación de autunita, torbernita y kasolita, principal­
mente. Én Lachaux determinadas vetas contiene par'sonita.

El tenor en U3O3 de las menas de estos depósitos os-
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cila entre 0,1 - 0,2í¿.
Conforme con las determinaciones de edad absoluta, la . 

mineralización de las concentraciones uraníferas consideradas 
quedará comprendida entre los límites del ciclo hercínico. 
Marysvale

Este distrito sito unos 7 km. de la población homóni­
ma en el estado de ütah, consiste en diversos depósitos veti- 
fornes, lo más productivos de su tipo de los ES.üU. de Norte­
américa.

Se encuentran ubicados en un ambiente de rocas volcá­
nicas representadas por coladas, aglomerados y tobas de lati- • 
tas y andesitas del Terciario inferior, conjunto intruido por 
un pórfido latítico, una monzonnita euarcífera y nn granito.

La mayor parte de las vetas encajan en la ¡nonzonita, 
en zonas de falla. 'Algunas de éstas están mineralizadas en una 
extensión de 250 m y en una profundidad de 200 m. La roca hue_s 
ped se muestra piritizada, en parte y también argilizada.

Las vetas contienen calcedonia o cuarzo granular grue 
so, considerable fluorita, adularía y hematita, a los que se 
asocian pechblenda, pirita, marcasita, metacinabrio-onofrita- 
tiemannita. L a ■pechblenda está presente como finas guías en las 
vetas como asimismo en stockwords, como cemento de brechas e 
impregnando a veces a la roca encajante.

En la zona de meteorización, de una hondura de 120 m 
se registra la existencia de au'tunita,' torbernita, fosfurani- 
lita, uranopilita, zippeita, ilsemanita, etc.
Soberanía: •

Un ejemplo argentino de una mineralizadión uranífera 
ep.itermal, lo constituye la mina "Soberanía", enclavada en la 
Precordillera, a unos 18 km. al oeste de la ciudad de Mendoza.

En una'faja de deformación, en el contacto de sedimen
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t¡o3 triacos con terciarios, aparecen vetas lenticulares con 
calcita y yeso de cuarzo de 20-40 en de espesor que se siguen 
por varios centenares de metros. En la.zona de intemperización, 
de 15-20 m de profundidad,, existe schroeckingerita,-uranofano, 
fósfuranilita y Taétaautunita, especies que impregnan además a 
las areniscas y a arcillas .de la roca huesped.

En profundidad se presenta la pechblenda en finas pe­
lículas que afecta formas dendríticas en nasas de cuarzo bre­
cho so. .

El tenor en U^0o del material explotado es de 0,25 c¡
sobre una producción, incluyendo el depósito similar y cercano 
de Papagayos, de 1200 t. .
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GEOLOGIA DEL DISTRITO URANIFERO JOACHIMSTHAL
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DEPOSITO SHINKOLOBWE, SECCION LONGITUDINAL, CON 

INDICACION DEL MOVIMIENTO DE SOLUCIONES URANÍFERAS

(SEGUN DERRIKS Y VAES, 1956)
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MINA ELDORADO Y VECINDAD LAGO GRAN OSO 
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MINA URGEIRIfA
SECCIÓN LONGITUDINAL Y PLANTAS MOSTRANDO DISTRIBUCIÓN 

DE ORE SHOOTS Y PRINCIPALES ESTRUCTURAS .Según CAMERON (1960)
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