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YACTMISNTOS URANIFERCS VETISORIES

VICLCRIO ANGELELLI

Comisidn Nacional de Energia atdmica

Abunédante es la informacicn b“JJngréfica aue se dis-
pone acerca de la geologia del uranio tanto en lo que conciler
ne a su posicidn geocuimica y mineraldgics cuanto a las carag
teristicas de sus yacimiontos, como consecuencia dé la inves-

tigecidn exhaustiva realizada principalmerite por investigado-

f—

res de los pvaises de mayores recursos en uranio, en los Ulti-

Entre los autores de los numerosos treabajos existentes

[

preszentados a congresos y confergncias particularmente 1bucL
nacionales o aparecicdos como obras de investigzamcidn, c nS‘l_a

0 divulgezcidn, se mencionan, a los fines perseguidous cun es-
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ta exposicidn, los sigulentes: BAIN, 1050; CANERON, 196C;
CAVACA, 1956; HEINRICH, 1958; GEFTROY y SARCIA, 1954; GRIF-
FITH, 1967; KERR, 1956; McCKALVEY, BVEHART, y GARRELS. 1955;
NIRINGE®, 1954 y ROUBLULT, 1955.

Anvtes de entrar & considerar los yacimlientos vetifor-
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mes en si, estimo de interés para una més répido comprension

~

del cconjunto de eventos en que participa el uranio, trszar a

grandes rasgos Su ciclo enddgenc, estc es, la secuencia de
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los distin procesos de la diferenciacidn ma 6maulcm en que .

interviene



El uranio es un elemento ampliamente difundido en le

[

corteza terrestre en muy tequelas vprogporciocnes y rersistente
geoguimicamente. Partiéipa en 1as rocas izsneas como UT4 aso-

- +2 o
Fe 7, sustituyendo a estos elementos en

)
e

ciado al Ths,Zr,Ca
reducidas cantidades, en minerales accesorios comures, Como

ser en la monacita, allanita, zircdn, biotita, apatite y

4

también, a veces, en otros no comunes Como brarngritsa, torita

¥y uraninita. ,

El contenido de uranio en las rocas Ignezs sumenta

con su gorcentaje en 5iC, y en &alcalis, en particular en XK.

2
Asi se ha establecido une participacidn,de aproximadamente 1

g

ara las rocas basicds,excresada en gramos por tonelzda, de
2,5 para las intermedizs y de 4 pare las Zcidas.
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Como una concensracidn singen
tuir una presunta fuente de abastecimiento, se mencionan unos
cuerpos de granito albitico-riebeckitico de Nigeria portado-
res de pirocloro, con an promedio de 0.01% U OA, 0, 01% ThO
v 0,26% Cb205 + Ta205

" En la fase acuc-silicatada de la diferenciacidn mag—

3 2

ndtica, esto es, en la pegmatitica, el uranio estd precsente
con un cierto grado de enricguecimiento, ;or"“ 130 mirerales
accesorios, al estado de ¢xido simple acompatiado de Th y tie-
rras raras»oreemplazando al Th en sus compuestos o bien parti
cipando enAlos dxidos complejos de Ti, Cb-Ta, princigalmente.
En las soluciones-residuales, -acuosas, del nagma, el

el SanTo v
V-, ;u.x.e:)vn.‘uv ell sus

uranio alcanza su mayor concentracion
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tres zonas de formacidn kidrotermal, es decir, en 12 hipo-meso
v epitermal, particularmente en las -dos dltimes.

) En la primera, originada en niveles geoldzicos prorfun
dos y en condiciones de alta temperatura y presion, el uranio

en su asociacidn paragenética ce une al Ti y al Th, pre-
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ferentemente., Cobe cefielar ademds la existencia de uranio en para-
génesis mineral de cardcier pirometasomético. En estas formaciones
el uranio no reviste mayor significacidn. .

Importantes son, en cambio, las concentraciones del tipo
mesotermal, donde el elemento que nos ocupa, como un 6xido simple
con bajo venor en Th y tierres raras, participa de wna minersliza-
cidn comple ja acompaifiando al Ni,Co,Bi,Ag ¥y As o bier a2l Cu,Pb y
Zn. Perteneccen a este nivel geoldgico de formacidn minerzl, los
depdsitos epigenéticos del ciclo enddgeno més rico en uranio.

Morcado relieve adquieren tembién los depdsitos epiter-—
males, de una paragénesis més sencilla correspondiente a una depo
sitacidn de baje temperatura y presidn, con escasa participecidn
de Pb,Zn y Cu, pero caracterizados por lo general por lz abundan
cia ylnaturaleza de su gangao

Las caracteristicas generales de todas esisns concentra-—
ciones, esto es: emplazemiento mineral, composicidn mineraldgi-
ca, procesos de alteracidn hidrotermal, morfoiogia de los cuer-
pos minerales, etc. seran considerados al pasar revista a los
distintos tipos de yacimientos y, en particular, 21 tratar los
exponentes de céda uno de elloss

'En cuanto a la relacidn genética de las rocas igneas con
los yacimlIcentos hidrotermales,existen e jemplos que verifican lz mig
ma,como las vetas de pechblenda vinculadas con uns bostonita cuarci
fera uranifera, sitas en el estedo de Colorasdo en los EE.UU.j;grani
to,pegmatitas y depbsitos uraniferos en Erzgebirge(Alemania Orien
tal) jgranito,pegmatita y vetas de fluorita uraniferas en Cdrdoba.

De conformidad con las relaciones geoldgicas de campo y
las dataciones efectuwadas, los principales ciclos metalogendiicos
a que pertenecen los yacimientos que se congideran en esta exposi

cidn son (Fig.l):

Precénbrico:ShinkolobWeooossooesoosao | 630 m.a,
' ElGoradO0ecesececsosccooesn 1,400 " ¢
Beaverlodgoeocsosaecseoso 1oll0-1,800 " "

"Hercinico: Joachimsthaleoeeeosoosoocoo 220-145 "

Depdsitos franceses
Depdsitos portugueses (%)
Sanogasta



Terciarios: Harysvale
San Santiago
Soverania

PECGMATTITAS

Entre los minerales accesorios de estas rocas leuco-
créticas, de naturaleza granitica y también sienitica, se en-
cuentran a menudo minerales de uranio y de torio,

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

Los minerales radiactivos primarios estén vepresenta-—
dos por Oxidos simples como le uraninita y torisnita y por 6-
xidos comple jos, enstre ellos: euxenita, pirocloro, fergusonita,
davidita, brannerita y samarskita, Acompaflan a esas especies,
monacita, xenotima, torita, zircbn, allanita, etc. Por intempe
rizacibn, particularmente de la uraninita, se originan compues-
tos de wranilo, a saber: gummité, bxidos hidratados, fosfatos,
carbonatos, silicatos, eftc siendo los més comunes: audsunita,
torbernita y uranofano,.

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

Su contenido en uranio es, en general, bajo. Los depd-
sitos de pegmatitas homogéneas con uraninita y torita de Center
Leke, Ontario, Canadé, registran 0,024-012% U30g sobre espeso-
res de 1-3 m, Otras pegmatitas de dicho pals acusaron 0,01-0,044%
U3080
' Raras veces estas rocas diaquistiqas contienen mine-
rales en cantidades suficientes para ser explotadas econbmi-

camente, sin embargo existen determinados grupos gue pueden
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y han podido ser aprovechados en escala moderadsz.

Casos excepcionales de vegrnatitas explotables son las
del lazgo Charlebois, Saskatchewan y Bancroft, Ontario, Canadé
Las mencicnadas en segundo térumino, de naturaleza granitica
sienética, de estructura zonada y tamnbién homogérnea, contie-
nen uraninita y torita en granos diseminados o en concentra-
ciones racimosas. Molibdenita; pirita, pirrotina, calcopiritas

5
fluorita, turmalina, granate y calcita son también minerales

accesorios de dichas rocas.

Se trata de un conjunto de digres y '"sills" de 3 a 10
m de espesor con recorrido de alg una decenas hasta centenas
de metros. Los clavos u "ore shoot" uraniferos pozeen un de-
sarrollo lbngitudinal de 10 a 60 m. Su ley nedia es de 0,1%
U308. '

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

DEPOSITOS HIPCTIRMALES

‘De relativa importancia son los depdsitos de esta fase
hidrovermal,. caracterizada por la pvresencia de uraninita_to—
rifera y de davidita y brannerita, y de otros minerales de al
ta temperatura, como ser ilmenita, magnetifa, molibdenita,hib—
nerita. y casiterita, en algunos casos. A las citadas espe-
cies se asocian: piritsz, arsenopirita y cobaltita, orincipal
mente, en ganga de silicatos.

Algunos de estos depdsitos muestran pasajes a pegmati-~
tas y en este grupo vodrian, ademés, incluirse concentracio-
nes radioactivas de caricter pirometasomdtico, cuya distin-
cid%n de las hipotermales no siempre es fécil de establscer,a
saber, ciertos depbsitos de la ya nombrada regidén de Bancroft
Alojados en calizas anfibdlicas cerca del contacto con masas

rran’ticas o sieniticas son portadoras de actinolita, tremo-
- POL ’



lita, granate, flogopita, etc. con urano-torianita y uraninita
tor{fera, monacita. Se inciuyen agui los yacimientos de urano;
torita de Madagascar, emplazados en masas y lentes de piroze-.
nitas intercaladas en esquistos precambricos y esparcidos en
una estructura de arco sobre una extensidn de 6.0 km. EL ci-
tado mineral radioactivo se presenta en granos entrzs indivi-
duos de piroxeno, asociado a masas lenticularcs de calcita-
wgrnerita y, flogopita.

Entre otros hallazgos pertenecientes a la fase hipoter
mal se mencionan las vetas portadoras de davidita de Radium
Hill , " en Australia y las de Mozambigque, y las de Branﬁerita
de Colorado. =E.UU.

Radium Hill

Este derdsito se encuenira ubicado unos 100 km. al SV
de Broken Hill, en el sur de Australia. Se le exvlotd inter-
mitentemente para la obtencidn de radio hasta 1915. Su explo-
racidn exhaustiva comenzd en 1944.

Los gneisses y cuarcitas de la regidn, de edad arcai-
ca, Ffueron instruidos por cuerpos de anfibolitas y también
por diverébs tipos de @egmatitas entre los que se cuenta uno
sbdico aplitico, posiblemente el responsable de la minerali-
zacidn, la que estd controlada por fracturas y fallas que a-
fectan las menciomadas metanorfitas y rocas igneas.

El depdsito 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 "ecnelon" a lo largo cde planos
de cizallamiento. ’ -

La estYuctura de dichos cuerpos comienza con una ban-
da de matérial sericitizado;'luego continda con otra portado
ra de'agregados de ilmenita, rutilo y hematita con o sin mi-

neral radioactivo. La parte central, de textura gruesa, con-



tiene davidita, ilmenitz, rutilo, biotits y cuarzo. Donde el

Y

relleno se muestra brechado 108 Cuerpos son mas notentes.

SPO3ITOS UE30DTRIIALES

Se cuentan entre los primeros produciivos de uranio
destinados pazra la obtencidn de radio y entre los yacimientos
méds ricos en dicho elemento.

Eotas concentracionss urzniferas se ha
en rocas metandrficas y también en intrusivos grazniticos o en

las cercanias del contzcto de éstosz con anuellas. Algunos ob-

mineralizacidn.

La alteracidn de la roca de caja es muy di‘undida y,
a veces, puede ser intensa con la participacién de epidoto,clo
rita, pirita y calcita..Los'procesos de sericitizacidn, argi-
llizacidn 7 silicificacidn adguieren nencr intensidad gque en los

yacinmiertos de cardcter epiterial. Comin s la Terrizacion (he-

. 2o ~ . 2 ) e o 2 . N - I . I
patitizacidn de varios tipos, 2 manera de impregnacidn y de oig
mentacidn de la roca huesvped y del material de zangsz, por finos

granos de hematita.
La mineralizacidén estd represcntada por pechblenda aso
ciada a metales bases significativos, tales cowmo Bi, Cu, Pb,Co,

y Ni.E1 primero de los elementos nowufacoscomo tlismuto nativo

¥y bismutina; el segundo como calcopirita ¥y vornita esencialmen—~
te; el tercero como galena y los dos-ultimos como una gran va-

iedad de oow cuestos, a saber; niguelina o nicolita, cobaltita,

H

gersdorfita, skudderudita, esmaltina, cloantita,safflorita y -
otros. La pechblenda, que regisira un bajo tenor en torio con

. . 4 . . > P S
participacion a veces de tierras raras, es esferulilitica y bo-
troidal, con textura radio-concéntrica. Constituye generalmen

te agrega id: 7 s .
gregados botroidales, en parte coloforme. La ganga consis



te rincipalmente en.carboqatos; calcita, dolomita o siderita
a la cue se suma cuarzo, y, en menor proporcidn, fluorita y ba
ritina. Lz hematita es coxun.

Zonacidn vertical del relleno primario nmuestran parti
cularmente los depdsitos de Joachmisthal, Checoslovaquia, co-
mo se vera al considerar los mismos. También se verificd en
otros yzcimientos como ser en los de cobre-cobalto del Zirea
de Xatherine-Darwin, Australia, y en Cornwall, Inglaterra,don
de el uranio se asocia a la zona de cobra, esencialmente.

Respecto de los tipos de yacimientos de =zcuerdo con
la asociacidén mineraldgica, HEINRICH (1958) distingue dos sran
des grupos; los del tipo cldsico Ni-Co-Ag y acuellos que repre
seatan el tipo de depdsitos de pechblenda con pirita portado-
res, ademis, de sulfuros de Pb, Cu y Ag. Ejemplos mundiales
de amobos tipos.

Joachimsthal (Jachymov)

Este viejo distrito se halla ubicado en el extremo su
deste del macizo granitico de Eibenstock, unos 20 km. al nor-
te de Karlsbad, en el osste de Checoslovagquia (Figs.2 y 3).

Su explotacidn comenzd por plata a fines del siglo XV
i S = l

a mitad del 1700 se alcanzo lazona de Co y Ni y en 1333 se
inicia su tercer periodo en que =2 trabaja principalmente nor
uranio. Tuvo el monopolio de la produccidn de rzadio hasta el
descubrimiento de los depdsitos de carnotita del Plateau del
Colorado.

Partiendo de mineral de Joachimsthai Pierre y ilarie
Curis descubrieron el radio y el polonio en 1398.

21 yacimiento comprende dos areas cefcanaé, en las
que aparecen dos sistemas de vetas encajadas en esquistos
precdmbricos. Uno de arrumbaniento N-8 y el otro E-W. El se-
gundo es mds viejo que el vrimero, el que, en general, r-gis
tra mayores contenido en uranio, En las intersecciones de ém-



bos sistemas se emplazan ricoé "ore shoots" en pechblenda.

Las vetas acusan longitudes de hasta 2.500 m y mantie-
nen unz2 mineralizacidn de interés en profundidades de unos
500 m. Sus espesores oscilan entre pocos centimetvos y 0,60m.
Alojadas en fracturas ablertas en esquizstos cristalinos, al-
gunas intersectan granito en hondura.

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

Se han estavlecido dos periodos de mineralizacidn: al
voimero corr-s onde la depositacidn de nlata nativa, bismuto
nasivo, pechblenda, nicolita, galena, blenda, arsénico y ar-
seniuros de Ni y Co, y al segando, reemplazo de los arseniu-
ros de Ni y Co y Ag por un grupo de minerales que incluye Bi,

]
minerales de Ag y Cu1 y cuarzo. Se determinaron varias gene-
raciones de pechblenda la que se observa en masas preferente-
mente botroidales.

La distribucidn mirnerzl 3e ajusta a tres zonas bien
definidas: la superior rica en minerales de plata; la central
en comnuestos de Ni y Co y en arsénico; y la inferior, en
pechblenda.

Este yacimiento produjo entre los afios 1854 y 1914
500 t de mineral con 50% U30g. Su produccién de radio en el
periodo 1909-1915 faé de unos 8 gramos y de 13 entre 1915 y
lgel. '

Depndsitos similares al cohsiderado se conocen en 1las
cegcanias de Joachimsthal, a saber, en Schneeberg, Johanngeor
gestadt y en otros lugares de Alemania Oriental, los aie
han sido explotados intensamente en los dltimos 10 afios.

Shinkolobwe
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Descubierto en 1915, estz yacimiento, uno de los nmés
grandes y famoso del mundo, se encuentiran sisuado 130 km. al
sudeste de Elisabethville, Xatunga, Congo (Fig.4)

Zsta rica concentraciodn uranifera fué explotada hasta
el 1936 para la produccidn de radio y hasta el hallazsgo de E1
dorado, en Canadé, domind en el mercado mundizal. V

La regidn en que se encuentra Shink@iobwe estd respre-
sentada geoldgicamente por sedimentos del ;gmplejo basal del
grupo de Xatunga, sita sobre la margen oeste de una anplia es
tructura de arco, de unos 300 km. Ze largo, encierra adends,
algunos significativos de;0sitos de cobre asociado a cobalto
¥y a zinc. En las vecindades de Shinzolobwe se reconoce el sis
tema Kundelungu consistente en cuarcitas, micaesgnL3tos y una
secuencia de rocas carbonatadas: dolomita, dolomita silicea y
cuarcita dolomitica, conjunto plegado en anticlinales y sin-
clinales y afectado, acemés, por diversas fracturzs.

L2s soluciones mineralizantes ascendieron y deposita-
ron su contenido a travis de facturas resultantes del empuje
de una cuila, a modo de domo, del complejo dolomitico. La na-
turalez~ carbonatada de la roca huésped favorecid la precipi-
tacidn de los metales conienidos en las éoluciones minerali-
zantes. Los minerales se presentan en cuerpos laminaras cor-
tos, en facturas fallas y planos de estratificacidn; como ce-
mento de brechas y diseminados en pegueios granos en pizarras
dolomiticas y dolomitas siliceas. También en stockworks.

Los cuerpos Vetiformes rezistran espesorzs de pocos
centimetros hasta un metro, con un recorrido de 1 a 2 y has-

ta 10 m.

L]

La mineralizacidn hipogénica esté com uesta por ura-
ninita, sulfuros-seleniuros de Co y Ni (siegenita, vaesita,
cattierita) asociados a molibdenita, monacita, oro nativo,

sulfuros de cobre, umangita, galena, vblenda, pirita,en ganga
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de cuarzo, clorits, turmslina, carbonatos, apatita., Pechblenda
coloforme no se encontrd en este yacimiento. La uraninite es
masiva y en cubos de hasta 4 cm. de arista. En el proceso de °
formacidn mineral se reconocen siete generaciones; la uranini
ta corresponderie a la segunda y a la tercera, los compue st os
de Co y Ni.

La alteracibn metebrica did lugar a la formscidn de
unos 30 minereles supergénicos de uranio, entre hidrdxidos,
fosfatos, molibdatos, carbonatos y silicatos, tales como cﬁ—
rita, masuyita, schoepitva, renardita, torbernita, kasolita y
uranofano, para citar elgunos. las especies mas significati-
vas de este yacimiento suman 67; alrededor de 30 fueron des—
cabiertas aqui.

En cuanito a su origen, se supone gue esta acumulecidn
minersl se vincularia con soluciones hidrotermales releciona-—
das con una actividad ignee profunia.

Shinkolobwe se explotd por via subterrinea y luego a
cielo abierto hasta una profundidad de 350 m., Su explotacidn
conducente a2 lz obtencidn de radio comenzd en 1921 y en un
periodo de 15 afios aportd 100..J0 t de mineral gque fueron be-
neficiadas en Bélgica. Paralizada en 1936 se reactivd en 1944,

.

Eldorado .

Se emplaia ~-&ste~ en su época. muy*importante distri-
to) 32 km al sur del Circulo Artico sobre la margen neciente
del lago Gran Oso, en el territorio Noreste de Canadd (Fig.5).

Geolbgicamente el 4rea del yacimiento en cuestidn, es-
t4 constituida por un comple jo de rocas precémbricas conocida
como grupo de Bahia Eco, due consiste en sedimentos meiambrfi-
cos, tobas masivas cristslinas y pdrfidos feliéespédticos y horn
blendiferos, instrufdos por mesas de granito y filones mds jo-
venes de disbasa. El conjunto estd afectado por zonas de bre-

~- . I'd
chas y fallas en las cuales se alojan las vetas como asl tam-

bidn gruesos y extensos filones de cuarzo débilmense minerslizados
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El yacimiento comprende diversas zonas de vetas para-
lelas, de arrumbamiento general NE-SW. Representan masag de
brechas silicificadas e impregnadas de hematita, en las cua—
les se intercalan los minerales de uranio y sus acompaﬁéntes
Las vetas tienen una posicidn vertical a subvertical y se las
ha reconocido en profundidades de méds de 500 m. La principal
acusa una potencia de 3 m y un recorrido de 1.500 m.

La mineralizacidn es del tipo Ni-Co-Ag con Bi y Cu,
la que se presenta asimismo en concentraciones de stockwerk.
Los minerales tipicos son: pechblenda, safflorita, rammelber-
gita, cobaltita, cloantita; gersdpffi%a, molibdenita, Bi na—‘
tivo, blenda, galena, bornita, calcopirita, calcosita, argen-
7 ta y platae nativa. ‘

La pechblenda se presenta en bandas o lentes de has-
ta 10 cm. de espesor y de 10-12 n. de largo, formando masas
~arriZonadas y botroidales, a menudo catacldstica, con la ti-
pica textura de gel.

| En el periodo de formacidn del yacimiento se sefialan
cuatro fases de depositacidn; la primera con cuarzo, clorita,
pocos carbonatos y pirita, la segunda con cuarzo ferruginosc-
hematita y calcopirita; lé tercera con bandas y lentes de sul
furos, arseniuros, pechblenda, Bi y Ag nativos y calcita, ¥y
la cuarta con vetillas de cuarzo ¥ carbonatos.

Este yacimiento ha sido intensamente explotado. En
1936 aportd mineral que produjo 15 g de radio y en 1938, 71
g. A partir de 1945 el destino de la produccidn fué otro.

) L
Beaverlodge

A partir de los afios 1947-1948 se desarrolld cerca
del lzgo de Beaverlodge, provincias de Asthabasca y Saskatche
wan, en el norte de Canadd, un importente centro productivo,
minas-Ace, Fay y Gunner. En 1953 se embarcd la primera pro-

duccidn de las minas Ace y Fay,de la empresa Eldorado lining
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po antzrior 1la serie de Atnabaszca representada por sedimento

La reg164 se encuentra afectada vor faxllas, de ellas

ras. Las mineralizaciocnes de las minas Ace y Fay se alojan
o largo de 1z falla Saint Louis, sobre una extensidn de

- *l ) 1 -yl 4 " - (4
zoulares de brachas, cinlmeneas Ce brechas y también zonns

diseminacidn. 3n general estas concentraciones registran lo
gitudes oscilantes entre 15 y 70 m con espesores de 1,5 a
4,5 m.

Lz roca huesped se halla hematitizada. Los combponen

tes vrincipales del lWero mineral son: nematita, clorita,
caleita y pecnblendz; en menos proporcidn participan: pirit

blenda, czlcopirita y galena. Teambién estdn presentes selen
11

ros de cobre y de plomo (umangita,berzelianita, claustaa

arseniuros de Ni y Co (ulmanita, nicolita, rammelsberzi-

S
Ly

)

ta)
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ta), oro nativo, bornita, calcosita, minerales de plata, pirro
tina y estaiio nativo. La pechblenda es colofaorme y también
"sooty" (hollinosa). Existirian varias generaciones de este
éxido.

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

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

La ley de U30g de los principales depdsitos es de
0, 2%. |

El depdsito de la mina Gunnar consiste en una "brec-
cia pipe", labrada en un granito albitico, de un desarrollo
reconocido algo superior a 400 m. y de un didmetro en super-
ficie de 140 m. E1 mineral y la roca de encajante se encuen-
tran hematitizados. Acompafian a la pechblenda escasa virita,
calcopirita y salena y dolomita. Su tenor medio en U308 fué
de 0,19%. En 1964 se abandond por agotamiento.

Rum Jun~le
Representa otro ejemvlo caracteristico del tipo meso-

termel de mineralizacidn uranifera vetiforme. Descubiertos en
1949, los depdsitos de este distrito distan unos 100 km. al
sur de Darwin, en el drea Darwin-Katherine, en el territorio
Norte de Australia. v

~/ Se presentan encajados en metasedimgntos precédmbri-
cos constituidos por conglomerados, cuarcitas, pizarras yca-
lizas, plegados en anticlinales, cizallados y afectados por
faTIlas. Dichos metasedimentitas se hallan intruidas por un
granito anormalmente radioactivo.

‘La mayor mineralizacidn del distrito se centraliza en

cinco grupos de depdsitos que se alinean en la falla Giant
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reef, distribuidos en una extensidén de 1.800 m.

Las acumulaciones ﬁinerales encajan eséncialmente en
pizarras carbonosas y esguistos grafiticos y, en menor propor
cidn, en metaconglomerados y en orechas. Se trata de reempla-
zos en planos de foliacidn y de fracturas; de vstas 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 norizon-
tal de 150 m y un espesor medio de 10 m.

La mineralizacidn 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
oismuto nativo.

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

San Santiago

En territorio argentino, esta nmina representa un ejenm

plo de mineralizacidn mesotermal. Sita a unos 280 Xm. o0~ ca-

0

minos al NW de Chilecito, provincia de La Rioja, se emplaza

en un ambiente constituido por cuarcitas, anfibolitas, calizas
y micacitas del precdmbrico, intruidas sor filones de pegmati
tas, aplitas y lamprdériros.

. Se trata de una veta de corto recorrido y de un espe-
sor de 36:60 cm. alojada en cuarcitas piritizadas, cuya mine-
ralizacidu consiste en nicolita y pechblenda con escasa parti
cipacidn de pirita, calcopirita, blenda y zalena en ganga de
calcita con poco cuarzo.‘La pechblenda se manifiesta en delsa
das peliculas que envuelve, por lo general, a trozos de nico-
lita, arseniuro este gue forma bolsones. La estructura de la

mena es brechosa. En superficie existe annabergita y escasos
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minesrales oxidados de uranio.

Los tenores medios de los sectores ricos en nicolita
son de 8% Ni y C,7s U3Cg.
Safiogesta

Constituye también otro ejemplo argentino. En dicha
drea se localizan les minas nucleares "San Zebastian" y San-
ta Brigida", distantes unos 32 km. al SSW de Chilecito, La
Rioja, en las proximidades de la quebrada de iLiiranda.

Representan varias vetas intercaladas en pizarras or-
dovicicas hematitizadas o en el contacto de estas con penétrg
ciones rioliticas, de poca extensidn y de rumbo e inclinacio-
nes variables, con espesores de algunos decimetros. Las concen -
traciones minerales formain clavos disruestos en "echelon'"en
los gue toman parte como relleno hipogénico calcita con fluo-
rita y varitina, como ganga, asociads a pechblenda, pirita,
calcopirita, bornité, calcosina y umangita. En la zona de oxi
dacidn existe gummita, uranofano, tyuyamunita y otros compues
tos de uranio, aparte de malacuite y erisocola.

Este yacimiento ha proporcionado al presente unas

.300 t de mineral con 0,8% U308.

Se trata de concentraciones originadas en cbndiciones
de baja temperatura y presidén, caracterizada por una asocia-
cidi minerg}égica sencilla, con abundante material de gzanga
'y escasos sulfuros.

Estas concentraciocnes ge encuentran emplazadas en ro-
cas igneas y en sedimentos, siguiendo zonas de cizallamiento,
fracturas y zonas de brechas. Constituyen vetas miltiples;re
lleno de brechas, chimeneas y maéas de reemplazo. Los dendsi
tos consisten en clavos u "ore shoots" bien definidos que se
relacionan a veces con crucés de fracturas o coh brusco can-

bio de rumbo e irclinacidn de luas vetas.
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La roca de caja se muestra comunmente silicificada
tarbién argiliizada. Menos frecuente es la sericitizacidn y
hematitizacidn.

La mineralizacidn predomirnante estd representada por
cuarzo blanco, rojizo, gris o negro (ghumado), comunmente cal
cedonia. Se registrandos o més generaciones de esta especie.
La fluorite esté dirfundida, muchas veces, de color violeta os
cura y f£étida. Otros materisles de garnge son: calcita, dolomi
ta, baritina y escasa siderita. La pirita y marcasita son co-
munes; con frecuencia se asocian la galena, tlenda y calccpi
rita. Raros la arsenopirita y bismutina. La pechzlenda(acusa
un muy bejc contenido en forio y en tierras raras) y se la
observa en masas botroida.es. También se encuentra la varie-
dad hollinosa o parapechblenda, de origen secundario. )

La estructura de las vetas es bandeada, mostrzndc a
veces costrificacicnes y también brechosa y cavernosa, domi-
nante en ciertos depdsitos.

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

Existen distintos tivos de asocizcidn mineral, 2z e-
llos se mencionan los sigulentes:

- Vetas siliceas con pechblenda y sulfuros: Dezdsitos
de Francia y Portugal.
- Depdsitos vetiformes y también de chimenea
- . o as .
con fluorita radloactlva.Minas "Los Ochos", Colorado

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

Argentina.
- Depdsitos de fluorita con sulfuros: Jamenstown, Co-
L3 - - oy
lcrado, EE.UU. y Wolsendorf
Alemania.
- Depdsitos de fluorita, cuarzo y sulfuros: Marysvale

‘Utah, EE.UU.

Importancia significativa tiene esta clase de depdsi-
p _ ol



tos en la produccién'u anifera de Francisz metropolitana y de
Portugal. |
Portugal.

Los devdsitos de este pais cdomprenden cuatro distritos
Urgeirica, Reboliero, Guarda y Bendola, enclavados en su par-
te montaiiosucentro~-septentrional. De estas acumuleciones ura-
niferas, descubiertas en 1907, las méds importantes son les
comprendidas en el primer distrito sefialado (Fiz.7).

Se trata de veitzs encajadas en su casli totalidad en un
granito porfirico del ciclo hercinicec, el que irtruye esquis-
tos precdmbricos y siluricos, y el que a su vez es invadido
por diques.de dizbasa.

Los pis itos consisten en‘vetas y en relleno de zonas
de brechas, gue a veces, seccionen también‘a la diabasa, aso-
ciados con un complejo sistema de iracturas tensionales, de
rumbo general N-S y E-W..

Las vetas se estrechan y se ensanchan, acusando espe-—
sores que van desde algunos decimetros hesta 8 m.

| Los procesos de alteracidn que afectan en .rado varia-

s .

ble a 13 roca encajante graunltica, e

f'u\

U)

ta.. representados por
hematitizzcidn, sericitizacidn, caolinizacidén y silicifica-
cidn. Ia Bericitizacidn es anterior a heratitizacidn.:

Las concentraciones minerales se manifieétan er. ¢la-
ves u "ore shoots" alcslados o unidos, de una longlitud de va-
rias decenas de metros a 100 y hasta 400 m. con espesores va

rizbles, de algunos decimetros mds de un metro. Dichas con-

I

centraciones se las ha reconocidc mediantes lavores en pro-
fundidades superiores a 300 n. | '

| La mineralizacidn hipogénica ests coﬁguesta de &bun-
dante cuarzo microcristelino blanco y negro, Jjasper, hemati-
ta, pechblenda, pirita, galena, blenda, calcopirita y escasa

arsenopirita. La pechblenda es microbotroidal y se presenta
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en guias o bien diseminada en ia roca huesped o en el granito
caolinizado en brechas de fallas o bien como una fina pelicu-
la tapizando cavidades.

Se_tr. CAMIRON (1960), los tipos de vetas wds favora-
bles son aquellcs en que la pechiblenda acompafla estrechamente
al jégéer rojo.

El relleno mineral de los dendsitos se muestra oxida-
dos en profundidades de hasta unos 100 m. Entre las especies
presentes de la zona de meteorizacidn se citan: autunita, me-
taautunite, sabugalita, saleeita, fosfurenilita, torbernita
y ureanofano.

Las minas de Urgeirica aportaron, en el periodo 1911~
1940, 10000 t de las 18.00C t con ley 1,6-1,8% U308 asignadas
a Portugal.

Francia

Su produccidn metropolitana estd vinculada con la ex-
plotacidén de yacimientos vetiformes exponentes del tipo epiter
mal, concentraciones que se encuentran situadas en tres dreas
principales; en la fraccidn sur del macizo de Bretagna y en
su parte centro-oeste (Divisidn Vandee con los deﬁésitca e
Ecarpienne, Chapelle Largeau); en el norte, en los Vosgos con
los yacimientos de La Faye y Les Vernays y en el ceritro sur,
en las regiones de Limousin, La Crouzille y Forez, con las mi
nas 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 graniticos del
ciclo hercinico o en el contacto de éstos con su cubierta crig
talofilica. En ciertos casos las vetus seccionan a digues de

.
lampréfiros.

El rumbo de estos cuerpos uraniferos, que forman sis-
temas es E-W, NW-SE y hasta N-S, con un& inclinacidén de 40 a

80 . Su desarrollo longitudinal oscila entre pocas decenas de
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metros hasta 600 m, con espesores oscilantes entre algunos
decimesros y 1-2 m ¥ hasta‘25 m-en casos de brechas ce falla.
En crofurndidad, la mineralizacidn ha sido reconocida en unosg
360 m.
Caracteriza, en genera2l, a estos depdsitos el tipo de
-,
ganga, cue puede ser de calcedonia.Cbn fluorita, auncue en al
gunos se registra una apreciable participacidn de ests fluoru
ro y en otros es dominante.
Conforme con la asociacidn mineraldgica, se distinguen
siguiendo a GEFFROY y SARCIA (1954) los siguientes tipos sim
plificados:
rulitica de slgunos cn de espesor; abundanteé-sulfuros de
grano fino (pirita, calicovirita y blenda), pobre en cuar-
zo en elgunos casos y abundante en otros. Estructura ban-
deada y brechosa. Salbanadas arcillosas. Contactos netos
y silicificados.
Forez: Pechblenda en bvandasg y en esferulitas, en cuar-
zo microcristalino (calceddénico) con hematita y pirita.
En una segunda generacidn: cuarzo grueso ahumado cor bnlen
da, galena y calcopirita y localmente fluorita.

Noreste del macizo central: Delgadas vetas con pech-

blenda en agregadbs con fluorita domin%nte y tacbién cuar
zo criptocristalino rojo; sulfuros e granos finos (pirita)

- blenda, calcopirita), hematita a veces zbundante. Vetas
gruesas con idéntica mineralizacién pero con pecholenda
diseminada y confinada con el cuarzo.

En algunos de estos depdsitos los minerales se mani-
fiestan cxidados en profundidades apreciables, con la par
ticipacidn de autunita, torbe;pita y kasolita, principal-
mente. En-Lachaux_determinadas vetas éontiene parsonita.

El tenor en U30g de las menas de estos depésitos os-



Conforme la

Este distrito sito unos 7 kum. de la poblacidn homdui-
ma en el estado de Utah, consiste en diversos depdsitos veti-

formes, lc mds productivos de su tipo de los EE.UU. de [

Se encuentran ubicados en un ambiente de rocas volcu-

i -

i

adas por coladas, lomeradog y tobas Ga la

zonnita cuarcifera y ™ granito.
cajan en la monzonita,

n
La nmayor vparte de las veias e
d ralizadas en una

en zonas de falla. Algunas

e
extensién de 250 m y en una profundi de 200 m. La roca hues

o,
o
.

£

e
da

ped se muestra piritizzd a, en warte y tanvién argilizad
n

so, considerable fluorita, adularia y hematita, & los que se

pecinblenda, pirita, marcssita, wetacinzbrioc-onofrita-

n

tiemanni ty T N C ands ~+4 mre 9| st 1 IR
tiemannita. Lz  pechbolenda esta presente conmo finas gulas en lzag
vetas como asimismo en stockwords, como cemento de brechas e

impregnando a veces a la roca encajante.

En la zona de meteorizacidn, de una hondura de 120 n
se registra la existencia de autunita, torbernita, fosfurani-
lita, uranopilitz, zippeita, ilsemanita, etc.

Soberania:
Un ejemplo argensino de unz mineralizadidn uranifersa

epitermal, lo congtituye la winaz "Soberuuia", enclavada en la
Precordillera, a unos 18 km. al oeste de la ciudad de Iiendoza.

En una faja de deformacidn, en el contacto de sedimen



tos triacos con terciarios, aparecen con
calciﬁa ¥ yeso de cuarzo de 2Z0-40 cm de espesor gue se 31gﬁen
por varios centenares de metros. Zn la zona de intemperizacidn,
de 15-20 n de »rofundidad, exlste schroecikiagerita, uranbfano,
fosfuranilita y wmetazutunita, esvecies cue impregnan ademds a
las arenisczs y a arcillas de la roca huesped.

En profundidad se presenta la pechvlenda en finas se-
liculas cue afecta formas dendriticas en nasas de Cuarzo ore-
chnogo.

Bl tenor en USOB del material explotado 2s de 0,25 %
sobre una producciodn, incluyendo el depdsito similar y éercano
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GEOLOGIA DEL DISTRITO URANIFERO
CHECOSLOVAKIA

JOACHIMSTHAL

QUE EL GRANITO
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GRANITO
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- FIG.N23

PARTE RICA (1METRO DE ESPESOR)
DE LA VETA ST. JOACHIMSTHAL

SEGUN JAFFE;DE H. SCHNEIDERHOHN
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DEPOSITO SHINKOLOBWE, SECCION LONGITUDINAL, CON
INDICACION DEL MOVIMIENTO DE SOLUCIONES URANIFERAS

(SEGUN DERRIKS Y VAES, 1956)
FIG. N24
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MINA ELDORADO Y VECINDAD LAGO GRAN 0SO
TERRITORIO NOROESTE, CANADA

(SEGUN MAPA DE JOLLIFFE y BATEMAN,1944 y LANG,1952 DE KERR 1955)
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CORTE VERTICAL MINA ACE
SASKATCHEWAN, CANADA

FIG. N26
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MINA URGEIRICA

SECCION LONGITUDINAL Y PLANTAS MOSTRANDO DISTRIBUCION
DE ORE SHOOTS Y PRINCIPALES ESTRUCTURAS,Segin CAMERON (1960)
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FIG.N2 8

UBICACION DE LAS AREAS URANIFERAS DE FRANCIA
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RELEVAMIENTO BEQLOGICG DEL DISTRITO URANIFERD.
SANOGASTA MINAS "SAN SEBASTIAN ¥ SAN VICTORIO"
SEGUN  FERREIRO ¥ ALANIZ
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