05.%0. 34

CONFERENCIA K® 11 /2.0

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERG;A ATOMICA ¥
COMISION NACIONAL OZ ENERGIA ATOMICA DE LA REPUBLICA ARGENTINA

CURSO REGIONAL DE Pﬁa?ﬁ%@i?ﬁm@m
EN LA PROSPECCION DE URANIO

BUENOS AtRES, 8 de seotiembre — 31 de octubre 1969

IT. YACIITIZNZ0S URANITEROS

20{ PRI

I
URLNI:

C P.I..-; _...L.I:Osv ..J.CJ C/I ’I._Jll Ou
SA705 IUFDIALES

be Con control sedimentaric y estruc-—
tural

IS‘

Dr,PoDRC T

PATICIC
DI‘. CAR HLCS ‘1

RI7

l—; bl H

-~
i rt
elue

.



20RO

acional de unervla AbOMlCu

=

Comisgidn W

I, GANZRALIDADES

T.l. Factores intervinientes en la formacidn de un yacimien—

to urenifero con control sedimentario.

li4s del 90% de las reservas uraniferas del mundo
occidental conocidas a la fecha y gue aciuvalmente se aprove-
-~ ’ .
chan o se recurrird a ellas en las dos décadas prdéximas, es-—
t4n contenidas en depdsitos que por lo general se catslogan
como de caridcter "sedimentario" o “con control sedimentario".

sta designacidn no es lo suficiente-
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mnente exaciz, pues le misma, casl sin excepcién, se aplica
con sensido res tivo a aguellos yacimientos estratiformes

(que pueden ser singendiicos o epigendticos con respecto a
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la roca portante) en los cuales el aporte de soluciones mine

enas es nulo (o casi nulo). Por
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ralizantes hidrotermal
ello, en gererzl, no se hacen entrar en este grupo cleritos de
pdsitos que si vien se slojan en sedimentos y presentan un
cierto "control sedimentario", son de origen hidx oternalo
Antes de pasar rsvista a los distintos tipos de ya-
cimientos uraniferos que entran ea el rubro del epigrafe;ﬁgg‘

necesario considerar en pfl mera 1nuuan01w, aﬁn en forma sucin
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ta, aguellas condiciones que permiten la formacidn de un dep

sito de uranio dentro de un ambiente sedimentario,.



En primer término, v ésto pareceria obvio, debe
contarse con una fueniec de apO“* del vranic y la misma la

rtiles que pudieron suministrar

)
D~

constituyen aguellss rocas
tal elemento a la cuenca sedimenbtaria vecina. De no disponer-

se de ese ambisnie con "rocas fértiles" y por més favorable

}

gue resulte la conjugacién de los ovros factorss que pueden

ct

intervenir en la génesis de un yacimiento uranifero, éste no

se Tormard.

En segundo término, la sola presencia y/o existen-—
cia pretdrita del elemento uranio en "rocas fértiles" dentro
del Zmbito de aporte no es suficiente condicidn para gque jeyvicy
da originarse un yacimiento del tipo sedimentario en los al-
rededores de aquel, pues syul entra en juego otro factor pri
mordial: el de la '"movilizacidn" del uranio, sea por via fi-
sica o quimica. |

Sobreentendiéndose que para que exista un depdsito

anifero del tivno sedimentario es condicidn sine aua non que
iy !

existan tales sedimentos, el tercer factor princiral que en-—

tra en juego se refiere a las condicidnes gque permiven gue

tal metal sea depositado y se engendren concepbraciocnss and-—
T

malas del mismo. De no cumplirse este dUltimo fa ~, el de

la ”depositacién”, tampoco se originarin yacimientos urenife-

\

ros, & pesar de gque pudo contarse con una fuente de
apta y que el uranio fué exireido y movilizado de la misma.

E1l esquema generel del proceso puede sintvetvizarse



factores extracitivos

)
aciores de movilidad

+factores de depositac 6“-1
TPOSITO URANIFERO

I.2, Fuenve de apnorte

S1 bien en el coacenso general se estinma gue el ura
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nio es un elemento muy rarc en la naturaleza, las as
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guimices sefialan gue el mismo se encuentra en una Propo
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media de 2 gramos por ivonelads en las rocas de la 1it
£ o

Bl uranio resulta asi dos veces mdis abundante gue el wolfra—

io, diez veces mis gue el anbimonio, veinite veces nis gue
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la plata y casi quinientas veces mas que el oro. Pero ademéas,
presenta otra caracteristica muy importante y que se réfiere
a su distribucidn selectiva original de acuerdo con los tipos
de rocas que lo contienen., s mucho mAs abundante en las ro-

cas igneas &cidas que en las bdsicas y tal relacidn también

)

se mantiene en las rocas piroclidsticas de igual carédc
Por ello, el contenido normal de uranio en los gra—
nitos es de 3-4 gr/tonelada; en las tobas rioliticas es de
4—6 gr/%onelada, etc, a la vez gque no son raros los grandes
cuerpos plusdnicos con tenor anormal en uranio, del orden de
6-8 gr U/t v las extensas formsciones Lobiferas coa 10 gr U/t

y atn con mayores leyes en uranios
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A1 respecte, resulta muy ilustretivo el datc de
gue en un plutdn graniticc, y aln con un contenido normal

de 4 poPolm. de urenio, cada kildmeiro oébioo del mismo en-—

cierra 10,000 + de urenio., Teomendo como base unidades de su-
periicie de 1 km x 1 m vy distintes proiundidedes, el conte-
,nidd es:
Profundidades Contenido

1 km 10,000 t U30g

1100 & © 1.000 % U30g

10 m 100 < U308

5 m 50 © U3Or

Considerando cualguiera de las muchas &reas grani-
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adoptarse como ejemple una que 1

-

jish eng
100 km x 100 km, 21 contenido en urenio de sus 5 primeros me-
tros seréd de 500,000 - 3 8 vy va llega al 1,000,000 © U308
para losg 10 metros de profundidad, & la que por 1o gene eral al
canza le alteracidn atmosférica,'meteor15a01on, 01rcu¢acién

o

de aguas superficiales, efectos térmicos diarios y estacio-
neles, etce

I.3, Factoresz exitractives

r .

La destruccidn mecdnica por erosidn de rccas ricas
en uranrio puede consiitulr a veces un factor extractivo, el
cue llega a alcanzar cierto interés en los casos de que este
- .

metel se presente como tetravalente e ilntegrandc minerales pe

-

sados, los gue luego, por efecios del transportevfisico y la
depositacidn gravitacional, pusden concenirerse y formar acu
mnulaciones en las cuences sedimenterias, valles, etc,
Sin embargo, el factor extractivo més importente €s
o - - s _ - T .
el gquaimico y el sgente que lo produce es el agua superriciesl,
cargada de gases atmosféricos, de iones extraidos de otras

rocas y gue en conjunmio le comunican una reaccidn dcida o al-



ol uwranio se presentva en la naturaleza bajo dos
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4) y exavalente (U ). Ia primera
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corresponie a su origen primario y bajo tel, el urcnio es
muy poco soluble, mientras gue como exavalenie se soluoili-
za con facllidad y se puede combilhnar con otros elementos,
danGo una gran centicdad de compuestosf carbonatos, vanesdatos,
silicatog, fosfatos, etc,

1

®

S T¥OoC

)
)

a

=

La extraccidn del ursnio a parti S féz
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tiles se produce asi, en la casi generalidad de
£

cuando aquel es exavalenie y pasa en solucidn como idn ura-—

nilo.
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s1blemente favorecica cuendo la roca féritil esiéd alterada,
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meteorizada, eic., 7 en tel senti

te son las grandes superficies peneplanizadas de los escudos
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0 &areas estables, donde dominan las rocas magmatlceas aclias

v mesosilicicas largamente expuestas a la accidn de los a-—

. . . o e ’
genies atnosféricos. Lo mismo puede declrse pera las areas

Lo . s - . r oS
estables cubiertes con formaciones topiferas fcidas.

. 4 . . .
21 uranio pueste en soluecidn eg asi movilizado ca-—

el exclusivamente por las aguzs, las que pueden circulsr en
superficie o en profundided (subte rréneas). La migracidn del

uranio, por ende, obedece o se subordina a.las leyes gue ri-

gen el movimiento de los fltidos. .

-

Debe destacarse gue en esta etapa de incorporacidn
del uranio a las aguas circulentes (y lo mismo acontece des—

pués, en el proceso inverso, de depositacidn), deven cumplir-

se determinadas condiciones fisico-cuimicas, como fzcilidad...--

y tiempo de conitacto, arfinidad o rechazo del mealo, acidez o

alcalinidad (pH) de las aguas, relacidn oxi-reductora de los

L

element os presentes en el medic solvenie y/o en el continen-—

te, etc. Mencidn aparte debe hacerse de 1os faciores biold-



gicos, ya que la accidn de los microorganismos pueden juger
un papel de importanciz en la evapa de solubilizacidn del.

"‘F

uranio, vy mucho mis atin en la de precipitacidn
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I.4, Factores de depogitac

21 urenio puesto en solucidn ¥ en circulecidn, se
Geposite y genera acumulaciones anémalas,'sea en supexiicie
o en el seno de estiratos mads o menos permeables, bajo el in
flujo de varios factores, los gue pueden actuar en forma in-
dividual o en conjunto. Un facior depositanve puede ser por
entero efectivo en asociacidn con oiro ¥y en cambio puede re-
sultar nulo frente a los deméds.

Los principales factores depositantes son:
&) Reduccidn

Bl idn urenilo no es estable en ambisntes reducio-
res (presencia de Ho3, bacteries, material carbonoso, asfdl-

5 2

tico, etc.), produciéndose le precipitacidn de dxidos negros
de uranio, los que luego evolucionan a ureninita.

I1 estudio de log sedimentos del Plateau del Colo-
rado demuestrs que un buen numero de yacimienios uraniferos
se ublcan a lo largo de bandas gque se vinculan esvrechzmente
con les &reas de cambio de ambiente oxidante a otro reductor,
dentro de una misme formacibn (fig.l). 4sl, estratos continen
tales rojos nunce o casi nunca albergan yacimientos urenife-
ros, los gue en cambio aparecen en las mismes capas, cuando -
se pasa a un régimen reduétor,'el aque ademés produce decclo-
racibdn en los estratos rojos (bleaching). -

b) Adsorcidn

Los procesos de adsorcidn, gue constituyen un fenbd-"
meno de intercambio idnico, también pueden desempefiar un pa-—
pel importante en la fijacibn del uranio. Los casos més comu-—
hés se producen por la accidn de soles himicos y de ciertos

tipos de arcillas.



Bajo este Glitimoe m€C1ﬂl“WO gse puede Ti1jar directa-
mente el 16n uranilo y por ende también los minerasles "emari-
1los", sin producirse ninglin tipo de reduccidn inicial.

c) Gradisnte de presidn

La precipitecidn del uranio puede estar conirolads
por las condiciones internas presentes en el fluido minerali-
zante, el cual se desplaza en circulecidn confinada de acuer

do con su gradiente de presidn.

Cuando este Gltimo decrece o aumente hasta un punto

ul
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en el cuzl se produce el desequilibrio quimico irterno, +tiene

luger le precipitacidbn del uranio, 1la gue puede hacerse en

cantidades aprecisables,

Los casos més tinicos que regponden a este factor

corregponden a dos esquenmnas principales

1°) Cuando el fli¥ido circules por un estrato poroso y permea-—
ble, confinado por techo ¥y piso impermeable, la precipi-
tacidn del uranio se produce en “"banda s o "cinturones"
(belt), cuya ubicacidn coincide con determinzdos valores
de cambio de presidn (Uraven mineral belt, en Colorado;
Lisbon Valley belt, en Utah; Southern Sen Juan wcls, en
Nueva Iixico, etc). (£fig.2).

29) Cuando el flUdido circula por un esirazto de determinade
porosidad y permeabilidad, y aquel se pone en contacto
con otro banco (por falla, discordancis, etc) que posee

distintas caracterisiicas de permeabilidad y porosidad,

2

en dicho limite se produce un brusco cambio de presidn,
el gue da lugar a la precipitacidn del ursnio.

4

e depdsitos formmados en el contacio de

U

Buenos ejemplos
dos formaciones o estretos con distinta porosidad y per—
meabilidad se encuentran en el distrito de Big Indien

p]

discordan—

55

(Utah), cuendo la formacidn Chinle se apoya e
cia sobre la de Cutler, cuyo miembro "Sugar sand" es muy

poroso y permeable. (figol).



Bl mismo factor de gradisnie de presidn puede intervenir

junto con otros (edsorcidn, etc) en el caso de solucioc-

nes gue precipitan uranio en consacto con felles, diques
v 4 R o

cléstvicos 0 1gneos, etcs (figod) s

d) Influencia de ofros iones

’7

Bl uranio puesto en solucidn puede precipitar cuan
do en.su circulecidn a través de los estratos encuentra dis

tintos contenidos composicioneles (carbonatos, sulfatos,efco)

os factores anteriores son losg gue en

=

trolen la vrecipitscidn del uranio. Los mismos ac
tinta forma y de acuerdo con otros factores que también pue-
d:n intervenir,

Lsil, se puede observar que en muchos casos la mine-
ralizacidn del uranio se vincula con paleocanales. Zn estos
ejemplos, por lo general influyen dos factores: la presencia
de materis orgénica en los bordes de los mismos y las dis-—

intas porogidades y permeabilidades de las rocas del subs—

cr

trato y la del viejo velle, las gue condicionan camvios in-—
ternos de presidn en el f£1luido circulanie (fig.%5).

Hay casos en gue la mineralizscidn estd conirola-
da por el entrecruzamiento de los estratos arenosos (Chihud-—
do del lledio, Neuguén). Los faciores influyentes son los mig

. - ' . .. ~ 4
mos (fig.6) que en el ejemplo anterior e igual funcidn pare-
cen cumplir también los "rods". .
Por Gltimo debe citarse la importsncia del aspecto

estructural, el que muchas veces condiciona o modifica algu—

ct

ores seflalados (g”Qdi)nuos de pf351op‘ cembio .
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de las zonas de reduccidn-oxidacidn,etc) (fig.7) y el de 1la

posicidn actual y pasada del "water table".



II. PRINCIPALES TIP0S DE YLCIMIANZO0S URANTIFOROS COQ COLTROL

TRUCTURAL)

SEDILENTARIO (Y DAuCT'T

Con respecto a su génesis, se distinguen dos gru-
pos principales dentro de los yacimientos uraniferos con con
trol sedimenvario:

A) Singenéticos

B) Epigenéticos

En los primeros, le mineralizacidn tuvo lugar en
el mismo momento en que se depositarcn los sedimentos, ©
bien en forma inmediéta, antes de su diagénesis. En los se-
gundos, el proceso mlnerallzante es posterdior a la consoli-
dalizacidn de los sedimentos.

Si bien los ejemplos tipicos para cada grupo son
muy clésicos y no ofrecen ninguna duda en cuanto a su inter
pretecidn genéiica, hay una serie de depdsitos que presentan
teanto caracteres de singenetismo como de epigenetismo, por lo

<t

gque su clasificacidn no resulia segura (Vitwatersrand, Cos-—
quin, efc), .

En iguel sentido, la gran meyorie de los yacimien
tos que se citen bajo el mibrs de "sedimenterios" demuestran
su totel independencia con regpecto a soluciones mineralize-—
doras hidrotermales, pero tembién hay slgunos en los cuales
si vien casi todos los argumentos sefalan tal origen, cier-
tos antecedenies parecen no excluir por completo el aporie
hipbgeno, atenuado si se guiere.

Por dichos motivos, se pasard revista a los prin-

cipales tipos de yacimientos con control sedimentario, sin

ordenarlos desde el punto de vista genético. e
1. Lutites, pizerras, margas, ~etc.(a veces bituminosas
b 3 (9] b

Bxtengas y potentes masas de lutitas y pizarras,
por lo genercl bituminosas y de origen merino, encierrsn en

varizs partes del mundo grandes acumulaciones ureniferas sin
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genéticas, en genersl de baje ley, la que oscile normalmen

te entre 50 y 200 gr U.0./%t, aunque a veces se registran te-
Q

3
V4 . .
nores mas altos,
Formaciones lutiticas continentales, también pue-
den incluir devndeitos uraniferogs de cardcter singenéitico (o
- ]
o e . 'J_ . - N - . .
presuntamente singenéticos). Las magnitudes de los mismos son
més reducidas pero sus leyes, ror lo general, més elevadas

gue los convenicdos en lutitas y esguistos negros marinos.

Suecia

Una de las mayores acuruleciones vraniferas del
mundo se encuentra en los esquistos y luivites bituvminosas
del Cémbrico superior y limite Cémbrico-Ordovicico de Suecia,
l>s que presenvan extensos afloremientos,

El contenido medio es del orden de 100 gr U/t, pe-
To se presentan niveles més enriquecidos, en relacidn con el
mazyor contenido de un tipo de material carbonoso (kolm). Asi,
en el &res de Billigan-Talbydgen, de la provincié de Viéster-
g6tland, los tenores medios llegan a 200 gr U/t y ciertes
léntes, en las cuales abunda el kolm, incluyen hasta 3 kg U/t

~

ector lusitico ursnifero gque se consi-

1

[¢3]

La potencis media del
dera aprovechable es de 3 m para un itenor medio de 300 gr U/t.

Las lutitas bituminosas son de granc muy fino (1 a
lO/A) y se componen de sustancias orgénicas ricas en hidrdge-
no y pobres en oxigeno, aceites minerales (kerosene), piritg,
cuarzo, illita, feldespato y caolinita. E1 uranio estd final-
mente diseminado ¥y no se conoce su composicidn mineraldgicas

Al principio, era concenso general que este dspési—
to era de carfcter singenético, pero azhora no se descart%}ggg”
el uranio haya llegado a posteriori de la depositacidn dé los
sedimentos portanves.

En ls provincia de Nérke, el egpesor de las lutitas

ureniferas es de 5-6 m, su tenor medio es de 200 gr U/t y las
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mismas se explotan a cielo abierto, destindndoselas a desti-

lar el =zceite que contienen, en una proporcidn de 5%,

-

Los recursos ursniferos determinados a la fecha en

w

estos esguistos v lutitas de Suecia alcanzsn a 400,000 % U308
recuperables a costos estimados enire USS 10 y 15/1b U308 ¥
otras 350,000 % U308’ beneficiszbles entre USS 15 y 30/1b U30g.
EeU.4o '

Varias formaciones lutiticas o esquistosass marinas
de ToU.L. muestran concentraciones sndmalas de urenio. La
més importante al respecto, por su gren extensidn, es la
"Chattanooga Shale", del Neodevbnico y Eocarbdnico, princi-
palmente desarrcllada en el Tennessee central, XKentucky y

Alsbama.

ot

Su espesor varia desde pocos metros hasta més de
100 m, pero en Tennessee central, donde la explotacidn minera
podria ser més fectible, su potencis es de 10 m. Esta forma-

cibn se compone de lutitas siliceas negras y arcilitas grise

6]

H

fon
ct

con lentes loczles de areniscas, calcéreos y nbddulos fosféti-
cos y contiene sbundantes resitos vegetales (%allos, esporeas,
555, €TCo

etc) y braguidvodos, con

0
i1 sector de Chattanooga més radiactive, del Tennes

€5,
w

see central, muesira granos de cuarzo del tamafio de limo (25%),
arcillas, feldespatos y mica (35%), materia orgénica (20,)
rita (15%) y caniidades menores de clorita, material IOSféﬁ%—
co, etc. La roca , por desiilacidn, puede brindar de 10 a 60
litros de aceite por tonelada. -

El contenido de vranio varia desde 10 a 350 gr/t y
es remarceblemenie persisvente ¥y uniforme sobre eAueﬂSoé/éFQuSo

E1l volumen de uranio que encierran estas formecio-
nes es muy grande y asl, los sectorcs de las mismas que se
desarfollan en Tennessee central y estados vecinos integran

una reserva del orden de 5 a 6,000,000 t© U3087 considerando



vna ley media del mineral de 50 gr U30g/toneladas.
Argenting |

E1l Ordovicico del oesie argeantino presenta un po-
tente sector lutbtitico negro, de varios cenienares de metros
de espesor, el que se extiende por més de 300 km a través
de las provincias de San Juan y La Rioja.

En varios puntos de la primera (Calingasta, Rodeo,

-
\

Jachal) se localizaron depdsitos de sulfatos solu
bres") en cantidades intercsanses (epsomita, alunbgeno,etc),
los que actuzlmente se explotan., En relacidn con estos secto
res minerzlizados, se comnrobd 15 rresencia de acumulaciones

‘

anormales de uranio, las gue oscilan entre 20 y 100 gr U308/f°

Dentro del ambicnie cristalino de las Sierras Pam—

peanas o Centreles de la Argentina, constituldo por gneises,

[ )]

granitos, granodioritas, etc, en su gren mayoria de edad na-—
leozoice, se desarrollaron largos valles esiruciurales, 1los
que fueron rellenados por sedimentos continentales terciarios
y cuarsarios.

En uno de estos grabens (valle de Punilla), los se-
dimentos eocénicos acusan entre 50 y 150 m de espesvr, odusan
entre 30 y 35°, ‘se componen de areniscas limosas, limos aie—
nosos y arcillosos, con alto contenido en carvonato de calcio
y se apoyan en discordanciz sobre el bassmento cristelino, el
gue posee un Tenor en uranio superior 2l normal (entre 6 y 9-
PoDolla) o

A lo largo de esta faja sedimenterie se corprobd la
existencia de acumulaciones de uranio en un intervalo de la
seccidn eocénica, por unz extensibén de 24 km (fig.8). E1l sec—
tor minerslizado tiene enire 5 y 7 metros de poltencia y se re
parte en un intervalo estratigrifico de 9 2 12 m, siendo los
minerales mds comunes la carnotita, tyuyamunita y netatyuyamu

nita.
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Este yacimiento fué explorado en detalle desde su- '
perficie hasta una profundidad de 160 m (fig. 9), a lo largo
de 2,000 m de extensidn, cumpliédndose trabajos miés espacia-—

dos poxr otros 4,000 m., Zstos estudios permiten evidenciar

ctk

que la mineralizacidn es continua y que los tenores varian
entre 200 gr U308 hasta 2 kg U308/%, siendo la ley media
cercana a 1 kg Uj0g8/t. Reconocimientos efscituados a nés de
20 km de este secior, indican asimismo la coantinuidad de las
acumulaciones radiactivase.

El coatenido total en uranio de este depdsito pue -
de ser de varias decenas de miles de toneladas. Clertos an-
tecedentes seflalan que el mismo pudo tener un cardcier sin-
genético, con aporte del .ranio, tanto por via fisica como
guimice, a partir de las rocas fértilss vecinas, 1las que a-
cusan contenidos en este metal muy superior al normel. A pos

eriori, se produjo una redist ~ibucidn de la mineralizacidn.

2, Rocas fosféticas
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In varios paises del mundo hay extens

e
[}

de fosforitzs marinas, algunos de los cuales presentan con~
tznidos uraniferos anormales. mstas fosforitas responden a
03 extrenmos principales, pero en realidad hay Toda una

4+ i oA A . L
traensicion de 1no a 0L Ir0.

ch

Las fosforitas de facies geosinclinal son més po-—
tentes, la Tfluorapatita carbonatada de las mismas se presen—
ta finamente granulada o en forma colitica y cs frecuenie la
asociacidn con nddulos carbonosos y de calcedonia. Las fos-—
foritas qus se llaman de plataforms, son en cambio més delga-—
das, de granulacidn nds gruesa y bioclésticas en muchos luga-
reg, conteniendo cantildades apreciables de carbonatos, ouar—.
glauconita y materia carbonosa,
Bl contenido en ursnio cominnmente es més alto en las

‘de facies geosinclinal, pues en genersl el mismo aumenta en
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relacidn al conienido de fosfato y las fosforitas geosincli-

nales son més ricas que las de platafo

Se estima que el uvranio de las fosforitas marinas

-

deriva del zgue del mar o de soluci

O

nes percoladas a poste—
riori,
Las fosforiias somevidas a la meteorizacidn por lo
comin se enriquecen en fésforo, pues la apatita es mis resis
tante a la misma gue los carbonatos, materias carbonosas,

etc. Bn igusl senvido, el contenido en uranio, v1nculaao a

2

la apatita, también aumenta.

~ios que

Pl

De los yacimientos fosforiticos sedimenta

. . ’ . .
incluyen uranio, los més tipicos e importantes son los de

En B,U.A., la Formecidn Fosforia, del Pérmico, cu-
bre 250,000 Lﬁz de los estados de Ilontana, Idsho, VWyoming,
etc, variando su espesor de 70 a 500 meitros. BEL mayor itznor
en P205 se localiza en la base y techo de los miembros arci-
llosos (donde 1lzga a 25-33% P20s5), los gue se intercalan en
tre capas de calcedonia, existiendo variaciones faclales ha-
cia estratos arenosos y carbondiicos y fi nalmeﬂ a4 ouTus To-
jizos y eveporiticos. Se observa que en genersl hay una rela

cibdn dirscta enire el contenido de urenio y fdésforo (hay ex—

<L

cepciones) e inversa entre el de urenio y carbonatos, siendo

el tenor en uranio variable entre 35 v 80 gr U/,

En Florida, varias formaciones terciarias fosfdti-
cas incluyen coacentraciones uraniferas andmalas. La Forma-
cibén Hawthorn, del Hioceno inferior y medio, fosforitica, 1lle
va 10 gr U/t tanto en su miembro inferior como en el superior,

pero este Gliimo, cuando estd meteorizado, se enriquece hasta
50 gr U/t. La Formacién Bone Balley, del Plioceno medio, tam
bién fosfo ritica, acusa en su parte inferior un contenido de

80 gr U/% vy en la superior de 30 gr U/%, valor que se eleva



a 120 gr U/t en las zonas meteorizadas,

n Marruecos, las rocas fosforiticas comprenden

=

una reserva del orden de 30,000,000 de toneladas con grado
conercial, de las cuales se estima que el uranio inciuido
en baja ley podrd ser recuperado, con un rendimiento del or-
den del 50%,

En Israel, los depdsitos fosforiticos coantienen
50 gr de uranio por tonelada, y este metal se recupera como
subproductoo. |

3, Rocas carbonosas

Los carbones de buena calidad raramente incluyen
uranio. En combio, los de baja Célidad, comprendiendo al lig
nito, carbdn sub-bitumincsc y pizarras carbonosas, encierran
a veces grandes concentracliones de uranio.

Uno de los distritos lignito-uranifsros me jor cono
cido se ubica en la zona de los Grandes Llanos de Dakota del
Sur, Dakota del Norte y Viyoming, en L.U.A., donde se distin-
guen dos tivos principales de depdsitos,

Uno de ellos se relaciona con las capas de lignito-
de 1la Formacidn Fort Union, del PFPalsoceno, la que compzende
varios niveles carbonaceos. El uranlio se encuenira en con-—
centraciones que varian desde 60 a 120 gr U/+, representan-
do las cenizas el 10 al 14% del totel de la roca. Cuando los
bancos de lignito superan los 0,50 m de espesor, el uranio se
concentra solamenie en pocos centimetros de la base o techo
de la capa portante,

Estas reservas uraniferas de baja ley estén conte—
nidas en més de 100,000,000 de toneladas de 1ignito; pero no
se considera gue sean econdmicamente aprovechables por el mo
mento ni en el futuro inmediato.

Los depdsitos uraniferos méds interesantcs desde es—

te punto de vista ¥ que se relacionan con rocas carbonosas



son aquellos gue se vinculan con ligritos impuros y lutitas
lignitiferas. Su disir LUClOﬂ areal en Z.U.L. es 1z mism
gue la de los lignitos méds puros, antes citados, pues ambos
se relacionan genéiicamente.

En estos tipos de depbsitos de lignitos impuros,
el uranio presenta una distribucidn menos homogenea que en
los puros, pero su contenido es sensiblemente més alto y mu
chas veces supera 1 kg U308/%, distribuidos en espesores
que varian desde 0,50 a 2 metros. Otra garacterisfica ilmpor-
tante es que la roca portadora llega a tener wun contvenido |
de humedad cercano al 50% y que las cenizas representan ca-
si el 50% de la porcidn seca.

Tento en el caso de los lignitos puros como en el
de los lignitos impuros y lutitas lignitiferas, se interpre-
ta que el uranio proviene de 1la lixiviacidn de otras rocas,
especialmente de tobas con coniznido andmalo, y que fué ad-
sorvido por el material carbonoso de los lignitos, a partir
de las aguas circulantes (fig.7).

Otras lutitas carbondceas de Idaho, contisnen lo-
.calmenbc heasta 1 kg UBOS/% v regionalmente hasta 100 g1 U308/t,
ndo un monto de varios millones de toneladas de rocass

eg
4., Rocas carbondiicas

Lés'rocas carboniticas puras y de origen marino
précticamente no incluyen uranio singendtico, puss su conte-
nido es uvno de los més bajos (1 gr/f)o Cuandb se trata de ro
cas carbondticas impuras, en las Que particiszan fosfatos, ma -
terial detritico y orgénico, el tenor en uranio de origen
singendtico puede subir hasta 10 g: /uon es declir que
desde el punto de vista utilitario siguen sin presentar in-
teres, |

En cambio, los depdsitos epigenéticos en rocas car-

bonédticas, si bien no alcanzan grandes volimenes, pueden ad-

P



qQuirir cierso valor, y de elle'los nés iméor an uqé son los
denominados pensconcordsnies.

Un busn ejemplo al respecto lo coastituye el "To-
dlluo limesSone", del Jurdsico sunerior de Tuave Liéxico (Zo
U.do), Tormacidn que en el distrito de Granss vproveyd buzna
cansidad de uranio, hassa el —munSo de jusiificar lz insvala-

cidn de una plenta para su tratemisnto,

La Formacidn Todilto es nho marina y‘presenta dos
miembros principales: el superior, vesifero (30 m) v el in-
ferior (15 m), constituido por una secuencia de limos luti-
ficos, calcéreos limosos y calcéreos £éticdos, con wnredominio
de estos 01ltimos.

Los sedimentos Gel sector carbondiico de Todilto
se componen princinalmente de carbonatos precipitados y es-
caso contenido de arcillas y devrito limoso, con trazas de
materia orgdnica, aunque siempre la proporcidn de clastos es
menor del 10%.

Los cuerpos uraniferos descubierios en la Formacidn

Todilto se agrupan & lo largo de zonas de fella, pero la mis-—

L
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uracion no estéa mincrslizada. La piunsiralizme-
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cidn uranifera primaria parece tener control estructural y
se presenta en las crestas de pequeilos apticlinales entsre
zonas falladas.

La urcninita, que es el principal mineral en estos
calcéreos, forms cuerpos por lo comin reducidos, de hasta 10
n de ancho por 100 de largo y 1 de espesor. Los minersles se-
cundzarios se redistiribuyen generalmente a lo largo‘de super—
ficies de fracturss menores, diaclesas, cavidades, evCo. ¥
por lo comin . son carnoiita, Ityuyamunita, urenofano.

Py

Seghn 3ell, el uranio de estas rocas c&Tcéreas tie~-

[©]

. ne el mismo origen epigendtico que el gque se encuenira en las

areniscas de dreas vecinas, donde coastituyen grandes depdsi-—



UBOB,'sienio los contznidos mzdios 2n los cuerpos minsy 11—
2

dos del oréen de 0,20 & 0,30 % U305

madres gue nan provisto Tolo el uranio son las forziaclonss

- Id . ‘ . .
nterés econbnmico estén, casi szclusi-
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Tes concentraciones de

-

vamenie, circuascripias a cierios vancos conglomeridicos de
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ivemente poOco esSpesor,
Los conglomerados més ricos ("baniksis"), gensrzl-
manse descansan sobre planos

nzles. Tshtos "bankets" representan los depdsitos iniciales,

guards estreche relecidn coa los tenores de esos metales pre
sentes en las rocas de las cusleg deriven esos bancos. snélo

gamsnie, ocurren elias concentraci nes de urzninita y oro en

los conglomerzdos de lz base de los sistemas de Vantersdorp



y Trensveel, los cuales

no los Dbordes

-~

de cuerco con veriads
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neELTrix éuele rio frecuen—
reenrla-—
de
origen hidrotermal.
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no:

Revisiones ha rado gue las fractu-

e Ge

.Lcus,

Py
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digues, veises de cuarzo y ocasionalue nte calcita, no

guarden relscida con la del uvranio ¥ el oro, ¥

sb8lo excepcionalmente han favorsac alsunos enriguecimlientos

lozales.

ien alin se di

SCUute

la génesis de egtos yocimien
<& s

tos, la meyoria de los aus ox "es se lnclinan por acspiar un sin
genetismo para los mismos. Las minerslizacliones de uraninita,
~0oro ¥ pirita no se extienden més alle de los bancos de conglo
merados, ni atrs iesan la bStf&tl ficacion a las rocas vacine
Al respecto, cabe destucar que las areniias confinanteg de
los bancos conglomerédicos son estériles,
Canzdé, Regidn de 31ind River—-=lliot TLake

En el extremo —oriental de Canadd, rcdeando el .
F1liot Lake, se desarrolla uao de los disiritos ureniferos
mds importanies del mundo, contenido en sedimentos antecim-

bricos

decenas de millones de toneladas

©l contacto discordeate
trato pre-hurdnico forme una gren

de la cual se localizan grand

“gue explovaron 12 es

a

tablecimiens os

(hurdbnicos), los que encierren reservas de varies

e mineral,

de los mismos con su subs-

B8 invertida, a lo leargo

es cuerpos minerzlizados, los

minerosys
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4l principal minerasl de urenio e
- - L : . A -
pere Lamplén aparece. u““Qﬂﬁﬁtc v tucholisz, perc en canvida—

des menores. ol tencr medio de las menas es de 0,13 & U30g

en el érea de Ric Algom, mientras que en Stenrock €l mirersl
tratedo hasta el presente acusd un tenor medic de 0,086 %

Ieke se alojan en esiratog Droterosoicos (ﬂv“onlv U), consti—

discordansemente vy formaando anchos pliegues abisrtos, sobre

rosron a ﬂVUPh s de las

s,

o
rocas pre-hurdnicas, las cuales suelen acusar comunmente con—

nidos de 10 a 20 pep.m. de ThOp y de 5 a 10 p.p.m. de U30g

pretar gue el paszje esvé constituldo por suelos residuales,
desaryvoilados por la iﬁtem;@rlzm01on de %ﬂuu¢lgs, vrevianente
a le depositacidn de los sedirentos hurdricos. Zstos depdsi-
tog resgidvales, con espesores &e hasta 15 m, muesiran grada-

les gue se encueniran en las superficies de erosidn de
- & i A»—,’ A . o -
los dias presentes. £#81, S€ han reconocido hemasiita, megneti-
: & I _ sz Il ) '
ta, zircOn, monzcita, torogumite, granste y anfitoles, etfc.
en estos residuos graniticos. Los andlisis de los testigos de
los sonaoos exploratorios, acusan generalmente un teror de
urenic 3 veces menor que el‘registr 240 pare el granito freg—

COo



_COPS“QeV°CWOﬂe estratigraiicas, como tcmpoco ¢e los eventos

- En resumen, se puede admitir que los sedimenios hu
rénicos derivaron de un amplio sechor que se exbtendia 21 nor-
te y oesie de la actusl ubicacidn de las fajes de rocas hurd-
nicass

A lo largo Ge gran parte de los tlempos murdnicos,
ese secitor estaba cublerto por detritos residuvales, arcilleas,

liros, granos de cuarzo, remanenives granuviares de feldespato,

minerales accesorios mds resistenies (zircdn, etc), fragmentos
Ge filones y de rocas cuarzosas, todos separados por la in-

temper 1:ev10n de sus rocas nodres
En cuanto a log eventos esiructurales, sstos no

presentan ninguna relacidn significativa entre la intensidad

Al
3
l.

de la deformecidn cetacléstiica o un eventual incremento de
la radiscsividad,

El retamorfismo tempoco €s muy evidense, puessto que

las rocas hurdnicas en el 4drea ce Blind River sdlo estdn leve-
menbte influenciadas por el mismo y caen deatro de la zona de

baje cloritizacidn del metamorfismo regional. S6lo localmenie,

donde fueron deformadas en forma intensz, se obgerva un cliva-
je secundario y en los cazos extremos, la roca ha sido altera-
da en una filita. .

Zonas Ge aliteracionzs rojizas, a lo largo de las-
fracturas, suelen ﬁreubl arse en las cuarcitas. Albita secun—
dariez ha sido tembién formede en estas zonas, lo cual indica

un probable aporte de soluciones sbdicas a través de lus fr c=

Ln muchos lugares de la mina "Pronio" y de los sec—’

tores de Quirke Lake y Tlliot Lake ,_los_conglomerados minera-

lizados se hallan en COﬂuuCuO C muy ceircanocs & arcilisas oscu-

e A
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s, de grano muy fino, que no evidencizn ninghn efectc de

alteracidn hidrotermal.

4

s - ol s, a4~
S alcanzZan ggme—~

D~

Las zonas minerslizadas de 1lnter
sores del orden de 3,5 m y localmente hasie 10 m.
Las relaciones entre el uranio y otros elemensos

s ot - - £ - . a2
tente variavle ¥y asl, capas con &l30

U30g. La relacidn to TlO~UfwPLO veria muy smplismente de capa
n

en capa en los conglomerados cuarzosos, de 0,1:1 a 5:1, ZEsta
amnplia game en las relaciones indicazdes, puede explicszrse

pegados de los minersles de uranio de los que conmtienen los

P4

0
te Blind River y sug recas asocladas reconocen
un origen singenético, parecen estar més de acuerdo con los

gue su opuesva de un origen epi-
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fatizen cue eg muy Gificil adwn.iir la persisiencie
como mabterial detritico, e indican que tamb
se por medio de soluciones cue invadieron las formaciones per
meables vy se basan parz ello en el relativemente alto ceonte-

nido de pirita, la que relacionan con procesos hidrotesrmales,

=
0

Sin embarso, nOo necesarisnente vressncia de sul-—
oY + R

furos de ble““o debe tensr orisen aléctOﬂo dado que minersles
o

de hierro en rocas sedimencarias y Volcanlcas son conver dos

}_l

en pirita por un muy leve metamoriismo regional, el qae-puede
e hacen posible el proceso de conversidn de

furos, sin gue pare ¢llo se requieran especiales

Tos datos geoldgicos ¥y geogquimicos sugieren gue ca-



i tode el torio ¥ uranio son consiituyentes singendticos de

un nimero de depb-
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areniscas, cue alcanzan grandes volumenes y altas leyes,
La Formecidn Chinle (neotridsicae), cue corresnonde
a un depbsito fluvial, se integra con limolitas, areniscas,

Jusitas ¥y conglonerados, qus en conjuntoc alcanzan una poten—
cia variable endre 100 y 230 meiros. Normalmente, Chirle se

apoya en discordancia sobre la Tormecidn Iloenkoni (eotridsi-
ca), pero en el céistrito urenifero de Big Indien estba tltima
felta, de meners gue Chinle ye.ce en discordancie direcita sO-

- B P s L KN e By . N s L o e
bre la Formacion Cutler (Hefﬁ¢uu>9 la cgue Tombien reprssenta

. e e Sl ISR . R A RO, PO P AT A oo
un depoOsito fluvisl, con conglomerados,arcosas, lfengoliteas,

U
~cluye un conspicuo banco de arenisca cesi suelta, tlanca, de
cuarso ("Sugar Sand"), muy permeable y porosd.

Tos dendsitos uraniferos més importentes éstén co

s

finados en Fforma exclusiva a la narte basal del miembro Lioss

Baclk, unc de los infericres de la Formacidn Chinle, y epare-

4

cen siempre en les cercanias del contacio discordante de és~

{\

$e con el miembro "Sugar Sand" de la Formacidn Cutler (Fig.W°
3)
Por ello, se interpreta que el principal fector que

controld esta minerslizacidn epigandtica, demds del conteni-
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do en materia carbonose de Chinle (qus fevorecid la Fijacidn),
es la nete diferencis de permeabilided y porosidad, muy alta
cuve la "Dugar Sand" con respecto a la mucho mau reducida de

ctor condiciond une marcads dixereﬁcia de

[N
Y

. . \
Lioss Rack., =s

e
presidn entre los flOidos gue cargados de uranio 01r0@¢aban
& , o

‘Bacikz. Tel cembio al

&2}

~ - -y o T A o LY R
por la primera y deblan pepe rar en 1.0s
terd el egquilibrio cuimico imserno de lu uolU01on v permitid

. . 4 - : .
la precipitacion del urenice.
Le. roce nineraiizada es uvna arenisca de -greno fino
2. grueso, que conviene material carboncso diseminadlo, "clay
gellis" y entre 10 y 20% 2¢ carbonatos. Los minersles princi-
reles son le uraninite y le tyuyemunite.
=1 dlsur1:o comprende importantes depbsitos, de los

ales loc princirpales son los de las minas Radon, Ike-liizon

vy 14 Vide, los que individuelmente pueden alcanzar volimenes
de 3,000,000 t de minerel, con un tenor elevsdo de urenio:

orresponde a uno de los mayores depdsitos urenife-

(P!

cnores aprovechables de urenio,

®

ros de los E.U.A., con te

-

21 minerel esté contenido ern dos cuerpos maryore

[4)]

los gue se glojen en le ”“”"ﬂlSCa Jackpile", gue represenia

une lengua psarnitica fluviel canalizada cerca del Sope Gel

miexbro Brushy Basin, esencialmente lutitico, del techo de

J

ko
$‘\)

le Pormecidn liorrison (Jurédsico).

)
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ﬁlenbvo Brushy Desin Siene un ecpésor verizble

o

O my se integrs con arcilitas y fangolitas rojas,

centre 0§y 3 3
verdes, psrdes ¥ grises y con areniscas de grano fino, grises
nardas, con cemeintce arc1lloso blangueciro. L& lengue de "Are-—

v

nisca Jacazpile", cuyoc especor meximo et de 60 metros, mu
- . v IR - . 7 o ;3(‘ —~ - < -
en czmbio une estrevificecion entrecrusads, es essncizlaente

¥ oiene escoso ccrtenido de fan-
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-
O
&
<

de grenc medio, fslcdespati



golita, siendo sus colores més claros: gris a blanguecino y
lleve restos caruvenCscs,. .

21 cuerpo norte comprende 1
pero chatos, de 400 m de ancho v cerca Ge 1,000 m de largo,
situéndiose en el medio de'la "Arenisca Jacipile" (£ig.10),
Cada nivel puede llegar a 15 m de espesor, pero su potencia
media es de 6 m.

E1 CueTpo sur uam01en se repa fue en dog niveles ¥y
ocupa la mispa p051cién en lz lengua arenosa que el anterior,
pero es de menores dimensionest 100 n1 de ancho, 230 de larac

¥y nasta 15 n de espe3or.

consiste en una mezcla 1o*ima de urcninita, coffinita y de

material carbonoso. Las areniscas estériles son muy clares:

ol

esde gris tenue hasiz blanco; las mninerslizades, en cambio,
srien entre gris claro ¥y gris 0ScUTO.

istrito lionument Velley (Arizona y Utsh, Z.U.4.)

b <«

2]

Los depésitos de este distrito, si bien son numero-—
“ 11 toteliAad e« o padted d 2 e e - o
sos, en su totalidad son e reducidas dimensiones, ya que sal

vo dos, gue excedieron las 100, 000 % e minsral la meyoris

Zstos cuerpos urdniferos constituyen uno de los me-
jores ejemplos de minerslizacidn spigendtica controlada vor

paleocanales, lo mismo gue aquellos de.San Rafael Swell,
Los depdsitos de lionumeat Valley estdn contenidos
en el miembro Bhinarump de la base de la Formacida Chinle-

Tridsico superior), el quc se compone de areniscas cuarzo—

sas, carbondceas, poco cemeniadas ¥ nredominantemente ensre—

que ”ellené valles erodados en la Formacidn Iloenkopi (Tridsi-
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m mames L ] s . oy . I ., 347
SO0n ureniniva, coiiinisz, celcoplrita y pirits zor debajo del

taole" y dyuyemuniita, carnotitz, Torberniia, malagui-

Zigsrito San afeel (Utah, Z.U.k.)

e . - - . ey PR = T R =
Cor crenfde NUmesros0s CUusrpogs UXroanlisros gue Se upi-—-

can en los flancos 4Ge un amplio anticlinsl, =n la porcidn
noroeste del 2latzzu dsl Colorado,

. A A e e OIS N T Ae A e .3 T S
s depodsitos, juato con los de lalarste (llendo-

o
a, Argeniine), constiituyen muy buenos ejemvlos de minsxrali-

L3

\

cién urenifera epigenéiica conbenids en szreniscas y asocia

I3
o

r
o~

Los cuervos ursniferocs estdn coatenidos en los dos
miembros iaferiores (ilonitor Butte y lLioss Back) de la Forma-
cién Chinle (Zridsico superior), la qus llenz valeocanzles

105 en la Tormacidn Ioenkopi (Trias inferior) (fig.1l),

(]
Hy
(@]
n
}_l.
@]
[
sy}
=

La dimensidén de los cuerpos verid enire 1,000 y

200,000 % en el miembro ilonitor Buitte y enire 600 y 50,000 t

.plazo de material carvonoso por asfaliites gque ¢

uranio; (2) como guljarros de asfaltitas uraniferas en conglo
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merados ¥ (3) como asfaliise ursnifers intersiicicl anire
- r . . . -
S =~ <oy mn Tl Iy 2y LT ey e e
los grencs de cuarzo. Tembida estzbon presenses mineralss

inser £

sotal de 1,000 de la Formacidn Diansnte v los mismos ror lo
S2erel son pequefios, del ordea de algunas decenas de ﬁlles
de toneladas, salvo los de Huemul ¥ 4gua Botada, que superan

las 10C.0C0 %,

La minerzlizacidn, ds cardcier epigenética, se vre-
sente 2n varios bancos de arsznisces y COﬂ’lOLC atios fincs,
griszes, 1los guve sg2 interczlan eqtfe limolitas ¥ arcilitas

pardas, rojizas (fig. 13). 21 ursaio nuesi»a una distribu-

endo el contenido medio de los cuerpos

<=1 minerel dominante es la uraoninita en los niveles
ue se sitlhan por debajo del "weter teble", la jus sparcce
con eﬁt”uc% ra de "rosario® (moniliforae}, asociadsa & mate}ia;
asfdltico y calcopirita, calcosina, etc.
son comunes la carnotita, tyuyzmunita, urenoifano, fosfuranili-
ta, metaautunita, etc, junto con las oxisalss de codre.

) Dentro de los bancos portanics, la minerzlizacidn
de wranio presenta tres cohirolest a) en muchos casos se &so-

. F P . . . L3
cla lnvlimamente con una de las ciaco generaciones de asfaliiia
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de la regzidng b) muestra relacidn inversse con el contenido
en carbonato de calcio y é) aparece en capas grises, decolo-
radas.

El contenido en cobre tembién es variable y oscila
entre O,SFy 3% y segln esbudios isotdpicos, es independienbe
de la mineralizacidn urenifera,

Menifestaciones similares dentro de la Formacidn
Diamante se extienden hacia el sur, por varias decenas de
kildmetros. '

Distrito Chihufdo (Feugquén, Argentina)

Si bien reviste muy escaso valor econdmico, adquie

4 o)

re interés por la significacidn gendtica y forma de ocurren—
cia de sus cuerpos niner=iizados.

Las manifestacicnes wraniferas se distribuyen en
cuatro horizontes principales correspondieniss a bancos are-
nosos-arcdsicos, con estratificacién entrecruzada,. de la For-
macidn Diamante (cenomaniana-turoniana), es decir en la misma

roca huésped que en el Distrito Malargle {lend

ct
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En realidad, no se est

H

@]
0

{7 an Ea ‘ i 15T - D ORI, e, R N :
uraniieros sind a un gran numerce de lenves minernliizolas, de

¢

sSpe s
La minerelizacidn presenta un tipico control lito-—

sedimentoldgico, en relacidn con: a) las caracteristicas fi-

¢

e los bancos arenosos; b) las lentes de entrecruzamien—

a
to de los misnmos, pues el ursnio aparece en sus porciones ba~

sales; c¢) la presencia de restos carbonosos; d) la presenciz de

-

minerales coloidales de hierrd, gue dominan en la base de en-—

trecruzemiento y e) el contenido arcilloso (fragmentos de ar—
cillas, "clay galls", etc.)
El mineral dominante es la carnotita, al gue se aso-

cian carbonatos de cobre, hematita, etc. Las leyes oscilan en—
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tre 0,06% y 2,5% U30g (media 0,2% U303); 4% Cu y 3% V505,

Se estima que es%os‘depésitos ebiﬁenéticos fueron
engendrados por aguas circulantes porizdoras de uranlo, el
-que fué fijado y/o precipitado por el material reductor car-
bonoso y por los 00101aeo ferrosos y arcillososs.

Distrito La Pona - San Carlos (Salta, Argentin na,)
?

A 150 km al S y SW de la ciuvded de Salta, se de-

ck
D
(62}
(@]
D

sarrolla uno de los distritos uraniferos mds intereszn

la Argentina, el que comprende varios depdsitos de distintas
) ’ _ Y

caracteristicas (CUADRO I),
Podos ellos se alojan en sedimesmtos del Sistema de

0s bordes de

o

o

hl
of
©
&)
O
4}
[0
[}
l,__l

ot

o]
o]

Salta (1) (Cretécico superior),

una cuenca, -cuya parte certral y de régimen més definidamente

Los depdsitos de la formacidn basal (Areniscas infe-
rioreé)'estén contenidos en areniscas calcdreas (vacimienso
"La Despedida"), y si bien presentan un volumen considerabls,
superior gl milldn de %onelsada .8, son de baja ley (0,03% Uj0g),
asociidndose con cobre (0,02 a 0,25% Cu),

Otros cuernos también se alojan en rcecas colcidreas
del Horizonte Calcdreo Dolomfiiico ("Don Zosco") v son de re-
ducidas dimensiones (pocas decenas de miles de uonOIadas),
apareciendo lz mineralizacidn en fracturas y diaclasas de la
roca portante, con leyes variables (media 0,17% U350 g) ¥ enri-
quecimiensos loczles cue llegan a superar el 1% U308

encla—

U)
6]
[

En realidad, los cuerpos mds impnort

[®)]
(@]

van en los términos clédsticos (ar eniscas y lutita; )qdel Hori-

'Ux

zontie Calcareo Dolomitico y de las Margas Coloradas Inferiores,

En el yacimienio "Don Of%o", que'presenta unz corri-

da horizontal de mds de 2,000 m y un desarrollo veriical (cer—

(1) Nomenclatura no adecuvada al Cbdigo de Pomencl ra Lstrati

) réfica, pero generalmente usada en los rqoago geolégicos
C&o

anuu¢1oLes ¥ en n<*pec:|.:11 en los de Coolovla Zconbmi

[P .



tificado hasta la fecha) de.més de 200 metros, la minereliza-
cidn se localize en los seciores oxidados exclusivemente en
los bancos arenosos, finos, claros, alcanzando potencias me-
dias de 1 metro y excepclonslmenie mayores, de hastva 2 m,
siendo los minerales més.comunes la. tyuyamunite, schroeckin-
gerita, metaautunita y fosfuranilita. E1 tenor medio es de
0,15% U30g. |

Dichos bencos arenosos estén confinados en su piso
y techo por delgadas oapas.de luvitas oscuras, impermeables,
de 0,10 a 0,30 m de espesor. Ln profundidad, la minefaliza—
cibn estd ausente en las areniscas v se confina en cambio a
las lutitas, donde aparece con mayores leyes (Fig.l5).

Es interesante l2stacar gque la canitidad de uranio
gue se presenta en las lutitas y en las areniscas es iguel

P}

por unidad de superficie considersda (se comnensa la mayor

potencia en las-areniscas con la mayor ley en las lutitas).
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CUADRO T

NOLENCLATURA “ﬁCIO LITOLOGIA Y FACITS AP ESTACIONES DI
URAITIO
IIARGAS Arcillas y margas ro
jizas en el centro
COLOJ\DAS de lz cuencas; conglo L
o - egconocidas
merados, arehiscas y
SUFERIOR=ES arclllas rojas en el
. )
o3 borde oeste.
é
) . Ilinerelcs emerillos
D Lrcillas y mergss . e
et o ; (fosfatoz) en arenis
e MARGLS verdes en el cen-— - N -
0 R o - cas Tfinas y lutitas
- 5 tro; conglomerados, arenosss. asocisdas |
= TTFT?TV:'S ara . < l IR re DT g )Jo clraaas ;
o VERDE areniscas y lutitas . .
- - S 1 bord con restos cervonc- |
3 e - griges en e OT'CE e S0S (I'FI’O"idqvl 'ir:”) i
5 (91025 v crncla .
< | = |
N = CATIGAS Arcilles y mergas Idnerales amarillos ;
; T rojives en el cen-— en arenisces ¥y luti- |
: - . !
; OO0 ADAS tro; conglomerados, tag arenosas ¥ mine- |
{ o areniscas y luti- rales ne2gros en 1u11i
i e S "N oo "‘nS n= ”\ )
TFInIonTs | oas rojas en el bor | te ﬂ( Don Ctto") asc
| GC . ciadogs con vanadio. !
ca |
a i llinersies enerillos |
i ]
en areniscas y luti- |
tas arcenogas, asocia
Calivas viogénicas dos con vanadio cn :
8 en el centre de 1la "l Glhemes!", "Don
< i O CALCARTC cuences; areniscas, Bogco'", "Los wer-
ot £ lutitas ¥y calcéreos i Thog',etec ¥ con co-
- 183 en el borde. I bre eﬂ'”La Despedi-
=0 ", ’
= oA da :
. E i idnercles negros en
el =9+ 1} T
O é‘? lus l;cS”( Los ief
wn |G thos", "Glemes").
<3 - —
8 2 Calcéreos y limos en| idnerzles & ?ﬂl!lou'
T REFISCAS el centro de laz cuen; de baja 1DJ, 880~ ,
i CAT.CATE. cajconglonerados y a| ciados con cobre, 3
aLCAILILS reniscas calcéreas en Yalle del Tonco.
. grises-en el bordes - - e e e
linerales amarillos |
_ "' ) - — he A PR o e .
ARETTSCAS Conglomerados bre de baja }ey,*aU001g
chosos, arenisces dog con Fe, I'm y Cu
NTORIS v areniscas calcéd-— en arenisces calcé-
pas M) ) - . .
reas. ~reas de "Le Degpedi-
da".
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URAVAN MINERAL BELT, COLORADO, E.U. A,

Yacimientos uraniferos clojados en una banda o cinturon ({ belt),
por control de gradiente de presion hidrostatica de las solucio-
nes mineralizantes (U.S AE.C.,1959, adecuado.)
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Fig.4
CANADON GATO, CHUBUT, ARGENTINA
mineral
areniscas ._“’_'"“‘. — ' -
glauconiticas 7 T
terciarios .
N _1;__* N modulos
LT . N arciliosys
.............. mineraiizidos
e e s e s e e o . ‘ O im
e
“d,ique
clastico
tobdceo

influencia de! foctor estructural (dique clastico) en el gradiente de presion de Ias

soluciones circulantes e influencio del material adsorbente { Segun Stipanicic,1959),
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Fig.5

WHITE CANYON, UTAH, E. U A.
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P
R

Paleoconal con mineralizacion uranifero, erosionaao en le Formacion Moenkopi vy rellengds por el

miembro inferior { Shinarump] de ta Formacion Chinle {Segin Miiler,1955, adecuado ).
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Fig7

WILLISTON BASIN, DAKOTA DEL SUR, DAKOTA DEL NORTE
Y MONTANA, E.U. A.

Y Ay Y R Y A A y A Y
Ao ¥ 4 !
o ROCAS OLIGOCEMICAS Y MIOCENICAS /
Y }\} YooY : Y Y A Y
fo e T Y

P R
- —
.'.:.i.'-:.{‘..o.'/'.'.

EJE DEL SINCLINAL

EXPLICACION

[ 4] ==
Areniscas y arcilitas * Lutita e uranio
tobdceos Relativamente 0.02 L= 0.01 002
impermeoble el R N ot
ifoderodomente permeatle [ e Rson,
Vet . X
l Lignito
e Moderadomente permeoblel” « |
Arenisca \ :, [ —
Permeable ¥ \,\/\J —
LI Direccidn de flyencia S/~
22 de las cquos subterraneos
Lignito radiactivo portadoros dewuronio

Moderadomente permeable

Diegrama mostrando los efectos estructurales y de permeabilidad sobre la mineralizacidn uronifera
(segin Denson y Gill, 1965; Geol. Surv., Prof. Pap. 463 ).
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Corrido de los bancos mineralizados en sedimentos continentales eacénicos (Segdn Stipanicic, et al, 1962).
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Fig.1

SAN RAFAEL SWELL - UTAH-EUA
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