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RESUMEN

Se dan a conocer los resultados preliminares hallados en la me- -
dicién —utilizando diagramas obtenidos por el método Debye Sche-
rrer— de las celdas elementales de 26 uraninitas de distintos yaci-
mientos argentinos, ordenadas segin sﬁ modo de yacer en pegmati-
ticos, v?tiformes y de depésitos en roczis sedimentarias. '

De este modo, se confirmé que las celda.s elementales mayores
corresponden a uraninitas provenientes de yacimientos pegmatiticos,
mientras que las menores a las procedentes de depdsitos en sedimen-
tos, variando entre ambos extremos las que se presentan en vetas. En
todos los easos, se analiza el tamafio de la celda elemental calculada
con el grado de alteracién y tipo de mineral.

Asimismo, se diferenciaron, de acuerdo al método propuesto por
Cohen, las que corresponden a uraninitas de las que pertenecen a
la variedad pechblenda.

ABSTRACT

In this report the authors give the preliminary results in the measu-
ring of the unit cells of 26 uraninites from different tipes of uranium depo-
sits of the Argentine Republic.

The values obtained confirm that the uraninites from pegmatites
have a, largest than those from vein and sedimentary deposits.

Also in the majority of the samples studied, using the Cohen’s
method, is has been diferenciated the uraninites (s.s.) from pitchblendes.
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1. INTRODUCCION.

’

En la Repiblica Argentina se conoce hasta el presente, un ni-
mero aproximado de 40 localidades donde se ha constatado la exis-
tencia de uraninita.

Este trabajo tiene por fin dar a conocer los resultados preli-
mina es de la medicién de las celdas elementales de 26 uraninitas
y la relacién entre el tamaiio de a,, origen geolégico y grado de al-
terac.6n del mineral, como asi también diferenciar —en los casos
posibles y de acuerdo al método propuesto por Cohen (5)—, las
que corresponden a uraninitas de las que pertenecen a la variedad
pechblenda.

E]l mismo se ha llevado a cabo como parte de las tareas de in-
vestigacién de los minerales radiactivos de la Repiiblica Argentina,
que realiza la Divisién Laboratorio de Investigaciones del Depar-
tamento de Materias P.imas de la Comisién Nacional de Energia
Atémica.

II. CELDAS ELEMENTALES DE URANINITAS ARGENTINAS.

En primer lugar se aclara que en este trabajo se considera ura-
ninita (sensu strieto) al mineral cuya férmula quimica ideal es UO,,
con estructura ciib'ca de caras centradas, tipo fluorita. Sin embargo,
en la naturaleza nunca se ha hallado un mineral que responda a la
formula tedrica UQ,, sino que todas las uraninitas citadas en la li-
teratura, estin constituidas por una mezela de UQ, y UO, en pro-
porciones variables.

Con el término pechblenda se designa, en cambio, a una va-
riedad de dicho mineral, policristalina, euyos individuos tienen di-
mensiones menores de 10~ e¢m y caracterizada, en muchos casos, por
una estructura botrioidal o coloforme.

Si bien las diferencias entre uraninitag (s.s.) y pechblenda han
sido ya destacadas por otros autores (6, 8, ete.), conviene recordar
que las prime as contienen, por lo general, ThO, y éxidos de tierras
raras, s'endo sus yacimientos caracteristicos las vetas pegmatiticas
donde, comunmente, aparece cristalizada en individuos que pueden
ser observables megascopicamente; raramente se halla asociada con
la variedad pechblenda en depdsitos en veta. Por el contrario, la
pzchblenda no contiene ThO, ni éxidos de tierras raras (sélo oca-
sionalm2nte y en muy pequefia proporeién), siendo sus yacimientos
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tipicos los pertenecientes al ciclo hidrotermal y los depdsitos de
uranio en areniscas y conglomerados, cuyo origen geolégico ain no
estd totalmente aclarado.

Pero desde el punto de vista mineralégico, los minerales que
responden a las caracteristicas citadas mais arriba, deben lamarse
uraninita, reservindose la denominacién de pechblenda sélo para
una forma de textura de este mineral.

Como se veri mas adelante, la difereuciacién entre uraninita y
pechblenda puede ¢fectuarse —mno en todos los casos— siguiendo el
criterio propuesto por Cohen (5). :

Factores que modifican el tamafio de la celda elemental de ura-
ninitas.

El valor del pardmetro de la celda elemental del compuesto UQ,
sintético se ha determinado como a, = 5,368 A° (7). Raramente y
salvo en uraninitas ricas en ThO, o en musstras frescas procedentes
de yacimientos pegmatiticos se alcanza dicho valor, superidndolo aque.
llos términos de la serie uraninita-torianita econ alto contenido en
torio. En la literatura se citan numer,é;sos ejemplos donde el valor
de a, varia entre 5,360 y 5,468 A° (2,7) y afin mas.

Esta amplia variacién es atribuid por distintos autores a di-
versos factores, siendo los mis importailtes: R

a) oxidacién por alteracion metedrica, lo que involucra una
conversién de U* en U*,

b) sustitucién de uranio en la estructura por Pb radiogénico,
Th, tierras raras u otros elementos.

¢) cantidad de O y HIO- presente intersticialmente en la estrue-
tura.

d) deterioro producido en la estructura por el bombardeo ra-
diactivo.

La oxidacién, segiin Berman (2), consiste en la conversién de
parte del U* en U*, con compensacién dc¢ valencia por la entrada
de oxigeno en la estructura, sin que el tipo de ésta varie. Ello pro-
duce una disminucién de a, a medida que aumenta el grado de oxi-
dacién debido a la diferencia entre los radios iénicos del U** (1.05 A®)
y T* (0,82 A°), notandose ademis, una fuerte disminucién de la
densidad.
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Las uraninitas de pegmatitas aparecen, en genecral, formando
c.istales masivos observables megascépicamente, por lo que la alte-
racién metedrica es menor que en las pechblendas que, por su modo
de presentarse, ofrecen una mayor superficie a la accién de los agen-
tes oxidantes. Ello produce que la disminucién en el valor de a, sea
por lo general menor en el primero de los casos.

El g ado de oxidacidn, segiin Brooker y Nuffield (3), estd indi-
cado por la relacién U*/Uoeal, que es pequefia para material compac-
to y duro y alta para los agregados blandos y pulverulentos.

La sust.tucién de U por Th y tierras raras en la estructura,
comin en uraninitas de pegmatitas, provoca un aumento en el tama-
o de a,., S:gin Frondel (7), dicho aumento se halla en relaciéon
linear con el iceremento del contenido de Th, lo que se comprende
dado el mayor radio i6nico del Th (1.10 A°), en comparacién con
el U*(1.05 A°). '

Este aumento, deb.do a la presencia de dichos elementos, com-
pensa en parte la d'sminucién que provoca la oxidacién, por lo que
las uwraninitas de pegmatitas, atin aquellas que presentan una rela-
cién U*/Uoa1 grande, poseen un valor de a, mayor que el de pech.
blendas que estén alteradas en la misma proporeién.

También es de importancia la variacién de a, en funcién del
contenido de Pb radiogénivco o sea el originado en el proceso de
desintegracién radiactiva, dada fa diferencia entre su radio i6nico
(0.84 A°) y el del uranio, al cual sustituye en la estructura. Esto ha
sido ut'lizado por Wasserstein (11) como un medio para efectuar el
ca'culo de la edad geolégica de estos minerales.

La cantidad de O y HO presente en la estructura, es nada més
que una consecuencia del grado de alteracién del mineral, dado que
al producirse el pasaje de U* a U®+ debe haber una compensacién de
valencia.

El bombardeo radiactivo puede ocasionar la destruccién par
cial o total de la estructu.a ecristalina, Regindose en esos casos al
estado metamictico en el que la sustancia actia como si fuera amorfa
ante la difraccién de rayos-X.

Finalmente, debe destacarse, que Croft (6) sefiala que el ensan-
chamiento observable en las lineas del espaciado de algunas uranini-
tas, se d:be al reducido tamafio de los cristales y a desérdenes de
la estructura. En pechblendas el ensanchamiento de las lineas es
atribuido en general a deso:den y ocasionalmente al tamafio redu-
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cido de los cristales. En uraninitas, donde este efecto no puede atri-
buirse al tamafo, se cree que es debido a la distribucién de celdas
elementales de tamaiios variados.

Calculo de las celdas elementales.

Todas las determinaciones se han efectuado utilizando el mé-
todo de Debye Scherrer y efectuando los diagramas en cimaras de
polvo de 114,6 y 57,3 mm, con radiacién de cobre y filtro de niquel.

Para el célculo de las celdas elementales se utilizé el método de
Straumanis (10), empleando solamente las lineas del ‘‘back reflec.
tion”’. Si bien los métodos para el caleulo de a,, propuestos por Bra
dley y Jay y Nelson y Riley, son mis exactos que el utilizado, no
resultaban practicos en este caso dadas las caracteristicas y dificul-
tades presentes en los diagramas obtenidos sobre uraninitas.

En este aspecto se puedé citar la difusién y el ensanchamiento
de las lineas debido, en especial, a la alta absorcién de este mineral
por lo que, y dado que estas determinaciones se consideran como
preliminares, se decidié la utilizacién del método citado primera-
mente que, por otra parte, se considera suficiente a los fines perse-
guidos con este trabajo. ; .

De cada uno de los minerales estudiados se han tomado 3 6 4
diagramas, seleccionando los mejores y leyéndolos con diferentes me-
dios. En todos los casos se han obtenido dos resultados por lo menos,
los que fueron concordantes dentro del margen de error aceptado
para este trabajo el cual es de == 0.005 A°.

Se ha encarado la repeticion de estas determinaciones siguiendo
el método propuesto por Croft (6), las que se daran a conocer en un
trabajo futuro.

En el cuadro N? 1 se indiean las celdas elementales agrupadas
en minerales provenientes de pegmatitas, vetas y sedimentos, ordena-
das en cada grupo por su tamano decreciente. Asimismo, se indica
el contenido de ThOQ, ¥ l1a relacién U** /Uy obtenida de los anilisis
quimicos realizados sobre algunas de las muestras (8,9).

Siendo este un trabajo de indole preliminar, es factible que
algunos de los resultados en él ofrecidos, puedan ser modificados
levemente, en més o en menos, al afinar los métodos de correccion
de errores sistematicos.
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CUADRO Ne 1

Celdas elementales de uraninilas argentinas

Localidad ay Tho, | Us-/U,,, Met.
Ao % %o Cohen
a— PEGMATITAS !
1. Cerro Blanco, Tanti, Cérdoba .5,462
2. Las Tapias, San Javier, Cérdoba 5,461 }17,50 78,40 u
3. San Miguel Abad, Cachi, Salta '5,461 U
4. Cerro Blanco, Los Guardias, Cérdoba “5,458 U
5. Angel, San Javier, Cérdoba -5,449 u
6. Cerro Blanco, Quebrada del Tigre, Cérdobal :5,447 0,51 39,55 u
7. El Criollo, Tanti, Cérdoba 5,438 U
8. La Elsa, San Javier, Cérdoba 5435 10,15 72,80 U
9. Santa Ana, Pringles, San Luis (*) 5,431 010 67,60 U
b— VETAS ‘
10. La Niquelina, Santa Victoria, Salta 15,435 [ —— 30,90
11. Quebrada Quirusillal, S. Victoria, Salta . 5,432 P
12. La Esperanza, Iruya, Salta 5.42¢2 .
13. San Victorio, Sanogasta, La Rioja 5413 |0,03 72,75 P
14. San Roque, Independencia, La Rioja }5,411 P
15. La Estela, Villa Larca, San Luis {5,407 0,01 67,80 P
16. San Santiago, Jagiié, La Rioja (*) © 5403 | — 25,90 P
17. Soberania, General Las Heras, Mendoza | . 5,403
18. Papagayos, General Las Heras, Mendoza 5,403
19. Los Chanares, San Rafael, Mendoza - 5,395 P
¢ — SEDIMENTOS
20. La Primera, Rahue-cé. Neuquén 5,425
21. Huemul, Malargiie. Mendoza 5414 | —— 65,65
22. El Ingenio, Guandacol, La Rioja 5,413
23. Sonia, Guandacol, La Rioja 5,407 — 60,75 P
24. Agua Botada, Malargiie, Mendoza . 5,403
25. El Pedregal, Guandacol, La Rioja 5.396
26. La Marthita, Guandacol, La Rioja 539¢ | — 52,30 P

(°

Segan Gordillo, Linares y Poljak (8)
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III. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

A continuacion se analizan en breve resefa, los resultados ob-
tenidos.

a) Minerales procedentes de pegmatitas

Se ban estudiado, en total, nueve muestras provenientes de de-
pésitos pegmatiticos. Bl tamafio de a, oscila entre 5462 y 5.431 A,
lo que se halla de acuerdo con los resultados consignados en la lite-
ratura. : .

Es de destacar que los valores de a, se encuentran entre los ma-
yores de todos los calculados, situacién concordante con la expuesta
por’ Berman (2). Ademds, debe destacarse que las uraninitas cuya
celda elemental es de parametro menor son, por lo general, las que
presentan un mayor grado de alteracién, demostrada por la rela-
cién U/Uioar resultante de los analisis quimicos efectuados sobre
varias de las muestras.” Al mismo tiempo, los especimenes pertene-
cientes a Cero Blanco (Tanti), Cerio Blanco (Los Guardias), Angel
y Cerro Blanco (Qda. del Tigre), con a, = 5,462, 5,458, 5449 y
5,447 A° respectivamenté, son los que presentan menor alteracién
a la observacién visual y de alli su tamafio mayor.

En la muestra de Las Tapias (5,461 A°) si bien la rzlacién
U*{Uotar €s muy elevada, por lo que haria factible un menor tamaiio
de a,, ello no sucede dado que la misma posee el mayor contenido de
ThO, de todas las analizadas (7,50 %, ThO,).

Las restantes muestras con valores de¢ a, menores: El Criollo,
La Elsa y Santa Ana (5,438, 5,435 ¥ 5,431 A° respectivamente), son
las que presentan una mayor alteracion.

Del anilisis eritico de las lineas de difraccidn, se tiene que en
aquellas uraninitas de a, grande son finas, nitidas y con poca difu-
sién en la zona del ‘‘back reflection’’, mientras que en los restantes
casos, si bien las lineas son finas y nitidas se tornan mas difusas a
medida que disminuye el espacio hasta ser casi indeterminables.
(Ver foto N° 1, A y B).

b) Minerales provenientes de depdsitos vetiformes.

En este caso el tamaifio de a, oscila entre 5,395 A°y 5435 Ao,
siendo estos valores muy variables, pero siempre menores que los
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FOTO N¢ 1 — Espaciados de algunas. uraninitas.

Cerro Blanco, Los Guardias, Cérdoba. (pegmatita)
Cerro Blanco, Tanti, Cérdoba. (pegmatita)

Qda. Quirusillal, Santa Victoria, Salta. (veta)

. La Esperanza, Iruya, Salta. (veta).

Bella Vista, Papagallos, San Luis. (veta)

La Primera, Rahue-c6, Neuquén. (sedimento)

. Sonia, Guandacol, La Rioja. (sedimento)

QEEDOw

Obsérvese que los espacios de uraninitas de pegmatitas (A y B)
presentan las lineas nitidas y finas. Para las muestras de depésitos veti-
formes, en la correspondiente a Qda. Quirusillal (C), las lineas son nitidas
y finas, mientras que las dos restantes aparecen muy anchas. Finalmente,
para las uraninitas de depdsitos en sedimentos, en el caso de Sonia (G)
las lineas son nitidas y finas (debido a su forma masiva de presentarse)
en tanto que en la correspondiente a La Primera (F) se observan lineas
anchas, lo cual se atribuye al tamafio pequefio de los cristales individuales.
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obtenidos para las uraninitas de pegmatitas, pero también mayores.
en general, que las provenientes de depésitos en sedimentos.

Ademais, se observa que las celdas de uraninitas de yacimientos
del mismo origen geolégico y de ubicacién cercana, son virtualmente
las mismas, como en los casos de los depésitos La Niquelina, Qda.
Quirusillal y La Esperanza en Salta y de Soberania y Papagayos
en Mendoza. ’

En general, los &iagramas dan lineas nitidas pero més anchas
que en los casos de uraninitas de pegmatitas, notindose al mismo
tiempo, que el ancho de las lineas del espaciado aumenta a medida
que disminuye el tamaiio de los cristales individuales de uraninita
(Ver foto N° 1, C, D y E), como puede observarse en el diagrama
del mineral de Bella Vista (foto N? 1, E), donde el tamafio pequefio
de los cristales se ha verificado por medio de la observacién micros-
cépica.

e) Minerales procedentes de depésitos en areniscas y conglome-
rados.

De las siete muestras estudiadas, el valor de a, no sobrepasa
en ningin caso el valor de 5425 A° obtenido para el mineral proce-
dente del yacimiento La Primera, Rahue-cé, Neuquén. En los demis
casos, los valores de a, oscilan entre 5,414 y 5,394 A°, lo que concuer-
da con los obtenidos por otros ‘autores para muestras provenientes
de depédsitos similares.

Con respecto a algunas de estas muestras debe sefialarse, como
un hecho interesante, que las uraninitas de los yacimientos del &rea
de Guandacol, en la Provincia de La Rioja, presentan un alto con-
tenido de ZrQ., siendo ellas las que presentan una celda elemental
mepor (La Marthita, El Pedregal, Sonia y El Ingenio). Los estu.
dios efectuados sobre esas muestras (9), parecen indicar que el cir-
conio no se halla como ziredn, sino en solucién soélida y dentro deiJa
estructura de la uraninita.

En general, el estudio de las lineas de los diagramas permite
asegurar que los eristales que constituyen estos minerales, son de di-
mensiones muy pequeias, dado que aquellas son nitidas pero anchas,
presentando ademés, las correspondientes al ‘‘back reflection’’ di-
fusas. Esto se halla en concordancia con la forma de presentacién
de los minerales de algunos de estos depésitos. Asi, en las muestras
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provenientes de Huemul, Agua Botada y La Primera, la uraninita
aparece bajo la forma de esferulitas de un didmetro no mayor de 5
miecrones, lo que se ha podido determinar por medio de observaciones
microscépicas (Ver foto N® 1, F y G).

IV. M£Topo pE COBEN.

Cohen (5), ha propuesto un criterio para la diferenciacién en-
tre uraninitas y pechblendas en base al tamafio de los individuos
constituyentes del agregado cristalino.

Para ello expone a la aceién de los rdyos-X (radiacién blanca)
una pequefia astilla estacionaria del mineral en estudio, utilizando
una cimara de polvo de 57,3 mm. Si el mineral estd constituido
por cristales mayores de 102 cm, se tendri un diagrama tipo de
Laue, mientras que en el caso de pechblienda., siendo sus cristales
menores que el tamafio indicado, se tendrén arcos continuos de Debye
Scherrer.

Este criterio estd, en parte, restringido en el primer caso, por
el grado de alteracién y en el segundo por la posible orientacién
preferencial de los individuos constituyentes del agregado crista-
lino (5,8). _ ;

Los resultados obtenidos en los minerales estudiados, han demos-
trado que los provenientes de yacimientos' pegmatiticos dan diagra-
mas de Laue, mientras que los procedentes de depdsitos vetiformes
y en areniscas dan diagramas de Debye Scherrer, lo cual las identi-
fica como pechblenda (Ver foto N? 2, A, B, C y D).

En el cuadro N° 1 se sefiala con U y P los resultados menciona-
dos, reservando la letra U para los que dieron diagrama de Laue
(uraninitas s.s.) y la letra P para pechblendas.

Queda por aifiadir que las muestras no investigadas de este
modo y pertenecientes a depdsitos vetiformes y en sedimentos, dado
su origen geoldgico y modo de presentérse, pueden considerarse
como pertenecientes a la variedad pechblenda.

V. CoNCLUSIONES.
1

Se midieron los parimetros a, de las celdas elementales de 26
uraninitas provenientes de distintas localidades argentinas. Ademas,
se empled el método indicado por Cohen para diferenciar uraninitas
(s.s.) de la variedad pechblenda.
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FIG. 2. — Método de Cohen. Diagramas tipo Lalie (Uraninitas, s.s.). A.

Cerro Blanco, Qda. del Tigre, Cérdoba; B. Las Tapias, San Javier, Cérdoba;

C. Angel, San Javier, Cérdoba. Diagrama tipo Debye-Scherrer ( Pechblcn-
da). D. La Marthita, Guandacol, La Rioja.

L}

Todo ello permitié destacar el hecho de que aquellas provenien-
tes de yacimientos pegmatiticos presentan un parimetro grande,
acercandose al miximo dado para este mineral, tratidndose, en todos
los casos de uraninita (s.s.). En cambio, las provenientes de depdsi-
tos en sedimentos tienden hacia el minimo en el tamafio de a,, per-
maneciendo las depositadas en forma de veta con valores interme-
dios. Estas dos tltimas formas de yacer, evidencian un tamafio de
los individuos del agregado cristalino menor de 10~ em, lo que las
individualiza como pertenecientes a la variedad pechblenda.

Las muestras que actian divergentemente con los resultados
normales obtenidos, presentan un mayor grado de alteracién (rela-
ciéon U™/Utrear) que puede ser atenuado o anulado y adn sobrepasado
en su influencia sobre el valor de a,, por la presencia de Th en la
estructura. (Ver cuadro N° 1).
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