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C O N T R I B U C I O N  A L  C O N O C I M I E N T O

I)E

ALGUNAS UIUNIN1TAS Y PECHHIENDAS
D E  LA  R E P U B L I C A  A R G E N T I N A  1 

P o n  C. E. G O R D IL L O ,  Ií. L IN A R E S  Y R. J .  P O L J A K

SUM M ARY

]n  t lú s  p a p e r  som e u r a n i u i t e s  a n d  p i t c h b le n d e s  f rom  t h e  A rg e n t in o  R e p u b l ic ,  
a r e  s tu d ie d .

F i r s t ,  t h e  ín in e ra lo g ic a l  a n d  geo log ica l  c h a r a c t e r s  o f  t h i s  m in e r a l s  a n d  i ts  
lcnovvn d e p o s i ta  in t h e  A f g e n t in e  a r e  g iv e n .  M ic roscop iea l  s tu d i e s ,  ch em ica l  
a t ia ly s is ,  X -R ay  ditl 'ract ioi i  in v .e s t ig a t io n ,  a r e  in c lu d e d  a n d  f in a l ly  a g e  ca lcu-  
l a t io n  a r e  d i sc u sse d .

P A R T E  I

1 .  I n t r o d u c c i ó n

Si b ie n  la  e x is te n c ia  d e  m in e ra le s  de  u ra n io  es conoc ida  en n u e s ­
t r o  pa ís  d e s d e  1874. cu a n d o  A v e  L a l le m a n t  (25) c i tó  la  p re se n c ia  de  
los m ism os en  v e ta s  de  cua rzo  a u r ífe ro  d e  L as  P e ñ a s ,  S a lad il lo  (San 
Luis),  los e s tu d io s  rea l iza d o s  sob re  e s to s  m in e ra le s  l ian s ido  e s p o rá ­
dicos.

R ec ién  en  los ú l t im o s  años  al c re a rse  la  Com isión N ac io n a l  de  
E n e r g ía  A tóm ica ,  se in tens if ican  los t r a b a jo s  de  ex p lo rac ió n  en b ú s ­
q u e d a  de  e s t a  im p o r ta n te  f u e n te  de  m a te r ia  p r im a  p a r a  la  en e rg ía  
a tó m ic a  y  nu ev o s  d e s c u b r im ie n to s  de  y a c im ie n to s  d e  m in e ra le s  r a d io ­
a c t iv o s  se a g r e g a n  a los y a  conocidos en la  A rg e n t in a .

‘ T ra b a jo  p r e s e n t a d o  p a r a  su  p u b l ic a c ió n  el  2-7-57.



Es p o r  ello q ue  e s te  t r a b a jo ,  c u y a  f ina l idad  es el conoc im ien to  m i­
nera lóg ico ,  ro en tg e n o g rá f ico  y qu ím ico  d e  a lg u n a s  u r a n in i t a s  y  pecli- 
b le n d as ,  es uno  de  los p r im e ro s  d ed ica d o s  al e s tu d io  d e  los m in e ra le s  
de  u ran io  en  n u e s t ro  medio, y  sus  a u to re s ,  e s p e ra n  q ue  se a  el com ienzo 
de u n a  se rie  d e  in v e s t ig a c io n e s  sobre  los mismos.

D ese am o s  h a c e r  l le g a r  n u e s t ro  a g ra d e c im ie n to  a  las a u to r id a d e s  
de  la  Com isión ^Nacional de  E n e r g ía  A tó m ic a ,  cuyo apoyo  lia lieclio 
pos ib le  la  e jecución  d e  e s te  t r a b a j o ;  al In g .  Y ic to r io  A nge le ll i ,  J e fe  
del S erv ic io  Geológico-M inero , p o r  las m u e s t r a s  y d a to s  q u e  nos fac i­
l i t a r a  y  al seííor C arlos  K iss ,  p o r  su co laborac ión  en t r a b a jo s  de  la b o ­
ra to r io .

2. l ’ E O H B L E N D A  Y U R A N IN I T A ,  C O N C E P T O S  Y D E F I N I C I Ó N

L a u r a n in i t a  y  la  p ec l ib len d a  son e s e n c ia lm e n te  una  m ezc la  de  los 
óx idos  u ran o so  ( U 0 2) y u rán ic o  ( U 0 3), en  p ro p o rc io n es  q u e  d ep e n d e n  
d e  la  e d a d  del m in e ra l  y  de  su g ra d o  de  ox idac ión .  S e  a c e p ta  sin  e m ­
bargo ,  q u e  el m in e ra l  posee  o r ig in a lm e n te  u n  a l to  p red o m in io  de 
U ( ) 2. D e  allí  que  se d es ig n e  a veces  a a m b a s  v a r ie d a d e s  con el n o m ­
b re  g ené r ico  de  « m in e r a le s  p r im a r io s  de  u ra n io  », d e n o m in ac ió n  e s ta  
q ue  ta m b ié n  se h ac e  e x t e n s iv a  —  p or  a lg u n o s  a u to re s  — a o t r a s  
espec ies  m ine ra lóg icas  c o n s t i tu id a s  p o r  óx idos  y  rad ic a le s  com plejos  
y  en  c u y a  com posic ión  to m a  in te rv e n c ió n  el u ra n io  (co lum batos ,  
t a n ta l a to s ,  t i t a n a to s ,  etc.).

D eb e m o s  a c la ra r  a h o ra  el uso d e  los té rm in o s  u r a n in i t a  y  pecli- 
b le n d a ,  u t i l iz a d o s  p a ra  d e n o m in a r  —  a  veces  en fo rm a  am b ig u a  —  
al d ióx ido  de u ra n io  ( U 0 2), d ad o  q u e  d ichos  n o m b re s  h an  sido co n s i­
d e ra d o s  en  a lg u n o s  casos como s inón im os  y  en  o tro s  fue ron  e m p le a ­
dos in d is t in ta m e n te .

E n  la  ed ic ión  c o r re sp o n d ie n te  al año  1932 del « D a n a ’s T e x tb o o k  
o f  M in e ra lo g y  », F o rd  (15) d is t in g u e  e n t r e  u r a n in i t a  c r i s t a l i z a d a  y 
m a s iva ,  pero  in c lu y e  a  a m b a s  v a r ie d a d e s  bajo  el n o m b re  com ún  de 
u r a n in i ta  y  lo m ism o h a c e n  p o s te r io rm e n te  P a la c h e ,  B e rm a n  y 
F ro n d e !  (30).

K e r r  (1950) p u n tu a l i z a  que no es necesa r io  e f e c tu a r  u n a  d is t in c ió n  
e n t r e  e s ta s  dos v a r ie d a d e s  y D av id so n  y B o w ie  (1951) u sa n  el té rm in o  
u r a n in i t a  en fo rm a am plia ,  in c lu y e n d o  en él a  la  fo rm a  m a c ro sc ó p i­
c a m e n te  am o rfa  o se a  a  la  pec l ib lenda .  E n  cam bio ,  m in e ra lo g is ta s  
como l io g e rs ,  Y ag o d a ,  E l lsw o r th ,  C ohén  y o tros ,  la s  d is t in g u e n  a p o ­
y á n d o s e  en  c ie r ta s  c a r a c te r í s t i c a s  p ro p ia s  d e  ca d a  una.
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A sí,  l io g e r s  (34) d ice q ue  la  u r a n in i t a  es la  fo rm a  c r i s t a l in a  del 
U O ,,  con un  peso específico d e  8-10 y con un b a jo  con ten id o  en  ag u a ,  
m ie n tr a s  que  la pee lib lenda  es la fo rm a m a s iv a  o am orfa ,  coloforme, 
de  peso  específico e n t r e  G,8-8,5 y  con un  c o n ten id o  en  a g u a  d e  2 a .> 
por  c ien to .  D ebem os  a c la ra r  aqu í ,  que  el co n ten id o  d e  a g u a  no es un  
c a r á c te r  d i s t in t iv o  e n t r e  e s to s  dos  m ine ra le s ,  como lo su g ie re  l io g e rs ,  
po r  cu a n to  el m ism o e s tá  re lac ionado ,  como se v e rá  m ás  a d e la n te ,  
con el g ra d o  de  a l te r a c ió n  del m inera l .

E l l sw o r th  (12) e s ta b le c e  la  d ife ren c ia  en su com posic ión qu ím ica ,  
pues  a f irm a que  la  u r a n in i t a  in v a r ia b le m e n te  co n t ie n e  to r io  y t i e r ra s  
ra ra s ,  m ie n t r a s  que  la p e c l ib len d a  ca rece  de  es tos  e lem en to s  o si ellos 
e s tá n  p re se n te s ,  sólo se l ia llan  como t ra z a s .  E s t a  d is t in c ió n  ta m poco  
pa re ce  se r  e x a c t a  y  r e c ie n te m e n te ,  G eo rg e  (17) y  o tro s  a u to re s  o p in a n  
q u e  d e s d e  el p u n to  de  v i s t a  qu ím ico , se p u e d e  e s ta b le c e r  que  la  pecli- 
b le n d a  n u n c a  c o n t ie n e  m ás  del 1,5 %  d e  los óx idos de to r io  y  de  t i e ­
r r a s  r a r a s  com binados .  L a  u ra n in i ta ,  en cam bio,  p u e d e  c o n te n e r  c a n ­
t id a d e s  a l t a s  d e  e s to s  e lem e n to s  (pueden  l le g a r  al 15 % ), o c a n t id a d e s  
m u y  p e q u e ñ a s  (m enores  del 1 °/„). D e  modo q u e  u n a  d is t in c ió n  e n t r e  
a m b a s  v a r ie d a d e s  en  b a s e  a  su  com posic ión  qu ím ica ,  sólo se p u ed e  
h a c e r  en el caso de  q u e  d ichos  e lem en to s  e s té n  p r e s e n te s  en c a n t id a ­
des  s u p e r io re s  al 1,5 °/0.

Y a g o d a  (38) la s  d i s t in g u e  b a s á n d o se  en la  a c t iv id a d  a l fa  q u e  em i­
ten ,  y a  q ue  m ie n t r a s  p a ra  la  u r a n in i t a  el v a lo r  I ’a (núm ero  de ray o s  
a lfa  (pie e s c a p a n  por  cin2), v a r ía  e n t r e  338  y  271, p a r a  la  p e c h b le n d a  
ese  va lo r  osc ila  e n t r e  24G y  278.

O t r a  d i fe ren c ia  e n t r e  e s ta s  dos v a r ie d a d e s ,  es la que  se h ace  t e ­
n iendo  en  c u e n ta  el o r igen .  Se afirma q u e  la u r a n in i t a  es de  o r igen  
p eg m at í t ic o ,  m ie n t r a s  que  la  p ec l ib len d a  es t íp ic a  de  v e t a s  h id r o t e r ­
m ales .  E s t a  d is t in c ió n  ta m p o co  p a re ce  se r  def in i t iva ,  p u e s  en  y a c i ­
m ie n to s  de  o r ig en  h id ro te rm a l  se  lia r e g is t ra d o  la  p re se n c ia  de  u r a ­
n in i t a  y p o rq u e  ad e m á s  h a y  q ue  t e n e r  en c u e n ta  q u e  la  d ep o s i ta c ió n  
d e  uno  u o tro  m inera l  a  p a r t i r  d e  so luc iones  p o r ta d o ra s  d e  u ran io ,  
d e p e n d e  de las  co nd ic iones  d e  c r is ta l iza c ió n ,  q u e  como sabem os  son 
m u y  v a r ia b le s .

U l t im a m e n te  en 1053, C ohén  (9) p ro p o n e  d i s t in g u i r la s  en b a s e  a  
que  te n ie n d o  la u r a n in i t a  y  la  p e c h b le n d a  la m ism a  e s t ru c tu r a ,  la 
p r im e ra  es c r is ta l in a  m a cro scó p ica m en te ,  en  t a n to  q u e  la  segunda, 
e s tá  co n s t i tu id a  p o r  c r is ta le s  m uy  peq u e ñ o s  (de  d im ens iones  m e n o ­
re s  de  1 0 -3  cm ap ro x im a d a m e n te ) ,  d isp u e s to s  s in  n in g u n a  o r i e n t a ­
ción p re ferenc ia l .  D e  e s te  modo se g ú n  d icho  a u to r ,  la  ú n ic a  m a n e r a
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(le d i fe re n c ia r  e s ta s  dos v a r ie d a d e s  del U 0 2, es re c u r r ie n d o  a  un  d ia ­
g ra m a  d e  ray o s -X  so b re  u n a  a s t i l l a  e s ta c io n a r ia  del m in e ra l .  L a  pecli- 
b le n d a  deb ido  a  su  c a r á c t e r  de  a g re g a d o  p o l ic r is ta l ino ,  fo rm a an i l los  
c o n t in u o s  de  D eybe -S c l ie r re r ,  m ie n t r a s  q u e  la  u r a n in i t a  o r ig in a  e s ­
p ec tro s  d is c o n t in u o s  de  L a u e  sobre  el d ia g ra m a.

E s t e  ú l t im o  c r i te r io  es el que  se h a  seg u id o  a  g r a n d e s  ra sg o s  en 
e s te  t r a b a jo  p a r a  d i f e re n c ia r  los m in e ra le s  e s tu d ia d o s ,  pero  al t r a t a r  
cada  uno  en  p a r t i c u la r  lia rem os re fe ren c ia  a  las  ideas  e x p u e s ta s  a n t e ­
r io rm e n te  y  q u e  p u e d a n  ap l ica rse  en ca d a  caso.

P a r a  finalizar  d irem os  q u e  K id d  y  H ay c o ck  (17) lian m o s t ra d o  (pie 
el c a r á c t e r  r e sp o n sa b le  de  la  r e s i s te n c ia  al a t a q u e  p o r  los a g e n te s  
co rros ivos  en  secc iones  p u l id a s  d e  e s to s  m ine ra le s ,  es la  re lac ión  
U 0 3 : U 0 2. A s í ,  d ic en  q u e  la  p e c b le n d a  en  d o n d e  U O s >  UO.,, es 
m ás  b la n d a  y  m ás f ác i lm e n te  a ta c a b le  q u e  a q u e l la  en d o n d e  la  r e la ­
ción de  d ichos  óxidos se a  la  in v e rsa .  D e  ac u e rd o  con es to ,  d is t in g u e n  
t r e s  t ip o s  de  p e c h b le n d a  :

a) Tipo 1 :  U 0 2: UOs =  5 : 1 ,  es  de  color g r is  claro, d u ra ,  den sa ,
d a  u n  polvo n eg ro  y  r e p r e s e n ta  a  la  p e c h b le n d a  en su  e s tad o  
o r ig ina l  d e  depos itac ión .

b) T ipo  1 1 :  Ü 0 S : U 0 2 =  10: 1, es  g r is  o sc u ra  a  n eg ra ,  b la n d a ,
d e  po lvo  g r is  verdoso  y es m ás  fác i lm en te  a ta c a b le  que  la  l  
y  r e p r e s e n ta  la a l te rac ió n  p o r  ox idac ión  del t ip o  a n te r io r .

c) Tipo 1 1 1 : se p re su m e  que  es id é n t ic a  al t ip o  I po r  su s  p r o ­
p ie d ad e s  f ís icas  y  re s i s te n c ia  al a t a q u e ;  a p a rece  como finas 
b a n d a s  b o r d e a n d o  f r a c tu r a s  y  a p a r e n te m e n te  r e p r e s e n ta  la 
a l te ra c ió n  ba jo  cond ic iones  r e d u c to ra s  del t ip o  I.

E n  c u a n to  a  la  u ra n in i ta ,  P a la c h e ,  B e rm a n  y  F ro n d e l  (30), d i s t i n ­
g u en  a lg u n a s  v a r ie d a d e s  como se r  : broggerita, con T h ü 2 en  s u s t i t u ­
ción de  U ü 2 h a s ta  un  m áx im o  de 1 5 %  y con en r iq u e c im ie n to  en  óx i­
dos d e  t ie r r a s  r a r a s  y F e 20 3; cleveita  y  niven ita ,  con óx idos  d e  t i e r r a s  
r a r a s  (en  el p r im e r  caso  0 e 20 3, en  el s e g u n d o  Y 20 3) y e n r iq u e c im ie n ­
to s  en  U 0 3, en  su s t i tu c ió n  del U 0 2.

3. L o s  M I N E R A L E S  P R I M A R I O S  D E  U R A N IO  

E N  LA  R E P Ú B L I C A  A R G E N T IN A

L a  p r im e ra  c i ta  sob re  la  e x is te n c ia  de  m in e ra le s  p r im a r io s  d e  u r a ­
nio en  la  A rg e n t in a ,  se d ebe  a  R ig a l  (31) qu ien  en  1935 los d e s c u b re



en  la  C a ñ a d a  (le A lv a re z  en  la  p ro v in c ia  d e  C órdoba ,  al e s tu d ia r  la s  
m in a s  de  c o lu m b i ta - t a n ta l i t a  de  ese  lu g a r .  E s e  m ism o año  C a ta la n o  (8 ) 
m e n c io n a  en  u n a  m u e s t r a  p ro v e n ie n te  d e  S a n  J a v i e r  de  C órdoba,  la

p re s e n c ia  de  p ec h b le n d a .
D iez  añ o s  m ás  t a rd e  d u r a n t e  la  ex p lo rac ión  geológico-m inera  r e a ­

l iz ad a  p o r  F a b r ic a c io n e s  M il i ta re s  (4) en  las  p e g m a t i ta s  de  la  S ie r ra  
d e  los C o m ech ingones  d e  C órdoba  y S a n  Luis, e s to s  m in e ra le s  se  
p onen  d e  m anif ies to  en  d is t in to s  lu g a re s  de  d ic h a  u n id a d  orograflca, 
como s e r  en  la s  m in a s  « C h i q u i t a » ,  « C e r r o  B la n c o » ,  « A n g e l » ,  
« A l  F in  H a l l a d a » ,  « B e a t r i z » ,  « L a  L a g u n i t a » ,  « E l  C o m ed e ro » ,  
« L o u rd e s » ,  ca teo  « V ie jo  D e s p e ñ a d o »  y en  la  zona  de  la  q u e b r a d a  

del T ig re .
E n  1947, P a g é s c i t a  su  e x i s te n c ia  (1) en  la  m in a  de  ber i lo  « S a n ta  

A n a »  (San  Luis) y  en  1949, U e v i to  (1) h a c e  lo m ism o en  la m in a  de  
n iq u e l in a  « S a n  S a n t i a g o »  en  La Rioja.

A l in tens if ica rse  los e s tu d io s  en  b u s c a  de  m in e ra le s  d e  u ran io ,  se 
e fe c tu a ro n  n u ev o s  h a l lazg o s  y en la  a c tu a l id a d  se conoce la  e x i s t e n ­
c ia  d e  m in e ra le s  p r im a r io s  en  d is t in to s  lu g a re s  d e  n u e s t ro  país ,  c u y a  
ub icac ión  p u e d e  v e rse  en  m a p a  a d ju n to

E n  S a l ta ,  se ha l la  p e c h b le n d a  aso c ia d a  a  n iq u e l in a  y a  p i r i t a  en 
l a m i n a  « L a  N iq u e l in a » ,  d e p a r ta m e n to  S a n t a  V ic to r ia ,  ad e m á s  d e  
u r a n in i t a  en  la s  p e g in a t i ta s  de  « E l  Q u e m a d o » ,  « l ’res  l e t a s »  y 
« S a n  M iguel A b a d  », del d e p a r ta m e n to  L a  P o m a .  U l t im a m e n te  se h a  
e n c o n t ra d o  es to s  m in e ra le s  en  dos  n u e v o s  a f lo ram ien tos  s i tu a d o s  en 
la  S e r ra n ía  d e  S a n t a  V ic to ria .

E n  L a  R ioja ,  se h a l lan  p r e s e n te s  en  las  m in a s  « S a n  S a n t i a g o » ,  
d e p a r ta m e n to  G en e ra l  S a rm ie n to  ; « S a n  V ic to r io  » y  « S a n ta  B r í ­
g id a » ,  S a ñ o g a s ta ,  d e p a r ta m e n to  C h i le c i to ;  « S a n  R o q u e » ,  d e p a r t a ­
m e n to  I n d e p e n d e n c i a ;  en  el ca teo  « D on  M ic h e l» ,  G u a n c h ín ,  d e p a r ­
ta m e n to  C h i le c i to ;  en las  m in a s  « A u r e l i a »  y  « S a n t a  l e r e s i t a » ,  
d e p a r ta m e n to  G en e ra l  L ava l le  y r e c ie n te m e n te  se los h a  h a l lad o  en  
la  m in a  « S o n i a » ,  al N W  d e  G u andaco l .

E n  M endoza  se  los conoce en  los y a c im ien to s  « C erro  H u e m u l » ,  
d e p a r ta m e n to  M alarg iie  y  « P a p a g a y o s  », d e p a r ta m e n to  G en e ra l  
L as  H e r a s  ; en  u n  af lo ram ien to  u b ic ad o  en  la  C u e s ta  de. los T e rn e ro s ,  
c e rca  d e  S an  R a f a e l ; m ie n tr a s  que  en  S a n  J u a n  se  los h a  localizado 
en  la zona  d e  A g u a  H e d io n d a .

E n  C ó rd o b a  y  S an  Luis,  ad e m á s  d e  los lu g a re s  y a  c i tados ,  se conoce 
su  p re se n c ia  en  la  m in a  « L a  E s t e l a »  (ex  « L a  M a rq u e s a » ) ,  V il la  
L a rca ,  S a n  Luis ,  como as im ism o  en  « L a s  T a p i a s » ,  « lil C r io l lo » ,  
« El G a u c h o  », « La E lsa  » y o t r a s  de  C órdoba.



U b ic a c ió n  d e  lo s  d e p ó s ito s  con  m in e ra le s  p r im a r io s  d e  u r a n io



4.  Y a c i m i e n t o s  e s t u d i a d o s

B u  el p r e s e n te  t ra b a jo ,  como se lia d icho,  se e n c a ra  el e s tu d io  de  
a lg u n a s  u r a n in i t a s  y p e c h b le n d a s  de  los y a c im ie n to s  c i tados ,  s iendo  
las  m ism as  la s  d e  las  m in a s :  « L a s  T a p i a s » ,  « A n g e l » ,  « C e r r o  
B la n c o » ,  « L a  E l s a »  y  « S a n t a  A n a » ,  p e r te n e c ie n te s  a ce r ro s  peg- 
m a t í t i c o s ;  « L a  E s te la » ,  « S a n  S a n t i a g o » ,  « S a n  V ic to r io » ,  « L a  N i ­
q u e l in a » ,  ca teo  « D o n  M ic lie l»  y  en  c a p í tu lo  a p a r t e  el m a te r ia l  
a s fá l t ic o -u ra n ífe ro  del y a c im ie n to  « C e r ro  H u e m u l»  p o r ta d o r  de  pecli- 
b le n d a .  Todos  e s to s  ú l t im o s  d epós i to s ,  c o r re sp o n d e n  a cu e rp o s  m in e ­
ra l iz a d o s  de o r igen  h id ro te rm a l .

P o r  lo ta n to ,  p rev ia m en te ,  d a re m o s  u n a  b r e v e  re se n a  geo lóg ica  d e  
los y ac im ien to s ,  cuyo  m in e ra l  p r im a rio  h a  sido  es tu d ia d o .

« Las T ap ias»  : E s ta  m in a  se u b ic a  2 km  al NNYV de la loca lidad  
hom ónim a,  en  la p e d a n ía  L as  R osas,  d e p a r ta m e n to  S a n  J a v ie r ,  C ó r­
doba . Se  h a l la  en u n a  p o te n te  p e g m a t i t a  r ic a  en  m ic roc lino  y  pla- 
g io c lasa  (oligoclasa), a lo jad a  en u n a  o r toan f ibo l i ta ,  de  ru m b o  genera l  
E - W  e inc l inac ión  de  1 8 ° 3 0 ° S  (4). S us  m in e ra le s  p r in c ip a le s  son 
b e r i lo  y  b ism u t i ta ,  h a b ié n d o se  a d e m á s  c i ta d o  la  p re se n c ia  d e  mica, 
esp o d u m en o ,  tu rm a l in a ,  c o lu m b i ta - ta n ta l i t a ,  c a lc o p ir i ta  y  m a g n e t i ta .

« Angel  » : E n  la  S ie r ra  d e  los C om ech ingones ,  p e d a n ía  C a ñ a d a  de 
A lv a re z ,  C a la m u c h i ta ,  C órdoba ,  unos  20 km  al E d e  Merlo, se ub ic an  
los c u e rp o s  p e g m a t í t ic o s  d o n d e  se  a s ie n ta  e s te  p ed im en to  minero . 
Los m ism os son  de n o ta b le s  d im e n s io n e s  y se d e s ta c a n  sob re  la s  m ic a ­
c i ta s  y  esq u is to s  de  la  zona. E l cue rpo  p e g m a t í t ic o  (4) ex p lo rad o  
t ie n e  un ru m b o  g en e ra l  N-S e inc l inac ión  de  45°-50°  W  y e s tá  c o n s ­
t i t u id o  p o r  fe ld e sp a to  po tás ico ,  p lag ioc lasa ,  cuarzo ,  e sca sa  mica, 
a d e m á s  de  g ra n a te ,  berilo ,  t r ip l i t a ,  etc. A ll í  se e n c o n t ra ro n  n o du los  
d e  u r a n in i ta ,  con « g u in in i t a » ,  u ran o fan o  y a u tu n i t a ,  a lg u n o s  de  los 
c u a le s  l legaron  a p e s a r  4 kg.

« Cerro B lanco»  : T a m b ié n  se  u b ic a  en  la  S ie r r a  de  los Uomecliin- 
gones ,  en  la  p e d a n ía  S a n t a  R osa,  d e p a r ta m e n to  C a la m u c h i ta ,  C ór­
doba .  E n  la  zona  afloran  m ic a c i ta s  y a lg u n a s  an f ibo l i tas ,  c ru z a d a s  
p o r  d i s t i n t a s  p e g m a t i ta s .  La de  e s ta  m in a  (4) posee fe ldespa to ,  cuarzo ,  
mica, con berilo , g r a n a te ,  c o lu m b i ta - t a n ta l i t a ,  t r ip l i t a ,  etc . ,  y en  ella  
se  d e s c u b r ie ro n  nodu los  de  u r a n in i ta ,  j u n t o  a  d is t in to s  m ine ra le s  de  
a l te r a c ió n  de la  m ism a.
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« L a  E lsa  » : S e  u b ic a  d e n t ro  de  los l ím ite s  del ca te o  « V iejo  D e s ­
p e n a d o » ,  en l a  c u m b re  de  la  S ie r ra  de  los C om ecli ingones,  d e p a r t a ­
m e n to  S an  J a v ie r ,  C ó rd o b a  y u n o s  15 km  al E d e  la  poblac ión  de 
S an  J a v ie r .  E l a m b ie n te  geológico  e s t á  c o n s t i tu id o  p o r  m ic ac i ta s  y 
p e g m a t i ta s ,  s iendo  e s ta s  ú l t im as  v a r ia d a s  en  fo rm a y  d im e n s io n e s  (4). 
E s t á n  c o m p u e s ta s  de  cuarzo ,  fe ldespa to ,  m ica  y  como m in e ra le s  ac c e ­
sorios  l levan  ber i lo ,  g ra n a te ,  t r i p l i t a  y  m in e ra le s  de  u ran io .

« S a n ta  A n a » :  S e  u b ic a  45 km al N E  de La T om a, d e p a r ta m e n to  
P r in g l e s  (S an  Lu is) .  Se h a l la  en  u n  cu e rpo  peg m ati t ic o ,  le n t ic u la r ,  
c u y a  m in e ra l iz ac ió n  p r in c ip a l  co n s is te  en cuarzo ,  m icroclino ,  oligo- 
clasa , m u sc o v i ta  y  berilo ,  ad e m á s  de  g ra n a te ,  t r ip l i t a  y  lit iofilita .

« La Entela  » : Se e n c u e n t ra  e s te  y ac im ien to ,  a c tu a lm e n te  en ex p lo ­
ta c ió n ,  en la  q u e b ra d a  del r ío  Seco, 5 km en línea  rec ta  al I sE  de 
V i l la  Larca-, d e p a r ta m e n to  C h a ca b u co  (S a n  Luis) .  E n  u n  g r a n i to  
rosado , a lgo  porfír ico ,  en el q u e  se d i s t in g u e n  u n a  se r ie  d e  fallas, a p a ­
recen  v e ta s  de  f luo ri ta  d e  color azul oscu ro  a n eg ro  v io láceo  ( v a r ie ­
d a d  fé t ida) ,  p o r ta d o r a s  de  m ine ra le s  de  u ran io .  E n t r e  é s to s  se  cono­
c ía  la e x i s te n c ia  d e  u ra n o fa n o  y  a u tu n i t a ,  p e ro  en 1955, B e l la co  y 
P a r e r a  (5) d e s c u b re n  la  p re se n c ia  d e  p e c l ib len d a  en u n a  de  las la b o ­
res  del y a c im ien to ,  lo q ue  a b r e  p rom iso r ia s  p e r s p e c t iv a s  al mismo.

« S a n  S a n t ia g o » :  E s ta  m ina ,  a c tu a lm e n te  a b a n d o n a d a ,  se h a l la  
42 km al E de  J a g i ie ,  La Rioja. C o n s is te  en  u n a  v e t a  d e  e s t r u c tu r a  
b rec h o sa ,  a lo ja d a  en  los e s q u is to s  c r is ta l in o s  del P re c á m b ric o ,  d e  
ru m b o  74° con b u z a m ie n to s  d e  40°-50° S W .  S u  m in e ra l iz ac ió n  e s t á  
r e p r e s e n ta d a  p o r  a b u n d a n te  ca lc i ta ,  e sca sa  n iq u e l in a ,  b le n d a ,  g a le n a  
y  ca lcop ir i ta ,  a d e m á s  d e  pec l ib lenda ,  la  que  a p a re c e  como d e lg a d a s  
ca p as  de  color neg ro  oscuro ,  que  p r e f e r e n te m e n te  e n v u e lv e n  a  la  
niq uelina.

« S a n  Victorio » : E s te  y ac im ien to ,  u n o  de los m ás r icos  d e  n u e s t ro  
país ,  se s i t ú a  ce rcan o  al pob lado  d e  S a ñ o g a s ta ,  13 km  al W  d e  Nono- 
g a s ta ,  d e p a r ta m e n to  Chilec ito ,  en la  p ro v in c ia  d e  L a  R io ja .  E s t á  
c o n s t i tu id o  p o r  v a r ia s  v e t a s  q u e  c o r ta n  a  p iz a r r r a s  y  e s q u is to s  del 
P a leozo ico  in ferio r ,  de  ru m b o s  g en e ra le s  N W - S E  y N N E  S S W ,  de  
b u z a m ie n to  casi v e r t ica l .  L a  m ine ra l izac ión  e s t á  c o m p u e s ta  p o r  ca l ­
c i ta  a  la  que  se  aso c ia n  g u ía s  d e  f luo ri ta  v io le ta  oscu ro  y  m in e ra le s  
d e  u ran io ,  e n t r e  los  que  se d i s t in g u e n  u rano fano ,  t y u y a m u n i t a  y
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p ec h b le n d a ,  a c o m p a ñ ad o s  en  g en e ra l  p o r  m in e ra le s  d e  cob re  (sulfu- 
ros  y ca rb o n a to s ) .

« L a  N iquelina  » : S e  ha l la  73 km al S E  d e  La Q uiaca ,  en la  S ie r ra  
d e  S a n ta  V ic to r ia ,  d e p a r ta m e n to  hom ónim o, S a l ta .  E s t á  c o n s t i tu id a  
po r  u n  s is te m a  de  v e ta s  a lo jadas  d e n t ro  de  c u a rc i ta s  p rec am b ric as ,  
d e  ru m b o  g e n e ra l  N 30°-40° W , con  b u z a m ie n to  de  70° í i l i  y gu ía s  
o r i e n t a d a s  de  Ií-W de  inc l inac ión  v e r t ica l .  L a  m in e ra l iz ac ió n  co n ­
s is te  en  n ique l ina ,  ga lena ,  b le n d a ,  p i r i ta ,  ca lc o p ir i ta  y p e c h b le n d a ,  
e s t a  ú l t im a  en  d e lg a d a s  ca p a s  de  color negro .

Cateo « D o n  Miehel» : Se  s i t ú a  e s te  y ac im ien to  en  la q u e b r a d a  de 
L a  Z an ja ,  ce rcan o  a  G u a n c h ín ,  d e p a r ta m e n to  C h ilec ito ,  L a  Rioja. 
E n  la  zona  (36) a d o ra n  sed im e n to s  eopaleozoicos in t ru íd o s  por  g r a n i ­
tos ,  póríiros y lam prófiros  rnesopaleozoicos m uy  f ra c tu ra d o s .  L a  m in e ­
ral i zación re l lena  d e lg a d a s  g u ía s  co n ten ie n d o  ca lc i ta ,  su lfuro»  de 
co b re  y  de  h ie rro ,  yeso  y m in e ra le s  de  u ran io ,  e n t r e  los que  se c i tan  
c a r n o t i ta ,  u ran o fan o  y p echb lenda .

« Cerro H u e m u l»  : E s te  y a c im ie n to  a c tu a lm e n te  en  exp lo tac ió n ,  se 
ub ica  4(5 km al SVV d e  M alargiie , en  la  p ro v in c ia  de  M endoza .  E n  a r e ­
n isc as  y  cong lom erados  del D ia m a n t ia n o  (C re tác ico  su p e r io r )  de  
ru m b o  g en e ra l  X-S y b u z a m ie n to s  co m p re n d id o s  e n t r e  25° a  30° 
al VV (25), se ub ic an  cu e rp o s  m in e ra l iz ad o s  d e  form a le n t ic u la r .  A llí  
a d e m á s  de  los m ine ra le s  su p e rg é n ico s  d e te rm in a d o s  como u rano fano ,  
ca rn o t i ta ,  ty u y a m u n i ta ,  a u tu n i t a ,  fo s fu ran i l i ta ,  asoc iados  a c a r b o n a ­
tos  de  cob re  ( m a la q u i ta  y az u r i ta ) ,  a p a re c e  en los n iv e les  más in fe­
r io re s  del banco  m ine ra l izado ,  un  m a te r ia l  a s fá l t ico  u ran ífe ro ,  p o r ­
t a d o r  de  p ec h b le n d a ,  q u e  se h a l la  a soc iada  a  ca lc o p ir i ta ,  b o rn i ta ,  
ca lco s in a ,  g a len a  y p ir i ta .

P A R T E  I I

1. C a r a c t e r í s t i c a s  m a c r o  y  m i c r o s c ó p i c a s

A lg u n a s  d e  las m u e s t r a s  fueron  e s tu d ia d a s  por  m edio  del m ic ro s ­
copio  calcográfico, con el fin de  o b se rv a r  su s  c a ra c te re s  óp ticos  como 
as im ism o  la form a de p re se n ta r se ,  t e x tu r a ,  m in e ra le s  a c o m p a ñ a n te s  y 
p ro d u c to s  d e  a l te rac ió n .  A c o n t in u ac ió n  se d a  u n a  b re v e  descr ipc ión  
d e  cada  u n a  d e  las m u e s t r a s  in v e s t ig a d a s .
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« Lux Tapian  >>: La u ra n in i ta ,  en e s te  cuso, a p a re c e  fo rm ando  p e q u e ­
ños nod u lo s  de  no más de  15 rnni, de  color n eg ro  a z ab a ch e ,  m uy  f re s ­
cos y q u e  sólo p re se n ta n  a l te ra c ió n  en su s  b o rd es  y a lo la rgo  de 
p e q u e ñ a s  f ra c tu ra s .  Los p ro d u c to s  de  a l te rac ió n  m ás com unes  son 
« g n m m i t a »  y  u ranofano .  AI m ole r la  d a  un  polvo n eg ro  verdoso. 
Su d u re z a  es 4,5-5 y  su peso específico es 5,69.

Al m icroscopio  a p a re c e  en secc iones  l ím p id as  y frescas ,  a lgo  f ra c ­
tu r a d a s ,  o b s e rv á n d o s e  a  lo la rgo  de  esas  l ín e as  de  f r a c tu r a  u n a  in c i ­
p ie n te  a l te rac ió n .  S u  color de  reflexión es g r is  ca s ta ñ o ,  de  bajo  po d er  
ref lec tivo  e isó t ro p a  y no p r e s e n ta  reflejos in te rn o s .

« La Elsa  * : S e  p r e s e n ta  como nodu los  r ed o n d e ad o s  a  ob longos  de  
2-3 cm de d im e n s io n e s  m áx im as ,  b a s ta n t e  a l te r a d o s  en su  perifer ia ,  
pero  con núc leo  fresco. A l m ole r la  da  un polvo d e  color neg ro  v e r ­
doso, su d u re z a  es 5 y  los p ro d u c to s  de  a l te ra c ió n  o b se rv a d o s  en ella 
son « g u m m i t a »  y  u ranofano .

AI m ic roscop io  p r e s e n ta  s im i la re s  c a r a c t e r í s t i c a s  q ue  la m u e s t r a  
a n t e r io r  (fig. 1 ).

« L a  Entela  » : A p a re c e  como nodu los  de  d i s t in to  ta m a ñ o  y  forma, 
a lg u n o s  d e  2-3 cm, o tro s  m a y o re s  de  l ia s ta  (¡-7 cm, a  veces  re d o n d e a ­
dos, o t r a s  a la rg ad o s  e inc lu idos  d e n t ro  de  u n a  v e ta  de  f luo ri ta  azul 
oscu ro  (fé t ida ) .  E s to s  nodu los  por  lo gene ra l  se e n c u e n t ra n  a l te r a d o s  
y  c u b ie r to s  p o r  u n a  ca p a  d e  m a te r ia l  l im onítico ,  p a rd o  am ar i l le n to .  
E n t r e  los m in e ra le s  de  u ra n io  se c u n d a r io s  se d e te rm in a ro n  « gum- 
m i t a » ,  u rano fano  y  esca sa  a u tu n i t a .  A l  rom per lo s  a p a re c e  en su i n t e ­
r io r  la  pec l ib len d a  que  se h a l la  b a s t a n t e  f r a c tu r a d a ;  es d e  color n eg ro  
g r isáceo , polvo neg ro  oscuro ,  d u re z a  4,5 5 y  de  peso  específico 5,53.

A l m icroscopio  p r e s e n ta  u n  color d e  reflexión g r is  c a s ta ñ o  claro, es 
de  bajo  po d er  ref lec tivo  e i s ó t r o p a ;  a d e m á s  se o b se rv a  que la  s u p e r ­
ficie no a p a r e c e  l ím p id a  como en  los casos  an te r io re s ,  s ino  q u e  sa lvo  
sus  p a r te s  m ás in te r n a s  b ie n  frescas,  v a  p e rd ie n d o  g r a d u a lm e n te  esa  
c a ra c te r ís t ic a ,  a p a re c ie n d o  en p a r te s  m o te a d a  y  p a s a n d o  le n ta m e n te  
a  si’.s p ro d u c to s  de  a l te ra c ió n  y a  c i tados .  T am b ién  en o tro s  se c to re s  
se n o ta  q u e  su d u re z a  es m enor  y  que  su color de  reflexión es m ás 
oscuro , lo que  p u ed e  d e b e rse  a u n a  r e p re c ip i ta c ió n  del ü ü 3, p rove.  
u ie n te  de  la p e c h b le n d a  m ism a (fig. 2 ).

(Jateo « Don M ichel»  : L a  p e c h b le n d a  en e s te  y a c im ie n to  a p a re c e  
en  d e lg a d a s  ven i l la s  de  3-5 mm de ancho , o como p e q u e ñ a s  m a sas
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F ig .  1. — « L a  E ls a  >». U r a n in i t a .  L a  a lte ra c ió n  so lo  se  o b s e rv a  a  lo  la rg o  
d e  p e q u e ñ a s  f r a c tu r a s .  X  120. X .  P .

F ig .  2. —  « La E s te la  ». I V e b b le n d a .  E n  p a r t e s  se  o b s e rv a  m o te a d a  d e b id o  
a la  a l t ‘rac ió n  ; a s im is m o  se  n o ta  la p r e s e n c ia  d o  f lu o r ita  ( / ) .  X g l-0 . X . i \
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i r re g u la re s ,  a  veces  algo a la rg a d a s ,  en  v e ta s  re l le n a s  por  ca lc i ta  y 
m in e ra le s  d e  cob re  q u e  c o r ta n  a  e s q u is to s  cua rzo  micáceos. E n  g e n e ­
ral se h a l la  f ra c tu ra d a ,  p r e s e n ta n d o  b o rd es  i r re g u la re s ,  b o tro ida les ,  
s ie n d o  su  color n eg ro  cas tañ o .  Es b la n d a  y  m a n c h a  los dedos.

A l m icroscopio  t ie n e  color d e  reflexión g r is  ca s tañ o ,  bajo  po d er  
reflectivo. P e r te n e c e  p ro b a b le m e n te  al t ip o  I I  d o n d e  la  re lac ión  
U 0 3 :T J 0 2 es a p r o x im a d a m e n te  1 0 :  1. S e  e n c u e n t ra  a l te r a d a  y e n t r e  
los m in e ra le s  s e c u n d a r io s  d e  u ran io ,  se  conocen  c a r n o t i ta  y  u rano  
fano. T a m b ié n  se e n c u e n t r a n  asoc iados  a  ellos, m in e ra le s  de  cobre 
como m a la q u i ta ,  a z u r i t a  y  ca lcop ir i ta ,  e s t a  ú l t im a  r e l len an d o  las 
f r a c tu r a s  q u e  p r e s e n ta  la  p ec h b le n d a  (fig. 3).

Fi<r. 3. — C a te o  « P o n  M ie h e l  ». P e c h  b le n d a .  L a s  f r a c tu r a »  q u e  se  o b s e rv a n  e s tá n  re l le n a n  
p o r  m in e r a le s  s u p e rg ^ n ic o s  fie u r a n io .  X  120. ! ’•

« S a n  Victorio  » : Se p r e s e n ta  r e l le n a n d o  d e lg ad a s  v e ta s  d e  no m ás  
d e  1-2 cm d e  ancho ,  q u e  c o r ta n  a  p iz a r ra s  d e  color c a s ta ñ o  rojizo. 
S u  color es n eg ro  oscuro ,  b r i l la n te ,  de  po lvo g r isáceo ,  d u re z a  5 y  su 
peso específico v a r ía  se g ú n  las  m u e s t ra s ,  d a n d o  v a lo re s  o sc i lan tes  
e n t r e  4 ,95 y  5,20. S e  h a l la  b a s t a n t e  a l t e r a d a  dando  o r igen  a urano- 
fano  y a u t im i t a  y  en n iv e le s  m ás  in fe r io res  se  e n c u e n ta  a soc iada  a 
c u p r i t a  y cob re  na t ivo .

Al m icroscopio  a p a re c e  fo rm ando  v e ta s  d e  t e x tu r a  bo tro id a l ,  r e n i ­
form es,  d e  color d e  reflexión g r is  ca s ta ñ o  claro, reflejos in te rn o s  color 
ca s ta ñ o  y  bajo  p o d e r  reflectivo. E s  isó t ro p a  en  p a r te s ,  p u e s  deb ido  a
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la in t e n s a  a l te r a c ió n  q u e  p re s e n ta ,  se o b se rv a  u n a  leve  a n i so t ro p ía  

en o tras .
Su  superf ic ie  se e n c u e n t ra  m uy  m o te a d a  y  sólo en p e q u e ñ o s  s e c to ­

res  se la  o b s e rv a  l ím p id a ;  ello in d ic a  su  g rad o  de a l te ra c ió n  (figs. 4

y  5 ) -

« San  Santiago  » : A p a re c e  a q u í  la  p e c h b le n d a  como finas p e l ícu las  
b o tro id a le s  o ren ifo rm es ,  de  color neg ro  oscuro  q ue  c u b re n  p o r  lo 
g ene ra l  a la  n iq u e l in a ,  m in e ra l  com ún  en  e s te  y ac im ien to .  E n  o tros  
casos  formai n o du los  re d o n d e a d o s  d e  1-1,5 cm de  d iá m e tro ,  c u j o  i n t e ­
r io r  e s t á  co n s t i tu id o  por  n iq u e l in a  y  q ue  e x te r io rm e n te  se  h a l lan  r e c u ­
b ie r to s  por  u n a  d e lg a d a  c u t íc u la  o sc u ra  de  e s te  m ine ra l  p r im a r io  de  
uran io .  Al m o le r la  d a  po lvo  n e g ro  oscuro  y  su  d u re z a  es a p ro x im a ­

d a m e n te  5.
Al m icroscopio  a p a re c e  fo rm ando  finas g u ía s  d e  color g r is  casta lio ,  

q u e  b o rd ea n  las  secc iones  de  n iq u e l in a ,  es isó t ropa ,  s ie n d o  su  poder  

de  ref lexión bajo.

« L a  N iq u e l in a »  : E n  u n a  roca  c u a rc í t ic a  con a b u n d a n te  p i r i t a  y 
g u ía s  d e  n ique l ina ,  se o b se rv a n  d e lg a d a s  f isuras  d e  h a s t a  3-4 mm de  
ancho ,  re l len as  p o r  u n a  p ec h b le n d a  de  color n eg ro  oscu ro  grisáceo- 
b r i l la n te ,  q u e  al m o le r la  d a  un  polvo neg ro  oscuro .

O b se rv a n d o  al m ic roscop io  d i s t in to s  co r te s  de  e s te  m a te r ia l ,  se \ e  
q u e  la  m ism a a p a re c e  fo rm a n d o  m a sa s  b o tro id a le s ,  ren ifo im e s ,  m uy  
f ra c tu ra d a s ,  e s ta n d o  d is p u e s ta s  las  f r a c tu r a s  ra d ia lm e n te ,  d a n d o  u n a  
t e x t u r a  m uy  t íp ic a  d e  e s te  m ine ra l  (figs. 6 y  7). Los b o rd es  d e  
e sas  m a sa s  son red o n d e ad o s  y la s  f r a c tu r a s  p a r t e n  d e s d e  su  c e n tro  
y l le g an  r a d ia lm e n te  a  la  per ife r ia ,  e s ta n d o  re l le n a s  en  e s te  caso  
p o r  p ir i ta .

S u  color de  reflexión es g r is  c a s ta ñ o  c laro ,  m e d iano  a ba jo  p o d e r  
ref lec tivo  y su superf ic ie  al igua l q u e  el caso  de  « S a n  S a n t i a g o »  y 
d é l a s  u r a n in i t a s  d e  « L a s  T a p i a s »  y  « L a  E l s a » ,  a p a rece  m u y  l ím ­
p id a  y  fresca, in d ic a n d o  q u e  no  e s t á  m u y  o x id a d a  n i  a l te r a d a .

Ello se h a l la  co r ro b o ra d o  con los r e s u l t a d o s  de  los an á l is is  qu ím icos  
( v e r  c u a d ro  n° 1), q u e d a n  p a r a  e s ta  m u e s t r a  u n  co n te n id o  de U ü 2 de 
45,40 °/0, m ie n t r a s  que  U O a sólo se h a l la  p r e s e n te  en  21,52 °/„. E s to s  
r e s u l t a d o s  p u ed e n  se r  c o m p arad o s  con  los o b te n id o s  p a r a  o t r a s  pecli- 
b le n d a s  ( « S a n  V i c t o r i o » y  « L a  E s t e l a » )  donde  la  re la c ió n  e n t re  
d ic h o s  óx idos  es la  in v e rsa .  O tro  f a c to r  d ig n o  d e  t e n e r s e  en  c u e n ta  
es el ba jo  co n te n id o  de  a g u a  de ella, a l  igua l  q u e  en  el caso  de  « S a n
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S a n t ia g o » .  E n  cam bio  en « S a n  V ic to r io » ,  u n a  d e  las  m u e s t r a s  a n a l i ­
z a d a s  r e g i s t r a  un  te n o r  ce rcan o  al 9 °/„. N os  e n c o n t ra r ía m o s  e n to n c e s  
q u e  las  m u e s t r a s  de  e s to s  dos  ú l t im o s  y ac im ien to s ,  son  las  m ás  
f re sca s  d e  to d a s  las  in v e s t ig a d a s  y  e l la s  co r re sp o n d e r ía n  al t ipo  1 de 
K id d  y H a y c o k  (17).

2 . I n v e s t i g a c i ó n  q u í m i c a

a) Composición química. —  T a n to  la  u r a n in i t a  como la p e c l ib len d a  
son  m ezc las ,  en  p ro p o rc io n es  v a r ia b le s  d e  óx ido u ra n o so  ( U 0 2) y 
ó x ido  u rán ic o  ( U ü 3). Si el m a te r ia l  no su fr ió  o x id a c ió n  m e te ó r ic a  
h ay  g e n e ra lm e n te  un  p redom id io  de l  p r im e ro  so b re  el segundo .

L a  re lac ión  U 0 2/ U 0 3 d e p e n d e  en  el m a te r ia l  fresco  de la  e d a d  del 
m in e ra l ,  y a  que  se c o n s id e ra  q u e  la  u r a n in i t a  (18) y ta m b ié n  la  pech- 
b le n d a  (10), (20) fueron  o r ig in a r ia m e n te  U 0 2, el cual con el t iem po  
su fr ió  un p roceso  d e  « a u to -o x id a c ió n »  (12) a p a r t i r  del ox ígeno  p ro ­
d u c id o  por  la t r a n s fo rm a c ió n  r a d io a c t iv a  del u ran io  en plomo y helio  
d e  ac u e rd o  a la s  ig u a ld a d e s  1 y 2 .

1) U 0 2-> P b O  +  1/2 0 2 ( +  8 He)

UQ2 +  1/2 0 ,  =  U P 8____
2 UC)2->- PbO +  UOs (+  811 e)

Gomo se ve  el co n ten id o  de  U ü 2 de e s to s  m in e ra le s  d ism in u y e  con 
el t ie m p o  a u n q u e  e s té n  c o m p le ta m e n te  p ro te g id o s  de  la  ox idac ión  
m e teó r ica .  L a  t r a n s fo rm a c ió n  co m p le ta  del U 0 2 a  U O s p o r  auto- 
o x id a c ió n  se’l le v a rá  a  cabo  p o r  lo t a n to  al Analizar la  p r im e ra  v ida  
m e d ia  del u ra n io  (4, 5 . 1 0 °  años). S in  em b arg o  no es  po s ib le  el em pleo 
d e  la  re lac ión  U 0 2/ Ü 0 3 p a r a  la  d e te rm in a c ió n  d e  la  e d a d  ab so lu ta  
d eb id o  a q u e  la ox idac ión  m e teó r ic a  del U 0 2 es m u y  a c t iv a .

Los p r in c ip a le s  iones  q ue  e n t r a n  en  la  com posic ión  de  la u r a n in i t a  
son p ro b a b le m e n te ,  s e g ú n  S. I. Toinkeieff  (35) los s ig u i e n te s :  ca t ió n  
u ran o so  ( Ü + 4), ca t ió n  u ra n i lo  ( U 0 2)++ y  a n ió n  u r a n a to  (UO,)=.

Ls u r a n in i t a  e s tá  p ro b a b le m e n te  c a r a c t e r iz a d a  p o r  u n  equ i l ib r io  
d inám ico  e n t r e  los ca t io n e s  a ra n o so  y  u ran i lo ,  q u e  r e p r e s e n ta n  los 
m ie m b ro s  finales de la  t ran s fo rm ac ió n  U  ( IV )  en  U  (VI).

La u r a n in i t a  y  la  p e c h b le n d a  co n t ien e n  n o rm a lm e n te  m uchos  
e lem e n to s  asoc iados .  A lg u n o s  d e  ellos como la s  t ie r r a s  r a r a s  y el 
to r io  fo rm an  m ezclas  isom orfas  con el U 0 2 ; o tro s  como el P b  y ei
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H e  son p ro d u c to s  f inales de  la  d e s in te g ra c ió n  del u ran io  y u n a  g ra n  
m a y o r ía  son im p u re z a s  m ecán icas .  L a  p re s e n c ia  f re c u e n te  de  los 
gases  a r g ó n  y  n i t ró g e n o  se  co n s id e ra  d e b id a  a  la  ab so rc ió n  de los 
m ism os d e  la  a tm ó s fe ra  (30).

Los e le m e n to s  aso c ia d o s  n os  p e r m i te n  conocer  las  cond ic iones  
g e n é t ic a s  del m in e ra l .  A s í  p o r  e jem plo  la  u ran in i ta ,  g e n e ra lm e n te  
a s o c ia d a  a p rocesos  d e  a l t a  t e m p e r a t u r a  — facies  p e g m a t í t ic a  —  
c o n t ie n e  a  m e n u d o  t i e r r a s  r a ra s ,  Tli, Cb, T a ,  Ti, y Z r ;  m ie n t r a s  q u e  
la  p e c h b le n d a  a so c ia d a  a  p rocesos  de  b a ja  t e m p e r a t u r a — facies  
h i d r o t e r m a le s —  c o n t ie n e  V, Se, Mo, S, Go, Ni, Bi,  A s ,  O H ,  etc.

b) Alteración.  —  E s  im p o r ta n te  conocer  cómo a f e c ta  la  m eteoriza-  
ción a  los d i s t in to s  e lem e n to s  d e  e s to s  m in e ra le s  y a  q u e  g e n e r a l ­
m e n te  se p ro d u ce n  var iac iones  im p o r ta n te s  e a  la  com posic ión  o r ig i ­
nal .  S e  h a  podido  e s ta b le c e r  (30,11) que  el p o rc e n ta je  de  t i e r r a s  r a r a s  
T n , y  U 0 2 dec rece  r á p id a m e n te  con la m e teor izac ión .  E s te  p roceso  se 
p u e d e  a p r e c ia r  m uy  b ien  en  las dos m u e s t r a s  del m in e ra l  de  « L a  
E s t e l a »  ( 5 a  y  5 6) y  en  las  t r e s  m u e s t r a s  del m ine ra l  d e  « S a n  Vic- 
to r io  » (Ga, (ib y  6 c) en  los cua le s  h a y  d i s t in to s  g ra d o s  de  ox idación .

L a  l ix iv iac ión  de t i e r ra s  r a r a s  y  Th  en la p e c h b le n d a  de « S an  Vic- 
to r io » ,  h a  p roduc ido  u n  en r iq u e c im ie n to  n o ta b le  d e  e s to s  e lem e n to s  
en  sus  p ro d u c to s  se c u n d a r io s  como p u e d e  a p r e c ia r s e  en el an á l is is  de  
un  u ra n o fa n o  del m ism o y a c im ie n to  q u e  se da  a c o n t in u a c ió n  :

SiOs ....................................................... 1 3 .2 5  “/o
H sO ......................................................  1 3 .8 5  »
AljO....................................................... 3 .0 5  »
F f i jO j .................................................... 0 . 0 5  »
C a O ....................................................... 5 . 0 0  »
M g O ......................................................  0 . 0 8  »
P b O ....................................................... 3 . 0 0  »
C a O ....................................................... 0 . 4 8  »
V,O n......................................................  0.86 »
T ie r r a s  r a r a s ................................... 2 . 9 0  »
T h O , ....................................................  0 . 3 0 »
U 0 3 ....................................................... 56 .0 1  »

T o t a l ......................  9 8 .8 3  °/0

E n  g en e ra l  el co n te n id o  d e  H 20  y U O s a u m e n ta  con la m e te o r iz a ­
ción y el u ran io  to ta l  t ie n d e  a  d ism in u ir .

C on r e sp e c to  al plomo los d a to s  b ib liográficos (30,11) no  son  c o n ­
c o rd a n te s ,  deb ido  p o s ib le m e n te  a  su  fácil f ijación p o r  o tro s  iones 
(sulfato , c a rb o n a to ,  f luoruro, etc.).
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F ig u r a s  4 y  5 «  S a n  V ic to r io  ». P e  c h  b ie n  d a .  O b s é rv e s e  e l m o te a d o  d e l  la s u p e r f i ­
c ie , lo  q u e  n o s  in d ic a  el in te n s o  e s ta d o  d e  a l t e r a c ió n  «le l a s  m u e s t r a s .

X l-'O. X. r.
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F ig u r a s  6 y  7 « L a  N i q u e l i n a » .  P e c h b le n d a .  T íp ic a  e s t r u c tu r a  b o t ro id a l  <le e s te  
m in e r a l  en  u n a  c u a r c i ta  : l a s  f r a c tu r a s  e n t r e  lo s  g r a n o s  d e  p e c h b le n d a  

e s  til n  r e l le n o s  p o r  p i r i t a .  X  120. N . P .
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S in  em b arg o  la re lac ión  P b / U  +  0,36 Tli no es  m uy  a fe c ta d a  si el 
m in e ra l  p e rm a n e c e  a ú n  n eg ro  deb ido  a u n  « p rec iab le  co n te n id o  de 
U 0 2 ( " ) .

c) Propiedades químicas.  — La u r a n in i t a  } la p ec h b le n d a  son s ie m ­
p re  f ác i lm e n te  so lub les  en  ác ido  n í t r ic o  d ilu id o  ( +  1 : 4J.

La so lu b i l id a d  en  H 2S ü 4 d e p e n d e  del g rad o  de a l te rac ió n .  M in e ra ­
les como « S a n  V ic to r io » ,  « L a  E s t e l a » ,  « L a s  T a p i a s » ,  « S a n t a  
A n a  » y « La E lsa  ->, se d isu e lv e n  en  H 2S Ü 4 1 : 4 a  ebul l ic ión  ; en  c a m ­
bio-las  m u e s t r a s  de  « C e rro  B la n c o » ,  « L a  N iq u e l in a »  y « S an  S a n ­
t i a g o » ,  se d isu e lv e n  le n ta m e n te  y con m u c h a  d if icu ltad .  C a le n tad o s  
en  tu b o  c e r ra d o  s ie m p re  p ro d u c e n  c a n t id a d e s  v a r ia b le s  de  a g u a  y si 
el m ine ra l  c o n t ie n e  selenio. a ú n  en  p e q u e ñ a s  c a n t id a d e s  como el de 
« L a  E s te la  », se p ro d u c e n  an i l lo s  rojos d e  se len io  m etál ico .

d) A n á l is i s  químico.  — E s to s  m in e ra le s  son d e  com posic ión  q u í ­
m ica  com pleja  y  su  a n á l is is  lia s ido  re su e l to  con d is t in to s  p ro c e d i­
m ien tos .  U n a  recopilac ión  b a s t a n t e  com ple ta  d e  m a rc h a s  an a l í t ic a s  
se  e n c u e n t ra  en  la o b ra  de  D o e l t e r  y  L e i tm e ie r  (10) y  o tro s  t r a b a jo s  
q u e  c i tam o s  en  la b ib l iog ra f ía .  Com o se r ía  s u m a m e n te  e x te n so  d a r  
un  d e ta l l e  d e  las  m a rc h a s  a n a l í t ic a s  s e g u id a s  en  n u e s t ro  t ra b a jo ,  
sólo nos l im i ta re m o s  a  c i ta r  los m é to d o s  se g u id o s  p a ra  los p r in c ip a ­
les e lem en tos .  E n  g e n e ra l  c a s i  to d o s  los e lem e n to s  im p o r ta n te s  se han  
ver if icado  con a n á l is is  p o r  d u p u l ic a d o  y  con m é todos  d is t in to s .

D eterm inación  de U0.2 : a)  D iso luc ión  con I I 2S ()4 1 :G en tu b o  c e ­
r r a d o  a  150-175 °C  —  se g ú n  H i l le b ra n d  (21) — y  d e te rm in a c ió n  v o ­
lu m é tr ic a  con K M iiÜ j o se p a rac ió n  como c u p fe r ra to  de  U (IV ) im ­
p u r o ;  purificación  del u ran io  con c u p fe r ró n  (m étodo A .  E .  ü . ,  N °2 ) ,  
r e d u c c ió n  en Jo n e s ,  p rec ip i ta c ió n  final como c u p f e r r a to  d e  U (IV ) 
p u ro  y ca lc inac ión  a  U3O s ; b) d iso luc ión  con í I 2S ()4 1 : 4 a  ebul lic ión  
y  p asa je  de  C ü 2 —  se g ú n  G le d i tsc h  y Baldeen (20) — y  luego  como 
en  a ) ;  c) D iso luc ión  con H F  y se p a rac ió n  como U F 4 —  se g ú n  H i l l e ­
b r a n d  (21) — y luego  d e te rm in a c ió n  g ra v im é t r ic a  como en a).

D eterminación de plomo : a) S ep a ra c ió n  como su lfu ro  en m edio  n í ­
t r ic o  no m a y o r  d e  0,3 N —  e v e n tu a lm e n te  con a g re g a d o  de  sa les  de 
co b re  como co lec to r  — y d e te rm in a c ió n  final como P b S 0 4; b) D e t e r ­
m inac ión  en m u e s t r a  a p a r t e ;  se p a rac ió n  in ic ia l como P b S 0 4 im puro ,  
s e g u id o  por  ex t ra cc ió n  con a c e ta d o  de am onio ,  p rec ip i ta c ió n  como
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su lfu ro  en p re se n c ia  d e  sa les  de  cob re  y conve rs ión  a  P b S 0 4 p u r o ;  
E v e n tu a lm e n te  con d iso luc ión  p o s te r io r  en  a c e ta to  de am onio  y p r e ­
c ip i tac ió n  como P b C r 0 4.

Determinación de torio y t ierras raras : S e p a ra c ió n  como fluoruros 
en  H N 0 3 débil ,  conve rs ión  de  los f luoruros en  n i t r a to s  y se p a rac ió n  
del calc io  con am oníaco . P re c ip i ta c ió n  de  t i e r r a s  r a r a s  y  to r io  como 
o x a la to s  (7,33) y  se p a rac ió n  del to r io  con l ie x am in a  (33). D e te r m in a ­
ción en m u e s t r a  a p a r te  d e  t r a z a s  d e  to r io  p o r  el m étodo  d e  G rim ald i  
y  F a i r c h i ld  (19).

D eterminación del uranio  t o t a l : P re c ip i ta c ió n  final como cu p fe r ra to  
d e  ü  (IV) o N H 2U 20 7 y  ca lc inac ión  a  U 30 8.

E n  el cu a d ro  X o I  se d a n  los d a to s  o b te n id o s .

3. R o e n t g e n o g r a f í a

a) Textura  de las u ran in i ta s  ypechblendas.  — El c r i te r io  p ro p u e s to  
por  C ohén  (9) p a r a  la  d is t in c ió n  e n t r e  u r a n in i t a  y  p ec h b le n d a  en  b ase  
a  la t e x tu r a  ' c r i s ta l in a ,  l leva  ai a s ig n a r  el n o m b re  d e  u r a n in i ta  al m i­
nera l  cuyos  c r is ta le s  in d iv id u a le s  ex c ed e n  de  las d im e n s io n e s  n e c e ­
sa r ia s  p a r a  d a r  a rcos  D ey b e -S c l ie r re r  c o n t in u o s  c u a n d o  se e x a m in a n  
con un  haz  d e  rayos-X , q u e  inc ide  so b re  u n a  a s t i l la  o g ra n o  e s tac io ­
n a r io  del m in e ra l .  C u a n d o  en  vez de  los e s p e c t ro s  d is c o n tin u o s ,  m ás 
o m enos  p u n tu a l e s  de  u n  d ia g ra m a  d e  L aue , se  o b t ie n en  l íneas  de  
d ia g ra m a  d e  po lvo  (con el f ra g a m e n to  del m a te r ia l  ex a m in a d o  s ie m ­
p re  es tac ionar io ) ,  e n to n c e s  el m ine ra l  se l l a m a rá  p ec h b le n d a .  Q ueda  
s o b re n te n d id o  q u e  la  e s t r u c tu r a  c r i s t a l i n a  d e  u n a  y  o t ra  son id é n ­
t icas ,  c ú b ic a  d e  c a ra s  c e n t r a d a s ,  t ipo  fluorita.

A h o ra  b ien ,  es e v id e n te  q u e  no sólo el t a m a ñ o  m edio  de  los c r i s t a ­
les  in d iv id u a le s  es f a c to r  del r e s u l t a d o  o b te n id o  en la  in v e s t ig a c ió n  
d e  la  t e x t u r a  p o r  rayos-X ,  s ino  q u e  ta m b ié n  los es la  o r ie n ta c ió n  de 
los c r is ta le s .  P o r  ese m otivo ,  e x i s t e n  v a r ia s  p o s ib i l id a d e s  d é l a s  c u a ­
les e x a m in a re m o s  a lg u n o s ,  en  té rm in o s  de  su s  e fec tos  so b re  los d i a ­
g r a m a s  d e  rayos-X .

Si el ta m a ñ o  m edio  d e  los c r i s t a le s  in d iv id u a le s  es m acroscóp ico  o

1 D es ig n am o s  con la  p a l a b r a  « t e x t u r a  » al t a m a  fio r e l a t i v o  y a  la o r i e n ta c ió n  
g e n e ra l  d e  los g r a n o s  en  nn  a g r e g a d o  p o l ic r i s t a l in o .  En m e ta lo g r a f í a  en  cam b io  
« t e x t u r a »  im p l ic a  o r ie n ta c ió n  p r e f e r e n c i a l ,  s e g ú n  la  acepc ión  m ás  d i f u n d id a .
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e s t á  p o r  a r r ib a  de  a p r o x im a d a m e n te  10-8 cm, s ig u ien d o  la  té cn ic a  
e x p u e s ta  a n t e r io r m e n te  se o b te n d r á  un  d ia g ra m a  del t ip o  L añe .

Si el t a m a ñ o  m ed io  de  los c r i s t a le s  in d iv id u a le s  fu e ra  m e n o r  que  
10-3 cm a p ro x im a d a m e n te ,  pero  la o r ien tac ió n  g e n e ra l  fu e ra  la  m ism a 
en  todos  ellos, el d ia g ra m a  r e s u l t a r í a  s im ila r .  A  m ed ida  que  d ifiera 
la  o r ie n ta c ió n  p a s a n d o  de  « c r is ta l  m osa ico  » a  a g re g a d o  po lic r is ta -  
lino, los e s p e c t ro s  se a l a r g a r á n  en  arcos.

La p o s ib i l id a d  d e  e s to s  casos  t r a n s ic io n a le s  a t e n ú a  ap rec iab le -  
m e n te  la  d is t in c ió n  e n t r e  u r a n in i t a  y p e c h b le n d a .  A  m ás de  esto, 
d e b e  t e n e r s e  en  c u e n ta  q u e  la  a l te ra c ió n  del m ine ra l  t i e n d e  a p r o d u ­
c i r  n u e v a s  e s t r u c tu r a s  c u y a  o r ie n ta c ió n  dif iere d e  la o r ig ina l  y es en 
gen e ra l ,  la de  un  a g re g a d o  po l ic r is ta l ino .  E l efecto  p ro d u c id o  sobre  
el c o r re sp o n d ie n te  d ia g ra m a  se r ía  aná logo  al o b te n id o  c u a n d o  por 
e jem plo ,  en  la  a s t i l l a  del m inera l  q u e  se exam ina ,  h u b ie ra  o tro s  m i­
n e ra le s  p re s e n te s  con d i s t i n t a  o r ien tac ió n .  E s to s  ú l t im o s  casos  son 
h a r to  f re c u e n te s  y  h a c e n  que  el c r i te r io  y p ro c e d im ie n to  p ro p u e s to s  
por  C ohén  d e b a n  se r  a p l ic a d o s  cu id ad o sa m en te ,  y  que,  p a ra  ta les  
casos,  inc lu s ive ,  la d is t in c ió n  e n t r e  u r a n in i t a  y  p e c h b le n d a ,  r e su l te  
difícil a m ás  de  superf ina .

L a  ap l ica c ió n  de  d icho  c r i te r io  h a  p e rm i t id o  en n u e s t ro  caso , la 
o b se rv a c ió n  d e  los s ig u ie n te s  r e s u l t a d o s  y s in g u la r id a d e s .

El m in e ra l  p ro c e d e n te  de  « S an  V ic to rio  », « L a  E s te la  » y  « A n ­
gel », in d ic a  c l a r a m e n te  t e x tu r a  de  a g re g a d o  po lic r is ta l ino ,  t ip o  p e c h ­
b lenda .  La m ism a  t e x t u r a  se  a d ju d ic a  al m inera l  d e  « S a n  S a n t i a g o »  
y  de  « L a  N i q u e l i n a », q u e  110 h a n  s ido  ex a m in a d o s  p a ra  ello por  
rayos-X , en razó n  de su modo de p re se n ta r se .

E n  el caso  d e  la  m in a  « A n g e l  », deb e m o s  a c la ra r  q u e  p o r  su modo 
d e  p re se n ta r se ,  o r igen  y  a d e m á s  p o r  la  s im i l i tu d  con o t ro s  m in e ra le s  
d e  ig u a les  c a r a c te r í s t i c a s  (caso  del m ine ra l  d e  las  m inas  « L a  E l s a » ,  
« S a n t a  A n a  » y  « C erro  B lan c o » ) ,  los a u to re s  lo co n s id e ran  como 
u r a n in i ta ,  a  p e s a r  del r e s u l t a d o  ob ten ido ,  el que  como se ex p l ica  m ás 
a r r ib a  p u e d e  d e b e r se  a  la a l te ra c ió n  del m in e ra l ,  q u e  en  e s te  caso 
p a r t i c u la r  es no to r ia .

L as  m u e s t r a s  de  « C e r r o  B la n c o »  y « S a n t a  A n a » ,  c o r re sp o n d e n  
a  u r a n in i t a  y  con to d a  p o s ib i l idad  lo sea  ta m b ié n  la  de  « L a  E lsa », 
en  ta n to  q u e  el d ia g ra m a  del m ine ra l  de  « L as  T a p i a s » ,  p re s e n ta  un 
a s p e c to  t ra n s ic io n a l .  La rep ro d u cc ió n  de  algunt>s de  e s to s  d ia g ra m a s  
p u ed e  v e rse  en  la  f igura  8 (pág . 35), todos  ellos se  han  to m a d o  sob re  
u n a  p e q u e ñ a  a s t i l l a  e s ta c io n a r ia ,  en  el c e n tro  d e  u n a  c á m a ra  de 
D e y b e -S c h e r re r  de  57,3 mm  de d iá m e tro ,  con r a d ia c ió n  de a n t ic á to d o  
d e  F e ,  s in  fil trar .
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L lam a la  a ten c ió n  el hecho  de q u e  las  m u e s t r a s  que  p o r  su a sp ec to  
y génes is ,  y  por  la  ap l ica c ió n  de  e s te  c r i t e r io  in d ic an  se r  u r a n in i ta s
o u n  té rm in o  t ra n s ic io n a l ,  p o se en  u n  co n te n id o  en  T1i()2, q u e  si bien  
es pequeño ,  es m a y o r  q u e  el de  las p ec h b le n d as .  El co n te n id o  en 
T I i ü 2 se h a  u sa d o  r e p e t id a m e n te  como c r i te r io  d is t in t iv o  e n t r e  a m ­
b a s  v a r ie d a d e s  del d ióx ido  d e  uran io ,  como y a  se lia ex p l ica d o  a n t e ­
r io rm en te .

b) D iagram as de polco.  — Con el ob je to  de  el va lo r  de  la  c o n s ta n t e  
r e t i c u la r  (a0) para, ca d a  una d é l a s  m u e s t r a s  en es tud io ,  se tom aron  
d ia g ra m a s  de  e l la s  en  u n a  c á m a ra  d e  10 cin d e  d iá m e t ro  con r a d i a ­
ción d e  F e  s in  fil trar .  El m a te r ia l  se ex p u so  en  c i l in d ro s  de  polvo 
a g lu t in a d o  con un  ce m e n to  com ún  so b re  un d e lg a d o  hilo  de  v id r io ,  
q u e  filé g irad o  c o n s ta n t e m e n te  d u r a n t e  la expos ic ión .  El d iá m e t ro  
to ta l  del c i l ind ro  no  exced ió  en n in g ú n  caso d e  0,2 mm y los t iem pos  
d e  expos ic ión  r e s u l t a r o n  p o r  c o n s ig u ie n te  e levados .

A  fin de  o b te n e r  v a lo re s  p rec isos  se r e c u r r ió  a  las  s ig u ie n te s  con ­
d ic iones  e x p e r im e n ta le s :  c e n tr a d o  r ig u ro so  (microscopio), m on ta je  
a s im é tr ic o  del film (S t r a u m a n n is )  p a r a  e l im in a r  e r ro re s  por  c o n t r a c ­
ción de  pe l ícu la  y  rad io  in c o rre c to  de  la cá m a ra .  Los v a lo re s  d e  a0 
fueron  o b te n id o s  la  in te rp o lac ió n  d e  N elsou  y  N iley ,  q u e  fué p r e v ia ­
m e n te  ver if icada  p a ra  el foco de  ray o s  X  u t i l izad o  (exponencia l) ,  con 
u n a  s u s ta n c ia  de  r e fe re n c ia  (Al, a 0 =  4,409) (23).

Los v a lo re s  así o b te n id o s  y  d isp u e s to s  en  o rd en  d e c re c ie n te ,  se 
co n s ig n an  en el c u a d ro  N° 2 (pág. 22).

CUADRO N °2. — Valor de la constante recticular a0.

I.ocnlMínl ¡1o (A °) Th< >3 • r , / i :  totjii

« L as  T a p ia s  » ............................................ 5 . 4 69 7 .5 0 7 7 .0 0

« L a  E s t e l a  » ............................................... 5 .4 6 3 t r . 6 7 .8 0
« C e r ro  I l laneo  » ....................................... 5 .4 5 6 0 .51 3 9 .5 5
« L a  Niquelina. » ....................................... 5 .4 3 8 t r . 3 0 .8 5
« L a  Klsa » .................................................. 5 .4 3 4 0 .1 5 7 2 .8 0

« S a n t a  A na » ............................................. 5 .4 3 1 0. 10 6 7 .6 0
« A nge l  » ........................................................ 5 .4 2 4 no a n a l i z a d a
« San V ic to r io  » ............ , ........................ 5 .4 1 5 0.02 7 9 .5 5
« San S a n t ia g o  » ....................................... 5 .4 0 3 t r . 2 5 .9 0

N in g u n o  d e  ellos a l c a n z a  el va lo r  a 0 — 5,47 lo q u e  c o n c u e rd a  con 
lo ob se rv a d o  por  S a b in a  y R ob in so n  (32), q u ie n es  d iv id e n  en t r e s  g r u ­
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pos  los U ü 2 que  lian es tu d ia d o ,  y a g r u p a n  en el p r im e ro  d e  ellos, a 
los q u e  poseen m enos de  un  10 °/0 de  T h ( ) 2y c u y a  c o n s ta n t e  re t ic u la r ,  
se  m a n t ie n e  por deb a jo  del va lo r  5.47 A ° .

La corre lación  e n t r e  el ta m a ñ o  d e  la  m alla  e lem e n ta l  y el po rc ien to  
en T 1 i02 sólo p u ed e  in te n ta r s e  p a r a  las  m u e s t r a s  d e  « C erro  B la n c o » ,  
« L a s  T a p i a s » ,  «S an ta .  A n a » ,  « L a E l s a »  y  e v e n tu a lm e n te  « S a n  
V ic to r io » .  E x c lu y en d o  « L a s  T a p ia s »  se o b se rv a  una l in e a r id a d  a c e p ­
ta b le  liara el reduc id ís im o  in te rv a lo  q u e  va  e n t r e  0 ,10 y 0,51 %  
d e  T 1 i0 2 de las  u r a n in i t a s  r e s ta n te s .  D e b e  te n e r se  en  c u e n ta  el efecto  
del P b  p r e s e n te  en  la m a lla  e lem e n ta l  que  t ie n d e  a  a l t e r a r  el com ­
p o r ta m ie n to  m ás  o m enos  lineal de  un s is te m a  s im p le  d e  dos ca t io ­
nes.

La co rre lac ión  e n t r e  la razón  Us/ U  to ta l  y  el t a m a ñ o  de la  malla  
e lem en ta l  r e s u l t a  e r r á t ic a .  Lo es ta m b ié n  la re lac ión  e n t r e  d ic l ia  r a ­
zón, ín d ic e  d e  la a l te r a c ió n  del m in e ra l  y  la n i t id ez  de  los d ia g ra m as .  
A lg u n a  de  las m u e s t r a s  d a  d ia g ra m a  débil  y  difuso, por  e jem plo  « San  
V ic to r io » ,  c o m p o r ta m ie n to  q u e  p e rm i te  a s e g u r a r  q u e  se t r a t a  de  u n a  
p e c h b le n d a .  En g en e ra l  las re lac iones  de  in te n s id a d  e n t r e  la s  l íneas  
son s im ila re s  p a ra  to d a s  las m u e s t r a s  e x a m in a d a s ,  sa lvo  p a r a  la  de  
« L a  E s t e l a » ,  en la que  la in te n s id a d  r e la t iv a  de  las l íneas  de  e s p a ­
c iados  d(Ao): 1.35 ; 1,24 y  1,21, se ha l la  a l t e r a d a  re sp e c to  de  la s  r e s ­
t a n te s .

Del e n s a n c h a m ie n to  d e  las l íneas  de  los d ia g ra m a s  s e r ía  difícil 
o b te n e r  a lg u n a  conc lus ión ,  po rque  d icho  efecto ,  a ú n  bajo  la s  m ism as 
cond ic iones  e x p e r im e n ta le s ,  es co m p u tab le  a v a r ia s  ca usas .  Xo o b s ­
t a n te ,  u n a  de  las m ás  p ro b a b le s  es el pequeíio  ta m a ñ o  medio  de  los 
c r is ta le s  ind iv idua le s .

T o d as  las m u e s t r a s  h a n  dado  d ia g ra m a  d e  U ü 2 ; p u e d e  verse  por  
los re su l ta d o s  del an á l is is  qu ím ico  q ue  la  p roporc ión  de á tom os de 
ox ígeno  con r e sp e c to  a  los d e  u ran io  l le g a  como v a lo r  m ín im o a 2 ,2 !) 
( U ü 2.2 l : « S a n  S an t ia g o » ) .

c) Comportamiento térmico.  —  C a le n ta d a s  a  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  
1)5(»°C y 1 .000°C , d u r a n te  m e d ia  h o ra  al a i re  (niutla de  cuarzo),  las  
m u e s t r a s " e x a m in a d a s  p o r  ray o s -X  (« C e r ro  B lan c o » ,  « L a  E ls a » ,  
« L a  N iq u e l in a  », « L a s  T a p i a s » ,  « A n g e l » ,  « L a  E s te la » )  d a n  d ia ­
g ra m a s  s im ila re s  e n t r e  sí y d i fe re n te s  del de  U ( ) 2, lo que,  d e  ac u e rd o  
a W a s s e rs te in  (37) p e rm i te  c lasificarlas  como « u r a n in i ta s - a » .  S in  em 
ba rg o  no se o b t ie n e  de  e l las  un  d ia g ra m a  d e  U 3Ü8 ; ta m p o co  el del 
« co m pues to  X  » d e  B ro o k e r  y Nuflield (9).
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4. E l  m i n e r a l  d e l  y a c i m i e n t o  « C e r r o  H u e m u l »

La e x i s te n c ia  d e  p e c l ib len d a  e n t r e  los m in e ra le s  de  la  zona  p r im a ­
r ia  de  e s te  y a c im ie n to  fué  c i ta d a  p o r  p r im e ra  vez  p o r  A n g e le l l i  (2) y 
con f irm ada  p o s te r io rm e n te  p o r  u n o  de n o so tro s  (25).

La in v e s t ig a c ió n  q u ím ica  de  es to s  m in e ra le s  no  se lia lieclio aún  
d eb ido  a q u e  en g e n e ra l  los s e d im ie n to s  a re n isco so s  as fá l t ico s  p o r t a ­
d o res  de  u ra n io  son  de  b a ja  ley, y a  la s  d if ic u l tad e s  p a r a  s e p a r a r  la 
p ec l ib len d a  de  la  m a te r ia  o rg á n ic a  u ra n í f e ra  q u e  la  ac o m paña .  N o so ­
t ro s  liemos te n id o  la  s u e r te  d e  e n c o n t r a r  en  la zona  p r im a r ia  del 
y ac im ien to  t rozos  a i s la d o s  d e  u n a  a re n is c a  n o ta b le m e n te  en r iq u e c id a  
en  u ran io ,  q u e  h a  p e rm i t id o  in ic ia r  u n a  in v e s t ig a c ió n  q u ím ica  prel i - 
m in a r  de  la  e sp ec ie  y a lg u n o s  e lem e n to s  asoc iados  de im p o r ta n c ia  en 
la geoquímica, del u ran io .

A  c o n t in u a c ió n  se d a  un  an á l is is  com ple to  d e  e s ta  a re n isc a  enri 
q u ec ida .  El a n á l is is  c o r re sp o n d e  al p ro d u c to  n a tu ra l  s in  n in g ú n  t r a ­
ta m ie n to  p rev io .  (V e r  pág . 24).

La p re se n c ia  d e  t i e r r a s  r a r a s  confirm a la  ad so rc ió n  de e s to s  e le ­
m en tos  por  la  m a te r ia  a s fá l t ic a ,  como y a  ha  s ido  d e m o s tra d o  por
II.  M a su rs k y  (27).

El to r io  se e n c u e n t ra  sólo en t r a z a s  y  p o r  lo t a n to  d ebem os  d e s ­
c a r t a r  en el m a te r ia l  e s tu d ia d o  la  p re se n c ia  de  th u c h o l i t a  —  m a te ­
r ial ca rbonoso  com plejo  cuyo  n om bre  a lu d e  a  su  eom posión  (Th. U, 
C, II,  O) —  q ue  h a b ía  sido  s u p u e s ta  en t rab a jo s  an te r io re s .

Anális in  de la arenisca mineralizada.  —  X irc l  O.

U30 8 .......................................................................... .........24 .  (¡6
(U .  t o t a l ) ................................................................  (2 0 .9 1 )  »
P b O .......................................................................... ......... 0 .0 8 6 1  »
( P b ) .......................................................................... ......... (0 .0 7 9 9 )  »
T ie r r a s  r a r a s . . . , ............................................... .........0 .2 5 5  »
( C e O J ..................................................................... ......... (0 .0 4 5 )  »
T h O . .......................................................................... 0 .0 1  »

V s O „ ' . ............................................................. - ............................ ............1 5 2  »

C i i O ..........................................................................  1 .1 4  »
N iO ............................................................................ .........0.0012  »
S .......................................................................... 2.68 »

P é r d i d a  l>or c a l c in a c ió n ................................ .........1 5 .7 5  »
S i O , .......................................................................... .........4 3 .8 0  »
A 1 ,0 , ................. ........................................................ .........5 .5 9  »

K o , 0 , .............................................................................................  1 • »

T Í O , .......................................................................... .........0 . 1 6  »
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CO,

o .o o
0.31 »
1.37 »
1 . 1 1  »
0.20  »
0.00 »

1 0 0 .2 9  ",

Pb U +  0.36 Tli : 0.0038

La p re se n c ia  d e  v anad io  — p o s ib le m e n te  de  b a ja  v a le n c ia  y 
ca b ré ,  no  r e q u ie re  co m en ta r io s ,  y a  que  son  asoc iac iones  t íp ic a s  en 
e s te  t ip o  d e  m a te r ia l .  El a z u f re  se e n c u e n t ra  to ta lm e n te  como s u l ­
furo  y  u n a  m u y  p e q u e ñ a  p a r te  (0,30 % )  como az u f re  l ib re  (14).

L a  p é rd id a  p o r  ca lc inac ión  c o m p re n d e  en  sil m ayor  p a r t e  la  m a te ­
r ia  o rg á n ic a  y  t a m b ié n  al azu fre  volá til.

D e b e  h a c e r s e  n o ta r  que  e x i s te  en  e s te  m a te r ia l  un  re s id u o  u r a n í ­
fero ác ido-inso lub le ,  d e  m ás o m enos el 1 °/o U 3Og. E s  im pos ib le  
d iso lv e r  e s ta  f racc ión  a ú n  con t r a t a m ie n to s  in te n so s  con H 2S ü 4 +  
H N 0 3, I I ü I 0 4 o ca lc in an d o  p re v ia m e n te  la  m u e s t r a .  Sólo m e d ian te  
u n  a t a q u e  H F  +  H 2S Ü 4 o d isg re g a n d o  con N a 2ü ü 3 se p u ed e  po n er  
todo  el u ran io  en  solución. E s te  hecho  fue  o b se rv a d o  a n te r io rm e n te  
en  un  m a te r ia l  p a re c id o  d e  ley a l ta  (17°/o U 3Og) (25). D ebe  s u p o n e rse  
la  p re se n c ia  de  a lg ú n  s i l ica to  de  u ra n io  o b ien  a d so rc ió n  d e  u ran io  
po r  síl ice coloidal.

U n a  fracc ión  del m a te r ia l  e s tu d ia d o  se som etió  a un  p roceso  de 
co n c en t ra c ió n  f ís ica  del u ran io .  P a r a  ello se flotó u n a  b u e n a  p a r te  
d e  la m a te r i a  o rg á n ic a  por  a g i ta c ió n  con h id ró x id o  de sodio  0,1 N y 
benzol y  luego  p re v ia  lev igac ión  d e  la  s u sp e n s ió n  fina, se se p aró  la 
f racc ión  p e s a d a  con brom oform o. Se o b tu v o  así u n  co n c e n t ra d o  con 
casi el dob le  de  la  ley de  u ra n io  in ic ia l,  pero  co n ten ie n d o  s iem p re  m a ­
te r i a  o rg án ic a .  151 a n á l i s i s  de  e s te  p ro d u c to  confirmó la  p re se n c ia  de 
U ( IV ) .  R eca lcu lado  el a n á l is is  a  100 , m enos  la s  im purezas ,  se o b t ie n e :  
U 0 3 =  00.92 %  ; U ( )2 =  33.08

D ebem os  su p o n e r  q u e  e s te  U ü 2e s tá  fo rm ando  p a r t e  de  la molécula, 
d e  p e c h b le n d a  p u es  a d e m á s  de la  confirm ación  ro e n tg e n o g rá t ic a  y de  
los nu m ero so s  a n te c e d e n te s  b ib liográficos en m a te r ia le s  s im ila re s  (29), 
la  fo rm ación  de o t ro s  co m p u es to s  como su lfosa les  es  b a s ta n t e  im p ro ­
bable .

P o r  medio  de  rayos-X , y a  h a b ía  sido con f irm ada  la  p re se n c ia  de  
p e c h b le n d a  (25) en  o t r a  m u e s t r a  p r o v e n ie n te  d e  e s te  y a c im ien to ,  poi 
lo q u e  p a ra  e v a lu a r  el va lo r  d e  la  c o n s ta n t e  r e t i c u la r  a 0, el c o n c e n ­
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t r a d o  fué e s tu d ia d o  ro e n tg e n o g rá f ic a m e n te ,  lo q u e  se liizo ba jo  las 
m ism as  cond ic iones  e x p e r im e n ta le s  que  en  los casos  a n te r io re s .  El 
v a lo r  o b te n id o  fué  : a 0 =  5 .407 A°.

S o b re  e s te  m a te r ia l  110 se  rea lizó  in v e s t ig a c ió n  de « t e x t u r a » ,  y a  
q u e  luego de la  c o n c e n t ra c ió n  se  p r e s e n ta b a  como un polvo b a s ta n t e  
fino. Al d ia g ra m a  t íp ico  de  U 0 2, se a g re g a n  dos l ín e as  déb i les  de 
e sp ac iad o s  d : 4 . 2 1  y  d : 3 .32  (A °) ,  q u e  p u ed e n  in t e r p r e t a r s e  como 
o r ig n in a d a s  p o r  el cuarzo ,  de  a c u e rd o  a  los r e s u l t a d o s  del a n á l is is  
q u ím ico  del c o n c en t ra d o .

A ná lis is  químico del concentrado

U O , .....................................................................  2 7 .8 4  • .
U 0 5.....................................................................  1 3 .7 6  »
(I ' . ," - '- - .................................................  (-41.62) »
(U. t o t a l ) ......................................................... (3 5 .2 9 )  »
P é r d i d a  p o r  c a l c in a c i ó n ......................... 1 8 .6 5  »
SiO „..................................................................... 2 2 .7 8  »
C u O . ..................................................................  1 .0 4  »
V ,0 „ ............................. ......................................  0 . 8 5  »
F « ,O s — A lt O , ............................................... 1 2 .0 2  »
(S v o l á t i l ) ......................................................  ( 2 .0 2 )  »

L a in v e s t ig a c ió n  d e  la  m a te r ia  o rg á n ic a  que  a c o m p a ñ a  al u ran io ,  
fué r ea l iza d a  p o r  el d o c to r  Gr. P e s te r  y  J .  R e ta m a r  (14). P a r a  ello se 
u ti l izó  u n a  fracc ión  de la  m ism a  a re n isc a  a n a l iz a d a  p o r  noso tros .

P a r a  e n r iq u e c e r  la  m a te r i a  o rg án ic a  e s to s  a u to re s  so m e tie ro n  el 
m a te r ia l  f inam en te  p u lv e r iz a d o  a u n a  e spec ie  de  « flotación » p o r  a g i ­
ta c ió n  en  e m b u d o  s e p a ra d o r  con a g u a  d e s t i l a d a  (o l i id róx ido  d e  sodio 
0,1 N) y  benzol,  d e ja n d o  en reposo  u n a  noche  y s e p a r a n d o  luego  el 
f lotado carbonoso . El e n r iq u e c im ie n to  d e  m a te r i a  o rg án ic a  en el flo­
ta d o  es d e  3-4 : 1. L a  f lo tación de  n u e s t ro  m a te r ia l  dió un  8.16 °/„ de 
c o n c e n t ra d o  o rg án ic o  y  uno  91.84 °/„ d e  fracc ión  pesada .

E l co n c e n t ra d o  o rg án ic o  dió la  s ig u ie n te  com posic ión  :

C a r b o n o ...........................................................  3 6 .4 7  0 0
H i d r ó g e n o ......................................................  3 .3 4  »
N i t r ó g e n o . ......................................................  7 .4 9  »
A z u f re  ( v o l á t i l ) ..........................................  6 .1 3  »
C e n iz a s ...................................................... .. 4 6 .6 7  »
(U30 8).....................................................  (M .22) »
(U 3Oa eu c e n i z a s ) ........................................ ( 3 0 .4 6 )  »
( P a0 5) .  ......................... ....................................  ( 0 . 16)_ »

T o t a l ......................... 1 0 0 .1 0  V ,
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P a r a  la  m a te r ia  o rg án ic a  se p u ed e  ca lcu lar  la  s ig u ie n te  com pos i­
ción:

La ley de  u ran io  en  el p ro d u c to  o rg án ic o  es s ie m p re  m ás  baja  que  
e n  el m inera l  p r im it ivo ,  pero  r e s u l t a  m u y  a l t a  cu a n d o  se la ca lcu la  
sob re  las  cen izas  del p ro d u c to  orgán ico ,  E l an á l is is  de  los com po­
n e n te s  in o rg án ico s  de  la  m a te r ia  o rg án ic a ,  en un en say o  lieclio por 
n o so tro s  dió los s ig u ie n te s  r e su l t a d o s  :

r a n te  24 lis., se p u e d e  e x t r a e r  m ás  o m enos  el G5 p o r  c ien to  del u ran io .  
E l com plejo de  u ra n io  y  sodio  acid ificado con H N 0 3 no p re c ip i ta  el 
co m p u es to  o rgano -u ran ífe ro ,  am ar i l lo  y  f luo rescen te ,  se ñ a la d o  por  
T. 1). O ’B r ien  (29). ]So sabem os  por  el m om ento ,  si p a r t e  del u ran io  
fo rm a  un  co m p u es to  o rg ano -u ran ífe ro  o si s im p le m e n te  e s tá  adsorb ido .

E n  la s  zonas  d e  m e teo r izac ión  del y a c im ie n to  « C erro  H u e m u l  » 
se h a n  form ado p o r  ox id á c ió n  y a l te r a c ió n  del m in e ra l  p r im a r io  dos 
e spec ies  u ra n í f e ra s  d o m in a n te s :  c a r n o t i t a  y ty u y a m u n i ta ,  a so c ia d as  
con  c a rb o n a to s  b ás ico s  d e  cob re  —  esp e c ia lm e n te  m a la q u i ta  — . A  
co n t in u ac ió n  dam os  un  a n á l is is  qu ím ico  com ple to  de  las  t r e s  espec ies  
m enc ionadas .

C a r b o n o . . 
H id ro g e n ó  
N i t ró g e n o

7 7 .1 0  °/0
7 .0 6  » 

1 5 .8 3  »

L a fracc ión  p e s a d a  d ió  el s ig u ie n te  a n á l is is  :

C a r b o n o ...............
H i d r ó g e n o ..........
N i t r ó g e n o ............
A z u f re  (vo lá t i l )  
C e n iz as  t o t a l . . .

8 . 0 6  %  
1 .3 9  » 
0 . 6 6  » 
2 . 5 0  » 

8 7 .7 0  » 
(25 .59}  »

P é r d i d a  po r  ca lc in ac ió n 5 0 .4 0  °/o 
1 7 .2 0  » 
1 6 .5 0  »

2 .1 3

V . O . ...............................

F e .O a +  A1„_03
0 . 9 9  » 
7 .6 0  »

T r a ta n d o  la  fracc ión  o rg án ic a  con X a 2C Ü 3 10 °/0 a ebul l ic ión ,  du
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i* 2* 3*

("/«) r/oi (»/.)
i-'lV ............................................. 4 9 .2 0 4 I .24 5 .2 0
v . o , ..................................... 1 5 .8 0 1 3 .6 0 0 .0 0 5
H . .O .................  ...................... 5 .9 5 1 2 .7 3 1 6 .3 2
K . ,0 ............................................... 6 .4 2 0 .4 8 no d e t .
N a , 0 ..................................... 0 .5 5 0 .1 7 no  det .
C a O ............................................... 1 . 1 0 3 .7 2 0 .2 4
M g O ............................................... no de t . t r . t r .
S i 0 2+  i n s o l u b l e ...................... 1 6 .4 5 1 9 .9 3 1 0 .9 9

A 1 ,0 ,..................................... 3 .2 5 no  de t . 0 .0 5

F e .0 ,..................................... 0 .5 0 1 .37 0 .2 7
C u O ............................................... 0. 1 2 4 .0 3 5 4 .5 0
s o 3......................................... no det . no d e t 6.22
COs ....................................... 0 .1 7 t r . 6 .6 5

T o t a l e s ............... 9 9 .5 1 9 7 .2 1 1 00 .44

1. C a r n o t i t a ,  zanjaTI ; 2. T y u y a in u n i t a ,  z a n j a  I I I  ; 3. M a la q u i ta ,  z a n j a  I I I .
(L os  d a to s  ro en tg en o g r í í í ico s  d e  1 y 2 p u e d e n  v e r se  en (25).

* Sobre  s u s t a n c i a  se c a d a s  en h i g r o s t a t o  a  14 mili de t e n s ió n  d e  v a p o r .

Con los d a to s  de  los a n á l is is  1 y  2 podem os r e c a lc u la r  a  100 , 
e l im in a n d o  las im p u re zas ,  o b te n ié n d o s e  e n to n c e s  los s ig u ie n te s  r e ­
su l t a d o s  :

Á i iá l is is l ’O, v >°. K ,(> Xn,<> C aO n 3o

1. C a r n o t i t a .  . . . 6 2 .3 20.0 8. 1 0 . 7 1 .4 7 . 5
2. T y u y a in u n i t a . 5 7 .3 1 8 .9 0 . 7 0.2 5 . 2 17 .7

R e su m ie n d o ,  podem os d ec ir  que  el m a te r ia l  a s fá l t ic o  u ran ífe ro  del 
y a c im ie n to  « C e r r o  H u e m u l » ,  e s t á  c o n s t i tu id o  ]>or u n a  a re n is c a  
im p re g n a d a  p o r  un  p iro b i tu in e n  as fá l t ico ,  el cua l  en  la  m u e s t r a  
a n a l iz a d a  p o r  noso tro s ,  e s t á  c a ra c te r iz a d o  por  la  fa l ta  de  o x ígeno  y 
el t e n o r  e levado  d e  n i t ró g e n o .  El u ran io  está, p r e s e n te  en dos  form as :
a) como pec lib lenda ,  lo que  se lia com p ro b ad o  p o r  la  e x i s te n c ia  de  
U 0 2 en  los an á l is is  qu ím icos  y  ve r if icado  p o r  m ed io  de  r a y o s  X  ;
b) p o s ib le m e n te  fo rm ando  u n  co m p u es to  o rg an o -u ra n ífe ro  o s ino  
s im p le m e n te  ab s o rb id o  pcjr la  m a te r ia  o rgán ica .

A d e m á s  en b a s e  a  los d a to s  an a l í t ico s ,  se d e s c a r ta  la  p resencit i  de 
t l iuc lio li ta ,  deb ido  al bajo  t e n o r  (le T1 iü2 (0.01 °/0, q u e  d e b ía  s e r  muclio  
m a y o r  si e s te  m in e ra l  e s tu v ie r a  fo rm ando  p a r t e  d e  la m ena  m e ta l í fe ra .
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5 .  S o b r e  l a  e d a d  d e  i .a s  m u e s t r a s  e s t u d i a d a s

U til iza n d o  la  re lac ión  P b : U , en  la  s ig u ie n te  fó rm u la  q u e  d a  la
P b

e d a d  a p ro x im a d a  (30): E d a d  =  —----  • 7 .600 .10® anos ,  se pue-
1 U  — O.áfa T n

de c a lc u la r  la  edad.
Los e r ro re s  de  las ed ades  c a lc u lad a s  s e g ú n  la fó rm u la  dad a ,  res iden  

p r in c ip a lm e n te  en los cam bios  de  la  re lac ión  P b :  U, q u e  in t ro d u c e  
la  a l te rac ió n  del m inera l ,  y  en la  c a n t id a d  de P b  p r e s e n te  en él, que 
no  se d e b a  al p rog reso  d e  escis ión  d e  los á tom os  de U. Si el m inera l  
pose ía  en el m om en to  de  su  form ación, P b  en  u n a  u o t r a  form a, é s te  
se  s u m a rá  al isó topo  p ro v e n ie n te  del p roceso  rad io a c t iv o ,  y  los r e s u l ­
ta d o s  q u e  se o b te n g a n  p a ra  la  edad  se rá n  e r róneos ,  p o r  exceso.

La a l te ra c ió n  del m in e ra l  no  in t ro d u c e  un  cam bio  p rev is ib le  en  la 
re lac ión  P b : U. P a r e c e  liaber ,  s in  em b arg o ,  u n a  d ism in u c ió n  en 
d ic h a  re lac ión ,  d e s d e  la s  zonas  m enos a l te r a d a s ,  a  los q u e  lo e s tá n  
m ás  (v e r  p o r  ejem plo  U ana’s Sys tem , pág .  CIO). Si b ien  u n a  var iac ión  
r e s u l t a  a veces  e r rá t ica ,  su  d ism in u c ió n  p u e d e  a t r i b u i r s e  al heclio  de 
q u e  el P b  es lavado  m ás f ác i lm e n te  q u e  el U. E s to  t e n d r í a  p o r  r e s u l ­
ta d o  que  la edad  c a lc u lad a  se r ía  m enor  que  la  real. Gomo el T h  es 
m ás  fác i lm e n te  la v a d o  que  el P b  y  el U, el efecto  se a te n ú a  en p e ­
q u e ñ a  p a r te .  A n á l i s is  h ec h o s  p o r  O h a u d e t  (1) d e  u n a  u r a n in i ta  de  la 
Q u e b ra d a  del T ig re  y d e  su s  p ro d u c to s  d e  a l te ra c ió n  « g u m m i ta  
a n a r a n j a d a » ,  « g u m m ita  a m a r i l le n ta  » y « o c r e » ,  in d ic a n  que  la r e l a ­
ción P b / U  v a  a u m e n ta n d o ,  d esd e  el m in e ra l  p r im a rio  h a s ta  sus  
p ro d u c to s  de  a l te rac ió n  (h a s ta  aq u e l lo s  q u e  no  h an  a lca n za d o  la  zona 
d e  los s i l ica to s ,  al menos), ta l  como si el P b  p e rm a n e c ie ra  « in s i tu  » 
y  el U  fu e ra  d isu e l to  y t r a n s p o r ta d o .

A sim ism o, E ronde l ( i6), en  su  r e c ie n te  t r a b a jo  so b re  « g n m m i ta s » ,  
al d i s c u t i r  la  a l te rac ió n  de la u ra n in i ta ,  d ice  (en t ra d u c c ió n  l i b r e ) : 
« E n  el s e g u n d o  e s ta d o  d e  a l te ra c ió n ,  la u r a n in i t a  es  d e s t ru id a  y sus  
c o n s t i tu y e n te s  son r e o rg a n iz a d o s  en m in e ra le s  h id r a t a d o s  de  plom o 
y  u ra n io  de la zona  ro jizo -naran ja  d e  la  g u m m ita .  El cam bio  im p l ica  
o x id a c ió n  co m p le ta  del u ra n io  h a s t a  U +c, e h id ra ta c ió n  s in  g a n a n c ia  
d e  o tro  m a te r ia l  q u e  a g u a ,  pero , p o s ib lem e n te ,  con lavado  d e  u ran io  
en  p a r te ,  r e sp e c to  del p lo m o » .  E n  co n trap o s ic ió n ,  pues ,  al h ec h o  de 
q u e  el P b  sea  m ás  fác i lm en te  so lub le  que  el U, c u a n d o  la  a l te rac ió n  
co n d u c e  a  la  fo rm ación  de los m in e ra le s  d é l a  « g u m m i t a » ,  p a re ce r ía  
q u e  el P b  es re te n id o ,  y  p o r  lo t a n to  la  re lac ión  P b /U ,  l le v a rá  a 
ca lcu lar ,  d eb id o  a la  a l te rac ió n ,  u n a  e d a d  m ás  e lev a d a  q u e  la rea l.



—  3 0  —

A d e m á s  p a r a  q u e  el m é todo  c i tad o  d é  r e s u l t a d o s  co rrec to s ,  es 
n e c e s a r io  c o n ta r  con m u e s t r a s  lo m ás  f re sca s  posib les.

Los in c o n v e n ie n te s  e sbozados  t ie n d e n  a e l im in a rse  con la  ap licac ión  
de las  re la c io n e s  e n t r e  isó topos ,  cuya  d e te rm in a c ió n  im p l ica  la u t i l i ­
zación  d e  m é to d o s  e spec ia l izados ,  como la  e s p e c tro s c o p ia  de  m asas ,  
e tc .  Xo o b s ta n te  la e d a d  ca lc u la d a  a p a r t i r  d e  los d a to s  del a n á l is is  
qu ím ico , ap l ica n d o  la  fó rm u la  a n te r io r ,  o u n a  v e rs ió n  c o r re g id a  
( lo g a r í tm ic a )  d e  la  m ism a, l le v a n  a r e s u l t a d o s  fided ignos,  si la a l t e ­
rac ión  del m in e ra l  no  es m u y  p r o n u n c ia d a  (V e r  D a n a ’s S y s tem ,  
pág .  018).

E n  n u e s t ro  caso, al 110 c o n ta r  con m u e s t r a s  q u e  re ú n a n  la s  co n d i­
c iones  d esea b le s  e x p l ic a d a s  a n te r io r m e n te ,  no  se  h a  in te n ta d o  e fe c tu a r  
el cá lcu lo  d e  la ed a d .  C reem os d e  to d a s  m a n e ra s  q u e  el p ro b lem a  de  
la  e d a d  de e s to s  m in e ra le s ,  n e c e s i ta  d e  la  a p l ica c ió n  d e  m é to d o s  m ás  
e x a c to s  y  m odernos ,  q u e  los del s im p le  a n á l is is  quím ico.

0 .  C o n c l u s i o n e s

E n  b ase  a  las  in v e s t ig a c io n e s  l le v a d a s  a  cabo  y  r e se ñ a d a s  en 
p á g in a s  an te r io re s ,  podem os d ec ir  q ue  el m ine ra l  de  las  m in a s  « L as 
T a p ia s  », « A n g e l  », « C erro  B lan c o  », « L a  E ls a  » y  « S a n ta  A n a  », 
es u ra n in i ta ,  b a s á n d o n o s  110 sólo en las  d e te rm in a c io n e s  d e  rayos-X , 
s ino  t a m b ié n  en  los r e s u l t a d o s  d é l o s  an á l is is  qu ím icos ,  p u e s  en e l las  
es  do n d e  se  r e g i s t r a  el m ayor  co n te n id o  d e  to r io  y  de  t i e r r a s  ra ra s ,  
de  to d a s  las  m u e s t r a s  a n a l iz a d a s  (aún  cu a n d o  el m ism o 110 es e levado , 
sa lvo  el caso  del p r im e ro  de  los y a c im ie n to s  c i tados).  A d e m á s  su 
o r ig en  p e g t í t i c o  es o tro  p u n to  d e  v i s t a  q u e  nos p e rm i te  a s e r v e r a r  
ta l  c lasificación.

E n  c u a u t o a l o s  y a c im ie n to s  « L a  E s t e l a » ,  « S a n  V ic to r io » ,  « D o n  
M ichel », « S an  S a n t ia g o  », « La N iq u e l in a  » y « C e rro  H u e m u l  », el 
m in e ra l  p r im a rio  es p ec l ib lenda ,  como lo ce r t if ican  los d ia g ra m a s  de 
rayos-X  (c a so sd e  « L a  E s t e l a » ,  « S a n  V ic to r io »  y « C e r r o  H u e m u l  ») 
y  los an á l is is  qu ím icos  que  m u e s t r a n  la  asoc iac ión  c a r a c te r í s t i c a  de  
e s te  m ine ra l  con c ie r to s  e lem e n to s  qu ím icos ,  como se r  el Se y Mo en 
« La E s t e l a » ,  el V y  S en  to d a s  ellas, e tc .  A s im ism o  las  co nd ic iones  
geo lógicas  p e rm i te n  a s e g u r a r  el o r igen  h id ro te rm a l  de e s to s  depós itos .

E s  d e  d e s ta c a r  en e s ta s  m u e s t r a s  el ba jo  co n te n id o  d e  to r io  y de 
t i e r r a s  r a ra s ,  en  c o n t r a s te  con lo o b se rv a d o  en  la s  u ra n in i ta s .

Con re sp e c to  al con ten id o  de a g u a ,  el m ismo es v a r iab le ,  d e p e n ­
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d ie n d o  del g rad o  d e  a l te r a c ió n  del m ine ra l .  D e  e s te  m odo q u e d a  
d e m o s tra d o  que  el co n ten id o  d e  a g u a  no es un c r i te r io  d is t in t iv o  
e n t r e  e s ta s  dos v a r ie d ad e s ,  p u e s  como se o b se rv a  en los an á l is is  (ve r

Pe

Re.

( irú tie o  N ° 2. — R e la c ió n  e n t r e  p eso  e sp ec ific o  y  « g n u

C u a d ro  11o 1), t a n to  u n a  como o t r a  t ienen  c a n t id a d e s  v a r ia b le s  de  agua .
A d e m á s  se o b se rv a  que  las  m u e s t r a s  con m enores  ind ic ios  de 

a l te ra c ió n ,  son las  de  las  m in a s  « C erro  B lanco  », « S an  S a n t ia g o  » y 
« La N iq u e l in a » ,  d o n d e  al bajo  con ten id o  de  a g u a  se a soc ia  el a l to  
co n te n id o  de U ü 2. E n  los gráficos n 0* 1 y 2 , podem os o b s e rv a r  la
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re lac ión  e n t r e  el con ten id o  d e  a g u a  y el peso  específico y el de  és te  
ú l t im o  y  el co n te n id o  d e  U 0 2, n o tá n d o se  q u e  a  m e d id a  q u e  d ism in u y e  
el con ten id o  de  a g u a  y  a u m e n ta  el d e  U 0 2, el peso  específico es  cada 
vez m ayor .

D e la  c o n f ro n ta c ió n  d e  los d i s t in to s  c r i te r io s  e x p u e s to s  en la 
P a r t e  I, 2, se o b s e rv a  que  e x i s te  a c u e rd o  e n t r e  la s  d e te rm in a c io n e s  
e f e c tu a d a s  p o r  el c r i te r io  de  Oolien (9 ) y  las  q u e  se d e s p re n d e n  del 
an á l is is  qu ím ico  y d e  la  g é n e s is  d e  los y a c im ie n to s  en q u e  se e n ­
c u e n t r a n  los m in e ra le s ,  m o tivo  d e  e s te  es tud io .
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