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Notas sobre minerales radioactivos

Por ANTONIO VEGA DE SEOANE

El alcance que con este trabajo se persigue, no va mas alla
del de divulgar unos conocimientos practicos sencillos sobre estos
minerales que despiertan hoy tanto interés en todo el mundo. Mi
intencion es la de colaborar para su posible localizacion, dentro
del ambito de nuestras provincias, con las diversas secciones de
“Aranzadi, cuyas actividades obligan a frecuentar la naturaleza
tanto en su superficie como en las entranias de la tierra.

Si como parece, en un plazo no lejano, podemos llegar a dis-
poner de un contador Geiger, sera el complemento necesario de
este trabajo de divulgacion.

El trabajo se compone de cinco partes que son: Introduccién,
Descripcion de los Minerales mas corrientes, Criaderos de estos
minerales, Ensayos de radioactividad y Disposiciones oficiales vi-
gentes.

Introduccion

Hace ya muchos anos que la industria minera viene extrayendo
los minerales de uranio y torio que son las materias primas basi-
cas sobre las que se apoya todo el desarrollo de la energia atomi-
ca, sin embargo, es evidente que como consecuencia del descubri-
miento de la fision nuclear estos minerales han adquirido gran im-
portancia estratégica.

No hay razon para suponer que las reservas mundiales sean tan
limitadas en extensiéon que afecten a la amplitud de los programas
de desarrollo de la energia atémica trazados por los diferentes pai-
ses El caso contrario seria mas bien lo cierto porque desde que se
descubri6 la posibilidad de utilizar la energia nuclear las reservas co-
nocidas de uranio y torio han aumentado sin cesar. Aun asi, es in-
dudable que quien descubra un yacimiento rentable de estos mi-
nerales tiene asegurado su mercado para muchos anos.

La produccion media de o6xido de wuranio durante el periodo
1858-1900 no fué superior a tres toneladas ano, procedentes prin-
cipalmente do la pechblenda producida como sub-producto de las
minas de plata y cobalto de Jachymov (San Joachimstal) en la
Erzgebirge de Bohemia y siendo utilizado principalmente como
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pigmento en la industria ceramica. Como consecuencia del des-
cubrimiento del radium en la pechblenda en 1898 la produccion
de minerales de uranio se elevé en las dos décadas siguientes hasta
unas 100 ton. ano de Us; Og procedente principalmente de los ya-
cimientos de carnotita de U. S. A. De 1920 a 1940, durante cuya
etapa tuvo lugar el descubrimiento y desarrollo de los importan-
tes yacimientos del Canada y Congo Belga, la produccion media
anual, alcanz6 las 350 ton. de Us; Os Hoy en dia, aunque no es
posible obtener una estadistica exacta puede afirmarse que la
produccion es del orden de diez mil ton. anuales de uranio. En
cuanto al torio la produccion anual se ha mantenido con bastan-
te regularidad durante el siglo actual entre las 200 y las 450 to-
neladas. Su aceptaciéon es menor que la del uranio como fuente de
energia nuclear por no contener la fraccién reactiva que corres-
ponde al uranio U-235, por cuya razén su demanda no ha desem-
bocado en una elevacion sustancial de su produccion, a pesar de
que el torio es mas abundante en la naturaleza que el uranio.

Los yacimientos de wuranio que rendian la produccion ante-
rior a la ultima guerra mundial acusaban leyes relativamente al-
tas y dentro de ellos se hacia una explotacion selectiva para al-
canzar una ley superior al uno por ciento de U; Os con lo que
se podia beneficiar dichos minerales con técnicas muy sencillas. Es
evidente que quedan muchos depositos de este tipo por descubrir y
buena prueba de ello son los muy numerosos descubiertos estos
ultimos afnos en todas partes y muy especialmente en el Cana-
da; hacia este tipo de yacimientos debe dirigirse el esfuerzo del
buscador con mayor numero de probabilidades de éxito, aunque
hay que suponer que en los anos venideros los minerales de ura-
do y torio sufriran la légica evolucion econdémica, en el sentido
de ir derivando de los pequenios yacimientos de ley elevada, hacia
las grandes masas de baja ley, adecuada para ser explotadas en
gran escala.

Hay que tener presente que en los ultimos sesenta afos la ley
considerada rentable en los minerales de cobre se ha reducido a
la décima parte y que el descubrimiento del método de cianura-
cion para el tratamiento de los minerales de oro permite tratar
con éxito econ6mico minerales de ley comparable a la que antes
tenian los residuos del beneficiado con otros métodos. Esto nos
permite esperar que llegaremos a beneficiar el uranio de yacimien-
tos que soélo contengan unos gramos por tonelada, por lo que quien
recorra el monte y el subsuelo armado de un contador Geiger, no
debe jamas descuidar ninguna masa importante de roca que acu-
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se una radioactividad superior a la normal de lo que se llama la
red de base del territorio cuya interpretacion veremos mas ade-
lante.

Descripciéon de los minerales

Se conocen en Mineralogia mas de 250 nombres de especies que
contengan uranio o torio. Afortunadamente para el prospector ca-
si todos estos minerales son extremadamente raros y se encuentran
s6lo en forma de muestras, mientras que los minerales que han
producido la mayor parte del uranio y torio mundial son relativa-
mente faciles de reconocer, con algunas excepciones. A continua-
cion se da una descripcion de dichas especies senalando al mismo
tiempo que seria muy conveniente para quien sienta deseo de in-
vestigar en sus excursiones que ademas de conocer esta descrip-
cion tratara de ver muestras en su propia mano.

Pechblenda

La pechblenda es el mineral primario de uranio de los filones
polimetalicos de cobalto-plata-uranio, criaderos que hasta el mo-
mento han dado lugar a las mineralizaciones de uranio mejor es-
tudiadas. Es grisacea o de color negro aterciopelado, opaca con
raya gris-negra y casi tan dura como el feldespato (H=5,5). Su
peso especifico varia entre un promedio de 7 a un maximo de 8,5
con valores mucho mas bajos para los ejemplares impuros o muy
alterados.

Su composicion quimica es un 6xido de uranio con ley de U; Og
variable entre 76 y 91 por ciento en las muestras puras. Suele
ser algo fragil, con fractura concoidea y lustre de pez. Se presen-
ta en masas o amorfa y a veces en estructura mamilar o botrioidal,
siendo excepcional su presentacién registrada en Portugal en for-
ma de polvo gris negruzco de estructura microbotrioidal.

Sus caracteristicas mas senialadas son el peso especifico ele-
vado y el brillo de pez.

La pechblenda es soluble en acido nitrico o sulfarico, presen-
tandose en filones asociada a los sulfuros siendo raro encontrar
el mineral inalterado en la montera del criadero. En territorios
que aun eran glaciales en la era moderna, como el Canada Ar-
tico, no es raro encontrarla en afloramientos, mientras que en los
paises templados o tropicales, la pechblenda no suele presentarse
en superficie, si no es acompanada por los ocres de uranio proce-
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dentes de su descomposicion y cuyos brillantes colores amarillos
o anaranjados los delatan. También son frecuentes las manchas co-
lor verde esmeralda de torbernita en estas asociaciones. La ganga
habitual de un filén de pechblenda es el cuarzo, el jaspe, la calcita
o la dolomia, siendo digno de senalar el hecho de que el cuarzo en
las proximidades de los hastiales del filon parece turbio y como
ahumado mientras que el jaspe o los carbonatos tienden a hemati-
tizarse, enrojeciéndose.

Evitese confundir la pechblenda con la blenda o la hornblen-
da, lo que ocurre con relativa facilidad cuando se trata de perso-
na no experimentada. Aparte de las pruebas de radioactividad, que
son concluyentes por tratarse de minerales no radioactivos, se
pueden distinguir por su menor peso especifico y por su raya que
es color amarillo palido en la blenda y blanca en la hornblenda.
No olvidemos que el vocablo “blenda” es una antigua expresion
minera alemana y quiere decir “enganosa”; es asi que la hornblen-
da se parece algunas veces, acentuadamente al cuerno, mientras la
pechblenda recuerda a la pez hirviendo.

Uraninita

Es la forma cristalina y es mucho mas rara que el mineral en
forma maciza. Forma cubos y octaedros de color negro de eleva-
do peso especifico (9 a 10) con raya parda o gris muy oscuro y un
contenido de U; Os que llega hasta el 95 por 100. El mineral es
también soluble en acido sulftrico o nitrico.

Se encuentran maravillosos cubos de wuraninita en las dru-
sas de los criaderos del Congo Belga pero su forma habitual de
presentarse es en forma de cristalitos sueltos en las pegmatitas algo
transformados en minerales secundarios de color amarillo brillante.
Alrededor del cristal, la pegmatita presenta frecuentemente un halo
rojizo de roca alterada con grietitas y fisuras irradiando del cris-
tal de uraninita.

Torbernita

Es un fosfato de uranio y cobre hidratado y en estado puro
contiene entre 55 y 60 por ciento de 6xido de uranio. Puede for-
mar cristales tabulares, rara vez de gran tamano, pero mas fre-
cuentemente, se presenta como un agregado de una especie de
fragiles copos, de aspecto micaceo, cuyo color es caracteristico y
varia entre el verde palido y el tono esmeralda oscuro transparen-
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te o traslucido. En superficie o en la zona de meteorizacion, la
variedad habitual es la verde palido, mientras que la variedad ver-
de esmeralda, mas hidratada, suele aparecer en profundidad

La torbernita es blanda (H=2 a 2,5) con peso especifico entre
3.2 y 3.7 al explotarla o triturarla, tiende siempre a unirse a los
productos mas finos. La mayoria de los ejemplares de torbernita
no son fluorescentes cuando se ponen bajo los rayos ultravioletas
pero se conocen excepciones de esta regla general.

Autunita

La autunita, es un fosfato de uranio y calcio hidratado, que con-
tiene entre 57 y 62 por ciento de o0xido de uranio en estado puro.
Su habitus es parecido al de la torbernita, es decir: cristales tabu-
lares delgados de forma casi tetragonal o mas frecuentemente, agre-
gados micaceos o foliAceos de copos fragiles. El color, es entre un
liméon y amarillo azufre, entre transparente y traslicido, con una
fluorescencia vivida color amarillo verdoso a la lampara ultravio-
leta. Es un mineral blando (H=2 a 2,5) con un peso especifico me-
dio de 3.1 y caras de exfoliacion bien marcadas; por tanto al igual
que la torbenita tiende a concentrarse en los finos.

La forma mas corriente de presentarse es en las monteras de
los criaderos filonianos, en las zonas de fractura de los criaderos
secundarios y en las pegmatitas.

Carnotita

La carnotita es un vanadato de potasio y uranio cuya foér-
mula aproximada seria K, O, UO; V, O; 3H, O. Es un mineral blan-
do, pulverulento de color amarillo claro, que se encuentra rara
vez en estado puro, presentandose generalmente como impregna-
cion de pizarras, areniscas y conglomerados, en las zonas desérti-
cas. La carnotita pura, contiene alrededor de 64 por 100 de oxido
de wuranio, pero el mineral corriente, no pasa de una ley de un
uno a un dos por ciento. El mineral de ley mas alta, se encuentra
generalmente sustituyendo a la materia organica en la vegetacion
fosil —especialmente troncos de arbol— y en los huesos de repti-
les. La carnotita no presenta fluorescencia bajo la lampara ultra-
violeta pero las muestras de baja ley suelen acentuar su caracte-
ristico color amarillo cuando son calentadas.
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Minerales de uranio insolubles

Los minerales de uranio que se encuentran con mayor frecuen-
cia en las pegmatitas son los minerales opacos, complejos, rara-
mente identificables sin recurrir al analisis quimico. Estos mine-
rales son principalmente niobatos, tantalatos y titanatos de las
tierras raras llamadas itrio y cerio y tienen leyes variables de ura-
nio y torio. Son especies caracteristicas, la euxenita y la samars-
kita, ambos minerales negros con raya parda oscura, brillo resi-
noso y fractura concoidal facil por su fragilidad. La mayor parte
de estos minerales, tienen muy poca solubilidad en los acidos, lo
que hace que tengan comercialmente menos aceptaciéon como fuen-
te de uranio, si se les compara con los minerales adecuados para
una extraccion por simple disolucion en acido. A causa de su es-
tabilidad quimica y de su relativa dureza (H=5 a 6,5) son espe-
cies que suelen encontrarse en forma de “placeres” o depdsitos
provocados por arrastre y subsiguiente concentracién en lugares
determinados del lecho de un rio o torrente; como su densidad es
relativamente alta (4.5 a 5.8) conviene comprobar su posible exis-
tencia en los concentrados procedentes de operaciones de lavado
de otros minerales en mesas vibratorias o cribas.

Mas adelante veremos la manera de distinguirlos de otros mi-
nerales opacos no radioactivos.

Monacita

La monacita es el principal mineral de torio y de las tierras ra-
ras del grupo del cerio. Es esencialmente un fosfato de tierras del
grupo del cerio con un contenido en torio que oscila desde cero
hasta 33 por 100 y un contenido de uranio entre cero y 4.5 por 100.
La monacita comercial contiene normalmente entre tres y diez
por ciento de torio con 0.3-0.4 por 100 de uranio y un 60 por 100
de tierras raras.

El mineral se encuentra esparcido en los granitos, pegmatitas
y gneis pero los yacimientos comercialmente explotables son todos
del tipo placer. Las arenas de playas, ricas en minerales pesados,
son la principal fuente de este mineral, pero también se explota
—principalmente como subproducto— en los aluviones de los rios
y en los yacimientos eluviales en ladera. El mineral es pesado,
(5 a 5.2) y de dureza media (5 a 5.5) por lo que tiende a concen-
trarse con los residuos pesados que quedan en las operaciones de
beneficiado basadas en la diferencia de densidad, que se verifican,
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para la separacion de los minerales aluviales de oro, estafio y otros
metales.

La monacita, habitualmente es de color amarillo de miel, que
oscila hasta un color pardo rojizo, presenta cierta transparencia
y tiene un lustre resinoso. Las tonalidades amarillentas, son tipi-
cas de los minerales de arenas costeras, mientras que las tonali-
dades oscuras, proceden de criaderos en las pegmatitas o de alu-
viones fluviales lejos del mar, apareciendo en ellas los granos muy
fisurados. Se conoce una variedad verde rica en uranio.

Torita

Es el silicato de torio, tetragonal, de color pardo oscuro o ne-
gro, que se presenta en prismas rectos, a veces en forma pirami-
dal, con cierto parecido con el circonio. Peso especifico entre 4.4
y 5.2 y dureza 4.5 a 5, con una buena exfoliacion. El mineral es-
taba considerado como raro, encontrandose principalmente en peg-
matitas y granitos; sin embargo recientemente se ha descubierto
que es un constituyente frecuente de los aluviones estanniferos,
pasando a ser un mineral de torio con personalidad definida. El
contenido en torio oscila en las muestras entre 57 y 68 por 100,
presentando siempre un pequeno contenido en uranio que llega
hasta un 17 por 100 de U;Os en la variedad uranifera llamado ura-
notorita.

Se distingue el mineral del circonio, por su elevada radioacti-
vidad y su reaccién a los ensayos de fluorescencia. Ademas, en opo-
sicion al circonio que es insoluble en los acidos, la torita es solu-
ble, gelitinizandose en clorhidrico concentrado.

Torianita

La torianita y la variedad uranifera, llamada uranotorianita
pertenecen a una serie isomorfa de minerales, cuyos extremos son,
por un lado la torianita pura ThO;y por el otro la uraninita pu-
ra UO,. Diferentes cantidades de otros metales, en especial plo-
mo y tierras raras se presentan como impurezas. El contenido en
torio, alcanza hasta 93 por 100 y en las variedades uraniferas la
ley de uranio puede llegar hasta el 40 por 100 aproximadamente. El
mineral, forma pequenios cubos de color negro o pardo oscuro, de
dureza 6.5, los cuales al alterarse toman un color de herrumbre y
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que se encuentran en los cascajales aluviales explotados en la is-
la de Ceilan para el beneficio de las gemas. La roca madre de la
que parece proceder la torianita de estos y otros placeres, es de
tipo pegmatitico. El peso especifico elevado —9.7— que disminu-
ye con la meteorizacion y con la ley creciente de uranio, el habi-
tus cubico y la facil solubilidad en acido nitrico o sulfarico concen-
trado, son caracteres tipicos, que ayudan a reconocer la torianita.

(Continuara)






