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LOS YACIMIENTOS CUPRO-URANIFEROS DE RAHUE-CO, NEUQUEN

CON REFERENCIAS A LA GEOLOGIA DE LA ZONA
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RESUMEN

El yacimiento de Rahue-cd estdé compuesto por varios afloramientos distribuidos
irregularmente en una seccion de 200 m de espesor dentro del Tordillense (Kimme.
ridgense) integrante, junto con sedimentos calovenses, anquilocenses v berriasenses,
de la estructura vonocida como “Anticlinal del Cayeayen™, La roca portadora es
una arenisca roja con estratificacion diagonal, que pierde su color en los lugares
donde existen minerales de Uranio. Estos (uraminita y metatorhernita) y los de
vobre, aparecen depositados sobre o en el interior de restos de troncos de Arew-
carioxylon sp. carbonizados v fosilizados. Se supone que los minerales se deposi-
taron a partir de soluciones de aguas subterrineas por aceién del material carbo-
noto o por el SH, contenido en éstos. La fuente de origen del uranio se atribuye
a un mvel tnh{il*;n supravacente que contiene hasta 00014 7 de U.--.G:-."

ABSTRACT

Several autorops of the Rahue-cé mine are distributed irregularly in a 200 m thick
section of the Tordillense (Kimmeridgian) that together with the Jurassic strata
outline the “Caveaven anticline”. The country rock is a cross bedded red sandstone,
that changes its colour in the areas of uranium concentration. These minerals {ura-
ninite and metatorbernite) and the copper ones were deposited on or whitin car-
bonized fossil steams of Araucarioxylon sp. It is here suggested that these minerals
were deposited from acueous solutions by the action of the carbonaceous material
and the SH, contained. The origin of the uranium is attributed to an overlying
tuff bed containing ap te 0,0014 % of U.0.. -
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I. INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es dar a conocer las caracteristicas
geologicas v mineralégicas de los yacimientos de Rahue-co, donde
aparecen minerales de uranio y de cobre asociados a troncos fosiles,

Se pretende ademas, en base a un perfil litologico, aportar datos de
interés referentes a las unidades integrantes de la cuenca neuquina en
las que se ubican aquellos yacimientos.

Rahue-cé se halla en el noroeste de la provincia de Neuquén, aproxi-
madamente a unos 45 kilémetros al SW de Chos-Malal. Su altura
sebre el nivel del mar oscila entre 1.300 vy 2.300 m.
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IT. ESTRATIGRAFIA

El area estudiada se halla ubicada en la zona de pliegues con ejes
de rumbo norte-sur denominada “Region de los pliegues de rumbe
meridional” (Herrero Ducloux, 1946) y comprende parte del que se
conoce como Anticlinal del Cerro Caycayén. La superficie mapeada
corresponde a un sector oblicuo al eje del pliegue, a la altura de su
cicrre meridional.

En general la cubierta externa de esas estructuras esta constituida
por sedimentos creticicos pero, ademds de ellos, por acecién de la
vrogion afloran representantes jurasicos, tridsicos y hasta paleozoicos,
como ocurre en la Cordillera del Viento (Stoll, 1957). Los pliegues son
alargados y angostos y en muchos casos se hallan afectados por fallas
o por intrusiones como en el caso del anticlinal del Cerro Caycayén,
(que esta intruido por cuerpos de composicion andesitica.

La estructura geolégica de la zona del levantamiento es consecuencia
del plegamiento, segin un eje NE-SW, de una serie sedimentaria sin
liscordancias angulares visibles: las fallas que se observan en el lugar
no han provoecado variaciones importantes en la estructura del ple~
campiento,
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Los terrenos integrandes de la serie consisten en una alternancia de

lutitas negras, calizas azuladas, areniscas rojas y bayas y tobas grises

y verdes.

Para la descripcion estratigraflica se toma como referencia el esquema
que confeccioné Groeber para el Jurasico de la Argentina (1952, pags=.
144-145). En Rahue-cé afloran terrenos que van desde el Calovense

hasta el Reciente, segin se detalla segunidamente y conforme al perfil
levantado a lo largo de los arroyos Quilicé y Rahue-co:

.................................. maamEma s s owE

R 16 3m Tierra vegetal con rodados de arenisca margosa

amarilla, ferrnginosa, v de aremisca margosa azal.

sm Cubierto.

R 15 8m Arenisca amarilla, margosa, con intercalaciones de

lutitas verdes.
Cubierto.

R14 10m Caliza azul con intercalzciones de lutitas bitumi-

Techo

RECIENTE . .....
ANmco . L.....
Zm

14m

R13 19m

Sm

R12 Im

3m
TORBILLENSE , .,
RI1 100 m

nosas.
Cubierto.

Caliza azul con concresiones discoidales de hasta
1m de didmetro v 0.30m de espesor dispuestas
paralelamente a los planos de sedimentacion v que
contienen restos fésiles de Argentiniceras aff. no-
duliferum (Steuer), Auwlocosphinctes mangaensis
{Stener ). Windhauseniceras cf. internospinosum
{Krantz), Substeuroceras koeni (Steuer), Wichman-
niceras sp. y Berriaselln cf. fraudans (Steuer).

Cubierto.

Caliza azul con intercalaciones arenosas amarillen-
tas de lutitas negras, con restos de Virgatosphinctes
andesensis (Douville).

Cubierto.

Complejo compuesto por areniscas y tobas de colo-
res verdes, caracterizadas por un contenido alto de
material caleireo, poziblemente aportado desde ni-
veles superiores,

0-3 m

6 m

630 m



R10 400 m

10m
R % 25m
R & 25m
K 7 50m
R 6 5m
R 5 1I5m
R 4 03m

AUQUILCOENSE

R 3

R 2

LoTEx1AND |

R 1

2m

25 m

30 m
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Complejo compuesto por areniscas de colores roji-
zos y vidliceos, con ondulitas y a veces con estrati-
ficarion diagonal v com restos de troneos carhoni-
zados v mineralizados con cobre y uranio v tohas
grises de hasta 2 metroz de espesor, intercaladas con
las anteriores. En la base de este complejo suelen
aparecer lentes de yeso con estratificacion diago-
nal, de hasta 50 m de largo v 10m de alto.
Cubicrto.

Brecha intraformacional constituida por clastos pro-
venientes del nivel R 8, de tamaiios variables que
van desde algunos centimetro: hasta 5 metros, Esta
brecha podria haberse elaborado por erosién sub-
dcuea sobre el nivt'lfi infrapunesto,

Caliza azul compacta, con intercalaciones amarillas
arenosas de pocos cenlimelros de espesor.
Areniscas de colores bavos con estratificacion dia-
gonal ¥ con intercalaciones de plantaz carbonizadas
v de delgadas lentes tobaceas del mismo color.
Limalitas bayvas y calizas del mismo color, con restos
de Nebrodites pressulus Leanza, Idaceras herrero
duclouxi Leanza v Aspidoceras ( Eunspidoceras) njox
Leanza.

Arenisea conglomeridiea de colores bayos y verdo-
sos, ron rodados redondeados de hasta 5 em de dia-
metro y con restos carbonizados de plantas.
Brecha eonstiluida por clastos de hasta 1 em, de ca-
liza lutitica azul oscuro, en un cemento caleireo,
gris blanquecino.

Discordancia de erosion -

Caliza lutitica aznl oscure, gue pasa gradualmen-
te a:

Caliza fétida de colores azules dlaros hasta blaneo
celeste, con esferulitas de caleita de hasta 0,5 cm de

digmetro.

Lutitas negras con restos de Reineckeia leufuensis
(Weaver) Leanza, Indocephalites gerthi (Spath),
Eurycephalites eurystoma, Perisphinctes sp., Ostren
sp. ¥y Hectioceras hecticum Reineck.

Base no aflorante Total aproximado........

Complejo bayo

27T m

30 m

760 1n
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El Loteniano se halla representado por el nivel R 1 constituide por
luiitas negras fosiliferas; el espesor de este nivel, que corresponde al
Calovense Superior, no ha podido ser determinado, puesto que su base
no aflora en el lugar.

En la seccion R2-R5 no se encuentran fosiles para certificar su edad;
en cambio en el nivel R6 aparecen tres representantes de la fauna des-
cripta por Leanza (1947), que pueden contribuir a ello.

Segun Leanza, mientras dos de ezo0: fésiles perteneeen al Kimmeri-
gense, el tercero, Aspidoceras (Euaspidoceras) ajox Leanza, pertene-
ne a un nivel ligeramente mas antiguo ( Rauraciano),

Entonces, los terrenos que en Rahue-cé estin por debajo de ese nivel
fosilifero pertenccerian al Oxfordense. Esta suposicion es seguramente
valida por lo menos debajo de la discordancia evidenciada por la brecha
de erosion R 4; por lo tanto los niveles R 2 ¢y R 3 se asimilan al Auquil-
coense (o Yeso Principal).

El paquete R2-R3 representa asi en la zona una facies del Auquil-
coense, mas desarrollado en otras drcas orientales: asi ze certifica
lo expuesto por Stipanicic y Mingram (1952} en el sentido que el
Auquilcoense engrana perfectamente con térininos oxfordenses (argo-
venses ), pudiéndose extender hacia arriba hasta el Rauracense en al-
gunos puntos de Mendoza y Neuquén.

Fuera del drea mapeada, a unos 3 ki en dircccion N 80° E desde
el punto 3 de la triangulacién (ver fig. 1)1, el banco R2 ha sido casi
totalmente suprimido por erosion y se comprueba que inmediatamente
poi debajo de él aparecen lutitas con Reineckeia leufuensis. Esta com-
probacién hace suponer que en Rahue-té faltan los representantes di-
vesenses. Este hecho cobra especial interés porque indicaria que en
Rahue-cé se repiten las condiciones sefialadas para otros puntos de la
cuenca jurasica (como p. ej., Vega de la Veranada) donde aparece un
hiato divesiano (Stipanicic-Mingram, 1952).

Los fésiles hallados en el R6 indican que a partir de alli se desarrolla
con seguridad el Tordillense, que llega hasta el R11 inclusive. La pre-
sencia del Andico queda confirmada a partir del R12 por la fauna

titoniana ¢ incluye al R13 con faunas berrasianas,

ForRMACION ERUPTIVA

En Rahue-cé afloran varios cuerpos intrusivos de composicion esen-
cialmente andesitica de formas y tamaiios variados, todos ellos discor-

dantes, penetrados en el Tordillense,
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Uno de los de mayor tamano aflora en parte dentro de la zona ma-
peada: mide aproximadamente 2.500 por 800 m y forma la cumbre de
un cerro alargado paralelamente al arroyo Rahue-cé. Se trata de una
andesita de color gris rosado claro. de grano mediano a fino y de tex-
tura porfirica con abundantes fenocristales (mas del 509 ), la mayoria
de los cuales son de andesina: el resto es de hornblenda y muy escaso
cuarzo, presentandose los dos primeros en avanzado estado de alte-
racion. La pasta es microgranular, compuesta por andesina. horn-
blenda, calcita, epidoto, sericita, 6xido de hierro y cuarzo.

En la qucbrada del arroyo Rahue-cé (fuera de la zona mapeada)
a 34 km medidos a partir del punto de triangulacion 3 con rumbn
N40° E (fig. 1) existen otros afloramientos que en conjunto afectan
la forma de un filén, a modo de prolongacién del cuerpo descripto mas
arriba. El ancho de los afloramientos es variable, pudiendo llegar como
maximo a unos 30 m y su longitud alcanza a unos 300 m. Se trata de
una andesita muy similar a la anterior, aunque sus componentes, espe-
cialmente la hornblenda, se hallan mas alterados: en los fenocristales
de andesina se observa zonacién. correspondiendo a los anillos centra-
les una composicién mas basica; el cuarzo como fenoeristal se presenta
en asociaciones de dos a tres individuos, algunos con extincién ondu-
lada. Otra diferencia con la anterior estriba en la pasta, que posee
textura pilotaxica.

Dentro de los limites del bosquejo geologico de la figura 1. queda
por mencionar otro afloramiento de roca andesitica; se halla en las
cercanias de la manifestacion uranifera denominada La Segunda o
Chupayas. Es un afloramiento pequeiio; la roca es de color gris muy
oseuro, porfirica. con fenocristales de andesina de hasta 1.5 mm dis-
puestos en grupos de dos o tres; la pasta pilotixica contiene mierolitas
de andesina, ademas granos de calcita, clorita y cuarzo.

Fuera de la zona mapeada aflora el cuerpo de mayor tamaiio, que
constituye la cambre del cerro Caycayén v que tal vez corresponda a la
parte superior de un neck. Se trata de un pérfiro dacitico de grano fino
y de fractura irregular que muestra tendencia a partirse en trozos lajosos
de bordes muy afilados. Los componentes principales son andesina y
cuarzo, acompaiados de sericita y clorita; la textura es porfirica con
fenocristales hipidiomorfos y pasta microgranular.

Siguiendo a Groeber se estima-que esta formacién es de edad Molle-
litense.

Ademas de las andesitas descriptas, en la margen izquierda del arroyo
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Fig. 1. — Bosquejo Geoldgico de 1a zona de Rahué-Co {Neuguén)
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Rahue-co, a unos 500 m del extremo NE del bosquejo geologico, aflora
un filon de pérfiro riolitico, el que, por estar la zona muy cubierta,
no se ha podido establecer si se halla intruyendo al nivel R1 (calo-
vensel o a niveles inferiores. Aflora con rumbo NS y en un ancho
aproximado de 10 m. La roca es de color amarillo claro y se caracte-
riza por la presencia de numerosos cristales idiomorfos de enarzo muy
destacados, La roca contienc, ademas, feldespato alcalino y biotita, am-
hos muy alterados. La pasta es de grano muy fino, microgranular, com-
puesla por cuarzo, calcita y sericita y biotila.

Pese a ser esta roca muy distinta de las descriptas mas arriba, se
gcepta que sea parte también de la misma formacin eruptiva.

&

1I1. EL YACIMIENTO

El yacimiento cupro-uranifero de Rahue-cé incluye varios aflora-
ientos distribuidos irregularmente dentro de un espesor de 200 m de
sedimentos pertenecientes al Tordillense (Kimmeridgense). Dicha fran-
ja aflora por accién de la erosién que ha labrado en un anticlinal una
forma de anfiteatro y los afloramientos se disponen como rosario o ani-
llo incompleto de aproximadamente 1.5km de didmetro. En el mapa
(fig. 1) esos lugares aparecen como “zona de arenisca decolorada”. Se
stipone que por accion del proceso erosivo que ha suprimido la mayor
parte del eje del anticlinal, han desaparecido otraz acumulaciones de
minerales, ubicadas dentro de aquellos limites,

En ecuatro sectores de los afloramientos se han abierto labores mine-
ras de exploracién, las que, con excepeion de una galeria de unos cinco
metros de desarrollo. son simples destapes en la pared del cerro. Los
lugares donde fueron realizados estan indicados en la figura 1 y se de-
nominan: La Primera, La Segunda (o Chupayas), La Tercera (o Mallin
Quemado| y Tierras Azules,

CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

La roca huésped de las manifestaciones uraniferas es una arenisca
rojo-rosada. con estratificacion diagonal, que tiene intercalaciones toba-
ceas grises-verdosas de hasta 2m de espesor.

Si bhien la granulometria de la roca portadora ecs homogénea en
todos los afloramientos y no se observan cambios que puedan indicar,
ent general, grandes diferencias de permeabilidad, debe hacerse notar
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que las zonas mineralizadas estan limitadas unas veces en la parte su-
perior, otras veces en la parte inferior v muchas veces en ambas, por
fajas arcillosas angostas, mds o menos continuas, de color rojo seme-
jante al de las areniscas o a veces de colores verdosos, En partes,
csas franjas estan reemplazadas por un nivel de rodados de color rosado
o gris verdoso, de composicion arcillosa, de unos 3 em de diametro ¥
lem de alto de forma esferoidal achatada (elay-galls). cementados
por arenisca, Estas intercalaciones arcillosas pueden haber controlado
la circulacion de soluciones portadoras de mineralizacion. tal como <e
mencionara mas adelante,

En los lugares donde se han observado manifestaciones de minerales
uraniferos, la roca portadora ha cambiado. en un mismo nivel. de color
rojo al gris celeste; el estudio de cortes delgados de varias muestras
de la arenizea roja y de la arenisca decolorada indica que el cambio
de eolor se debe a la falta de 6xidos de hicrro en esta ultima. El cam-
hio de color es visible a considerable distancia y constituye una guin
para ubicar las zonas mineralizadas. El fenémeno de la decoloracion
de la roca huésped en los lugares donde se ha encontrado mineral de
uranio ha sido mencionade por Vickers (1957), quien también lo ha

considerado una guia para la ubicacién de las zonas mineralizadas.

Tanto en las areniscas como en las tobas intercaladas aparecen res-
tes de troncos fosiles, ya =ea silicificados o, en la mayoria de los casos
carbonizados. El material carbonoso de los troncos fosiles es un lig-
nito ', El estudio realizado por Carlos A. Menéndez sobre restos de
troneos silicificados, permitié establecer que pertenecen al género Arau-
carioxylon y, aparentemente, a una especie nueva para Sudamérica.

Los troncos se hallan dispuecstos siempre horizontalmente, dentro de
la roca huésped y los de mayor tamaiio se ubican de modo que su eje
coincide con la direceiéon norte-sur: en los restos pequenos no se obsex-
va orientacion preferencial.

Conforme a los caracteres esiructurales de la arenisca portadora
de los troncos la posicion de éstos parece coincidir con la direccion de
la corriente que deposité a la arenisca.

El levantamiento radimétrico efectuado con centellometro en las
diferentes labores indica que los mayores registros de radiactividad se
obtiencn en los restos carbonosos o inmediatamente al lado de ellvs.

L Segun determinacidn de Y.C.F.
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No todos los restos de troncos son radiactivos; los restos de troncos
silicificados son poco o nada radiactivos.

En los esquemas de las figuras 2 y 3 se han representado las caracte-
risticas geoldgicas en dos lugares de las labores denominadas La Pri-
mera: alli se observan con mayor claridad los detalles que son comu-
nes a todas las manifestaciones, Los minerales de uranio y de cobre
aparecen asociados a los tronces carbonosos ya sea depositados sobre -
los mismos o rellenando cavidades en su interior.

Como producto de la lixiviacion de esos minerales, aparecen otros
secundarios (malaquita, azurita, metatorbernita) impregnando a la
roca que hace de piso de los troncos, en los planos de diaclasas.

La comprobacién que la mineralizacién se localiza en los lugares
donde hay restos earbonosos surge de los analisis quimicos (muestras
ubicadas en la figura 2.

Muestra Cn % U,0, ¢ V.0, 0 Thi), of,
Roea de la « eaja saperiors,....... 0.95 0.01 0.0014 ausente
Roea de la «caja inferiors....... 0.8 0.01 0.0017 ansente
Roea con restos carbonizados....... 7.20 0.37 0.0015 ausente

En el caso de las labores denominadas Mallin QQuemado, como en
algunos sectores de La Primera, las zonas mineralizadas se hallan
atravesadas por fallas en cuyos planos no hay mineralizacién. Por otra
parte, en Mallin Quemado se puede comprobar que las fallas son pos-
teriores a la misma.

En muchas labores se han observado en la roca huésped, in-
dicios del paso de soluciones a través de planos de diaclasas sub-
horizontales, coincidentes con la capa bhasal (botom set) de las lentes
de estratificacion diagonal, tal como se observa en la figura 2. Esos
indicios estan dados por un oscurecimiento en la roca, que se observa
hasta a 3-5 em a cada lado de esas superficies y decrece en intensidad
a medida que aumenta la distancia. La observacion de cortes delgados
revela que ese aumento de color se debe a la impregnaciéon con mi-
nerales de cobre. Radimétricamente se constaté que la zona oscurecida
posee valores muy poco mayores que la “cuenta de fondo” del resto
de la roca, lo que indica que no hay mineralizacion uranifera de im-
portancia. '

Lo observado hasta aqui hace suponer que la mineralizacion habria
sido depositada selectivamente a partir de soluciones que circularon
a través de la roca; los minerales radiactivos sobre los troncos carho-
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nozos vy los restantes, indistintamentie sobre éstos o zobre la arenisca
portadora. En ésta no se han observado signos de alteracién hidro-
termal.

Las labores de exploracion, si bien han puesto de manifiesto cuer-
pos o acumulaciones de minerales distribuidos en zonas de hasta 20 m
de largo por 2 a 3m de alto han sido insuficientes a los fines de de-
terminar las dimensiones totales de los mismos, No obstante, se estima
que de todas las manifestaciones conocidas, las correspondientes a la
zona de La Primera parecen ser las de mayores perspectivas, puesto
que en ellas se han encontrado las mavores concentraciones de uranio
y cobre.

Ante la posibilidad de que un cambio en la composicion o en la
granulometria de las rocas de la serie aflorante en la zona, pudiera
haber ofrecido un ambiente mas favorable a la depositacion de los
minerales radiactivos, se revisaron las mismas mediante el nso de un
centellometro. Se presté atencion especial a los niveles conglomeradi-
cos v especialmente a loz denominados R5 y R7 (pag. 108) por su con-
tenido en restos carbonosos. En todos los casos la prospeceion indicé
valores iguales a la cuenta de fondo.

Para tratar de establecer la fuente de origen del uranio depositado
en Rahue-co se hicieron analizar muestras de la formaciéon eruptiva
y de las tobas verdes del nivel R11. Las muestras fueron analizadas
por fluorimetria, con estos resultados:

Tobas verdes del nivel R11........ 0,0014 % U.0s
Andegita de Mallin Quemado ...... 0,002 %% -
Pirfiro dacitico C%? Caveavén ...... 0,006 %5 -

Comparando cstos valores con los obtenidos por Coats (1956) para
rocas voleanicas del oeste de EE. UU. y con los citados por Rankama
y Sahama (1954) se comprueba que el contenido en uranio de las rocas
estudiadas es muy alto, Se supone que el uranio ha sido lixiviado des-
de esas rocas e incorporado a las aguas que circularon a través de la

arenisca roja.

Los minerales determinados en las muestras de Rahue-cé son los
siguientes:
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a) Minerales de uranio: Uraninita, Uranofano, Metatorbernita y
Carnotita;

b) Minerales de cobre: Bornita, Caleosina, Covelina, Calcopirita,
Malaquita y Azurita;:

¢) Otros minerales presentes en las muestras: Cuarzo, Baritina,
Oxidos de hierro y Plata nativa. (7)

1. Caracteristicas y modo de ocurrencia de esos minerales.
a) Minerales de uranio.

Uraninite. La presencia de este mineral fue supuesta en muchas
muestras dado que la radiactividad de las mismas era demasiado alta
para atribuirla a la sola presencia de los escasos cristales de metator-
bernita visibles. La comprobacién de la presencia- de uraninita fue
dificultosa v larga. Para tratar de localizar a este mineral se estudia-
ron numerosas muestras pulidas, tomadas sobre restos de troncos muy
radiactivos; la bisqueda se intensificé en los lugades donde los ensa-
yos autorradiograficos demostraban la mayor concentracion de sustan-
cla activa.

Al mizmo tiempo, en las fracciones pesadas del material carbonoso
radioactivo, separadas con ioduro de metileno, se ensayé la presencia
de uranio con la reaccién de la perla de FNa; asegurada la presencia
de ese elemento en una fraccién, se procedia a tomar un diagrama de
rayos X. Finalmente se comprobé la presencia de uraninita con un
diagrama de polvo.

Posteriormente, en un corte pulido sobre un resto de tronco carbo-
noso radiactive, en coincidencia con una zona donde una autorradio-
grafia indicaba una concentracién alta de materia activa, pudo obser-
varse la uraninita, la que se presentaba en un grupo de esferulitas de
0,5 a 1 micrén de didmetro. La uraninita se halla reemplazando al
carbon; desafortunadamente no se ha podido hallar contactos entre
ella y los minerales de cobre depositados en las mismas para poder
deducir las relaciones mutuas de edad.

Metatorbernita. Cu(UO,).(PO,) ., 8H ,0. Se presenta en restos de
troncos carbonizados en agregados cristalinos drusoides (rosetas) den-
tro de cavidades del carbén, ya sea sola o acompanada por cristales
de cuarzo ahumado y menos frecuentemente, tapizando fisuras en la
roca huésped, conjuntamente con malaquita y azurita,
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Es de color verde manzana, trashicida, de brillo vitreo y no pleo.
croica. Los individuos son de habito micaceo segiin (001, n = 1.648,
clivajes paralelos a (100) y (010). Uniaxica positiva.

Para la identificacion de este mineral debio recurrirse al caleu-
lo de los parametros a vy ¢ de la celda elemental, puestos que »so-
lamente con el cspucia:]ﬁ es dificil distinguirlo de la Metazeunerita
Cu(U0,) .(A:0,)..8H ,O0 que, ademas, tiene propiedades épticas se-

me jantes.
Para el cilculo de los parametros se utilizé un método grafico para

cristales tetragonales (Hull-Dlavey, 1958) con el que se obtuvieron los
siguientes valores:

8o = 6,93 + 0.05 A
Co = 8,65 + 0.05 A
!:10_,."[:" = 1{_."1!245

Carnotita, La presencia de este mineral fue determinada previamen-
te a este trabajo, como impregnacién en una roca tobiacea de “La
Primera”. No ha sido hallado nuevamente.

Uranofano. Fue determinado en una muestra de “La Primera”, im-
pregnado a la arenisca decolorada. Se presentaba en cantidad escasa.

) Minerales no uraniferos.

Bornita y Calcosina rémbica. Se presentan reemplazando estructu-
ras en ¢l material carbonoso.

Esos minerales aparecen asociados en la mayoria de los casos segan
estructuras que indican reemplazo de la bornita por la calcosina:
venillas de ésta atraviesan a la primera.

Otras veces, ambhos minerales aparecen con relaciones mituas tales
que determinan una estructura pseudomirmekitica. Segin Ramdohr
(1955, pig. 356) en este caso amhbos minerales podrian haber precipita-
do conjuntamente, Como en un mismo corte se han observado ambas
estructuras, se estima que la calcosina ha reemplazado a la bornita
o que ambas han precipitado con una relacion de superposicion (over-

laping, Schwartz, 1928).

Covelina. Aparace como producto de alteracién, reemplazando a la
ca‘cesina en sus planos de clivaje o en fracturas,
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Calcopirita, Se presenta en los restos carbonosos, en individuos re.
dondeados, rodeada de éxidos de hierro hidratados como praduectos
de alteracion,

Suele aparecer ademas, en forma de pequenas laminillas dentre de

la bornita,

Magnetita ?. En las muestras mineralizadas del material carbonoso
que se han estudiado con el microscopio de luz reflejada, se ha obser-
vado frecuentemente un mineral de color pardo claro, isétropo, de
muy bajo poder de reflexién y de dureza mediana. Se presenta en in-
dividuos de unos 40 micrones de diametro, aislados y siempre rodea-
dos con un anillo externo de calcosina, interponiéndose entre ambos
una zona de carbon,

No se ha podido comprobar si se trata de magnetita, pero en todo
caso, debe tratarse de un miembro de los espinelos,

Oxide de cobre ?. En los cortes pulidos este mineral aparece reem-
plazando a la calcosina rémbica en sus lincas de debilidad. A la luz
reflejada tiene color blanco grisiceo, mediano poder de reflexién,
débil anisotropia (con colores que van desde uno muy parecido al
de la calcosina hasta otro pardo claro) y carencia (?) de pleocroismo,
Se supone que es un producto de alteracion de la calcosina, pero no
responde a las caracteristicas de la cuprita, tenorita ni paramelaconita,

¢) Otros minerales presentes en las muestras estudiadas son:

Cuarzo. Aparece en forma de venillas, incoloro o de color blanco,
en el earbén, pero también en drusas de individuos con conternos geo-
métricos (prismas y bipirimides) y del tipo ahumado.

Baritina. Se obhservé en los troncos carbonizados, en asociaciones de
individuos de hasta 0.5 em de lado. en forma de tablillas de color
amarillo caramelo.

Plata nativa (?), que se presenta rodeada por calrosina, en indivi-
duos de 5 micrones de diametro.
2. Génesis del yacimiento.

Los hechos que permiten deducir el origen de la mineralizacion
uranifera son los siguientes:
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La mineralizacion se concentra en pequenos cuerpos distribuidos
irregularmente en una zona amplia, tanto horizontal como verti-
calmente pero, limitados por planos horizontales,

Las zonas mineralizadas son evidenciadas por un cambio de color
en la arenisca huésped, la que de rojo-rosado pasa a gris celeste,
por disminuciéon en el contenido de dxidos rojos de hierro,

La mineralizacion se halla vinculada a restos de troncos fasiles
carbonizados v se concentra sobre éstos (uraninita, metatorber-
nita) o en mucha menor proporciéon impregnando la arenisca,
inmeditamente al lado de los mismos.

Hay indicios del paso de soluciones mineralizadas (por lo menos
con cobre) a través de planos de diaclasas subhorizontales,

No hay evidencias de alteracién hidrotermal en la roca huésped.
Los planos de falla que afectan a las zonas mineralizadas son
posteriores al proceso que originé esa depositacion,
Generalmente la roca portadora se halla limitada, arriba y abajo
de las zoras mineralizadas. por lentes arcillosas,

Las rocas intrusivas de la Formacién Andesitica Mollelitense v
lazs tobas verdes de la parte superior del nivel R11, tienen un
contenido de uranio mayor que el término medio citado para
ese tipo de rocas.

De acuerdo con esos detalles se estima que el yacimiento uranife-
ro de Rahue-cé puede haberse originado a través de los siguientes
hechos:

Sedimentacion de la areniseca roja en un ambiente de cercania
de costa o fluvial, incluyendo troncos de drboles, P
Carbonizacion de esos troncos durante la diagénesis,
Depositacion del uranio (v del cobre ?) a partir de soluciones
de aguas circulantes que utilizaron como acuiferos a los planos
horizontales de mayor permeabilidad limitados por capas arei-
llosas confirmantes. La precipitacion puede haberse originado
por la accién reductora del material carbonoso o por la del SH,
contenide. El mismo proceso de reduccion del Uy a U,y habria
motivado la decoloracién de la roca huésped.

En cuanto a la fuente de origen del uranio podria atribuirse a las
tobas o a las andesitas de las cuales habria sido lixiviado, descendiendo
hasta ponerse en contacto con los acuiferos que lo positaron luego.
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Con referencia a lo expuesto en 39), conviene destacar que la asociacion del
uranio con materiales carbonosos se conoce desde fines del siglo pasado. En 1875,
Berthoud, 1875) senalé la presencia de minerales de uranio en una mina de carbén
de Leyden, Colorado, U.S.A.; Boutwell (1%05) noté la asociacion de uranic con
madera fésil en el Plateau del Colorado.

En trabajos recientes {1954) se ha demostrado gue el uranio puede aparecer aso-
viado con muches tipos de materiales carbonosos, inclayendo lutitas marinas, as-
faltitas, petréleo, carbones y restos de plantas carbonizadas.

Las concentraciones de este elemento en materiales carbonosos ha suscitado gran
nimero de especulaciones relativas a la adsorciéon de uramio por las plantas ¥
animales vivos, Se han hecho investigaciones al respecto, vy como resultado de
¢lias se ha establecido que los vegetales absorben porcentajes de uranio exirema-
damente reducidos y que la cantidad absorbida ne es suliciente para explicar las
grandes acumulaciones halladas en restos [osiles de plantas (Hoffmann, 1941},
También se ha demostrado experimentalmente (Hoffman, 1941} que los animales
absorben uranio de las plantas a través de los procesos de nutricion y que con-
ticnen este elemento en concentraciones semejantes a las encontradas en las plan-
tas vivas.

Un estudio detallade de un vacimiento de lignitos uraniferos de Dakota, U.5.A,
Denson et al., 1930) permitié suponer que el uranio de esos depédsitos fae introduci-
do por soluciones frias de aguas subterrineas, posteriores a Ia carbonizacién, v que
¢l material carbonoso debe tener gran ecapacidad para extraer uranio de soluciones

A efectos de establecer la capacidad del carbdn para extraer el uranio de soln-
wiones diluidas. Moore (1954) realizé experiencias de laboratorio, ensavando diversos
materiales, v obtuvoe resultados que indican que los materiales mas efectivos son
ia turba, el lignite v el carbon sub-bituminoso, Este hecho ha Hevado a suponer
a muchos investigadores gue la acoriacién tan comin de uranio con materiales
carbonosos se debe a la habilidad de esos materiales para formar compuestos me-
talorganicos. Asi Breger y Deul (1956) afirman gque “al ponerse en contacto el idn
uranilo con el carbdn se forma un compuesto orginico de uranie, probablemente
un humato de uranilo insoluble por encima de un pH 2.2; en medios mas dcidos
el uranio puede ser separado del carbén. Existe la posibilidad (Adler, 1962). de que
la descomposicion de la materia organica bajo condiciones redunctoras lleve a la for-
macion de SH, que, como se sabe, reduce el idn uranile a dioxido de vranio insolu-
hle. El matr:r}ﬂ carbonoso, en este easo, e asociaria solameme en forma indirecta
coun el uranio”™. Por otra parte, estos mismos autores habrian obtenide pruebas de
que la madera carbonizada de la meseta del Colorado (Berthoud, 1875) también
puede captar cantidades suficientes de uranilo para dar lugar a la formacidn de
uraninita.

Comtrariamente a la opinion de Breger, Deul v otros, Nekrasova (1958} no cree
en la existencia de compuestos urano-organicos; recientemente ha estudiado la com-
posicion de carbones uraniferos, v como resultado postula que el uranio depositado
«n las materias carbono:as se halla solamente en algunas de las siguientes formas:
@} mineral de uranie; b) mineral que contiene uranio, v ¢} formas mineralogica-
mente no identificables, pero quimicamente desvinenladaz de la materia organica.

En cnanto al proceso de formacidn de esas asociaciones, tanto mineralogicas
como complejo-organicas del uranio, Breger y Deul suponen (op. eit.) que este

b
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elemento no estd asociado genéticamente con las sustancias carbonosas, pero que
es recogido por éstas en el curso de su migracién.

Estudios izotipicos (Adler, 1962) de minerales sulfurosos paragenéticamente
equivalentes a los minerales de uranio depositados en areniscas, indican que el
SH. formado durante la diagénesis por procesos bacteriolégices, fue el principal
agente precipitante del uranio.

El hecho que en un mismo yacimientn existan restos orgamicos estériles cerca
de otros mineralizados con uranio, se ha explicado por la accién del factor geo-
ligico (el mds importante), que ha regulado la formacion de los yacimientos en
rocas sedimentarias v que esta relacionado con los caminos que han segnido las
soluciones uraniferas: grietas v fracturas en las rocas, espacios perosos y princi-
paimente estructuras sedimentarias como paleo-canales, estratificaciones diagona-
les, ete., cuyo estudio tiene gran importancia para establecer la direccion y el sen
tisio que puedar haber seguido las soluciones gue han circulade a través de ellas
{Poole-Williams, 1956).

El lector puede consgitar un resumen méis completo de las modernas teorias de
ln formacién de yacimientos de uranio en sedimentos y su aplicaciéon a yacimientos
argentinos en el trabajo de Stipanicie et af, 1062,
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