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3. EL URANIO

GENERALIDADES

Es un elemento de transicién, miembro de la serie de los actinidos,
cuyo simbolo es U y su peso atémico, calculado a partir ds datos ob-
tenidos del espectrégrafo de masas y de desienfegracién nuclear, es

238.03 (1).

El metal se obtuvo, por primera vez, medionte la reduceién con poia~
sio del teiracloruro de Uranio, Con el descubrimiento de que el isdto-
po de Uranio 233 liberabo gran caniidad de energia mediante fision
nuclear con neutrones lentos, la utilizacién del Uranio para fines de
energia atémica aumentd liasta e! punto que su empleo para otros fines

ha desaparecido,

Se conozen varics isdtopos de Uranic naturales y artificiales, cuadro

(3.1).




ISOTOPO SEMIVIDA TIPO DE DESINTEGRACION

y 227 1.3 minutos <
y228 9.3 minutos o¢
yeee 5.8 minutos o< ; captura de electrones
yaan 20.8 dias =
:
Tkl 4.2 dias captura de electrones
Tiads 70 ahos (=4
| e 1.62 x10 afios 0<
u2** (Un) 2.48x10 ahos =
Uzss(AcU) 7.13x10 anos =, &
y23s 2.46x10 ONOS (=4
g 6.75 dias B
u23® (y1) 4.50 x10 afhos =<
e 23.5 minutos B
| 14.1 horas yEa
Cuadro 3.1- Isotopos de Uranic {(noturcles y artificiales)
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El elemento natural estd formado por tres isétopos de nimeros de ma-
sa 238, 235 y 234, con abundancias relativas de 99.28, 0.71 y

0.006% respectivamente.

A pesar de que se piensa que el Uronio es un elemento excesivamente

escaso, su ocurrencio en la corteza terrestre es superior a la del Bis-
¢

muto, Cadmio, Mercurio y Plata, per ejemplo. Esto nos sugiere que

no hay una relacion simple entre la concentracion de un elemento en

lo corteza terresire y la probabilided de descubrir yacimientos econd-

micamante importanies de dicho elemento.

EL URANIO EN EL MUNDO

Un pronéstico para el periodo 1981-1995 (6) estima que del costo to=
tal de generacién de electricidad, en todo el mundo, el Uranio con-
tribuira con un 5.0%, en tanto que el carbdn lo haréd con un 36.0%

y los derivados del petréleo con un 55.0%.

El incremento en los costos da los combustibles fasiles aumenta las
ventajas econdmicas de fos combustibles nucleares en cuanto a gene-
racion de electricidad. Los costos actuales en reactores nucleares es

cerca de 0.5-0.6 cvs. por kilovatio=hora. Si se triplica por ejemplo




Fuente

Rocaos igneas ®
Busalqu

Granitos

Rocas sedimentarias”®
M-etooriros

Agua oceanica

Materia viva

Concentracion,gu/g.

4 x 10”8

0.2 x 10™©

25 x 10-6

109

|0°%10"9

a: concentracion medic enla corteza terrestre

b: con excepcion de las rocas sedimentarics de lo meseta
del Colorado, que en promedio contienen una concen —

tracion mayor.

Cuadro 3.2-Distribucion del Uranio en la naturaleza
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el precio de U3Og deberdn incrementarse los costos de la electricidad
en »n 0.1%, un incremento similar en los precios de la gasoling o el

carbdn los incrementaria en una cantidad considerable.

Como resultado de! desarrollo de la industria eléctrica se prevee una
gran demanda para el Uranio y légicomente un aumento en los precios
de U3Og. La Denison Mines Ltd'S« hizo una encuesta fentativa con

~ Japon para el periodo 1984-1990 estimando que el precio de 3303
sera de US$20.0 por libra lo que puede representar el nivel general

L4

de precios para la época,

En los proximos 20 afios lo damanda serd de unos 4 millones de tonela-
das de U303, estimdndose que para el afio 2000 el mundo deberd pro=-
‘ducir unos 300000 ton. por afio. Las reservas mundiales sobrepasan
los 3 millones de toneladas a un precio de U,S.3$30 por libra (infs

atomic, energy, 1978).

Para poder satisfacer la gran demanda futura el mundo confia en los

posibilidades de los siguientes depositos:

- Conglomerado de cuarzo del precambriano de Sur Africa y Canada

-  Areniscas de los Estados Unidos
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Filones en Australia
(Los tres anteriores encierran las reservas mas grandes del mundo)
Depositos filonianos del Congo y Francia
Depositos peneconcordantes en areniscas de Méjico, Argentina,
Portugal, Espaiia, Gabdn y Nigeria.
Depésitos en venas de la India
i
Shales negros marinos dz Suecia
Rocas fosfaticas en Africa Central
Conglemerados del Micceno y Plioceno del Japdn.,

Depbsitos menoves como los de Alemania, [talia, Turquia, Yugos-

lavia, Brasil y Filipinas.

Con una gran demanda y un aumento susiancial de precios se observa

que en la industria del Uranio dzbera explorar depdsitos para grandes

tonelajes, bajes tenores y facil mineria. En los Gltimos afios la explo-

racion en el mundo se ha encaminado hacia el descubrimiento de depd-

sitos con fenores hasta de 0.01% de Uranio.

3.2.1 Geologia

El Uranio es el metal que mayor at encién mineraldgica y geo-

légica ha recibido en los Gltimos afics, debido a lo cual se han
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encontrado gran cantided de nuevos yacimientos y se han des-
cubierto algunos en areas consideradas "no favorables" para

concentraciones de Uranio,

A pesar del interés que los gedlogos han puesto en el estudio
genético de los yacimientos d= Uranio, el conocimiento de
las caracteristicas de los grupos naturales de estos es ain in-
completo. Las clasificaciones que se han infentado se basan
en lo que se conoce de las condiciones bajo las cuales pudie-
ron formarse los minerales, lo que, en la mayor parte de los
casos es demasiado general para lograr definir un ambiente

geoldgico con precisidn.

Lo anterior lo confirma el hecho de que a todas los clasifica=
ciones que se han realizado desde este punto de vista, tales
como las de George (1949), Bain (1950), Lang (1952),
Everhart (1954), Sullivan (1954), Magakyan (1955) y otras
mds recientes, se les han encontrado importantes inconsisten=

cias y sus argumantos se han refutado ampliamente (7).

Otra dificultad importante es que los depésitos de Urenio fre-

cuentemente son de varios tipos y de mas de uno edad. Se
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cree que la concentracion inicial de Uranio en las @reas ex-
tensas, o las que comunmente se les denomina provincias de
Uranio, tuvo lugar durante la formacion de la corteza terres-

tre.

Las edades de muchos yacimientos de Uranio se encuentran
i

dentro de los grandes grupos: larémido y terciario, hercinia-

no y precambrico.

Las "provincias" descrifas con alguna claridad son las siguien~

tes (7) :

- La meseta del colorado y el "cinturdén" de yacimientos

filonianos que la rodea. Se encuentran alli yacimientos
diseminados en areniscos y carbones; filones mesotermaies
y epitermales; carbonatites; pegmatitas graniticas y yaci=-

mientos de contacto.

- Una banda estrecha a lo largo de los bordes meridional

y occidental del distrito Escudo Canadiense - Bancroft,
Blind River, Theanopeint, Manitoba, Geoldfields y el

gran lago de los Osos. En la que se encuentran: pegma-
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titas graniticas y sieniticas, filones = contraveta, yaci-
mientos pirometasomaticos, yacimientos diseminados de
brannerita- pechblenda, magmatitas monacificas carbo-

natitas o skarns alcalines y filones mesotermales.

Una banda a lo iargo de la parte oriental del Brasil, es=-
pecialmente en dos dreas: en la "joroba™ de Rio Grande
do Norte y Paraiba, y al sur-este de Bahiq Minas Gerais,
Espirito Santo y Sao Faulo (De Moraes, 1956). Compren-
den pegmatitas graniticas, carbonatitas, filones de tho-

rio, diseminaciones de pechblendas y oro en conglomera~-

dos y placeres de monacita.

Una ancha cinta, con direccién general E-W que atra=-
vieso el Centro y Occidente de Europa: Alemania, Fran-
cia, Inglaterra y Portugal. En ella se encuentran filones

epitermales y mesote males.

Una amplia banria discontinua a través de Africa del sur:
Katanga Rhodesia, Witwatersrend, Africa Oriental,
Mczambique y Madagascar. Allf se encuentran pegma=

titas , migmatitos, carbonatitas, yacimientos pirometa-
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somaticos, filones mesotermales, diseminaciones de oro-

pechblenda - tricolita en conglomerados,

- Un érea al norte, Este y sur de Ausiralia donde se pre-
sentan pegmatitas, yacimientos pirometasomaticos, filo-
nes hipotermales y mesotermales y yacimientos de sustitu=

1]
cion,

-  Probgblemente en la regién de Ferghana ~ Karatau, de
la Uniédn Soviética donde se presenton diseminaciones

en areniscas y filones.

En general, estas provincias uraniniferas y las demas manifes-
taciones observadas en el mundo se podrian agrupar en las

siguientes clases de yacimienfos:

- Singenéticos en rocas igneas: intrusivas y extrusivas

-  De pegmetitas radiactivas: interiores, marginales y ex~
teriores,

=  Carbonat itas y yacimientos afines

= Pirometgsomdticos y otros yacimientos hidrotermales de

alta densidad.
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-  Mesotermales
- Epitermales
-  Estratiformes epigenéticos en rocas sedimenfarias

-  Fosfatos Uraniniferos

= Pizarros arcillosas negras Uraniniferas de origen marino.

-  Placeres

No es nuestro propdsito abordar las caracteristicas geoldgicas
propias de cada uno de estos grupos, sino en lo que atafie a
la ubicacién dentro de ellos de los posibles yacimientos co=
lombianos, lo que se describe en forma simple en el aparte

3.3.1 del presente capitulo,

Mineralogia

Los llamados minerales radiactivos comprenden especies que
contienen Uranio o Thorio como constituyentes esenciales

principalmente.

Los minerales de Uranio son cerca de 150, muchos de los cua=

les son raros o imperfectamente conocidos (%, 1).
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Los principales minerales de Uranio son:

Uranita y su variedad petchblendq Camotita y Tyuyamunita, que son
vanadatos, la coffinita, que es un silicato y los fosfatos outunita y
tobernita. Los mé&s comunes con sus caracteristicas importantes se dan

en el cuadro (3.4),

Desde el punto de vista cristalequimico, los minerales que contienen
Uranio se dividen en dos grandes categorias: los que contienen Uranio
tetravalente, que son generalmente negros, se encuentran en depdsitos
primarios y no producen fluorescencia al ser expuestos a radiacion ul-
travioleta, entre ellos figuran uroninita y coffinifa; ademas, practico-
mente, todos los que contienen Uranio como constituyente binario.

La mayor parte de los minerales de Uranio zonocidos contienen el ion
uranilo hexavalente en lugar de Uranio tetravalente; esos compuestos
de uranilc se caracterizan por su cclor, relativamente vivo, y que va
desde el amarillo !imdn hasta verde y anaranjado y que da fluorescen-

cia amarillo limén brillante, comunmente, bajo radiacién ultravioleta.

Los minerales de uranilo son de origen secundario y se forman a partir
de soluciones o temperaturas y presiones relativomente bajas. Por ser
el color sucoracteristica fundomental se presentq en el siguiente cuc-

dro, uno closificacion bajo este aspecto (7). (3,‘5)




7. " Uranio ) Densi-
Nombre Composicien Quimica o, Color Brillo dad |Dureza
idealmente U0 (contiens tam- vitreo mate
Uraninita » ) 45-85 [negrosa-gris , 8-106 | 5-6
bien Pb, Th y tierras raras submetalico
Pezblenda Uo (2.2)-u0 (2.67) varioble| negro piceo maote| 6-8 5«6
Tucholita oxido de uranio @ hidrocarburos |varicble negro mate piceo 2 3-4
(Y,Er,Ce,Th, Fe) —
Fugosonita 0.2-8 pardo vitreo 4-6 5—-6
(Nb,Ta, Ti) 04 ‘
{ Euxonita- !
sallccens (Y,U,Co,Th,Fe)(Nb,Ta)gC6 3-12 | pardo-oscuro| Vvitreo 4-6 | 5-7
Y,U,Ca,Th,Fe) Nb, T =
Somapkite, Jii; ore ey TR LW IND, Td )g 84-164 | "°9"° vitreo | 4-6 | 5-6
108 pardusco
Pirocloro (Na,CaU)p (Ta,Nb)> nsQiere vitreo
2-15 | amarillo 0 4-6 5-6
Microlita O0g (0,0H, F ) rojo,verde | resinoso
lino
Da (UD2) (PO4)2 NH2 O s
autunitao _ E ; 45-56 | amarillo subodg- |305319| 2-3
N=8-12 mantino
Carmotita Kz (UD2)2 (V04 )2 55 amarillo | terroso 4 2+=3
; . ca(UD VO. H amarillo
Tujamunito ( 2} ")2 N O, 4B-58B | verde terroso 3—-4 2=3
N=1-3 naranja
amarillo perlino
Uranofana Ca(UOp)z Sip 07-6Hp O 57 verde 381-390| 2-3
naranja araee
perling
Tobernita | CU (NOz)2 (PO4)a 8-12 147 5) | verde |gybage. |3-2-3.6] 2-2.5
Hy O mantina
Cuadro 3.4 - Minerales de Uranio comunes
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Anaranjado, rojo
anaranjado, ambar

Amarillo, ama- Verds .
rillo verdoso

amarillento .

Verde

Masuyita
Becquerelita
Billietita

Curita
Fourmarierita
Vandendriesscheita
Clarkeita
Uranosferita
Zippeita

Renardita

Schoepita
Rutherforina
Rabbittita
Bayleyita
Schroeckingerita
Uranopilita
Autunita
Metauranocircita’
Saleeita
Sabugalita
Bassetita
Fosfuranilita
Parsonita
Dumontita
Dewindtita
Uranospinita
Novacekita
Kahlerita
Abernatyita
Trogerita
Walpurgita
Camotita
Tyuyamunita
Soddyita
Uranofana
Betauranofana
Sklodowskita
Kasolita

Andersonita
Liebigita
Swartzita
Urenospatita

Vandenbrandzita
Johannita
Torbernita
Metazeunerita
Sengierita
Cuprosklodowskita
Kasolita

CUADRO (3.5)

COLORES DE LOS MINERALES DE URANILO
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EL URANIO EN COLOMBIA

El desarrollo del Uranio en el pafs, estd controlado por el Instituto de
Asuntos Nucleares (1.A.N.). La expleracion, la supervisa la Compa-
fila Colembiana de Uranie (Celuranio), la cual es un consorcio de en-
tidades colombianas tales como: |.A.N. y Ecopetral y lo "Colombian

‘

Electrical Utilities",

Coluranio, Enusa de Espafia, Minatome de Francia y "Power Reactor
and Nuclear Fuels Development Corporation of Japan' estan llevando
a cabo progromas de exploracion de Uranio, la mayoria de los cuales
estan en las primeras y medias etapos de ejecucidn, y un equipo de
las naciones unidas estd llevande un programa de enfrenamiento en téc~

nicas de exploracion de Uranio.

Los proyectos de exploracién pertenecen en el 51% al |,A.N. y en el

49% restante o los compaiias extranjeras.,

3.3.1 Génesis probable de las manifestaciones conocidas

Este tema se va a desarrollar considerando las mineralizacio=

nes en las gue el elemento radiactive mas impertante es el



Uranio y basados en las informaciones suministradas por el

I.A.N. e Ingeominas y en la clasificacion elaborada por

Pfeifer y Cortés (10) se van a determinar las manifestaciones
- . - i P . -

mas importanies agrupdndolas segin el tipo de roca huésped

para luego realizar algunas consideraciones sobre su posible

génesis.

Existe un diagrama simplificado sobre el origen y los procesos
dominantes en la formacidn de los depasitos de Uranio (11)
cuadro (3.3), en base a la cual podemos agrupar las manifes=

tociones d2 Uranio conocidas en el pafs en cinco grupos:

3.3.1.1 Granitos y pegmatitas
3.3.1.2 Shales, lutitas y fosfatos
3.3.1.3 Efusivas - sedimantarias
3.3.1.4 Sedimentarias = metamorficas

3.3.1.5 Areniscas

La diversidad de génesis de las manifestaciones refleja varios
propiedades del Uranic como son: Radio idnico, polivalencia,
solubilidod y estabilidad de sus compuestos bajo condiciones

reductores, La precipitacién puede ocurrir de varias mane-

B e s o bl e




relocion

roca-proceso
formativo

singene-

proceso formativo

I de lg

mineralizacion

1 tico

» L
origen

epigens-

igneo
metamorfico

proceso formativo
IL de la
mineralizacion

tipo de deposito

pegmotitas

diferenciacion

corbonatitos

ey

secnitos peralcolinas

Supergenisis

gronitos

precipitacion

afusivo-sedimentario

conglomerados

sedimenfario

registribucion

sholes-lentitas
fesfatos

meiamorfismo ;--—-

sed-metamorfico

cambios Re - Dox

y &
gbsorecion

tico

areniscas

precipitacion

venocs

corbones-lecnitos

precipitocidn

f syaporacion

caleseta

carbonatos

metaosomatismo

]

metasomatico

Cuadro 3.3~ Tipos geneticos de depositos de Uranio
(tomado de Rusickea, 1.975),
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ras, diendo el factor determinante la cantidad de sulfuros y

materia orgdnica con que vaya asociado.

Analizando la relacién existente entre la roca y el proceso de

formacion, el origen de la mineralizacion puede ser singznéti-

co o epigenético, siendo de gran importancia la alteracién y

la lixiviacion como fendmenos que contribuyen posteriormente

a una concentracion.

3.3.1.1

Granitos y Pegmatitas . Dentro de este grupo se en-

cuentran las manifestaciones de California en San-
tander, La Playa, Ocafia y Convencion en Norte de
Santander, los batolitos d= Ibagué, Sonsén y Antio-

quefio, La Sierra Nevada y e! Macizo de Garzén.,

El Uranio se concentra a partir de las soluciones re-
siduales provenientes de las Gltimas fases de diferen=

ciacion ricas en silice y alealis,

Los fluidos ricos en Uranio se distribuyen al trans-

portorse en soluciones hidrot ermales o se precipitan

en diques y filones de pergmatitas.




3.3.1.2

Debido a que, en algunas reg?dnes como Califomia
(Saentander) existen simultGneamente manifestacio~
nes de sulfuros metdlicos tipicos, el Uranio puede
haberse depositado como un const ituyente menor
de minerales accesorios c.ie origen hidrotermal.,

‘
Si los digues de cuarzo y filones de sulfuros metéli=
cos se encuentran rellenando fracturas y grietas es
porque ha habido migracién de las soluciones mine-

ralizantes,

El proceso puede ser el siguiente: primero, empla=-
zamiento de un complejo magmético acido, y se-
gundo, enriquecimiento por fase tectdnico-magma=-
tica produciendo concentraciones intra y perigra-
niticas y adicionalmente formando diques y filones

mineralizados.

Shales, lutitas y fosfatos. A este grupo correspon-

den los manifestaciones del corregimiento de Berlin
en Caldas, ctras osociodas a sedimentos argilaceos,

bituminosos y fosfaticos del cretaceo en los departa=




3.3-1 '4

3.3.1.5

Aguas circulantes que disueiven el Uranio de las

tobas, riolitas, dacitas, aglomerados, areniscas
arcosicas y arcillas rojas formadas durante la fase
magmatica del trésico-superior=jurasico. Estas
mismas aguas lo arrastran y colocan en contacto con
sedimentos. Es un proceso singenético en rocas vol=

1]
canicas-sedimentarias.

Sedimentarias = Metamorficas . Este es el coso de

las manifestaciones correspondientes al paleozoico
metamorfico de fos Santanderes y a la formacién

Silgard discordante sobre el gneis de Bucaramanga.
Su génesis puede ser la siguiente:

El Uranio de origen singenético, depositado en se-
dimentos, se remobiliza bajo condiciones de meta-

morfismo, con migracidén de soluciones uraniferas.

Areniscas. Las rocas pertenecientes a la formacion

Girén en el area de Zapatoca (Santander) son tipi-

cas de este grupo.




mentos de Tolima y Huila principalmente y las lu=

titas negras de la formacidn Villeta,

En cuonto a los procesos que dieron origen a las

mineralizaciones se esboza la siguiente teoria:

Primero, depositacion de los sedimentos portadores
de fosfato y segundo, absorcidn de Uranio (del agua
de mar) por las particulas de fosfatos donde la mi=
neralizacién se puede concentrar después por filtra=
cidn de aguas subterraneas en zonas mas porosas y
permeables que los sedimantos. El material bitumi=
noso, previamente depositado, sirve como agente
de concentracion, y por Gltimo, puede presentarse

enriquecimiento secundario mediante lixiviacion y

- .
redeposicion. T ,
AJ.“1.‘I 3 R &
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3.3.1.3 Efusivas - Sedimentarias . A la formacién que reci-

be el nombre de post-payandé corresponden las ma-

nifestaciones de este grupo.

El esquema propuesto para la génesis de este tipo

de depdsitos es el siguiente:
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El Uranio se concenira mediante una secuencia de
fases de mobilizocion y fijacion ocurrida posterior~

mente a la diagnesis de la roca huésped.
Las fases podrian ser las siguientes:

Primero, deg;osiracién en los areniscas de los solu~
ciones porladoras de Uranio con asociacion de pa-
leocanales y facies ricas en materia organica y mag-
netita que lo pueden remobilizar, y, segundo, con-
tinGo el proceso de concentracién durante la depo-
sitacion de sedimentos mas recientes, La presencia
de elemenfos tecténicos puede cousar la remobiliza=-
cidn del Uranie, osi como tembién las aguas subte=
rraneas., Uranio de origen epigenético asociado a

un proceso de oxireduccion,

_—

~

A "'3.{.2 Prospectos importantes de UrunD

Las ocurrencias promisorics principeles estan localizadas en
Quetame, Cundinamarco; Zapatoca y California, Santander,

y Berlin, Caldas y Antioquia (12, 13),

L



Quetame : Rocas sedimentarias de ambiente laguno deltaico,

sitvadas al norte del Macizo de Quetame, de edad carbonia=
na (7). Se encuentran conglomerados, areniscas rojizas, sha-

les, caliza fosilifera y arenisca cuarzosa.

Segin Ingeominas (1975), las rocas pertenecen al grupo fara-

llones. Se han encentrado anomalias uraniniferos en una gran
extensidén y las manifestaciones aunque son lozalmente puntua-
les se pueden presentar en extensiones de 10 y hasta 30 metros

pudiéndose repetir.

Los andlisis quimicos muestran una paragénesis U, Cu, Ag, Ni,
Co, Sry Ba y, en varias anomalics se encuentran materias or=

ganicas y sulfuros de cobre.

No se ha encontrado mineralizacion superficial y los tenores

de U3Og son del orden de 64 a 34000 p.p.m.

Zapatoca: Es el prospecto més importante con que cuenta el
pafs en cuanto a Uranio se refiere. Area situada al surceste
de Bucaramanga, las rocas sedimenterias y volcanicas pertene~

cen a la formacidn Girdn y se distinguen: areniscas y limoli-

tas siliceas, calizas y flujos velcénicos en gron abundancia,
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Los rocas encajantes de las manifest aciones son areniscas cuar-
zofeldespéticas y conglomerados de composicidn heterogénea.,
La distribucion del Uranio estd eridentemente relacionada con
las caracteristicas sedimentarias y las anomalias estan dentro

del rango estratigréfico superior de la formacién Girdn.

&
El Uranio se localiza en los canales de areniscas adyacentes

a lentes de arcilla o en sus margenes.

En lo zona superficial las manifestaciones presentan una mine-
rolizacién de Autonita, Metatobemita (?) y Urancfana (?)

fuera de la cual se reconoce materia orgénica, restos de plan=
tas y oxides. Existen aproximadamente &0 anomolias Insitu con

un tenor variable de 64-3400 p.p.m, de U303 (10).

Presenta minerales de Uranio en una érea de 1500 Km2 y una
vez conclufda la exploracion en unos 6 afios y con un costo
de 10 millones de ddlares se espera obtener un depdsito econd=

mice,

\Colifomic: Inirusiones igneas en rocas matamér{icas formando

filones con rumbo predominante NE = SW en un drea situada

cerca y al nor~esie de Bucaramanga.




El encajonte metamérfico estd compuesto per pizarras, filitas,

esquistos, cuarcita y marmol asi mismo existen rocas clasifica~
das como metavelcanicas. Los cuerpos intrusivos son cuarzo
dioriticos, cuarzo monzoniticos y granodioriticos con presencia
de diques pegmatiticos y apliticos.
‘

El Grea en general presenta sulfuros metélicos y minerales de
oro y plata, Se han encontrado uraninita, meta=-autonita, co-
finita, tobemita y metatobernita como minerales de Uranio,

enfre otros.

Los tenores de las anomalias varian entre 1000 o 8000 p.p.m.

de U30g, conociéndose tenores haste del 0.22%.,

Berlin: Se conoce con este nombre varias manifestaciones si-
fuadas al limite de los Departamentos de Caldas y Antioquia,
lecalizadas en rocas sedimentarias tales como areniscas cuar-
zo feldespaticos, limolitas y lutitas corbonosas, les mas impor-
tantes y en rocas igneas constituidas por granodioritas y cuar=-

zodioritas, las menos.

La manifestacién més conocido esté en el corregimiento de

Berlin en donde el Uronio aparece en foma de fluoropatito
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principalmente, carbonato en niveles fosfaticos arencsos y lu=
titicos negros con algunos niveles de chert, Lostenores varian:
entre 122 y 4190 p.p.m. de U30g en los niveles anémalos im=-

portantes,

El pais todavia se encuentra en la etapa de exploracién y no se
.
ha llegade ain @ determinar un depdsito de Uranio econdmica-

mente explotable,




