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MKA -kalender 43

Vrijdag 8 maart 1985

Maandelijkse vergadering in het lokaal van de H.B.K.,
Lange Lozanastraat 250-258 te 2000 Antwerpen.

19.30 h : gelegenheid tot transakties, raadplegen van de
biblioteek, identifikaties, aanbod van de maand
(gedegen arseen)

20.30 h : voordracht met dia's door de heer L. VAN GOETHEM
"NOORWEGEN, LAND VAN TFJORDEN EN MINERALEN"

De heer Van Goethem reisde vorig jaar in de zomer-
maanden naar Skandinavié, en leerde op die manier
het land en zijn mineralen kennen. Prachtige dia's
zullen de boeiende ervaringen die de spreker er
opdeed illustreren.

Programma voor de komende maanden
Onder voorbehoud kunnen we reeds aankondigen :

12 april 1985 : voordracht door de heer A. DYKMANS over
"Spinel : ode aan de bhanaliteit".

19 april 1985 : opbouwwerkzaamheden voor Minerant 85.
20 en 21 april 1985 : MINERANT 85

10 mei 1985 : voordracht door de heer H. DILLEN over
"De mineralen van Jas Roux, Frankrijk"

14 juni 1985 : mineralenquiz in een nieuw kleedje.

Omslagfoto :

Pyrolusiet-dendrieten.
Solnhofen, Duitsland. Verzameling en foto H. Dillen.

Stone Shop  Mineralen
Edelstenen
EVPIRE SHOPPING CENTER Ruwe Diamant

WINKEL 36 - 2000 ANTWERPEN
TEL. 031/34.27.94 Juwelen
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mineraal van de maand p.tambuyser

arseen

Tabel 1. g
Een gedeelte van de tabel van Afdeling B
Mendeleev met de als mineraal voor-
6
komende elementen C
- 15 16
Afdel
deling A s a
26 27 28 291 30 33 34
Fe Co Ni Cu | Zn As Se

44 45 46 47 | 48 49 50 51 52
Ru Rh Pd Ag | Cd In Sn Sb Te

75 76 77 78 79 | 80 82 83
Re Os X Pt Au | Hg Pb Bi

Het mineraal van deze maand behoort tot de klasse der
elementen (de eerste klasse in gelijk welke mineralen-
systematiek) . Van de 92 natuurlijke elementen komen er
maar een 25-tal in gedegen toestand voor. De term
"gedegen" betekent dat het element niet met andere
elementen werbonden is. Naast deze zuivere elementen
omvat klasse I nog ongeveer even zoveel legeringen. De
mineralen uit deze klasse vormen dus wel een minder-
heidsgroep onder de nu reeds meer van 3000 gekende
mineraalsoorten. Even terugblikken in de MKA-geschiedenis,
leert dat er reeds 6 verschillende gedegen elementen als
"mineraal van de maand" werden aangeboden (met name
zwavel, diamant, goud, koper, grafiet en nu arseen).
Toch wel een verrassend groot aantal voor zo'n beperkte
keuze.

Tabel 1, een gedeelte uit de tabel van Mendeleev, geeft
een overzicht van de als mineraal voorkomende chemische
elementen. De in de atmosfeer voorkomende vrije gassen
werden buiten beschouwing gelaten.

In het systeem van Strunz worden de elementen in twee
afdelingen ondergebracht :

A. metalen en intermetallische legeringen

B. halfmetalen en niet-metalen

Arseen (As) behoort tot afdeling B en vormt samen met
antimoon (Sb) en bismut (Bi) de arseenreeks.

De kristalstruktuur van deze elementen is immers
gelijkaardig. Elk atoom is covalent gebonden aan drie
andere atomen en vormt op die manier een laag van aan-
eengeschakelde atomen (fig. 1). De totale struktuur
bestaat uit een opeenstapeling van deze lagen. De
bindingskrachten tussen deze lagen zijn vrij zwak en
hoofdzakelijk van het van de Waals type. Deze zwakke
bindingen zijn verantwoordelijk voor de perfekte splijting
evenwijdig aan deze lagen.
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Fig. 1 Fig. 2
De rhombo&drische struktuur van Een arseenkristal van Sterling Hill,
arseen. De atomen zitten in dubbele New Jersey, U.S.A.
laagjes, waarbij elk laagje steeds
zo gesitueerd is dat de atomen zich
boven de holtes in het er onder
liggende laagje bevinden,
Kristallografisch behoort s scen tot het hexagonale

stelsel. Kristallen van dit mineraal zijn uiterst zeldzaam.
Fig. 2 toont een kristal afkomstig van Sterling Hill,

New Jersey. Arseen vindt men meestal als korrelige

massa's of in concentrische lagen. De splijting volgens
{0001} is perfekt. De breuk is oneven en meestal fijnkor-
relig. Het is een bros mineraal. De hardheid ligt tussen
de 3 en 4 en de dichtheid varieert tussen 5,4 en 5,9
(berekende dichtheid : 5,704).

De kleur evenals de streek is tinwit op een vers breuk-
vlak, maar loopt vrij snel aan tot mat zwart. Deze
oppervlaktelaag zou bestaan uit een mengsel van arseen
en arsenoliet {A5203}.

Gedegen arseen bevat meestal een beetje antimoon en sporen
van Fe, Ag, Au en Bi.

Arseen is een eerder zeldzaam mineraal dat gevonden wordt
in hydrothermale aders in associatie met zilver-, kobalt-
en nikkelertsen. De bekenste vindplaatsen zijn Freiburg,
Saksen, Andreasberg in de Harz, Pribram in Bohemen,
Wittichen in het Zwarte Woud, Markirch in de Vogezen en
op enkele plaatsen in Chili.

De specimens van het mineraal van de maand zijn afkomstig
van Bau, Sarawak in Maleisié. Het is massief materiaal
dat er voorkomt in associatie met antimoniet en realgar.

De naam arseen of arsenicum is afgeleid van een grieks
woord dat "mannelijk" betekent. Deze benaming dateert

uit de tijd van de alchemisten die de elementen indeelden
in mannelijke en vrouwelijke. Oorspronkelijk werd deze
naam gebruikt voor het mineraal auripigment (A5253).
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Arseenvoorkomens zijn zo beperkt, dat ze niet van econo-
mische betekenis zijn. De voornaamste bronnen voor
arseen zijn de mineralen :

auripigment (ASZS3), realgar (AS454), arsenopyriet (FeAsS)
en enargiet (Cu3AsS4).

Arseen vindt zijn toepassing in enkele lood- en koper-
legeringen en in de halfgeleidertechniek. Een ander
toepassingsgebied (insekticiden, rattekruid) is gebaseerd
op de giftigheid van arseenverbindingen.

MKA - nieuws

MINERANT 84

Zoals U reeds weet gaat op 20 en 21 april 1985 onze jaarlijkse
mineralenbeurs door in de Handelsbeurs, Twaalfmaandenstraat
(bij de Meir) te Antwerpen. Hou nu reeds dit week-end vrij, en
breng al Uw kennissen op de hoogte !

Uitnodigingenen affiches zullen ter beschikking zijn op de
volgende vergadering. Voor deze uitnodigingen en affiches, die
U kan verspreiden in Uw werk- en kennissenkring, kan U ook
terecht bij Mej. C. Van Bastelaere, Sint-Gillisbaan 54,

2700 Sint-Niklaas (tel. 03/776 46 08).

Vergeet ook a.u.b. niet dat helpende handen welkom zijn, niet
alleen op vrijdag 19 april 1985 voor de opbouwwerkzaamheden,
maar ook tijdens de beurs zelf en op zondag 21 april vanaf

18 h voor de opruiming.

Wil U in extremis nog als exposant deelnemen aan Minerant ?
Haast U dan, en stuur Uw inschrijvingsformulier aan de heer

A. VERCAMMEN, Palmanshoevestraat 21 te 2610 Wilrijk

(tel. 03/827 32 11):

Erratum

In het artikel over Belgische Vindplaatsen (Geonieuws 10(2)
39-40) van A.C. Vercammen en L. Van Goethem vergat de redakteur
op p. 39 na de tweede paragraaf het volgende zinnetje

"Onder II worden de mineralen vermeld die daadwerkelijk recent
werden gevonden."

Samenaankoop : mikroskopen

In het kader van een speciale (éénmalige) nieuwjaarsaanbieding,
parallel aan onze samenaankoop, konden de MKA-leden die een
stereomikroskoop bestelden genieten van een aanzienlijke
extra-korting, waarvoor de MKA de firma Pleuger dank ver-
schuldigd is.
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»* FOTOWEDSTRIJD MINERANT 85

Ter gelegenheid van Minerant 85 zal een fotowedstrijd worden
gehouden met als onderwerp : MINERALEN.

De aandacht gaat vooral naar : de kwaliteit van de foto
(belichting, beelduitsnit, kompositie, ...) én van het afge-
beelde specimen (kwaliteit van de kristallen, estetiek van
het specimen, enz.).

Indien U wenst deel te nemen verzoeken wij U vriendelijk het
reglement terzake zorgvuldig na te leven.

REGLEMENT

1. De wedstrijd is voorbehouden aan leden van de MKA vzw.
2. Onderwerp : specimens van mineralen.
3. Formaat : de foto's dienen afgedrukt te worden op een formaat van 18 X 24 cm, naar
keuze in wit-zwart of kleur.
4. Elke deelnemer mag meerdere foto's inzenden.
5. Ter identifikatie vult de deelnemer op de achterzijde van elke foto zijn lidnummer
in., gevolgd door een volgnummer vanaf 1 (bv. 983/1, 983/2,
De foto's blijven eigendom van de MVMA vaw.
. De jury wordt door de Raad van Behee: :amengesteld. Het ocordeel van de jury is onher-
roepelijk. Leden van de jury mogen zelf niet deelnemen.
Elke deelnemer geeft de MKA het recht om de ingezonden foto's na de wedstriijd te
publiceren (Geonieuws, affiches, brochu-es, publiciteit, ...).
De uiterste inzendingsdatum is vastgeste'd op 12 april 1985.
De zending wordt (NIET aangetekerd :!; ¢ericht aan
Mineralogische Kring Antwerpen v.z.w.
Sekretariaat : Doornstraat 15 B-2780 Sint-Gillis-Waas
Inzendingen mogen ook wvoor de gestelde datum worden afgegeven bij een 1id van de Raad
van Beheer, dat het sekretariaat op de hoogte brengt van de inzending(en).
Telefonisch kan men informatie over de wedstrijd bekomen op het sekretariaat
(tel. 03/770 60 07, na 18 h).
10. De juryleden maken hun rangorde aan de sekretaris bekend tijdens de beurs Minerant
B5 in de Handelsbeurs aan de Meir te Antwerpen op zaterdag 20 april 1985 voor 14.30 h.
Om 15.00 h wordt de officigle uitslag medegedeeld.
11. De werken worden tijdens de beurs tentoongesteld.
12. De volgende gegevens moeten de inzending vergezellen :
- naam, adres, geboortedatum en telefoonnummer van de deelnemer.
- voor elke foto :
- Naam van het belangrijkate mineraal (alsook eventueel begeleidende mineralen en
matrix, kristalvorm, enz.)
- Juiste en gedetailleerde vindplaats.
- Indien bekend het jaartal van de vondst.
- een ondubbelzinnige maatstaf voor het afgebeelde mineraal (beeldbreedte, lengte
van het grootste kristal e.d.)
13. De eerste prijs is een aankoopbon van 1000 BF die op de beurs moet besteed worden.
De tweede prijs is een aankocopben van 500 BF, die ook op de beurs moet besteed worden.
De derde prijs is een exemplaar van het beoek "Mineralen determineren” van P. Tambuyser.
Als de winnaar van een aankoopbon deze niet voor zondag 21 april 1985 om 15 h afhaalt
aan de sekretariaatsstand zal de Raad van Beheer de bon naar eigen goeddunken besteden
en de aangekochte specimens aan de winnaar bezorgen.
14. De MKA vzw kan niet verantwoordelijk worden gesteld voor verlies of beschadiging van
foto's of negatieven.

<o

o @

pvba [iying stone

stone shop

vissersstraat 47,
8370 blankenberge.
tel. 050/41 56 28

mineralen - kant - juwelen
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energiegrondstoffen r. vochten

MINERALOGISCHE BESCHOUWINGEN OVER
NUKLEAIRE ENERGIEGRONDSTOFFEN

1. Inleiding

Recente cijfers over de totale produktie van elektrische ener-
gie in ons land gedurende het jaar 1983 kunnen als volgt samen-
gevat worden : 46 % door nukleaire centrales, 28 % door
thermische centrales op steenkool, en 26 % door thermische cen-
trales op gas en olie. Deze cijfers onderstrepen het stijgend
belang van de nukleaire grondstoffen voor energieproduktie.

De baziselementen die gebruikt worden yoor energieproduktie bij
middel van fissiereakties zijn hoofdzakelijk uranium en thorium.
Deze elementen zijn in de aardkorst sterk vertegenwoordigd, zo-
dat zij een grote potentiéle bron vormen voor energieproduktie.
De totale hoeveelheid uranium en thorium aanwezig in de aard-
korst op een gemiddelde diepte van 6 km wordt geschat op 1012
ton. We dienen hier echter op te merken dat een gedeelte van
deze elementen in zeer kleine koncentraties in bepaalde mine-
ralen aanwezig zijn, waardoor de extraktiekosten te hoog uit-
vallen.

Rekening houdend met de huidige stand van de extractietechnolo-
gie zouden 25.106® ton uranium en 1.106 ton thorium ekonomisch
kunnen benut warden. Wanneer wij echter met de beperking reke-
ning houden dat slechts één derde hiervan als benutbaar kan
worden beschouwd, dan overtreft dit energiepotentiéel nog ver-
schillende keren dit van alle fossiele brandstoffen.

We moeten aens er wel bewust van zijn dat de produktie van ener-
gie door middel van fissie de ultieme oplossing is voor het
ogenblik. Immers, de afvalverwerking stelt grote problemen, die
van ekologisch standpunt uit niet te onderschatten zijn.

Tegenover de fissie-energie staat de fusie-energie, waarbij
lichte kernen tot zwaardere worden verenigd, onder afgifte van
energie die veel groter is dan deze vrijgesteld bij fissie.
Als belangrijk isotoog voor produktie van fusie-energie ver-
melden we tritium, j;H?, dat zelf geproduceerd wordt uit het
lithium-6 isotoop. Vandaar zijn dan ook de lithiumhoudende
mineralen een belangrijke energiebron voor de toekomst.

Zeer veel onderzoek wordt besteed aan het onder kontrole breng-
en van de fusiereaktie, hetgeen een uiterst moeilijk probleem
is en zeker voor de eerstkomende decennia geen toepassing zal
kennen voor energieproduktie op grote schaal.

In hetgeen volgt, 2zullen wij stelselmatig de grondstoffen voor
fissie-energie en deze voor fusie-energie bespreken.

2. Grondstoffen voor fissie-energie

2.1. Mineralogische beschouwingen over uranium

Ongeveer 70 mineralen zijn bekend waarbij het element uranium
als hoofdelement in de struktuur is ingebouwd.

Uranium komt voor als oxiden, carbonaten, sulfaten, molybdaten,
fosfaten, arsenaten, vanadaten, silikaten, en meervoudige
oxiden. Een beschrijving van alle species in iedere groep zou
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KLASSE MINERAALNAAM CHEMISCHE FORMULE
OXIDEN fr URANTNTET-PECHRLENDE vo,
% GUMMIET niet gedefinieerd
BECQUERELIET 7U0,.11H,0
CURIET Pb0.BUO . 4H, 0
CAR BONATEN RUTHERFORD IEN U0,C0,
ANDERSONIET NaZCa{U021{C0313-6H20
SULFATEN URANOPILIET (U0 ) (80, (OH) | 1. 12H,0
Z1PFEIET 2U0,.804. 5H,0
FOSFATEN EN ARSENATEN #r AUTUNIET en META-AUTUNIET Ca (U0, PO,),.nH,0
* TORBERNIET en META-TORBERNIET Cufuo, PO,),.nH,0
PHOSPHURANYL T ET Ca(uo i (po o (OH) , 71,0
PARSONSIET Pb, {uo 1(?0 2-H,0
VANADATEN # CARNOTIET Ko (U0,) 5 (Vo) . 1-3H,0
TYUYAMUNIET Ca (U0,) 5 (VO,) ,.5-8H,0
SILIKATEN ¥ COFFINIET U(sio, ), . (OH)
Tabel 1.

De ekonomisch meest belangrijke uraniummineralen.

ons veel te ver leiden, zodat wij ons beperken tot de ekonomisch
meest belangrijke mineralen, die wij in tabel 1 samenvatten en

waarbij deze gekenmerkt door % momenteel een belangrijk aandeel
vormen bij de ontginning.

A. Uraniniet-pechblende

Uit X-stralendiffraktie is gebleken dat het oorspronkelijk ge-
vormde uraniumoxide overeenstemt met het oxide U02 (ulrichiet),
wat uiterst zelden gevonden wordt.

Tengexolge van natuurlijke oxidatieprocessen wordt een deel van

het U in U® omgezet zonder dat de kristalstruktuur wordt
gewijzigd.
Algemeen is deze oxidatie voor te stellen als :
©2 4+ 6
+
P
LD (Ul-x X )O2+x

Tengevolge van deze oxidatie is het UO, steeds vergezeld van
amorf U0, dat samen het zogenaamde pe%hblende vormt.
Afhankelijk van de diepte waar het in de aardkorst optreedt,
zal de verhouding UOZ/UO3 bepaald zijn.

PECHBLENDE

Wanneer het UO./UO.-mengsel in hydrothermale omstandigheden uit-
kristalliseert? komt het voor als concreties en aders; meestal
met een botryoidaal oppervlak. De term pechblende wordt dan

voor deze variéteit voorbehouden.

Zeer belangrijk is hier op te merken dat het uraniniet-pech-
blende het primaire uraniumerts is waaruit alle secundaire
uraniummineralen worden gevormd tengevolge van zowel geologische
als verweringsprocessen.
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Fig. 1

URANINIET (var. pechblende)
(zwart), GUMMIET (oranje),
VANDENBRANDEIET (donkergroen) en
CUPROSKLODOWSKIET (lichtgroen).
Kalongwe, Shaba, Zaire.

Beeld 2 X 1.5 cm.

Foto en verzameling H. Dillen

URANINIET

Wanneer het UO./UO0,-mengsel gekristalliseerd voorkomt onder de
vorm van hexaé&flers; spreekt men van uraniniet. Deze kristallen
kunnen variéren van enkele millimeter tot 20 centimeter en meer.
(Museum Madrid) .

SAMENSTELLING URANINIET-PECHBLENDE

Zowel uraniniet als pechblende kunnen sterk verontreinigd zijn
door :

- accessorische mineralen

- UO3 tengevolge van de oxidatie van UO

- elementen gevormd tengevolge van de radio-aktieve desintegra-
tie

— onzuiverheden die zich bevinden in breuken en breukzones.

Dit zullen we verder nader toelichten.
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Fig. 2

URANINIET-XX (kubus) tot 4 mm.
Shinkolobwe, Shaba, Zaire.
Foto en verzameling H. Dillen

1°/ Accessorische mineralen

Zeer dikwijls treden ThOp, CeOp en ZrOjp accessorisch met ura-
niumoxiden op. Zijn uraninieten rijk aan Th, dan worden zij
als broeggeriet aangeduid, terwijl deze rijk aan zeldzame aar-
den als cleveiet bekend zijn.

2°/ UO3 ten gevolge van de oxidatie van UO,

Het UO3 aanwezig in pechblende is uitsluitend afkomstig van de
oxidatie van het primaire UO,.

Is de pH van het milieu van afzetting hoog en de temperatuur
laag, dan wordt zeer gemakkelijk amorf UO3 gevormd. Aangezien
deze voorwaarden sterk verschillen van plaats tot plaats in
een afzetting, is het dan ook niet verwonderlijk dat in pech-
blende van eenzelfde afzetting de verhouding UO,/U0O3 sterk kan
schommelen.

3°/ Elementen gevormd als gevolg van de radioaktieve
desintegratie

Tengevolge van het radioaktief verval van uranium, ontstaat
naast radium (1 g Ra voor 3 ton U) het stabiele isotoop Pb206,
Dit Pb206 jaat toe een ouderdomsbepaling van de uraanafzetting
door te voeren, indien geen accessorische loodmineralen aanwe-
zig zijn, zoals bv. galeniet (PbS).
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4°/ Onzuiverheden die zich bevinden in breuken en breukzones.

Na de primaire afzetting van het erts vormen er zich, tengevol-
ge van thermische flukuaties en tektonische bewegingen, barsten
en scheuren in het ertslichaam. Deze barsten worden nadien door
hydrothermale oplossingen opgevuld met een aantal mineralen,
zoals pyriet (FeS,), chalcopyriet (CuFeSj,), galeniet (Pbs),
kwarts (SiO3), en hematiet (Fej03).

B. Gummiet

Gummiet is een moeilijk te definiéren mengsel : het bestaat
hoofdzakelijk uit een accumulatie van verweringsprodukten wvan
uraniniet-pechblende. De samenstelling van gummiet is zeer
veranderlijk en wordt bepaald door de verweringsomstandigheden
van het uraniniet-pechblende.

De belangrijkste mineralogische komponenten in gummiet zijn
fourmarieriet, Pb0.4UO;.5H,0; vandendriesscheiet,

PbO.?UO3.12H20: becquereliet, ?U03.11H20 ; schoepiet, 2U0,.5H.O.

3 =R
C. Autuniet - torberniet

Zeer belangrijke sekundaire uraniummineralen, die meestal bij
lage pH uit het primaire erts gevormd worden zijn :

autuniet, Ca(U021PO4)2.12H20

meta-autuniet
torberniet

meta-torberniet

Ca (U0, | PO,) ,.8H,0

Cu (U0, |PO,) ,.12H,0

Cu(U02|P04)2.8H20

De vorming van deze mineralen kan worden weergegeven door de
volgende reakties :

pH 1-2 5 9043'
2 vo,, e 2 [Uo2 ] - —_— 2 H(U021P04)
5
wot '
B M(U02|PO4)2 + 2 H

Beide mineralen vertonen een gelaagde struktuur en worden soms
als uraniummika's aangegeven.

Een belangrijk technologisch aspekt van deze mineralen is dat
zij zeer gemakkelijk in minerale zuren oplosbaar zijn, waardoor
de extractie gemakkelijk uitvoerbaar is. 24

Tengevolge van de grote mobiliteit van het UO —-ion treden deze
afzettingen zeer dikwljls ver van het primairé ertslichaam op.

D. Carnotiet
Dit belangrijk mineraal met als formule

Kz(Uoz)z(V04)2.nH20
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bevat een grote hoeveelheid zeolitisch gebonden water, dat zeer
sterk kan veranderen tengevolge van de omringende vochtigheids-
graad en temperatuur.

Het mineraal is zeer goed oplosbaar in verdunde minerale zuren,
waardoor de extractie zich sterk vereenvoudigt.

Carnotiet is zeer sterk geaccumuleerd in de Triaszandsteen van
het Colorado Plateau, waardoor het voor de Verenigde Staten een
belangrijke U-bron betekent.

E. Coffiniet

Coffiniet is een uraniumsilikaat met een veranderlijk aantal
OH-groepen in zijn struktuur. Algemeen is de formule van
coffiniet aan te geven als U(Sio4)l-x(OH)4x'

Niettegenstaande coffiniet isostruktureel is met thoriet,
ThSiO4 en zirkoon, ZrSiOy, worden de elementen Th en Zr zelden
in coffiniet aangetroffen. Het mineraal komt zeer veel voor
in het Colorado Plateau, gezssocieerd met carnotiet.

Het is bijzonder goed oplosbaar in verdund zwavelzuur of
salpeterzuur, waardoor ook voor dit mineraal de extractie

geen moeilijkheden oplevert.

2.2. Wereldreserves aan uranium

Twee belangrijke faktoren beinvloceden de distributie van
uranium in de belangrijkste geochemische reservoirs, namelijk
de grote ionstraal van U4+ en de produktie van warmte ten
gevolge van zijn radioaktief verval.

Als gevolg van de grote ionstraat van het U4+, wordt dit ion
selektief gemakkelijk opgenomen in partieel gevormde smelten
in de aardkorst. Tengevolge van dit effekt migreert uranium van
de aardmantel naar de buitenste zones van de lithosfeer.
Analoog worden de aktief warmte producerende elementen Th en K
uit de aardmantel gefractionneerd.

De extreem lage concentratie van uranium in ijzermeteorieten
pleit in analogie voor een uraniumdeficiénte aardmantel.
Wanneer de uraniuminhoud in een rotsformatie sneller warmte
genereert dan kan afgevoerd worden door thermische geleiding,
zal de rotsformatie smelten en aanleiding geven tot karak-
teristieke post-tektonische granieten. Achteraf ondergaan deze
granieten erosie, met als gevolg dat het uranium zich accumu-
leert in sedimentaire formaties tengevolge van een transport

door het grondwater.
Tengevolge van het hierboven geschetst mechanisme voor de op-

waartse migratie van uranium is het dan ook niet te verwonderen
dat in ertsafzettingen de concentratie aan uranium soms zeer
hoog kan zijn. Zo treft men dan grote hoeveelheden uranium

aan in ertsaders zoals deze van het Joachimsthal in Tsjecho-
slowakije, Great Bear Lake in Canada, en Shaba in Zaire.

Als belangrijke sedimentaire uraniumhoudende formaties vermel-
den we deze van het Colorado Plateau in de Verenigde Staten,
en deze van Saskatchewan (Canada). In deze afzettingen zijn de
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De verdeling van uranium in de aardkorst. Kumulatieve hoeveelheid geéxtraheer:

metaal in ton t.o.v. de koncentrati:

van het metaal in het erts.

secundaire uraniummineralen interstitieel tussen de zand-
korrels afgezet.

Buiten deze rijke afzettingen zijn ook een groot aantal arme
afzettingen bekend, die tot hiertoe ekonomisch gezien niet
interessant zijn voor exploitatie. Alleen wanneer uit deze af-
zettingen andere ekonomisch belangrijke metalen geéxtraheerd
kunnen worden, is uranium ale nevenontginning belangrijk.

Ter illustratie vermelden wij de goudafzettingen van Witwaters-
rand in Zuid-Afrika, waarbij door een eerste extractiecyclus
het uranium wordt verwijderd en nadien het goud gerecupereerd
wordt.

Een ander voorbeeld is het winnen van uranium bij de extractie
van fosfaatlagen als meststof. Het uranium komt hier voor in
een concentratie tussen 10 en 300 ppm, een concentratie die
aanzienlijk lager ligt dat deze van de klassieke uraniumaf-
zettingen.

Fig.3 geeft een duidelijk beeld van de concentratieverdeling
van uranium voor de verschillende geologische formaties.

Tot hiertoe beperken de extractie-aktiviteiten zich tot de
drie linkse formaties, die alle gekenmerkt zijn door hun hoge
uraniumconcentratie.
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Tegenwoordig bestaat echter zeer sterk de tendens om het aan
uranium zeer arm materiaal van deze drie geologische formaties
door lixificatie te extraheren.

Wanneer wij voor verschillende metalen de metaalconcentratie
van het erts uitzetten t.o.v. de kumulatieve hoeveelheid
geéxtraheerd metaal in ton, bekomen we figuur 4 . Hieruit mag
blijken dat de produktie aan uranium de algemene produktie-
aangroei van de andere metalen, zocals Cr, Zn, Pb, W, Mo en Hg
volgt. De relatieve aangroei van de koperproduktie ligt aan-
zienlijk lager als deze van uranium, met bovendien het feit
dat de uraniumconcentratie in het erts aanzienlijk lager is
dan die van koper.

Tenslotte geven wij in figuur 5 de belangrijkste uraniumafzet-
tingen aan op de wereldkaart, met aanduiding van de zes belang-
rijkste types van afzetting. In deze types van afzetting daalt
de uraniumconcentratie van het ertsadertype (1) tot de meta-
morfe afzettingen (6).

2.3. Mineralogische beschouwingen over thorium

Th232 (een fertiel isotoop! lan nt vangen zonder dat fissie
optreedt, maar wordt omgezzt tot een splijtbaar materiaal
232 1 233 )
90Th + o" —_— goTh + )
233 -1 233
90D — /3 + g P2
233 -1 233
glpa —_— B + 92U
Deze reakties Eggden gerealiseerd in broedreaktoren, waarbi j
het fertielzgg isotoop wordt omgezet in het splijtbaar

isotoop 92U -

De gemiddelde concentratie aan thorium in de aardkorst is drie-
maal groter als deze van uranium, nl. 12 ppm.

Rijke afzettingen zijn echter zeer beperkt, zodat de totale
hoeveelheid thorium die men ekonomisch gunstig kan extraheren,
aanzienlijklager ligt t.o.v. uranium.

De rijkste Th-mineralen zijn thoriet, Th(SiO,) (OH) en
monaziet, (Ce,La,Nd}PO4, waarbij (Ce,La,Nd) ao$fxTh kx&Zn ver-
vangen worden.
Afzettingen van thoriet zijn eerder zeldzaam, zodat men voor
het huidig ogenblik thorium extraheert uit monazietzanden.
Zeer grote hoeveelheden monazietzand komen voor in Travancore,
India, Brazilié, N. en Z. Carolina, Florida en Idaho.

Thoriet bevat zeer dikwijls uranium, zelfs tot 12 % (berekend
als UOZ)'

Tengevolge van eigenstraling zijn deze mineralen meestal
metamikt, d.w.z. ze zijn Rontgen-amorf.

Bij monaziet kunnen Ce en La gesubstitueerd worden tot een
maximale concentratie van 12 % ThO,. Bij de gemiddelde en de
meest voorkomende monazieten schommelt het ThO.,-gehalte tussen
4 2n 9 %. Algemeen mag gesteld worden dat monaZiet, absoluut
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thoriumvrij, eerder zeldzaam in de natuur optreedt. Buiten Th
bestaat monaziet uit 50 % fosfaten van zeldzame aarden.

3. Grondstoffen voor fusie-energie

Zoals wij verder bij de beschouwingen over fissie- en fusie-
energie zullen zien, ligt de energieproduktie bij fusie veel
hoger dan bij fissie.

Bij fusie-energie worden lichte kernen samengesmolten onder een
enorme afgifte van energie.

Tritium Ha, een isotoop van waterstof, is hiervoor vaf groot
belang. Natuurlijk water bestaat hoofdzakelijk uit .H_O, met
zeer welnig 1H§O en nog veel minder 1H%0, zodat watér“geen
geschikte tritiumbron is.

: f ) . 6
Een geschikte bron voor de produktie van tritium is het .Li

isotoop. Wanneer git isotoop interageert met trage neutronen,
vormt zich het _H~ isotoop onder een (n,a)-reaktie volgens

1
Ty% 3 “

1® 5 — [3Li] —— (B + ,He

3 0
Tengevolge van deze reaktie vormt hgt element Li een belang-
rijke bron voor de produktie van ,H”, hetgeen op zichzelf de
bazis vormt voor de produktie van fusie-energie.
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Een voorbeeld van fusie-energie Kennen we bij de ongekontroleer-
de fusie-reaktie, die ogtreedt bij de explosie van een water-
stofbom, waarbij ook jH”-kernen versmolten worden.

Het element lithium speelt dus niet alleen een strategische rol
voor het ogenblik, maar eveneens een technologische rol in de
toekomst bij de produktie van energie. '

Lithium vormt een bestanddeel van zeer veel mineralen, waarvan
slechts drie in ekonomisch ontginbare hoeveelheden voorkomen,
nl. spodumeen, lepidoliet en amblygoniet.

Tegenwoordig kent dit element, buiten nucleaire doeleinden

zeer veel toepassingen. Zo wordt bv. LiCl toegepast als ont-
vochtiger bij sommige industriéle droogprocessen. Ook wordt het
metaal gelegeerd met Al, Zn en Mg, voor het bereiden van zeer
lichte legeringen voor de vliegtuigkonstruktie.

Tevens vindt het zijn toepassing als deoxidant in de metallurgie
van nikkel, koper en zijn legeringen.

3.1. Spodumeen

Spodumeen, LiAl (Si 06} is een zeer algemeen voorkomend mineraal
dat typisch is voog graniet-pegmatitische gangen. Het kan
voorkomen in kristallen die afmetingen bereiken van enkele
meter.

Belangrijke afzettingen zijn te noteren in N.Carolina.
Eveneens zijn Z.W.Afrika, Frankrijk, Tsjechoslowakije, Zweden,
Duiteland, Spanje en W. Australié belangrijke producenten voor
spodumeen .

3.2. Amblygoniet

Amblygoniet, (Li,Na)Al (F,0H) PO vormt in de reeks van de
fosfaten een zeer belangrijke bron voor lithium. Het treedt
zeer dikwijls geassocieerd op met spodumeen, maar is hiermee
in tegenstelling meestal massief en fijnkorrelig.

Als type-afzettingen voor dit mineraal vermelden wij pegmatiet-
en pneumatolietgangen. Belangrijke afzettingen zijn Omaruru

bij Karibib, ZW-Afrika, Paraiba in Brazilié en Montebras in
Frankrijk.

3.3. Lepidoliet

Lepidoliet, K Li4Al (F,OHJ2 §i,0 5 is de welbekende lithium-
mica, die zic% van glle andére miégsoorten onderscheidt door
zijn roze kleur.

Het treedt meestal op in pegmatieten en pneumatolieten.
Belangrijke afzettingen treden op in San Diego County in
California, Ottawa County, in Quebec, Canada, Outsirabe in
Madagascar en in Z.W.-Afrika.
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Lapis 9(10), 10.84

7-11 Ilmenit

13-21 Libethen ([C58R)

24-25 Rheodochrosit, eine Spezialsamm-
lung

26 Loveringit (Lohning-Bruch,Rauris)

27 Kampylit von Cumberland (GB)

28-33 Taderngold von Waschgang

34-39 Neufunde aus den Rauriser Plat-

tenbrichen.

Lapis 9(9), 09.84

8-11 Nagyagit

13-23 Die Pb-Zn-Lagerstdtte am Schauins-
land im Schwrzwald (D)

24-29 Topas und Beryll aus Namibia

i1-38 Mineralien von der Grube Reichen-
steinerberg im Westerwald (D)

42-43 Eine gefidlschte Bergkristallstufe

Min. Record 15(4), 08,84

196-216 The Sterling Mine (Antwerp, N.Y.
U.5.4.

219-222 Pseudomorphs from the Burra Mine,
5. Australia

223-226 New data on lotharmeyerite

227-229 Hematite overgrowths delineating
dauphiné twinning in guartz

De Belg. Diamantniljverh. 54(4), 09.84
Nautilus Infao S5(2), 09.84

(1-8) Brauniet (steekkaars)
(r=8Y Brauniet (Bellenberqg, Ettringen D)

Lge Koepoartstraat 60
2C00 Antwerpen

(03) 233.83 85
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