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Recensement des minéraux secondaires d'uranium décrits de 1795 à 1993

par Michel DELIENS

Résumé

Il existe actuellement 176 minéraux secondaires d'uranium reconnus

par la Commission ad hoc (CNMNM) de l'International Mineralogical
Association. La chronologie de leur définition et leur répartition
géographique sont présentées. Les conditions favorables à l'apparition
de paragenèses complexes et originales sont évoquées tandis que pour
chaque espèce sont mentionnés: l'inventeur, la date de la découverte, le
lieu d'origine et la référence bibliographique originale.

Mots clefs: Minéraux secondaires d'uranium, inventaire, références.

Abstract

Up to now, 176 secondary uranium minerais are admitted by the
spécifie Commission (CNMMN) of the International Mineralogical
Association. The conditions propicious for the existence of complex
and original paragenesis are discussed. For each mineral are listed: the
name of the author, the date of the discovery, the type locality and the
original reference.

Key-words: Uranium secondary minerais, review, references.

Introduction

On peut considérer qu'il existe actuellement quelque 176
minéraux secondaires d'uranium. On entend par minéral
secondaire d'uranium toute espèce résultant de la
cristallisation de produits de l'altération hydrothermale
ou météorique de minéraux primaires préexistants dont
les plus courants sont l'uraninite et la pechblende. Un
secondaire observé actuellement en gisement peut aussi
constituer le dernier stade d'équilibre d'une série de
phases minérales remises en solution en fonction des
conditions physico-chimiques qui se sont succédées dans
le gisement.

Le minéral secondaire d'uranium peut se former direc¬
tement au contact de l'uraninite primaire, l'épigénisant
parfois. Il apparaît aussi par cristallisation de solutions
renfermant des ions libérés par l'altération conjointe de
l'uraninite, de sulfures associés et des éléments de la
gangue. Le produit secondaire peut enfin concentrer de
l'uranium qui n'était pas exprimé minéralogiquement
dans un gîte, soit qu'il y existât sous forme d'éléments
en trace dans certains minéraux (zircon par exemple), soit

qu'il fût présent sous forme de produits intersticiels
amorphes.

En règle générale, l'uranium des minéraux secondaires
est hexavalent alors qu'il est tétravalent dans les miné¬
raux primaires. Sont donc exclus de ce groupe les miné¬
raux qui ne renferment qu'accessoirement de l'uranium,
tels ceux du groupe des pyrochlores, microlites et béta-
fites, certains oxydes de titane et de fer ainsi que des
phosphates de la famille du rhabdophane où l'uranium est
accessoire.

A l'exception des découvertes les plus récentes
(delryoïte, fontanite, seelite, rabejacite). les autres espè¬
ces sont citées dans Fleischer & Mandarino (1991). Cet
ouvrage mentionnant la formule chimique, le système
cristallin et les dernières références, nous y renvoyons
le lecteur pour ces données qui ne sont plus reprises dans
le présent article.

Lorsqu'on parle d'espèce valide, il faut néanmoins être
conscient du degré de fiabilité qui accompagne ce
concept, le problème n'étant pas spécifique aux miné¬
raux secondaires d'uranium. Suivant les normes en vi¬

gueur à l'heure actuelle, tout nouveau minéral doit faire
l'objet d'une description aussi complète que possible
reprenant les propriétés physiques, la composition chi¬
mique et, si elle peut être établie, la structure cristalline.
Le minéral doit être localisé et le lieu de conservation de

l'holotype signalé. Ces données sont alors soumises au
Comité des Nouveaux Minéraux et Noms de Minéraux de
l'Association Minéralogique Internationale, dont les
membres se prononcent par un vote qui a lieu dans un
délai de deux mois. Après acceptation du minéral et du
nom, l'auteur doit publier la nouvelle espèce dans les
deux ans, sous peine d'invalidation.

Si ces dispositions ont été appliquées systématique¬
ment depuis quelques décennies, il reste le cas des
espèces plus anciennes (antérieures aux années 60) ainsi
que des problèmes ponctuels qui se posent pour des
découvertes récentes:
— Pour les espèces découvertes avant l'introduction des

règles strictes de définition, il est parfois impossible
de situer le lieu précis de la découverte et le lieu de
conservation de l'holotype n'est pas toujours connu
(exemple: torbernite).
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— De nombreux échantillons-types ont disparu lors
d'incendies ou de faits de guerre. D'autres ne fai¬
saient pas partie de collections publiques et ont été
dispersés après le décès de l'inventeur. On n'a ainsi
aucune trace d'une dizaine de types d'uranifères du
Katanga décrits par Schoep vers 1920.

— Certains minéraux ont été admis par l'I.M.A. bien que
la description soit incomplète ou que la localisation
de la découverte manque. C'est le cas de la plupart
des minéraux décrits par des chercheurs de l'ex-
Union soviétique; l'uranium étant une matière straté¬
gique, le mystère le plus entier y entourait la localisa¬
tion des gisements.

— Enfin, certaines espèces ont été admises avec des
données incomplètes notamment en ce qui concerne
la composition chimique car elles furent décrites
avant l'appariton d'appareils performants pour l'ana¬
lyse de faibles quantités de matière (microsonde
électronique, analyse thermogravimétrique, micro¬
scopie électronique).

Chronologie des descriptions

Le premier minéral secondaire d'uranium mentionné
dans la littérature est la torbernite (Werner, 1793).
Quelques découvertes s'échelonnent ensuite jusqu'en
1870. Dans les deux années qui suivent se situe le
premier apport important grâce à l'étude des gisements
de Saxe par Weisbach. Le nombre d'espèces recensées
double et passe à une quinzaine. On ne signale plus que
quatre espèces nouvelles pendant un demi siècle jusqu'à
la découverte des gisements du Katanga dans l'ex-Congo
belge. Schoep définit ainsi une douzaine d'espèces nou¬
velles entre 1920 et 1923, provenant presque exclusive¬
ment du gîte de Shinkolobwe. Une seconde vague de
minéraux du Katanga apparaîtra suite aux travaux de
Vaes (1947). A partir de cette époque, les découvertes
vont se succéder rapidement à travers le monde. De la
cinquantaine d'espèces connues à l'époque de Vaes, on
atteindra en 40 ans les 176 espèces connues à ce jour, ce
qui représente en moyenne 3 découvertes par an. On
distinguera néanmoins une importante contribution amé¬
ricaine vers 1950, de très nombreuses découvertes en ex¬

URSS, aux USA et en Allemagne autour de 1958, un lot
d'occurrences diverses vers 1965 et un dernier apport
important comprenant notamment une dizaine de miné¬
raux zaïrois en 1982 et 1983.

Répartition géographiques des espèces

C'est en Afrique centrale qu'ont été trouvées le plus
grand nombre d'espèces uranifères secondaires (61). Le
Zaïre en fournit la majorité (55) avec les gîtes de la Série
des Mines du Shaba (ex-Katanga) (Shinkolobwe, Kamo-
to, Musonoi, Luiswishi, Swambo) et la pegmatite urani-
fère de Kobokobo au Kivu. Ce pays est suivi par le Gabon

avec les minéraux de Mounana (4), de l'Uganda (1) et de
la Tanzanie (1).

L'Europe, sans l'ex-Union soviétique a fourni 53
espèces nouvelles. L'Allemagne a contribué pour 24
espèces, originaires en majorité des mines de Saxe
(Schneeberg, Bergen) et des gîtes de la Forêt Noire dans
le Bade-Würtemberg (Wittichen, Menzenschwand). La
France (Margnac dans le Limousin et Lodève dans l'Hé¬
rault) et l'ex-Tchécoslovaquie (Joachimsthal = Jachy-
mov) sont redevables chacune d'une dizaine d'espèces
nouvelles. Cinq minéraux proviennent d'Angleterre tan¬
dis que 5 pays: Autriche, Pologne, Portugal, Suisse et
Turquie ont fourni une espèce.

Les chercheurs de l'ex-Union Soviétique ont décrit 21
espèces, sans faire mention, à quelques exceptions près,
du lieu de la découverte. Il est donc impossible de faire
une répartition entre occurrences européennes et asiati¬
ques et a fortiori entre les républiques issues de la dés¬
agrégation de l'ancienne Union.

Les espèces types du continent américain (31) provien¬
nent toutes des Etats-Unis (27) et du Mexique (4). Les
gîtes uranifères de l'Utah sont à l'origine de près de la
moitié des occurences des Etats-Unis. Les autres espèces
types proviennent de la Caroline du Nord, de TArizona,
de la Californie, du Colorado, de l'Oregon et du Wyom-
ing. Les 4 occurences mexicaines ont été décrites à
Chihuahua et à Moctezuma (Sonora).

La revue sera complète en rappelant 5 minéraux-types
asiatiques: quatre chinois et un japonais, ainsi qu'un
unique minéral australien. Quatre minéraux enfin résul¬
tent de phases déshydratées ubiquistes ou sont des
composés synthétiques.

Conditions favorables à la découverte d'espèces nou¬
velles

Dans les premiers temps de l'observation de nouveaux
minéraux secondaires d'uranium, les découvertes se sont
effectuées au fur et à mesure de l'exploitation de gîtes
métalliques contenant de l'uranium. On a pu ainsi suc¬
cessivement identifier les différents minéraux qui appa¬
raissent dans la zone d'oxydation des gîtes suivant un
ordre bien établi: oxydes hydratés, carbonates et silicates,
phosphates et sulfates. Là où la minéralisation primaire
est riche en arséniures, c'est la série des arséniates
secondaires qui apparaît à la place des phosphates (gi¬
sements de la Forêt Noire par exemple). La succession
classique obtenue par altération superficielle de granités
uranifères a également été identifiée. De nombreuses
exploitations récemment entamées n'ont fourni, dans
leur zone d'oxydation, que des minéraux déjà connus.
Pour qu'il y ait enrichissement de l'inventaire minéralo-
gique, d'autres conditions doivent donc être remplies
maintenant:
— Une association de minéraux primaires riches en

éléments chimiques que l'on ne trouve pas fréquem¬
ment liés étroitement à l'uranium (sélénium, moly-
dène, tellure par exemple).
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— Des conditions physico-chimiques particulières du
milieu lors de la cristallisation des minéraux secon¬

daires dans la zone d'oxydation des gîtes, notamment
des variations rapides de pH et des modifications dans
la composition et dans la concentration des solutions.

— L'existence d'une roche suffisamment poreuse ou
fracturée pour permettre la formation de cristaux
bien développés. Dans des horizons compacts (schis¬
tes, argilites, grès fins), au contraire, l'apparition de
minéraux secondaires se traduit par l'apparition de
films et d'enduits poudreux indifférenciés, souvent
connus sous le nom de "gummites".

Ainsi, les associations les plus originales ont été trou¬
vées au Gabon, au Mexique et au Shaba méridional
(Zaïre). A Moctezuma, dans la province de Sonora
(Mexique), la présence de tellure associé à l'uranium
dans la minéralisation primaire a engendré trois espèces
secondaires renfermant ces deux éléments: cliffordite,
moctezumite et schmitterite. Ce dernier minéral a aussi
été trouvé à Shinkolobwe, au Shaba, par altération d'ura-
ninite et de mélonite (NiTe ) qui lui est exceptionnelle¬
ment associée.

A Mounana, au Gabon, c'est l'association uranium-
vanadium qui est caractéristique du gîte, avec la présence
de curiénite, de francevillite, de métavanuralite et de
vanuralite parmi les oxydés.

Au Shaba méridional, on a trouvé une intéressante
association d'uranium et de sélénium dans le gîte de
Musonoi exploité pour le cuivre et le cobalt. Quatre
sélénites d'uranium (accompagné d'autres cations) y

ont été définis: la demesmaekerite, la derriksite, la guil-
leminite et la marthozite. Jusqu'à la découverte de hay-
nesite (sélénite hydraté d'uranium seul) dans l'Utah en
1991, Musonoi était le seul gîte connu de sélénites
d'uranium. Toujours au Shaba méridional, on a décou¬
vert il y a quelques années une petite poche uranifère à
Kamoto, autre exploitation de cuivre et de cobalt située à
quelques km de Musonoi. Les minéraux oxydés y ont
révélé une très belle association comportant de l'uranium
et des terres rares. Les espèces astrocyanite-(Ce), fran-
çoisite-(Nd), kamotoïte-(Y) et shabaïte-(Nd) y ont été
définies. Signalons que l'astrocyanite de Kamoto est le
seul minéral secondaire d'uranium de couleur bleue.

Le nombre très important d'espèces minérales trouvées
dans les gîtes de la Série des Mines au Shaba méridional,
particulièrement dans les zones d'oxydation, est directe¬
ment lié à la richesse en éléments chimiques de la
minéralisation et des roches de la gangue. Ce n'est
toutefois pas l'apanage de cette province métallogé-
nique. Une grande diversité a également été trouvée dans
les gîtes uranifères de Bohême en République tchèque,
dans le bassin permien de Lodève au sud du Massif
Central français ou dans les gisements de la Forêt Noire
au Bade-Wiirtemberg. Ce qui caractérise les gîtes du
Shaba, c'est le développement exceptionnel de leur zone
d'oxydation, ainsi que la fracturation intense et la forte
porosité des roches carbonatées qui ont permis le déve¬
loppement de cristaux de bonne qualité.

A l'inverse, les gîtes uranifères localisés dans des
roches granitiques (Limousin, Portugal) ou dans des

Chronologie et fréquence des descriptions des minéraux secondaires d'uranium de 1830 à nos jours. C = Courbe cumulative.
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roches sédimentaires à grain fin (schistes de Nisa à l'est
du Portugal, pélites et silts jurassiques de l'Utah aux
Etats-Unis) ne sont pas favorables à l'apparition de
belles cristallisations de minéraux secondaires.

Répartition en groupes chimiques

Les minéraux secondaires d'uranium se répartissent de la
manière suivante dans les différents groupes chimiques:
70 phosphates et asséniates, soit: 40%
28 oxydes et alydes hydratés (16%)
23 carbonates (13%)
15 silicates (9%)
13 vanadates (7%)
10 sulfates (6%)
9 molybdates (5%)
5 sélérites (2%)
3 tellurates (2%)

Conclusion

Pour clôturer cette revue des minéraux secondaires d'ura¬
nium, nous présentons un diagramme illustrant la fré¬
quence des découvertes de 1830 à nos jours. Un peu plus
de vingt espèces sont décrites de 1830 à 1920, ce qui re¬

présente un minéral nouveau tous les 3 ou 4 ans. Un re¬
dressement de la courbe dans les années vingt correspond
à la découverte de gisements uranifères au Shaba méri¬
dional (descriptions de A. Schoep). Les nouvelles des¬
criptions sont rares pendant les vingt années suivantes. En
1947, une nouvelle série de minéraux d'uranium du Shaba
est découverte par Vaes. La courbe cumulative acquiert
une pente redressée qui se maintiendra jusqu'à nos jours,
avec une moyenne de 2,5 nouvelles descriptions par an.

L'augmentation du rythme des découvertes après la
seconde guerre mondiale, observée d'ailleurs dans tous
les autres groupes de minéraux, correspond à l'utilisation
de la diffraction des rayons X, suivie peu après par celle
de la microsonde électronique. Le champ d'investigation
a pu s'étendre à des particules de plus en plus réduites,
inaccessibles jusqu'alors à toute possibilité de diagnose.
Dans le cas des minéraux d'uranium, toutefois, ce n'est
pas la raison majeure de la forte augmentation des
nouvelles descriptions. Ce développement est en effet
lié à la prospection intense de l'uranium qui a permis la
découverte de nouveaux gîtes fréquemment caractérisés
par des paragenèses inédites telles que: uranium-vana¬
dium à Mounana (Gabon), uranium-tellure à Moctezuma
(Mexique) ainsi que uranium-sélénium et uranium-terres
rares au Shaba méridional.

Espèces, inventeurs, date et locus typicus

Abernathyite (1) Thomson et al. (1956) Fumerol 2 mine, Emery Cty, Utah, USA.
Agrinierite (2) Cesbron et al. (1972) Margnac, Haute-Vienne, France.
Albrechtschraufite (3) Mereiter (1984) Jachymov, Bohême, République Tchèque.
Althupite (4) Piret & Deliens (1987) Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Andersonite (5) Axelrod et al. (1951) Hillside mine, Yavapai Cty, Arizona, USA.
Arsenuranospathite (6) Walenta (1978) Menzenschwand, Forêt Noire, Allemagne.
Arsenuranylite (7) Belova (1958) ex-URSS.
Asselbornite (8) Sarp et al. (1983) Schneeberg, Saxe, Allemagne.
astrocyanite-(Ce) (9) Deliens & Piret (1990) Kamoto, Shaba, Zaïre.
Autunite (10) Brooke & Miller (1852) Autun, Saône-et-Loire, France.
Bassetite Hallimond (1915) Basset mine, Redruth, Cornwall, G.-B.
Bauranoite (12) Rogova et al. (1973) ex-URSS.
Bayleyite (5) Axelrod et al. ( 1951 ) Hillside mine, Yavapai Cty, Arizona, USA.
Becquerelite (13) Schoep (1922) Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Bergenite (14) Bültemann & Moh (1959) Bergen a.d. Trieb, Saxe, Allemagne.
Bijvoetite-(Y) (15) Deliens & Piret (1982) Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Billietite (16) Vaes (1947) Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Boltwoodite (17) Frondel & Ito (1956) Delta mine, Emery Cty, Utah, USA.
Calciuranoite (18) Rogova et al. (1958) ex-URSS.
Calcurmolite (19) Povarennykh (1959) ex-URSS.
Carnotite (20) Friedel & Cumenge (1899) Montrose Cty, Colorado, USA.
Chernikovite (21) Chernikov (1958) ex-URSS.
Clarkeite (22) Ross et al (1931) Spruce Pine, N. Carolina, USA.
Cliffordite (23) Gaines (1969) San Miguel mine, Moctezuma, Sonora, Mexique
COBALT-ZlPPEITE (24) Frondel et al. (1976) Synthétique.
coconinoite (25) Joung et al. (1966) Coconino Cty, Utah, USA.
coffinite (26) Stieff et al. (1955) Copper King mine, Larimer Cty, Colorado, USA.
COMPREIGNACITE (27) Protas (1964) Compreignac, Haute-Vienne, France.
Cousinite (28) Vaes (1958) Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
CUPROSKLODOWSKITE (29) Vaes (1933) Kalongwe, Shaba, Zaïre
curienite (30) Cesbron & Morin (1968) Mounana, Gabon.
curite (31) Schoep (1921) Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
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Deloryite (32)
Demesmaekerite (33)
Derriksite (34)
Dewindtite
Dumontite (36)
Fontanite (37)
Fourmarierite (38)
Francevillite (39)
francoisite-(Nd) (40)
Fritzcheite (41)
Furongite (42)
Grimselite (43)
Guilleminite (44)
Haiweeite (45)
Hallimondite (46)
FIaynesite (47)
Heinrichite (48)
Hugelite (49)
Ianthinite (50)
Iriginite (51)
johannite (52)
joliotite (53)
Kahlerite (54)
Kamitugaite (55)
Kamotoite-(Y) (56)
Kasolite (57)
Kivuite (58)
Lehnerite (59)
lepersonnite-(Gd) (15)
Lermontovite (51)
Liebigite (60)
Magnesium-Zippeite (24)
Margaritasite (61)
Marthozite (62)
Masuyite (16)
Meta-Ankoleite (63)
Meta-Autunite (64)
Metacalciuranoite (12)
Meta-Haiweeite (45)
Meta-FIeinrichite (48)
Metakahlerite (65)
Metakirchheimerite (66)
Metalodevite (67)
Metanovacekite (68)
Metaschoepite (69)
Metastudtite (70)
Metaswitzerite (71)
Metatorbernite (72)
Metatyuyamunite (73)
Meta-Uranocircite (74)
Meta-Uranopilite (75)
Meta-Uranospinite (65)
Metavandendriesscheite (69)
Metavanmeersscheite (76)
Metavanuralite (77)
Metazellerite (78)
Metazeunerite (79)

Moctezumite (80)
Moluranite (51)
moreauite (81)
Mourite (82)
Mundite (83)
Nickel-Zippeite (24)
Ningyoite (84)

Sarp & Chiappero (1992)
Cesbron et al. (1965)
Cesbron et al. (1971)
Schoep ( 1922)
Schoep (1924)
Deliens & Piret (1992)
Buttgenbach (1924)
Branche et al. (1957)
Piret & Deliens (1988)
Breithaupt (1865)
Hunan team (1976)
Walenta (1972)
Pierrot et al. (1965)
Me Bumey (1959)
Walenta (1965)
Deliens & Piret (1991)
Gross et al. (1958)
Dürrfeld (1913)
Schoep (1926)
Epshtein (1951)
Haidinger (1830)
Walenta (1976)
Meixner (1953)
Deliens & Piret (1984)
Deliens & Piret (1986)
Schoep (1921)
Van Wambeke (1958)
Milcke (1988)
Deliens & Piret (1982)
Soboleva & Pudovkina (1952)
Smith (1848)
Frondel et al. (1976)
Wenrich et al. (1982)
Cesbron et al. (1969)
Vaes (1947)
Gallather & Atkin (1966)
Beintema (1938)
Rogova et al. (1973)
Me Burney (1959)
Gross et al. (1958)
Walenta (1958)
Walenta (1958)
Agrinier et al. (1972)
Walenta (1964)
Christ & Clark (1960)
Deliens & Piret (1983)
White et al. (1967)
Hallimond (1916)
Stern et al. (1956)
Gaubert (1904)
Frondel (1952)
Walenta (1958)
Christ & Clark (1960)
Piret & Deliens (1982)
Cesbron (1970)
Coleman et al. (1966)
Palache et al. (1872)

Gaines (1965)
Soboleva & Pudovkina (1957)
Deliens & Piret (1985)
Kopchenova (1962)
Deliens & Piret (1981)
Frondel et al. (1976)
Muto et al. (1959)

Cap Garonne, Var, France.
Musonoi, Shaba, Zaïre.
Musonoi, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Rabejac, Lodève, Hérault, France.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Mounana, Gabon.
Kamoto, Shaba, Zaïre.
Neudeck, Bohême, République Tchèque.
Hunan, Chine.
Grimsel. Berne, Suisse.
Musonoi, Shaba, Zaïre.
Haiwee Reservoir, Monts Coso, Californie, USA.
Reichenbach, Bade, Allemagne.
Répété mine, Blanding, San Juan Cty, Utah, USA.
White King mine, Lakeview, Oregon, USA.
Reichenbach, Bade, Allemagne.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
ex-URSS.
Joachimsthal, Bohême, République Tchèque.
Michaelgang, Weiler, Lahr, Bade, Allemagne.
Hüttenberg, Carinthie, Autriche.
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Kamoto, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Kobokobo, Kivu, Zaire.
Hagendorf, Oberpfalz, Allemagne.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
ex-URSS.

Adrianople, Turquie.
Lucky Strike 2 mine, Emery Cty, Utah, USA.
Margarita, Pena Blanca, Chihuahua, Mexique.
Musonoi, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Mungenyi, Ankola district, Uganda.
Ubiquiste.
ex-URSS.
Haiwee Reservoir, Mts. Coso, Californie, USA.
Lakeview, Oregon, USA.
Sofia Shaft, Wittichen, Bade, Allemagne.
Sofia Shaft, Wittichen, Bade, Allemagne.
Riviéral, Lodève, Hérault, France.
Anton mine, Bade, Allemagne.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Foote mine, Kings Mts, N. Carolina, USA.
Gunnus Lake mine, Calstock, Cornwall, G.-B.
Plateau du Colorado, USA.
Bergen, Falkenstein, Vogtland, Allemagne.
Joachimsthal, Bohême, République Tchèque.
Clara mine, Wittichen, Bade, Allemagne.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Mounana, Gabon.
Lucky Me mine, Fremont Cty, Wyoming, USA.
Walpurgis, Weisser Hirsch, Schneeberg, Saxe,
Allemagne.
Moctezuma, Sonora, Mexique.
ex-URSS.
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
ex-URSS.
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Happy Jack mine, Emery Cty, Utah, USA.
Ningyo-tobe mine, Tottori prefecture, Japon.



258 Michel DELIENS

Novacekite (85) Frondel (1951)
oursinite (86) Deliens & Piret (1983)
Paraschoepite (87) Schoep & Stradiot (1947)
Parsonsite (88) Schoep (1923)
Phosphuranylite (89) Genth (1879)
Phuralumite (90) Deliens & Piret (1979)
Phurcalite (91) Deliens & Piret (1978)
Protasite (92) Pagoaga et al. (1986)
Przhevalskite (51) Inconnu (1947)
Pseudo-Autunite (93) Sergeev (1964)
Rabbittite (94) Thompson et al. (1955)
Rabejacite (95) Deliens & Piret (1993)
Rameauite (2) Cesbron et al. (1972)
Ranunculite (96) Deliens & Piret (1979)
Rauvite (97) Hess (1922)
Richetite (16) Vaes (1947)
Roubaultite (98) Cesbron et al. (1970)
Rutherfordine (99) Marckwald (1906)
Sabugalite (100) Frondel (1951)
Saleeite (101) Thoreau & Vaes (1932)
Sayrite (102) Piret et al. (1983)
schmitterite (103) Gaines (1971)
Schoepite (104) Walker (1923)
schroeckingerite (105) Schrauf (1873)
Sedovite (106) Skvortsova & Sidorenko (1965)
Seelite (107) Bariand et al. (1993)
Sengierite (108) Vaes & Kerr (1949)
shabaite-(Nd) (109) Deliens & Piret (1989)
Sharpite (110) Mélon (1938)
Sklodowskite (111) Schoep (1924)
soddyite (112) Schoep (1922)
Sodium-Autunite (113) Chernikov et al. (1957)
sodiumboltwoodite (114) Chernikov et al. (1975)
Sodium-Uranospinite (115) Kopchenova & Skvortsova (1957)
sodrjm-zlppeite (24) Frondel et al. (1976)
Strelkinite (116) Alekseeva et al. (1974)
Studtite (16) Vaes (1947)
swamboite (117) Deliens & Piret (1981)
Swartzite (5) Axelrod et al. (1951)
switzerite (118) Leavens & White (1967)
Tengchongite (119) Zhangru et al. (1986)
Threadgoldite (120) Deliens & Piret (1979)
Torbernite (121) Werner (1793)
Triangulite (122) Deliens & Piret (1982)
Tristramite (123) Atkin et al. (1983)
Trogerite (124) Weisbach (1871)

Tyuyamunite (125) Nenadkevic (1912)

Ulrichite (126) Birch et al. (1988)
Umohoite (127) Brophy & Kerr (1953)
Upalite (91) Deliens & Piret (1979)
Uramphite (128) Nekrasova (1957)
Urancalcarite (129) Deliens & Piret (1984)
Uranophane (130) Websky (1853)
Uranophane-beta (131) Novacek (1935)
Uranopilite (132) Weisbach (1882)
Uranosilite (133) Walenta (1983)
Uranospathite (11) Hallimond (1915)
Uranosphaerite (134) Weisbach (1873)

Uranospinite (134) Weisbach (1873)
Uvanite (135) Hess & Schalier (1914)
Vandenbrandeite (136) Schoep (1932)
Vandendriesscheite (16) Vaes (1947)

Schneeberg, Saxe, Allemagne.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba. Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Fiat Rock, Mitchell Cty, N.Carolina, USA.
Kobokobo. Kivu, Zaïre.
Bergen a.d. Trieb, Vogtland, Allemagne.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
ex-URSS.

Carélie, ex-URSS.
Lucky Strike 2 Mine, Emery Cty, Utah, USA.
Rabejac, Lodève, Hérault, France.
Margnac, Haute-Vienne, France.
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Temple Rock, Emery Cty., Utah, USA.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Morogoro, Tanzanie.
Quarta Seira mine, Sabugal, Beira, Portugal.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Moctezuma, Sonora, Mexique.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Joachimsthal, Bohême, République Tchèque.
ex-URSS.

Rabejac, Lodève, Hérault, France.
Luiswishi, Shaba, Zaïre.
Kamoto, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
ex-URSS
ex-URSS.
ex-URSS.

synthétique.
ex-URSS.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Swambo, Shaba, Zaïre.
Hillside mine, Yavapai Cty, Arizona, USA.
Foote mine, Kings Mts., N. Carolina, USA.
Tengchong Cty, Yunnan prov., Chine
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Joachimsthal, Bohême, République Tchèque.
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Wheal Trewavas, Cornwall, G-B.
Weisser Hirsch mine, Schneeberg, Saxe,
Allemagne.
Tyuya Muyun, Alai Mts., Ferghana district,
Turkhestan.

Boga Lake, Victoria, Australie.
Marysvale, Utah, USA.
Kobokobo, Kivu, Zaïre.
ex-URSS.

Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Kupferberg, Silésie, Pologne.
Joachimsthal, Bohême, République Tchèque.
Johanngeorgenstedt, Saxe, Allemagne.
Menzenschwand, Bade, Allemagne
Redruth, Cornwall, G-B.
Walpurgis, Weisser Hirsch, Neustadtl, Saxe,
Allemagne.
Weisser Hirsch, Neuststadtl, Saxe, Allemagne.
Temple Rock, Emery Cty., Utah, USA.
Kalongwe, Shaba, Zaïre.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
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Vanmeersscheite (76) Piret & Deliens (1982)
Vanuralite (137) Branche et al. (1963)
Vanuranylite (138) Buryanova (1965)
Vochtenite (139) Zwaan et al. (1989)
Voglite (140) Haidinger (1853)

Vyacheslavite (141) Belova et al. (1984)
Walpurgite (124) Weisbach (1871)
Weersite (142) Outerbridge (1960)
Widenmannite (53) Walenta, (1961)
Wolsendorfite (143) Protas (1957)
Wyartite (144) Guillemin & Protas (1959)
xlangjiangite (145) Hunan 230 (1978)
Yingjiangite (146) Zhangru et al. (1990)

Zellerite (78) Coleman et al. (1966)
Zeunerite (79) Weisbach (1872)
zlnc-zlppelte (24) Frondel et al. (1976)
Zippeite (147) Haidinger (1845)
Znucalite (148) Ondrus et al. (1990)

Kobokobo, Kivu, Zaïre.
Mounana, Gabon.
ex-URSS.
Wheal Basset, Redruth, Cornwall, G-B.
Elias mine, Joachimsthal, Bohême, République
Tchèque.
ex-URSS.

Walpurgis, Schneeberg, Saxe, Allemagne.
Thomas Range, Juab Cty, Utah, USA.
Michaelgang, Weiler, Lahr, Bade, Allemagne.
Wolsendorf, Bavière, Allemagne.
Shinkolobwe, Shaba, Zaïre.
Rivière Xiangjiang, préfecture de Hunan, Chine.
Tongbiguan, Yiangjiang Cty, Prov. Yunnan,
Chine.

Lucky Me mine, Fremont Cty, Wyoming, USA.
Schneeberg, Saxe, Allemagne.
synthétique.
Joachimsthal, Bohême, République Tchèque.
Pribram, Bohême, République Tchèque.
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