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Les gisernents et indices d'uranium de la presqu'~le Gu~randaise (Bretagne m~ri- 
dionale) sont, cornme en Vendee, li~s spatialernent ~ an leueogranite ~ muscovite 
appartenant ~ l'ensem ble important de granites localis~s au voisinage des zones de 
cisaillernent li~es h la tectogen~se hercynienne. Les min~ralisations consistent en 
an rernplissage filonien, presque exclusivement de pechblende, avec phases sul- 
fur~es subordonn~es. Les ~tudes structurales rnontrent que les min~ralisations se 
sont d~velopp~es dans un r~seau ouvert de paraclases, qui r~sultent d'une phase 
tectonique bien d~finie: celle-ci consiste en des cisaillernents senestres Est-Ouest 
r~gionaux, d~veloppant la fracturation pr~f~rentielle de certains niveaux m~ta- 
morphiques: encaissant septentrional du granite ou enclaves rn~tarnorphiques. 
L'influence des facteurs rn~caniques sernble primordiale dans le d~p~)t de l'uraniurn. 

The  u r a n i u m  o c c u r r e n c e s  of the G u e r a n d e  p e n i n s u l a  (South Br i t t any )  a re ,  as in 
Vendee ,  l o c a t e d  n e a r  a m u s c o v i t e  l e u c o g r a n i t e .  T h i s  one b e l o n g s  to the n u m e r o u s  
g r a n i t e s  a s s o c i a t e d  with the  s h e a r i n g  z o n e s  d e v e l o p p e d  by the H e r c y n i a n  t e c t o g e n e s i s .  
The  r n i n e r a l i s a t i o n s  c o n s i s t  in  a p i t c h b l e n d e  f i l l i ng  of v e i n s ,  with s u b o r d i n a t e  s u l -  
ph ide s .  S t r u c t u r a l  s t u d i e s  show d e v e l o p m e n t  of the o r e  in an open fau l t  n e t w o r k .  
T h e  s t r u c t u r a l  n e t w o r k  is a r e s u l t  of a we l l  de f ined  t e c t o n i c  p h a s e  which  g i v e s  
r e g i o n a l  s e n e s t r a l  E a s t - w e s t  s h e a r i n g s  and d e v e l o p  p r e f e r e n t i a l  f au l t i ng  in c e r t a i n  
m e t a m o r p h i c  s e r i e s :  n o r t h e r n  s u r r o u n d i n g  r o c k s  of  the g r a n i t e ,  o r  r n e t a m o r p h i c  
e n c l a v e s .  The  i n f luence  of m e c h a n i c  f a c t o r s  s e e m  to be e s s e n t i a l  in the d e p o s i t i o n  
of the u r a n i u m .  

I. CADRE GEOLOGIQUE de tonnes ~ plusieurs centaines, & teneurs 
~lev~es dues ~ l'existence de filons peu 

La plupart des gisernents et indices d'ura- puissants ~ remplissage dominant en 
niurn de la presqu'fle Gu~randaise sont pechblende. Ces gisernents sont cepen- 
li~s spatialement au leucogranite de dant localis~s pour la plupart dans des 
Gu~rande. Ils forrnent un ensemble de niveaux m~tarnorphiques: encaissant 
gisements ~conorniques de petite ~ rno- septentrional du granite (P~naran) ou en- 
yenne importance, de quelques dizaines claves intragranitiques (M~tairie Neuve, 
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K~roland . . . .  ). Ces m&tamorphites 
peuvent &tre ra t taeh~es globalement 
la grande supe r s t ruc tu re  mieasch i s t euse  
compr i se  entre le granite  de Gu&rande 
et l ' i n f r a s t r u c t u r e  migmati t ique de l ' an -  
t icl inal  de St Nazai re  au Sud et 1' anti-  
clinal de Cornouai l les  au Nord Est.  El les  
repr~sentent  les t&moins les plus septen-  
tr ionaux des domaines  Ouest-Vend~ens 
(Cogn~, 1974). 

a) Unit~s M&tamorphiques: Supers t ruc-  
ture Micaschis teuse  et Enclaves  In t ra-  
Granitique s 

L'ensemble des termes m$tamorphiques 
qui constituent l'encaissant des gisements 
d'uranium est rattachable ~ deux grandes 
unitSs lithostructurales, le groupe de 
Belle-Ile, et le groupe des schistes de 
I' Estuaire de la Vilaine, gtudi~s par 
Cogn~ (1965), Audren (1971) et Valois 
(1975). 

Les s~ries lithologiques observ~es 
P&naran et ~ M@tairie Neuve sont re- 
marquablement voisines, mats sont 
affect~es par un degr~ de m~tamnorphisme 
different: 

- A P~naran, des micaschistes quartzo- 
chloriteux, des porphyroldes, des 
schistes et quartzites graphiteux consti- 
tuent du Sud au Nord une s&rie ~pizonale. 
Cette s~rie est raise en contact tecto- 
niquement avec le leucogranite de 
Guerande imm~diaiement au Sud, par 
l'interm&diaire de failles sub-Est-Ouest 
correspondant ~ l'effondrement en graben 
du granite au niveau de Piriac (Fig. I, 2). 
Plus ~ l'Est ceite re&me s~rie est affec- 
tSe par un m&tamnorphisme thermique 
staurotide-grenat (Valois, 1975) qui 
n'existe pas au niveau de P&naran. 

- A M~tairie Neuve, micaschistes s~riei- 
tiques, quarizites graphiteux et mica- 
sehistes ~ staurotide grenat, forment une 

Presqu ile ~ ~ ~ J  ~ Y ~  

,/ 

..... -~o- ~ . . . . . . . . .  
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Gisement 
d'uranium 

[ ~  Porphyro~des et 
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-~-] Schistes  et qua r t z i~s  
graphiteux 

--~Leucogranite orient~ 
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_. Lingation 
Schistosit~ 

Fig. i. Esquisse g~ologique et structurale de la partie septentrionale de la presqu'he 
Gu@randaise 
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• ' ~  Position du gisement Schistes et quartzztes 
Leucogranite ~ graphiteux de Penaran 
orient6 

Micaschis tes ~--~ Porphyro'ides 

q~ Plan d' 6caillage 

Fig. 2. Sch6ma simplifi~ de la synforme de Piriac 

enclave intragranitique, d'orientation 
N 0-i0 plongeant vers l'Est de 70 ° (Fig. 
3). De nombreux arguments, fr~quence 
~lev~e d'enclaves m@tamorphiques de 
grande dimension, facies m&sozonaux 
dans ces enclaves analogues ~ ceux 
d~velopp6s dans l'anr6ole de m&tamor- 
phisme de contact (NE de leucogranite), 
existence de faci&s granitique de bordure, 
conduisent ~ consid@rer cette enclave 
comme situ@e structuralement au toit 
du granite. 

Quelques remarques peuvent ~tre 
falies d~s ~ present: 

- Les schistes et quartzites graphiteux 
constituent sur le plan chimique ~ l'in- 
t~rieur d'une s~rie relalivement homo- 
g6ne un niveau tr6s particulier du fair 
de leur caract&re r6duit. Cependant, 
il faut noter qu'& P&naran, essentielle- 
ment schisteux, ils forment une unit@ 
d'une grande plasticit@ propice aux 
&caillages alors qu'~ M~tairie Neuve, 
plus quartzeux, ces faci&s par ailleurs 
intens&ment micropliss&s (Sn + 2, Sn + 
1 // Sn) sont tr6s comp6tents. 

- Les porphyro'ides, pr&sents seulement 
P&naran, forment une s~rie homog6ne, 

"blastomylonitique" d'origine encore real 
connue (m~taarkoses, m~tarhyolites ou 
volcanos6dimentaire (?)), d'~ge briov~- 
rien ~ ordovicien selon les auteurs, 

analogue aux formations vend~ennes de 
St Michel Chef Chef, Br@tignolles (Ters, 
1972), Mareuil (Talbert et Brillanceau, 
1971), Chardon (Cathelineau, 1980). Ces 
faci&s sont caract~ris~s par de nombreux 
yeux de quartz et de feldspath, qui d~ter- 
minent une lin&ation de "rods". Au Char- 
don, on reeonna~, sans pr~juger de la 
nature du materiel initial, une structura- 
tion par compression et cisaillement, 
li&e ~ la raise en place du granite (Cathe- 
lineau, 1980). ll semble que l'on air ici 
affaire au m~me ph~nom6ne (Chevalier, 
1978). Les porphyrdides constituent un 
mat&riel d' une grande comp6tence dont 
la lin~ation min6rale remarquable fa- 
vorise de plus an plan de fracturation. 
D'apr~s Bouchez (comm. orale, 1980) 
il appara~t en effet que le plan perpendi- 
culaire ~ l'axe d'allongement des mi- 
n~raux soit une direction assez courante 
de fracturation. 

b)  L e u c o g r a n i t e  de  G u ~ r a n d e  

Ii se pr6sente sous la forrne d'une lame 
E-W passant ~t I~E - SW, dans sa partie 
orientale, plongeant de 40 ° environ vers 
le Nord. Sa strueturation serait due 
"~ un &eoulement magmatique ~ l'6tat 
visqueux" (Chevalier, 1978) auquel se 
surimpose dans la pattie NW seulement 
des d6formations plastiques plus tardives. 
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Granitoldes ~ muscovites et zones 
diff4renciations aplitiques et pegmati- 
tiques. 

Leucogranites de Gu4rande. 

Micaschistes ~ staurotide-grenat. 

Micaschistes quartzitiques 

Quartzites graphiteux 

Filons min~ralis~s. 

Fig .  3. Schema de l ' e n c l a v e  de M~ta i r i e  Neuve 

L'examen des contacts montre que le 
leucogranite est nettement intrusif au 
Nord, avec d~veloppement d'un m~ta- 
morphisme de contact ~ staurotide grenat 
(Valois, 1975) tandis qu'~ l'Est et au Sud 
Est, il existerait des termes de passage 
en t re  le g r an i t e  et l e s  m i g m a t i t e s  (Has-  
s en fo rde r ,  1970). 

Le l eucog ran i t e  p r~sen te  une zonal i t~ 
chimique  t~moignant  d%volut ions  deu-  
t~ r iques  q u a r t z o - a l b i t i q u e s  (Jurain,  Re-  
nard ,  1971; Leloup et a l . ,  1980). I1 
s e m b l e r e i t  que m u s c o v i t i s a t i o n ,  a l b i t i s a -  
t ion et  c h l o r i t i s a t i o n  affectent  de m a n i ~ r e  
de plus  en plus  in tense  la  l ame ,  l o r s q u ' o n  
se d i r i g e  du cen t r e  du m a s s i f  ve r s  l e s  
b o r d u r e s  Ouest  et Nord Ouest .  

c) G~ochimie de l'Uranium 

Les  s ~ r i e s  m~ tamorph iques  ont un fond 
g~ochimique peu ~lev~, et  c o m p a r a b l e  
pour  l ' e n s e m b l e  des  unit~s:  la  va l eu r  

s t a t i s t i que  moyenne a ~t~ e s t im~e  p a r  
Valo is  (1975) en t re  3 et 3.5 ppm. 

L a  t eneu r  du l e uc og r a n i t e  de Gu~rande 
o sc i l l e  autour  de 10 ppm. On o b s e r v e  
cependant  une c o r r e l a t i o n  i n v e r s e ,  comme 
dans d'autres granites ~ 2 micas (Ran- 
chin, 1971; Renard, 1971), entre late- 
neur en uranium et l'intensit~ des ph~no- 
menes deut~riques. 

d) Contexte S t r u c t u r a l  des  G i s e m e n t s  

Une br~ve synth~se des  g rands  ~v~ne- 
men t s  t e c tonom~tamorph iques  es t  p r~ -  
sent~e Tab le  2, afin de mieux  s i t u e r  le 
c a d r e  s p a t i o t e m p o r e l  des  m i n ~ r a l i s a t i o n s  
u r a n i f ~ r e s .  

- A P~naran ,  l e s  unit~s m~ tamorph iques  
sont affect~es  p a r  une tec tonique d ' ~ c a l l -  
l a g e s  complexe ,  ~tudi~e su r  le  l i t t o r a l  
pa r  Audren  et Cogn~ (1972). Pour  ces  
au teurs ,  une s~r i e  de f a i l l e s  sub-  Es t  
Ouest ,  r e d r e s s ~ e s  et p a r a l l ~ l e s  font 
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Table I. Caract~ristiques physicochimiques des pechblendes de P&naran 

R~f~rence 

MC Pe l 

Pe D 204 

x ao Pouvoir 

(UO2+x) o r~flecteur 
(A) (%) 

0.422 ~ 0.002 5.4191 13.6-14.9 

0.423 ~ 0.O04 5.416 

UO2+ x ThO 2 

84.52 

83.70 

Analyse chimique (% poids) 

PbO MnO CaO MgO !FeO SiO 2 TiO2iTotal 

3.86 O.00 7.53 0.00 0.00 0.99 0.00~96.90 

4.88 0.04 7.19 0.02 0.01 1.50 0.00197.34i 

Rgfgrence 

D 200 

Traces (ppm) 

chevaucher les schistes quartzitiques 
et graphiteux sur les porphyroides. 
L'ensemble est affect~ par une struc- 
turation en large synforme dissym~- 
trique, d'axe sub- Est Ouest, post~rieure 
aux ~caillages, li~e ~ l'effondrement en 
graben du leucogranite (Valois, 1975). 
Cet ~v~nement est ~ mettre en relation 
avec les phases de distension qui ont 
donn~ lieu ~ plusieurs effondrements 
r~gionaux consid&r~s comme posthercy- 
niens (Croisic, Grande Bri~re). 

Le gisement, de l'ordre de quelques 
centaines de tonnes, est lit spatialement 

l'une de ces failles chevauchantes. 
Les rnin&ralisations filoniennes occupent 
une zone de 20 m de puissance qui suit 
sur 350 m le contact schistes - porphy- 
ro'ides~ reconnus actuellement jusqu' au 
niveau -80 m, les filons s~cants sur la 
foliation m~tamorphique, intraporphy- 
roides, ne p~n~trent pas dans les schistes 
graphiteux. 

La morphologie du gisement de faible 
dimension de M~tairie Neuve (quelques 
dizaines de tonnes), se r~sume ~ plu- 
sieurs axes filoniens s'&tendant de quel- 
ques m~tres ~ quelques dizaines de re&- 
ires. Leur puissance varie de quelques 
millim~tres ~ quelques centim~tres; 
ces filons, intram~tamorphiques, sont 
s~cants sur la schistosit6, et traversent 
la quasi totalit6 des niveaux de l'enclave 
(granite - schistes - quartzites graphi- 
teux), ~ l'oppos& de P6naran ou seul les 
porphyro'ides sont min&ralis6s. 

If. MINERALISATIONS 

A P~naran, les successions min&ralo- 
giques ont ~t~ divis~es en 3 phases 
principales, d'importance tr~s in&gale. 
Seul i' episode "quartz-pechblende" est 
r&ellement important, puisqu'il repr~- 
sente, ~ lui-seul plus de 90% en volume 
du remplissage filonien. A M&tairie 
Neuve, il forme rn~me la totalit& de la 
min&ralisation. L'absence de gangue 
semble ~tre une des caract&ristiques 
de ces gisements. Parall~lement, l'ab- 
sence rnacroscopique d'alt~ration aux 
~pontes, tendance d&j~ fr&quement ob- 
serv&e dans les gisements d'uranium 
hydrothermaux fran~ais, est ici particu- 
li~rement nette. 

i. Successions Min&rales 

a) P h a s e  1: Q u a r t z - P e c h b l e n d e  

Ii d&bute g~n&ralement par un peigne de 
quartz (QI) de faille souvent r&duite 
(0.5 m m  ~ 5 m m  m a x i m u m )  Ce q u a r t z  
se d&veloppe soi t  d i r e c t e m e n /  s u r  
l '&ponte (porphyrd ide  h&matis~),  so i t  
s u r  une b r ~ c h e  s i l i c e u s e  ( s i l i ce  b lanche)  
peu p u i s s a n t e .  I1 e s t  souven t  d6coll& de 
1' 6ponte  et r ec imen t& p a r  des  venues  
u l t & r i e u r e s  (quar tz  ~ m a r c a s i t e )  p r o v o -  
quant  a i n s i  des  s~ que nc e s  a p p a r e m m e n t  
a n o r m a l e  s. 

La  pechb l ende  se d&veloppe d i r e c t e -  
m e n t  s u r  le  pe igne  de qua r t z ,  p r o v o q u a n t  
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Table 2. Principaux ~v~nements tectonorn~tamorphiques de la presqu'he Gu~randaise 

Grands ~vgnements tectonomgtamorphi- 
ques d~finis dans la partie N de la 
presqu'%le Gugrandaise. 

C~le antehercxnien cadomien, cal~do- 
nien ou ~od~vonien? 

I - Plis isoelinaux g charnigre aplade 
(?) M~tamorphisme,mgsozonal 

II - Plis isoclinaux couch~s g char- 
nigre arrondie 
Structuration des porphyroldes 
gen~se par pli fracture (lig 

I ou II ?) 
ou ~ la mise en place du granite 
(III)? 

III- M~tamorphisme m~sozonal 
(?) intrusion du leueogranite 

Zones ductiles 

Ev~nements hercyniens tardifs~_~£s~- 
h~yniens 

Ev~nements hydrothermaux s.l. 
(aplites - pegmatites) 

Ecaillages - Chevauchements 

Effondrements rggionaux 

Structuration en synforme 
(graben de Piriac) 

Cisaillementssub Est Ouest senestres 

Fracturation tardive 

Isostatique du graben de Piriac 

Rejeux tertiaires 

NS 

EW 
NW-SE 

N120-130 
N55-60 

EW 

N50 
N145-160 

(plats) 

N135 
NI40 
N90 

N70 ~ NIIO 

N20-30 

N150-160 
NS 

N40 
NO 
N80 

Ev~nements observgs 
P~naran et Mgtairie Neuve 

Plis couramment observgs 
Mgtairie Neuve dans les 

niveaux comp~tents 

M~tamorph~me ~ St. grenat 
observ~ dans les micaschistes 
de Mgtairie Neuve 

- g P~naran : faille de che- 
vauchement (orientation ac- 
tuelle : N70 50°N 

N I 1 0  / 

Plis d'entra~nement dans les 
quartzites 

orientation des porphyroldes 
N90-100 50°N 

- Mise en place de l'uranium 
dans les zones de cisaille- 
ments NI|O et fentes de ten- 
sion N70. 

- Remaniements des min~ralisa- 
tions primaires 

Remaniements superggnes 
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une corrosion des terminaisons de 
prismes: 

- d'abord sous forme sph~rolitique, 
soulign~e par les fractures courbes de 
syn~r6se (pechblende i); 

- puts sous forme prismatique avec 
clivages sub-orthogonaux h l'~ponte 
provoquant un d~bit en crayons (pech- 
blende 2). Cette forrne prismatique est 
post~rieure aux sph~rolites, en raison 
de sa position axiale, mats ne r~sulte 
pas d'une transformation du facies i. 

Tr~s localement, entre le quartz et 
la pechblende 1 un mineral d'habitus pris- 
matique s'est d~velopp~, mats a ~t6 
par la suite enti6rement ~pig~nis6 par 
la pyrite et la pechblende I. Aucmle re- 
lique n'a permis de l'identifier. Gal~ne 
et pyrite, en faibles quantit~s aceorn- 
pagnent le d~p~t de la pechblende i. Dans 
de nombreux filons, la succession min6- 
ralogique s'arr~te avec le d~pSt de la 
pechblende 2. 

b) Phase 2: Sulfures 

Phsieurs phases sulfur6es constituent 
localement le remplissage axial des 
filons provoquant de l~g6res br~chifica- 
tions des successions ant6rieures. On 
remarque ~galement une 6volution de 
cette paragen6se sulfur~e au cours de 
son d~pSt: ~ une association pyrite (ar- 
s~nopyrite), bravdites, suec6de une as- 
sociation ~ chalcopyrite - gal6ne - bor- 
nite - covellite - blende. 

Enfin, une phase ~ pyrite-chalcopyrite 
tardive br~chifie les premieres s~- 
quences, et colmate certains axes filo- 
niens. 

c) Phase 3: Remaniements 

Deux types de remaniements affectent 
les min~ralisations primaires: 

- Des produits noirs pulv~rulents (oxydes 
d'uranium IV) associ~s ~ des sulfures 

seuls sont pr6sents ees produits noirs 
l'exelusion de route mingralisation 

primaire. 

- D a n s  la zone d'oxydation actuelle, des 
min~raux secondaires d'uranium hexava- 
lent (phosphates, sulfates .... ) ont pr~- 
cipit@ dans quelques fractures ~ goethite 
et oxydes de mangan6se. 
II est ~ remarquer que ces remaniements 
n' affectent qu' une partie extr~mement 
r@duite des mingralisations. 

2. Les Oxydes d'Uranium 

Les oxydes d'uraniurn se pr6sentent 
sous plusieurs facies tr~s distincts: 

a) un faci6s sph~rolitique ("type pech- 
blende") pouvant atteindre ici des dimen- 
sions exceptionnelles (quelques mm 
1 din) ; 

b) un faci6s prismatique: des mesures 
cristallographiques ont permis d'identi- 
tier des faces du cube, de l'octa6dre, et 
dudod~ca6dre ((i00), (iii), (ii0), 
(211)), formes cristallographiques habi- 
tuelles de l'uraninite (Frondel, 1958) 
(Fig. 5); 

c) un faci6s cSnique, tr~s souvent 
fibroradi6, tr6s finement ~ M6tairie 
Neuve, plus irr6guli~rement ~ P6naran. 

II existe ~galement des faci6s mixtes 
des trois types a-b-c. 

Les caract~ristiques chimiques et 
cristallographiques de ces oxydes d'ura- 
nium ont d~j~ fair l'objet de publications 
d~taill~es (Cathelineau, 1979; Catheli- 
neau et al., 1979). Rappelons seulement: 

- les "pechblendes" et "uraninites" de 
Gu~rande pr~sentent un rapport O/U 
&lev6, les uraninites ~tant l~g6rement 
plus oxyd6es que les pechblendes: 

UO2.47+0.05 contre UO2.38 +0.04 

- ees oxydes sont d~pourvus de thorium, 
rnais par eontre riches en ealeium, ce 
qui paraft ~tre par ailleurs une carac- 

complexes (en fins d~p6ts) et ~ de la rnel- t~ristique r6gionale (pechblendes de Ven- 
nieovite. Dans les fractures tardives, d6e et Sud Bretagne) (Table I). 
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Silice ceyptoceistalline ....... 
O u a r t z  
C a P b o n a { e s ' : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  
Pechblende ..................... 
Uraninite ...................... 
P~rite ......................... 
Mlspickel ...................... 

Maccasite ...................... 
Bravoltes ...................... 
Chalcopyrite ................... 
Blende ......................... 
Gal&ne ......................... 
Bocnite ........................ 
Covellite ...................... 
Min~Pal p r i s m a t i q u e  ............ 
O x y d e s  de M a n g a n e s e ,  G o e t h i t e  . .  • 
Hematite ....................... m 
PPoduits noirs ................. 
Melnicovite .................... 
Autunite - Chalcolite .......... 
* A u t r e s  m i n ~ r a u x  s e c o n d a i r e s  U. 
U P a n o p i l i t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Fe3, 

i 

Principales associations . . . . . . .  I Si-Fe 

* R e n a r d i t e  - J o h a n n i t e  

P h o s p h u r a n y l i t e  - Saleite 

Fig. 4. Successions min~rales ~ P~naran 
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I1 s e m b l e  d~s ~ p r e s e n t ,  que l e s  o x y -  
d e s  d ' u r a n i u m  de P ~ n a r a n  c o n s t i t u e n t  
un e x c e l l e n t  e x e m p l e  de " t e r m e  de  p a s -  
s a g e "  e n t r e  f a c i e s  p e c h b l e n d e  et  f a c i e s  

u r a n i n i t e ,  v a r i ~ t ~ s  souven t  c o n s i d ~ r ~ e s  
au vu du s e u l  a s p e c t  m a c r o -  e t  m i c r o -  
s c o p i q u e ,  c o m m e  r e p r e s e n t a t i v e s  de 
c o n d i t i o n s  de g e n ~ s e  d i f f ~ r e n t e s .  

I 

0 1 2 c m  

II 

angle mesur~[ angle th~orique 
(entre faces) 

(lO0),(lIT) 54 ° 54 ° 44' 
(l|l),(lO~) 52 ~ 54 ° 44' 
( l l i ) , ( l l l )  67  ° 70  ° 3 2 '  

Fig. 5. Oxydes d'uranium: principaux 
faci~ s 

III. RELATIONS MINERALISATIONS- 
FRACTURATION, DANS LE GISEMENT 
DE P ENARAN 

Nous  r a p p e l e r o n s  b r i ~ v e m e n t  l e s  c a r a c -  
t ~ r i s t i q u e s  g~om@tr iques  du g i s e m e n t  
de  P e n a r a n :  

- l e s  m i n ~ r a l i s a t i o n s  son t  i n t r a p o r p h y -  
r d i d e s  i m m ~ d i a t e m e n t  au Sud du c o n t a c t  
c h e v a u c h a n t  s c h i s t e s - p o r p h y r d i d e s  e t  ne 
p~n@trent  p a s  dans  l e s  s e h i s t e s  g r a p h i -  
teux;  

- l e s  p o r p h y r d i d e s  p r@sen ten t  une s e h i s t o -  
sit@ ne t t e ,  orient@e g l o b a l e m e n t  N90 - 
N100 avee  un p l o n g e m e n t  de 45 ~ 60o 
v e r s  le  Nord ,  r ~ g i e  p a r  l e  p l i  en s y n -  
forme. La lin~ation est N 0-i0 et plonge 

de 40-50o vers le N; 

- le plan de ehevauehement des quartzites 

est p a r a l l ~ l e  ~ l a  f o l i a t i o n  (Fig .  8, s t~ -  
r ~ o g r a m m e  A) e t a  une c o m p o s a n t e  
h o r i z o n t a l e  s e n e s t r e .  
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I. Orientation des Principaux Syst~mes 
de Fraeturation 

On peut d~finir plusieurs farnilles de 
fractures regroup~es en syst~mes r~gu- 
liers, que l'on retrouve de mani~re eon- 
stante ~ l%chelle du gisernent. 

a) Paraclases Obliques 

Dans la partie Ouest du gisement les 
deux familles prineipales de fracturation 
sont des paraelases NIl0 ~t plongement 
70 ~ 85 ° vers le Sud Ouest et IN70 
plongement 60 ~ 75o vers le Sud, pluri- 
rn~triques et se redressant en profon- 
deut. Dans la pattie centrale, l'en- 
sernble des struetures s'incurvent (ro- 
tation d'environ 20o); deux familles, 
semblables aux pr~e~dentes prennent 
donc le relais, et sont orient~es respec- 
tivement N 80-90 et N50. (Fig. 8, st~- 
r~ogramme C) 

Les failles I~iI0 ont une composante 
horizontale senestre nette. Les frac- 
tures N70 pr~sentent quelques indices 
de mouvements senestres, rnais il peut 
s'agir de mouvements tardifs. 

b) Paraclases Est-Ouest 

Les plans de sehistosit~ sont d~bit~s par 
des paraclases rn~triques ~ plurim~- 
triques qui peuvent ~tre consid~r~es 
comme des r~pliques des failles ehevau- 
chantes Est-Ouest ~ plongernent Nord. 
On observe ~galement une farnille de 
m~me orientation mais subperpendieu- 
laire ~ lapr~c~dente (N90, 60-80 S). 

e) Autres Farnilles 

Ii s'agit de diaclases et de paraclases 
subverticales dont la post~riorit~ aux 
familles pr~e~dentes estnette. Elles 
sont subvertieales, et ont pour orienta- 
tion N 0-i0, N 20-30, NS0 et NI60. 

2. Relations G~om~triques entre les 
Min~ralisations et les Diff~rentes 
Familles de Fracturation 

La g~om~trie des grandes structures 
min~ralis~es, peut se r~sumer dans la 
pattie Ouest, ~ une zone de cisaillement 
senestre, orient~e N ii0- N 115, 70 - 
90 S. Elle se traduit par deux types de 
fractures, routes deux min~ralis~es, 

\ ~, " ~ "%'oK "\ ~ ' ~  ..... ~" ........ \ q) ~o -,,\ \ ~'-~'-~.: • ~_.~. . . . . . . . . .  

o ~ \ \ \ ~L.~,,~,.X:-~:::::: 
~ ~ \ ~  \ _ ~ 7 ~ _ _ ' ~ . ~  . . . . . . . . .  ~ ...:: 

" I v k 

Sens de d~placement 

Minerai primaire 

Schistes et quartzites 

Porphyroldes 

Caisse filonienne 

Fig. 6. Bloc diagramme repr~sentant les min~ralisations de la zone ouest du gise- 
ment de P~naran 
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f a i s a n t  an angle  de 40-50o  e n v i r o n  e n t r e  
e l l e s ,  N70,  70S et IXl 110 -120 ,  70S .  
(Fig. 8, s t ~ r ~ o g r a m m e  B) 

Ces  g r a n d e s  s t r u c t u r e s  m i n ~ r a l i s & e s  
sont  l i~es  s p a t i a l e m e n t  au con tac t  che -  
vauchan t  m a j e u r ,  N90-110,  50ON m a i s  
lu i  sont  s u b p e r p e n d i c u l a i r e s .  Les  r e l a -  
t ions  g ~ o m ~ t r i q u e s  e n t r e  ces  2 zones  de 
c i s a i l l e m e n t  s e m b l e n t  donc ~ c a r t e r  
p r i o r i  une que lconque  r e l a t i o n  g~n~tique.  

- L e n t i l l e s  de c i s a i l l e m e n t :  

Les  m i n ~ r a l i s a t i o n s  r&sul ten t  d ' u n e  
phase  un ique .  E l l e s  d e s s i n e n t  dans  l a  

partie Oues t  des corps losangiques d~li- 
mit~s par les deux t y p e s  majeurs de 
fractures. Elles empruntent successive- 
ment les fractures NIl0 "en passant" 
de l'une [ l'autre par 1 mtermedlalre 
des paraelases N70. On observe g~n~ra- 
lement an enrichissement ~ chaque in- 
curvation, t6moignant de l'existence 
d'une composante d'ouverture. 

Les corps losangiques ont ~volu6 en 
lentilles de cisaillement, l'aspect effil6 
6tant provoqu6 par l'apparition de frac- 
tures Ng0 (Fig. 7, seh6ma A). 

Z : axe de raccoupcissement 

maximal 

X : axe d'allongement maxi~ 

mal 

RR' : syst&me conjugu6 de 

RIEDEL 

T : fissure d'extension 

P : syst&me sym~tnique de 

R. 

. . . . . . . . . . . . . . . .  ~ " i  ,_.~-ko_" . . . .  ._ . . . . .  " 

~-~ 30' F Zone de 
- ~ ~ ~ 1Cisaillerrmnt ~ Senestre 

- ~ 3 o ' : ~ -  - - -  - J ~ : :~ : ' - - "  - . . . . .  / 

Relations entre les diff~rentes fractures d'une zone de cisaillement 

d'apr~s VIALON et al. (1976) 

- - - , L ~ _  N 1 1 0  

Zone ouest - G 20 W Evolution en lentilles 

2m F e n t e s  de tension et RIEDEL R. 
i 

Zone  centrale - D 230  - 7e t r a n c h e  
( l e v 6 s  Cogema)  

en hachuP~ : min&ralisation pPimaiPe 

( p e c h b l e n d e )  

N 90 . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ ~  

C o m b i n a i s o n s  de f r a c t u r e s  N 110  e t  de 
RIEDEL R (N 9 0 )  

E v o l u t i o n  en l e n t i l l e s  de c i s a i l l e m e n t  
a v e c  P o t a t i o n  i n d u i t e .  

Fig. 7. ModUle de gen~se des lentilles de cisaillement 
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Dans la partie centrale du gisement, 
les lentilles sont fortunes ~ partier de 
fractures Ng0 et NIl0. Les formes ob- 
serv~es sont alors typiques de mouve- 
ments rotationels induits (Fig. 7, 
schema B). 

- L'angle de 40-50 ° entre les 2 syst~mes 
de fracturation principaux, l'enrichisse- 
ment des min&ralisations ~ chaque in- 
curvation NT0, l'existence d'une grande 
zone de cisaillernent NIl0, conduisent 

consid~rer les fractures N70 comme 
des fentes de tension. L' existence de 
eisaillement de Riedel R., (Ng0) modifie 
la forme des corps losangiques de d~part, 
et permet d'expliquer les morphologies 
tr~s particuli~res des lentilles de cisail- 
lement. 

Le raisonnement tenu pr~c~demment 
s'applique dans les autres zones ~gale- 
ment, rnais avee une rotation d'environ 
20 o. L'ensernble de petites lentilles 
min~ralis~es, dans la zone Est du gise- 
ment, faisant routes un angle 40-50 ° 
avec le contact, pourrait ~galement 
s'interpr~ter comme des fentes de ten- 
sion (Fig. 8, st~r~o-D). 

La direction N90-110 constitue une 
direction privil~gi@e de fraeturation et 
peut expliquer le caraet~re tr~s bien 
min~ralis@ des fractures NI~0, subper- 
pendiculaires ~ la direction d'allonge- 
ment des min@raux. 

C ONC L USIONS 

L'~tude de ees deux gisements permet 
d'~tablir les fairs suivants: 

1 - Les rnin~ralisations consistent en un 
remplissage presque exclusif en pech- 
blende. Celle-ci s'est d~velopp~e dans un 
r~seau bien ouvert de diaclases, sans 
interaction notable avec l'encaissant. 

L'absence de route gangue, et l'asso- 
ciation locale avec des phases tardives 
caract~ris~es par les associations Fe-As 
(Ni-Co) puts Pb-Zn-Cu-Fe, tendent ~t 
d~marquer assez nettement les gisernents 

gu~randais, des g~tes de type "silico 
carbonate" (Chardon (Vendee), Erzge- 
birge) ou "silico fluor~" (Ecarpi~re 
(Vendee), Bauzot (Morvan)). 

2 - II y a lieu de se demander quel r~)le 
pouvent jouer les differences chimiques 
existant entre les diff~rents termes des 
serles metamorph~ques, en particulier 
l'existence de zones ~ caract~re r~duc- 
teur dR ~ la presence de rnat~riel car- 
bon~. 

Cependant aucun fair ne permet ac- 
tuellement de d~montrer un r~le chi- 
mique de l'encaissant: 

- ~ P~naran, le niveau graphiteux est un 
niveau plastique dans lequel il n'y a pas 
d'ouverture et pas de rnin~ralisation, 

- ~ M~tairie Neuve, les filons recoupent 
indistincternent et sans modifications de 
rnin~ralogie, de puissance, les diff~ren- 
tes terrnes graphiteux ou non graphiteux. 

3 - L'ensemble des observations permet- 
tent de montrer une influence conside- 
rable des facteurs m~caniques dans le 
d~p~)t de l'uranium. 

a) Les min~ralisations ne se sont 
raises en place que dans les milieux com- 
p~tents (porphyroides ~ P~naran, quart- 
zites ~ M~tairie Neuve), fractures et 
ouverts. ~ ' 

b) L'importance des niveaux ~ com- 
portement plastique est particuli~rement 
remarquable. 

- les mat~riaux comp~tents diaclas~s 
sont ouverts non dans leur masse (zones 
en compression) mats sur leur bordure, 
an contact avec des milieux suffisamnment 
plastiques pour r~sorber les contraintes, 
(micasehistes ~ M~tairie Neuve, schistes 
graphiteux ~ P~naran); 

- les mat~rieux plastiques constituent de 
plus un ~eran m~canique en raison de 
leur absence de fracturation. 

Rernerciernents. Nous tenons ~ remer- 
cier tr~s vivement les g~ologues et les 
prospecteurs de la division de Vendee 
(Cogema), en particulier Mm. Dumas, 
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Fig. 8 A-E. St&r&ogrammes synth&tiques. A Plan de chevauchement des schistes 
sur les porphyroides et plans de schistosit6 des porphyroides. + plan de schistosit& 
(Po); o contact chevauchant; • points repr&sentatifs des incurvations du contact 
majeur. B Paraclases min&ra]is&es ounon des galeries ouest (G20 W): zone de 
cisaillement N 110. C Incurvation de l'ensemble des structures min&ralis&es dans 
la pattie centrale, d'ouest (A) enest (B). (Galeries D 204 ~ 2 niveaux: 6e tranche 
~,~ 7e tranche x,o. D Zone Est du gisement. E St&r&ogramme synth&tique &tabli 
sur l'exemple de la zone ouest. C - Zone principale de cisaillernent; R - Cisaille- 
ment de Riedel R; T - Fentes de tension 

A 

L e b l a n c ,  V a l e r o ,  e t  D r o u e t ,  p o u r  l a  c o r n -  C h e v a l i e r  F (1978) C o n t r i b u t i o n  ~ l '&tude 
pr&hension et l'aide qu'ils nous ont ap- 
por t&es lors des &chantillonnages. De 
nombreuses et fructueuses discussions 
ont eu lieu ~ Nancy, avec IVIrn. J. Ma- 
caudiere et J. Leroy. 
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