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Vorwort der Schweizerischen Geotechnischen Kommission
und des Arbeitsausschusses fiir die
Untersuchung schweizerischer Mineralien und Gesteine
auf Atombrennstoffe und seltene Elemente

An der Sitzung vom 22. Januar 1966 lag der Geotechnischen Kommission ein Manuskript vor: «Die Uran-
vererzungen am Siidrand des Aarmassivs bei Naters (Kt. Wallis, Schweiz)» von Toni P. Labhart. Es enthilt
die Ergebnisse systematischer Forschungsarbeiten in der slidlichen Gneiszone des Aarmassivs nordlich Brig,
veranlaBt durch den Arbeitsausschul3 (Untersuchungsleiter Prof. Dr. Th. Hiigi, Chefgeologe Dr. E. Ricken-
bach). Der AusschuB betraute damit Herrn Dr. T. Labhart, der mit dem Gebiet durch seine Dissertationsarbeit
«Petrotektonische Untersuchungen am Siidrand des Aarmassivs» eng vertraut war. Die Arbeit wurde von
der Geotechnischen Kommission zum Druck fiir die Reihe «Untersuchungen iiber radioaktive Mineralien
und Gesteine in der Schweiz» ihrer «Beitrige» angenommen.

Die Kommission dankt Herrn Dr. Labhart und den weitern im Text genannten Beteiligten vielmals fiir
ihre groBe und zum Teil miihevolle Forschungstitigkeit an diesem ersten ausgedehnteren zentralmassivischen
Uranvorkommen. Die Laborarbeiten wurden am Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitit
Bern und am Lehrstuhl fiir Technische Petrographie der Eidg. Technischen Hochschule durchgefiihrt.

Dem Schweizerischen Nationalfonds sei fiir die grofle Forderung der Landesuntersuchung auf radioaktive
Elemente der beste Dank ausgesprochen. Die Kosten fiir die Druckvorbereitung und den Druck iibernahm die

Schweizerische Geotechnische Kommission. . .
Fiir den Inhalt von Text und Figuren ist der Verfasser allein verantwortlich.

Ziirich, Februar 1967.

Fiir die Schweizerische Geotechnische Kommission
und den Arbeitsausschuf3
Der Prisident: Prof. F. de Quervain
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Abstract

A belt of uranium mineralisation has been found during recent years in the polymetamorphic rocks on the
southern border of the Aar Massif (see situation on Table I). The zone may be followed, somewhat discon-
tinuously, for about 10 kilometres in a northeast-southwest strike direction. Cross sections show one to four
thin uranium mineralised layers lying parallel to the schistocity, and dipping as the schistocity of the host
rock steeply to the SE (Figs. 1a, 1b, 2 and 3). The zone is parallel to the southern border of the Aar Massif
(an average of 200 m within the Massif), and furthermore, is also concordant with the parallel banding of the
gneiss, which has more or less retained its orientation during the Alpine deformation.

The uranium ore (pitchblende) occurs frequently as minute (1-10 () accessory granules in mica-rich
gneisses and schists, augengneisses, and on shear planes in intercalated granite-aplite layers. If coarser grained
pitchblende occurs in the same rocks, it is associated with pyrite, galena or molybdenite. The variable character
of the occurence may possibly be related to metamorphic activity, as the ores, as well as the country rock,
show a definitely Alpine metamorphism. The mineralisation is interpreted as a pre-Alpine (Permian, Hercynian
or older) low temperature impregnation in a susceptible tectonic belt. Genetic relationship with neighboring
Pb-, Zn- and Mo-mineralisations of the Aar Massif are presumed, but cannot be proved.

The economic significance of the occurence can be discussed only after further work has opened the fresh
country-rock. A preliminary surface working, from which approximately 5t. of rock were processed, showed an

average uranium content of 260-300 ppm.

Résumé

Dans le massif de I’Aar, pres de Brigue, dans des roches polymétamorphiques, des minéralisations d’ura-
nium ont été découvertes et étudiées au cours de ces dernieres années. Elles se situent dans une zone
quelque peu discontinue, d’orientation NE-SW, longue de prés de 10 km, qui se place a I'intérieur du
massif, 3 quelque 200 m de sa bordure méridionale (Taf. ). Le minerai est concentré dans de minces lits
qui sont paralléles a la foliation préalpine des roches encaissantes, qui plongent assez fortement au SE
(Fig. 1a, 1b, 2, 3). Cette foliation, bien qu’affectée par la tectonique alpine, semble avoir gardé son orien-
tation ancienne.

Le minerai d’uranium pechblende se présente le plus souvent en trés petits granules (1 a 10 &), dans
les gneiss riches en micas, les schistes et les gneiss eillés de méme que sur des plans de cisaillement qui
apparaissent dans des aplites discordantes. Dans ces mémes roches, la ol la pechblende est plus grossiére,
on constate qu’elle est associée a de la pyrite, de la galene, de la molybdénite.

La facon diverse dont la minéralisation se présente est peut-étre a mettre en relation avec Iactivité
métamorphique alpine, qui marque aussi bien le minerai que les roches encaissantes. La minéralisation est
considérée comme le résultat d’une imprégnation de basse température (permienne, hercynienne ou plus
ancienne), qui s’est mise en place dans une zone tectoniquement faible. Une relation génétique avec les
minéralisations environnantes en Pb, Zn, et Mo, du Massif de I’Aar, est supposée mais n’a pu étre prouvée.
L’importance économique de ce gisement ne pourra étre appréciée que si des travaux peuvent atteindre
les roches saines et en laissant de coté les roches trop fortement altérées de la surface. Dans ces derniéres,
des travaux préliminaires entrepris en bordure d’une masse de 5 tonnes, ont montré des concentrations de

260 - 300 ppm. d’Uranium.



Zusammenfassung

In polymetamorphen Gesteinen am Siidrand des Aarmassivs (vgl. Situation, Tafel I) wurden in den letzten
Jahren eine Reihe von Uranvererzungen aufgefunden. Sie lassen sich, wenn auch meist nicht kontinuierlich,
rund 10 Kilometer weit in einer nordost-siidwest-streichenden Zone verfolgen. Querprofile durch diese Zone
zeigen eine bis vier diinne, uranvererzte, schieferungsparallele Lagen, die wie die Schieferung der Triger-
gesteine steil nach Siidosten einfallen (vgl. Fig. la, 1b, 2 und 3). Die Zone liegt einerseits parallel zum Siidrand
des Aarmassivs (durchschnittlich etwa 200 Meter im Massivinnern), anderseits parallel zu einem voralpinen
Parallelgefiige der Gneise, das bei der alpinen Gebirgsbildung fast lagekonstant nochmals mechanisch iiber-
priagt wurde.

Das Uranerz (Pechblende) findet sich oft in Form winziger (1-10 p.) akzessorischer Kérnchen in glimmer-
reichen Gneisen und Schiefern, Augengneisen und auf Scherflichen in eingeschalteten Aplitgranitlagen. Wo —
in denselben Gesteinen — groberkdrnige Pechblende auftritt, ist sie mit Pyrit, Bleiglanz oder Molybdinglanz
vergesellschaftet. Die unterschiedliche Art des Vorkommens kann moglicherweise auf metamorphe Vorgéinge
zuriickgefiihrt werden, denn das Erzvorkommen hat — wie die Triigergesteine — deutlich alpin metamorphen
Charakter. Auf Grund eines Indizienschlusses wird die Vererzung als voralpine (permische, hercynische oder
dltere) niedrigthermale Imprignation einer tektonischen Schwichezone gedeutet.

Genetische Zusammenhinge mit benachbarien aarmassivischen Pb-, Zn- und Mo-Vererzungen werden
vermutet, sind aber nicht beweisbar.

Die 6konomische Bedeutung der Vorkommen kann erst nach weiteren ErschlieBungsarbeiten diskutiert
werden, wenn tiefere, von der Verwitterung verschonte Felspartien erfa3t wurden. Eine erste Oberflichen-
Schiirfung, bei der rund 5 t Gestein verarbeitet wurden, ergab durchschnittliche Urangehalte von 260-300 ppm.



1. Einleitung

Im Jahre 1958 wurde von einem Mitarbeiter des «ArbeitsausschuB fiir die Untersuchung schweizerischer
Mineralien und Gesteine auf Atombrennstoffe und seltene Elemente» in einem unterirdischen AufschluB bei
Naters (Kanton Wallis) eine stark erhdhte Radioaktivitit festgestellt. Eine 1959 organisierte Oberfliichen-
prospektion fiihrte zur Entdeckung einer ganzen Reihe radiometrischer Anomalien. Wie erste chemische
Bestimmungen zeigten, handelte es sich um Uranvererzungen. Die Resultate der anschlieBenden Feld- und
Labor-Untersuchungen wurden in mehreren internen, unveroffentlichten Rapporten an den «Arbeitsaus-
schuBB» festgehalten; veroffentlicht wurden lediglich kurze Hinweise auf das Uranvorkommen?.

Inzwischen hat der Autor seine Dissertation iiber einen Teil des Altkristallins des Aarmassivs, der identisch
ist mit der weiteren Umgebung der Vererzungen, abgeschlossen (LABHART, 1965). In jener Arbeit wurde nicht
weiter auf die Vererzungen eingegangen.

Nun sind in den acht Jahren seit der Entdeckung dieser Vorkommen die radiometrischen Messungen in den
Alpen sehr intensiv vorangetrieben worden. Dabei zeigte es sich immer deutlicher, daB die Zentralmassive,
im Gegensatz etwa zur Frontzone des Penninikums zwischen dem GroBen St. Bernhard und Visp, auffallend
arm an Uranvererzungen sind (siche Ubersichtskarte in HUGI et al., 1962).

Aus dem Gotthardmassiv beschrieb DE QUERVAIN (1965) ein lokales, an Pegmatitgiinge gebundenes
Vorkommen von Uraninit. Abgesehen von diffusen Pechblendevererzungen im Karbon (HiUG1 und JEDWAB,
1966) ist das Aiguilles Rouges-Massiv (nach dem heutigen Stand der Kenntnisse) frei von Uranvererzun-
gen. Im italienischen Teil des Mont Blanc-Massivs kennt man uranvererzte Mylonitzonen (BaGGio, 1958).
Im Tavetscher Zwischenmassiv ist in den letzten Jahren eine gréBere Uranvererzung bei Tiraun ent-
deckt worden. Im Aarmassiv ist die Mineralisation von Naters bis jetzt isoliert geblieben, wenn man von
einigen lokalen, noch nicht abgeklirten radiometrischen Anomalien absieht.

Unter diesen Umstiéinden ist die Kenntnis jedes einzelnen zentralmassivischen Uranvorkommens von Be-
deutung. Aus diesem Grunde hat sich der «ArbeitsausschuBb» auch zur Publikation der wichtigsten Resultate
der Untersuchung der Uranvererzungen von Naters entschlossen.

Die Anregung zur vorliegenden Arbeit ging von Herrn Prof. Th. Hiigi aus. Ihm und Herrn Prof.

F. de Quervain sei fiir ihr Interesse und ihre Unterstiitzung herzlich gedankt.

Fiir Begleitung und Unterstiitzung im Felde danke ich meinen Kameraden Andreas Arnold, Carlo

Gemmet, Hans Hofmann, Jeannot Klingler, Willi Scherer und Albrecht Steck.

Bei den erzmikroskopischen Untersuchungen waren mir Dr. S. Griiser und Dr. M. Wiithrich behilflich.

Der Electra-Massa und der Aletsch AG sind wir fiir die Erlaubnis, ihre Stollen begehen zu diirfen,
sehr verpflichtet, ebenso den leitenden Herren des Konsortiums Zschokke-Fux fiir ihre freundliche Unter-
stiitzung und die gastfreundliche Aufnahme.

Die Untersuchungen wurden finanziert durch den Schweiz. Nationalfonds zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung und durch die Geotechnische Kommission der Schweizerischen Naturforschenden

Gesellschaft.

' Hia (1958, p. 398), Hijar et al. (1958, p. 2), HUGI et al. (1959), RICKENBACH (1959, p. 16), ELBEL et al. (1962, p. 651),
HarMmetal. (1962, p. 14 und 26), Huci et al. (1962, p. 5), BACHTIGER (1963, p. 95), HUGI (1963, p. 528) und LABHART (1965, p. 54).
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2. Geologischer Uberblick

(vgl. Tafel I)

Die Vererzungen liegen im Altkristallin des Aarmassivs, wenige hundert Meter von dessen Siidrand ent-
fernt, wo die Urseren-Zone, eine Serie von permischen bis liasischen Sedimenten in tektonischem Kontakt dem
Massiv anliegt. Unter dem Begriff «Altkristalliny oder «Schieferhiille» faBt man im Aarmassiv Gesteine ver-
schiedenster Art zusammen, Gesteine, die nur eines gemeinsam haben, ndmlich daB sie élter sind als der
Zentrale Aaregranit, der sie mit scharfer Diskordanz durchbricht. Der Zentrale Aaregranit ist nach den
Altersbestimmungen von PASTEELS (1964) und WUTHRICH (1965) hercynischen Alters (um 280 Mio. Jahre).
Auch in nicht mechanisch durchbewegten Gesteinen macht sich die alpine Metamorphose in einer Verjiin-
gung der Rb-Sr-Alterswerte bemerkbar: Friaulein Prof. E. Jiger hat an Glimmern aus den Altkristallinserien
nordlich Naters Werte von rund 10 Millionen Jahren gemessen (miindliche Mitteilung). Eine Altersabfolge
petrogenetischer Phasen innerhalb des Altkristallins wurde von LABHART (1965) aus dem Gebiet nordlich
Naters beschrieben: Alteste Serien von Amphiboliten und Biotit-Plagioklas-Gneisen weisen isoklinales Nord-
Siid-Streichen auf oder zeigen ein ausgepriagtes SSW-Axialgefille von 35 bis 45°. Dieser alte Bau wurde von
einer Migmatisation erfalt, die die Strukturen aber nur lokal zu zerstéren vermochte. Jiingere Ginge wie
Aplite, Quarzporphyre und Lamprophyre durchsetzen ihrerseits die Migmatite; sie gehoren wahrscheinlich
bereits in den hercynischen Zyklus. Leider verfiigen wir neben diesen relativen Altersbeziehungen iiber
keine radiometrischen Altersbestimmungen. Jiingere, vor allem alpine Deformationen, haben spiter Alt-
kristallin wie Zentralen Aaregranit erfaf3t.

Die nihere Umgebung der Uranvererzungen ist dargestellt auf Tafel II. In dieser siidlichsten Zone des
Aarmassivs dominieren Biotit-Serizit-Gneise und -Schiefer, die, vor allem gegen Siidwesten hin, in Epidot-
Biotit-Schiefer iibergehen. Der Grad der Schiefrigkeit variiert stark und héngt, wenigstens zum Teil, direkt
mit der Intensitit der alpinen Deformation zusammen. Untergeordnet findet man Serizit-Augengneise (die im
siidwestlichsten Teil des Massivs eine grof3e Verbreitung erlangen). Diskordant eingelagert sind Aplit-Gédnge
und auch gréBere Aplitgranit-Stocke. Leider fehlen gerade in dieser siidlichsten Zone des Massivs die vor-
alpinen Gneisstrukturen, wie sie oben beschrieben wurden. Das Gefiige der Gneise scheint in dieser Zone be-
reits voralpin Nordost-Stidwest orientiert gewesen zu sein; dafiir sprechen die scharf eingeregelten, durchwegs
siidostfallenden Aplitgdnge, von denen eine groBe Zahl in den Stollen der Electra-Massa eingemessen
werden konnte (vgl. Tafel III). Moglicherweise sind diese Gneise bereits spathercynisch verschiefert worden;
die spiathercynischen Leitlinien verlaufen ja an vielen Stellen den spiéteren alpinen parallel (Quarzporphyr-
ginge bei Blatten, Karbonzone des Létschentals, GroBorientierung des Zentralen Aaregranits usw.).

Der Charakter der alpinen Uberprigung konnte gerade in diesem siidlichsten Massivabschnitt recht
gut erfaBBt werden. Die alpinen Strukturen der (alpin monometamorphen) Sedimente der unmittelbar siidlich
anschlieBenden Urseren-Zone konnten in gleicher Art und Abfolge ins Massiv hinein verfolgt werden. So
sind in den Gneisen als alpin zu datieren:

— eine erste, steil siidostfallende Schieferung, die also dem oben diskutierten voralpinen Parallelgefiige

parallel verlauft,

— eine zweite, gleichstreichende, vertikale Schieferung; parallel zur ungefihr horizontalen Schnittgeraden

mit der ersten Schieferung bilden sich Falten von Millimeter- bis Dezimeter-GroBe.



3. Die Radioaktivitdtsmessungen
3.1 Allgemeines

Die Technik der Radioaktivititsmessungen in den Alpen wird uns vom Gelinde diktiert. Die wenigen
FahrstraBen setzen der Moglichkeit einer Prospektion vom Auto aus enge Grenzen. Das ausgeprigte alpine
Relief bietet fiir die Prospektion vom Flugzeug aus fast unlosbare meB- und flugtechnische Schwierigkeiten.
Wir sind in den Alpen heute noch in den meisten Fillen auf eine Vermessung zu FuB8 mit tragbaren Geriiten
angewiesen. Dabei kommen Szintillometer, neuerdings auch wieder Geigerzihler? zum Einsatz. Das Arbeiten
mit tragbaren Geriiten setzt die MeBgenauigkeit herab. Erschiitterungen, starke Temperaturschwankungen
und Feuchtigkeit setzen den Instrumenten zu. Nun ist die physikalisch exakte Feldmessung nicht das Haupt-
ziel des prospektierenden Geologen; er soll in erster Linie radiometrische Anomalien (Indikationen?) auffinden.
Man nimmt daher die Unzuldnglichkeiten der Gerite in Kauf. Um nicht eine falsche Genauigkeit vorzutiu-
schen, setzen wir oft anstelle einer definierten Strahlungs-Einheit den Ausdruck «Skalenteile auf Instrument
XY», mit dem Zusatz: «entspricht ungefihr x pr/h».

In einem zu untersuchenden Gebiet werden in erster Linie moglichst liickenlos aufgeschlossene Profile in
Stollen oder entlang StraBen und Bachliufen durchgemessen. Vor allem den Messungen in Stollen, wie sie vom
«ArbeitsausschuB» seit Jahren in allen Neubauten und zugiinglichen Altbauten durchgefiihrt werden, ver-
danken wir viele wertvolle Daten. Soll ein bestimmtes Gebiet, etwa auf Grund von in Stollen gefundenen Hin-
weisen, im Detail vermessen werden, bleibt in unserem Terrain kaum eine andere Moglichkeit, als Aufschluf3
um AufschluBl durchzumessen. Die Bedeutung geometrisch regelmiBiger Vermessungsnetze tritt in den Hinter-
grund, denn die MeBwerte werden durch die stéindig dandernden Raumwinkel und die sehr verschieden mich-
tige Uberdeckung des Anstehenden durch Glazial- und Gehiingeschutt zu sehr verfilscht.

3.2 Die radiometrischen Anomalien in der Umgebung von Naters

In Tafel I, welche als Ubersicht dienen soll, ist das radiometrisch im Detail vermessene Gebiet dargestellt.
Die Siid- bzw. Siidostgrenze wird im wesentlichen durch das Rhonetal zwischen Mérel und Lalden gebildet.
Die Nordgrenze verliuft (von Ost nach West) von Mdrel iiber Riederfurka—-Gebidem-Alp Bel-Foggenhorn—un-
teres Gredetschtal nach Lalden. Die wichtigsten, zusammenhingenden MeBprofile waren die StraBe Naters-
Blatten, die Stollen der Electra-Massa zwischen Gebidem und Massaboden sowie der Riederhornstollen
der Aletsch AG. Alle in diesem Gebiet gefundenen radiometrischen Anomalien liegen in einer Zone von
10 km Linge parallel zum Rhonetal (d. h. hier auch parallel zum Siidrand des Aarmassivs und zur Schiefe-
rung der Gneise) einige hundert Meter im Innern des Massivs.

Die Indikationen sind in Tafel I und II mit roten Kreisen eingetragen (gefiillte Kreise — anstehende Ver-
erzungen; leere Kreise — Vererzungen in Blocken). Auf Tafel IT ist das Gebiet mit den stiirksten und bestauf-
geschlossenen Vererzungen in Form einer petrographischen Kartenskizze 1:10000 dargestellt.

Wenn man sich vom Talgrund bei Naters gegen Nordosten wendet, trifft man eine erste Vererzung unmit-
telbar am Dorfausgang von Naters auf einem FuBweg aufgeschlossen (Koord. 642 42/130 81, Landeskarte
1:50000, Blatt 274 Visp, 700 m ii. M.). Fig. 1a zeigt die Verteilung der Radioaktivitit auf einem ebenen Weg-
stiick von ca. 4 x 20 m Fliche; der Fels ist entweder aufgeschlossen oder von einer wenige Zentimeter dicken
Humusschicht bedeckt. Fiir die graphische Darstellung der Verteilung der Radioaktivitiit haben wir bei den
Figuren la, 1b und 2 folgendes Verfahren gewihlt: Der Bezugswert 1 ist die Durchschnittsaktivitit des
unvererzten Gesteins und die Erhdhungen werden als Vielfaches davon angegeben, sei es als Kurvendarstellung
(Fig. 1a und 1b) oder in einem Diagramm (Fig. 2).

Die im Horizontalschnitt langgezogen erscheinenden Bereiche erhohter Radioaktivitiit liegen parallel

zur ausgepriigten Schieferung der Serizitgneise (die hier mit 65° nach Siidosten einfllt).
Nordastlich dieser Stelle ist der Fels meist von Moridnenschutt iiberdeckt; an den spiirlichen Aufschliissen

* Siehe ELBEL et al. (1962). o
3 Wir bezeichnen mit «Indikationen» MeBwerte, die das Fiinffache des Umgebungswertes iibersteigen.



konnte keine erhohte Aktivitit festgestellt werden. Dasselbe gilt fiir die Biotit-Serizit-Gneise an der StraBe
Naters-Blatten in der streichenden Fortsetzung. Die Vererzung ist unmittelbar oberhalb der StraBe in 810 m
Hohe wieder anzutreffen (Zentrum Koord. 642 90/131 17, Lokalname «Schwendibielen», nicht auf der Lan-
deskarte)*. Hier treten in einer iiber zweihundert Meter langen und 8-10 Meter breiten Zone zahlreiche ver-
erzte Stellen auf. An dieser Lokalitit setzten wir auch eine erste Schiirfung an (sieche Abschnitt 5, Seite 24).
Fig. 1b zeigt die Verteilung der Radioaktivitit im rund 33 Meter langen und durchschnittlich einen Meter
breiten Schiirfgraben nach der Probenahme. Der Graben liegt horizontal und seine Lingsachse folgt dem
Streichen der schiefrigen Biotit-Serizit-Gneise. Auch hier erscheint das Erz raumlich an die Schieferung ge-
bunden.

Die norddstliche Fortsetzung dieser Zone liegt wiederum unter Morénenschutt. Erst auf der Westseite der
Massa, die sich hier (wahrscheinlich postglazial) eine 80 bis 100 Meter tiefe Schlucht gefressen hat, sind auf
825-840 m ii. M. wieder zahlreiche Indikationen festgestellt worden. Ein schones Querprofil durch die ver-
erzte Zone gibt uns hier ein kleiner Stollen, durch den Wasser zu Bewisserungszwecken aus der Schlucht
geleitet wird. Fig. 2 zeigt die Radioaktivitidtsprofile (Y-Logs) vom West- und vom Oststo. Man erkennt meh-
rere parallele, vererzte Zonen, die sich auf ein Querprofil von rund 30 Metern verteilen. Sie liegen wiederum
parallel zur Schieferung der Gneise. Eine Begehung der Massaschlucht bei niedrigstem Wasserstand im Méirz
lieB uns die Vererzung auch auf dem Grund der Schlucht, ca. 80 Meter tiefer, auffinden. Hier ist eine etwa vier
Meter machtige Zone vererzt. Die Gneise sind vollig unverwittert (FluBerosion). Zerscherte Aplitadern wech-
seln mit glimmerreichen Lagen, in denen die Uranvererzungen zu finden sind.

Nachdem die Erzfiithrung am hochsten und tiefsten Punkt der ca. 100 Meter hohen westlichen Schlucht-
wand feststand, interessierte uns natiirlich der Verlauf der Vererzung in der Wand. Mit Hilfe von Bergfiihrer
Carlo Gemmet (Naters/Saas Fee) und Hans Hofmann (Bern) wurde unter recht groBen technischen Schwierig-
keiten diese sehr steile Flanke radiometrisch vermessen. Fig. 3 (eine Montage mehrerer Fotografien) ist eine
Ansicht dieser Flanke vom gegeniiberliegenden 6stlichen Schlucht-Oberrand aus. Die wichtigsten Indikationen
sind durch weille oder schwarze Kreuze angegeben; insgesamt wurden iiber 50 Indikationen aufgefunden,
deren Lage am Fels mit roter Farbe markiert wurde. Die Markierung ist heute noch gut sichtbar. Abgesehen
von einzelnen isolierten Punkten ordnen sich die Indikationen in Zonen. Die Zonen a und c fallen mit 75° bis
80° nach Siidosten. An ihnen ist eine Zerriittung der Gneise festzustellen, die sowohl eine Folge der Verwitte-
rung biotitreicher Lagen als auch die Folge alpiner Tektonisierung sein kann. In der Zone b sind die Vererzun-
gen auf etwa drei Meter Michtigkeit verteilt; hier fillt der vererzte Streifen mit 60 bis 65° nach Siidosten ein.
Das Couloir c¢ fiihrt zur Vererzung auf dem Schluchtgrund. Eine Parallelisierung dieser Zonen mit denjenigen
im 50 Meter weiter westlich parallel zur Wand verlaufenden Wasserstollen, dessen Projektion in Fig. 3 ein-
getragen ist, laBt sich gut durchfiihren: Zone a entspricht der Vererzung bei m 31 (vgl. Fig. 2), Zone c der-
jenigen bei m 14/15 und Zone b derjenigen bei m 12/13. Die mutmaBliche Fortsetzung der Vererzung bei m 1
bis 3 liegt in der Schluchtwand in einer ungangbaren Rinne (ganz links in Fig. 3).

Am 0Ostlichen Oberrand der Schlucht wurde auf 830 m ii. M. eine starke Vererzung gefunden. Eine Bege-
hung der 6stlichen iiberhdngenden Schluchtwand kam des zerriitteten Felses wegen nicht in Frage.

Weiter Ostlich wurde in der Schlaufe der neuen StraBe von Bitsch nach Eichen (Koord. 643 98/131 92,
830 m ii. M.) eine vereinzelte Indikation gemessen. Dann zieht die streichende Fortsetzung in die Sackungs-
masse norddstlich von Bitsch. Erst 10 Kilometer talaufwirts (nérdlich Mérel) fanden wir eine weitere auf
mehrere Quadratmeter lokalisierte Vererzung (Landeskarte Blatt 264 Jungfrau, Koord. 646 45/134 26,
910 m ii. M.).

Zurzeit sind im Gebiet der Massamiindung die Bauarbeiten der Electra-Massa im Gange. Von beson-
derem Interesse waren fiir uns drei Stollen, die vom Massaboden in die unterirdische Zentrale Bitsch fiihren
(schematisch eingezeichnet in Tafel I). Alle drei muBten nach unseren Oberflichenbeobachtungen die ver-
erzte, steil siidostfallende Ebene schneiden. Tafel 111 stellt einen Hohenschnitt auf 690 m ii. M. dar; die Hohen-
abweichung der nicht genau gleich hoch liegenden Stollen ist fiir mehrere Stellen angegeben. Auf dem Hohen-
schnitt sind die wichtigsten geologischen Fakten eingezeichnet.

¢ Dicht unterhalb dieser Stelle auf StraBenniveau (800 m ii. M.) fanden wir wihrend des Baues der StraBe (1958) einige hoch-
radioaktive Blocke. Auch lag damals tiefer an der StraBe (790 m ii. M.) eine vererzte Gneispartie frei, die jedoch wahrscheinlich
nicht anstehend, sondern gesackt war; die Stelle ist jetzt zugemauert.
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Fig. 2 Horizontalschnitt durch den Wasserstollen bei Koord. 643 58/131 64, mit y-Log vom West- und vom OststoB. Angabe
der Radioaktivitdt in Vielfachen der Aktivitit der Biotit-Serizit-Gneise.
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Fig. 3. Ansicht der westlichen Schluchtwand der Massa von Osten.
Kreuze Indikationen. Gestricheli: Projektion des rund 50 m weiter westlich parallel zur Wand verlaufenden Wasserstollens.
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Recht instruktiv ist hier das dhnliche Streichen voralpiner und alpiner Strukturen: Grenzen von Granit-
stocken, Aplitginge und Bénderung (im Kristallin) sowie Schichtung (im Perm) einerseits und Schieferungen,
Mylonitzonen und tektonischer Kontakt Perm/Altkristallin anderseits.

Fiir jeden Stollen ist ein Radioaktivitdtsprofil (Y-Log) eingetragen. Der Abstand der MeBstellen
betrigt fiir die beiden 6stlichen Stollen einen Meter, fiir den Haupteingangsstollen, der friiher gemessen wurde,
fiinf Meter (wobei aber immer kontinuierlich gemessen wurde, um dazwischenliegende Anomalien erfassen
zu konnen). Als Bezugswert 1 der Y-Logs wurde die durchschnittliche Aktivitit der Biotit-Serizit-Gneise
gewihlt.

Die v-Logs zeigen, dal3 in den beiden westlichen Stollen die Fortsetzung der oberflichlich gefundenen
Vererzung angefahren ist. Hingegen scheint sie im Kabelstollen zu fehlen. In den Y-Logs treten die eingelager-
ten Aplitgranitstocke schon als Peaks in Erscheinung.

Kehren wir zuriick zum Schuttkegel, auf dem das Dorf Naters liegt. Westlich davon, in der Flanke des das
Dorf dominierenden Felskopfes, sind eine ganze Reihe vererzter Stellen in Biotit-Epidot-Serizit-Schiefern
und aplitischen Gesteinen aufgeschlossen (Koord. 642 00/130 48, 780 m ii. M.; nicht zugingliches Privat-
areal). In der siidwestlichen Fortsetzung, der Steilwand ober- und unterhalb der Lotschberglinie, wurden auf
rund vier Kilometer Erstreckung weitere lokale Vererzungen angetroffen (vgl. Tafel 1). Von einer vollstindigen
Erfassung der radiometrischen Verhiltnisse kann in diesen Fliithen keine Rede sein. Man ist fiir die Messungen
an die wenigen, teilweise von der BLS zur Kontrolle der Bewidsserungsanlagen angelegten Weglein gebunden.

Wir haben hier sicher nicht alle anstehenden Vererzungen gefunden. Dafiir sprechen auch die vererzten
Blocke im Talgrund am Ful3 der Hange Ostlich Brigerbad und unweit der Talstation der Seilbahn Gamsen-
Mund.

Ungefihr bei Brigerbad macht das Rhonetal einen Knick; von siidwestlich-nordostlicher Richtung dreht
es auf West-Ost. Das bedeutet, da3 unterhalb Brigerbad die generell NE-SW streichende Schieferung der Aar-
massiv-Gneise vom Rhonetal abgeschnitten wird ; man sieht das im Geldnde wie auf der Karte schon an den ins
Tal hinunterziehenden Felsbiandern und Griaben. Die konstruierte «Ebene», in der die Indikationen liegen,
streicht etwa bei Brigerbad ins Rhonetal. Weiter westlich wurden bis jetzt am Siidrand des Aarmassivs keine
Uranvererzungen gefunden. Brigerbad hat seinen Namen von einer heilen Mineralquelle, die friiher viel benutzt
war und die heute zu einem Kur- und Sportschwimmbad ausgebaut ist. Es ist wohl kein Zufall, daB die Quelle
eine erhohte Radioaktivitit aufweist: der Radongehalt des Wassers betragt nach zwei Bestimmungen von Herrn
Prof. O. Giibeli, Ziirich, 10,3 bzw. 10,1 MES5. Die erste Messung stammt aus dem Jahre 1951 (BAGHDADI, 1951,
p. 37), die zweite von 1959 (freundlicherweise zur Verfiigung gestellt von Herrn Hans Kalbermatten, Briger-
bad). Wenn wir auf die Angaben von NUSSBERGER, CADISCH et al. (1937) abstellen, handelt es sich nach den
Quellen von Disentis (47,7 ME) und Lavey-les-Bains (11,7 ME) um die drittradioaktivste Quelle der Schweiz.
Im Vergleich mit auslidndischen Quellen erscheint die Radioaktivitiat allerdings eher bescheiden: So weisen
15 Quellen von Bad Gastein nach KoHL (1954, p. 177) iiber 100 ME auf; nach demselben Autor sollen in
Deutschland 85 Quellen mit iiber 80 ME auftreten (p. 154). Charakteristisch scheint uns der Unterschied zur
Therme von Leukerbad, die in @hnlicher geologischer Situation entspringt und nur 0,7 ME aufweist (Nuss-
BERGER, CADISCH et al., 1937).

Dank dem Entgegenkommen des Besitzers der Quelle, Herrn Hans Kalbermatten, konnte der Verfasser in
der Quellfassung Radioaktivititsmessungen vornehmen; die in der unbeliifteten Fassung gemessenen Werte
waren ganz unbedeutend hoher als diejenigen der umgebenden Gneise.

Was kénnen wir auf Grund der Radioaktivitdtsmessungen iiber die riumliche Verteilung der Anomalien
aussagen ?

Als auffilligste Tatsache ist wohl die Konzentration der Vererzungen in einer zehn Kilometer langen,
Nordost-Siidwest-streichenden Zone zu vermerken (vgl. Tafel I). Sehr oft ist die Vererzung aber an der Ober-
fliche nicht kontinuierlich im Streichen zu verfolgen, sondern nur in einzelnen Punkten vorhanden. Allerdings
verhindern schwieriges Gelinde (im Siidwesten) und Glazialschuttbedeckung und eine groBe Sackung (im
Nordosten) ein durchgehendes Verfolgen der fraglichen Zone im Gelidnde.

Die stiarksten Vererzungen liegen alle zwischen dem Felskopf nordlich Naters und der Massaschlucht (Ge-
biet der Kartenskizze Tafel II). Hier konnte an verschiedenen Stellen die Existenz mehrerer paralleler Ver-

5 Die Radioaktivitit von Wissern wird heute meist in n C/l angegeben (100 ME = 36,4 n C/I).
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erzungen beobachtet werden, die sich auf zwei bis maximal fiinfzig Meter (im Querprofil gemessen) verteilen
(vgl. Fig. 2 und 3). Dabei lassen sich die einzelnen vererzten Partien im Streichen selten weit verfolgen; sie
setzen aus und werden seitlich von neuen abgeldst (vgl. Fig. 1a). Das beste dreidimensionale Bild der Vererzun-
gen ergibt sich bei der Massaschlucht durch eine zufillige Hiufung natiirlicher und kiinstlicher Aufschliisse
(Massaschlucht, Stollen der Electra-Massa, Wasserstollen westlich der Schlucht, vgl. Fig. 2 und 3 und
Tafel I1I). Hier zeigt sich, daB die Vererzungen steil siidostfallend parallel zur Schieferung in die Tiefe setzen.
Unmittelbar 6stlich der Massa kann vertikal gemessen eine Tiefenausdehnung von 140 m beobachtet werden.
Nach Osten scheinen die Vererzungen dann rasch auszusetzen. An allen anderen Lokalititen 1aBt sich im Feld
nichts fiir oder gegen eine mogliche Fortsetzung in die Tiefe aussagen. Hier kénnten uns nur Bohrungen oder
Sondierstollen weiterhelfen. Es ist denkbar, daB unter Tag eine reichere und kontinuierlichere Erzfiihrung als
an der Oberfliche angetroffen wiirde; beim Verwitterungsgrad der von uns untersuchten Proben ist sicher ein
(nicht zu bestimmender) Anteil der Erze herausgeldst und weggefiihrt worden (kavernose Vererzungen, Therme

Brigerbad).

4. Die Vererzungen

Die duBerliche Erscheinung der Uran-Vererzungen ist im untersuchten Gebiet derart unauffillig, daB sie
der kartierende Geologe ohne Zihlgerit kaum beachten wiirde. Im frischen, unverwitterten Gneis, wie wir ihn
in der Massaschlucht und in den Stollen antrafen, war makroskopisch kein Hinweis auf eine Vererzung zu
sehen. Im verwitterten Gestein erkennt man nach einiger Erfahrung die Vererzungen an der typischen karmin-
roten Verfarbung («red alteration») und an diinnen Anfliigen gelber, im UV-Licht fluoreszierender, sekundirer
Uranmineralien. Beide Erscheinungen sind aber meist nicht an der flechtenbewachsenen Oberfliche zu finden,
sondern unmittelbar darunter in zelligen Hohlrdumen, die wahrscheinlich durch Auslaugung vererzter Lagen
entstanden sind. Primire Uran-Erze sieht man selten als millimetermichtige grauschwarze Lagen, aber immer
erst, nachdem man mit dem Zihler auf eine radiometrische Anomalie aufmerksam geworden ist. Die weiteren
Untersuchungen zeigten, daB8 diese Unscheinbarkeit in der Natur der Vererzungen begriindet ist. In den weit-
aus meisten Fillen tritt nimlich das Uran-Erz als akzessorischer, duBerst feinkSrniger Gemengteil der Gneise
und Schiefer auf, von dem makroskopisch natiirlich nur wenig zu sehen ist. Es ist nicht moglich, diesen Typus
Vererzung unabhingig vom Triigergestein zu verstehen. Es seien daher anschlieBend eine Reihe typischer ver-
erzter Gesteine beschrieben, basierend auf Diinnschliff- und Anschliffuntersuchungen, Autoradiographien,
chemischen Untersuchungen und einer Analyse mit der elektronischen Mikrosonde. Besonders gute Dienste
hat uns die Autoradiographie erwiesen, welche die weitaus beste Methode ist, um die Verteilung der Uran-

: 3 : X .
vererzungen im Handstiickbereich zu studieren®.

Biotit-Serizit-Gneise bis -Schiefer

Dieses Gestein ist der Haupterztriiger im Gebiet BlattenstraBe-Massaschlucht (Schwendibielen).

In unverwittertem Zustand (Massaschlucht, Stollen) ist es ein gut paralleltexturierter graubrauner
schiefriger Gneis. Schieferungsflichen sind knotig (Feldspat- und Quarzlinsen) und weisen einen Serizitfilm
und Biotitbelag auf. Im Querbruch erkennt man 0,5 bis 2 cm grofe, in der Schieferungsebene allseitig aus-
gezogene Quarz-Feldspat-Linsen; wie man im Aufschlul} oft gut sieht, handelt es sich um Reste zerscherter,
ehemals zusammenhingender granitoider Lagen.

Die Ursache der am Handstiick mebaren hohen Radioaktivitit ist makroskopisch nicht zu er-
kennen. Als Erz erkennt man lediglich kleine Pyritkorner.

¢ Plan geschliffene, moglichst gut polierte Handstiicke wurdgn je nach Stirke der _Vererzung fiir 4 Stunden bis 15 Tage im
Dunkeln auf einen Film gelegt. Fiir relativ schwache, diffus verteilte Yererzgngen_ hat sich ein Rontgenfilm bewihrt. Bei starken
Vererzungen verwendeten wir der starken Uberstrahlungen wegen einen Einschicht-Repro-Film.
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Eine Reihe typischer Autoradiographien ist in den Figuren 4 a—e wiedergegeben; sie sind bei den ent-

sprechenden Gesteinen niher erldutert.

Fig.4a. Biotit-Serizit-Gneis. Feinste,
schieferungsparallele Uranerzlagen
erscheinen als Schleier, groBere
Kornchen (> 10) als helle Punkte.
Handstiick 590312.533, Exposition
2 Tage, Kodirex-Rontgenfilm.

Fig. 4b. Biotit-Serizit-Gneis. Verfal-
tete  Uranerzlagen. Handstiick
590925.144, Exposition 5 Tage, Pe-
rutz-Repro-Film.

Fig. 4c. Diskordant zur Schieferung
verlaufende Uranerzlage in Biotit-
Serizit-Gneis. Weille Stellen: Pech-
blende, graue Stellen: sekundire
Uranmineralien.

Handstiick 610620.346, Exposition
7 Tage, Perutz-Repro-Film.



Fig. 4d. Serizit-Schiefer. Feinst-
korniges Uranerz liegt parallel
zur ersten und zur zweiten al-
pinen Schieferung.

Handstiick 590304.517. Exposi-
tion 2 Tage, Kodirex-Réntgen-
film.

Fig. 4e. Epidot-Biotit-Apatit-Schiefer. Kugelige
Uraninitkorner von 250 . ergeben kreisrunde helle
Flecken.

Handstiick 590408.702, Exposition 2 Tage, Kodirex-
Rontgenfilm.

Fig. 6. Feinkornige Pechblende, an den Korngrenzen
der Silikatminerale angereichert,

Fig. 5. Feinverteilte Pechblende (links) neben grof3em
Kupferkies-Kristall.



In verwittertem Zustand wird das Gestein sehr brocklig und erscheint viel schiefriger. Die Farbe ist
ein mattes Gelb mit viel Rostflecken. Die Quarz- und Feldspatkdrner wittern kugelig heraus.

Aktive Handstiicke sind oft sehr rostig, wobei dieser Rost eine spezifische karminrote Firbung an-
nimmt («red alteration»). Auf Schieferungsflichen und in kleinen, verwitterungsbedingten Kavernen findet
man gelegentlich hauchdiinne Uberziige eines gelben, im UV-Licht fluoreszierenden, sekunddren Uranminerals.

Im Diinnschliff siecht man, dal die zerscherten hellen Lagen aus Albit, Kalifeldspat und Quarz be-
stehen; gelegentlich sind diese Mineralien schriftgranitisch verwachsen. Sie sind durchwegs kataklastisch:
Der Quarz ist gefeldert, mit fleckiger, unduléser Ausléschung, die Feldspite zerrissen, wobei die Risse mit
Quarz und Karbonat ausgeheilt sind. Die durchschnittliche KorngréBe betrédgt 0,5 bis 2 mm.

Wesentlich geringere KorngrofBe (50-200 ) und paratektonische Ausbildung sind charakteristisch fiir die
Mineralassoziation auf den Bewegungsbahnen. Mit wechselndem Anteil dominieren hier Quarz, albitischer
Plagioklas, rotbrauner oder griiner Biotit, Serizit und Calcit. Untergeordnet sind Epidot und Chlorit vorhan-
den; akzessorisch treten Zirkon und Apatit auf.

Die Opakmineralien nehmen im allgemeinen kaum mehr als 1-3 Vol.9, ein. Pyrit bildet idiomorphe
Korner von 100-400 p.. In den verwitterten Proben ist er von einem Netz limonitischer Zersetzungsprodukte
durchsetzt. Kupferkies ist spirlicher vorhanden, stets als EinschluB3 in Pyrit, ebenso wie ein nur in wenigen
kleinen Kornern auftretendes Erz, dessen Daten am ehesten auf Magnetkies deuten.

Pechblende tritt in Form auBerordentlich kleiner Kérnchen von 1-10 . & auf, die parallel zur Schiefe-
rung sowie an den Korngrenzen der Mineralien der &lteren Generation angereichert sind (Fig. 5 und 6). Eine
einwandfreie Bestimmung der Pechblende war infolge des kleinen Kornes mit dem Erzmikroskop nicht mog-
lich. Rontgen-Pulver-Diagramme zeigen aber an angereichertem Material charakteristische Pechblende-
Linien.

Die Pechblendekornchen sind im Diinnschliff stets gut zu erkennen, indem sie in Biotit und Chlorit groBe,
pleochroitische Hofe hervorrufen (Fig. 7a und b). Oft bestehen diese Hofe aus einem kreisrunden, dunklen
Flecken von 15-17 p. Radius. In giinstigen Schnitten durch Pechblende-Einzelkorner erkennt man um dieses
dunkle Zentrum einen weit weniger dunklen Ring von rund 15 p. Breite. Diese Dimensionen stimmen mit den
Angaben von Picciorto und DEuTscH (1960) iiber die Reichweite der -Teilchen der verschiedenen Uran-
Zerfallsprodukte in Biotit gut liberein. Die Zirkone im selben Gestein weisen keine pleochroitischen Hofe auf.
Moglicherweise ist das ein weiteres Indiz fiir die alpine Umkristallisation der Glimmer (vgl. SCHWANDER und
WENK, 1965).

Eine Probe wurde mit der elektronischen Mikrosonde? untersucht. In den hellgrauen Kérnchen des in
Fig. 8a abgebildeten Anschliffes konnte neben Uran kein anderes Element nachgewiesen werden (Fig. 8b).

Die Autoradiographien zeigen schon die Anreicherung des Uranerzes auf den Schieferungsebenen. Die
feinen hellen Schleier in Fig. 4a entsprechen den kleinsten Pechblendekornchen (Grofenordnung 1-5 p), die
hellen Punkte einzelnen groBeren. Gelegentlich erkennt man in der Autoradiographie eine Wiederfaltung der
vererzten Schieferung (Fig. 4b).

Neben einer ganzen Reihe von Uranbestimmungen und weiteren Analysen auf Spurenelemente (vgl.
Tab. 2) haben wir ein frisches Handstiick aus der Massaschlucht analysiert (Tab. 1). Die Bestimmung der
Hauptelemente erfolgte naBchemisch im geochemischen Labor des Mineralogischen Instituts Bern, die
Bestimmung der Spurenelemente mittels Rontgenfluoreszenz durch die Analix S.A. in Genf.

" Typ CAMECA MS 35 des Laboratoriums fiir Mikrorontgenspektroskopie der Universitidt Bern.
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Fig. 7a. Pleochroitische Hofe um Uranerz-Einschliisse in braunem Biotit (Biotit in Dunkelstellung).

Fig. 7b. Wie Fig. 7a, aber groBer Biotit in Hellstellung. Man erkennt die Pechblendekdrner im Zentrum der pleochroitischen Hofe.
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Tabelle 1

Analyse eines radioktiven Biotit-Serizit-Gneises aus der Massaschlucht (720 m ii. M.)

SiQg s o, Siincabeea 59,20
ALy i 0iis e R 17,85
F&Os . . . - . e 0,45
FeO- . . . o 2,34
Cal, iroin b o SPEVINERR, 3,40
MEEY. . v il o i SRR 2,65
N0 0 o o SR 4,10
KD o o s o SRR 4,40
MO -« . « . 0,09
TiOy « » v « . SR 0,55
POs . « o o v SIS 0,27
HiO . v . s .+ CHENTES 1,46
CO5 o o o v - R 2,97
Total . .« .« SEER 99,73

Besondere Erscheinungen:

Spuren (in ppm):

995
24

20
1300

< 10

55
<2
32

<10

135
35

Handstiick Nr. 590312.533
Mineralbestand: s. S. 18
Analytiker: Frl. L. Schopfer

Fig. 8a. Auflicht-Foto eines polierten Diinnschliffs (Priparat fiir Mikro-
sonde). Neben einem Pyritkorn (Mitte unten, wei3) erkennt man zahlreiche
kleine, hellgraue Pechblendekdrnchen. Vergroferung 400 x .

Fig. 8b. Dieselbe Stelle, stirker vergroBert (600 x): Image-x der elektro-
nischen Mikrosonde fiir Uran (M ).

176
215

10
330

60

215

a) In einem Biotit-Serizit-Schiefer von der Lokalitit Schwendibielen fanden wir eine stark radioaktive,
millimeterméchtige Lage, die, diskordant zur Schieferung verlaufend, von dieser zerschert und verfiltelt
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worden ist. Die makroskopisch mattgraue Erzlage (Fig. 4c) ist an vielen Stellen in gelbbraune gummiti-
sche Produkte umgewandelt. Eine Rontgen-Pulver-Aufnahme des mattgrauen Materials ergab ein-
deutig Pechblende. Eine Pulveraufnahme des gummitischen Materials zeigte eine auBerordentlich linien-
reiche verschwommene Aufnahme, die nicht weiter auszuwerten war. Im Anschliff erkennt man fein
verteilte Pechblende (KorngroBe 1-10 p). Die Pechblende wird vom Rand des Giingchens her um-
gewandelt in kaum polierbare sekundére Produkte mit lebhaften gelben und rotgelben Innenreflexen.

b) In mehreren Fillen haben wir in unmittelbarer Nachbarschaft von Uran-Vererzungen Rauchquarz-
ginge angetroffen. Das ist umso auffilliger, als wir bei unseren vielen Begehungen im Altkristallin des
siidlichen Aarmassivs kaum je Rauchquarzginge beobachten konnten, im Gegensatz zu den sehr hiu-
figen weiBen Quarzgingen. Die Rauchquarzginge verlaufen ungefihr schieferungsparallel; sie unter-
scheiden sich dadurch auch raumlich von den hellen, alpinen Quarzgingen, die in der Umgebung von
Naters meist Querkliifte ausfiillen (siehe Fig. 20 und 48 in LABHART, 1965). Wir nehmen an, dal} die
braune Farbe eine direkte Folge der Strahlung der Uranerze ist.

In einem Falle (Schwendibielen) fithrten solche 3-5 cm michtigen braunen Quarzlagen Muskowit
und Pistazit; bei lingerer Exposition (15 Tage) verursachten die Pistazite auf Rontgenfilm deutliche
Schwiirzungen. An einem magnetisch angereicherten Konzentrat des Pistazits (es enthielt noch ca. 3900
Quarz und Muskowit) wurde mit Rontgenfluoreszenz ein Gehalt von 830 ppm Uran und 55 ppm

Thorium ermittelt.

Serizit-Schiefer

Dieses Gestein ist der Erztriger im Aufschlul unmittelbar 6stlich Naters; stark vererzte Blécke wurden
beim StraBenbau unterhalb Schwendibielen gefunden. Die vorliegenden Handstiicke sind durchwegs stark
angewitterte gelbe Schiefer mit Rostflecken, zuweilen mit sekundiren Uranmineralien. Es sind fast immer zwei
Schieferungen zu erkennen, unseres Erachtens die erste und die zweite alpine. Die horizontale Schnittgerade
ist markiert durch eine feine Wellung, die horizontal Nordost-Siidwest streicht.

Im Diinnschliff erkennt man Quarz, Serizit und Chlorit als weitaus dominierende Gemengteile. Akzes-
sorisch tritt Zirkon auf. Die Opakmineralien nehmen ca. 2-3 Vol.%, ein. MengenmiBig dominiert der Ilmenit
in Blittchen von 10-20 u Dicke und 60-100 y. Durchmesser, die parallel zur ersten wie zur zweiten Schieferung
angeordnet sind. Pechblende tritt als feinste xenomorphe Kornchen von 1-10 u. GréBe auf; entsprechend dem
Verwitterungsgrad des Gesteins ist sie fast vollstindig in sekundére Produkte umgewandelt. Mit Autoradio-
graphien erkennt man, daB das Uranerz in der ersten als auch der zweiten Schieferung liegt (Fig. 4d).

Pyrit bildet winzige idiomorphe Koérnchen.

Serizit-Biotit-Epidot-Schiefer

Dieses Gestein ist der Haupterztriger westlich des Dorfes Naters. Es ist ein briichiger, schwarzgrauer
Schiefer mit einer wechselnd ausgeprigten Kleinféltelung. Im Querbruch erkennt man einzelne Feldspite und
reichlich gelbgriinen Epidot.

Im Diinnschliff dominieren Serizit, Biotit und Pistazit, die mit je 20 bis 40 Vol.%, weitaus die wichtigsten
Gemengteile sind. Der Pistazit tritt in zwei Generationen auf: eine dltere, grobkarnige (100-700 W @) mit
xenomorphen Umrissen weist meist eine orthitisch-metamikte Kernzone auf, die jiingere ist meist idiomorph,
kleiner (150-300 1), zeigt einen miBigen Pleochroismus von farblos nach gelblich und ein Avon 0,04: der
schmutziggriine Biotit ist z. T. in Chlorit umgewandelt. In wechselnden Mengen kommt albitischer, seriziti-
sierter Plagioklas vor (5-10%) und auch der Quarzanteil wechselt stark (0-15%,). Akzessorien sind Apatit,
Zirkon, Titanit und Erze. Feinkornige Pechblende ist in der Schieferung verschmiert, was schén aus den Auto-
radiographien hervorgeht. Im Biotit bilden sich um das Uranerz schéne, grofe, pleochroitische Hife. Etwas

Pyrit fehlt nie.

Besondere Erscheinungen: : : _
a) In einem Falle wurde in einem Schiefer dieses Typs ein wenige Millimeter méchtiges diskordantes

Giingchen gefunden, das, wie aus der Autoradiographie hervorgeht, recht stark vererzt ist. Makrosko-
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pisch hebt sich das Gidngchen durch seine Rostfarbe vom Nebengestein ab. Im Diinnschliff erscheint es
vom Nebengestein nicht scharf abgegrenzt; es ist eine Anreicherung orthitisch-metamikten Epidots und
feinen staubformigen Uranerzes festzustellen. Eine Probe dieses Gingchens enthielt 2600 ppm Uran
und < 15 ppm Thorium.

b) An zwei Stellen treten in diesem Schiefer schieferungsparallele Lagen von % bis 2 cm Dicke auf, die
durch ihre sehr hohe Radioaktivitit und ihr erhohtes spezifisches Gewicht auffallen. Da es sich um
Vorkommen an der Oberfliche handelt, sind die Proben stark angewittert und rostig. Oft stellt man
feinstblittrige Anfliige sekundédrer Uranmineralien fest. Makroskopisch fallen ferner Calcitlagen auf.

Im Diinnschliff erkennt man gegeniiber dem Nebengestein lagig angereichert Calcit, Erz, Pistazit
und Chlorit. Der Pistazit zeigt einen merkwiirdigen, isotropen, braunen Kern ohne Pleochroismus; ge-
legentlich treten um Pistazit schwache, pleochroitische Héfe in Biotit und Chlorit auf. Im Anschliff
findet man zahlreiche Pyritkorner, die zum Teil sehr stark limonitisiert sind. Oft ist in einer Pseudo-
morphose von Limonit nach Pyrit nur noch im Zentrum ein kleiner Pyritkern vorhanden (Fig. 9).
Pechblende bildet nierige, lingliche Aggregate von 10 bis 100 u GréBe, die fast immer am Rand von
Pyriten auftreten, ohne dall gesetzmidBige Verwachsungen oder Verdringungen festzustellen wiren
(Fig. 9). Hier konnte Pechblende erzmikroskopisch eindeutig bestimmt werden. Eine Analyse einer
Probe ergab 4800 ppm Uran und < 15 ppm Thorium.

c) Es sei hier der Fund eines faustgroBen, hochradioaktiven Handstiicks aus dem Schutt unterhalb
der Lotschberglinie ostlich Brigerbad erwdahnt. Das rostige, angewitterte Gestein besteht im we-
sentlichen aus Quarz und Epidot; das Anstehende wird in den steilen, sehr schwer zugénglichen Fliihen
oberhalb der Bahnlinie zu suchen sein.

UnregelmaBige Nester von Bleiglanz wechseln in diesem Handstiick mit 1-3 mm méchtigen, scharf
abgegrenzten, mattschwarzen Lagen aus Pechblende und gummitischen Umwandlungsprodukten. In
Erzanschliffen konnten wir kugelige Absonderungen der Pechblende beobachten (Fig. 10 und 11). Diese
Erscheinung ist allen anderen Uranvererzungen von Naters nach den bisherigen Feststellungen fremd.

Epidot-Biotit-Apatit-Schiefer

Dieses merkwiirdige, uranvererzte Gestein wurde an einer einzigen Stelle (nordlich Morel) gefunden. Es ist
ein makroskopisch unscheinbarer schiefriger Gneis, schwarz anwitternd, dessen unebene, knotige Schieferungs-
flichen von Biotit und Serizit belegt sind.

Im Diinnschliff fallen groBe (+ 0,5 mm &) Apatitkristalle auf (35 Vol.%,!). Ubrige Hauptgemengteile
sind Biotit (259%,), Pistazit (159%,), Quarz (15-209,) und albitischer Plagioklas (79,). Untergeordnet treten auf’:
Calcit (1-29,), Alkalifeldspat und Erz (um 19%,).

Die Autoradiographie (Fig. 4e) weist mit ihren kugeligen Schwirzungen auf einzelne groBere Uranerz-
korner hin, die zudem nicht an die Schieferung gebunden sind. Wirklich treten Uraninitkérner® von 250
Durchmesser mit rundlichen, fast idiomorphen Querschnitten auf, die pleochroitische Hofe im braunen Biotit
hervorrufen. Molybdinglanz zeigt charakteristische, ausfasernde und teilweise hufeisenformig gebogene Indi-
viduen mit enormer Bireflexion. Etwas Pyrit fehlt nie. Fig. 12 ist die Aufnahme eines Diinnschliffes dieses Ge-
steins im gewdhnlichen Licht. Um die meist idiomorphen, 30-150 p. groBen Pistazitkorner (A 0,23, schwacher
Pleochroismus farblos-gelblich) ist ein schwacher pleochroitischer Hof in Biotiten ausgebildet. Eine Probe
dieses Gesteins enthielt 790 ppm Uran, 35 ppm Thorium und 75 ppm Molybdin.

Aplitgranit

Westlich des Dorfes Naters tritt dieses Gestein an mehreren Stellen als Uranerz-Tréiger auf. Makroskopisch
ist es ein hololeukokrates, granitisches Gestein, das beim Anschlagen in unregelmiBige, kantige Stiicke zer-
fallt. Auf den Begrenzungsflichen beobachtet man einen Hellglimmerbelag und karminrote «Rostflecken»
(auch an Stollenmaterial).

Im Diinnschliff dominieren in dem auBerordentlich frischen Gestein Quarz (rund 509%,), perthitischer
Mikroklin (20-25%,) und albitischer Plagioklas.

8 Hier scheint uns der Name «Uraninit» in Anlehnung an RAMDOHR (1960, p. 969) gerechtfertigt.
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Fig. 9. Pechblende (mittelgrau), assoziiert mit Pyrit, der bis
auf cinen reliktischen Kern (weill) in Limonit (dunkelgrau)
umgewandelt ist.

fer. Diinnschliffaufnahme in gewohnlichem Licht. Man erkennt schwarze, zum Teil idiomorphe
Uraninitkorner. Die groBen, grauweifen Korner sind Apatite.

Fig. 12. Epidot-Biotit-Apatit-Schie
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Auf Bewegungsflichen ist schoner, paketiger Muskowit angereichert, zusammen mit Pistazit, Erz und
dessen blutroten Umwandlungsprodukten. Auch die Autoradiographie zeigt deutlich, daB das Uranerz aus-
schlielich an die Bewegungsflichen gebunden ist.

Serizit-Augengneise

Unweit der Talstation der Seilbahn Gamsen-Mund fanden wir eine ganze Reihe von Indikationen in
Blocken dieses Gesteins. Anstehende Vorkommen sind uns nicht bekannt. Nach den Autoradiographien zu
schlieBen ist das feinkdrnige Uranerz parallel zur Schieferung angeordnet.

5. Die Schiirfung Schwendibielen

Nachdem wir bereits iiber zahlreiche Urangehaltsbestimmungen an Handstiicken verfiigten, wollten wir an
einer Stelle einen Versuch zur Bestimmung von Durchschnittsgehalten groBerer Proben ansetzen. Die Wahl
fiel auf die vererzte Zone unterhalb Schwendibielen an der StraBe Naters-Blatten, einerseits wegen der guten
Zufahrtsmoglichkeit, anderseits wegen der relativ groBen Ausdehnung der Vererzung.

Zuerst erfolgte eine Absprache mit den Grundeigentiimern.

Dann markierten wir in dem steilen, mit Felsképfen und -bédndern durchsetzten Grashang mehrere Stellen
mit erhohter Radioaktivitdt. Vegetation, Humus und Schutt wurden weggerdaumt und das Gestein freigelegt,
so daB man sich ein Bild von der Vererzung machen konnte. Nun wurden an 7 Stellen Proben entnommen.
Davon entstammen 5 (Proben 3-7) einem rund 33 Meter langen, schmalen, schieferungsparallelen Schiirf-
graben; der genaue Ort der Probenahme im Schiirfgraben ist in Fig. 1 b angegeben. Die Probe 1 wurde in der
streichenden Fortsetzung des Schiirfgrabens, 15 Meter siidwestlich davon entnommen, Probe 2 fiinf Meter
nordwestlich m 02 des Schiirfgrabens.

Um die Kubatur zu beschrinken, versackten wir nur von 3 Proben (2, 6 und 7) das gesamte anfallende
Material. Bei den vier iibrigen Proben nahmen wir an Ort und Stelle eine einfache Handscheidung vor: von den
auf FaustgroBe verkleinerten Brocken wihlten wir nur diejenigen mit einem Ausschlag von iiber 250 Skalen-
teilen auf einem Gerdt vom Typ FS 11. Der Anteil dieses ausgewihlten Materials am Gesamtgewicht der
Probe ist in Tabelle 3 angegeben.

Die Proben wurden auf NuBgréBe gebrochen und auf ungefihr fiinf Kilo heruntergeviertelt. Die groBen
Proben 6 und 7 wurden aus Platzgriinden vorher in drei (6/1, 6/2, 6/3) bzw. zwei (7/1, 7/2) gleichgroBe Teile
aufgetrennt. Die fiinf Kilo jeder Probe wurden anschlieBend mit einer Scheibenmiihle gemahlen. Die Firma
Analix S.A. in Genf untersuchte je eine reprisentative Probe mit Rontgenfluoreszenz auf Uran und weitere
Elemente. Die Analysendaten finden sich in Tabelle 2.

In Tabelle 3 sind die wichtigsten Angaben iiber die 7 Schiirfstellen zusammengestellt. Man ersieht daraus,
daB die durchschnittlichen Urangehalte zwischen 170 und 340 ppm betragen, in einem Fall wesentlich weniger
(Probe 5, 30 ppm), in einem Fall wesentlich mehr (Probe 3, 609 ppm). Die umgerechneten Urangehalte der
Handscheidproben 1, 3, 4 und 5 bezeichnen wir deshalb als «minimal», weil die Umrechnung auf der sicher
unrichtigen Annahme fufit, der durch Handscheidung abgetrennte Rest der Probe enthalte iiberhaupt kein
Uran.

Es sei jedoch erwihnt, daBB der Kredit fiir diese erste Schiirfung und damit der Umfang der Arbeiten
beschrinkt war.

Das Ziel weiterer ErschlieBungsarbeiten miilite es vor allem sein, tiefere, von der hier sehr intensiven
Oberflaichenverwitterung verschonte Felspartien durch Stollen oder Bohrungen zu erfassen. Erst zu diesem
Zeitpunkt werden 6konomische Gesichtspunkte diskussionsreif sein.
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Tabelle 2

Spurenelementgehalte in Proben der Schiirfung Schwendibielen

in ppm
Probe, INE ia s = b 1 2 3 4 5 6/1 6/2 6/3 771
U 1125 30 2030 1130 390 225 190 225 210
TRe T ol ettt S e T B D o WD o o ek 16 6 <10 2
ShG ey, NG, 10 35 10 10 1020 1525 1525 1020  15-25
Ba el 1080 850 970 860 920 860 850 900 770
CoiETR Al eziidlone o - echieic apl, Fie sait Lienio bz a0 20 JA0I0" = AN 10
54 e Al AR o Lo B 170 15 80 90 90 90 9% 80 %
Gynar oVt ity (e 70 2 50 40 20 2 16 20 3l
GRS SRR 35 25 35 35 35 25 25 35 25
GRalAgle A, Tk Tt < 10 185, 107 < P05 DR DA 05 [ 15 0 <10 15
Me: 7 ¥ {5 . 450 500 490 590 700 610 590 600 510
o~ 316 3 iston Yk =10 < 10 =10 < 10 <10 < 10 < 10 < 10 <'10
SR Bonbim AN T i A e s S sl 15 25 <10 35
i tanrelt valilon 60 70 35 35 30 60 55 30 60
PR VASUDIEA ToMty 30 66 30 40 35 40 31 35 27
BB A A D NG ] 150 120 225 170 170 210 145 160 125
SaliR. STt a R s, 10 10 10 10 10 10 10 10 10
S AT prsterol 160 165 365 440 410 355 365 440 335
Mgl IR S 100 < 30 60 30 30 30 30 30 30
W o 30 @ ; 70 » 30 3 0
TR L 15 . Yl aan 105 73 85 115 15 130 15 15 10
Zplpch Ton nabeders 245 210 170 170 165 255 240 165 200

* Die Werte fiir As, Nb und V sind als Groenordnung aufzufassen.

Tabelle 3

Daten zur Schiirfung Schwendibielen

Gesamtprobe Radiometrie der Stelle vor der Probenahme

Probe Nr. Angefallenes Davon weiter untersucht
Sge o kg % ppm U ppm U Bgr (= Vielfache der Gesteinsaktivitiit)
i 206 20 1125 minimal 225 Mehrere Punkte von 16 auf einer Schiefe-
Wi i gy rungsfliche, an einer Stelle hoher 40
i 820 100 310 310 Mehrere Werte um 10, unregelmiBig ver-
2 Isolierter Felskopf 820 s
it 734 30 2030 minimal 609 Vererzte Zone von 5 m Linge (im Strei-
g (Ss‘ilcjll':er fgzbelnb) et chen) und wenigen Zentimeter Breite (7-25)
i 369 15 1130 minimal 170 Schieferungsparallele vererzte Zonen, viel-
v (Ssiill::flg-'li:binb) i fach aussetzend (7-15)
5 Schiirfgraben 1000 67 7 390 minimal 30 3 m lange vererzte Zone (4-10)
(siche Fig. 1 b)
6 Nische im Schiirfgraben 1980 1980 100  6/1:225 205 Durchschnittlich 3-8, an einzelnen Stellen
i i 6/2: 190 bis 12
(siehe Fig. 1b) e
7 Nische im Schiirfgraben 1540 1540 100 7/1: ;;g 215 Durchschnittlich 3-6
7/2:

(siche Fig. 1 b)
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6. Alter und Genese der Uranvorkommen
6.1 Uberlegungen zum Alter der Vererzung

Es sei einleitend festgestellt, daBl uns eindeutige Kriterien fehlen, diesen recht eigenartigen Uranvererzungen
ein bestimmtes Alter zuzuordnen. Es fehlt insbesondere die Méglichkeit einer stratigraphischen Einstufung;
radiometrische Altersbestimmungen wurden bisher am Untersuchungsmaterial von Naters nicht ausgefiihrt.
Sie konnten uns unter Umstidnden etwas weiterhelfen. Die Uberlegungen zum Alter der Vererzungen kdnnen
uns daher lediglich zu einem Indizienschluf fiihren.

Die Lage der vererzten Zone parallel zum Siidrand des Aarmassivs (siche Tafel I) und parallel zum Verlauf
der alpinen Schieferung konnte zum raschen SchluB verleiten, die Vererzung sei doch wohl alpin. Nun haben
wir bereits darauf hingewiesen, daBl gerade in diesem siidlichsten Teil des Aarmassivs voralpine Struktur-
elemente (wie Binderung, Lage der Aplitginge, evtl. bereits Schieferung) und alpine (Schieferung, Mylonit-
zonen) raumlich sehr dhnlich orientiert sind (vgl. Tafel I1I). Die Richtung darf also hier auf keinen Fall — sei
es nun fiir Altersfragen oder fiir tektonische Probleme — als entscheidendes Kriterium herangezogen werden.

Gegen die Annahme einer alpinen Vererzung spricht das (nach dem heutigen Stand unserer Radioaktivi-
titsmessungen) vollige Fehlen von Uranvererzungen in der siidlich anschlieBenden, alpin monometamorphen
Urseren-Zone. Mit ihrem Schuppenbau und dem steilen mechanischen Kontakt gegen das Aarmassiv hétte
diese Zone doch gute Zirkulationswege fiir erzbringende Lsungen geboten. Nun liegen die Uranvererzungen
meist etwa 200 Meter im Innern des Massivs (vgl. Tafel TIT) in einer Zone, die alpintektonisch nicht anders
beansprucht ist als ihre Umgebung. Eine Konzentration alpiner Vererzungen in dieser Zone hat wenig Wahr-
scheinliches an sich. Die einzigen Zeugen fiir eine alpine «Mineralisation» sind Hamatitbeldge auf alpinen
Querkliiften im konglomeratischen Perm der Urseren-Zone (wie auch auf analogen Kliiften im Altkristallin).
Ebenfalls im Perm fanden wir mehrere schichtungsparallele zentimetermachtige Hdmatit-Imprégnationen mit
Malachitanfliigen, die sich aber gut als synsedimentire Bildungen deuten lassen.

Ferner stellten wir fest, daB in einigen Fillen bereits die erste alpine Schieferung (oder eine dltere, vor-
alpine!) kleine, diskordante Erzgingchen zerschert hat. Die Vererzung kann demnach spitestens «friihalpin»
erfolgt sein; wahrscheinlicher scheint uns ein voralpines Alter der Mineralisation (permo-triadisch ?). Dieser
IndizienschluB wird noch wahrscheinlicher, wenn wir Alters-Vergleiche mit anderen Uranvorkommen im
alpinen Raum ziehen. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB es sich zum groBen Teil um Vorkommen
mit ganz anderem Charakter handelt. Vererzungen in autochthonem, pritriadischem Altkristallin der alpinen
Zentralmassive sind bis heute nur ganz wenige bekannt geworden. A. LENOBLE (in HUGI et al., 1962, p. 15
und 17) erwihnt aus den franzodsischen Alpen lediglich drei Vorkommen: Beaufort, Vaujany und Mine de
Vallauria.

Tertidre Uranvorkommen sind in der Schweiz auBer im Bergeller-Granit und in gewissen Molassekohlen
bis jetzt nicht bekannt.

Eine groBe Anzahl von alpinen Uranvererzungen finden sich in permischen und triadischen Sedimenten
(und Vulkaniten). CEVALES (1960) hat eine Reihe derartiger, eindeutig sedimentdrer Vorkommen aus den
italienischen Alpen beschrieben. Die Ubereinstimmung der radiometrischen Altersbestimmungen mit den
stratigraphischen Befunden ist an diesen Vorkommen recht gut. Neben Hochstwerten von 220 Millionen Jah-
ren, die einem permischen Alter entsprechen, haben FERRERA et al. (1958, 1959) vor allem niedrigere Werte ge-
messen, welche sie auf Einfliisse der alpinen Metamorphose zuriickfiihren.

Die zahlreichen Uranvorkommen der Stirnzone des Penninikums kénnen ebenfalls zum groBeren Teil als
permotriadische Bildungen aufgefaBt werden. So werden die «Quarzite» der Stirnzone der Bernharddecke
in die Permotrias gestellt; sie sind z. B. in Sarreyer, Illgraben, Torbel und Zeneggen Tréger von Uranvererzun-
gen. Auch die «schistes de Casanna supérieurs» werden als permotriadische Sedimente interpretiert; die be-
deutende Uranvererzung Isérables liegt in dieser Serie. Lediglich die «schistes de Casanna inférieurs» falt man
als polymetamorphe, permokarbonische Bildungen auf; sie enthalten ebenfalls Uranvererzungen (Mont
Noble u. a.).

Die stratigraphische Einstufung der oben genannten drei Gesteinsserien ist aber durchaus nicht gesichert.
Radiometrische Altersbestimmungen an Uranerzen (STAUFFER in FERRARA et al., 1958) brachten wenig Klar-
heit in die Altersfrage.
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6.2 Uberlegungen zur Genese der Vererzung
6.2.1 Der Charakter der alpinen Uberprigung

Die Uranvorkommen von Naters sind deutlich alpintektonisch iiberpriigt. Bevor man sich die F rage nach
dem voralpinen Aussehen der Vererzung stellt, miissen also die alpinen Veriinderungen so gut wie moglich
erfalit werden.

Alpine Umlagerungen der Uranerze von Naters sind dort am augenfilligsten, wo das Erz, meist in aller-
feinster Form, in der ersten als auch in der zweiten, alpinen Schieferung ausgeschmiert ist. Besonders schén ist
dies oft in Autoradiographien zu sehen (z. B. Fig. 4d). Ebenfalls fiir eine wahrscheinlich alpine Umlagerung
spricht das Vorkommen von Pechblende auf Scherflichen innerhalb von Aplitgraniten. Ob die Erze vielleicht
gar voralpin schon einmal umgelagert worden sind, entzieht sich unserer Kenntnis. Unméglich erscheint es
angesichts des polymetamorphen Zustandes der umgebenden Gneise nicht.

Fiir die Lage der Vererzungen parallel zum Massivrand diirfen wir jedoch nicht die alpinen Verschieferun-
gen verantwortlich machen. Nach allem, was wir iiber die alpine Deformation dieses Gebietes wissen, miiBte
ein Auswalzen voralpiner Erzlager annihernd in der Fallrichtung der Gneise erfolgt sein, wie das schin etwa
an Glimmern zu beobachten ist (a-Richtung).

Die Vererzung reiht sich in die groBe Zahl der alpinmetamorphen Uranvererzungen der Westalpen ein.
Dazu gehort insbesondere die GroBzahl der schweizerischen Uranvorkommen in der Frontzone des Pennini-
kums. So nehmen die Bearbeiter der Lagerstitte von Isérables ganz bedeutende alpine Umlagerungen der
Erze an (HUaI et al., 1967).

Nach den publizierten Angaben, die uns iiber das Vorkommen Tiraun zur Verfiigung stehen (HiiG1 et al.,
1962, p. 5), ist auch dort der alpinmetamorphe Charakter ausgepragt.

Ein schones Beispiel einer alpin umgelagerten Uranlagerstitte hat CEVALES (1961) von Preit beschrieben.
Die Art der mechanischen und metamorphen Uberprigung der Gesteine von Preit und Naters ist sehr dhnlich;
so konnte das Handstiick, das CEVALES in Abb. | zeigt, ebensogut von Naters stammen. Hingegen haben wir
Mobilisierungserscheinungen an ilterem, grobkdrnigem Uranerz mit beginnender Zerreibung nicht so schén
beobachten kénnen, wie das etwa in Abb. 1, Tafel 10, von CEVALES gezeigt wird. Wir finden in den meisten
Fillen in Naters nur das feinstkérnige Erz (Fig. 5 und 6), in anderen Proben relativ grobkdrniges (Fig. 9), nicht

aber die Uberginge.

6.2.2 Der voralpine Zustand und die Entstehung der Vererzungen

Falls wir nicht bei der alpinen Durchbewegung eine weitgehende Trennung der Erzmineralien annehmen,
muB der primére Mineralbestand der Vererzung ein sehr einfacher gewesen sein. An den meisten Stellen tritt
Pechblende als praktisch einziges Erzmineral akzessorisch in Schiefern und Gneisen auf. In diesen Fillen ist
das Korn durchwegs sehr fein (1-10 w.).

Was das Vorkommen begleitender Erzmineralien anbelangt, verfiigen wir bis jetzt iiber zu wenig (und vor
allem iiber zu wenig frisches) Material fiir genaue Intensitits- und Extensititsangaben. Immerhin kann fol-
gendes ausgesagt werden: In Begleitung der Uranerze treten auf Pyrit, Kupferkies, Imenit, Molybdinglanz
und Bleiglanz. Bei solchen diffusen Vererzungen erhebt sich immer die Frage, inwiefern die Erzmineralien
wirklich zusammengehéren, d. h. zusammen entstanden sind. Im vorliegenden Fall diirften Kupferkies und
Ilmenit zufilligerweise mit der Pechblende assoziiert sein. Beide sind im Nebengestein verbreitet und sind in
der Nihe der Uranvererzungen keineswegs angereichert. Obgleich auch im Nebengestein iiberall zu finden, ist
der Pyrit zusammen mit der Pechblende deutlich angereichert und diirfte deshalb «lagerstitten»-typisch sein,
Ebenfalls typisch sind Molybdiinglanz und Bleiglanz, die dem Nebengestein villig fremd sind ; es ist auffallend,
daB diese zwei Erzmineralien — wie auch der Pyrit — meist mit relativ grobkdrniger Pechblende auftreten. Soll-
ten wir hier vielleicht primire, oder doch wenig umgelagerte Vererzungen vor uns haben ? Wir konnten dann
die feinkornigen Vorkommen als umgelagerte deuten, in denen sich die Pechblende infolge ihrer bekannten
leichten Mobilisierbarkeit angereichert hiitte.
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Interessant ist das Auftreten von Molybdinglanz. Dieses Mineral ist im Zentralen Aaregranit nicht selten
(oft als Kluftbelag) zu finden. Dieser Granit enthilt als Ganzes nach HUGI (1956) relativ viel Molybdin (um
1 ppm). Im Altkristallin des Aarmassivs ist der Molybdinglanz viel seltener, wenn man vom lagerstittenartigen
Auftreten im Baltschiedertal absieht (LEDERMANN, 1955). Die Vergesellschaftung Molybdénglanz-Pechblende
ist nicht selten; HUGI (1966, p. 441 und 443) beschreibt ihn aus dem schweizerischen Penninikum. Weitere
Vorkommen sind z. B. erwihnt in KoHL (1954, p. 154, 161 und 168) und MAUCHER (1962, p. 125, 129 und 130).
Hingegen gibt uns die Paragenese keine weiteren Hinweise auf eine bestimmte Genese ; Molybdinglanz kommt
sowohl in pegmatitisch-pneumatolytischen und hydrothermalen als auch in sedimentdren Bildungen vor
(RECHENBERG, 1960). Im iibrigen unterscheidet sich das lokale Vorkommen von Uraninit und Molybdinglanz
in dem apatitreichen Schiefer von Mérel doch sehr von den anderen Uranvorkommen der Umgebung von
Naters; moglicherweise hat es genetisch nichts mit ihnen zu tun.

Bei allen von uns beobachteten Vererzungen war eine diffuse Verteilung der Erzmineralien im Neben-
gestein festzustellen. Scharf abgegrenzte, vererzte Lagen mit Gangart, welche auf eine hydrothermale Ent-
stehung deuteten, fehlen véllig. Der Einwand, solche Lagen konnten durch die alpine Uberprigung bis zur
Unkenntlichkeit verschiefert worden sein, ist nicht stichhaltig, wenn wir an die alpin intensiv zerscherten,
aber doch gut erkennbaren, diskordanten, uranvererzten Richen denken.

Eine klassische, hydrothermale Genese scheint man demnach ausschlieBen zu konnen. Eine theoretisch
mogliche sedimentére Anreicherung des Urans (Lage der Vererzungen in einer Ebene) ist im Hinblick auf die
Vielfalt und die Zusammensetzung der vererzten Gesteine ebenfalls abzulehnen. Am ehesten vertretbar
scheint uns eine niedrigthermale Imprignierung einer (hercynischen ?) tektonischen Schwichezone durch sul-
fidische, uranhaltige Losungen. Derartige (hercynische) Impréignationen hat BAGGIO (1958) aus dem italieni-
schen Teil des Mont Blanc-Granits beschrieben: Schwichezonen sind durch Pechblende, Quarz, Calcit,
Siderit und Pyrit zementiert worden. Nach BACHTIGER (1963) sind die triadischen Uranvererzungen der Miirt-
schenalp ebenfalls diffus vererzte, diskordant zu den Sedimenten verlaufende Ruschelzonen.

Die Uranvorkommen von Naters sind nach dem heutigen Stand der Kenntnisse zu interpretieren als epi-
genetische, alpintektonisch und — metamorph iiberprigte voralpine (permische?, hercynische? oder iltere)
Vererzungen.

Die Art der Vorkommen entspricht sehr weitgehend den von MAUCHER (1962, p. 121) beschriebenen
«Uranvorkommen in Umwandlungsgesteinen und Migmatiten»: «Zu dieser Gruppe rechnen wir alle Vor-
kommen, deren Uranfiihrung innerhalb bestimmter Gesteine auftritt, und zwar derart, daB sie hauptsiachlich
an tektonische Strukturen oder an das metamorphe Gefiige gebunden sind. Sie sind meist nur in kleinen Rissen
oder Spaltchen, teilweise auch diffus oder in kleinen Gingen in bestimmte — entweder primir sedimentar oder
erst metamorph verursachte — Zonen eingeschaltet. In sehr vielen Fillen weisen Altersbestimmungen darauf
hin, daB sicher ein Teil des Urans den Gesteinen schon sehr friih, also vor der Metamorphose angehorte. Die
heutige Verteilung ist das Ergebnis von Stoffverschiebungen... Die Lagerstitten sind zum Teil nur durch
einen einzigen Vertreter bekannt, so daB unter ihnen ausgesprochene Sonderfille von meist mehr wissen-
schaftlicher als wirtschaftlicher Bedeutung auftreten.»

An Beispielen werden von MAUCHER u. a. kanadische Vorkommen in Saskatchewan und Ontario genannt,
ferner auch die walliser Uran-Vererzungen im Penninikum.

6.3 Hinweise auf benachbarte aarmassivische Vererzungen

Wir kennen im Aarmassiv (wie iiberhaupt in der ganzen Schweiz) bis heute keine Uranvererzungen, die
man mit denen von Naters in eine Kategorie stellen konnte. Hingegen gibt es im Aarmassiv unweit von Naters
eine Reihe von (uranfreien) Vererzungen, die moglicherweise mit den beschriebenen Uranvererzungen gene-
tisch in Zusammenhang stehen konnten. Wir wollen sie ganz kurz erwéihnen:

— Zwei Kilometer nérdlich der Massamiindung wurden im 19. Jahrhundert in der Massaschlucht diskor-

dante Quarzginge mit Bleiglanz, Kupferkies und Chlorit abgebaut (beschrieben durch voN FELLEN-
BERG, 1893, p. 235-238). Die Lokalitit ist heute nicht mehr zugénglich; hingegen besitzt das natur-
historische Museum Bern eine Reihe von Handstiicken, die wir dank dem Entgegenkommen von
Dr. H. A. Stalder besichtigen konnten.
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— An der StraBe Naters-Blatten kurz unterhalb Blatten findet man in zentimeterméchtigen Lagen Blei-
glanz, Zinkblende, Kupferkies, Pyrit und Baryt. Die Erzlagen sind parallel zu einer bedeutenden Sto-
rungszone angeordnet, die nach LABHART (1965, p. 35) wahrscheinlich bereits hercynisch angelegt war
(parallele Quarzporphyrginge).

— Im Baltschiedertal (8 km nordwestlich Naters) existiert eine Molybdinglanz-Lagerstiitte, die von
LEDERMANN (1955) bearbeitet worden ist. Der Molybdénglanz tritt dort als praktisch einziges Erz-
mineral in Quarzgingen auf. LEDERMANN verbindet die Entstehung dieser alpin metamorphen Lager-
stidtte mit der Intrusion des Zentralen Aaregranits.

— In der Nihe von Goppenstein (18 km west-nordwestlich Naters) wurden jahrhundertelang Blei-Zink-
Erze abgebaut. HUTTENLOCHER (1931) betonte die starke alpintektonische Uberpr'aigung der Lager-
stitte. Zur Frage des Alters duBerte er sich (p. 30) vorsichtig: «Die Betrachtung der gesamten west-
alpinen Mineralisation macht es also wahrscheinlich, dal Goppenstein nicht unbedingt als paldozoische
hydrothermale Lagerstitte angesehen zu werden braucht.»

Diese vier sulfidischen Vererzungen haben eines gemeinsam, ndmlich, daf3 sich ihr Alter mit feldgeologi-
schen Methoden nicht festlegen laBt. Kiirzlich hat STECk (1966) eine kleine Vererzung am Grisighorn (8 km
nord-nordwestlich Naters) relativ datieren konnen: sie liegt zwischen der Intrusion des Zentralen Aaregranits
und seiner Aplitginge, ist also sicher hercynischen Alters.

Man kann es hochstens als Vermutung aussprechen, daB3 diese Vererzungen in ein- und dieselbe Minerali-
sations-Phase gehoren konnten, der dann hercynisches Alter zuzuschreiben wire. Der Beweis hiefiir wird aber
kaum je zu fiihren sein.

HUTTENLOCHER (1934) hatte in seiner «Ubersicht der westalpinen Erzlagerstiitten» eher die Tendenz, die
zentralmassivischen Vererzungen als alpin anzusehen. Die besagte Karte zeigt ja sehr schoén die zonale An-
ordnung der alpinen Erzlagerstitten im alpinen Gebidude. Es geht nur aus dem Kommentar zur «hydrother-
malen, sulfidisch-karbonatischen Externzone» hervor, dall «vereinzelte» dieser Lagerstiitten auch hercynisch
angelegt sein konnten.
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