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Far godt 25 é&r siden fondt mon i Australien for fgrste gong Prekombriske
dyreforsteninger, og siden er fund of tilsverende former gjort 1 Sibirien,
Sydvestafriko, England - og for & &r siden ved Cape Race pd sydestepid-
sen af MNewfoundland, hvorfra billedet herover stammer {V.Poulsen fot.).
Man ser aftryk af et par 20-25 cm lange spfjer, som er en slags keraller
der ogsé har nulevende representanter. Borteet fra mindre stotteelementer
af kalk, der igvrigt tkke er pévist hos de Prmkambriske former, bestdr de
vdelukkende of blpddele (se Vorv's tidsskemao side 31). De spredte fore-
komster antyder, ot de Prekambriske spfjer, gopler og orme mé have haft
en verdensomspendende udbredelse, og ot der skal serlige omstendigheder
til, for at aftrykkene of blgddelene kan bevares. P& Newfoundland skyl-
des bevaringen en hurtig begravelse under slamstrgmme of vulkansk aske,
der er flydr ud i hovet (de gré portier i billedet). Dyrelivet kan udmer-
ket vere begyndt lengere tilboge i Prekambrium, og det mest ejendommelige
er da, at evnen til at donne et fast skelet of kalk eller fosfat kom sam=-
tidigt i forskellige dyregrupper ved Kambriums begyndelse, muligvis som
resultat of en vefhengig bickemisk udvikling inden for alt dyrelivs grund-
element - den enkelte celle, VP
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VARV er nu udkemmet 1 10 &r. Ved ot se pd de ferste numre fra 1964 -
som kan f4s endnu - gleder Peter sig over, at den tekniske og billedmes-
sige kvalitet er géet steerkt frem, og vi hdber, at vore trofaste lesere sy-
nes det samme. Vi md ogsd konstatere, at VARV desverre haor fulgt de
sedvanlige prisstigninger, men med et cbonnenttal pé kun cirka 5000 er
det ikke muligt at leve bladet billigere. Redoktionen her gennem de for-
lgbne ti & ulgnnet lavet hele blodarbejder, s& vores konto har kun veret
belastet af lgn til en kontordame, som prever at holde shyr pd abonnenter=
ne, adressecendringer og s& videre, Vi kon lide ot tegne, klippe og klistre
et blod sommen, og naturligvis giver VARY ikke underskud. P& den anden
side har redaktionen i geclogiens interesse straks formgblet eventuelle over-
skud fil udgivelse af ekskursionsfgrere og andet - s& alt jolt balancerer
regnskabet.

Hvis VARV md have lov til ot fremsette et "fpdselsdagspnske" p& 10-8rs
dagen, s& er det, at vi kon & flere cbonnenter - s& vi efterlyser friske
initiativer fra leserne. Alle lesere, som i 1974 skaffer 10 abonnenter,
deltager i en ledtrekning om en preemie til en veerdi af cirka 350 ke - i
form aof et eksemplar of hele VARV's preduktion of bgger med mere. Inden
1. december skal blot indsendes en novne- og adresseliste over lemsere
"kopret" i érets lgb (husk eget novn), og vinderen vil f& tilsendt preemien

ferst i januar 1975,

P.5. En of VARV's grundleggere, Sgren Floris, har pd grund of manglende
tid méattet forlade VARV . Floris, som er far til vores Peter, har dog lovet
efter behov at vedblive med at tegne Peter-dyr til os. fs

Postadresse: Tidsskriftet WARY, anerclqgisk Museum, Dster Vn]dgq-—
de 5-7, 1350 Kgbenhavn K. (tHF. (01} 135001).

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Mona Hansen,
Erling Bondesen, Finn Surlyk.

VARV udkommer fire gonge om dret. Prisen er 18.00 kr i abonnement.
Abonnement tegnes ved indsendelse of belsbet til VARV, postgiro
48880,

VARV's plakater (10 kr), postkort i farver (8 For 7 kr), ekskursions=
ferere (Bornholm 14 kr, Stevns-Fokse-Mgn 20 kr} og samlekasetter (til
& argange B kr) fas ved at indsende belgbet pa postgiro 68880,

Alle henvendelser vedrgrende adresseforandring, fejl ved bladets leve-
ring, og lignende bedes rettet til postvmsenet,

(©) 1974 VARV. Eftertryk of tekst og billeder kun efter tilladelse.

: VARV —

1000

- millioner dr

© Tidsskrifret AN, Mineralogisk Misewm, Gser Voldgade 57, 1350 Kebenharm K.

3millioner ar

repro Scan-Lith - teping Chrisian Rasmussen



skgnnede energibehov i 1980 - ja, produceres der som ventet 3 millioner
tender olie pr. dag i Mordsgen i 1980, vil produktionen kun dekke veek-
sten i Vesteurcpas energibehov fra nu til 1980. En energimengde svarende
til det nuverende forbrug og wveksten i forbruget efter 1980 skal dekkes
gennem import.

De dystre perspektiver understreges of, ot de er baoseret pd ske¢n
over de totale olieressourcer, det vil sige de kendte oliefelter plus de
endnu ikke opdagede felter, som man mener mé findes i jordklodens sedi-
mentbassiner. De tidligere sken over oliereserverne omfattede kun kendte
og opmalte forekomster i kendte oliefelter. Selv om de forskellige skgn over
de totale olieressourcer afviger betydeligt, er forskellene dog ikke stgrre,
end at de med den forventede weekst i forbruget kun svarer til f& tidrs for=
brug of olie. Skgnnene over de totale olieressourcer er baseret pd det nu
erhvervede kendskob til stgrrelse og cobygning of jordkledens sedimentbas=
siner, ogsd de underspiske pd sokkelomréderne, somt til den oliemengde
man kan pumpe op fra tilsvarende bassiner, hvor olie er pévist og er un=
der udvinding.

Man mé altsé konstatere, ot der uundgdeligt vil blive knophed pé
clie, om ikke nu, s& i Igbet of f& tidr. Det mé somtidig erkendes, at de
ferreste lande har fgrt en s& fremsynet energipolitik, at de ikke vil blive
ramt of en international energikrise. Caonada er et af de f& lande, som
har sikret sin energiforsyning. De fleste lande, og bloandt dem Danmark,
har slet ikke haft og har fortsat ikke nogen energipolitik. Man har troet
fast p&, at olie og gas fortsat ville flyde i en rigelig og billig strgm og
hor efterhénden opgivet andre energirdstoffer af prismessige, proktiske el-
ler mil jpmeessige grunde . Og nu stér man b med risiko for mangel pé olie
og gas og uden at have alternative energikilder inden for umiddelbar rek-
kevidde. Det gelder jo for alle alternative muligheder, at enten er de
endnu ikke udviklet, idet man ikke har investeret i den ngdvendige forsk-
ning, eller ogsé tager det 5 til 10 ér fra beslutning er truffet til energi-
forsyning kan etableres.

| forskningen rettet mod udvikling af alternative energikilder og i
jogten pa nye forekomster of energirdstoffer indgdr geologisk viden og geo-
logiske metoder | meget betydelig grad. Mange geologer er allerede be-
skeeftiget inden for energisektoren - fgrst og fremmest ved prospektering
efter nye forekomster samt som driftsgecloger i oliefelter, kulminer, uran-
miner og 58 videre. Der er ogsd ydet en betydelig indsats med hensyn til
uevikling af nye prospekteringsmetoder, og omfattende underspgelser er ud-
fert for at forstd det geoclogiske miljg og de processer, som frembringer
forskellige energirdstoffer. Trods dette mé det konstateres, at store arbejds-
omrider er mere eller mindre vopdyrkede, og at der er behov for en in-
tensiveret geologisk indsats pd energiomradet. Disse arbejdsfelter vil blive
behandlet i efterfglgende artikler, som vil blive koncentreret om geologi-
ske ospekter af kerneenergi, fossile brendsler, geotermal energi (jordvar-
me), samt vandkraft og andre sikaldt alternative energiformer.
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Jagten pia URAN

of Agnete Steenfelt og Bjarne Leth Mielsen

En del specielle fogudtryk onvendes i teksten. Deres betydning
fremgér of nedenstéende ordliste.

Alfo- og beta-stréling: Kortrekkende rodicaktiv partikelstrdling.

Gammastréling: Longtreekkende radicaktiv elektromagnetisk straling. Ligner
r¢ntgenstréling, men hor kortere bglgelengde.

Gammaspektrometer: Instrument med scintillationsteller til bestemmelse af
energifordelingen of gommostréling. Gommastréling fra isotoperne
i de radicaktive henfoldsrekker (se artiklen) udsendes med forskel-
lig energi.

Geigerteller: Instrument til maling of radicoktiv strdling ved ioniserings-
effekt. Er mindre fglsom end scintillationstelleren.

Isotoper: Atomkerner med somme atomnummer, altsd herende tl samme
grundstef, men med forskellig veegt.

Radiometri: Maling of rodicaktiv stréling.

Scintillationsteller: Instrument til méling of gommestréling. Gommastréler
fremkalder scintillationer (udsendelse of lysglimt) ved passage og
onslag of atomerne i visse stoffer. Disse stoffer anvendes i detek-
terkrystaller.

Den nuveerende oliekrise viser, hver afhengig monge landes ener-
giproduktion er of tilfgrslen of olie udefra. Situationen har derfor ferster-
ket interessen for at finde energirdstoffer inden for londenes egne grenser.
| Danmark arbejder man saledes pd at underspge mulighederne for at skaf-
fe oclie dels fra Mordsgen, dels fra et omrade ud for Grgnlands vestkyst,
og desuden er en fornyet uraneftersggning i Grenland pdbegyndt. Mens
clieefterspgningen foretages af private selskaber pa koncessionsbasis, vare-
tages wraneftersggningen of Gregnlands Geologiske Undersggelse, idet al
prospektering og udnyMelse af radisaktive grundstoffer unddrages koncessi-
onerne til private selskaber.

Vi vil her besk=ftige os med denne uranefterspgning, og ferst se
pd, hvordan og hvor en uranforekomst kan dannes, og dernest komme ner-
mere ind pd, hverdan uraneftersggningen foregdr.



HYORDAN DANNES URANFOREKOMSTER ?

Uren findes i naturen i gonske ringe mengde i clle bjergarter. For
eksempel indeholder den vulkanske bjergart basalt gennemsnitlig 0,5 gram
pr. ten bjergart og en granit gennemsnitlig 5 gram pr. ton. Under speci-
elle betingelser kan uranet koncentreres ved indvirkning af fysiske og ke-
miske processer og danne en uranforekomst med uranrige minercler, hvoraf
de wvigtigste er wraninit L]!:"2 og uranbegblende U DE' Herunder er wvist
hvordan dannelsen of sédanné uranforekomster kan fgnrag&.
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Udgangsbjergarten vil ofte vare granit, syenit, vulkansk matericle
eller uranberende sedimenter. Et vigtigt udgangsmateriale er ogsd de var-
me vandige oplgsninger, der dannes i slutingen aof et magmas stgrkning.
Oplgsningerne indeholder ofte uran og andre gkonomisk vigtige metaller.
Metallerne og uron udfldes som mineraler p& gange og i sprekkezoner
(hydrotermale forekomster).

Mér en uranholdig bjergart forvitrer, transporteres forvitringsmate-
rialet veek og under transporten sker der en sortering af det transporterede
materiale, hvorved uranmineraler ved aflejringen kan kencentreres pé be-
stemte steder,

De fleste uranmineraler er forholdsvis letoplgselige og oplgsning og
genudfeldning of uranmineraler er en vigtig proces i dannelsen of uranfo-
rekomster. Udfeldningen vil for eksempel finde sted, hver der sker en
pludselig ®ndring i det fysisk-kemiske miljg, som @ndring i temperatur,
iltningsforhold eller surhedsgrad. | sedimenter kan udfeldningen af uran-
mineraler viere afhengig of sedimenternes struktur og deres gennemtrenge-
lighed for vand - deres permeabilitet. De stgrste uranreserver i verden
findes i sandsten og konglomerater, blandt andet i Conada og USA. Et
eksempel p& en uranforekomst i sandsten er vist pé figur 2.

pessimistiske of eksperterne hovde ventet det. Den nuverende situation er
ikke et udtryk for, at der er en global cliemangel. Men de prisstigninger,
som de olieproducerende londe hor indfgrt, har bevirket, ot forsyningsfer-
heldene vil were vasentligt @ndrede - selv nér der igen lukkes op for
oliehanerne .

Energi har til nu veret billig og mange mener for billig. Sammen-
lignet med prisudviklingen igvrigt har energiprisen faktisk veeret foldende
indtil for f& &r siden.

Hejere priser pa olie, naturgas og kul vil ggre alternative energi-
kilder attraktive, jo maske bidrage til at fijerne en of ulemperne ved kraft-
fremstillingen, nemlig spildvarmen, idet det formentlig nu vil kunne betale
sig at udnytte denne varme til opvarmning med mere.

Oliekrisen kom nogle tidr tidligere end skgnnet of en rekke of de
eksperter, som her udtalt sig om dette spgrgsmél. At en knaphed péd clie
og naturgas ngdvendigvis mad indtrede pé et eller andet tidspunkt er en
direkte fglge of den stmrke vekst i energiforbruget. Fortsmtter veksten i
forbruget of olie med somme fart som gennem de seneste &r, vil det for
eksempel kreves, at der hvert &r skal findes to nye oliefelter of samme
storrelse som det nye store felt i Alaska - sdfremt forholdet mellem reser-
ve og érlig produktion skal vere opretholdt i 1980. De store fund aof olie
og gas i Mordspen vil formentlig kun kunne daekke 15 % aof Vesteuropas
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Energiforbruget i USA og Danmerk i 1970 fordelt pa arnvendelser og
réstoffer. Tallene angiver den procentvise fordeling. (Data for USA
efter H.C .Hottel og J.B.Howard, 1971, for Danmark efter Bent Elbek,
1973 og V.Buchwald, 1973).
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Veksten i energiforbruget fordelt pd rastoffer. Angivet som kilowatt-
timer/dr.

Et spgrgsmal, som monge - ogsd geologer - stiller, og har stillet
lige siden tyverne, er, om den forhéndenvarende beholdning of energird-
stoffer vil kunne blive ved med at levere de stadig sterre energimengder,
som er en forudseming for fortsat veekst i levestandarden for alle Jordens
folk ? Indtil for f& méneder siden blev sédonne odvorende udtalelser of=-
vist som urealistiske, og det er do ogsd en kendsgerning, ot de opmdlte
reserver of olie og gos har veret stet stigende gennem de seneste tidr, pd
trods of det steerkt voksende forbrug. Der var stiledes i 1938 pévist reser-
ver af olie til dekning of det doverende forbrug i 15 ar, i 1950 ver til-
svarende pavist reserver til 25 &rs forbrug og i 1968 til 30 ar. | mellem-
tiden var ferbruget endda flerdeblet. Der hor ogsé periodevis veret over-
skudskapacitet i en rekke olieproducerende lande.

Pépegningen aof den risiko, der er forbundet med, at en meget be-
tydelig del of de kendte oliereserver findes i ganske f& lande - til dels
sakaldt politisk ustabile lande, og ikke mindst i Mellemgstens arabiske lan-
de = blev ogsa ofvist, blondt andet under henvisning til de kortvorige og
ubetydelige fplger of Suez-konalens lukning i 19467. 5& sent som i sep-
tember 1973 udtalte den odministrerende direktgr for et of vore store el-
selskaber, at den do erkendte energiforsyningskrise i USA fgrst og fremmest
skyldtes lokale forhold, nemlig prispolitikken med hensyn til naturgas og
miljgaktivisternes succes med at forsinke udbygningen of kraftveerkerne.
Han mente ikke, at denne lokale knophed pa olie ville brede sig til an-
dre lande, idet hon skegnnede, ot der ville vere rigelige mengder olie til
ridighed | de nermeste d&rhundreder, og at der ogsé er store reserver af
gas og kul. Miljpmessige og prismessige forhold kunne dog hindre en ud-
bygning i den gnskede tokt. De politiske forhold i det mellemste Qsten
blev ikke anset for nogen trussel mod olieforsyningen.

Men begivenhederne i oktcber 1973 viste netop, at olieforsyningen
kan bringes | fore of de politiske forhold i Mellemgsten, og dermed indtraf
den fra Flere sider forudsete knaphed p& olie tidligere end selv de mest

Figur 1. Uronbrydning i sondstensforekomster i USA. Lucky MeMine
i Wyoming.

= = e R

Figur 2. Maling of radicaktivitet fra fly i grundfjeldsomrade i det centrale
Ostgrenland. Omrédets topografi kan i hej grad besverligggre sédanne mé-
linger.



Mesten lige sd vigtige er de forekomster, hvor uranen findes 7 drer
og pd sprekkefloder for eksempel i en forkastningszone. Denne forekomst-
type har normalt et hojt indhold of uron, men har til gengeld sj=ldent
stor udstraekning.

De uranforekemster, der er pévist | kulbjergarter, sorte skifre og i
havbundssedimenter (iser fosforit) har sjeldent serlig stor lgdighed, og man-
ge vdnyttes ikke. De kan dog F& stor betydning i fremtiden, nér de rige-
ste forekomster er udbemt.

Et grundigt kendskab til geologi og geologiske processer er ngdven-
digt for at kunne vurdere, hvor de ovennmvnte processer kan have fgrt il
en koncentration af uran. lser er viden om kendte forekomsters geologi og
dannelseshistorie vigtig nér man skal udpege nye omréder, hvor en uran-
eftersggning med fordel kan iverksettes.

Under en uraneftersggning vil man ofte fgrst prove at finde egnede
vdgangshjergarter, og derefter fortsmtte med detaljerede undersggelser of
bjergarternes omgivelser. Hertil har man stor hjelp of instrumenter, der
méler radieaktiv stréling - geigertellere.

HvAD ER RADIOQAKTIVITET ?

Uran er et ustabilt grundstef. Det omdannes spontant til et nyt og
lettere grundstof, der igen omdannes til et nyt og lettere grundstef og sé
videre, indtil serien ender med en stabil blyisotop. Halveringstiden er det
tidsrum, der forlgber, indtil den halve memngde aof et aof grundstofferne i
serien er omdannet til det nest felgende. Halveringstiderne mellem de en-
kelte led vorierer fra brgkdele of et sekund til mange millioner &r. Hvis
ingen af seriens grundstoffer fiernes (det kan ske for eksempel ved oplgs-
ning eller ofgaesning), vil mon efter et helt gennemlgb af serien have et
konstant mengdeforhold mellem de indgdende grundstoffer - serien er i
radicaktiv ligevegt. Man kan derfor ved at bestemme mengden af et vil-
karligt grundstof i serien, teoretisk udregne mengden of alle de gvrige,
blandt dem ogsé uran. :

Ved omdannelsen of hver enkelt of seriens grundstoffer til det ef-
terfglgende Friggres energi, der udsendes som radiooktiv stréling. Det kan
enten vere alfa-, beta- eller gommestréling. Ved at méle strélingsinten=-
siteten kan man séledes bestemme koncentrationen of uran i den bjergart,
man méaler pd. Ved bestemmelser of en bjergarts indhold of uron og tho-
rium benytter man ofte gommastrélingen fra de radicaktive isotoper bismuth
(Bi-214) og thallium (TI-208).

URANEFTERSOGNING | GRONLAND

Siden 1971 har Grenlands Geologiske Undersggelse foretaget en ef-
terspgning of redicaktive grundstoffer i det centrale Qstgrénland. Fgr det-
te projekt begyndte, havde man sammen med Petrologisk Institut ved Kg-
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De totale ressourcer of olie, egsé i endnu uepdagede forekomster an-
givet i milliarder tonder (& 160 1).
{Efter M.K.Hubbert 1971, Scientific American, sept. 1971).

sporet USA's industri, el-verker og befolkning til at gé over til gas. Et
resultat herof er, ot produktionen of naturgas i USA nu er ved at toppe,
og at mon kan begynde at se en ende pd reserverne. Det er en af &rsa-
gerne til de seneste &rs energikrise | USA, og mon mé imgdese, at det
igen vil blive ngdvendigt at fremstille gas ud frao kul i lgbet of fa ar.

Cwenstdende oversigt viser, at de fossile brendsler dekker mere
end 90 % aof den totale energiproduktion. De ¢vrige registrerede energi-
kilder, forst og fremmest vandkraft og atemkraft, dekker tilsammen kun f&
procent af det nuverende energiforbrug. Hertil kemmer den lokale anven-
delse af tree, t¢rv, vandkraft og vindkraft, som ikke indgér i statistikken.
Det sk¢nnes, ot tre for tiden bidraoger mere til energiforsyningen end uran,
men udviklingen synes at g& i retning of, at atomkraft baseret pa uran wvil
levere op mod halvdelen of el-energien i slutningen of dette érhundrede.

Veksten i energiforbruget er vesentlig hurtigere end veksten 1 Jor-
dens befolkningstal. Menneskeheden fordobles hvert cirka 30 ér, mens e-
nergiforbruget fordobles hvert cirka 10 ér. Det indebmrer, at energifor-
bruget pr. indbygger nu vokser 1,0 % om é&ret i USA, men 1,3 9% i gen-
nemsnit for indbyggerne i den gvrige del of verden. USA's befolkning,
som udggr & % af jordklodens befolkning, tegner sig imidlertid for cirka
33 % af det totale energiforbrug. En stigning pd 1 %/&r/indbygger i USA
er derfor en vesentlig stgrre post end weksten pr. indbygger i den gwrige
del of verden. Den lavere stigningstakt i USA er dog et udtryk for, at
USA er nmrmere ved at vere mettet med energi end den gvrige del of
verden.
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Jordklodens totale udnyttelige kulreserver pa 7,64 10'2 ton fordelt
pd omrader,

(Efter M.K.Hubbert, 1969, Scientific American, sept. 1971).

Kul var den vigtigste energikilde indtil 1965, da clie overtog rol-
len som det vigtigste energirastof. | drene fra 1860 til 1914 steg forbruget
af kul gennemsnitligt 4,4 9% om éret, svarende til en fordobling pa 16 é&r.
| &rene efter 1914 voksede forbruget of kul med cirko 1 % om dret, dog
i de seneste & med 3,5 % pr. &r svorende til en fordoblingsperiode pé 20
ér. Kul dekker nu cirka 30 % of den globale energifremstilling.

Olie blev fgrst udvundet i kommerciel mélestok i Rumenien i 1857
og i USA i 1859. Forbruget voksede langsomt til cirka 1890, siden da er
produktionen steget med cirka 7 % om &ret svarende til en fordobling hvert
tiende &r. Det vil sige, at vi i de sidste cirka 10 & hor brugt lige s
meget olie, som der blev brugt fra 1857 til cirka 1960. Produktionen ven-
tes at toppe omkring &r 2000, hvilket indeberer, at omkring 80 % aof den
totale oliebeholdning wvil were brugt i lghet aof blet cirka 60 &r. Olie
deekker nu 50-60 % aof jordens energiforbrug. 1 1970 blev 17 % aof den
producerede olie udvundet fra underspiske cliefelter,

Maturges er kemmet senere ind i billedet end kul og olie og dek-
ker nu cirka 10 % af den totale energiproduktion. Indtil 1940'erne benyt-
tede man iser gas fremstillet ud fra kul til epvarmning og i husheldninger-
ne, mens man samtidig lod kollossale mengder naturgas gé til spilde i olie-
felterne. Maturgas har imidlertid siden da fortr@ngt den syntetiske gas i
mange lande. | USA for eksempel er forbruget of naturgas i gennemsnit
vokset med -7 % pr. &r siden 1940'erne. Denne voldsomme vekst er dels
betinget of gassens gode egenskaber, dels of en prispolitik, som har an-

benhavns Universitet arbejdet med de snart lenge kendte uranforekomster
ved Marssag i Sydgrgnland (se Varv 1967,2). Undersggelsen of disse fore-
komster er forelgbig efsluttet fra geologisk side, og alt tyder pd, at fore-
komsterne ikke vil kunne udnyttes rentabelt med de nugeldende priser pd
uran.

| Ostgrgnland er man herefter begyndt pa en rekognosceringsunder-
sogelse efter uran i et meget stort landomréde, der strekker sig fra 70° il
76 nordlig bredde. Ostgrenland blev valgt, fordi mange af de betingelser
som uranforekomster andre steder | verden er donnet under, er til stede
her. Geologien inden for omrédet dmkker et vidt spekirum bade med hen-
syn til bjergartstyper og deres aldre. Sammensmtningen verierer fra greni-
ter og gnejser via krystallinske skifre og svagt omdannede sedimenter til
helt uomdannede sandsten og lersten. Hvis man ser p& "tidssneglen" side
31, fér man indtryk aof det store spand i alder of bjergarterne. De repree-
senterer de fleste perioder fra Prekambrium helt op fil Tertimr- og Kvar-
teertiden. Inden for dette tidsrum er bjergarterne blevet preget of mange
geologiske begivenheder, der kan have betydning for dannelsen of en uran-
forekomst. Den koledeniske foldning, dannelse of groniter, senere jord-
skorpebrud (forkastninger) eg nedbrydning og aflejring i sedimentationsbas-
siner, er eksempler pé processer, som kan vere kentrollerende for en malm-
dannelse .

Det vdvalgte omrédes stgrrelse ger det til en nesten voverkomme-
lig opgave at gennemsgge det med geigertellere til fods. Dette var den
klassiske metode, dengang uran begyndte at f& gkonomisk betydning, ferst
af militere drsoger og senere som brendsel i atomkraftvmrker. Som fglge
af den hurtige teknologiske udvikling er det nu blevet muligt at eftersgge
vran fra luften. Den gammastréling, der udsendes ved nedbrydningen af
uran, absorberes kun delvist i atmosferen, og med stere scintillationskry-
staller, der er langt mere fplsomme end geigertellere, er det muligt ved
langsem flyvning i lav hejde at kertlegge fordelingen aof de radicaktive
grundstoffer i de bjergarter, der overflyves (se figur 4). Figur 3 viser det
gammaspektrometer, som GGU anvender ved uraneftersggningen i Gregn-
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Figur 3. Gammaspekirometeret,
der anvendes | ﬂhfgﬂpnlund, er
installeret i et fly af typen Brit-
ten=Morman lslander. Detektor-
krystallerne er monterede i den
gri kosse i forgrunden.
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Figur 4. Ved flymaling of jordens radicaktivitet flyves der langsomr i lov
hgijde over terrmnet. Bemark moskusokserne pé jorden foran flyet. | den
lange bom bagest i flyet sidder sensoren ("fpleren") til magnetiske mélin-
ger, der udfgres somtidig med de rodiometriske.

energikrise og geologt

af Henning Sgrensen

Siden cirka ar 1880 har rigeligheden pd geclogisk donnede energi-
rastoffer, forst og fremmest de sikoldte fossile breendsler varet en vesent-
lig érsag til de industrialiserede londes gkonomiske vakst og udvikling.
Indtil da wer tre den dominerende energikilde. De fossile brendsler om-
fatter torv, kul, olie og naturgos.

Kul har ganske vist veret benyttet som breendsel | 700-800 &r, men
indtil &r 1850 i beskeden mélestok. Det vor Jomes Watt's opfindelse of
dompmaskinen, sem satte gang i vdnyttelsen of jordklodens beholdning aof
fossilt breendsel.
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Den globale anvendelse of olie og kul omregnet til kilowatttimer/&r.
{efrer M.K.Hubbert, 1949)
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Figur 11. Sipho hos Lytoceratida (o) og Phylloceratida (b). Bemerk de
forkalkede kraver | siphorgret hos sidstneevnte. Pilen peger mod beboelses-
kammeret.

nemgik tidligere en lignende krise - nemlig ved overgangen mellem Perm
og Tries. Det er endnu et spergsmél, om skalstrukturerne viser mere vari-
ation hos former fra Trias og tiden inden. P& grund of den dérlige beva-
ringstilstand hes de gamle former er det tvivisomt, om man nogen sinde il
f& spergsmélet besvaret.

Det er fristende ot sammenligne skalstrukturerne hos ammoniterne
med skolstrukturerne hos den nulevende noutil - den eneste nulevende
bleksprutte med en udvendig, komret skal. Den lever i sydgst-asiatiske
farvande, og skallerne skylles op pé strandbredder i store mangder og fin-
der herfra vej til souvenirboder verden over. Nautilskallen bestér godt
nok aof et perlemerslag, omgivet of et indvendigt og udvendigt prismelag,
men det udvendige prismelag gdr over i et lag of helt uregelmessig struk-
tur, som slet ikke findes hos ammeniter.

De her omtalte strukturer forteller om, hvordan man kan benytte
skalstrukturer #il slutninger om ommoniters udvikling og slegtskabsforhald
og om deres fosterudvikling. Men kon imidlertid n& langt videre med skal-
strukturer ved ngjere studier of enkeltkrysiallerne og deres indbyrdes rela-
tioner, og det vil blive bergrt i en kommende artikel.

Uope Vi tetivest.

Figur 5. Uranmineraliseret flusspat-ére syd for Mesters Vig. Flusspaten er
mgrkviolet pd grund aof den rodicoktive bestréling. Instrumentet er en af
de typer feltscintillometre, GGU anvender.

Figur 6. Rhyelit- og tufbjergorter omgivet of Devone sondsten. Rhyoliten,
der er beriget pa radicaktive grundstoffer, er stwrkt rgdfarvet pé grund of
iltning .



land. Instrumentet er konstrueret af fysikere pd atomforspgsstationen, Risg,
og pd regnemaskinerne samme sted behandles de radiometriske data, der
under flyvningen bliver opsamlet pé hulstrimmel .

Det primere formal med rekognosceringsflyvningerne er at finde frem
til omrdder, hvor bjergarternes indhold of radicaktive stoffer er hgjere end
det gennemsnitsindhold, der er normalt for tilsvarende bjergartstyper. Mér
det er gjort for hele omrédet, kon en mere systematisk eftersggning begyn-
de i de nu sterkt begrensede landomréder. Det kon foregd ved detail-ma-
leflyvringer med helikopter og scintillometermélinger direkte pé bjergar-
terne i felten. Ogsé geokemiske undersggelser og en detaljeret geologisk
kortlegning kan tages i anvendelse p& dette trin af eftersggningen.

De forelgbige resultater fra @stgrgnland har peget pé flere geolo-
giske formationer, hvor en ngjere eftersggning er berettiget. Syd for Me-
sters Vig er der i en nord-syd gdende hovedforkastningszone, der har we-
ret aktiv i et langt tidsrum efter den kaledoniske foldning, enkelte steder
kenstateret en markant stigning 1 radicaktiviteten. Feltarbejdet har veret
koncentreret om en uranmineralisering i denne zone. Mineraliseringen om=
fatter flusspat og uranbegblende udfeldet i sprekker (se skemaoet). Mellem
Mesters Vig og Daneborg er der konstateret forgget gammastréling over rhy-
olit- og tufbjergarter (se figur 6). | begge omréder knytter interessen sig
yderligere til de omgivende sedimentomréder, hvor uran kan vere udfel-
det, eventuelt i forhgjede koncentrationer.

Ud over disse to eksempler er der under flyvningerne pévist omré-
der med overskud of radioaktiv straling i flere andre geologiske miljger,
blandt andet inden for det kaledoniske krystallinske bjergartskompleks. Al-
le disse omrdder skal underspges nermere | de kommende somre. De fleste
steder vil anomalierne utvivlsomt vise sig at vere uden gkonomisk interes-
se - enten ved at vere for ubetydelige eller ved at vere domineret af
thorium. Fgrst ndr omrédet er ferdigunderspgt efter de her skitserede lini-
er, vil en samlet bedgpmmelse of uranmineraliseringerne vere afggrende for
en fortsat og mere intensiv gkonomisk geclogisk virksomhed i Qstgrgnland.

Aqm.d.-. S{.nzzh‘,cd /ﬁjtm:. 2 7%&1

GEOLOGIEN OG MEMNMESKET er titlen pad en bog, der ved nytérs-
tid udkem i Morge pd Gyldendal MNorsk Forlag. P& 293 sider og med
164 illustrationer hvoraf 20 er i farve behandler bogens otte forfattere
alle geclogiens discipliner pa en fortreffelig méde. Bogen er skrevet
pd et sprog, der er let leseligt og forstéeligt ogsd for danske interes-
serede, sem den kan anbefales til. Bogen vil blive anmeldt i nemste
nummer af Varv.

= TYPE 2 =i} TYPE 1 =
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Figur 10. Ammeoniters udvikling i Trias, Jura og Kridt.

Skaltype 1 er vidt udbredt blandt de to ordener Lytoceratide og
Ammonitido i Jura og Kridt, mens type 2 er udbredt blandt Phylloceratida
(figur 10). Inden man kendte noget til de nmvnte ordeners skalstrukturer,
mente en del forskere, at Ammonitida stammede fra flere forskellige grup-
per - dels ytoceratider og dels phylloceratider. Skalstrukturernes helt of-
vigende karakter hos phylloceratiderne tyder pé, ot de allerede blev eta-
bleret tidligt i Trias og ot de siden udviklede sig helt iscleret fra andre
grupper, som vist i figur 10. Man har lenge vist, ot lobelinierne (kammer-
skilleveggenes spor p& skallens inderside, tydelige at se p& stenkerner),
ogsd er helt afvigende hos phylloceratiderne, og det vestgrgnlandske ma-
teriale hor desuden vist, at ogsd sipho har en bygning, der afviger fra de
gvriges (figur 11). De har séledes udviklet forkalkede perlemeorskraver i
de organiske r¢r, der forbinder septerne. Kraverne strekker sig bagud fro
septalkraverne - ja, i unge vekststadier nmsten helt tilbage til det fore-
gdende septum. Lignende dannelser synes at vere til stede i sipho hos de
@ldre ommoniter fra Karbon og Perm. Phylloceratiderne udviser igvrigt og-
s& en reekke andre konservative korakterer i deres bygning.

Grunden til skalstrukfurernes ringe variation hos ammoniter fra Jura
og Kridt er formodentlig, ot gruppen var lige ved at uddg pd overgangen
mellem Trios og Jura, hvorfor de BOO slegter, der er kendt fra Juro og
Kridt, er udviklet ud fra ganske fa overlevende former. Ammoniterne gen-
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Figur 8b

Type 2 (figur 9) har kun udviklet et ganske tyndt bglget perlemors-
lag, opbygget pd samme méade som type 1, og ligeledes omgivet af et ind-
vendigt og udvendigt prismelag. Det udvendige prismeleg er imidlertid af
helt afvigende struktur, idet det i sene vakststadier dels bliver meget tykt
i forhold til de andre lag og dels bliver flerlaget. En anden strukturafvi-
gelse er, at prismerne ikke lengere er parallelle, men danner stralede
bundter. Yderligere er der hulrum mellem perlemorslagets "bglger" og det
udvendige prismelag. | de hulrum er fundet smad korn af mineralet svovl-
kis, som ken udggre de nu omdannede rester aof et tidligere jernholdigt
farvestof (pigment). | tidlige vekststadier var hulrummene med pigment
meget dominerende i forhold til det ydre prismelags tykkelse, og pigmen-
tet mé have kunnet ses udefra gennem prismelaget og har derfor wirket ind
pd skallens farvespil - formodentlig of betydning som camouflage.

Figur 9. S5nit gennem Phylloceras—skal. a: tidligt vekststadium, forstgrret
cirka 150 gange. b: sent veekststadium, forst¢rret cirka 120 gange.

KOBBER
CHILE

Chile - landet p& den vestlige side of det sydamerikanske konti-
nent - strekker sig fra den 17. til den 56. sydlige breddegrad. Denne
lengde pé 4225 km svarer nogenlunde til afstanden mellem Kgbenhavn og
Saharas sydlige begrensning. Med en gennemsnitsbredde p& 180 km er
Chile saledes 24 gange lmngere end det er bredt. Der ber omtrent & mil-
lioner mennesker p& de 741.767 km®. Kun 7 % aof jorden er agerjord,
mens % 9% er grcesarealerz Store dele gf landet kan ikke dyrkes. @rken-
omrader udger 150.000 km®, 20.000 km® er hgjfjeldsomrader (Cordillererne)
og 35.000 km? bestdr of delvis nedisede bjergomrader i landets sydlige
dele.

af Hans Urban

Det er specielt Mordehile vi skal se lidt nermere p& i denne om-
gang. Nordchile kaldes ogsé "det Store Norden" eller "(Qrkenchile". Lan-
det er ekstremt tgrt og hor derfor kun en yderst sparsom vegetation, hvis
det ikke er nggen grken. Den gennemsnitlige regnmengde i de sydlige dele
af Nordchile er 2 mm per &r - i de nordlige dele er det almindeligt, at
det kun regner en gang hvert tiende dr. Den gennemsnitlige arstemperatur
i disse nordlige dele of landet ligger pé 18° C.

MNer ved kysten rejser Kystcordillererne sig til en hgjde pd over
1500 m. Mellem disse kystbjerge og de indre, Hgjcordillerer, findes brede
senkninger, som er opfyldt of saltpander ("salarer"). Her findes ogsd lan-
dets eneste nord-syd gdende vej. @st herfor stiger landet ret jmvnt over
bjergryage og hejsletter op til Hejcordillererne. Hgifjeldsomréderne ligger
mellem 3000 og 4000 meter over havet, men unge vulkenbjerge nér endnu
2000 meter hgjere op, sé bjergtoppene kommer til at ligge 6-7000 meter
over havet,

Sletterne og bjergene er ¢de og golde, men uden Atacama-grke-
nen, som disse omrader ogsd kaldes, kunne Chile slet ikke eksistere. Den
strekker sig nmsten 1500 km fra nord til syd og netop her findes Chiles
vigtigste forekomster of kobber, jern, salpeter, guane eg svevl. Kobber-
reserverne, som findes i Atacama-grkenen, regnes for ot vere de stgrste
reserver, som noget land kan opvise.

Minedriften er, og har i mere end hundrede &r, weret Chiles
vigtigste erhverv. Sdledes produceredes der i 1972: 783.522 t kobber,
12.000.000 t jernmalm, 5.500 t molybden, 24.795 t mangan, 1.983 t
zink, 743 t bly, 3.447 kg kviksglv, 135.925 kg sglv, 1.842 kg guld,
4.500 t salpeter, 22.500 t svovl samt 9.000 t pyrit (svovlkis).
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Her henger kapitalisten, som har

udnyttet den chileniske kobberrig-

dom i alt for he¢j grad.
Chuguicamata.

De forste kobberminer i Chi-
le kan dateres til det 16. og 17.
drhundrede. Men en virkelig op-
blomstring of bjergverksvesenet |
Chile begyndte tidlig i det 17. &r-
hundrede, lige efter befrielsen fra
det spanske koloni-herredgmme. |
midten aof det 19. &rhundrede blev
en intensiv udvikling of kobbermi-
nerne pdbegyndt, og i drene 1850
til 1880 indtog Chile fgrstepladsen
blandt verdens kobberproducerende

200um lende. Hgjdepunktet i denne udvik-
ling var éret 1876, hvor Chile le-
Vigtige verede 38 % af verdens kobber, |
kobberforekomster 1880 overtog USA fersteplodsen og
i Chile samtidig kom Chile p& andenpladsen,
en stilling som Chile - med undfa-
gelse of en keortvorig depressionspe-
riode under fgrste verdenskrig - har
holdt indtil i dag.
malmreserver kobbermetal indhald
1. Chuquicamata 875.000.000 t 14.000.000 t
2. El Teniente &00.000.000 + 11.000.000 +
3. El Salvador 375.000.000 ¢t 5.000.000 t
4. La Exotica 5. La Andina Tabel T

A9 g
Figur 7. Brudflade of perlemer fra ammenit, Forstgrret cirke 1050 gange.

Ba.
Figur 8. Skal-rond of snegl {0} og of musling (b). Forskellen mellem den
“stakkede" perlemor og den "murstenslogte” perlemor ses tydeligt. (efrer
W.Wise). (a) forstgrret cirka 2000 gange, (b) forstgrret cirka 1150 gange.
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indre prismelag -

levende bleksprutter med smé eg. Den teori kan dels forklare det mar-
kante opheld | vieksten ved opsvulmningen, dels mange ammonitorters store
geogrofiske udbredelse. MNogle mener, ot ammeniter ligefrem havde et lar-
vestadium, hvor larven hovde et "svpmmessjl", som det kendes hos larver
of monge marine snegle. Hvis det er rigtigt, hor ommoniterne gennemgdet
en fuldstendig forvandling. £gte larvestadier er imidlertid ikke kendt hos
de nulevende blmksprutter, hvorfor teorien md anses for fvivlsom.

Skalstrukturerne hos udvoksede ammoniter fra Trios=, Jura- og Kridi-
tid viser ikke megen variation i sammenligning med andre blg¢ddyr som mus-
linger og snegle, der udviser en uhyre mangfoldighed of strukturer, og som
desuden kan were opbygget of sdvel aragonit som af kalkspat.

Kun to hovedtyper of skalstrukturer er kendt hos ammoniter fra Jura
og Kridt,

Type 1 (figur 6) hor et tykt perlemorslag omgivet of et relativt
tyndt indre og ydre prismelag. Perlemorsloget bestdr of logvise stakke af
mangekantede aragonitkrystaller, som er cirka 0,0003 mm hgje og som er
adskilt of tynde orgoniske log, der ogsd adskiller de enkelte krystallog
(figur 7). En lignende type perlemor findes hos andre blgddyr, for eksem-
pel snegle, mens muslinger som regel har en anden type perlemor udviklet,
idet aragonitkrystallerne her er "murstenslagte” . Ved skallens rand ser man
tydeligt forskel p& de to typer, idet vakstmgnstret er ganske forskelligt
(figur Bz og Bb).

- -

Figur &. 5nit gennem Scaphites-skal. Forsterret cirka 1350 gonge.

Atacama-grkenen med Hejcordillererne i baggrunden. Forrest i billedet ses
erosionsformer i saltbjergarter. Den rgdbrune farve skyldes et tyndt overtrak
of grkenstgv. Bogved lavningen, der indeholder Salar de Atacoma. | bag-
grunden vulkanerne | Hgjcordillererne set mod den argentinske greense.

o .. = ‘.".'l.' # 5

Udsnit af dagbruddet i Chuquicamata kobberminen. Hver bank er
cirka 18 meter hgj. Fotos Vagn Jensen.
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At Chile har kunnet holde andenpladsen skyldes ferst og fremmest
5 mineselskaber, der er verdenskendte, og som gerne kaldes "Chiles Fem
Store” . Mavnene pd disse fem - somt molmreserverne og kobbermetalind-
hold i de tre stgrste of dem, findes i tabel 1. Chuguicamata eller kort
"Chuqui" herer til en af verdens mest bergmte gruber og har altid béret
navnet "the king of mines" - minernes konge. Ved siden of de "Fem
Store” findes der en halv snes mellemstore kobberforekomster samt cirke
1200 smé& miner. Malmreserverne regnes til over 3 milliarder tons med et
kobberindhold p& 1,3 - 1,9 %.

Samtlige forekomster ligger pa den vestlige skraning af Hejcordille-
rerne og kaldes efter deres dannelsesmade "impregnationsforekomster” . Fo-
rekomsterne ligger normalt i fuldstendig omdannede magmatiske dyb- og
dagbjergorter (porfyriske granodioriter, daocitiske og andesitiske lavaer med
mere). Efter donnelsen of dybbjergarterne og lavaerne gennemsivedes disse
af kiselsyre- og metalholdige oplgsninger. Derved omdannedes bjergarterne,
og deres oprindelige mineraler blev neasten fuldstendig erstattet of kaolin
og sericit. Samtidig nydannedes ogsd betydelige mengder kvarts, og me-
talindheldet i de gennemsivende wvarme oplgsninger udskiltes. P& denne
méde blev de fintfordelte kobbermineraler i bjergarterne til. Kobbermine-
ralerne "impreegnerede"” séledes bjergarterne. Typiske forekomster har smd-
vanligvis en op til 100 m tyk udvaskningszone pd toppen of forekomsten.
Pé grund of den kraftige forvitring 1 ¢rkenoverfladen blev kobberminera-
lerne oplest og metallerne transporteret nedad af det nedsivende wvand.
Dybere nede indgik metalindholdet i donnelsen of nye malmmineraler, og
her skete séledes en ekstro berigelse pa kobber i allerede "impregnerede”
bjergarter.

Ved siden af "impregnationsmalme" findes kobbermineralerne ogsé
tit i drer og sprekker, som gennemsmtter de mogmatiske bjergarter.

De chileniske kobberminer har gkonomisk set altid veret en god
forretning. Det er derfor ikke overraskende, at alle de store kobberfore-
komster blev overtaget af amerikanske storkoncerner som for eksempel AMNA-
CONDA, KENMNECOTT og BRADEM, 1 1956 kunne Chile séledes financere
70 % af sine statsudgifter ved hjelp of de afgifter, de tre nemvnte koncer-
ner ydede til staten. Men hvor godt kobberminerne i virkeligheden kgrte
fremgér aof det forhold, at Kennecott selv ved de meget lave kobberpriser
i grene 1958 - 1963 kunne udbetale en dividende p& 100 % (5 dollar/ar
for en 5 dollar aktie').

| tiden efter sidste verdenskrig opsted i mange u-lande en fglelse
af at blive udnyttet of de store kapitalistiske koncerner. Denne opfattelse
blev styrket ved, at ledelsen of de enkelte mineforetagender over alt 14
fast og sikkert i henderne pd amerikanske moderselskaber, og topstillinger
blev altid besat med amerikanske forretningsfolk og ingenigrer.

Det var Zambia i Afrika, som var det fgrste land til at begynde
nationaliseringen of de kobberproducerende selskaber. Begrebet "Zambio-
sering" blev fil, og det indebzrer, at u-landet overtog 51 %, altsd ma-
joriteten of cktierne i kobberminerne. "Zambiasering" gennemfgrtes ogsd i
Chile, men gruberne og smeltevarrkerne arbejdede videre under ledelsen of

ydre prismelog

| en ofstond af knop en vinding fro begyndelseskommeret findes hos
alle ammonitskaller en opsvulmning (figur 4). Den er pd den ene eller an-
den made sat i forbindelse med en mndring i ammoniternes tidlige udvik-
ling.
¢ Undersgges skalstrukturen of de tidlige dele of skallen (figur Sa-k),
viser det sig, ot begyndelseskammerets skal, der kun er 0,01 mm tyk, er
opbygget af uregelmessige smé& krystaller, som indadtil hor en mere regel-
messig prismatisk opbygning end udadtil. Hen med begyndelseskammerets
yngste rand tynder prismelaget ud og giver plads for et nyt prismelag med
nesten samme struktur, Ferst ved den karokteristiske opsvulmning of skal-
len ses begyndelsen til de skallag, som er typiske for den voksne ammonit:
et perlemorslag, omgivet of et ydre og et indre prismelag. Strukturen aof
opsvulmningen, med et prismelag, der forlgber fra inderside til yderside of
skallen, tyder pd, at der her skete et opheold i dyrets vakst.

Den markante opsvulmning og de specielle skalstrukturer 1 skallens
tidligste dele tyder pd, at skallen indtil opsvulmningen tilhgrer et foster-
stadium. P& grund of den ringe stgrrelse of fosterstadiet (diameteren er kun
1-2 mm) mé man formode, at ammoniter logde smé eg. Yngelen havde
sandsynligvis enkelte serlige trek i den fgrste tid som tilpasning til en
planktonisk levevis, svevende i de ¢vre vandmaesser, ligesom yngel of nu-

Figur 5. Slutningen aof fosterskallen (a) og skalopsvulmningen (b) ved slut-
ningen of fgrste vinding. (o) forstgrret cirka 1100 gange, (b) forstprret
cirka 400 gange.
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ammeniterne bevarede pé lignende méde, og her er de s& almindelige, at
der ligefrem er wvokset en smykkeindustri op, boseret pd deres perlemor. |
daonske Kridttidsaflejringer er skallerne aldrig bevaret, kun de nu bjergarts-
fyldte hulrum forteller om fordums herlighed.

Soves en spiralrullet ammonitskal igennem pé tvers of oprulnings-
cksen fas et snit, der viser de inderste vindinger, det vil sige de vindin-
ger, der donnedes under dyrets fosterudvikling eg efterfglgende vekst (fi-
gur 3-4). Alle ommoniter havde et nmsten kugleformet begyndelseskammer,
som blev omgivet aof en spiralsnoet, kammerdelt skal. Kamrenes skillev=gge,
septerne, er gennembrudt of et rgr, sipho. Skallens yngste kammer, bebo-
elseskammeret, omfatter $-1 vinding. Her "bor" dyret - Ffestnet til skal-
len ved sterke muskler. Efterhdnden som dyret voksede, tilfgjedes nye sep-
ter bag kroppen, og muskelfesterne rykkede fremefter. Det vil sige, at
den komrede skal helt ind til centrum repreesenterer gamle "lejligheder”,
som blev forladt i takt med dyrets wekst.

Den kamrede skal mé& hove fungeret som et veegt- og trykudlignen-
de (hydrostatisk) apparat. Vegten af dyr + skal kunne formentlig endres
ved udveksling of wveske og luftarter gennem den karfyldte siphos weg -
som hos den nulevende nautil, der hor en komret skal, som meget ligner
ammeoniternes.

Ved at bruge et elektronmikroskop til at studere skalstrukturerne,
kan man f& et fingerpeg om ammoniters fosterudvikling og om nogle of am-
meniternes afstamningsforhold. Elektronmikroskopet er beskrevet i Varv 1986
nummer 2.

Figur 4. Snit gennem de inderste vindinger of en Scaphites.
Cirka 50 gange forstprret.

det samme tekniske og administrative personale og det vil sige, at de ker-
tes videre pd "amerikansk maner".

Preesident Allende gik den 16. juli 1971 endnu et skridt videre ved
at nationalisere alle Chiles kobberproducerende selskaber 100 %5. MNu wd-
skiftedes ogsd det amerikanske personcle med chilenisk. Tabet for de ame-
rikanske moderselskabers vedkommende var enorme. Saledes vurderedes for
eksempel Anocondas anlegskapital i Chile til over 1 milliard dellars.

Sammen med Zambia, Peru og Congo dannede Chile et réd, som
skulle toge sig of keordinering of produktion og salg of disse fire landes
kobberressourcer. | dette rdd, CIPEC (Conseil des Pays Expertant du Cui-
vre), forenedes 40 % of verdens kobberpreduktionskapacitet.

Men forheldene for den chileniske kobberproduktion vdviklede sig
ikke serlig heldigt efter notionaliseringen. Arbejderne strejkede, det tek-
niske personel manglede erfaring i grubedrift, der var mangel p& vand fil
malmenes oparbejdning og problemer med metaludvindingen. Alt dette og
endda sobotage ferte til en kroftig tilbogegang i kebberproduktion for de
tre storste selskabers vedkommende. Produktionstallene wvar saledes for dis-
se tre gruber i drene 1970 og 1971:

Chuquicamata i 1970: 287.000 t og i 1971: 275.000 t,
El Salvader i 1970: 102.000 t og i 1971: 94.500 f,
El Teniente 1 1970: 195.000 t og i 1971: 162.000 t kobber.

Den samlede kobberproduktion i Chile ¢gedes alligevel i samme pe-

riode fro 589.000 t til 629.000 t. Dette skyldtes, at to nye store gruber
{La Exotica og La Andina) var kommet i produktion i 1971.

Ser vi til slut pd Chiles samlede kobberproduktion fra 1970 og den
forventede frem til 1974, s& kan det allerede nuv konstateres, at malet for
grene 1973 = 1976 sikkert ikke kan nds. Men det fremgér alligevel af tal-
lene, at der vil vere tale om en konstant, omend ogsd mindre, stigning i
kobberproduktionen = i forhold til andre lande.

1970: 732.650 t 1973: 859.500 t
1971: 779.990 ¢t 1974: 846%9.000 t
1972: 797.300 t 1976: 900000 t

Tabel 2: Chiles samlede og forventede kobberproduktion 1970 - 1975,

De seneste produktionstal viser desuden, at de "Fem Store" ndede
rekordproduktioner i november 1973. Hertil kommer, at flere hundrede mil-
lioner tons nye malmreserver blev fundet i grkenen i lgbet of 1973.

Fremtiden for Chiles kobberproduktion, og dermed ogsé et vesent-
ligt grundlag for landets velstand, synes derfor at vere lidt lysere, end om-
verdenen regner med. Det er dog yderst tvivlsomt, om de nationaliserede
kebberselskaber vil kunne bringe de gyldne dage med kempestore gevinster
tilbage efter det systemskifte, der den 11. september 1973 fgrte til junta-

styret og praesident Allendes ded.
-’Lf gy Adebopan



Ammoniters Skalstruktur

af Tove Birkelund

Ammoniter er betegnelsen for en serlig gruppe bleksprutter, som er
kendt fra Devon-tiden til og med Kridt-tiden - omkring 340 millioner &r
af Jordens historie = og inden for dette tidsrum myldrede hovene med ti-
tusindvis af arter, fordelt pd godt 1500 slegter. Nesten alt, hvad man
ved om ommoniter er baoseret pd kendskab til skallerne, idet blgddelene
praktisk talt ikke har efterladt sig spor.

Ammonitskaller .bested af calciumkarbonat, der i naturen kan op-
trede som to forskellige mineraler, hvoraf det ene (kolkspat) er stobilt,
mens det andet (aragonit) er ustabilt og derfor lat omdannes til kalkspat.
Desveerre bestod emmonitskallerne of aragonit, hvorfor de fleste er oplgst
eller omdannet til kalkspat. Dermed er de finere detoljer i skollernes op-
bygning géet tabt. Uomdannede ommonitskaller er derfor meget sjieldne i
de eldre aflejringer (Devon-Karbon-Perm). De mest bergmte fund fra el-
dre lag stammer fra asfaltsger i Oklahoma, hveor ammeonitskaller fra Kar-
bon-tiden er bevaret, uden at der er sket den mindste omdaonnelse. Fra de
yngre lag (Trias=Jura=-Kridt) derimod, er det mere almindeligt ot finde vel-
bevarede ammenitskoller med oprindelige finstrukturer. De er bedst bevo-
ret i lerede aflejringer, allerbedst hvis der hurtigt efter oflejringen udskil-
tes kalk som boller (konkretioner) omkring zkallerne. MNetop denne beva-
ring 1 "govepakke" er vi s& heldige ot hove i de vestgrénlondske Kridttids-
aflejringer (figur 1-2). Ogsd i en del nerdomerikanske Kriditidsaflejringer er

Figur 1. Ammoniten Scaphites fra Vestgrgnlands Kridttids-aflejringer. Per-
lemorglansen opstér ved lysbrydning mellem de tynde krystollameller. Svagt
forstarret.

Figur 2. Ammoniten Soghalinites fra Vestgrgnlands Kridttids-aflejringer.
De bugtede kammerskillevegge ses, hver skallen mangler {gverst til hajre).
Cirka naturlig sterrelse.

Figur 3. S5nit gennem ammoniten Scaphites. Kammerhulrummene er udfyldt

af grovkrystallinsk kalkspat, mens det &bne beboelseskammer er udfyldt af

leret sediment. Swvagt forstgrret.




