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Grenland jubler! Det var den overskrift, man kunne leese i B.T. 13. november
1989, efter at lektor C.K. Brooks (Kebenhavns Universitet) havde offentliggjort
en artikel, der omtalte et nyt guldfund i Skeergardsintrusionen pa Grenlands
ostkyst (fig. 1). Men har gronlenderne nogen grund til at juble ? — og skal den
definitive lesning pa Danmarks betalingsbalanceproblemer findes i Gronlands
undergrund ? Med andre ord: Hvor meget guld er der, hvordan sidder det, og vil
det kunne betale sig at bryde det ? I de folgende afsnit vil en beskrivelse af
&delmetallernes forekomstmade og dannelse forhabentlig kunne give svar pa
nogle af disse sporgsmal.

Geologisk opbygning

I artiklen om Basalter i @stgronland omtalte Lotte Melchior Larsen, at basalter-
ne blev dannet i de tidlige stadier af Nordatlantens dannelse. Skeergardsintru-
sionen udvikledes ligeledes i forbindelse med Nordatlantens tidlige opsplitning,
idet den intruderede i den ovre skorpe for ca. 55 millioner ar siden, kort tid ef-
ter at basalterne var strommet ud over de kontinentale bjergarter. Magmakam-
meret dannedes i zonen mellem de kontinentale preekambriske bjergarter og de
overliggende basalter.

Man regner med, at Kangerdlugssuag-omradet, hvor Skeergardsintrusionen er lo-
kaliseret, befinder sig umiddelbart over centrum af den ’plume’, der er omtalt i
Melchior Larsen’s artikel, sadan at tilferslen af magma fra den ovre del af kap-
pen, har vaeret serlig stor i dette omrade. Dannelsen af savel basalterne som
Skaergardsintrusionen er saledes forarsaget af ’plume’-aktiviteten, men det
magma, der dannede Skeergardsintrusionen, naede aldrig overfladen. Det blev
’fanget’ 7 km under jordens overflade, hvor det i lgbet af de neeste 800 tusinde
ar afkeledes langsomt og dannede en karakteristisk lagdelt bjergart, en sakaldt
lagdelt gabbro.

Siden slutningen af 30’erne har Skeergirdsintrusionen vearet malet for talrige
geologiske ekspeditioner. Ikke fordi man pa det tidspunkt kendte noget til
®delmetal-mineraliseringerne, men fordi Skeergardsintrusionen pa et tidligt tids-
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punkt blev typeeksemplet pé, hvorledes sammensatningen af krystalfase og
smeltefase zndrer sig under dannelsen af en lagdelt gabbro. Den karakteristiske
lagdeling, som kendetegner intrusionen, kan iagttages direkte pa blottede fla-
der, hvor mineralerne er udskilt i morke band bestdende af olivin, pyroxen,
magnetit og ilmenit, og i lysere band, der overvejende bestar af plagioklas.
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Figur 1. Skeergdrdsintrusionen set i et tveersnit fra @st mod vest. Intrusionen er
delt op i 3 hovedenheder, hvoraf den centrale del betegnes som den lagdelte se-
rie, der yderligere er delt i nedre zone, mellemste zone og ovre zone. Mellem
den lagdelte serie og grundfjeldet (rosa), hhv. basalterne (bld), findes kontakt-
bjergarterne (gronne), der ligeleder er underinddelt i flere mindre enheder (som
ikke er vist pd figuren). Den sidste enhed kaldes den ukendte zone eller den
gemte zone, idet man pd grundlag af geokemiske beregninger kan pdvise dens
eksistens, men man har aldrig iagttaget den i felten, da den ligger dybt under
overfladen. Den lagdelte zone er udkrystalliseret nedefra og op, mens kontakt-
bjergarterne krystalliserede fra kontakten og indad. Adelmetalmineralisering-
erne (orange) er knyttet til toppen af den mellemste zone, hvor de sidder i to
horisonter (pd figuren vist som et enkelt band).

Pa fig. 2 kan man i den 1200 meter hoje fjeldside pa den anden side af gletsche-
ren skimte et lyst band, som danner en anden form for lagdeling og i betydelig
storre skala. Det lyse band er det nederste af tre lag, der samlet betegnes
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"Tripple Group’ (TG). De tre lyse lagi TG (L1, L2 og L3) er ca. 10 meter tykke
og ligger inden for et balte pa 120 meter, saledes at L1 og L2 findes i de neder-
ste 40 meter, mens L3 er placeret helt overst. Bandenes lyse farve skyldes et
storre indhold af plagioklas og et mindre indhold af de merke mineraler og
magnetit og ilmenit, end der er i de omgivende bjergarter.

Figur 2. Imellem teltene kan man se, hvorledes gabbrolagdelingen veksler mel-
lem lysere og morkere bind. Arsagen til lagdelingen har veret heftigt debatte-
ret, siden den blev opdaget for ca. 50 dr siden, men i folge den klassiske teori
er lagdelingen fremkommet ved udkrystallisation under seerlige rolige forhold i
magmakammeret, sé mineraler med storre vaegtfylde er sunket til bunds i kam-
meret forst efterfulgt af de lettere. Ved tilforsel af nyt magma kan processen
gentages. Pilen peger pd laget L 1 (fra "Tripple Group’), og edelmetalminerali-
seringerne er fundet umiddelbart herunder.

TG-lagene har altid tiltrukket sig geologemes opmerksomhed pa grund af det
serpregede udseende, der gor, at man kan se dem fra flere kilometers afstand,
men ogsa fordi TG’s dannelse endnu er uafklaret. Da det canadiske explora-
tions selskab Platinova i 1986 opdagede, at sedimenter i elvene, der dreenerer
Skeergardsintrusionen, indeholdt anormale koncentrationer af guld, rettedes op-
merksomheden mod TG ud fra den antagelse, at mineraliseringerne sad i dette
niveau. Og ganske rigtigt. Detaljerede indsamlinger af prover op gennem TG vi-
ste, at det forste lyse lag (L1) og bjergarterne umiddelbart derunder indeholdt
sma koncentrationer af guld, platin og palladium, og hvad mere var, at fore-
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komsten kunne folges over hele intrusionen i det samme stratigrafiske niveau.

Det viste sig yderligere, at koncentrationen af &delmetaller og tykkelsen af den
mineraliserede horisont steg fra kanten af intrusionen ind mod de centrale dele.
Der var derfor hiab om, at de hejeste adelmetal-koncentrationer skulle findes
umiddelbart over intrusionens fedegang, hvorigennem magmaet i sin tid blev til-
fort (fig. 1), men i denne del af intrusionen ligger TG imidlertid mere end 200
meter under overfladen. Platinova iverksatte derfor i sommeren 1989 et stor-
stilet boreprogram, som skal viderefores i sommeren 1990.

Hvordan optraeder seedelmetallerne ?

De overflade-baserede undersogelser viste, at edelmetal-mineraliseringeme
fandtes i to niveauer adskilt fra hinanden af op til 40 meter gabbro, der kun var
svagt anormale med hensyn til guld, platin og palladium. Det gverste niveau lig-
ger umiddelbart under eller inde i L1, og det viste sig, at guld var det domine-
rende zdelmetal i dette niveau, omend der ogsd blev malt mindre koncentrati-
oner af palladium og platin. I det nederste niveau er det modsatte tilfzldet, idet
palladium og platin her er de vigtigste metaller, mens guld kun findes i mindre
koncentrationer. ‘

Figurerne 3A, B og C viser, hvorledes guldet optreeder i polerede prover indsam-
let i det gverste niveau. Guldet ligger i 0,002 til 0,025 mm store korn, som dan-
ner &delmetallegeringer sammen med kobber og selv og undertiden med lidt
palladium. Legeringerne sidder indesluttet i randen af de primere silikatmine-
raler, som regel plagioklas, men til tider ogsa i randen af pyroxen (augit).

Pa fig. 3B kan man yderligere iagttage en sulfiddrabe. Sulfiddriberne er mikro-
skopiske indeslutninger af en sterknet kobbersulfid smelte, der afblandede fra
magmaet (silikatsmelten), da smelten pa et tidspunkt blev overmattet med
svovl. Da sulfidsmelten udskiltes fra silikatsmelten, udludede den ved samme lej-
lighed kobber, idet dette element er sakaldt chalcofilt, hvilket vil sige, det fore-
treekker at vere i oplesning sammen med sulfiderne. Under storkningen af sul-

Figur 3. @verst til venstre i billede A ses gule korn af guld, der danner legering
med en smule kobber og solv. @verst til hojre i billede B er plamagen med de
bla og lyserode farver en sulfiddribe. De lyserade mineraler er bornit, de lyse-
bla er digenit, mens de morkere bli mineraler er covellit. Lige under sulfid-
draben sidder der nogle sma gule korn af guld i legering med en smule kobber.
Nederst til venstre i billede C ses gult med lidt kobber i kontakten mellem
plagioklas (morkegrd) og pyroxen (lysegrd). Nederst til hojre (billede D) er
den hvide plamage en legering mellem palladium, guld og kobber. Rundt om le-
geringen sidder der en tynd rand af sulfider, der bestar af de samme kompo-
nenter som sulfiddriben nederst til venstre. De vigtigste mineraler er idait
(lys gul), digenit (lys bld) og covellit (morkebld). Billede D er fra en prove, der
er samlet fra den nederste horisont, hvor platin og palladium dominerer, mens
de ovrige billeder er af prover, der stammer fra den overste horisont, hvor guld
dominerer i legeringerne. Skalaen svarer til 0.05 mm.
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fidsmelten udkrystalliserede digenit (Cu985), bornit (CusFeS,) og chalcopyrit
(CuFeS,) i sulfiddrében, der er vist pa fig. 3B.

Det nederste niveau er ligeledes mineraliseret med @delmetallegeringer. Disse
bestar overvejende af palladium og platin, men indeholder yderligere mindre
mengder af guld og kobber. I sjaldne tilfeelde er der set legeringer mellem pal-
ladium, bly og arsen. Legeringerne i det nedre niveau sidder alle uden undtagel-
se indesluttet i augit.

Figur 3D viser en palladium—guld—kobber legering i en sjelden, men meget
spendende situation. Legeringen er omgivet af augit, men sidder desuden i di-
rekte kontakt med sulfider af samme type som dem i sulfiddraben pa samme fi-
gur. Billedet viser saledes, hvordan der muligvis er en teet sammenhzng mellem
udfeldningen af sulfiddraberne og dannelsen af zdelmetal-mineraliseringerne i
det nederste niveau.

Figur 4. Sddan gjorde man for 100 dr siden og sidan gor man stadigvek i dag,
ndr man skal finde nye cedelmetalforekomster. Pigen sidder og renser guld ud af
sedimenter afsat i en af de elve, der afvander Skeergdrdsintrusionen.

Hvorledes er forekomsten dannet ?

Platin—palladium-mineraliseringer i lagdelte gabbro-intrusioner som f. eks. i
Bushweld (Sydafrika) og Stillwater (USA) er en velkendt forekomstmade, der
er underkastet talrige detaljerede undersogelser gennem tiderne. Det er ogsa ret
almindeligt at finde mindre koncentrationer af guld i disse forekomster, f. eks.
0.06 til 0.3 gram guld/ton i Bushweld (og 6.8 gram platin og palladium/ton). I
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Skeergardsintrusionen er det imidlertid guld, der er mest vigtigt, idet dette me-
tal — i folge det hidtil oplyste — forekommer i koncentrationer pa op til 5.3
gram/ton, mens platin og palladium udger henholdsvis 1.6 og 3.4 gram/ton.

KOBBERSULFIDER (Mineraler hvis vigtigste bestanddele er kobber og svovl)

Navn Dansk navn Farve Formel
Chalcopyrit Kobberkis qul CuFeS,
Bornit Broget kobbermalm pink CugFeS,
Covellit Kobberindigo bla CuS

Digenit lysbld  CugSg

Idait orange  CuqqFepSq3

(Den i skemaet nazvnte farve, er den farve, der ses i polerede prgver, som vist i
figur 3).

Adelmetalforekomsten i Skeaergardsintrusionen er saledes af en hidtil ukendt
type, ikke mindst fordi guld er det vigtigste metal, men ligeledes fordi zdelme-
tallerne findes i to adskilte horisonter, og yderligere fordi mineraliseringerne
findes som =delmetallegeringer. I Bushweld og Stillwater findes platin og pal-
ladium som sulfider, tellurider og arsenider, samt som legeringer, hvor jern ud-
gor en vasentlig bestanddel.

Idet mineraliseringerne i Skeergirdsintrusionen saledes afviger vasentligt fra
allerede kendte forekomster, kan vi i @jeblikket kun gisne om deres dannelse.
Der skal foretages mange dybtgiende undersogelser, ikke bare af mineralise-
ringerne som sidan, men af hele Skaergardsintrusionens kemisk-fysiske udvik-
lingsforlob, for vi kan gore os hab om at forklare forekomstens dannelse. Men
en situation som den, der er vist i fig. 3D, kan give et fingerpeg om relationerne
mellem @delmetallerne og sulfiddraberne. Billedet antyder siledes, at adelme-
tallerne pa et tidspunkt var oplest i sulfiddraben. Ved faldende temperaturer er
adelmetallernes opleselighed i sulfidsmelten faldet kraftigt, hvorefter sulfider
og adelmetaller afblander fra hinanden og udvikler separate faser. Dette er na-
turligvis kun en lille del af historien, idet vi stadig har tilbage at danne de to ad-
skilte niveauer domineret af henholdsvis guld og af platin plus palladium, og i
ovrigt skal vi finde nogle mekanismer, der kan opkoncentrere xcdelmetallerne
flere tusinde gange fra silikatsmelten, for derefter at udfzlde dem i en relativ
tynd horisont.

Konklusion
Der er ingen tvivl om, at vi i Skergardsintrusionen stir over for en enestaende
forekomsttype, som indtil videre ikke er fundet andre steder i verden. Det bli-
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ver interessant at se, hvilke dannelsesmodeller der vil dukke op i lobet af de
naeste ar, nar forekomsten er tilstraekkeligt grundigt undersogt.
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Figur 5. Udsigt fra den nordligste del af Skeergdrdsintrusionen ind over Wat-
kins Fjord til indlandsisen. Bjergarterne i forgrunden tilhorer den nederste zo-
ne i den lagdelte serie.

For tiden ma forekomsten betragtes som ’subekonomisk’, det vil sige, den for
ojeblikket ikke er brydeveerdig. Koncentrationerne samt magtighederne af de
mineraliserede horisonter skal imidlertid kun stige ganske lidt ind imod intru-
sionens centrale dele, for minedrift vil blive okonomisk rentabel. Den arlige
produktion vil da kunne blive i storrelsesordenen 12 tons guld, platin og pal-
ladium, hvilket vil placere Skergardsintrusionen blandt verdens 10 storste
edelmetal-miner.

Har Gronland sa nogen grund til at juble ? Ikke lige i ojeblikket, men maske i
lobet af de naeste par ar, afhengig af resultaterne fra denne sommers boringer.
Overskuddet fra en eventuel minedrift vil ganske givet skappe godt i de gron-
landske og danske valutakasser, omend losningen af landets geldsproblemer vil-
le krzve over 100 miner i samme storrelsesorden, og de skulle veere i drift i
mindst 20 ar! Men uanset resultatet ved vi dog, at vi her star over for den mest
spendende malmgeologiske opdagelse, der er gjort i mange ar.
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