
WOLFRAM 
WOLFRAMEFTERSØGNING I VESTGRØNLAND 

af Peter Appel 

Wolfram (W) er et grundstof, der normalt kun optræder i meget små mængder i 
naturen. I økonomisk vigtige koncentrationer forekommer wolfram i de to mi­
neraler wolframit og scheelit. Wolframit er et sort metalglinsende ofte meget 
finkornet mineral. Scheelit er et hvidt mineral. Begge wolframmineraler ligner 
således talrige almindeligt forekommende mineraler, og er derfor meget van­
skelige at genkende i naturen. Både wolframit og scheelit er imidlertid lidt 
tungere end de fleste almindelige mineraler, en egenskab man udnytter ved 
wolfram eftersøgningen (herom senere). 

Figur 1. Scheelitholdig bjergart fo ­
tograferet i normalt lys. 
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Figur 2. Samme prøve som i fig. 1. 
men her fotograferet i ultraviolet 
lys. Man ser her tydeligt den ca. 3 
cm lange scheelit-krystal. 

kan herske meget ustabile betingelser i den delvis størknede krystalmasse i et 
sådant magmakammer. Årsagerne hertil kan der ofte kun gættes på, men 
eksempelvis vil ophobning af krystaller på en let skrånende flade i et magma­
kammer kunne føre til en rutchen _nedad bakke af et sådant krystallag. Sådant 
et skred kunne måske udløses af spændingsaflastninger ("mini-jordskælv") i 
magmakammerets omgivelser. Sådanne strukturer i lagdelte intrusioner (fig. 5) 
ligner meget de sedimentære strukturer, der ses i sedimentære bjergarter som 
turbiditter. Normalt vil årsagen til dannelsen af sådanne strukturer i lagdelte 
intrusioner være vanskelige at finde , men i sjældne tilfælde giver feltobserva­
tioner tydeligt svaret. Et sådant eksempel fra Fongen-Hyllingen intrusionen 
vil kort blive beskrevet i det følgende . 

En "slump';-struktur i en lagdelt intrusion 

Under feltarbejde i Fongen-Hyllingen intrusionen fandtes tydelige "slump"­
strukturer, med deformation og oprivning af allerede dannede lag på en enkelt 
lokalitet. Blotningen er vist i fig . 6 og findes ca. 3 km over bunden af en 3800 
m mægtig serie af lagdelte bjergarter, der menes dannet ved størkning af et en­
kelt magma. Afstanden til toppen af magmakammeret kendes ikke med sik­
kerhed, men må være mellem 800 og 1600 m over den viste blotning. De lag­
delte bjergarter på blotningen består hovedsageligt af mineralerne olivin og 
plagioklas sammen med mindre mængder af pyroxener og oxider. Lagdelingen 
ses at være blevet kraftigt forstyrret af to xenolitter, fremmede bjergartsklump-

Figur 5. "Slump "-strukturer i lagdelt gab bro. 
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Figur 4. Diskordante lagforhold i Fongen-Hyllingen komplekset. Eroderende 
strømning i magmakammeret synes at være den eneste sandsynlige forklaring 
på sådanne strukturer. Opad er til venstre i billedet. 

bundfældning ikke kan forklare dannelsen af alle lagdelte bjergarter. Krystal­
ler af plagioklas udgør således ofte en stor del af de lyse dele af de lagdelte 
bjergarter, men eksperimenter har vist, at plagioklas krystaller IKKE vil kunne 
synke til bunds i et magma af basalt sammensætning. De er simpelt hen ikke 
tunge nok, ja, deres vægtfylde vil endda normalt være mindre end magmaets 
vægtfylde. I felten ses det endvidere hyppigt, at lagdeling også er dannet på 
flader, der oprindeligt var stejltstående og lodrette, hvilket også vanskeligt kan 
forenes med en vægtfylde-kontrolleret bundfældning af krystallerne. Sådanne 
observationer har derfor - sammen med resultater af undersøgelser af lagdelte 
bjergarter under mikroskop og i laboratoriet - medført, at andre teorier for 
dannelsen af lagdelte bjergarter er blevet fremsat . Mange geologer regner såle­
des nu med , at mineralerne i de enkelte lag i stedet for at være blevet ført med 
magmaet rundt i magmakammeret og bundfældet nær dets bund er dannet og 
vokset på selve stedet ("in situ") hvor laget er. De forskellige mineralogiske 
sammensætninger i de forskellige lag skyldes efter denne teori små svingninger 
i kemisk sammensætning og temperatur i magmaet , svingninger der er tilpas 
systematiske til at kunne danne disse ofte meget regelmæssige lag. 

Selv om de nyere teorier kan forklare en hel del af dannelsen af lagdeling i lag­
delte intrusioner, fremgår det også af de viste eksempler på strukturer, at der 
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Udover at være tungt , har scheelit en egenskab, der gør at man let kan genken­
de det . Når man lyser på scheelit med ultraviolet lys (UV-lys), lyser scheelit­
ten op med en karakteristisk blåhvid farve (den fluorescerer). På fig. 1 ses en 
bjergartsprøve fotograferet i normalt lys, medens den samme prøve i fig . 2 er 
fotograferet i ultraviolet lys. Det ses tydeligt, at den ca. 3 cm store scheelit­
krystal lyser op i ultraviolet lys, medens den ikke kan skelnes fra den omgiven­
de kvarts og feldspat i normalt lys. 

Scheelits fluorescens farve er afhængig af den kemiske sammensætning, idet 
den rene scheelit fluorescerer med en blåhvid farve, medens en molybdæn 
holdig scheelit lyser med en hvid til ren gul farve. Ved hjælp af ultraviolet lys 
kan man -altså genkende scheelit. Et problem er dog at scheelittens fluorescens 
kun kan ses i mørke. Om sommeren er der midnatssol i det meste af Grønland, 
så det er altså først om efteråret dvs hen mod slutningen af august at det bliv­
er mørkt om natten. Fra det tidspunkt til sneen falder omkring midten af sep­
tember kan man lede efter faststående scheelit i Vestgrønland. 

Hvordan finder man scheelit ? 

En scheeliteftersøgning kan opdeles i en række faser: 

Fase 1: Regional eftersøgning 
Fase 2: Detail eftersøgning 
Fase 3 : Eftersøgning af faststående scheelit 
Fase 4: Prøvetagning og opmåling 
Fase 5: Boring og tonnage beregning 

Fase 1 omfatter en regional eftersøgning (prospektering) efter scheelit. I denne 
fase indsamles tungsand fra såvidt muligt alle større elve i området . I hver elv 
indsamles ca 5 kg sand og grus. Dette materiale sigtes og den fine fraktion kon­
centreres nu på "guldgravervis" med en vaskepande (fig. 3). Dette foregår ved 
at det fine materiale , opblandet med vand, slynges rundt i vaskepanden, så­
ledes at det lette materiale slynges ud over kanten, medens det tunge bliver 
koncentreret i midten af panden. Ved at gentage denne proces nogle gange, 
ender man op med en lille portion tungsand , hvor alle mineralerne er lidt tung­
ere end f.eks. kvarts og feldspat. Et sådant koncentrat ses_ på fig. 4. I felten 
lægger man sig nu under et sort tæppe og undersøger prøv.en i ultraviolet 
lys, og har man heldet med sig, ser prøven ud som på fig. 5 .• Vi har altså nu 
fået påvist , at der er scheelit i den pågældende elv, hvorefter vi kan gå til 
næste trin. 

Fase 2. I denne fase går man opstrøms langs elven, og tager tungsandsprøver 
med regelmæssige mellemrum. Normalt vil de første prøver opstrøms indehol­
de flere og flere scheelit korn , indtil man pludselig kommer til en prøve,_der 
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ikke indeholder scheelit, hvilket viser, at vi er kommet ovenover de scheelit­
førende bjergarter. 

I fase 3 skal vi så finde faststående scheelit, dvs finde kilden til den scheelit , 
der findes i elven. Denne fase er nok den mest ubehagelige del af wolframef­
tersøgningen, idet den skal foregå om natten. Eftersøgningen starter med, at 
man går op langs elven, eller i elven, og lyser med UV-lampen på alle løse og 
faste sten. I begyndelsen ser man scheelit alle vegne, men ved nærmere efter­
syn viser det sig, at de blåhvide fluorescens farver stammer fra lav og mos , der 
gror på stenene. Selve scheelitten er sværere at finde, og kan ikke børstes af. 
Når man endelig finder løse blokke med scheelit, er man kommet et godt 
stykke videre , idet man nu ved hvilke typer bjergarter scheelitten optræder i. 
Sluttelig lykkes det som regel at finde faststående scheelit, dvs scheelit i fast 
fjeld, og eftersøgningen går over i næste fase. 

Fase 4 omfatter en detaljeret undersøgelse af de scheelit-førende horisonters 
udbredelse, herunder en opmåling og prøvetagning. Den første del af disse un­
dersøgelser foregår om natten, hvor man forsøger at afgrænse de scheelit­
førende bjergarters udbredelse. Man følger således de mineraliserede lag så 
langt man kan, og markerer deres udbredelse ved hjælp af varder eller mærker 
i fjeldet, så man kan genfinde disse ved dagslys. Om dagen opmåles så de schee­
lit-holdige bjergarters udstrækning. Desuden tages bjergartsprøver. Rent umid-
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delbart synes det mærkeligt at ind­
samle prøver om dagen, hvor man 
ikke kan se scheeliten, men det har 
den fordel , at man undgår at tage 
for 'gode' prøver. Hvis man tager 
prøver om natten, vil man ofte væ­
re tilbøjelig til at tage prøver, der 
ser flotte ud, d.v.s prøver med me­
get scheelit. Hvis man tager prøver 
om dagen, bliver prøvetagningen of­
te mere repræsentativ . 

Figur 3. Vaskning i en elv 'efter 
scheelit på 'gu ldgravervis '. 

Figur 3. De enkelte lag forgrener sig ofte eller slutter ved udtynding af de en­
kelte lags tykkelse. 

fyldningstrug er almindelige . Selv strukturer, der viser erosionsfænomener, kan 
tydeligt ses (fig. 4 ), og analogien til sedimentære bjergarter er her uomtviste­
lig. 

Observationer som omtalt ovenfor har gjort, at geologer traditionelt har antag­
et, at mekanismerne ved dannelse af lagdeling i magmatiske intrusioner ligner 
de sedimentære processer, der er aktive under dannelsen af vandaflejrede, 
kiastiske sedimenter. Strukturerne i lagdelte intrusioner er da også vanskelige 
at forklare uden at tage hensyn til , at kraftige strømme har fundet sted i mag­
maet langs magmakammerets bund og sider. Men hvor langt sammenligningen 
med sedimentære processer egentlig holder er et meget omstridt emne inden­
for magmatisk petrologi. 

Indtil for ganske nylig var det almindeligt accepteret, at (modal) lagdeling 
dannedes ved bundfældning af krystaller fra et magma i cirkulations-bevægel­
se (konvektion) i magmakammeret. Hvert enkelt lag af krystaller afspejlede 
således en vægtfylde-betinget bundfældning og akkumulation af krystaller, 
der var blevet ført med konvektionsstrømme i magmaet til bunden af magma­
kammeret og bundfældet der. 

Der er dog nu en stigende mængde observationer, der tyder på , at en sådan 
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Figur 2. Varierende indhold af lyse 
og mørke mineraler giver bjergarten 
et rytmisk udseende, den viser "ryt­
misk lagdeling". 4 rytmiske enhed­
er ses midt i billedet, og hver enhed 
er dannet af nederst pyroxen, der er 
mørk, og med et stigende indhold 
af plagioklas (lyst) opefter i hver en­
hed. 

De fleste lagdelte intrusioner er størknet fra en smelte af basaltisk sammensæt­
ning og består nu af gabbro-bjergarter, domineret af mineralerne plagioklas og 
pyroxener og med normalt mindre og varierende mængder af mineraler som 
olivin , oxider og apatit. Skærgaard-intrusionen i Østgrønland er et eksempel 
på en sådan lagdelt intrusion, og er vel nok den mest undersøgte i verden. I 
denne artikel skal vi se lidt på nogle af disse sedimentære strukturer i lagdel­
te intrusioner. Eksemplerne er dog ikke taget fra Skærgaard-intrusionen, men 
fra en lagdelt intrusion i Nordnorge, Fongen ·- Hyllingen intrusionen, hvor de 
samme strukturer er dannet . 

Lagdeling og sedimentære strukturer i intrusioner 

I felten viser de magmatiske bjergarter i lagdelte intrusioner ofte en tydelig 
lagdeling, der skyldes variationer i bjergarternes lyse og mørke mineraler (fig. 
1) og som kaldes "modal lagdeling". Af og til kan denne lagdeling være meget 
regelmæssig og benævnes da "rytmisk lagdeling" (fig. 2). Disse lagdelte bjerg­
arter giver tilhørende intrusioner en udpræget stratigrafisk karakter, og enkelte 
lagdelte enheder i en intrusion kan i nogle tilfælde følges over afstande på fle­
re kilometer. Oftest bliver de enkelte lag dog brudt over, forgrener sig, eller 
kiler ud og forsvinde r over afstande af nogle meter (fig. 3). Andre strukturer 
af sedimentær karakter i lagdelte intrusioner omfatter "sæk og pude struktur­
er" (se VARV 1981 , nr. 3), ligesom strukturer der ligner sedimentære ud-
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Figur 4. Tungsandskoncentrat fotografere t i normalt lys. 

Figur 5. Samme prø ve som i fig. 4, men her fotograferet i ultraviolet lys. Man 
ser ty deligt de talrige scheelit-korn. 

Fase 5, der er sidste fase , omfatter boringer og tonnageberegninger. På dette 
trin er det ofte mineselskaber, der har opnået koncession , der kommer ind i 
billedet , idet boringer er meget kostbare. Ved en række boringer igennem de 
scheelit-førende horisonter får man et billede af hvor mange tons scheelit­
malm der er tilstede, og med hvilke lødigheder. 

Som det kan forstås , er det en langsom og kostbar proces at fastslå om der er 
brydeværdige wolfram forekomster i et område eller ej. 
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De i Vestgrønland fundne wolfram forekomster findes indenfor et område der 
er 150 til 200 km langt og mindst 30 km bredt. For at dække dette område 
med en regional prøveindsamling kræver det i størrelsesordenen 3 måneders 
feltarbejde . Hvis alle de lovende indikationer skal undersøges ved en fase 2 de­
tail eftersøgning, vil det kræve 3 til 6 måneders arbejde. De næste faser i ef­
tersøgningen vil være endnu mere tidskrævende, så man må nok påregne, at 
det vil tage i størrelsesordenen IO år, før man kan afgøre om der er brydevær­
dige forekomster af wolfram i Godthåbsområdet eller ej. 

Hvornår er en wolframforekomst brydeværdig ? 

Hvorvidt en wolframforekomst er brydeværdig, afhænger af en lang række 
faktorer, hvoraf kun de vigtigste skal omtales. 

I. Lødighed (% metal i malmen) 
2. Malmreserver 
3. Geografisk placering 

For den type wolfram-holdige bjergarter, der optræder i Godthåbsområdet, 
regner man med, at de skal være på mindst 6 millioner (mio) tons og indeholde 
mindst 0.5 til 0.6 % W, før.en rentabel brydning kan komme på tale . I Godt­
håbsområdet har vi indsamlet en lang række prøver, hvoraf en del har et wol­
framindhold på 0.6 % og op til 2.5 % W, så med hensyn til lødighed er der alt­
så påvist brydeværdigt materiale. Vi har derimod endnu ikke påvist om der er 
tilstrækkeligt mængder malm tilstede. 6 mio tons lyder måske rent umiddel­
bart af meget. Nedenstående opstilling viser et eksempel på hvor stor en fore­
komst skal være for at rumme det nødvendige minimum på 6 mio tons. 

Malmtykkelse 4 m 

Nødvendig længde af malmzonen 
Nødvendig dybde af malmzonen 

1000 m 
500m 

1500 m 
330 m 

2000 m 
250 m 

Af ovenstående eksempel ses, at en brydeværdig wolfram forekomst ikke fyld­
er så meget i landskabet, størrelsesmæssigt kan den f.eks. sammenlignes med en 
god bred cykelsti, der strækker sig fra Rådhuspladsen til Zoologisk Have i 
København. Det område, hvor vi leder efter wolframforekomster, er i samme 
størrelsesorden som Sjælland. Så det at finde en wolframforekomst er noget 
sværere end at finde den berømte knappenål i en høstak. 

Den geografi,ske placering af en wolframforekomst, har naturligvis en afgørende 
indflydelse på om den kan udnyttes eller ej . Hvis man f.eks. fandt 6 mio tons 
med 0.6 % W i Nordgrønland eller i Sydøstgrønland, ville det ikke være renta­
belt at bryde den. I disse områder så fjernt fra beboede områder, skal en maltn-
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magmatiske r 
sedimenter c::2 [.__ 

af J. Richard Wilson og Niels Nybo Jakobsen 

En række magmatiske bjergarter fremviser nogle bemærkelsesværdige struktur­
er, der i den grad ligner sedimentære aflejrings- og erosionsstrukturer, at man 
ved første øjekast skulle tro, at man stod overfor en sedimentær bjergart - og 
ikke en magmatisk bjergart dannet ved størkning af en bjergartssmelte ved ca. 
I 000°. Sådanne 'sedimentære' strukturer ses ofte i magmatiske bjergarter 
dannet ved størkning af en bjergartssmelte i et magmakammer 5-15 km nede i 
skorpen, og resulterende i det geologer kalder lagdelte intrusioner. 

Figur 1. Modal lagdeling i Fongen-Hyllingen komplekset. De vigtigste minera­
ler er plagioklas (hvid) og olivin og pyroxener (brun). Højden af billedet ca. 
10 m. 
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I kalksandet ved Ivo er der en 'hardground' (hærdningshorisont), der muligvis 
har ligget, som de blottede kalkflader af Umm er Radhuma kalkstenen fra Ras 
al Hamra, men oprindelsen af hærdningshorisonten ved Ivo skyldes cemente­
ring og er ikke dannet ved erosion, som det er tilfældet ved Ras al Hamra, men 
måske er hærdningshorisonterne i den ordoviciske kalksten på Øland, indehold­
ende spor efter boreaktivitet, dannet som erosionsfalder. 

Den fjerde og sidste biotop, koralkrattene, er sværere at placere. Vi kender ikke 
spor efter den ved Ivo, og koralkalken ved Fakse på Sjælland er en egentlig rev­
kalk, der formodentlig er dannet på dybere vand, end dybden for koralkrattene 
ved Ras al Hamra. I en Miocæn kalksten i Oman findes der dog aflejringer med 
koraller af en type og sammensætning, der minder om de nutidige ved Ras al 
Hamra. 

Der kunne nævnes mange flere eksempler, men ovenstående udvalg skulle være 
tilstrækkeligt til at belyse, J:ivorledes nutidige forhold kan være en ledetråd til 
forståelsen af fortiden. Selvfølgelig skal sammenligninger af denne art gøres 
med forsigtighed, men de kan give liv og farve til de fossile forekomster, når 
man har oplevet de moderne. 

Figur 9. Unden,andsbillede med koraller fra den israelske kyst. I midten af bil­
lede t ses en hjernekoral. Foto: Henrik Lautrup. 
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forekomst være uhørt god, før nogen overhovedet vil tænke på at bryde den. 

Hvis forekomsten på 6 mio tons wolframmalm derimod lå i Vestgrønland, er 
situationen væsentligt bedre, specielt hvis den ligger i kystnære områder. Hvis 
det viser sig, at en wolframforekomst lige udenfor Nuuk (Godthåb) er bryde­
værdig, er situationen naturligvis specielt gunstig, idet man her er landfast med 
Nuuk, og derfor allerede har en del af den nødvendige infrastruktur (havn, ve­
je, etc), der kræves til brydning af mineralforekomster. I dette område er der 
heller ikke normalt problemer med is på havet, hverken sommer eller vinter. De 
hidtil bedste wolframindikationer (prøver etc) er faktisk fundet på Malenefjel­
det, der kun ligger 5 km fra Nuuk. 

Hvad bruges wolfram til ? 

Wolfram er et metal med en række specielle egenskaber, der gør det uundvær­
ligt i et moderne industrisamfund. Det er et af de tungeste metaller. I cm3 wol­
fram vejer 19.3 g. Til sammenligning vejer I cm3 bly 11.3 g. Wolfram har et 
ekstremt højt smeltepunkt på 3380°, sammenlignet med f.eks. jern, der har et 
smeltepunkt på 1539°. Derudover er wolfram et af de hårdeste metaller man 
kender. Wolframcarbid (en wolfram-kulstof forbindelse) er lidt hårdere end 
rubin, der er det næsthårdeste naturligt forekommende mineral, der findes. 

Disse specielle egenskaber, gør at wolfram finder anvendelse indenfor en lang 
række industrier. Det høje smeltepunkt udnyttes bl.a. i fremstilling af gløde­
tråde i elektriske pærer og i stållegeringer til motordele i jetmotorer. Wo!frams 
ekstreme hårdhed udnyttes dels i jern-wolfram legeringer til fremstilling af 
skærestål i værktøjsmaskiner og dels i værktøj. Den vigtigste anvendelse for 
wolfram er i form af wolframcarbid , der benyttes i knusemaskiner og til bore­
kroner. Disse sidste anvendes bl.a. til boring efter olie. 

Desuden benyttes wolfram som katalysator i utallige kemiske processer. Wol­
framforbindelser har vide anvendelsesmuligheder. De anvendes i olie og plastik 
industrien, som belægning på flyvinduer, indenfor fotografering, i farveindustri­
en, som smøremidler m.m. 

Wolfram brydes i en række lande, hvoriblandt Kina og Sovjetunionen er de alt­
dominerende. !alt producerer Kina, Sovjetunionen og de øvrige østbloklande 51 
% af verdens wolfram, medens USA kun producerer 7 %. I Europa brydes mind­
re mængder wolfram i Østrig , Frankrig, Sverige og England. De største aftagere 
af wolfram er den vestlige verdens industrinationer. USA og Vesteuropa aftager 
henholdsvis 42 og 37 % af verdensproduktionen af wolfram. På baggrund af 
dette misforhold mellem produktion i Øst og udnyttelse i Vest, er det ikke o­
verraskende, at wolfram står højt på listen over metaller, man ønsker at finde i 
den vestlige verden. 
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