Jagten pa URAN

af Agnete Steenfelt og Bjarne Leth Nielsen

En del specielle fagudtryk anvendes i teksten. Deres betydning
fremgér af nedenstdende ordliste.

Alfa- og beta-straling: Kortrekkende radioaktiv partikelstraling.

Gammastréling: Langtrekkende radioaktiv elektromagnetisk straling. Ligner
rgntgenstraling, men har kortere bg¢lgelengde.

Gammaspektrometer: Instrument med scintillationsteller til bestemmelse af
energifordelingen af gammastraling. Gammastréling fra isotoperne
i de radioaktive henfaldsrekker (se artiklen) udsendes med forskel-
lig energi.

Geigerteller: Instrument til méling of radioaktiv stréling ved ioniserings-
effekt. Er mindre f¢lsom end scintillationstelleren.

Isotoper: Atomkerner med samme atomnummer, alts& hgrende til samme
grundstof, men med forskellig veegt.

Radiometri: Maling af radioaktiv straling.

Scintillationsteller: Instrument til maling of gammastréling. Gammastraler
fremkalder scintillationer (udsendelse af lysglimt) ved passage og
anslag of atomerne i visse stoffer. Disse stoffer anvendes i detek-
torkrystaller.

Den nuverende oliekrise viser, hvor afhengig mange landes ener-
giproduktion er af tilfgrslen af olie udefra. Situationen har derfor forster-
ket interessen for at finde energirdstoffer inden for landenes egne grenser.
| Danmark arbejder man s&ledes p& at underspge mulighederne for at skaf-
fe olie dels fra Nordsgen, dels fra et omréde ud for Grenlands vestkyst,
og desuden er en fornyet uranefterspgning i Grenland pabegyndt. Mens
olieefterspgningen foretages af private selskaber p& koncessionsbasis, vare-
tages uranefterspgningen af GCr¢nlands Geologiske Underspgelse, idet al
prospektering og udnyttelse af radioaktive grundstoffer unddrages koncessi-
onerne til private selskaber.

Vi vil her beskeftige os med denne uranefterspgning, og ferst se
pa, hvordan og hvor en uranforekomst kan dannes, og dernest komme neer-
mere ind pd, hvordan uranefterspgningen foregar.



HVORDAN DANNES URANFOREKOMSTER ?

Uran findes i naturen i ganske ringe mengde i alle bjergarter. For
eksempel indeholder den vulkanske bjergart basalt gennemsnitlig 0,5 gram
pr. ton 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 mineraler, hvoraf
de vigtigste er uraninit UO, og uranbegblende U,O,. Herunder er vist
hvordan dannelsen af sadanne uranforekomster kan ore%é.
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Udgangsbjergarten vil ofte vere granit, syenit, vulkansk materiale
eller uranberende sedimenter. Et vigtigt udgangsmateriale er ogsé de var-
me vandige oplgsninger, der dannes i slutningen af et magmas stgrkning.
Oplgsningerne indeholder ofte uran og andre gkonomisk vigtige metaller.
Metallerne og uran udfeldes som mineraler p& gange og i sprekkezoner
(hydrotermale forekomster).

Nér en uranholdig bjergart forvitrer, transporteres forvitringsmate-
rialet vek og under transporten sker der-en sortering af det transporterede
materiale, hvorved uranmineraler ved aflejringen kan koncentreres pé& be-
stemte steder.

De fleste uranmineraler er forholdsvis letonlgselige og oplgsning og
genudfeeldning af uranmineraler er en vigtig proces i dannelsen af uranfo-
rekomster. Udfeldningen vil for eksempel finde sted, hvor der sker en
pludselig @ndring i det fysisk-kemiske miljp, som endring i temperatur,
iltningsforhold eller surhedsgrad. | sedimenter kan udfeldningen of uran-
mineraler veere afhengig af sedimenternes struktur og deres gennemtrenge-
lighed for vand - deres permeabilitet. De stgrste uranreserver i verden
findes i sandsten og konglomerater, blandt andet i Canada og USA. Et
eksempel p& en uranforekomst i sandsten er vist pa figur 2.
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Figur 1. Uranbrydning i sandstensforekomster i USA. Lucky McMine
i Wyoming.
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Figur 2. Maling of radicaktivitet fra fly i grundfjeldsomrade i det centrale

Ostgrgnland. Omrédets topografi kan i hgj grad besverligggre sadanne ma-
linger.



Nesten lige sé& vigtige er de forekomster, hvor uranen findes i éarer
og pé spreekkeflader for eksempel i en forkastningszone. Denne forekomst-
type har normalt et hgjt indhold af uran, men har til gengeld sjeldent
stor udstrekning.

De uranforekomster, der er pavist i kulbjergarter, sorte skifre og i
havbundssedimenter (iser fosforit) har sjeldent serlig stor l¢pdighed, og man-
ge udnyttes ikke. De kan dog f& stor betydning i fremtiden, nér de rige-
ste forekomster er udtgmt.

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

Under en uraneftersggning vil man ofte f¢rst prgve at finde egnede
udgangsbjergarter, og derefter fortsette med detaljerede underspgelser af
bjergarternes omgivelser. Hertil har man stor hjelp af instrumenter, der
méler radioaktiv stréling - geigertellere.

HVAD ER RADIOAKTIVITET ?

Uran er et ustabilt grundstof. Det omdannes spontant til et nyt og
lettere grundstof, der igen omdannes til et nyt og lettere grundstof og sé
videre, indtil serien ender med en stabil blyisotop. Halveringstiden er det
tidsrum, der forlgber, indtil den halve mengde af et af grundstofferne i
serien er omdannet til det nest fglgende. Halveringstiderne mellem de en-
kelte led varierer fra brokdele aof et sekund til mange millioner &r. Hvis
ingen af seriens grundstoffer fiernes (det kan ske for eksempel ved oplgs-
ning eller afgasning), vil man efter et helt gennemlgb af serien have et
konstant mengdeforhold mellem de indgdende grundstoffer - serien er i
radioaktiv ligevegt. Man kan derfor ved at bestemme mengden af et vil-
kérligt grundstof i serien, teoretisk udregne mengden af alle de ¢vrige,
blandt dem ogsé& uran. ’

Ved omdannelsen af hver enkelt af seriens grundstoffer til det ef-
terfplgende friggres energi, der udsendes som radioaktiv stréling. Det kan
enten vere alfa-, beta- eller gammastraling. Ved at méle stralingsinten-
siteten kan man sdledes bestemme koncentrationen af uran i den bjergart,
man maler pa. Ved bestemmelser af en bjergarts indhold af uran og tho-
rium benytter man ofte gammastrélingen fra de radioaktive isotoper bismuth
(Bi-214) og thallium (T1-208).

URANEFTERSOGNING | GRONLAND

Siden 1971 har Gr¢nlands Geologiske Undersggelse foretaget en ef-
terspgning af radioaktive grundstoffer i det centrale Qstgrgnland. Fer det-
te projekt begyndte, havde man sammen med Petrologisk Institut ved Ke¢-



benhavns Universitet arbejdet med de snart lenge kendte uranforekomster
ved Narssaq i Sydgr¢nland (se Varv 1967,2). Underspgelsen af disse fore-
komster er forelgbig afsluttet fra geologisk side, og alt tyder p&, at fore-
komsterne ikke vil kunne udnyttes rentabelt med de nugeldende priser p&
uran.

| Qstgrgnland er man herefter begyndt p& en rekognosceringsunder-
spgelse efter uran i et meget stort landomréde, der strekker sig fra 70" til
76" nordlig bredde. @stgrenland blev valgt, fordi mange af de betingelser
som uranforekomster andre steder i verden er dannet under, er til stede
her. Geologien inden for omrédet dekker et vidt spekirum bédde med hen-
syn til bjergartstyper og deres aldre. Sammensetningen varierer fra grani-
ter og gnejser via krystallinske skifre og svagt omdannede sedimenter til
helt uvomdannede sandsten og lersten. Hvis man ser p& "tidssneglen" side
31, fé&r man indtryk af det store spand i alder af bjergarterne. De repre-
senterer de fleste perioder fra Prekambrium helt op til Tertier- og Kvar-
tertiden. Inden for dette tidsrum er bjergarterne blevet preget af mange
geologiske begivenheder, der kan have betydning for dannelsen af en uran-
forekomst. Den kaledoniske foldning, dannelse af graniter, senere jord-
skorpebrud (forkastninger) og nedbrydning og aflejring i sedimentationsbas-
siner, er eksempler p& processer, som kan vere kontrollerende for en malm-
dannelse.

Det udvalgte omrédes st¢rrelse g¢r det til en nesten voverkomme-
lig opgave at gennemspge det med geigeriellere til fods. Dette var den
klassiske metode, dengang uran begyndte at f& gkonomisk betydning, feorst
af militere é&rsager og senere som brendsel i atomkraftverker. Som folge
af den hurtige teknologiske udvikling er det nu blevet muligt at efterspge
vran fra luften. Den gammastréling, der udsendes ved nedbrydningen af
uran, absorberes kun delvist i atmosferen, og med store scintillationskry-
staller, der er langt mere f¢lsomme end geigertellere, er det muligt ved
langsom flyvning i lav he¢jde at kortlegge fordelingen af de radioaktive
grundstoffer i de bjergarter, der overflyves (se figur 4). Figur 3 viser det
gammaspekirometer, som GGU anvender ved uraneftersggningen i Gren-
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Figur 3. Gammaspektrometeret,
der anvendes i Qstgrgnland, er
installeret i et fly af typen Brit-
ten-Norman Islander. Detektor-
krystallerne er monterede i den
gré kasse i forgrunden.

Figur 4. Ved flymé&ling af jordens radioaktivitet flyves der langsomt i lav
hoide over terrenet. Bemeerk moskusokserne p& jorden foran flyet. | den
lange bom bagest i flyet sidder sensoren ("fgleren") til magnetiske malin-
ger, der udfgres samtidig med de radiometriske.



Figur 5. Uranmineraliseret flusspat-ére syd for Mesters Vig. Flusspaten er
me¢rkviolet pé& grund af den radioaktive bestraling. Instrumentet er en af
de typer feltscintillometre, GGU anvender.

Figur 6. Rhyolit- og tufbjergarter omgivet af Devone sandsten. Rhyoliten,
der er beriget p& radioaktive grundstoffer, er sterkt redfarvet pé& grund of
iltning.
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land. Instrumentet er konstrueret af fysikere p& atomforspgsstationen, Risg,
og pé& regnemaskinerne samme sted behandles de radiometriske data, der
under flyvningen bliver opsamlet p& hulstrimmel.

Det primere formél med rekognosceringsflyvningerne er at finde frem
til omréder, hvor bjergarternes indhold af radioaktive stoffer er hgjere end
det gennemsnitsindhold, der er normalt for tilsvarende bjergartstyper. Nar
det er gjort for hele omrddet, kan en mere systematisk eftersggning begyn-
de i de nu sterkt begrensede landomrader. Det kan foregd ved detail-ma-
leflyvninger med helikopter og scintillometermalinger direkte p& bjergar-
terne i felten. Ogsd geokemiske underspgelser og en detaljeret geologisk
kortlegning kan tages i anvendelse p& dette trin af efterspgningen.

De forelgbige resultater fra Qstgrgnland har peget pé& flere geolo-
giske formationer, hvor en ng¢jere efterspgning er berettiget. Syd for Me-
sters Vig er der i en nord-syd gdende hovedforkastningszone, der har ve-
ret aktiv i et langt tidsrum efter den kaledoniske foldning, enkelte steder
konstateret en markant stigning i radioaktiviteten. Feltarbejdet har veeret
koncentreret om en uranmineralisering i denne zone. Mineraliseringen om-
fatter flusspat og uranbegblende udfeldet i sprekker (se skemaet). 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 pavist omré-
der med overskud af radioaktiv stréling i flere andre geologiske miljger,
blandt andet inden for det kaledoniske krystallinske bjergartskompleks. Al-
le disse omrader skal underspges nermere i 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. F¢rst nar omrédet er ferdigunderspgt efter de her skitserede lini-
er, vil en samlet bedpmmelse af uranmineraliseringerne veere afggrende for
en fortsat og mere intensiv gkonomisk geologisk virksomhed i @stgrenland.

Aqrade Sleer el fme Lot Dithoes

GEOLOGIEN OG MENNESKET er titlen p& en bog, der ved nytérs-
tid udkom i Norge p& Gyldendal Norsk Forlag. P& 293 sider og med
164 illustrationer hvoraf 20 er i farve behandler bogens otte forfattere
alle geologiens discipliner pa en fortreffelig méde. Bogen er skrevet
pd et sprog, der er let leseligt og forstéeligt ogsa for danske interes-
serede, som den kan anbefales til. Bogen vil blive anmeldt i neste
nummer af Varv.






