
16 

Ammoniters Skalstruktur 
af Tove Birkelund 

Ammoniter er betegnelsen for en særlig gruppe blæksprutter, som er 
kendt fra Devon-tiden til og med Kr idt-tiden - omkring 340 millioner år 
af Jordens historie - og inden for dette tidsrum myldrede havene med ti
tusindvis af arter, fordelt på godt 1500 slægter. Næsten alt, hvad man 
ved om ammoniter er baseret på kendskab ti l skallerne, idet blc,t>ddelene 
praktisk talt ikke har efterladt sig spor. 

Ammonitskaller -bestod af calciumkarbonat, der i naturen kan op
træde som to forskellige mineraler, hvoraf det ene (kalkspat) er stabi lt, 
mens det andet (aragonit) er ustabilt og derfor let omdannes til kalkspat. 
Desværre bestod ammonitskallerne af aragonit, hvorfor de fleste er oplc;t>st 
el ler omdannet ti I kalkspat. Dermed er de finere de tal jer i skallernes op
bygning gået tabt. Uomdannede ammonitskaller er derfor meget sjældne i 
de æ ·ldre aflejringer (Devon-Karbon-Perm). De mest berc;t>mte fund fra æl
dre lag stammer fra asfaltsc;t>er i Oklahoma, hvor ammonitskaller fra Kar
bon-tiden er bevaret, uden at der er sket den mindste omdannelse. Fra de 
yngre lag (Trias-Jura-Kridt) der imod, er det mere almindeligt at finde ve l 
bevarede ammonitskaller med opr indelige finstrukturer. De er bedst beva
ret i lerede aflejringer, allerbedst hvis der hurtigt efter aflejringen udskil
tes kalk som boller (konkretioner) omkring skallerne. Netop denne beva
ring i "gavepakke" er vi så heldige at have i de vestgrc;t>nlandske Kridttids
aflejringer (figur l-2). Også i en del nordamerikanske Kridttidsaflejringer er 

Figur l. Ammoniten Scaphites fra Vestgrc;t>nlands Kridttids-aflejringer . Per
lemorglansen opstår ved lysbrydning mellem de tynde krystallameller. Svagt 
forstc;t>rret . 

Figur 2. Ammoniten Saghalinites fra Vestgrc;t>nlands Kridttids-aflejr inger. 
De bugtede kammerskillevægge ses, hvor skallen mangler (c;t>verst ti l hc;t>jre). 
Cirka naturlig stc;t>rrelse. 

Figur 3 . Snit gennem om mon i ten Scoph i tes. Kammerhu I rummene er udfyl dt 
af grovkrystallinsk kalkspat, mens det åbne beboe lseskommer er udfy ldt af 
leret sediment . Svagt forstc;t>rret. 

17 



16 

Ammoniters Skalstruktur 
af Tove Birkelund 

Ammoniter er betegnelsen for en særlig gruppe blæksprutter, som er 
kendt fra Devon-tiden til og med Kr idt-tiden - omkring 340 millioner år 
af Jordens historie - og inden for dette tidsrum myldrede havene med ti
tusindvis af arter, fordelt på godt 1500 slægter. Næsten alt, hvad man 
ved om ammoniter er baseret på kendskab ti l skallerne, idet blc,t>ddelene 
praktisk talt ikke har efterladt sig spor. 

Ammonitskaller -bestod af calciumkarbonat, der i naturen kan op
træde som to forskellige mineraler, hvoraf det ene (kalkspat) er stabi lt, 
mens det andet (aragonit) er ustabilt og derfor let omdannes til kalkspat. 
Desværre bestod ammonitskallerne af aragonit, hvorfor de fleste er oplc;t>st 
el ler omdannet ti I kalkspat. Dermed er de finere de tal jer i skallernes op
bygning gået tabt. Uomdannede ammonitskaller er derfor meget sjældne i 
de æ ·ldre aflejringer (Devon-Karbon-Perm). De mest berc;t>mte fund fra æl
dre lag stammer fra asfaltsc;t>er i Oklahoma, hvor ammonitskaller fra Kar
bon-tiden er bevaret, uden at der er sket den mindste omdannelse. Fra de 
yngre lag (Trias-Jura-Kridt) der imod, er det mere almindeligt at finde ve l 
bevarede ammonitskaller med opr indelige finstrukturer. De er bedst beva
ret i lerede aflejringer, allerbedst hvis der hurtigt efter aflejringen udskil
tes kalk som boller (konkretioner) omkring skallerne. Netop denne beva
ring i "gavepakke" er vi så heldige at have i de vestgrc;t>nlandske Kridttids
aflejringer (figur l-2). Også i en del nordamerikanske Kridttidsaflejringer er 

Figur l. Ammoniten Scaphites fra Vestgrc;t>nlands Kridttids-aflejringer . Per
lemorglansen opstår ved lysbrydning mellem de tynde krystallameller. Svagt 
forstc;t>rret . 

Figur 2. Ammoniten Saghalinites fra Vestgrc;t>nlands Kridttids-aflejr inger. 
De bugtede kammerskillevægge ses, hvor skallen mangler (c;t>verst ti l hc;t>jre). 
Cirka naturlig stc;t>rrelse. 

Figur 3 . Snit gennem om mon i ten Scoph i tes. Kammerhu I rummene er udfyl dt 
af grovkrystallinsk kalkspat, mens det åbne beboe lseskommer er udfy ldt af 
leret sediment . Svagt forstc;t>rret. 

17 



18 

ammoniterne bevarede på lignende måde, og her er de så almindelige, at 
der I igefrem er vokset en smykkeindustri op, baseret på deres perlemor. I 
danske Kridttidsaflejringer er skallerne aldrig bevaret, kun de nu bjergarts 
fy ldte hulrum fortæller om fordums herlighed. 

Saves en spiralrullet ammonitskal igennem på tværs af oprulnings
aksen fås et snit, der viser de inderste vindinger, det vil sige de vindin 
ger, der dannedes under dyrets fosterudvikling og efterf<f>lgende vækst (fi 
gur 3-4). Alle ammoniter havde et næsten kugleformet begyndelseskammer, 
som blev omgivet af en spiralsnoet, kammerdelt skal. Kamrenes skillevægge, 
septerne, er gennembrudt af et r<{>r, sipho. Skallens yngste kammer, bebo
e lseskammeret, omfatter' ½-l vinding. Her "bor" dyret - fæstnet til skal 
len ved stærke muskler. Efterhånden som dyret voksede, tilf<t>jedes nye sep
ter bag kroppen , og muskelfæsterne ryk~ede fremefter. Det vil sige, at 
den kamrede skal helt ind til centrum repræsenterer gamle "lejligheder", 
som blev forladt i takt med dyrets vækst. 

Den kamrede skal må have fungeret som et vægt- og trykudlignen 
de (hydrostatisk) apparat. Vægten af dyr + skal kunne formentlig ændres 
ved udveksling af væske og luftarter gennem den karfyld te siphos væg -
som hos den nulevende nautil, der har en kamret skal, som meget ligner 
ammon i ternes. 

Ved at bruge et elektronmikroskop til at studere skalstrukturerne, 
kan man få et fingerpeg om ammoniters fosterudvikling og om nogle af am 
moniternes afstamningsforhold. Elektronmikroskopet er beskrevet i Varv 1966 
nummer 2. 

Figur 4. Snit gennem de inderste vindinger af en Scophites. 
Cirka 50 gange forst<f>rret. 

det samme tekniske og administrative personale og det vil sige, at de kq:~
tes videre på "amerikansk maner" . 

Præsident Allende gik den 16 . juli 1971 endnu et skridt videre ved 
at national ise re alle Chiles kobberproducerende selskaber 100 % . Nu ud
skiftedes også det amerikanske personale med chilenisk. Tabet for de ame
rikanske moderselskabers vedkommende var enorme. Således vurderedes for 
eksempel Anacondas anlægskapital i Chile til over 1 milliard dollars . 

Sammen med Zambia, Peru og Congo dannede Chile et råd, som 
skulle tage sig af koordinering af produktion og salg af disse fire landes 
kobberressourcer. I dette råd, CIPEC (Conseil des Pays Exportant du Cui
vre), forenedes 40 % af verde~s kobberproduktionskapacitet. 

Men forholdene for den chileniske kobberproduktion udviklede sig 
ikke særlig heldigt efter nationaliseringen . Arbejderne strejkede, det tek
niske personel manglede erfaring i grubedrift, der var mangel på vand til 
malmenes oparbejdning og problemer med metaludvindingen. Alt dette og 
endda sabotage f<t>rte til en kraftig tilbagegang i kobberproduktion for de 
tre st<f>rste selskabers vedkommende. Produktionstellene var således for dis
se tre gruber i årene 1970 og 1971: 

Chuqu i camata 
El Salvador 
El Teniente 

1970: 289.000 tog 
1970: 102.000 tog 
1970: 195.000 tog 

1971: 275 .000 t, 
1971: 94 . 500 t, 
1971: 162 .000 t kobber. 

Den samlede kobberproduktion i Chile <f>gedes alligevel i samme pe
riode fra 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 på Chiles samlede kobberproduktion fra 1970 og den 
forventede frem til 1976, så kan det allerede nu konstateres, at målet for 
årene 1973 - 1976 sikkert ikke kan nås . Men det fremgår alligevel af tal
lene, at der vil være tale om en konstant, omend også mindre, stigning i 
kobberproduktionen - i forh old ti I andre lande. 

1970: 
1971: 
1972: 

732.650 
779. 990 t 
797.300 t 

1973: 
1974: 
1976: 

859.500 
869.000 
900:000 

Tabel 2: Chiles samlede og forventede kobberproduktion 1970 - 1976 . 

De seneste produktionstol viser desuden, at de "Fem Store" nåede 
rekordproduktioner i november 1973. Herti I kommer, at flere hundrede mil-
i ioner tons nye malmreserver blev fundet i <f>rkenen i l<t>bet af 1973. 

Fremtiden for Chi les kobberproduktion, og dermed også et væsent
ligt grundlag for landets velstand, synes derfor at være lidt lysere, end om 
verdenen regner med. Det er dog yderst tvivlsomt, om de nationaliserede 
kobberselskaber vil kunne bringe de gyldne dage med kæmpestore gevinster 
tilbage efter det systemskifte, der den 11. september 1973 f<t>rte til junta
styret og præsident Allendes d<f>d. * Cv1A--7,/4M"f;ot/lA. 
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At Chile har kunnet holde andenpladsen skyldes først og fremmest 
5 mineselskaber, der er verdenskendte, og som gerne kaldes "Chiles Fem 
Store". Navnene på disse fem - samt malmreserverne og kobbermetalind
hold i de tre største af dem, findes i tabel 1. Chuquicamata eller kort 
"Chuqui" hører til en af verdens mest berømte gruber og har altid båret 
navnet "the king of mines" - minernes konge. Ved siden af de "Fem 
Store" findes der en halv snes mellemstore kobberforekomster samt cirka 
1200 små miner. Malmreserverne regnes til over 3 milliarder tons med et 
kobberindhold på 1,3 - 1,9 %. 

Samtlige forekomster I igger på den ves ti ige skråning af Højcordi lle
rerne og kaldes efter deres dannelsesmåde "imprægnationsforekomster". Fo
rekomsterne ligger normalt i fuldstændig omdannede magmatiske dyb- og 
dagbjergarter (porfyr i ske granodi ori ter, daci tiske og andesitiske lavaer med 
mere). Efter dannelsen af dybbjergarterne og lavaerne gennemsivedes disse 
af kiselsyre- og metalholdige opløsninger. Derved omdannedes bjergarterne, 
og deres oprindelige mineraler blev næsten fuldstændig erstattet af kaolin 
og sericit. Samtidig nydannedes også betydelige mængder kvarts, og me
talindholdet i de gennemsivende varme opløsninger udskiltes. På denne 
måde blev de fintfordelte kobbermineraler i bjergarterne til. Kobbermine
ralerne "imprægnerede" således bjergarterne. Typiske forekomster har sæd
vanligvis en op til 100 m tyk udvaskningszone på toppen af forekomsten. 
På grund af den kraftige forvitring i ørkenoverfladen blev kobberminera
lerne opløst og metallerne transporteret nedad af det nedsivende vand. 
Dybere nede indgik metalindholdet i dannelsen af nye malmmineraler, og 
her skete således en ekstra berigelse på kobber i allerede "imprægnerede" 
bjergarter . 

Ved siden af "imprægnationsmalme" findes kobbermineralerne også 
tit i årer og sprækker, som gennemsætter de magmatiske bjergarter. 

De chileniske kobberminer har økonomisk set altid været en god 
forretning . Det er derfor ikke overraskende, at alle de store kobberfore- • 
komster blev overtaget af amerikanske storkoncerner som for eksempel ANA
CON DA, KENNECOTT og BRADEN. I 1956 kunne Chile således financere 
70 % af sine statsudgifter ved hjælp af de afgifter, de tre nævnte koncer
ner ydede til staten. Men hvor godt kobberminerne i virkeligheden kørte 
fremgår af det forhold, at Kennecott selv ved de meget lave kobberpriser 
1 arene 1958 - 1963 kunne udbetale en dividende på 100 % (5 dollar/ år 
for en 5 dollar aktie'.). 

I tiden -efter sidste verdenskrig opstod i mange u-lande en følelse 
af at blive udnyttet af de store kapitalistiske koncerner . Denne opfattelse 
blev styrket ved, at ledelsen af de enkelte mineforetagender over alt lå 
fast og sikkert i hænderne på amerikanske moderselskaber, og topstillinger 
blev altid besat med amerikanske forretningsfolk og ingeniører. 

Det var Zambia i Afrika, som var det første land til at begynde 
nationaliseringen af de kobberproducerende selskaber. Begrebet "Zambia
sering" blev til, og det indebærer, at u-landet overtog 51 %, altså ma
joriteten af aktierne i kobberminerne. "Zambiasering" gennemførtes også i 
Chile, men gruberne og smelteværkerne arbejdede videre under ledelsen af 

I en afstand af knap en vinding fra begyndelseskammeret findes hos 
alle ammonitskaller en opsvulmning (figur 4) . Den er på den ene eller an
den måde sat i forbindelse med en ændring i ammoniternes tidlige udvik
ling. 

Undersøges skalstrukturen af de tidlige dele af skallen (figur 5a-b), 
viser det sig, at begyndelseskammerets skal, der kun er 0,01 mm tyk, er 
opbygget af uregelmæssige små krystaller, som indadtil har en mere rege l
mæssig prismatisk opbygning end udadtil. Hen mod begyndelseskammerets 
yngste rand tynder prismelaget ud og giver plads for et nyt prismelag med 
næsten samme struktur. Først ved den karakter i sti ske opsvulmning af skal -
len ses begyndelsen til de skallag, som er typiske for den voksne ammonit: 
et perlemorslag, omgivet af et ydre og et indre prisme lag. Strukturen af 
opsvulmningen, med et prismelag, der forløber fra inderside til yderside a f 
skallen, tyder på, at der her skete et ophold i dyrets vækst. 

Den markante opsvulmning og de specielle ska lstrukturer i ska l I ens 
tidligste dele tyder på, at skallen indtil opsvulmningen tilhører et foste r
stadium. På grund af den ringe stØrrelse af fosterstadiet (diameteren er kun 
1-2 mm) må man formode, at ammoniter lagde små æg. Yngelen havde 
sandsynligvis enkelte særlige træk i den første tid som tilpasn ing til en 
planktonisk levevis, svævende i de øvre vandmasser, ligesom yngel af nu-

a 

perl emor 

b 

Figur 5. Slutningen af fosterskallen (a) og skalopsvulmningen (6) ved slut
ningen af første vinding. (a) forstørret cirka 1100 gange, (b) forstørret 
cirka 400 gange. 
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l evende b læksprutter med små æg. Den teori kan dels forklare det mar 
kante ophold i væksten ved opsvulmningen, dels mange ommonitorters store 
geografiske udbrede I se _- Nogle mener, at ommon i ter I igefrem havde et lar
vestadium, hvor larven havde et "svq>mmese jl", som det kendes hos larver 
af mange marine snegle. Hvis det er rigtigt, hor ommoniterne gennemgået 
en fuldstændig forvandling. Ægte larvestadier er imidlertid ikke kendt hos 
de nulevende blæksprutter, hvorfor teorien må anses for tvivlsom. 

Skolstrukturerne hos udvoksede ommoniter fro Trios-, Jura- og Kridt 
tid viser ikke megen variation i sammenligning med andre blrt>ddyr som mus
linger og snegle, der udviser en uhyre mangfoldighed af strukturer, og som 
desuden kan være opbygget af såvel orogonit som af kalkspat. 

Kun to hovedtyper af skol strukturer er kendt hos ommoni ter fro Jura 

og Kridt. 
Type 1 (figur 6) hor et tykt perlemorslog omgivet af et relativt 

tyndt indre og ydre prismelog. Perlemorslaget består af lagvise stokke af 
mangekantede oragonitkrystoller, som er cirka 0,0003 mm hrt>je og som er 
adskilt af tynde organiske log, der også adskiller de enkelte krystollog 
(figur 7). En lignende type perlemor findes hos andre blrt>ddyr, for eksem 
pel snegle, mens muslinger som regel hor en anden type perlemor udviklet, 
idet aragonitkrystol lerne her er " murstenslog te". Ved skol I ens rand ser mon 
tydeligt forskel på de to typer, idet vækstmq>nstret er ganske forskelligt 
(figur 80 og 86). 

---~ 
:,-0 

- -- ~ ·~ 
- N 
- . -

ydre prismelog 

perlemor 

indre prismelog 

'·. 
' 

. \. . .. - .... ,_ 

Figur 6. Snit gennem Scaphites-skol. Forstct,rret cirka 1350 gange . 
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Atocamo-ct,rkenen med Hct,jcordi li ererne i baggrunden. Forrest i bi !ledet ses 
erosionsformer i sol tb jergorter. Den rq>dbrune farve skyldes et tyndt overtræk 
af ct,rkenstct,v. Bagved" lavningen, der indeholder Solar de Atacomo . I bag 
grunden vulkanerne i Hq>jcordillererne set mod den argentinske grænse. 

Udsnit af dogbruddet i Chuquicomoto kobberminen . Hver bænk er 

cirka 18 meter hct,j. Fotos Vogn Jensen. 
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Her hænger kapitalisten, som har 
udnyttet den chileniske kobberrig
dom i alt for hØj grad. 

Chuquicamata. 

a 

,·.( 

Vigtige fi't\ \. .. , 
kobberforekomster~ :\ 

De første kobberminer i Ch i
le kan dateres til det 16. og 17 . 
århundrede. Men en virkelig op
blomstring af bjergværksvæsenet i 
Chile begyndte tidlig i det 19. år
hundrede, I ige efter befrielsen fra 
det spanske koloni-herredømme. I 
midten af det 19. århundrede blev 
en intensiv udvikling af kobbermi
nerne påbegyndt, og i årene 1 860 
til 1880 indtog Chile førstepladsen 
blandt verdens kobberproducerende 
lande. Højdepunktet i denne udvik
ling var året 1876, hvor Chile le
verede 38 % af verdens kobber. I 
l 880 overtog USA fcprstepladsen og 
samtidig kom Chile på andenpladsen, 
en stilling som Chile - med undta
gelse af en kortvarig depressionspe
riode under fcprste verdenskrig - har 
holdt indtil i dag . 

i Chile ~ :· :: 
Ci:5 ·. i 
~ 

ma I mreserver 

l. Chuquicamata 875.000.000 

2. El Teniente 600.000.000 

3 . El Salvador 375.000.000 

4. La Exotica 5. La Andina 

kobbermetal indhal d 

14 .000.000 

11 .000.000 

5 .000.000 

Tabel 1 

Figur 7. Brudflade af perlemor fra ammonit . Forstcprret cirka 1050 gange. 

8a . 
Figur 8. Skal-rand af sneg l {a) og af musl ing (6). Forskellen mellem den 
"stakkede" perlemor og den "murstenslagte" per lemor ses tydeligt. (efter 
W. Wise}. (a) forstcprret cirka 2000 gange, (b) forstcprre t· cirka 1150 gange. 
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Figur 86 
Type 2 (figur 9) har kun udviklet et ganske tyndt bølget perlemors

lag, opbygget på samme måde som type l, og ligeledes omgivet af et ind
vendigt og udvendigt prismelag. Det udvendige prismelag er imidlertid af 
he lt afvigende struktur, idet det i sene vækststadier dels bliver meget tykt 
i forh old til de andre lag og dels bliver flerlaget. En anden strukturafvi
gelse er, a t prismerne ikke længere er parallelle, men danner strålede 
bund ter. Yderligere er der hulrum mellem perlemorslagets "bølger" og det 
udvendige prisme lag. I de hu lrum er fundet små korn af mineralet svovl
kis, som kan udgøre de nu omdannede rester af e t ti d ligere jernholdigt 
farvestof (pig ment). I tid lige vækststadier var hulrummene med pigment 
meget dominerende i forhold til det ydre prismelags tykkelse, og pigmen
tet må have kunnet ses udefra gennem prismelaget og har derfor virket ind 
på skallens farvespil - formodent lig af betydning som camouflage . 

ydre prismele 

med 

\indre prismelag 

Figur 9. Sni t gennem Phylloceras- skal . a: tidligt vækststadium, forstørret 
c irka 150 gange. 6: sen t væks tstadium, forstørret cirka 120 gange. 

KOBBER 
i CHILE 

af Hans Urban 

Chi le - landet på den vestlige side af det sydamerikanske konti
nent - strækker sig fra den 17. ti I den 56. syd! ige breddegrad . Denne 
længde på 4225 km svarer nogenlunde til afstanden mellem København og 
Saharas sydlige begrænsning. Med en gennemsnitsbredde på 180 km er 
Chile så ledes 24 gange længere end det er bredt. Der bor omtrent 8 mil 
lioner mennesker på de 741 . 767 km2 . Kun 7 % af jorden er agerjord, 
mens 9 % er græsarealer '.2 Store dele ~f landet kan ikke dyrkes. Ørken
områder udgør 150. 000 km , 20 .000 km er hø jfjeldsområder (Cordi llererne) 
og 35 .000 km2 består af delvis nedisede bjergområder i landets sydlige 
dele. 

Det er spec ielt Nordchile vi ska l se lidt nærmere på i denne om
gang. Nordchile kaldes også "det Store Norden" eller "Ørkenchile" . Lan 
det er ekstremt tørt og har derfor kun en yderst sparsom vegetation, hvis 
det ikke er nøgen ørken. Den gennemsnitlige regnmængde i de sydlige dele 
af Nordchile er 2 mm per år - i de nord lige dele er det almindeligt, at 
det kun regner en gang hvert tiende år. Den gennemsnitlige årstemperatur 
i disse nord lige dele af landet ligger på 18° C. 

Nær ved kysten rejser Kystcordi llererne sig ti I en højde på over 
1500 m. Mellem disse kystbjerge og de indre, Højcordillerer, findes brede 
sænkninger, som er opfy ldt af saltpander ("salarer") . Her findes også lan
dets eneste nord-syd gående vej . Øst herfor stiger landet ret jævnt over 
bjergrygge og højsletter op til Højcordi llererne. Højfjeldsområderne ligger 
mellem 3000 og 4000 meter over havet, men unge vulkanbjerge når endnu 
2000 meter højere op, så bjergtoppene kommer til at ligge 6-7000 meter 
over havet. 

Sletterne og bjergene er øde og golde, men uden Atacama-ørke
nen, som disse områder også kaldes, kunne Chile slet ikke eksistere. Den 
strækker sig næsten 1500 km frc nord til syd og netop her findes Chiles 
vigtigste forekomster af kobber, jern, salpeter, guano og svovl. Kobber
reserverne, som findes i Atacama-ørkenen, regnes for at være de største 
reserver, som noget land kan opvise. 

Minedriften er, og har i mere end hundrede år, været Chiles 
vigtigste erhverv. Således produceredes der i 1972: 783. 522 t kobber, 
12.000.000 t jernmalm, 5.500 t molybdæn, 24.795 t mangan, l .983 t 
zink, 743 t bly, 3.447 kg kviksølv, 155 .925 kg sølv, l .842 kg guld, 
4.500 t salpeter, 22 .500 t svovl samt 9.000 t pyrit (svovlkis). 

ll 
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land. Instrumentet er konstrueret af fysikere på atomforsøgsstationen, RisØ, 
og på regnemaskinerne samme sted behandles de radiometriske data, der 
under flyvningen bliver opsamlet på hulstrimme l. 

Det primære formål med rekognosceringsflyvningerne er at finde frem 
til områder, hvor bjergarternes indhold af radioaktive stoffer er højere end 
det gennemsnitsindhold, der er normalt for ti I svarende bjergartstyper. Når 
det er gjort for hele området, kan en mere systematisk eftersøgning begyn
de i de nu stærkt begrænsede landområder. Det kan foregå ved detai I-må
leflyvninger med helikopter og scintillometermål inger direkte på bjergar
terne i felten . Også geokemi ske undersøge lser og en detaljeret geologisk 
kortlægning kan tages i anvendelse på dette trin af eftersøgningen. 

De foreløbige r~sultater fra Østgrønland har peget på flere geolo
giske formationer, hvor en nøjere eftersøgning er berettiget. Syd for Me
sters Vig er der i en nord - syd gående ho'v'edforkastningszone, der har væ
ret aktiv i et langt tidsrum efter den kaledoniske foldning, enkelte steder 
konstateret en markant stigning i radioaktiviteten. Feltarbejdet har været 
koncentreret om en uranmineral isering i denne zone. Mineraliseringen om
fatter flusspat og uranbegblende udfældet i sprækker (se skemaet) . Mellem 
Mesters Vig og Daneborg er der konstateret forøget gammastråling over rhy
ol it- og tufbjergarter (se figur 6). I begge områder knytter interessen sig 
yderligere ti I de omgivende sedimentområder, hvor uran kan være udfæl 
det, eventue l t i forhøjede koncentrationer. 

Ud over disse to eksempler er der under flyvningerne påvist områ
der med overskud af radioaktiv stråling i flere andre geologiske miljøer, 
blandt andet inden for det kaledoniske krystallinske bjergartskompleks. Al
le disse omr.åder skal undersøges nærmere i de kommende somre. De fleste 
steder vil anomalierne utvivlsomt vise sig at være uden økonomisk interes
se - enten ved at være for ubetyde lige eller ved at være dom ineret af 
thorium. Først når området er færdigundersøgt efter de her skitserede lini
er, vil en samlet bedømmelse af uranmineraliseringerne være afgørende for 
en fortsat og mere intensiv økonomisk geologisk virksomhed i ØstgrØnland. 

GEOLOGIEN OG MENNESKET er titlen på en bog, der ved nytårs
tid udkom i Norge på Gyldendal Norsk Forlag. På 293 sider og med 
164 illustrationer hvoraf 20 er i farve behandler bogens otte forfattere 
alle geologiens discipliner på en fortræffe lig måde. Bogen er skrevet 
på et sprog, der er let læseligt og forståeligt også for danske interes
serede, som den kan anbefales til. Bogen vil blive anmeldt i næste 
nummer af Varv. 

t-.TYPE 2-+-Ji-+----TYPE 1 ------~ 
Phylloceratida Lytoceratida Ammonitida 
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Figur 10. Ammoniters udvikl ing Trias, Jura og Kridt. 

Skaltype l er vidt udbredt blandt de to ordener Lytoceratida og 
Ammonitida i Jura og Kridt, mens type 2 er udbredt blandt Phylloceratida 
(figur l 0). Inden man kendte noget ti I de nævnte ordeners skal strukturer, 
mente en del forskere, at Ammonitida sta mmede fra flere forskellige grup
per - de ls lytocerotider og dels phy ll ocerotider. Sko lstrukturernes helt af
vigende karakter hos phylloceratiderne tyder på, at de a ll erede blev eta
bleret tidligt i Trias og at de siden udvik lede sig helt isoleret fra andre 
grupper, som vist i figur 10. Man har længe vist, at lobelinierne (kammer
skillevæggenes spor på skallens inderside, tydelige at se på stenkerner), 
også er helt afvigende hos phylloceratiderne, og det vestgrønlandske ma
teriale har desuden vist, at også sipho har en bygning, der afviger fra de 
øvriges (figur l l). De har således udviklet forkalkede perlemorskraver i 
de organ i ske rør, der forbinder septerne. Kraverne strækker sig bagud fra 
septalkraverne - ja, i unge vækststadier næsten helt tilbage ti l det fore
gående septum. Lignende danne lser synes at være ti I stede i sipho hos de 
ældre ammoniter fra Karbon og Perm. Phylloceratiderne udviser i Øvrigt og
så en række andre konservative karakterer i deres bygning. 

Grunden til sko lstrukturernes ringe variation hos ommoniter fra Jura 
og Kridt er formoden ti ig, at gruppen var I ige ved at uddø på overgangen 
mellem Trias og Jura, hvorfor de 800 slægter, der er kendt fro Jura og 
Kridt, er udviklet ud fra ganske få overlevende former. Ammoniterne gen-
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Figur 11. Sipho hos Lytoceratida (a) og Phylloceratida (6). Bemærk de 
forkalkede kraver i siphor<pret hos sidstnævnte. Pi len peger mod beboelses
kammeret. 

nemgik tidligere en lignende krise - nemlig ved overgangen mellem Perm 
og Trias. Det er endnu et sp<prgsmål, om skalstrukturerne viser mere vari
ation hos former fra Trias og tiden inden. På grund af den dårlige beva
ringstilstand hos de gamle former er det tvivlsomt, om man nogen sinde vil 
få sp<prgsmålet besvaret. 

Det er fristende at sammenligne skalstrukturerne hos ammoniterne 
med skalstrukturerne hos den nulevende nautil - den eneste nulevende 
blæksprutte med en udvendig, kamret skal. Den lever i syd<pst-asiatiske 
farvande, og skallerne skylles op på strandbredder i store mængder og fin
der herfra vej ti I souvenirboder verden over. Nauti I skallen består godt 
nok af et perlemorslag, omgivet af et indvendigt og udvendigt prismelag, 
men det udvendige prismelag går over i et lag af helt uregelmæssig struk
tur, som slet ikke findes hos ammoniter. 

De her omtalte strukturer fortæl ler om, hvordan man kan benytte 
skalstrukturer til slutninger om ammoniters udvikling og slægtskabsforhold 
og om deres fosterudvikling. Man kan imidlertid nå langt videre med skal
strukturer ved n<pjere studier af enkeltkrystallerne og deres indbyrdes rela
tioner, og det vil blive ber<prt i en kommende artikel . 

~ ~~ 

Figur 5. Uran mineral iseret flusspat-åre syd for Mesters Vig. FI usspaten er 
m<prkviolet på grund af den radioaktive bestråling. Instrumentet er en af 
de typer feltscintillometre, GGU anvender. 

Figur 6. Rhyolit- og tufbjergarter omgivet af Devone sandsten. Rhyoliten, 
der er beriget på radioaktive grundstoffer, er stærkt r<pdfarvet på grund af 
iltning. 
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