






Ilímaussaq-komplekset
Ilímaussaq-komplekset er en af Verdens
mest fascinerende intrusioner på grund af
dets ekstreme rigdom på sjældne grund-
stoffer og tilsvarende store antal sjældne
mineraler.Der er fundet mere end 225 for-
skellige mineraler.Tredive af dem blev først
fundet og beskrevet her,og tolv er ikke fun-
det andre steder på Jorden.

Komplekset opbygges af syenitiske bjer-
garter, som for 1160 millioner år siden in-
truderede  granitten fra Julianehåb-ba-
tholithen og dennes dække af sandsten og
basalt (Fig. 19). På nordkysten af Tunulliarfik

ses,at basaltlavaerne på begge sider af kom-
plekset hælder ind mod dette (Fig. 20B og
20F). Det skyldes, at lavadækket stødte op
mod Ilímaussaqs magmakammer, mens det-
tes magma endnu ikke var størknet og der-
for ikke kunne modstå vægten af lavaerne.
De væltede derfor ind mod magmakamme-
ret og stedvis faldt brudstykker af basalt ind
i dette. De findes nu som indeslutninger i
Ilímaussaqs syenitter.

Ilímaussaq opbygges af en gruppe af sy-
enitter, der betegnes som nefelinsyenitter,
men Ilímaussaq-bjergarterne udgør en sær-
lig undergruppe af disse. Den er karakteri-

seret af at have højere indhold af grund-
stoffer som natrium, fluor, klor, svovl, zirko-
nium, beryllium, niobium, uran og thorium
end næsten alle andre kendte bjergarter.
N.V. Ussing, som i 1912 beskrev og forkla-
rede Ilímaussaqs bjergarter, gav navnet ag-
paitisk til denne undergruppe.Navnet er af-
ledt af lokaliteten Appat (tidligere stavet
Agpat) på sydkysten af Tunulliarfik (Fig.
20E).

Komplekset opbygges af adskillige typer
af agpaitiske nefelinsyenitter. Vi skal her
kun beskrive de tre mest udbredte, naujait,
lujavrit og kakortokit.
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Fig. 24A. Skematisk tværprofil gennem Ilímaussaq-
komplekset, som viser kompleksets øvre del med
hovedbjergarten naujait, den nedre del opbygget af
bjergarten kakortokit og den mellemste del af luja-
vrit. Den skjulte del er vist med spørgsmålstegn.

Fig. 21. Nærbillede af naujait som viser små grå-
grønne krystaller af  sodalit indlejret i hvide krystal-
ler af feldspat, sorte af arfvedsonit og ægirin og rø-
de af eudialyt.

Fig. 22. Lagdelt lujavrit med vekslende mørke og lyse lag. Lagene er foldet rundt om store brudstykker af
naujait.Tuttup Attakoorfia på nordkysten af Tunulliarfik.

Fig. 24B.Tværsnit gennem Ilímaussaq-komplekset set fra kompleksets allersydligste del syd for Kangerluarsuk.
I forgrunden lagdelt kakortokit. De lyse bjergarter midt i billedet, som opbygger nordsiden af den inderste del
af Kangerluarsuk, er domineret af naujait. Foran disse, nede i elvdalen, ses den mørktfarvede sandwich-hori-
sont af lujavrit. Mellem naujaitten og fjeldet Nunasarnaasaqs sandsten og basalt (yderst til venstre) findes en
rustbrun zone af augitsyenit .De allerhøjeste toppe, som findes nord for Tunulliarfik, viser basalt i taget af kom-
plekset (se Fig. 20B).
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Naujait er en lys, men ganske broget
bjergart (Fig. 21). Grå til grønne op til 1 cm
store krystaller er spredt ud over bjergar-
ten. De består af mineralet sodalit (se ske-
maet med Ilímaussaq mineraler på side 17).
Sodalitkrystallerne er indesluttet i hvide
krystaller af alkalifeldspat, mørkegrønne og
sorte krystaller af mineralerne ægirin og
arfvedsonit og røde krystaller af mineralet
eudialyt, krystaller som kan nå kornstørrel-
ser på mere end 10 cm.

Lujavrit er oftest finkornet og viser vel-
udviklet lamination (betegnelse for skifrig-
hed i magmabjergarter) og stedvis meget
markant lagdeling (Fig. 22). Den nederste
del af lujavritterne er grønne pga. et stort
indhold af mineralet ægirin, de øverste de-
le er sorte pga. et stort indhold af minera-
let arfvedsonit. Lujavritterne har store ind-
hold af sjældne mineraler, som fx eudialyt i
den nedre grønne del og steenstrupin, villi-
aumit, naujakasit, ussingit og mange andre i
den øvre sorte del. Steenstrupin er et radi-
oaktivt mineral og hovedmineralet i uran-
forekomsten på Kvanefjeld i den nordlige
del af komplekset (se side 19).
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Fig. 26. Kontakten mellem Julianehåb-granit (den mørke bjergart i baggrunden i fjeldene Ivianguisaq) og kakortokit (den lyse bjergart til venstre i billedet). Mellem dis-
se bjergarter findes rustbrun smuldrende augitsyenit. Denne indeslutter nede ved kysten store blokke af hvid sandsten. Kompleksets vestkontakt på sydkysten af Kan-
gerluarsuk.

Fig. 25B. Røde krystaller af eudialyt fra pegmatitlin-
se i indre del af Kangerluarsuk. (Foto: Ole Bang
Berthelsen)

Fig. 23. Sydkysten af Kangerluarsuk med bjergmas-
sivet ‘Kringlerne’, som er opbygget af kakortokit
med sorte, røde og hvide lag. I baggrunden ses de to
fjelde Ivianguisaq, det til venstre er 903 m højt, (det
yderst til højre 793 m højt).De består af Julianehåb-
granit. Mellem granitten og kakortokitten ses augit-
syenit (den brunfarvede bjergart), se også Fig. 26

Fig. 25A. Linseformet pegmatitåre i naujait som er
rig på eudialyt i den nederste del. Hulen blev ud-
hugget i 1888 som led i forsøg på udvinding af zir-
conium og andre metaller af eudialyt. Den lille ø
Qeqertaasaq nær bunden af Kangerluarsuk. Foto-
grafiet blev taget i 1968. Øen er nu okkuperet af
måger og dens klippeoverflade farvet hvid af måger-
nes afføring.



Kakortokit er den tredje agpaitiske
bjergart som skal omtales. Den findes i et
område i den sydlige del af komplekset (Fig.
23). Det kaldes ‘Kringlerne’, fordi sorte
bjergarter på dets overflade danner et
mønster, der minder om sammenflettede
kringler. Kakortokit opbygges af lagpakker
af sorte, røde og hvide lag. De sorte lag er
rige på arfvedsonit, de røde på eudialyt og
de hvide lag, som er meget tykkere end de
andre lag, er rige på alkalifeldspat.

Rester af taget af basalt over Ilímaussaqs
magmakammer er bevaret i de højeste top-
pe (ca. 1300 m) på Tunulliarfiks nordkyst
(Fig. 20B). Under magmakammerets størk-
ning opdeltes Ilímaussaq-komplekset i en
øvre del med naujait som dominerende
bjergart, en mellemste del domineret af
lujavrit, en nedre del med kakortokit og en
nederste skjult del (Fig. 24A og B).

Den øverste del består af lyse bjergar-
ter, som krystalliserede ovenfra nedad. So-
dalit, som er et meget let mineral med la-
vere massefylde end magmaet, krystallise-

rede først ud af magmaet. Krystallerne
svævede i magmaet og blev, efterhånden
som magmaet størknede, omvokset af og
indesluttet i de andre mineraler under dan-
nelse af naujait (Fig. 21). Nogle steder har
naujaiten lag eller linser af grovkornede
bjergarter: pegmatitter. En sådan linse på
øen Qeqertaasaq i fjorden Kangerluarsuk
syd for Tunullliarfik er så rig på eudialyt, at
der allerede i 1880rne blev udsprængt et
større parti i et forsøg på at udvinde me-
tallet zirkonium og andre sjældne metaller
af mineralet (Fig. 25A).

Den mellemste del kan beskrives som
en ‘sandwich horisont’ mellem den overlig-
gende naujait og den underliggende kakor-
tokit (Fig. 24A og B). Den består af lujavrit
dannet ved krystallisation af magma, som
var blevet til rest, efter at de øvre og ned-
re dele af komplekset var størknet. Dette
restmagma havde store koncentrationer af
sjældne og flygtige grundstoffer, hvilket er
årsagen til lujavrits mineralrigdom.

Kakortokitten i den nedre del består af

lagpakker, hvor hver pakke nederst har et
sort lag rigt på arfvedsonit. De sorte lag
overlejres med gradvis overgang af røde lag
rige på eudialyt og de igen overlejres med
gradvis overgang af hvide lag rige på alkali-
feldspat. De hvide lag har skarp grænse til
de overlejrende sorte lag, hvorefter histo-
rien gentager sig. Arfvedsonit har større
massefylde end eudialyt som igen er tunge-
re end feldspat. Man kan derfor forestille
sig, at lagpakkerne af sorte, røde og hvide
lag er opstået ved sortering efter massefyl-
de og sedimentation af mineraler, som er
udkrystalliseret i magmakammerets neder-
ste del.De røde lag indeholder en stor res-
source af zirkonium i mineralet eudialyt
(Fig. 25B; se side19).

Den nederste skjulte del må bestå af de
bjergarter, som blev aflejret på bunden af
magmakammeret, samtidig med at bjergar-
terne i den øvre del blev dannet.

En del steder langs Ilímaussaq-komplek-
sets kontakter findes en smuldrende brun
bjergart imellem nefelinsyenitterne og de
omgivende bjergarter (Fig. 26).Denne bjer-
gart betegnes augitsyenit. Den findes også
som indeslutninger i Ilímaussaqs agpaitiske
bjergarter. Det antages, at der på stedet,
hvor Ilímaussaq-kompekset findes, først
fandtes en intrusion af augitsyenit.Den blev
intruderet og delvis opslugt af de nefelinsy-
enitiske magmaer, således at der nu kun er
bevaret spredte rester af denne ældre in-
trusion. I den vestlige kontakt på sydkysten
af Kangerluarsuk indeholder augitsyenitten
store blokke af hvid sandsten (Fig. 26). Der
findes ingen sandstensforekomst på denne
side af fjorden. Den højeste af de to spidse
granittoppe Ivianguisaq (det grønlandske
ord for bryster) lige uden for komplekset
er 903 m høj. Sandstenen må have liggetG
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Fig. 27A.Karminrøde krystaller af tugtupit i åre i au-
gitsyenit. Kvanefjeld.

Tugtupit
Tugtupit er det mineral blandt de mere end 225 mineraler, der er fundet i Ilímaussaq, som har tiltrukket sig særlig interesse, fordi det er ble-
vet en populær smykkesten. Det skyldes mineralets lyserøde til dybrøde farve (Fig. 27A og B). Men det røde mineral er sammenvokset med
hvide, gule og sorte mineraler, hvilket giver polerede smykkesten, ofte i cabochon-form, et særpræget broget farvespil, som udnyttes til frem-
stilling af unikke smykker.
Tugtupit findes i årer i augitsyenit og naujait. Mineralet blev fundet i 1960 og beskrevet næsten samtidig fra Ilímaussaq og fra Kolahalvøen
i Rusland. Det blev kaldt berylium sodalit i Danmark og beryllosodalit i Rusland, navne som angiver, at mineralet er en berylliumholdig va-
rietet af sodalit. Da det stod klart, at det grønlandske mineral havde en fremtid som smykkesten, fik det navnet tugtupit efter en lokalitet
på nordkysten af Tunulliarfik Tugtup Agtakôrfia (nu stavet Tuttup Attakoorfia). Tugto (tutto) betyder rensdyr på grønlandsk.

Fig.27B. Smykke af tugtupit. (Geologisk Inistitut)



oven på granitten. Dette betyder, at sand-
stensblokkene er faldet mindst 900 m ned i
augitsyenitmagmaet. På den modsatte kyst
findes sandsten over granit i ca. 300 m høj-
de.Heraf kan sluttes, at den nordlige side af
fjorden er nedforkastet i forhold til den
sydlige del.

Ilímaussaqs mineralrigdom, og unikke
bjergarter og de fantastiske strukturer som
fx lagdelingen i lujavrit og kakortokit, gør
komplekset til et mål for mineralogiske og
geologiske studier, som tiltrækker fagfolk
og amatører fra mange lande.Der er en rig-
holdig litteratur om komplekset på mere
end 900 titler.

Dyrnæs-Narsaq-komplekset 
Bjergarten gabbro er udbredt i Gardar-
provinsens gange, men er en underordnet
bestanddel af intrusionerne. Gabbro er
imidlertid en vigtig del af Dyrnæs-Narsaq-
komplekset, idet fjeldgrunden under Nar-
saq og halvøen, der strækker sig 2 km
mod nordvest for byen, består af gabbro
(Fig. 28). Gabbroen opfattes som den øst-
ligste del af en næsten én km bred gabbro-
gang på øen Tuttutooq, som ligger lige vest
for Narsaq. Gabbroen viser mange steder
magmatisk lagdeling og også parallel orien-
tering af store hvide krystaller af feldspat-
mineralet plagioklas.

I gabbroen findes mange indeslutninger
(xenolither) af lyse bjergarter, som måler
fra 20-30 cm op til adskillige meter i tvær-
mål.De består af bjergarten anorthosit, der
er sammensat af store krystaller, op til 20
cm, af feldspatmineralet plagioklas. Disse
indeslutninger er af gabbromagmaet bragt
op fra dybet, hvor anorthositten sandsyn-
ligvis er blevet dannet ved at plagioklaskry-
staller er steget til vejrs og har samlet sig til
større legemer i toppen af et basaltisk/gab-
broisk magmakammer (se Fig. 8). Indeslut-
ningerne er vidnesbyrd om, at der i dette
magmakammer er foregået mineralfraktio-
nering. Derved forstås, at plagioklaskrystal-
lerne er blevet adskilt fra magmaet, som
derved har fået ændret sin kemiske sam-
mensætning. Gardar-provinsens store sy-
enitforekomster antages at være dannet
ved sådanne mineralfraktioneringsproces-
ser i basaltmagmaer opsmeltet i Jordens
kappe.

Langs vestkysten af halvøen nordvest
for Narsaq indeholder gabbroen fem små
legemer af meget finkornede sorte bjergar-
ter, som er tunge og magnetiske. De mang-
ler feldspat og andre lyse mineraler og be-
tegnes derfor som ultramafiske. Mens gab-
broen har en enkel mineralogisk sam-
mensætning, er den ultramafiske bjergarts
mineralogiske sammensætning meget kom-
pliceret. Hovedmineralerne er olivin, augit,
biotit og magnetit,hvortil kommer omkring
tredive andre mineraler. Der er muligvis ta-
le om små intrusioner dannet ved størk-
ning af magma, som er opsmeltet dybt ne-
de i Jordens kappe.

Gabbroen skæres af næsten cirkulære

vulkanrør, diatremer, som har diametre
mellem 50 og 100 m (Fig. 29). De har i en
finkornet mellemmasse mange indeslutnin-
ger af kvartsit og af finkornede sorte bjerg-
arter, der tolkes som omkrystalliserede
brudstykker af Eriksfjord Formationens
sandsten og basalt. Mellemmassen indehol-
der krystaller af violet flusspat. Diatremer-
ne er sandsynligvis blevet dannet ved at
gasser afgivet af størknende magma på dy-
bet med stor hastighed har boret sig op
gennem jordskorpen. Da trykket tog af,
faldt brudstykker af rørenes sidesten ned i
rørene og lukkede dem til.

Gabbroen er intruderet af syenitintru-
sioner, som sammen med en endnu senere
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Fig. 28. Kontakt mellem Julianehåb-granit (til højre)
og gabbro (til venstre), øen mellem gamle og nye
havn, Narsaq. (Upton).

Fig. 29. Diatrem med indeslutninger af kvartsit
(hvid) og basalt (sort). Nye havn Narsaq. (Upton).

De i teksten nævnte mineraler fra Ilímaussaq

Oplysningerne om farve er mineralernes farve i Ilimaussaq, som godt kan være forskellig fra samme minera-
lers farve andre steder. Fede typer angiver, at mineralet blev fundet første gang og beskrevet i Ilimaussaq, fe-
de typer og kursiv angiver, at mineralet kun kendes fra Ilimaussaq.
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Gardar granit opbygger fjeldet Qaqqarsuaq
(685 m), der rejser sig stejlt øst for byen
(Fig. 20D), og Narsaq Fjeld (705 m) ved
Dyrnæs Bugt nord for Narsaq (Fig. 30).

Gabbroen, syenitten og granitten udgør
Dyrnæs-Narsaq-komplekset.Syenitten skæ-
res af kvartsårer, som umiddelbart nord for
Narsaq indholder farveløse krystaller af
flusspat.

Gardar – en enestående geologisk
provins – nogle afsluttende kom-
mentarer
På verdensplan er Gardar-provinsen ene-
stående.Den rummer et bredt spektrum af
magmabjergarter, vulkanske som pluto-
niske, og deriblandt sjældne typer som kar-
bonatit, kryolit og agpaitiske nefelinsye-
nitter. Der findes tilsvarende magmapro-
vinser knyttet til kontinental riftdannelse
andre steder på Jorden, som fx i det franske
Centralmassiv, Böhmen, de østafrikanske
riftdale og Ross Sea i Antarktis. Her kan
man studere de fænomener, som er fore-
gået på eller nær jordoverfladen, men man
må gætte sig til, hvordan de dybtliggende
bjergarter og strukturer ser ud. I andre
egne af Jorden findes ældre dybt eroderede
rift-relaterede magmaprovinser, som fx
Quebec og Transwaal, hvor man kan stude-
re, hvad der er foregået dybt nede, men
hvor de samtidige vulkanske bjergarter er
eroderet væk.
I Gardar-provinsen kan de samhørende

vulkanske og plutoniske bjergarterne stu-

deres i op til næsten 2000 m høje fjelde.
Ydermere er bjergarterne i en usædvanlig
god, nærmest jomfruelig bevaringstilstand.
De har ikke været udsat for senere meta-
morfe omdannelser eller kraftig forvitring.
I årmillionernes løb er de blevet hævet og
nogle kilometer jordskorpe er blevet fjer-
net af erosionen, således at de bjergarter,
som størknede i dybtliggende magmakam-
re, nu ses ved jordoverfladen. Kvartærti-
dens nedisning har afhøvlet og poleret fjel-
dene.
Gletschere har udformet dybe fjorde og
dale og dermed instruktive tværsnit gen-
nem de geologiske dannelser.Disse forhold
gør Gardar-provinsen til et unikt geologisk
område.

Gardar-provinsens mineraler og bjerg-
arter er blevet udforsket gennem mere end
tohundrede år,og en uhyre mængde data er
blevet tilvejebragt og dokumenteret i et
stort antal videnskabelige afhandlinger. Pio-
nererne i undersøgelserne skabte grund-
laget, især skal nævnes Niels Viggo Ussing
(1864-1911; Fig. 31), som foretog banebry-
dende undersøgelser af Ilímaussaq- og Iga-
liko-komplekserne samt af Ivigtut kryolitfo-
rekomsten. Dette er i de seneste halvtreds
år blevet fulgt op af en detaljeret geologisk
kortlægning af området udført af Grøn-
lands Geologiske Undersøgelse og af et
stort antal undersøgelser udført af geofor-
skere fra mange lande af de forskellige in-
trusioner og af lavabjergarterne med an-
vendelse af de mest avancerede metoder.
Resultatet er, at Gardar-provinsen er en af

de bedst undersøgte magmaprovinser. Un-
dersøgelserne har frembragt ny viden om
især syenittiske bjergarters forekomstmå-
de og oprindelse og er genstand for stor in-
ternational opmærksomhed.

Provinsen rummer tre verdensberømte
minerallokaliteter, Ilímaussaq-komplekset,
Narssârssuq-forekomsten i den vestligste
del af Igaliko-komplekset og Ivigtut kryolit-
forekomsten. I Ilímaussaq er fundet mere
end 225 forskellige mineraler, heraf er tre-
dive først fundet og beskrevet her og tolv
kendes kun fra dette kompleks. For Nars-
sârssuk er de samme tre tal tres, tretten og
et,og for Ivigtut mere end hundrede, sytten
og seks. Det er derfor ikke underligt, at
området er et Mekka for mineraloger, mi-
neralsamlere og gemmologer.

Kryolitforekomsten ligger i en lille in-
trusion af Gardar-granit. Kryolit blev fra
1858  til 1987 brudt i Ivigtut-minen, som i
mange år var den eneste aktive mine i
Grønland.

Provinsen rummer mineralforekomster
af potentiel økonomisk betydning, først
og fremmest niob-tantal-forekomsterne i
Motzfeldt-delen af Igaliko-komplekset og
forekomster af zirconium, yttrium, berylli-
um, niob, uran, thorium, fluor og mange an-
dre grundstoffer i Ilímaussaq-komplekset.
Flere mineselskaber har fået tilladelse til at
efterforske disse mineralforekomster. Om
brydning kan blive lønsom bestemmes af
bl.a. verdensmarkedsforholdene og af ef-
terspørgsel af nogle af de sjældne grund-
stoffer  der kan anvendes til særlige formål.
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Fig. 30. Narsaq Fjeld set fra Narsaq. Det ligger bag
Dyrnæs Bugten lidt nord for Narsaq og består ho-
vedsagelig af granit og syenit.Til venstre i billedet ses
skærende dykes af basalt, lidt til højre for midten ses
kontakten til Eriksfjord Formationens basaltlavaer.
Allerlængst til højre ses den vestligste del af Kvane-
fjeld.



Gardar-provinsens unikke placering
blandt Verdens magmaprovinser betyder
at brydning af mineraler bør ske med
størst mulig hensyntagen til områdets land-
skabelige skønhed, videnskabelige betyd-
ning og sårbare naturmiljø.

Økonomisk geologi
Der er fundet økonomisk interessante ind-
hold af metaller i Gardar-intrusionerne
langs Tunulliarfik.Disse forekomster af uran
og andre metaller er karakteriseret af at in-
deholde store tonnager men i malm af lav
lødighed.

Niob og tantal
Motzfeldt-centret er en af de fire store en-
heder af Igaliko-komplekset. Dets nefelin-
syenitter har forekomster af mineralet py-
rochlor med betydelige koncentrationer af
tantal og niob (Fig. 18). Forekomsten ved
Motzfeldt sø er en typisk ‘low-grade - large

tonnage’ malm. 600 millioner tons malm
med indhold på ca. 120 g/ton tantal er be-
regnet på grundlag af omfattende under-
søgelser udført af GEUS. Rige dele af mal-
men har op til 426 g/ton tantal. Minesel-
skaber fortsætter undersøgelserne af den-
ne forekomst, som anses for at være en af
Verdens største tantalforekomster. Niob-
ressourcerne er bedømt til mindst 130 mil-
lioner tons malm med et gennemsnitsind-
hold på 1400 g/ton niob.

Ilímaussaq-kompleksets økonomiske mu-
ligheder 
Den agpaitiske nefelinsyenit lujavrit er slut-
produktet af den magmatiske differen-
tiation af de agpaitiske magmaer. Disse
bjergarter har derfor store indhold af
sjældne og flygtige grundstoffer (se side 14)
og er rigere på grundstoffer som beryllium,
lithium, niob, zirkonium, sjældne jordarters
metaller, yttrium, uran og thorium end de
fleste andre kendte bjergarter. Eudialyt-rig

lujavrit ved Appat i den sydøstlige del af
komplekset er blevet undersøgt for dens
indhold af zirkonium, yttrium og sjældne
jordarter. Eudialyt findes desuden i store
mængder i bjergarten kakortokit i den syd-
ligste del af  komplekset (se side 16). For-
søg på udvinding af eudialyts indhold af zir-
konium og andre metaller begyndte i
1880erne og foregår stadig fra tid til anden.
Nogle røde eudialytrige lag, der er op til 1
m tykke, er hovedmål for de seneste un-
dersøgelser, som dog indtil nu ikke har re-
sulteret i igangsætning af minedrift.

Uran - Kvanefjeld
Efterforskningen af forekomster af uran og
thorium i lujavrit er foregået flere steder i
Ilímaussaq. De største og rigeste fore-
komster blev fundet i 1956 på Kvanefjeld-
plateauet i den nordlige del af komplekset
og er blevet undersøgt i boreprogrammer
i 1958, 1962, 1969 og 1977 med en samlet
længde borekerne på 12 km.
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Fig. 31. N.V. Ussing (1864-1911) til venstre og hans assistent (og efterfølger som professor) O.B. Bøggild (1872-1956) sammen med deres grøn-
landske hjælpere i Ivigtut (nu Ivittuut) i 1900.
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Uranmalmen på Kvanefjeld kan ikke op-
arbejdes med de konventionelle metoder
til udvinding af uran. Nye metoder måtte
derfor udvikles, hvilket skete på Forsk-
ningscenter Risø ved Roskilde. Den knuste
malm blev behandlet med en opløsning af
natriumkarbonat ved 280°C og et tryk på
120 atm.Ved disse betingelser kunne mere
end 80 % af malmens uranindhold blive ud-
vundet. Med henblik på at teste metoden i
større skala blev der udtaget repræsentati-
ve malmprøver i en 970 m lang vandret
skakt gennem den centrale del af Kvane-
fjeld-forekomsten. Skaktens åbning ligger
100-150 m under plateauets overflade i
nordvæggen af Narsaq Elv Dal (Fig. 32).
4700 tons malm blev udtaget og sendt til
Risø til brug for testning af den nye meto-
de. Der blev yderligere udtaget ca. 15.000
tons malm, som dels blev tippet ud over

skrænten, dels anbragt i bunker i dalen ved
foden af Kvanefjeld (Fig. 32), hvor de stadig
er et eldorado for mineralsamlere.

Årsagen til dannelsen af uranforekom-
sterne på Kvanefjeld er, at lujavritmagmaet
her nåede de højeste niveauer i hele kom-
plekset og størknede lige under komplek-
sets tag af basalt. Det sædvanlige er, at luja-
vrit ligger mellem naujait og kakortokit (se
Fig. 24A,B). I dette høje niveau ansamledes
magmaets indhold af flygtige stoffer og en
del af de sjældne metaller. Dette gjorde, at
mineralet steenstrupin, som er hovedmine-
ralet for uran i Ilímaussaq, kunne krystalli-
sere i stor mængde. Flygtige stoffer afgivet
fra lujavritmagmaet trængte op i de overlig-
gende basalter og mineraliserede disse,
bl.a.med steenstrupin.Kvanefjeld uranfore-
komsten består således af steenstrupinrige
lujavritter og af mineraliseret basalt.

I 1982 kunne det konkluderes, at den
undersøgte del af Kvanefjeld-forekomsten
indeholder 20.400 tons uran i 136 millio-
ner tons malm med et gennemsnitsindhold
på 365 g/ton uran. Der er udarbejdet de-
taljerede planer for udvinding af uran på
Kvanefjeld, planer der også ser på de soci-
ale og miljømæssige forhold omkring mine-
drift på Kvanefjeld, som ligger kun 10 km
fra Narsaq by (Fig. 33). De politiske og og-
så markedsmæssige forhold er imidlertid
ikke gunstige for uranudvinding inden for
en nærmere fremtid. Kvanefjeld-forekom-
sten kan karakteriseres som en fremtidig
ressource af uran og de andre grundstoffer,
som findes i lujavritterne.

Fig. 32. Kvanefjeld set fra Narsaq Elvdal. Kvanefjeld (690 m, øverst tilhøjre) består af vulkanske bjergarter fra taget af Ilímaussaq-komplekset. De underlejres og in-
truderes af lujavrit, under hvilken der findes augitsyenit og naujait. Den snoede vej fører op til indgangen til den 970 m lange vandrette skakt, som gennemskærer
Kvanefjeldets uranførende lujavritter. En del af det bjergartsmateriale, som blev taget ud af skakten, er placeret i bunker i dalen lige til venstre for det skarpe knæk
på vejen.

Fig. 33. Narsaq elvdal set fra Narsaq. I baggrunden
Ilimmaasaq fjeld (det højeste fjeld til højre i billedet),
vest (til venstre) for det Steenstrups Fjeld og lige til
venstre for det ses Kvanefjeld. Fjeldene yderst til
venstre består af basalt.



Agpaitisk: Nefelinsyenit der er karakteriseret af
høje indhold af natrium, fluor, klor og af mineraler
som eudialyt.

Alkalifeldspat: Feldspatmineral som er en blan-
ding af natrium- og kalium-feldspat.

Amfibol: Gruppe af grønne, blågrønne, brune og
sorte mineraler, der oftest findes som prismatiske
krystaller. De er mht. kemisk sammensætning be-
slægtede med pyroxenerne, men adskiller sig fra dis-
se ved at indeholde vand og/eller fluor.Arfvedsonit er
et eksempel på en amfibol.

Anorthosit: Plutonisk magmabjergart domineret af
feldspatmineralet plagioklas.

Apatit: Grønt, brunt eller blåt mineral, der ofte dan-
net prismatiske krystaller og har sammensætningen
Ca5(PO4)3(F,Cl).

Arkæisk: Bjergarter der er ældre end 2500 millio-
ner år.

Basalt: Sort vulkansk bjergart sammensat af no-
genlunde lige store indhold af mineralerne plagioklas
og pyroxen, ofte med indhold af olivin.

Basisk: En betegnelse for bjergarter, som er relativt
fattige på silicium og rige på calcium, magnesium og
jern.

Batholith: Et legeme af plutoniske magmabjergar-
ter, oftest af granit, med et areal >100 km2.

Biotit: Mørk glimmer, brunt til sort mineral med
perfekt spaltelighed langs én retning, langs hvilken
mineralet spalter i tynde blade. Sammensætningen
er K2(Mg,Fe)6(Si3AlO10)2(OH,F)2.

Dyke: Se Gang

Forkastning: Forskydning af bjergarter i forhold til
hinanden på de to sider af en sprækkezone.

Feldspat: Mineralgruppe som har to hovedafdelin-
ger: alkalifeldspat og plagioklas. Førstnævnte er blan-
dinger mellem kalium- og natrium-feldspatter, sidst-
nævnte blandinger af natrium- og calcium-feldspat
er.

Gabbro: Plutonisk magmabjergart med samme ke-
miske og mineralogiske sammensætning som den
vulkanske bjergart basalt, men mere grovkornet end
denne.

Gang: Pladeformet, sædvanligvis lodret magmalege-
me som er dannet ved størkning af magma i en
sprække. Betegnes også som en dyke.

Graben: Et aflangt område, som er nedsænket
langs forkastninger i forhold til dets sidebjergarter.

Granit: Plutonisk magmabjergart domineret af al-
kalifeldspat og kvarts og med indhold af  biotit og an-
dre mineraler.

Granodiorit: Beslægtet med granit, men med et
væsentligt indhold af plagioklas.

Hæmatit: Sort til rødt jernmineral med sam-
mensætningen Fe2O3.

Intrusion: Et legeme af magmabjergarter dannet
ved størkning af magma, som er  trængt ind i allere-
de eksisterende bjergarter.

Kakortokit: En agpaitisk nefelinsyenit, som findes i
den sydlige del af Ilímaussaq-komplekset og som op-
bygges af enheder, der hver har sorte, røde og hvide
lag.

Karbonatit: Magmabjergart med stort indhold af
karbonatmineraler som fx calcit, CaCO3.

Kappen: Den del af Jordkloden, som ligger mellem
jordskorpen og Jordens kerne.

Kompleks: I geologien et legeme sammensat af to
eller flere intrusioner.

Kvarts: Et af de mest almindelige mineraler, en ho-
vedbestanddel af sandsten, kvartsit og granit. Sam-
mensætningen er SiO2.

Kvartsit: Kompakt og hård bjergart dannet ved om-
krystallisation af sandsten.

Lava:Vulkansk bjergart dannet ved udstrømning af
flydende magma på jordoverfladen.

Lujavrit: En agpaitisk nefelinsyenit med store ind-
hold af ægirin og/eller arfvedsonit. Er en vigtig bjer-
gart i Ilímaussaq-komplekset.

Magma, magmatisk: Det geologiske navn for
smeltede bjergartsmasser, der størkner som vulkan-
ske bjergarter på jordoverfladen og som plutoniske
bjergarter nede i jordskorpen eller i den øvre kappe.

Magnetit: Sort, magnetisk mineral med sam-
mensætningen Fe3O4.

Mineral: Uorganisk kemisk forbindelse, der findes i
naturen, og som er dannet ved geologiske processer.
Næsten alle mineraler har en krystalstruktur.

Moræne: En vold eller ryg af usorteret materiale,
som er aflejret ved smeltning af gletscheris og som
kan være skubbet op foran gletscheren: endemo-
ræne, eller langs dens sider: sidemoræne.

Naujait: En agpaitisk nefelinsyenit som består af
små krystaller af sodalit indlejret i store krystaller af
feldspat, ægirin, arfvedsonit og eudialyt. Er en vigtig
bjergart i Ilímaussaq-komplekset.

Nefelinsyenit: Plutonisk syenitisk bjergart domine-
ret af alkalifeldspat og nefelin.

Olivin: Grønt til brunsort mineral, som er vidt ud-
bredt i magmabjergarter, og som er en hovedbe-
standdel af den øvre del af Jordens kappe. Sam-
mensætningen er (Mg,Fe)2SiO4.

Pegmatit: En meget grovkornet magmabjergart,
der findes som lommer, dykes og linser i plutoniske
magmabjergarter og i disses sidesten.

Plagioklas: Feldspatmineral som er en blanding
mellem natrium- og calcium-feldspat.

Plutonisk: Magmabjergart dannet ved langsom
størkning af magma nede i Jorden, hvilket resulterer
i dannelsen af relativt grovkornede bjergarter.

Pyrochlor: Økonomisk vigtigt niob- og tantalmine-
ral. Farven er sædvanligvis brun til sort, i Ilímaussaq
gul.

Pyroxen: Gruppe af grønne, brune og sorte silikat-
mineraler med store indhold af magnesium, jern og i
mange pyroxener også calcium eller natrium. Er vig-
tige bestanddele af mange magmabjergarter, ek-
sempler er augit og ægirin.

Rift, riftdal: Langstrakt område nedsænket mellem
forkastninger (graben) og oftest ledsaget af vulka-
nisme.

Sandsten: Sedimentbjergart hvis hovedbestanddel
oftest er afrundede korn af kvarts.

Skorpen: Den øverste del af Jordkloden, den er fra
5 til 70 km tyk.

Syenit: Plutonisk magmabjergart domineret af al-
kalifeldspat.

Trachyt: Vulkansk bjergart med samme kemi og
mineralogi som syenit, men mere finkornet end den-
ne.

Tuf: Den generelle betegnelse for vulkansk aske.

Ultramafisk: Magmabjergart domineret af mørke
mineraler som olivin, pyroxen og magnetit.

Vulkansk bjergart: Dannet ved hurtig størkning af
magma på eller nær jordoverfladen og derfor meget
finkornet.

Zircon: Et oftest rødfarvet mineral som er en vigtig
underordnet bestanddel af mange magmabjergar-
ter: Sammensætningen er ZrSiO4.
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Forklaring af fagudtryk

De i teksten omtalte Ilimaussaq mineraler er vist i skemaet på side 17.
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Forsidefoto: Fig. 34 Nunarsarnaq fjeld (‘Strygejernet’) til højre i billedet opbygges nederst af sandsten, øverst af basaltiske lavaer. Fjeldets stejle væg mod vest (mod
venstre) markerer kontakten til nefelinsyenitterne i Ilímaussaq-komplekset. Den lave vestlige pynt af Nunarsarnaq består af mørktfarvet nefelinsyenit (lujavrit). Den
indeslutter blokke af hvid nefelinsyenit (naujait), som fra overliggende allerede størknede dele af komplekset (som for længst er fjernet af erosionsprocesser) sank ned



T U N U L L I A R F I K

G
E

O
L

O
G

I
N

Y
T

F
R

A
G

E
U

S
2

/
0

3

Forfatterne

23

Professor  Tom Andersen
Institutt for geofag,
Universitetet i Oslo,
Norge

Karbonatitvulkanismen ved Qassiarsuk

Dr. C.H. Emeleus 
Department of Geology
University of Durham
UK

Igaliko-nefelinsyenit-komplekset

Seniorgeolog Karsten Secher
GEUS, København

Økonomisk geologi

Professor emeritus Henning Sørensen
Geologisk Institut
Københavns Universitet

Sejlturen fra Narsarsuaq til Narsaq,
Ilímaussaq-komplekset,Tugtupit, Uran-Kvanefjeld,
Forklaring af fagudtryk,
Oversættelser fra engelsk samt redigering af teksten

Professor emeritus B.G.J. Upton
Department of Geology and Geophysics
University of Edinburgh
UK

Ketiliderne,
Gardar-provinsen,
Dyrnæs-Narsaq-komplekset,
Gardar-provinsen - afsluttende kommentar

Dr. Seniorgeolog Anker Weidick
GEUS, København

Istidsdannelserne

i dele af komplekset, hvor magmaet endnu ikke var størknet. De sorte fjelde i baggrunden består af basaltlavaer, som hælder mod venstre, dvs. ind mod Ilímaussaq-
komplekset. (Se Fig 20B) (H. Micheelsen).
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