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Jeg forstar, hvad mineralske rastoffer er, og hvorfor de er vigtige for os
Jeg forstar begrebet en rastofforekomst.

Jeg forstar, at det er geologien, der bestemmer, hvor der kan brydes mineralske
rastoffer.

Jeg forstar, at minerne ligger, hvor naturen har koncentreret grundstofferne.

Jeg kan forklare nogle af de processer, som mineraler skal forarbejdes igennem,
inden det kan bruges | de varer jeg kaber.

Jeg forstar, at det er geologerne som har viden til at finde nye forekomster.
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Jern Mursten (ler) Aluminium Jern Jern
. Kobber Beton (sand & grus, Jern Jern Zink Aluminium Sand & grus
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Zink Jern Zink Kobber Kobber

" Grafit Maling (kalksten, titan) Titanium Feldspat Zink
D Et e r d e m I n e ra lS ke Sjeeldne jordarter | El (kobber, jern) Kobber Kvarts Magnesium
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Feldspat
Kvarts

Jern

r ; Magnesium
Elektronik S i e R By — Aluminium
Kobber : Nl e 9 bt Krom

Tantal Nikkel
Sjlaeld.nejordarter Harde hvidevarer Solceller Skinner Underlag Gummi Sjzeldne jordarter
Niobium Jern Indium Jern Sand & grus Dolomit Bly

Indium Aluminium Gallium Sand & grus Sten Kalksten Zink

Guld L Zink Aluminium Kalksten Talk Kalksten
Aluminium e Grafit Grafit

Kvarts Titan

Jern Kvarts
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Alt hvad vi ikke kan dyrke
skal graves op af jorden. Opgave
Det er de mineralske

Bygning Fly El-ledninger El-mast Lastbil Beton
Jern Mursten (ler) Aluminium Kobber Jern Jern Cement (kalksten)
o) Kobber Beton (sand & grus, Jern Jern Zink Aluminium | Sand &grus
ra St O ffe r Aluminium cement) Magnesium Aluminium Bly Jern
Zink Jern Zink Kobber Kobber
Grafit Maling (kalksten, titan) Titanium Feldspat Zink

El (kobber, jern) Kobber Kvarts Magnesium
Sjeelne jordarter

Sjeeldne jordarter

Langt det meste af det vi omgiver
os med er lavet af rastoffer, som
Ikke kan dyrkes.

Danmark producerer kun en
meget lille del af de mineralske

. i \ = X Magnesium
ré Sto ffe r V I b r u ge r Elektronik : e & . Aluminium
. Kobber . i : 7 k Krom
Tantal . a Nikkel
S{aelt%ne jordarter Harde hvidevarer Solceller Skinner Underlag Gummi Sjeeldne jordarter
Nnoplum e Indium Jern Sand & grus Dolomit .
Indium Aluminium Gallium Sand & grus Sten Kalksten n
Guld N e Kalksten
Det meSte graves Op Og Ia— Zink Aluminium Kalksten Talk f
Aluminium Kobber Grafit Giahe

Kvarts Titan

forarbejdes i andre lande.

Se rundt i klasselokalet, i skolegarden eller pa gaden.
Noter med din sidemakker, hvilke rastoffer | far gje pa.



Rastoffer — jern og kobber

Mineraler indeholder vigtige grundstoffer

Grundstoffernes periodesystem
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Kobber Beton (sand & grus, Jern Jern Zink Aluminium Sand & grus
Aluminium cement) Magnesium Aluminium | Bly Jern

Zink Jern Zink Kobber Kobber Y

Grafit Maling (kalksten, titan) Titanium Feldspat Zink

Sjeldne jordarter | El (kobber, jern) Kobber Kvarts Magnesium

Sjeelne jordarter

Feldspat
Kvarts

Magnesium
Aluminium

Sjeeldne jordarter
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lngblum e Indium Jern Sand & grus. Dolomit 4
[elvD Gallium Sand &grus Sten Kalksten
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Aluminium Talk
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Kvarts Titan
Jern Kvarts

Grafit Grafit

Fordi: Grundstoffer udvindes fra
mineraler — og bliver forarbejdet
til rastoffer, som bliver
forarbejdet til varer.



| det folgende sxttes fokus pa metallerne jern (Fe) og kobber (C

Grundstoffernes periodesystem
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Feldspat
Kvarts

Magnesium
Aluminium

Sjeeldne jordarter
Niobium

Indium

Guld

Aluminium
Kvarts

Jern

Solceller
Indium
Gallium
Aluminium

Gummi
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Kalksten
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Grafit
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|
Underlag
Sand &grus
Sten

Kalksten

Grafit
Titan
Kvarts

\
Skinner
Jern
Sand & grus
Kalksten

Fordi: Jern og kobber er to af de
metaller, der bliver brugt mest af.
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Kendskab til geologi er en forudsatning for at forsta hvor
grundstofferne findes og hvorfor

Kontinental rift Bjergkaede Back-arc @-bue Fore-arc Ocean Grundstofferns pariodesystem
— ) bassin magma bassin skorpe Midtocean ryg

P A Figuren viser:

Bz Ees Placer rer: Sulfid-malme | Porpyriske Sedimentaere | Magmatiske Mangan Sulfid o
?e?jlinr:](::'l reere forekomster/ kontakt Evaporiter og hydroter- malme malme noduler malme Det er et omrades
alme Latherither metamorfose male malme geologlske UdVIkllng der er
Niobium Smykkesten Tin Tin Kobber Bly Krom Mangan Kobber afgarende fOI’ hvilke
Lithium Tin Wolfram Wolfram Guld Zink Kobolt Zink i i
Sjeeldne jordarts | Zirkonium Bismuth Bismuth Salv Kobber Nikkel Jern grundStOffer der fmdes I
metaller Guld Kobber Kobber Tin Bly
Zirkonium Nikkel Lithium Bly undergrunden.
Krom/kobber, Aluminium Kviksalv
zink, bly, s@lv Molybdaen

[ Kappe [ ] Oceanskorpe [ Kontinentalskorpe [ ] Granit I Magma

Sedimenter med sulfit-malm Sedimenter med Intrusive bjergarter Sedimenter med = Arer med
|:| eller evaporiter |:I sedimentaere malme |:| med sjeeldne jordarts- |:| latherit og placer - Kobber, guld m.m.

metaller Ni, Li, Zi forekomster
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| det folgende ser vi pa fem trin som bringer jern og kobber fra undergrunden til de varer vi bruger

1 MEtauerne Geologer vaelger Omraderne Opbygning af
Skal. fi ndes interessante omrader vurderes ny mine
7 Brydning Krs‘g?{gpi%gg Mineralkoncentrat
3 Raffinering B el —
4 Forarbejdning Révarer til
af ramateriale industrien
" Biler, tog, fly,
Fremstilling Komponenter cykler,
5 af varer til industrien srr;]artphones,
use, ..., ...
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Kobberminerne ligger hvor de geologiske processer har koncentreret Cu

Kontinental rift Bjergkaede Back-arc @-bue Fore-arc Ocean Grundstofferns pariodesystem
— ) bassin magma bassin skorpe Midtocean ryg

P A : Figuren viser:

Bz Ees Placer rer: Sulfid-malme g Porpyriske Sedimentaere | Magmatiske Mangan Sulfid o
?e?jlinr:](::'l reere forekomster/ kontakt Evaporiter og hydroter- || | malme malme noduler malme Det er et omrades
alme Latherither metamorfose male malme I geologlske UdVIkllng der er
Niobium Smykkesten Tin Tin Kobber j Bly Krom Mangan Kobber afgarende fOI’ hvilke
Lithium Tin Wolfram Wolfram T —— Zink Kobolt Zink i i
Sjeeldne jordarts | Zirkonium Bismuth Bismuth Salv Kobber Nikkel Jern grundStOffer der fmdes I
metaller Guld Kobber Kobber Tin Bly
Zirkonium Nikkel Lithium Bly undergrunden.
Krom/kobber, Aluminium Kviksalv
zink, bly, s@lv Molybdaen

[ Kappe [ ] Oceanskorpe [ Kontinentalskorpe [ ] Granit I Magma

Sedimenter med sulfit-malm Sedimenter med Intrusive bjergarter Sedimenter med =1 Arer med
|:| eller evaporiter |:I sedimentaere malme |:| med sjzeldne jordarts- |:| latherit og placer ! Kobber, guld m.m.
metaller Ni, Li, Zi forekomster
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Kobberminerne ligger hvor de geologiske processer har koncentreret Cu

Geologiske miljaer

Kontinental rift Bjergkeede Back-arc @-bue Fore-arc Ocean
-\ bassin magma bassin skorpe Midtocean ryg

m:lglg‘;a/tiske Placer Arer: Sulfid-malme § Porpyriske Sedimentzere | Magmatiske Mangan Sulfid
. ; forekomster/ kontakt Evaporiter og hydroter- malme malme noduler malme
Geo log IS ke typ er sedimentzere | | 5therither metamorfose male malme
malme
Niobium Smykkesten Tin Tin Bly Krom Mangan Kobber
Lithium Tin Wolfram Wolfram Zink Kobolt Zink ~
Sjeeldne jordarts | Zirkonium Bismuth Bismuth Kobber Nikkel Jern -ﬂ%
metaller Guld Kobber Kobber Bly L
Zirkonium Nikkel Lithium oo
Metauer Krom/kobber, Aluminium Kviksalv Jern >
zink, bly, sglv Molybdzen N
@
[ Kappe [ ] Oceanskorpe [ ] Kontinentalskorpe [ ] Granit [ Magma % g
VAN

. Sedimenter med sulfit-malm Sedimenter med Intrusive bjergarter Sedimenter med = Arer med
G eo logls ke en h ed er ] eller evaporiter ] sedimentzere malme ] med sjeeldne jordarts- ] latherit og placer Kobber, guld m.m.

metaller Ni, Li, Zi forekomster
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Hvordan dannes kobberforekomster?

Opsmeltning af oceanbund danner nye metalforekomster

Vulkan

De flydende
® bjergarter
.. indeholder
Oceanskorpe Neddyk,, ing metaller

N\

Kontinentalskorpe

Omrader med szrligt hegjt indhold
af kobber - kaldes
kobberforekomster.
Kobberforekomster er resultat af
geologiske processer, som det har
taget millioner af ar at danne.
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Hvordan dannes kobberforekomster? Nar den neddykkende oceanplade nar stor dybde, smelter
den, og der dannes granitsmelter og vanddampe. Nar
vanddampene er 600° C varme, kan de indeholde oplast
kobber. Men dampene afkgles pa deres vej opad; ved ca.
3500 C udfzlder kobber i bjergartens meget sma hulrum.

7 Jordoverhade Geologerne kalder den
kobbertype for

Porfyrtypen.

S
- o

{flydende - 2 | denne type er det
i .. _ | vigtigste kobbermineral

. 2 ‘ — chalcopyrit, som
bestar af kobber, jern
og svovl (CuFeS,).

Oceanskorpe
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Hvordan dannes kobberforekomster?

Omrader med szrligt hejt indhold af kobber — kaldes Millioner af ar senere, er
kobberforekomster. Kobberforekomster er resultat af geologiske terr@net eroderet ned til
processer, som det har taget millioner af ar at danne. kobberforekomsten og

kobber kan brydes i en mine.

Opsmeltning af oceanbund danner nye metalforekomster

Jordoverflade

Vulkan 7

Kobbermine Jordoverflade

Kontinentalskorpe

deholder
Oceanskorpe etaller
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Verdens kobberminer

Den porpyriske type kobberforekomst (rede prikker) kendes isar fra
Chile, Peru og Indonesien. Det er omrader hvor oceanbundsplader er

smeltet og kobber er blevet koncentreret. Det er denne type som
forsyner os med det meste kobber.

e Kobberminer
(porfyrisk-type)

2 Kobberminer
(sedimentaer-type)

junior

\" Geologerne

Re—

Geologerne kalder den kobber type
for Porfyrtypen. | denne type er det
vigtigste kobbermineral -
chalcopyrit, som bestar af kobber,

jern og svovl (CuFeS,).

Kobbermine Jordoverflade

—
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Alle miner tammes pa et tidspunkt — og nye skal findes
Her ser du hvordan en kobbermine er vokset i labet af 17 ar

|:| Diorite

Granit B (med 0,5 % Cu)
Granit A (med 0,5 % Cu)

Vulkansk bjergart
Borehuller

Eksempel fra en kobbermine i Indonesien. Mineselskabet star
overfor et valg: Hvis minen skal fortsatte skal der laves en
underjordisk mine, for at fa fat i det dybtliggende kobber. Hvis
minen lukkes, vil resten af kobberet vare tabt.

| gennemsnit indeholder disse typer 1% kobber. For at bryde 1 ton
kobber skal mineselskabet altsa bryde 100 ton af de kobberholdige
bjergarter.

[—-300

300m
B Granit B (med 0,5 % Cu)
Granit A (med 0,5 % Cu)
:l Diorite

Vulkansk bjergart Vulkansk bjergart

—— Borehuller —— Borehuller
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Jernminer ligger hvor de geologiske processer har koncentreret jern

Geologiske miljaer

Kontinental rift Bjergkeede Back-arc @-bue Fore-arc Ocean

) bassin magma bassin skorpe Midtocean ryg
AN o -

Magmatiske Placer Arer: Sulfid-malme | Porpyriske Magmatiske Mangan Sulfid
malme/ forekomster/ kontakt Evaporiter og hydroter- malme noduler malme
sedimenteere Latherither metamorfose male malme ~
malme c

o
Niobium Smykkesten Tin Tin Kobber Krom Mangan Kobber 'f,,
Lithium Tin Wolfram Wolfram Guld Kobolt Zink =
Sjeeldne jordarts | Zirkonium Bismuth Bismuth Salv Nikkel Jern Y
metaller Guld Kobber Kobber Tin Bly R
Zirkonium Nikkel Lithium Bly o
Krom/kobber, Aluminium Kviksglv =R
zink, bly, sglv Molybdeen 29

- Kappe |:] Oceanskorpe D Kontinentalskorpe :] Granit - Magma

Sedimenter med sulfit-malm Sedimenter med Intrusive bjergarter Sedimenter med —— Arer med
eller evaporiter sedimentzere malme |:| med sjeeldne jordarts- D latherit og placer Kobber, guld m.m.
metaller Ni, Li, Zi forekomster
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Hvordan dannes jernforekomster

Forst lidt kemi: Oplast jern vil gerne binde sig til ilt. Men hvis der ikke er ilt,
kan jern forblive oplest — i f.eks. havvand. Tilfgres der ilt, vil jern danne
forbindelsen jern-oxid som vil bundfzlde.

Hgj organinsk aktivitet eller stor
tilfgrsel af jernudfaeldning af Fe,O,
og Fe,O, dominerer

Blagrgnalger frigiver O, til havet gennem
° fotosyntese

e ® o . T :
s * o , e
L Ve O’r L ] L .
dfbfl’igi. L ° - . .. . ° - SI.
/f)g

. .'Fezos-p » Si + Fe tilfgres
Fe,0, = fraundersgiske
L ]
vulkaner
o
L ]

Lav organisk aktivitet eller lille
tilfersel af jernudfaeldning af SiO,
dominerer

Sa lidt geologi: | Jordens tidlige historie
var der ikke ilt i atmosfaeren, og jern
kunne derfor vaere oplost i
verdenshavene. Tilfarsel af jern kom isaer
fra vulkanudbrud pa havbunden.

Men pa et tidspunkt dannede bla-
granalger store mangder ilt og det
opleste jern udfaeldede. Denne proces
varede i mange millioner ar, og dannede
tykke jernrige lag pa havbunden, de
kaldes for BIF (Banded Iron Formations).

Disse lag blev til de vigtigste
jernforekomster som i dag forsyner os
med jern. Lagene ligger ikke l&ngere pa
havbunden, fordi de tektoniske processer
har flyttet lagene sa de nu kan findes hgjt
oppe i bjergene.
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Trin 1 Metallerne skal findes og miner skal abnes

Geologer velger . :

1 nteressante Crrderes: opovERTE sty
Mineselskabet beslutter Mineselskabet Geologerne Der skal bygges
sig for at finde nye bruger geologiske samler alle boliger, fabrik,
forekomster af metaller kort til at finde brikkerne om laves strem, veje,
(fx jern, kobber, omrader som forekomsten og  togbaner og havn.
aluminium). kunne indeholde vurderer om den

metallet er stor nok og god

nok til minedrift.

Kontinental rift Bjergkaede Back-arc @-bue Fore-arc Ocean
=N bassin magma bassin skorpe Midtocean ryg
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Trin 1 Metallerne skal findes og miner skal abnes

Metallerne Geologer vaz\ger Omraderne
1 Skal. flndES omrader vurderes
Mineselskabet beslutter Mineselskabet Geologerne

bruger geologiske samler alle
kort til at finde brikkerne om
omrader som forekomsten og

sig for at finde nye
forekomster af metaller
(fx jern, kobber,

aluminium). kunne indeholde vurderer om den
metallet er stor nok og god
nok til minedrift.
Kontinental rift Bjergkaede Back-arc @-bue Fore-arc

bassin magma bassin

jun
cO

or
ogerne

!
s

Isua jernforekomst i
Gronland kan en dag

Opbygning af ny blive en ny jernmine

mine

Der skal bygges
boliger, fabrik,
laves strem, veje,
togbaner og havn.

Inland ice

Ocean
skorpe

74
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Trin 1 A Metallerne skal findes

Geokemi kan finde
interessante omrader

Alle bjergarter nedbrydes
langsomt og bliver dermed - over
tusinder af ar - til sandkorn. Disse
sandkorn transporteres pa grund
af tyngdekraft, vind og vand ned i
dalsankninger eller floder.

Fordeling af kobber i Sydengland
Copper (Cu)  G-BASE &z

in shallowsoils
Cumg/kg percen tile

2831 100

) p
-

Geologerne indsamler prover af Indsamling af sedimentprever i
undersager om de indeholder
kobber.

Hvis praverne har forhgjet indhold
af kobber, vil omradet blive
undersagt na&rmere.
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Trin 1 B Metallerne skal findes

e

Geofysiske metoder kan Hvordan vi ville gnske geofysikere Hvordan geofysikere faktisk

‘. . arbejdede....... arbejder.......
se’ ned i undergrunden -

a O

Geofysiske metoder maler

forskelle mineralers fysiske N %
egenskaber dybt nede i MW
undergrunden. Det er fx deres | R
densitet, elektriske NS

ledningsevne, eller magnetiske
egenskaber.

R 1 minute re.

Store landomrader undersages
fra fly eller helikopter.
Undersagelse af mindre
omrader udferes pa
jordoverfladen.

VOXE!

2
L MODEL OF
“CHARGEABILITY Ma > 36 mVIV J

ls NW-oriented chargeability anomaly is approximately 2 km long.
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Trin 1 C Metallerne skal findes

Geologerne borer dybe huller ned |
bjerget for at fa detaljerede oplysninger
om kobber- forekomsten. Hullerne kan
vaere 1000 m dybe.

BT |
Includes

Ved boringerne kan geologerne fa fat i » i
prover af dybtliggende bjergarter, og y e
undersage metalindholdet. | | EXPLANATION
Nar de har boret mange huller kan de ==
ogsa beregne hvor stor forekomsten er. | e
Disse oplysninger bruges til at vurdere A /m
om der skal laves en ny mine. N

AR\ E

NE 075 Section
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Trin 2 Minedrift

Miner kan vaere meget
store abne huller, eller
gange langt nede under
jordens overflade.

Brydning

Brydningen foregar ved
at udspraenge de
bjergarter, der
indeholder de gnskede
mineraler.

Knusning og
sortering

Bjergarterne knuses
og de eftertragtede

mineraler sorteres ud.

Mineralkoncentrat

Minens produkt er
mineralkoncentrate
t. Det transporteres,
med skib eller tog
til smeltevaerker.
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Trin 2 Hvad sker der 1 en mine?

Metal-mineraler er minens produkt. Det
N saelges til en fabrik som kan omdanne

mineralerne til metaller. Minen sender
metal-mineralerne med skib eller tog.

| minen spranges de metalholdige
bjergarter ud af fjeldet. Dette sker
enten | en aben mine, eller en
underjordisk mine (begge er vist pa
figuren).

De metalholdige bjergarter, kaldet
malmen, transporteres fra minen op til
minens fabrik pa overfladen. Her bliver
malmen knust og metal-mineralerne
sorteres fra de andre.

De mineraler som blev frasorteret, skal
deponeres miljgmassigt forsvarligt ved minen.



Rastoffer — jern og kobber A Gjunlor

M eoloern®

Trin 2 Minedrift af jern

Jern er det metal vi bruger langt Jernforekomster er ofte

mest af! Nasten 2 milliarder ton rustrade, som det ses pa
om aret. Derfor hgrer jernminer denne store mine. Maskinerne
ogsa til blandt det starste miner. pa billedet er keempestore

lastbiler
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Trin 2 Minedrift af kobber

Opgave

Bingham - Verdens starste
kobbermine er 800 m dyb!
Hvor lang og bred er den?
(Check selv pa Google Earth)

Chuquicamata —Chiles
starste kobbermine.

Hvor lang og bred er den?
(Check selv pa Google Earth)

* Find fabrikken som knuser
malmen

» Hvordan transporteres
kobbermineralerne vaek
fra minen?
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Trin 3 Metallerne skal ud af mineralerne

Mineralerne smeltes
hvorved metallerne
adskilles fra de ikke-

gnskede grundstoffer.

Der dannes et
metalkoncentrat.

Rametal

Efter smeltning er der
fremstillet rametal, som
efterfalgende skal
forarbejdes. Foto viser
kobber rametal.

junior
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Trin 4 Rametallerne skal forarbejdes sa de kan bruges af industrien

Forarbejdning Ravarer til
: nin valsnin : :
af rametal SISNIE ©F VEEInE industrien
Rametallet bearbejdes sa det Rametallet blandes med De udvalsede og stabte
far de anskede andre metaller og stabes | metaller er nu klar til at blive
materialeegenskaber forme eller valses ud til brugt til at fremstille produkter.

plader og rar
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Trin 5 Fremstilling af varer som bestar af mange forskellige metaller

Vindmolle Bygning Fly El-ledninger El-mast Lastbil Beton
Ko b b e r Jern Mursten (ler) Aluminium Kobber Jern Jern Cement (kalksten)
s Orn Kobber Beton (sand & grus, Jern Jern Zink Aluminium Sand & grus
Fremstllllng af Aluminium cement) Magnesium Aluminium Bly Jern
varer S 'e Zink Jern Zink Kobber Kobber
h Grafit Maling (kalksten, titan) Titanium Feldspat Zink
Sjeeldne jordarter | El (kobber, jern) Kobber Kvarts Magnesium

Kvarts

Sjeelne jordarter

Jern

Fremstilling af
varer

luminium Komponenter Biler, tog, fly, biler - mmm ye
Fremstilling af til industrien cykler, veje, huse, !II;n- L\ g
varer glas, ledninger, ..., ... Glas - ‘ﬁ =
Feldspat PO T _
Zink Komponeq\tee\: / . 7 \ ; / | ST _Il;:rn
Fremstilling af \_\\ .\ndustr : % = 7. Y 4 5 Magnesium

Elektronik : B G y Aluminium
Kobber : ) — g Krom

varer

q Tantal Nikkel
. “e“ Sjzldne jordarter T Solceller Skinner Underlag Gummi Sjzldne jordarter
N l kk l < ‘ Nlo.blum Jern Indium Jern Sand & grus Dolomit g!yk
e LA Ianl':m Al Gallium Sand & grus Sten Kalksten K:ar;ksten
Fremstilling af - iing(b Aluminium Kalksten ‘éarI:ﬁt P,
varer Kvarts obber Titan

Jern Kvarts
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Trin 5 Fremstilling af varer som bestar af mange forskellige metaller

Kobber

Fremstilling af

varer

Jern

Fremstilling af
varer

luminium

Fremstilling af
varer

Zink
Fremstilling af
varer

Nikkel

Fremstilling af
varer

Komponenter
til industrien

gomponentet

fLn

dustf\en

Fly El-ledninger El-mast Beton
en ini Kobber Jern Cement (kalksten)
sal Jern Zink Sand & grus
eeeee it) Aluminium Jern

Jern
Maling (kalksten, titan)
El (kobber, jern)

Kobber
Feldspat
Kvarts

lagnesiut

Biler, tOg, fly, bil.el' rsujia::;z;jmdane' i celler inner jaeidnejordaner
cykler, veje, huse, ol el i
Titan

glas, ledninger, ..., ...

Diskuter med din sidemakker:;

hvilke fem trin jern skal jern gennemga — fra

den geologiske proces til det kan blive til
jernidin cykel?

—
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Jernminer | Brasilien og

stalvaerker 1 Kina leverer

rastoffer til din cykel i Danmark

Lande som har flest jernminer

Jern brydes isar i Australien,
Brasilien og Kina.

Lande som fremstiller mest stal

junior
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Lande som forbruger mest stal

Stalforbrug 2018

CIs

Nordamerika

143 mio. ton Asien og Oceanien

! 1.118 mio. ton

5

Central og sydamerika
43 mio. ton

Mindst

Nordamerika
111 mio. ton

Mellem @sten
« ,32mio. ton

7. Ukraine
_63 mio.&)n

8. Canada
47 mio. ton

9.USA
42 mio. ton

2. Brazilien
430 mio. ton
1. Australien
858 mio. ton

6. Sydafrika—__\
66 mio. ton

Mindst Mest
[ [ [Seis] S] L]

g

Mindst Mest
OdfEEEEE -

5. Rusland
101 mio. ton gﬂ&f
= '

\ de-s

Asien og Oceanien * |

OEEmEnm

CIs

—

Kina er den starste forbruger af
stal. Men Europa er den
naststarste forbruger.

"/ Konklusion:
| Danmark bruger vi derfor

»

4. Indien
185 mio. ton

forbruger.

Det meste jern forarbejdes til stal i
Kina. Kina bruger selv meget af stalet.
Men Europa er den naeststarste

meget stal, som forst er
udvundet i Australien og
Brasilien, og efterfalgende
forarbejdet til stal i Kina.
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Lande som forbruger mest kobber

Kobberminer 1 Chile og smeltevarker | Kina
leverer rastoffer til el-ledninger | Danmark

Lande som bryder mest kobber

Nordamerika
1,0 mio. ton

Lande som forarbejder mest kobber

Nordamerika
0,4 mio. ton

Nordamerika
1,2 mio. ton

2,4 mio. ton

Chile

5,8 mio. ton

Mindst Mest
] =)

Australien

Tmio. ton
y

Mindst ~ Mest Pt

OnEm

0,7 mio. ton
Kina

Mindst ~ Mest e
OEEN <

Kina forarbejder nasten halvdelen af
verdens kobber, og bruger selv store
.| mangder. Europa forarbejder ogsa
7| store mangder.

Konklusion:

| Danmark bruger vi kobber,
som kan vaere brudt i Peru,
Chile, og efterfalgende maske
forarbejdet i Kina, inden det
bruges til kobberkredslab i din
smartphone
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Konklusion: Uden mineralske rastoffer kan vi ikke leve som vi gor!

I Vindmglle Bygning Fly El-ledninger El-mast Lastbil Beton
FO r b ru get af minera lS ke Jern Mursten (ler) Aluminium Kobber Jern Jern Cement (kalksten)
réStOffer Stiger fo rd| Kobber Beton (sand & grus, Jern Jern Zink Aluminium | Sand &grus
’ Aluminium cement) Magnesium Aluminium Bly Jern
- Verdens befolkning vokser Zink Jern Zink Kobber Kobber
o o . Grafit Maling (kalksten, titan) Titanium Feldspat Zink
- Flere mennesker far rad til at Sjceldne jordarter | El (kobber, jern) Kobber Kvarts Magnesium
Sjeelne jordarter Kvarts
kobe mere ——— e

- Kun en meget lille del af de
mineralske rastoffer kan

genanvendes.
Varerne er sammensat af ey &V
rastoffer, som er udvundet i land = l
A, forarbejdet i land B og
0 . & O 0 Feldspat
fremstillet i land C, for sa til sidst Kvarts gl ol = /
at blive brugt i Danmark. ) - o
s = Jern
. o A - - o Magn.e§ium
Der er brug for at finde mange Elelatronik L S — § Aluminium
nye mineralforekomSter' Det =t g?alfglr\ejordarter | | | gljialgl(jLejordarter
. 5 i i derl i
geologer, der har viden om, hvor e | | e | | S|
o ° . ndium .. ; in
fremtidens rastoffer findes. Guld Aluminium Callum i canasons L Kalksten Kalksten
Aluminium R Grafit Qraﬁt
Kvarts Titan
Jern Kvarts
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Sadan kan | arbejde videre med emnet

relaterer sig til
disse andre lektioner fra www.junior-
geologerne.dk:

Z
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Q
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@vrige undervisningsmaterialer

GEUS - Videnscenter for mineralske rastoffer -
undervisningsmaterialer om rastoffer

http://mima.geus.dk/

Geoviden temanummer om mineralske rastoffer

https://www.geocenter.dk/xpdf/geoviden-4-2012.pdf

BGS laring om mineraler og minedrift

https:.//www.geolsoc.org.uk/miningminerals

Kortfilm (8 min.) fra Underground Channel der viser

hvilke rastoffer, der indgar i den baerbare computer

https://www.undergroundchannel.dk/mima-guld-i-
computeren


https://www.geocenter.dk/xpdf/geoviden-4-2012.pdf
https://www.undergroundchannel.dk/mima-guld-i-computeren

