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Indledning

| forbindelse med afvejningen af udleegning af rastofomrader med bentonitforekomster i
relation til Midtjyllands Regionsplan 2008 er der blevet udfgrt to geologiske undersggelser i
omradet nord og nordast for Randers, nemlig Dronningeborg og Stgvring (Fig. 1). Under-
s@gelsen i Dronningeborg feltet drejer sig om omradet vest for keempehgjen, som ligger
central imellem det tidligere undersggte omrade (Pedersen 1991), og det omrade som der
her er fokuseret pa. En af de vaesentligste forudsaetninger for, at man kan udleegge et ra-
stofomrade ved Dronningeborg er, at der kan pavises bentonit af en kvalitet som den, der
tidligere er paviste i rapporten af Pedersen (1991), og at denne forekomst kan supplere
feltet til at blive tilstraekkeligt stort til at baere en rastofindvinding i 25 til 50 ar. | Stgvringe
feltet, som anses for at veere af en rimelig starrelse med en rimelig kvalitet (Pedersen et al.
2001), blev der udfart en supplerende boring i den vestlige del af feltet, der pA samme ma-
de skulle dokumentere feltets udbredelse.

For at foretage en ligevaegtig sammenligning af bentonitkvaliteten i de to felter er der ble-
vet udfgrt smektitanalyser ved hjeelp af rentgendiffraktometri pa de praver, som repreesen-
terer de ny-patrufne forekomster af bentonit.

Denne rapport beskriver resultaterne af boreundersggelserne udfert i bentonitfelterne
nord og nordgst for Randers oktober 2007. Desuden sammenstilles resultatet af de efter-
falgende lermineralogiske analyser med tidligere analyser fra omradet.
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Figur 1. Oversigtskort over kendte bentonitfelter ved Randers: Dronningborg umiddelbart
Ng for Randers, Stagvring mellem Harridslev og Stgvring og Lem N for Randers .
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Geologisk ramme for bentonitforekomsterne ved
Randers

Et af de fa steder, der forekommer bentonit i Danmark, er ved Randers. At der optreeder
bentonit i dette omrade er ret enestdende, da det er et samspil af flere geologiske faktorer,
som ger det muligt, at der netop pa dette sted forekommer bentonit. Som tidligere under-
sggelser har fremlagt, forekommer bentonit i den nederste del af den paleeoceene-eocaene
plastiske ler succession, normalt betegnet som Holmehus Formationen. (Heilmann-
Clausen et al. 1985). Denne formation optreeder sammen med @lIst Formationen i Jlst
Bakke, hvor brydningen af plastisk ler foregar til brug for fremstillingen af leca granulat.
Omkring Randers ligger leret i en ganske seerlig position pa den sydlige skraning af saltpu-
destrukturen Gassum (Fig. 2). Omkring selve Gassum og Spentrup traeder kalken i toppen
af saltstrukturen i dagen. Nord for denne struktur forsvinder Holmehus Formationen, idet
der faciesmaessigt sker et skift, sa det smektitholdige ler bliver mindre fremtreedende. Men
pa den sydlige skraning af saltstrukturen er den nedre paleeogene lagserie haevet op til
overfladen, hvor de treeder frem pa nordsiden af Randers Fjord gst for Randers bycentrum.
Forekomsten af plastisk ler er her yderligere begraenset af de dybt nederoderede, begrave-
de dale i praekvarteeroverfladen (Fig. 3). Nar disse forhold sammenstilles bliver der fire om-
rader tilbage, som har potentiale for at indeholde bentonitforekomster, nemlig: 1) NV for
Helsted, 2) Dronningeborg, 3) Lem, og 4) Stavring. | omradet NV for Helsted er der endnu
ikke rapporteret forekomster af bentonit, men i de tre andre omrader er der kendte pavis-
ninger. Syd for Randers Fjord ligger det plastiske ler for dybt til at man ville kunne udvinde
det.

Bentonitforekomsterne ved Randers

Den ene bentonitforekomst er ved Lem, hvor en mindre udvinding har fundet sted i en ikke
seerlig dybtgdende lergrav. Her blev leret brugt til plantemulds forarbejdning. Den anden
kendte forekomst er ved Dronningeborg, hvor leret er blevet pavist i en boring og et mindre
antal graverender. Herudover er der yderligere boret 4 boringer, som delvis har pavist til-
stedeveerelsen af Holmehus Formationen eller har pavist tilstedevaerelsen af tykke kvartae-
re overjordsmaengder. Den tredje forekomst er ved Stgvring, hvor boringer og pregvegrav-
ning har pavist en rimelig maengde bentonit med en passende kvalitet for granulatfremstil-
ling. Udvindingen af denne forekomst blev dog ikke muliggjort, idet Arhus Amt ikke ville
give indvindingstilladelse begrundet i gdeleeggelsen af landskabelige herlighedsvaerdier.
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Figur 2. Geologisk kort over Gassum strukturen, i hvis S@-lige udkant Randers ligger.
Grgn farve er Kridttids kalk, lys gr@gn er Daniankalk, bleggul er nedre Paleocaen grgnsands-
kalk og plastisk ler, og den brune farve er Eocaen plastisk ler (Rgsnaes og Lillebeelts-ler).
Kortet er noget foreeldet og viser ikke den aktuelle viden om lagseriernes udbreddelse, men
illustrerer pa rimelig vis Gasseum Saltstrukturens beliggenhed.

i

Figur 3. Kort over pree-kvartaer overfladens topografi. Hgjdekurveintervallerne er 25 m og
0-niveauet (havets overflade) ligger pa greensen mellem de grgnne og gule farver. Som det
ses ligger de kendte bentonitforekomster pa hver sit "pree-kvartaer-overflade massiv”.
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Bentonitundersggelser i Dronningborg feltet

Dronningborg feltet er beliggende i den N@-lige udkant af Randers pa bakkemassivet nord
for Gudend dalen (Fig. 4). | oktober 2007 blev 3 boringer udfart for at teste udstraekningen
af det bentonitholdige plastiske ler. De to farste boringer blev udfart i omradet 200 m vest
for den tidligere undersggelsesboring DGU nr. 68.793. Boreundersggelsen i denne del af
feltet skulle bekrzefte tilstedeveerelsen af et @-V gdende strag af bentonit beliggende foran
de opskudte skiver af kvarteere sedimenter, som blev gennemboret i DGU nr. 68.794. For
at undersgge den mulige tilstedeveerelse af et parallelt strgg nord for keempehgjen blev
boring DGU nr. 68.1121 sat ned i den nordlige del af Dronningborg feltet (Fig. 4).
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Figur 4. Kort over Dronningborg feltet med angivelse af beliggenheden af undersggelses-
boringer udfart 2007 (DGU nr. 68.1119, 68.1120 og 68.1121). Desuden er beliggenheden
af boringerne udfgrt i 1991 (68.793 og 68.794) angivet.
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Boringer i Dronningborg feltet oktober 2007

Den farste boring (DGU nr. 68.1119) blev placeret ca. 200 m syd for keempehgjen. Denne
boring ndede ned i 8 meters dybde, hvor den matte indstilles p.g.a. at boringen sad fast i
en meget hard gren plastisk ler. Herefter blev borestedet flyttet ca. 75 m mod NV, hvor det
ud fra opborede rester af en forudgaende geoteknisk boreundersggelse skannedes, at der
var gode muligheder for at patreeffe en rimelig maegtighed af bentonit. Boring DGU nr.
68.1120 forlgb uden stgrre problemer, og naede ned til 14 meters dybde, hvor den blev
afsluttet i gragragnt plastisk ler. Den sidste boring i Dronningborg feltet (DGU nr. 68.1121)
blev placeret centralt i den nordligste del af Dronningborg feltet for at teste omradet nord for
beeltet med glaciale sedimenter, som tolkes at forlabe @-V under keempehgjen. Denne
boring ndede gennem ca. 15 m grgn plastisk ler og blev indstillet i 19 meters dybde, hvor
der optradte meget hardt ler med skiferlag og glauconit sand.

Boring DGU nr. 68.1119

Boring DGU nr. 68.1119 blev placeret i kote 58,5 m pa bakkeplateauets sydlige del, ca. 200
m S for keempehgjen p& matr. nr. 1%, Dronningborg. De @verste 2,5 m bestar af en gullig til
rgdbrun moraeneler. Herunder ligger 1,5 m gult, moler-lignende ler, hvorfra lab.nr. 70266 er
udtaget. Fra 4 til 6 m u.t. ligger en meget hard sort ler, der er repraesenteret ved pragve lab.
nr. 70267. Fra 6 til 7 m u.t. gar leret fra at vaere grat til at blive en grgn plastisk ler, som
forseetter ned til bunden af boringen i 8 m u.t. (Fig. 5). Prgve lab.nr. 70268 repreesenterer
den meget harde grgnne plastiske ler.

Boring DGU nr. 68.1120

Boring DGU nr. 68.1120 blev placeret i kote 61 m pa bakkeryggen SV for keempehgjen pa
matr. nr. 1%, Dronningborg (se Fig. 4). De gverste knap 75 cm bestar af gullig moraeneler,
som gradvis gar over i den underliggende gule, fede ler, der nar ned i 2 m u.t. Fra 2 til 4
meters dybde findes en sort til gralig plastisk ler, der er repreesenteret ved prgve lab.nr.
70269. Fra 4 m og ned til boringens bund i 14 m u.t. findes en gragrgn bentonit (Fig. 6).
Denne enhed er repraesenteret ved pragverne lab.nr. 70270-70273, udtaget med ca. 2 me-
ters intervaller fra gverst til nederst.

Boring DGU nr. 68.1121

Boring DGU nr. 68.1121 blev placeret i kote 51 m lige oven for dalslugten, der stryger mod
Ng nord for Dronningborg Skov (Fig. 4). Her traeder det grgnne plastiske ler frem i plgjela-
get, og de gverste 2 m i boringen bestar da ogsa af gulligforvitret gran plastisk ler. Denne
ler er sammen med leret i de fglgende meter ned til 8—-9 meters dybde den smektit-rigeste
bentonit i hele Dronningborg feltet. Der er udtaget fglgende prover: lab.nr. 70259 i 1,75 m
u.t., lab.nr. 70260 4,70 m u.t., lab.nr. 70261 i 6,60 m u.t. Herefter falger ned til 17 m u.t. en
markegra til blagrgn plastisk ler, lab.nr. 70262—-70264. Omkring 15 m u.t. begynder der at
optraeede laminae af glauconit sand, og i de nederste 17-19 m u.t. optraeder stigende ind-
hold af glauconit samt indslag af flint-laminae, lab.nr. 70265 er repraesentant for denne lito-
logi, som er udtaget ved 18,70 m u.t. (Fig. 7).
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e De Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland Udskrevet 1711 2007 Side 1
- BORERAPPORT DGU arkivnr: 68. 1119
aeua
Borested : Dronningbong Kommune : Randers
8500 Randers Amt - Arhus

Boringsdato : 11/10 2007 Boringsdybde : 8 meter Terrankote : 58,5 meter o. DNN
Brendborer : Poul Chrisfiansen, Hejslev Praver
MOB-nr : - modtaget :30/0 2007 antal - 3
BB-joumnr - beskrevet :31M0 2007 af : S5P
BB-bomr & - antal gemt : 3
Formal : Réstofboring Kortblad - 1315 WSV Datum : EUREF28
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Indirekte skyllebor UTM-koord. - 585456, 8280181 Koordinatmetode : KMS digitale kort

Motater - Indberetiet af SASP
Stop i 8m dybde p.g.a. hardt ler, som boringen sad fast i.

Kranostratigran
Klimastratigran
——a2i—  meferut Dannetsesmils
LEnaiog |
— T~ LER, redbrun, “morsnsler. i o] T
= T2 LER, gui. kalm. (ler). Frove udtaget ved 3,6 m. Frove gemt | kasse 75372, Note: =
malenignende ler. r
- M LER, hdrd, sort, kalkirl. {ler). Prove udiaget ved 5 m. Frave gemt | kasse T5372 W=
r
— 15 LER. grd. fler). m=
r
- T LER, gran, kali, “plasfist ler”. Freve udtaget wed 7,5 m. Freve gemt | kasse 75372 m=
r
8 | |

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, lithe-, blostratigram)

mefer ui

0 - 25 glacigen - glacial

25 - 4 ant. marin - ant. eocééniant. evre palédocasn
4 - 6 ant. marin - ant. eocéaniant. ewre palasocasn
8 - 7 ant. marin - ant. eocééniant. evre palédocasn
T - 8 marin - ant. eocaan/ant. evre palésocasn

Fig. 5 Borerapport fra boring DGU nr. 68.1119. Fra boringen er der udtaget praver til ler-
mineralogisk analyse i 3,75 m, 5,15 m og 7,50 m under terraen.
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ﬁ De Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland

L]
& E N

BORERAPFPORT

Udskrevet 1/11 2007 Side 1

DGU arkivnr: &8. 1120

Borested : Dronningbong
8800 Randers

Kommune : Randers
Amt : Arhus

Boringsdato : 11/10 2007

Boringsdybde : 14 meter

Terrankote : 31 meter o. DNN

Brendborer : Poul Chrisfiansen, Hejslev

Praver

MOB-nr - modtaget :30M0 2007 antal : 5
BB-joumnr - beskrevet :31M0 2007 af : 55P
BB-bomr 7 - antal gemt : 5

Formal : Réstofboring Kortblad - 1215 IWSWY Datum : ED50
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode : Indirekte skyllebor

UTM-koord. - 585476, 6280420

Koordinatmetode : KMS digitale kort

MNotater : Indberetiet af SASF

l—EEIIi-—| rnleleru.t

14

] T LER, (ler).
H0.7S5 | ER, gul. fier).

-2 LER, sort. {ler). Prave udtaget ver 3 m. Prove gemt | kasse 75372,

LR gragren, "plastisk ler". Laggrense skennet. Prave witaget ved 5,5 m. Frave gemt | kasse

TEITL

5.5 LR, grigren, “piasiisk ler. Laggrense skannet. Prove udisget ved 8,5 m. Frave gemt |

Easse TIITL.

.5 LER, grigren, “piasiisk [er. Laggrense skonnet. Prove udiaget ved 11,5 m. Freve gemtl

Easse TIATL

~11.5 |ER, grigran, "plastsk ler. Prove udisget ved 13,8 m. Prave gemt | kasse 75372,

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, lithe-, blostratigram)

mafer ui

0 - 0.75 mangler

075- 2 mangler

2 - 4 ant. marin - ant. ewe palasocasn
4 - 14 ant. marin - ant. ewe palasocasn

Fig. 6 Borerapport fra boring DGU nr. 68.1120. Fra boringen er der udtaget praver til ler-
mineralogisk analyse i 3,10 m, 5,50 m, 7,50 m, 11,40 m og 13,70 m under terraen.
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ﬁ De Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland Udskrevet 1711 2007 Side 1
- BORERAPPORT DGU arkivnr: 68. 1121
AR
Borested : Dronningbong Kommune : Randers
8900 Randers Amt : Arhus
Boringsdato : 11/10 2007 Boringsdybde : 18 meter Terrankote : 51 meter o. DNN
Brendborer : Poul Chrisfiansen, Hejslev Praver
MOB-nr : - modtaget :30M0 2007 antal : 7
BB-joumnr - beskrevet :31M0 2007 af : 55P
BB-bomr :8 - antal gemt : 7
Formal : Rastofboring Kortblad - 1315 WSV Datum : EUREFES
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : Indirekte skyllebor UTM-koord. - 585551, 6280855 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Kranostratigrafl
l—EZEIB-—| meser ut Canneisesmiljs
|

Lithaiogl

] T LER. gran. {ler). Freve udfaget ved 1,8 m. Prove gemt | kassa 75372 n

= T2 LER. grigran. {ler).

] % LER, mark grégren. (ler). Laggrense skanned. Prave udtaget ved 4,6 m. Freve gemt | kasse [
T5ITL

4.6 | e menk qrigren. {ler). Laggresnse skennet. Prave udtaget ved &8 m. Frave gemt | kasse
75372 Mote: ved 5,6 m skifer Indslag.

5.8 LER, mark grigran, "plastick ler. Lagoresnse skannet. Frave udtaget ved 9.3 m. Prave gamt|
Kasse 75372,

2.8 LR, mark grigren. ler). Frove udtzget ved 12,8 m. Preve gemt | kasse 75372 a

— =11 SAND, glawkonit-holdigt. (sand).
573 LER, meget ndrd. {ler). Freve udtaget ved 15,6 m. Frove gemt | kasse T5372.

182 gAND. gaukonit-noldigh. (ler). Prove udtaged ved 18,8 m. Freve gemt | k3858 75372, Mote:
ved 17,5 m silfer Indslag.

19 L]

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, lithe-, blostratigram)

mater ut
o - 18 ant. marin - ant. ewe palasocasn

Fig. 7 Borerapport fra boring DGU nr. 68.1121. Fra boringen er der udtaget praver til ler-
mineralogisk analyse i 1,75 m, 4,70 m, 6,60 m, 9,70 m, 12,60 m, 15,70 m og 18,70 m under
terreen.
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Rastofundersggelse ved Stavring

For at supplere viden om bentonitforekomsten i Stgvring feltet blev der udfgrt en sonderen-
de boreundersggelse p& matr.nr. 5°,Stgvring p& garden Grendals jorde. Her blev boring
DGU nr. 59.424 nedsat for at teste begreensningen mod nord af den af Pedersen et al.
(2001) paviste bentonitforekomst (Fig. 8). Boring DGU nr. 59.424 blev placeret i det NV-lige
hjgrne af matr.nr. 5°,Stavring, og der blev boret ned til 25 m under terrzen.

Figur 8. Kort over Stavring feltet med angivelse af beliggenheden af undersggelsesborin-
gen udfart 2007 (DGU nr. 59.424 ). Desuden er beliggenheden af de tidligere udfarte bo-
ringerne angivet.

Boring DGU nr. 59.424

Boring DGU nr. 59.424 blev nedsat i den nordlige del af Stavring feltet for at teste udbre-
delsen af bentonit mod nord. Der blev ikke patruffet bentonit i boringen, hvilket viser, at
greensen for bentonitforekomsten gar @-V ca. 100 m S for landevejen. Boringen er belig-
gende i kote 64 m, og de gverste 4 m bestar af en ragdlig brun til gullig, sandet moraeneler,
der overlejrer en 1 m tyk gra kalkrig moraeneler beliggende oven pa en grusrig unconformi-
tet. Herunder fglger en 1 m tyk smeltevandsserie, og fra 7 til 8 m u.t. optreeder en grasort
sandet moraeneler. Herunder optraeder en mere en 17 m tyk smeltevandsserie med grat
smeltevandssand og —grus, ved 19—20 m u.t. domineret af kalkgrus (Fig. 9).
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o De Mationale Geologiske Lindersagelser for Danmark og Grenland Udskrewet 1/11 2007 Side 1
- BORERAPPORT DGU arkivnr: 59. 424
aErusa
Borested ; Stewring Vestermark Kommune : Nerhald
Amt - Arhus

Boringsdato : 1110 2007 Boringsdybde : 25 meter Terrnkote : 84 meter o. DMNM
Brandborer : Poul Chrisfiansen, Hejslev Prewer
MOB-nr : - modtaget - 3000 2007
BE-joumr - beskrevet :31M10 2007 af : 55P
BB-bormr  : Stewing 6 - antal gemt : 0
Formal - Rastofboring Kortblad - 1215 WS@ Datum : EUREFS8
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode - Indirekte skyllebor UTM-koord. : 571349, 8282588 Koordinatmetode : KMS digitale kort

Motater : Indberetiet af SASP

83— ITIPEIEH.LT.

< LER. sandet, redgul, "moresneler.

* LER, grd, Indh.af kalkklaster, "morssnedar™.

-2 GRUS, "smelevantsgrus. Nole: avre granse unconfarmity.
T SAMD, guigrd, "smeltevandssant.
T LER, sandet, grisor, "morssneler.

% SAND OG GRUS, gragul, smeRevandssand o grus™. Note: opadgrovende,

15.% GRUS, sandet, gri, “smeltevandsgrs".

19 GRUS, Indh.ar kalkklastes, “smetevandsgrus”. Mote: kalk grus.
U GRUS, sandet, “smeltevandsgrus”.

2 BAND, mest groff, “smelevandssand”.

25

Aflejringsmiljo - Alder [klima-, krong-, Iithe-, blostratigraiy

matar ut.

0 - 52 glacigen - glacial
52 - T glacioflial - glacial
T - B glacigen - glacial

8 - 25  glacioflwial - glacial

Figur 9. Borerapport fra boring DGU nr. 59.424. Der blev ikke udtaget praver fra boringen
til videregdende analyse. De gverste tills tolkes som aflejret ved isfremstad i Weichsel, og

den tykke nederste smeltevandsserie tolkes som afsat i Saale for ca. 280.000 ar siden.
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Lermineralogisk undersggelse

Internationalt defineres bentonit som en lerbjergart, der er domineret af lermineralet smek-
tit. Indtil ca. 1950 blev smektit kaldet for montmorillonit. Smektitmineralgruppen omfatter
efter gaeldende nomenklatur (se bl.a. Den danske Encyklopaedi) mineralerne montmorillo-
nit, beidellit, nontronit, saponit. Imidlertid har undersggelser internationalt gennem de sidste
30 ar vist, at de naturligt forekommende smektitmineraler ikke er ensartet opbygget, men
bestar af lag med varierende elektrisk ladning, som gar, at mineralets enkelte lag ikke
kveelder ensartet op. Nogle lag kveelder steerkt op mens andre kvaelder mere begreenset,
som mineralet vermikulit. Idet kveeldningen er den karakteristiske egenskab for smektit og
den egenskab, som undersgges med rgntgendiffraktion, gar den uensartede kveeldning, at
en kvantificering af smektitindholdet er vanskelig.

Prgverne fra undersggelsesboringerne i Dronningborg feltet er i det falgende sammen-
lignet med tre af de internationale smektitstandarder, indkgbt fra Clay Minerals Society,
som stammer fra store amerikanske bentonitforekomster, og udvalgte tidligere analyserede
praver fra Stavring feltet ved hjeelp af rantgendiffraktometri med henblik pa at karakterisere
det som bentonitrastof.

Materialer

Tre amerikanske smektit standarder (indeholdende mineralet montmorillonit fra smektit-
gruppen) er anvendt som reference:

SWY-1 Na-montmorillonite, Crook County, Wyoming
STX-1. Ca-montmorillonite, Gonzales County, Texas

SAZ-1. Ca-montmorillonit, Apache County, Arizona.

Som reference fra Middelhavsomradet er en DAMOLIN firmaprgve fra Cypern af mark gran
bentonit medtaget: Nata 3

Praver fra Stavring feltet omfatter:

Prgve 00163, 2.5 m u.t., gran plastisk ler

Prgve 00165, 2.5 m u.t., mark grgn plastisk ler

Prgve 00166, 2.0 m u.t., grgnlig gra plastisk ler, mark fraktion
Prgve 00166, 2.0 m u.t., granlig gra plastisk ler, lys fraktion

Bentonit ved Randers
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Prgver fra Dronningborg feltet omfatter:

SAZ-1 er brugt som standard.

Boring DGU nr.  Analyse nummer Maerkning: % Smektit

68.1121 070 259 1529 80
68.1121 070 260 1530 105
68.1121 070 261 1531 93
68.1121 070 262 1532 57
68.1121 070 263 1533 54
68.1121 070 264 1534 73
68.1121 070 265 1535 12
68.1119 070 266 15334 29
68.1119 070 267 15335 49
68.1119 070 268 15336 45
68.1119 070 269 15337 28
68.1120 070 270 15338 85
68.1120 070 271 15339 58
68.1120 070 272 15340 56
68.1120 070 273 15341 62

Tabel 1: Analyserede praver fra Dronningborg

Metoder

Ved rgntgendiffraktion kan man dels karakterisere materialet ud fra pulverreflektionerne,
dels ud fra reflektionerne fra orienterede praeparater. Smektitmineralernes pulverreflektio-
ner overlejres imidlertid af refleksioner fra andre mineraler sdsom silikamineralerne (disse
er urenheder i f.eks. de amerikanske standarder). | de orienterede praeparater anvendes
basalreflektioner, som karakteriserer mineralerne ud fra deres kveeldning. De orienterede
preeparater er derfor bedst egnede til at karakterisere smektitmineraler.

Idet vermikulitiske lag er hyppige i de naturligt forekommende smektitmineraler, er gly-
colmeettede rgntgendiffraktionspraeparater mindre velegnede til karakterisering af smekti-
tindholdet. Derimod er magnesiummeettede og lufttgrre praeparater velegnede, idet den
begreensede kveeldning af enkelte vermikulitiske lag her ikke influerer pa bestemmelsen.

Prgverne og standarderne er derfor undersggt efter ngjagtig samme forbehandling som
folger: den totale prgve af mineralet er maettet med magnesium og et orienteret preeparat
fremstillet med pipettemetoden, som giver de bedste preeparater for de nano-krystallinske
smektitmineraler. Ofte undersgger man fraktionen mindre end 2 um pa denne made, men

Bentonit ved Randers
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for forholdsvis rene smektiter skanner vi at karakteriseringen af mineralet bliver sikrere ved
den valgte teknik.

Preeparaterne blev undersggt med CoKa-radiation pa et Philips 1050 rgntgendiffrakto-
meter. Der anvendtes to Fe-beta filtre og pulshgjdeselektion og divergens og antiscatter
spalter 1/4°

Resultater fra standard- og test prgver
Magnesiummeettede, lufttarre praeparater
Reflektionsareal af d(001)

i forhold til SWY-1
Amerikanske smektit standarder:

SWY-1. 100
STX-1. 76
SAZ-1. 71
Nata 3, grgn bentonit fra Cypern 87
Prgve 00166, grenlig gra plastisk ler, mark fraktion 100
Pragve 00166, grenlig gra plastisk ler, lys fraktion 41
Prgve 00165, mark gren plastisk ler 76
Prgve 00163, gragn plastisk ler 73

Prgverne fra Dronningborgfeltet fremgar af tabel 1.

Figurerne herunder repreesenterer de forskellige rgntgendiffraktogrammer, hvorpa den ler-
mineralogiske identifikation og smektit meengden er bestemt.

Bentonit ved Randers
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SWY-1. Na-montmorillonite, Crook County, Wyoming, Mg?" luftter
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Figur 10. Rgntgendiffraktogram af amerikansk bentonit standard fra Wyoming.

STX-1. Ca-montmorillonite, Gonzales Country, Texas, Mg?'luftter
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Figur 11. Rgntgendiffraktogram af amerikansk bentonit standard fra Texas.
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SAZ-1. Ca-montmorillonit, Apache Country, Arizona, Mgz"lufttzr

17

35000

30000 -

25000 -

20000

15000 -

10000 -

5000 -

0 500 1000 1500 2000
Degrees 2 theta

Figur 12. Rgntgendiffraktogram af amerikansk bentonit standard fra Arizona.

Nata:3 fra nuveerende graveomrade, Mg?" lufttgr
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Figur 13. Rgntgendiffraktogram af bentonit fra Cypern, prgve 3 fra Nata.
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Figur 15. Rgntgendiffraktogram af plastisk ler fra prgve 00165, Stavring feltet.
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Figur 14. Rgntgendiffraktogram af plastisk ler fra prgve 00163 Stavring feltet.
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Figur 16. Rantgendiffraktogram af lys breccieret plastisk ler prgve 00166 grgn varietet fra
Stavring feltet.
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Figur 17. Rantgendiffraktogram af mark plastisk ler prgve 00166 lys gragren varietet fra
Stavring feltet.
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Mg?" lufttar
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Figur 18. Rgntgendiffraktogram af SAZ-1 Standard, der udger basis for de gvrige r@nt-
gendiffraktometriske procentberegninger.
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Figur 19. Rgntgendiffraktogram af gverste prgve i DGU nr. 68.1121.
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Dronningborg 1530
Mg?" lufttar
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Figur 20. Rgntgendiffraktogram af smektitrigeste prave i DGU nr. 68.1121.
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Figur 21. Reantgendiffraktogram af neestrigeste prgve i DGU nr. 68.1121.
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Dronningborg 1532
Mg?" lufttar
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Figur 22. Rgntgendiffraktogram af prgve fra 10 m u.t. i DGU nr. 68.1121.
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Figur 23. Rgntgendiffraktogram af prgve fral2,5 m u.t. i DGU nr. 68.1121.
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Dronningborg 1534
Mg?* Iufttar
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Figur 24. Rgntgendiffraktogram af nsestnederste prgve i DGU nr. 68.1121.
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Figur 25. Rgntgendiffraktogram af nederste prgve i DGU nr. 68.1121.
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Figur 26. Rgntgendiffraktogram af gverste prgve i DGU nr. 68.1119.
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Figur 27. Rgntgendiffraktogram af smektitrigeste prgve fra DGU nr. 68.1119.

Bentonit ved Randers
G E U S, december 2007

3500

3500



Dronningborg 15336
Mg?" lufttar

25

1400 A

1200 A

1000

800 A

Counts

600

400 A

200 A

Smektit

Kvarts

Zeolit .
Chlorit Kvarts

Zeolit  Chlorit

500 1000 1500 2000 2500 3000
Degrees 2 theta *100

Figur 28 Rgntgendiffraktogram af nederste prgve i DGU nr. 68.1119.
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Dronningborg 15337
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Figur 29 Rantgendiffraktogram af gra-sort plastiske ler, gverste prave i DGU nr. 68.1120.
Smektittoppen ved ca. 7,00 degrees 2 theta indeholder tillige et bidrag fra en chlorit-

top.
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Dronningborg 15338
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Figur 30. Rgntgendiffraktogram af gr@n bentonit fra prgve ved 5,5 m u.t. i DGU nr.
68.1120. Smektittoppen ved ca. 7,00 degrees 2 theta indeholder tillige et bidrag fra
en chlorittop.
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Figur 31. Rantgendiffraktogram af gragren plastiske ler 8,5 m u.t. i DGU nr. 68.1120.
Smektittoppen ved ca. 7,00 degrees 2 theta indeholder tillige et bidrag fra en chlorit-
top
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Dronningborg 15340
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Figur 32. Rentgendiffraktogram af gragren plastiske ler 11,5 m u.t. i DGU nr. 68.1120.
Smektittoppen ved ca. 7 degrees 2 theta indeholder tillige et bidrag fra en chlorittop.
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Figur 33. Rantgendiffraktogram af gragren plastiske ler ved bunden af DGU nr. 68.1120.
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Diskussion

De tidligere undersggelser af Dronningborg feltet har pavist tilstedeveerelsen af bentonit pa
den centrale sydlige del af matr. nr. 1%, Dronningborg. Neerveerende undersggelse har be-
kraeftet, at denne forekomst fortsaetter ud til det vestre skel af matr. nr. 1%. Forekomsten er
dog meget varierende i indhold, og det anses for sandsynligt, at hele forekomsten er en
steerkt glacialtektonisk forstyrret skive af plastisk ler med en gvre enhed af glaciale sedi-
menter, som er skudt op fra nord/nordgst. Saledes ligger keempehgjen pa de glaciale aflej-
ringer centralt i feltet (Fig. 34).

Felt med kvartaer
overijord

Dronningborg /

200 m

nn

Figur 34. Kort over Dronningborg feltet med tolkning af feltets opdeling i et nordligt og
sydligt bentonitomrade adskilt af et strag med glaciale sedimenter.

Som det fremgar af undersggelsesresultaterne fra boring DGU nr. 68.1121 ser det nordlige
omrade meget lovende ud med en mere end 15 m tyk lagserie af en rimelig god bentonit.
Begreensningen af det nordlige felt kreever dog en del flere undersggelse. Et overslag over
rastofmaengden giver en stgrrelsesorden pa 3-4 millioner kubikmeter bentonit, men dette
overslag tager ikke hgjde for begraensninger betinget af arealmaessige befaestninger.
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Undersggelsen af Stgvring feltet har bekraeftet den tidligere geologiske model for dette felt
(Pedersen et al. 2001). P& den nordlige del af feltet ligger en tyk serie smeltevandssedi-
menter, som op mod landevejen begraenser bentonitforekomsten. Denne er koncentreret til
det @-V strygende omrade centralt p& matr. nr. 5°, Stavring, hvor det er vurderet, at feltet
indeholder ca. 2 millioner kubikmeter bentonit. En tolkning af feltets opbygning ses af tveer-
profilet i Fig. 35.

N S

Sand mm.

| ca. 200 m |

Figur 35. Principskitse af tvaersnit gennem bentonitforekomsten ved Stgvring.
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Sammenfatning

| efterdret 2007 er der blevet udfert rastofgeologisk undersggelse vedrgrende forekomsten
af bentonit ved Randers. To felter er blevet undersggt, henholdsvis Dronningborg og Stav-
ring, ved hjeelp af boringer og lermineralogisk analyse af det opborede lermateriale.

| Dronningborg feltets nordlige del er der blevet ny-pavist en bentonitforekomst med et
meget lovende potentiale. Det vurderes, at der her er en forekomst, som med mere end 3
millioner kubikmeter vil kunne danne basis for en rimelig bentonitproduktion gennem adskil-
lige ar.

Ved Stgvring har DAMOLIN A/S tidligere forestdet en undersggelse af bentonitfore-
komsten. Ved den i efteraret udfgrte boreundersggelse blev det bekreeftet, at feltet straek-
ker sig @-V med en nordlig begraensning, der nogenlunde fglger terraenets kote 60. Det
kendte felt i Stavring vurderes til at indeholde 2 millioner kubikmeter bentonit. Feltets gvrige
spekulative ressourcer er beliggende henholdsvis gst og vest for den centrale del af matr.
nr. 5b, Stavring.
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