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1. INNGANGUR

Reykjanes er annad af tveimur 6flugum hahitasvedum a Reykjanesskaga sem eru nytt.
Hitt er Svartsengi. Rannsoknir hafa stadid yfir i tep 50 ar 4 Reykjanesi. Arid 1956 st6d
Raforkumalaskrifstofan fyrir borun til ad rannsaka saltvatn i hverum a Reykjanesi.
Baldur Lindal stjornadi verkinu og var pad upphaf mikilla rannsékna og borana 4 pessu
svaedi. Vidamesta rannsokn sem gerd hefur verid a svaedinu i heild var framkvemd &
timabilinu 1968 til 1970 og birt i skyrslu sem Sveinbjorn Bjornsson ritstyroi
(Sveinbjorn Bjornsson o.fl. 1971). bar voru teknar fyrir frumrannsoknir og djaprann-
soknir 1 jardfraedi, jardedlisfreedi og efnafredi. Seinni tima rannsoknir hafa einkum
beinst ad nytingu jardsjavarins og par af leidandi hafa rannséknir & efnafraedi grunn-
vatns og jarGhitavokva aukist allverulega. Rannsoknirnar syndu ad jarohitasvadid vari
um 8 km? ad flatarmali en merki jardhitans 4 yfirbordi eru adeins um 1 km? og hafa
nylegar TEM-vidnamsmalingar stadfest ad staerd svadisins sé um 10 km?® (Sveinbjorn
Bjornsson 1971; Ragna Karlsdottir 1997).

Boradar hafa verid 10 holur (tafla 1). Fyrstu sjo holurnar voru tilraunaborholur, en prjar
sidustu eru vinnsluholur. Hola 8 var borud 1969, hola 9 1983 og borun sidustu holunnar
lauk i febraar 1999 (tafla 1). Holur 8 og 9 eru mjog afkastamiklar og hafa verid notadar
til saltvinnslu og raforkuvinnslu i smaum stil.

Hzesti hiti sem malst hefur 4 svaedinu er yfir 310°C i holu 10. 1 juli 2000 fér fram mikil
hreinsun & leidslum frd holu 9 ad skiljustéd og padan ad hljoddeyfihusi. Verkid var
unnid med haprystipvotti og tok um 4 vikur og voru allmargir rammetrar af ttfellingum
fjarlaegdir (Arni Einarsson, munnl. heimildir). Tekin voru um 30 Gtfellingasyni medan a
hreinsuninni st6d, adallega fra blendu og nastu 150 m padan i fra. Einnig voru nokkur
syni tekin nidri vid skiljust6d. Hluti rannséknanna hefur pegar verid birtur a8 WRI-10
radstefnu i Villasimius, ftaliu og 4 Orkupingi 2001 (Hardardéttir et al. 2001; Vigdis
Hardardottir o.fl. 2001).

Tilgangur pessarar skyrslu er tvipaettur. I fyrsta lagi ad taka saman heimildir um holu 9
Reykjanesi, rekja sogu holunnar, skilgreina vandamal vinnslu og afmarka pann
vinnsluprysting, sem unnt er ad reka holuna vid an pess ad til mikilla utfellinga komi,
og jafnframt ad gera samanburd vid onnur svaedi med svipud vandamal. [ 6dru lagi ad
leita orsaka pess ad utfellingar verda og vid hvada adstedur og bera saman vid holu 8.



Tafla 1. Yfirlit um boranir & jardhitasveedinu Reykjanesi fra 1956.

Hola 1 2 3 4 5 6 7 gV 9 10
Borun (ar) 1956 1968 1968 1969 1969 1969 1969 1969 1983 1999
Dypiim 162 301 1166 1036 112 572 73 1754 1445 2054
Fo0ring I2m | 10",6" | 13%" 9% 13% ", 14" 10", 5" 10", 13%" i 13%" i 699 -
i301 m "i242m 9% i 405m | i222m | 8"i38 88,5 m, 525 m, raufad i
245 m m 9% 1 9% " 2030 m
297m, 77" raufad i
raufadur 1414 m*
leidari &
koflum i
1685 m
Heestur 185 200 270 240 30 <50 14 290 295 312
hiti (°C)
Tegund rannsoknarholur vinnsluholur
holu

1) Steyptiholuna 1993. * Raufar: 25 x 100 mm, 4 raufar & hring med 16 sm millibili fra 550 m.

2. JARPSJORINN A REYKJANESI

Hverasvedid 4 Reykjanesi er eitt af betur rannsékudum hahitasvaedum landsins og neer
saga rannsOkna allt aftur til arsins 1851 (Kristjan Semundsson 1997). Borun og
rannsOknir tengdar peim hofust arid 1956 og i januar 1970 var komid fram pad
hugmyndalikan af sveedinu, sem sidan hefur verid studst vid og synt er & mynd 1.
Jardlagaskipan & svadinu er pannig ad efstu 100—200 m eru adallega hraun, pa tekur vid
a0 mestum hluta mobergs- og setmyndun nidur i 900 m. Blagrytis- og setummyndun er
nedan 900 m. Grunnvatn er ad mestu ferskt i efstu 50 m en par fyrir nedan er kaldur sjor
(Sveinbjorn Bjornsson o. fl. 1971; Témasson og Kristmannsdottir 1972; Trausti Hauks-
son 1981).

Jardsjorinn i holum 8 og 9 hefur verid talinn ad uppruna sjor (Témasson og
Kristmannsdéttir  1972; Trausti Hauksson 1981; Jon Orn Bjarnason 1984), en
frabrugdinn samsetningu fersks sjdvar ad pvi leyti, ad pegar jardsjorinn hitnar hvarfast
hann vid bergid i kring pannig ad stlfat (SO4>) og magnesium (Mg”") hverfa ad miklu
leyti, en kisill (Si0;), kalium (K") og kalsium (Ca”") aukast. Helsta skyringin & pessum
mun efnastyrks er, ad anhydrit (CaSO4) og magnesiumsteindir hafi fallid ut i berginu,
sem sjorinn 4 greidan adgang ad, og ad sjorinn hafi leyst upp kalium og kalsium ur
berginu (Ellis og Mahon 1977). Rannsoknum & efnafradi jardhitavokvans ur holum 2
og 8 og hverum hafa einnig verid gerd god skil i grein eftir Olafsson og Riley (1978).
Nidurstada peirrar greinar var ad jardhitavokvinn sé regnvatn og sjor, sem hvarfast
hefur vid basalt og fylgt eftir med gufun ofarlega i jardhitakerfinu.

Medan holur 8 og 9 blésu var fylgst reglulega med efnastyrk i vinnsluvatni og gufu ar
holunum (Traust Hauksson 1981; Jén Orn Bjarnason 1984, 1987, 1998) og er
samsetning djupvatns reiknud & grundvelli efnagreininga nokkurra valinna syna sem
skrad eru i toflu 2. Par sem synum er safnad vid mismunandi prysting, og hlutfoll vatns
og gufu eru breytileg fra einni synatoku til annarrar, er hér valinn sd kostur ad syna
djupvatnssamsetningu fremur en hrdar efnagreiningar. Djapvokvinn 1 holu 9 hefur verid
mjog stddugur 1 gegnum arin og hitastigid 1itid breyst (Jon Orn Bjarnason 1998, 2002).
betta er synt & myndum 2, 3, 4, 5, 6, 7 og 8, en par er syndur styrkur helstu efna i
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jardsjonum svo og ur holu 8 til samanburdar. Nokkrar sveiflur hafa verid i gasmagni i
holu 9 en Dpar er koltvioxid (CO;) adalgastegundin. Brennisteinsvetni (H,S) er hin
adalgastegundin en styrkur pess er frekar lagur midad vid onnur jardhitasvaedi.

S¢é borinn saman efnastyrkur rennis holna 8 og 9 er ekki mikill munur 4 peim ef undan
er skilinn styrkur kisils, sem er adeins meiri i vokva holu 9, en magnesiumstyrkurinn er
eilitid eitt minni. Hvort tveggja er edlileg afleiding haerra hitastigs 1 holu 9. Eins og sja
ma eru adeins adalefnin greind, en adeins eru faein ar sidan byrjad var ad greina jarn
reglulega. Snefilefni eins og sink (Zn), bly (Pb), kopar (Cu), strontium (Sr), tin (Sn),
mangan (Mn) og litium (L1) eru ekki greind ad jatnadi.
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Mynd 1. Einfaldad jardlagasnid af jardhitasvedinu Reykjanesi, syndar eru jafn-
hitalinur og rennslisleidir. (Sveinbjérn Bjornsson o.fl. 1971; Témasson og
Kristmannsdottir 1972; Trausti Hauksson 1981; Lonker o.fl. 1993).
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Tafla 2. Reykjanes, styrkur efna i ppm (mg/kg) i djapvatni i holum 8 og 9. Einnig er
syndur styrkur efna i sjé vid Reykjanes og i borholuvdokvum i Salton Sea jardhita-
sveedinu i Kaliforniu, USA og i vokva ar borholu i Fushime jardhitasvaedinu i Japan.

Reykjanes Salton  Fushime
Sea’
Hola 8! 8’ 8° 9 9 9 sjor” SKG-9°

Syni nr. 830289 920290 940057
°C 157 270 275 290 290 290
SiO, 666 588 553 611 653 638 3 405 905
Na 8987 9520 9488 8873 9602 9651 10520 43200 10100
K 1405 1380 1438 1525 1408 1381 416 10600 2090
Ca 1588 1580 1591 1460 1669 1594 386 20200 1300
Mg 6,93 1,43 1,28 0,902 0,910 0,992 1282 90 2,9
SOy 1,72 40,8 21,8 20,5 15,5 20,0 2640 28
Cl 17688 19200 18732 18516 18479 19302 19800 122000 20700
F 0,10 0,15 0,17 0,16 0,15 0,17 3,2
Al u.n. 0,067 0,073
Fe * 0,17 0,24 320 1,8
Zn 0,07 250 0,036
Pb 0,002** 50 0,006
Sr 6,3 330
B 8,0 7,8 7,7 222 44
Mn 1,84 2,48 4,1 650
Li 4,65 120
NH3 1,4 0,0** 350
Rb 3,70 50
Cu 0,01 2
Cr 0,002
Uppl. 33300 32147 31644 32971 33097 35000 192000
CO; 1930 1005 1380 1520 1260 6200 4533
H,S 36,5 27 38,5 48,1 40,0 16 450
H: 0,24 0,08 0,038 0,353 0,070 3
CHa 0,09 0,029 0,064 0,051 15,7
N> 2,02 1,92 2,12 1,76 132

1) Fré Olafsson og Riley (1978), * tolur ekki areidanlegar vegna jarns i fodurrérum. 2) Medalstyrkur, Trausti
Hauksson (1981). 3) Medaltal 4 greininga nr. 80-0001, 83-0233, 85-0378 og 87-0005 fra arunum 1980 til
1987. 4) Sveinbjorn Bjornsson o.fl. (1971). 5) Gufa og vatn ekki reiknad i djupvatn, pH=5,5, Gallup o.fl.
(1990). 6) Gufa og vatn ekki reiknad saman i djipvatn. Gufu safnad 16/10 1989 vid 6,1 bar-a, vermi 1406
kJ/kg, vokva safnad 31/1 1990 vid 1 bar-a, pH/hiti = 6,73/25, Akaku o.fl. (1991). U.n. = undir
naemismorkum. ** ar gagnagrunni Orkustofnunar.
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800 —
) [ ]
X
B o 4
£ B00O - |
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Mynd 2. Breytingar i styrk kisils med tima i holum 8 og 9 Reykjanesi.

-10 -



BOOOO rT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
50000 |- Reykjanes ]

C M RN-09 ]

5 3 O RN-08 g
< - -
o 40000 |
E L ]
- o N
o C ]
- 30000 —
(0] - 4
- C ]
3 _ ]
o 20000 —
2 r ]
o - 4
o L 4
D - -
10000 - .

P M T T Y Y A 0 Y R B A 0

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00

Mynd 3. Breytingar i styrk uppleystra efna med tima i holum 8 og 9

Reykjanesi.
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Mynd 4. Breytingar i styrk klorids med tima i holum 8 og 9 Reykjanesi.

20000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 17T
r Reykjanes E
i [0 RN-08 ]
16000 |- © RN-08 .
- L i
g L i
g 10000 —
© - -
Z - -
5000 —
o NN NN NN

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00

Mynd 5. Breytingar i styrk natriums med tima i holum 8 og 9 Reykjanesi.

-11 -



3000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 7T

Reykjanes
M RN-09
© RN-08

2500

2000

1500

K (mg/kg)

1000

500

o O I Y I
70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00

Mynd 6. Breytingar i styrk kalis med tima i holum 8 og 9 Reykjanesi.
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3. REYKJANES

[ naestu koflum, 3.1. og 3.2., verdur stuttlega greint fra vinnslusogu holna 8 og 9. Kaflar
3.3. og 3.4. fjalla um utfellingarnar i holunum en kafli 3.4 skiptist i nokkra undirkafla
par sem fjallad er um per rannsoknir sem gerdar hafa verid a utfellingunum i holu 9.

3.1. Vinnslusaga holu 8

Holan var borud haustid 1969 i 1754 m dypi. 9 5/8" steypt fodring naer i 297 m. A 260
m dypi var hengdur 7 5/8" leidari nidur & 1685 m dypi og var hann gatadur a dyptar-
bilunum 984-1033 m, 1122-1307 m, 1485-1535 m og 1624-1685. Fodringarskor var &
1685 m dypi (Sverrir Porhallsson, munnlegar upplysingar). Hastur hiti i holunni
meldist 292°C 4 um 1700 m dypi. Vatnsedar var ad finna 4 390 m (3 1/s) og nedan
1000 m voru 8 @dar med 10-30 1/s og nokkrar smeerri, alls um 120 I/s (Verkfraedistofan
Vatnaskil hf. 1993a). Holan var i notkun til &rsins 1974. P4 var henni lokad i nokkur ar
en var sidan i vinnslu fra 1979 pangad til henni var lokad sumarid 1987 og var ekki i
vinnslu eftir pad (Sverrir Porhallsson 1977; Verkfraedistofan Vatnaskil hf. 1993a og b).

Heildarafkdst holunnar i upphafi maldust 85 kg/s (vid 40 bar-a), en 4 arunum 1972-74
meldust pau 57 kg/s vid 5,8 bar-a moétprysting 4 holutoppi. Holunni var lokad i oktober
1974 og st6d hun lokud fram & haust 1977. Atkost holunnar i oktober 1977 voru nanast
6had holutoppsprystingi, og benti pad til pess ad utfelling veeri i holunni sem skammtadi
rennslid. Undirbiningsfélagid ad saltvinnslu 1ét pa koma holunni i blastur og afkasta-
meling syndi 43 kg/s vid 4 bar-a prysting. Vid viddarmalingu kom 1 1j6s ad fyrirstoour
voru 1 holunni a4 257 m og 1370 m dypi (Sverrir Porhallsson 1977). Var holan hreinsud i
névember 1978 og sett 1 blastur 1 jantiar 1979 og st6d svo til arsins 1987 er henni var
lokad. Akvedid var ad taka holuna i notkun haustid 1993, en fyrst vard ad kefa hana og
endurnyja allan toppbunadinn. Ekki gekk petta eftir. Holan reyndist ndnast fullstiflud af
utfellingum, og auk pess var gat & vinnslufoédringunni & um 210-220 m dypi og tapadist
adzlingarvatnid par 1t. I 1j6si pessa var dkvedid ad steypa i hana og loka henni pannig
(Benedikt Steingrimsson og Grimur Bjornsson 1993).

3.1.1. Vinnslusaga holu 9

Hola 9 var borud 1983 fyrir Sjéefnavinnsluna hf. i 1445 m dypi, f60rud med 13 3/8" i
525 m dypi og frd 503 m dypi og nidur & botn med 9 5/8" raufudum leidara. Helstu
vatnsadar eru 4 600—700 m dypi og nedan 1300 m dypis, par sem gjofulustu a&darnar er
ad finna (Benedikt Steingrimsson og Grimur Bjornsson 1992).

Holan var latin blasa haustid 1983 og voru pa gerdar einu beinu afkastamalingarnar,
sem til eru um heildarstreymi ur holunni vid mismunandi métprysting. Reglubundid
eftirlit var tekid upp af Hitaveitu Sudurnesja i byrjun ars 1991 (Verkfraedistofan Vatna-
skil hf. 1993a). Tafla 3 synir helstu breytingar sem hafa ordid 4 vinnslu holu 9 & tima-
bilinu 1983 til 2000.

Vinnslan var mjog st6dug fram 4 mitt sumar 1987, ad medaltali 30 kg/s vid 40-44 bor
(mynd 9). A pessum tima var "holan hreinsud" fjorum sinnum og er par liklega att vid
a0 leidslan fra blendu vid holutopp sé hreinsud og tvisvar var blendan hreinsud.

Vorid 1987 var vinnslan aukin i u.p.b. 70 kg/s med pvi ad stekka blendu i 85 mm (tafla
3) og var toppprystingurinn pa um 42 bor. Ekki var farid ad skré sterd blendu fyrr en
vorid 1987 eins og fram kemur 4 mynd 9.
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[ april 1991 var blendustzrdin aukin i 91 mm og vid pad leekkadi toppprystingurinn i 37
bor. Um haustid 1991 var blendan minnkud i 40 mm. Toppprystingurinn reyndist
svipadur en afkostin féllu 1 13,5 kg/s. Blendustaerdin var pa fljotlega aukin i 52 mm en
afkostin voru adeins 4 bilinu 20-25 kg/s.

[ mars 1992 var astand holunnar kannad til ad meta paer hita- og prystibreytingar, sem
ordid hofdu 1 jardhitakerfinu & Reykjanesi fra 1983. Helstu nidurstodur pessara malinga
voru eftirfarandi: “Lokunarprystingurinn er ekki eins har og hefur verid. Engar fyrir-
stodur eda festur voru i holunni. Utfelling var i 2"-16gninni upp ur holutoppnum (liklega
utfelling merkt 9204 og 9205 1 toflu 9). Ekki var marktaekur nidurdrattur vid holuna fra
1983. Kaling var um 4-5 °C nedan 1000 m dypis” (Benedikt Steingrimsson og Grimur
Bjornsson 1992). Um midjan april 1992 var blendan enn staekkud upp i 98 mm og var
pa toppprystingurinn um 33 bar.

160

140 ~

Blenda (mm)
120 ~
vinnsla (kg/s)
100 ~ |

80 - Holutopps -
prystingur (bar-a) ‘\—x

P T U s SR -

40 ~ — @

20 +

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

() T e 1 T T T T T T T T T T T T T

Mynd 9. Vinnsla, prystingur og blendusteerd fra holu 9, Reykjanesi vid 1983 til 1998.

[ september 1993 var enn & ny skipt um blendu og hun steekkud upp i 109 mm og
leekkadi pa toppprystingurinn nidur i um 30 bar. A sama tima var akvedid ad korfumzla
holuna til ad athuga hvort og pa hvar utfellingar vaeru i holunni. { 1j6s kom ad utfellingar
h6fdu myndast i holunni en einungis var haegt ad mela nidur ad 567 m. Utfellingu var
ad finna i holutoppi en tutfellingin vard pykkari eftir pvi sem nedar dré og mun hafa
minnkad pverskurdarflatarmal leidarans um 50% (Benedikt Steingrimsson og Grimur
Bjornsson 1993).

[ november sama ar var akvedid ad hreinsa holuna af utfellingunum Ekki tokst ad
hreinsa dypra en 1 552 m, pvi ad leidarinn var slitinn i sundur og hafdi fallid nidur.
Melingar syndu ad utfellingarnar nddu upp i vinnslufédringuna og allt ad holutoppi.
bykkt utfellinganna for upp i nokkra tugi millimetra par sem hun var pykkust.
Viddarmaling syndi einnig ad vinnslufédringin var (eftir hreinsun) hrein af utfellingum
ef frd eru taldir um 5 m langir kaflar 4 um 385-395 m dypi og ofan vid topp leidarans a
503 m dypi. A pessum koflum eru utfellingarnar um 20-30 mm pykkar (Benedikt
Steingrimsson og Grimur Bjornsson, 1994).

f lok april 1994 var rekstri saltverksmidjunnar Reykjanesi hatt en holan var latin blasa
afram (Ben@dikt Steingrimsson og Grimur Bjornsson 1994; Verkfredistofan Vatnaskil
hf. 2000). I juli 2000 var akvedid ad hreinsa leidslur 4 yfirbordi par sem taka atti
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saltverksmidjuna i notkun ad nyju. Verkid reyndist 61llu vidameira en buist hafoi verid
vid og tok um 4 vikur ad hreinsa. Tekin voru um 30 syni af utfellingum badi fyrir og
eftir blendu og rannsokud med tiltekum adferdum. Nidurstodum peirra rannsdkna er
lyst hér & eftir.
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Tafla 3. Helstu breytingar sem ordid hafa & vinnslu holu 9 Reykjanesi a timabilinu
1983-1998, svo og skradar adgerdir og vidgerdir. Tekid saman Ur gégnum fra Verk-
freedistofunni Vatnaskilum sf. (1993a, b, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998a, b og 2000).

Dags. medalpr. bar |blenda mm | streymi kg/s | vinnsla milj.  |athugasemdir
tonn
11-jul-84 44,0 em* 30 0,78 Hola hreinsud
9-jan-85 47,5 em 30 1,22 Blenda hreinsud
26-jun-85 41,0 em 30 1,64 Hreinsun utflelling, toflur 8, 9
6-jan-86 44,0 em 30 2,14 Holan hreinsud
5-mai-86 44,5 em 30 2,44 Hreinsun utflelling, tafla 7
18-mai-87 46,2 85,0 77,4 3,40
13-apr-91 37,0 91,1 68,1 11,64 Skipt um sprengidisk
20-apr-91 37,0 91,1 70,1 11,68 Skipt um disk
26-jul-91 37,0 91,1 69,8 12,27 Skipt um loka  engin utfelling i holutoppi
28-sep-91 37,0 40,0 13,5 12,65 Skipt um blendu
8-n6v-91 39,0 52,0 24,0 12,70 Skipt um blendu
20-n6v-91 39,0 52,0 20,2 12,72 Nyr diskahaldari
21-n6v-91 39,0 52,0 22,9 12,73 Skipt um disk
23-n6v-91 39,0 52,0 23,9 12,73 skipt um disk
18-des-91 39,0 52,0 24,2 12,78 Skipt um disk
6-mar-92 42,0 52,0 24,9 12,95 Meeling Gtfelling i holutoppi
14-apr-92 35,5 98,0 57,1 13,03 Skipt um blendu
29-apr-92 34,0 98,0 71,5 13,11 Meeling
23-sep-92 33,4 109,0 87,4 13,96 Skipt um blendu  atfelling i skilju, tafla 9
9-jan-93 29,5 109,0 77,0 14,72 Vidgerd & bunadi
31-jan-93 29,5 109,0 73,0 14,86 sk.um spr.disk
5-apr-93 28,0 109,0 49,1 15,30 Blendan skodud
29-apr-93 27,5 109,0 67,9 15,44 sk. um spr.disk
1-jun-93 27,5 109,0 73,5 15,65 Vidgerd
11-jun-93 27,5 115,1 78,6 15,72 Skipt um blendu
6-jul-93 19,8 150,0 87,2 15,91
3-490-93 19,5 150,0 38,9 16,12 Lagfeeringar.
24-sep-93 18,8 150,0 43,4 16,50 hola lokud tfelling, nidur i 567m
25-sep-93 29,0 150,0 0,0 16,50 Lokué. toflur 8, 9
1-okt-93 27,5 100,0 76,5 16,50 Ny blenda.
8-0kt-93 27,8 109,0 85,0 16,55 Skipt um blendu.
12-0kt-93 22,5 120,0 80,1 16,58 Skipt um blendu.
28-n6v-93 21,0 120,0 2,9 16,89 Uppborun. tafla 9
9-des-93 25,0 120,0 25,6 16,89 Hleypt upp.
10-des-93 25,0 120,0 92,3 16,90 Sama blenda.
20-des-93 28,0 120,0 105,3 16,98 Nyr meelir
18-mar-94 25,0 125,0 98,8 17,72 Blenduskipti.
3-mai-94 37,2 53,5 27,9 18,10 Blenduskipti.
24-490-94 39,5 53,5 2,6 18,40 Vidgerair.
26-sep-94 16,0 53,5 0,0 18,40 Opnad & blendu.
3-0kt-94 41,0 53,5 23,1 18,40 Vidgerair.
4-0kt-94 41,0 53,5 32,8 18,41 Vidgerair.
21-feb-95 42,0 53,5 32,2 18,80 Blenda skodud.
24-feb-95 42,0 53,5 32,2 18,81 Vidgerair.
14-mar-95 42,5 53,5 32,9 18,86 Vidgerair.
3-mai-95 42,0 53,5 9,8 19,01 Vidgerair.
5-mai-95 42,0 53,5 27,1 19,01 Vidgerd lokid.
18-jul-95 18,0 53,5 0,7 19,23 Vidg. & holutopp.
25-jal-95 18,0 53,5 0,0 19,23 Lokué.
1-490-95 18,0 53,5 0,0 19,23 Lokué.
8-4gu-95 18,0 53,5 0,0 19,23 Lokud
9-4gu-95 37,5 53,5 26,5 19,23 Opnad a blendu.
2-okt-95 18,0 53,5 5,8 19,36 Lokad & blendu.
3-okt-95 18,0 53,5 0,0 19,37 lokud.
9-okt-95 18,0 53,5 0,0 19,37 lokud
12-okt-95 40,5 53,5 26,2 19,37 Opnad & blendu.
30-n6v-95 40,0 53,5 30,1 19,50 Vidgerd.
9-des-95 40,0 53,5 30,4 19,52 Vidgerd.
2-feb-96 41,9 53,5 32,1 19,68 Diskur for.
11-mar-96 37,9 53,5 29,7 19,79 Nyr digit.meelir.
22-apr-96 37,2 53,5 29,1 19,90 gaml.meelir kvard
27-mai-96 43,5 53,5 35,0 19,99 Nyr 2" meelir.
til 21 okt 96 44,0 53,5 34,5 20,40
frd 25 név 96 39,5 53,5 31,26 20,50 engar
til30jun 98 39,5 53,5 31,26 22,07 meelingar tafla 10
3 feb 99 38,5 26,55 22,66 Blenda hreinsud
25 4gu 99 34,5 70
til30jun 00 37,5 70 24,29

*em = ekki meelt
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3.2. Utfellingar Gr holu 8

Arid 1977 vard fyrst vart vid fyrirstodu i holu 8 og var talid ad hun stafadi af kalkut-
fellingum vegna sudu vatnsins, svipad og i borholum i Svartsengi. Talid var ad suda
hafist 4 700—800 m dypi 1 holunni og vegna prystileekkunar & svaedinu vid vinnslu hefoi
sudubordid farst nedar (Sverrir Porhallsson 1977). Utfellingarnar reyndust ekki vera
kalk heldur silikatmassi ad mestu ur kisli, jarni og magnesium.

Hrefna Kristmannsdottir (1979, 1981) geroi allitarlega grein fyrir pessum utfellingum
sem nadust ur fodurrdri pegar gufuborinn hreinsadi holu 8 i névember 1978. Synin voru
skodud i smasj4, einstok korn greind i orgreini (t6flur 4 og 5), syni keyrd i XRD taeki og
heildarkisill greindur i nokkrum synum. Helstu nidurstéour pessara greiningar eru; eitt
synanna var bergbrot (tekid ur hristisigti nr. 3) en hin fjogur eru halfkristalladur silikat-
massi og ogegnsett efni, sem er liklega mest jarnstlfid og leir af smektitgerd. Silikat-
massinn er 60—80% af synunum. Hann er ad mestu Ur kisli, jarni og magnesium (tafla 5)
og virdist vera ur illa kristolludu smektiti eda oskilgreindu kisilriku jarnmagnesiumgeli
(Hrefna Kristmannsdottir 1984).

Tafla 4. Hola 8, Reykjanesi. Utfellingar og kisilmagn (Hrefna Kristmannsdottir 1979).

Syni Dypi SiO, XRD greining juli 1999

nr. m % (punga)*  Sja nanar ndfn steinda og efnafraediformulur peirra i toflu 14
Reyl ofan440 41,0 Sinkblendi, eirkis

Rey 2 ofan 550 Sinkblendi, eirkis, blyglans

Rey 3 ofan 550 Kalsit og vottur af leir sennilega jarn smektit

Rey4 ofan730 29,6 Sinkblendi, eirkis, blyglans og sennilega vottur af anhydriti og leir
Rey5 ofan730 33,4 Anhydrit, sinkblendi, vottur af kalsiti og leir

* syni voru breedd i ofni med natrium-hydroxydi og braedslutaflan leyst upp i saltsyru og kisillinn maeldur i lausn med
litr6fsljosmeeli.

Tafla 5. Orgreiningar af ljsa massanum i Gtfellingum Gr holu 8, Reykjanesi (Hrefna
Kristmannsdottir, 1979).

Syni % | Rey-1" | Rey-4° \ Rey-5

SiO; 57,02 55,50 66,60 59,45 50,57 54,30 41,12 54,70
TiO, 0 0 0 0 0 0,02 0,05 0,05
Al,03 0,67 1,12 0,71 1,08 3,96 4,07 3,12 3,98
FeO 9,71 11,57 8,95 10,92 17,29 1833 1597 17,66
MnO 1,61 1,41 2,03 1,25 0,40 0,38 0,57 0,30
MgO 15,96 18,35 19,65 17,91 12,58 12,30 888 13,57
CaO 0,20 0,25 0,33 0,31 1,30 0,54 0,75 0,69
Na,O 0,20 0,27 0,14 0,13 0,07 0,47 0,34 0,45
K20 0,20 0,18 0,25 0,23 0,32 0,91 0,66 0,92
Summa 8557 88,65 98,66 91,28 86,49 91,32 7146 92,34

1) syni ofan 440 m dypis. 2) syni tekid & 730 m dypi.

bessi 5 syni voru svo rannsokud ad nyju 1999. Voru pau keyrd m.a. 4 ny i XRD teeki,
sem nu var komid med tolvuveaett leitarforrit, sem gerir akvordun steinda audveldari.
Synin, ad undanskildu syni nr. 3, eru 61l svort til halfmott, 1 flogum med rydi & annarri
hlidinni (nr.1), eda eins og grofmulinn sandur, og i synum nr. 4 og 5 glyttir & korn sem
geetu verid pyrit. Nidurstodur XRD keyrslu leiddi 1 1j6s ad sinkblendi eda (sinksulfid,
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ZnS) greinist 1 synum nr. 1, 2, 4 og 5. Kalkopyrit (eirkis/koparkis, koparjarnsulfio
CuFeS) og blyglans (blysulfid, PbS) greinast i synum 1, 2 og 4 og anhydrit (kalsium-
sulfat, CaSQO4) er vel greinanlegt i syni 5 og sennilega i syni 4. Eftir pvi sem nedar
dregur 1 holunni eru endurvarpstoppar herri, og ber pad vott um meiri krist6llun. Syni 3
glatadist ad mestu, en 1josi hlutinn sem eftir var, reyndist vera kalsit. Ekki greindist
kisilbunga i neinum synunum (p.e. enginn myndlaus kisill).

Utfellingaskanir, m.a. ar hljéddeyfi ur holu 8, voru greindar 4 vegum gullleitarhops
Orkustofnunar, sem vann 4 vegum Malmis 4rid 1990. Ner einungis verOmetir, mjukir
(zink, Zn og bly, Pb) og pjalir malmar (kobalt, Co; kopar, Cu; gull, Au; og silfur, Ag)
voru greindir. Nidurstodurnar er ad finna i t6flu 6 en par kemur fram ad nokkud er um
kopar, bly, sink og mangan, og talsvert er af gulli og silfri i synunum (Hjalti Franzson
1990).

Tafla 6. Efnagreining & dtfellingum ur holum 8 og 9, Reykjanesi. Malieiningar i ppm
(Hjalti Franzson 1990).

Syni Au Ag Cu Pb Cd Bi Co Mn Mo Ni Zn
H8-1 0,48 2 42 30 2 <5 <5 78 <5 <5 367
H8-2 0,62 12 122 152 <1 <5 30 1084 <5 9 342
H8-3 4,30 71 779 508 <1 <5 <5 43 <5 <5 203
H9-4a 2,56 11 221 178 <1 <5 <5 19 <5 <5 197
H9-4 2,06 19 330 259 <1 <5 <5 23 <5 <5 242
H9-5a 93,4 >400 32000 14000 58 <5 8 3628 <5 <5 76000
H9-5b 81,0 >400 34000 16000 64 <5 5 3496 <5 <5 82000

H8-1: Utfellingaskan uppi & gamla rydgada hljoddeyfinum vid holu 8. H8-2: Utfellingaskan ur seytli sem
kemur Ur holu 8. H8-3: Utfellingasyni innan ar hljoddeyfinum ar holu 8. H9-4 og 4a: Ur hljéadeyfi i holu 9.
H9-5a og 5b: Innan Ur rori rétt vid lokann a holu 9 sem rifi@ var nidur og geymt vid ponnuhisid. a) Vid
lokann. b) Neesta ror vid.

3.3. Utfellingar Gr holu 9

Eitt af pvi sem hefur verid gert i pessu verkefni er ad skoda 611 XRD og XRF utfellinga-
gogn fra Orkustofnun, frd pvi ad holur 8 og 9 voru boradar. Til eru greiningar fra
arunum 1985, 1992 og 1993 eins og sja ma i toflum 8 og 9. Engar lysingar fylgdu
pessum utfellingum ad 6dru leyti en ad paer varu svartar til dokkgraar. Ad auki er til ein
greining 1 viobot r holu 9 par sem segir ad svo virdist sem utfellingin sé ad meginhluta
jarnsulfid med Zn og Cu i. Si og Mg eru ekki 1 neinu magni (6birtar upplysingar fra
Hrefnu Kristmannsdottur 19/8 1985).

Arid 1986 var Dr. Agnes Reyes fra Filipseyjum stodd hér & landi og tok syni af at-
fellingu vid holu 9, Ur rori eftir blendu par sem prystingur hafoi fallid ar 43 1 18 bor-a.
Synid var greint & Nyja Sjalandi (af Dr. A.R. Gainsford vid The Geothermal Research
Centre, Wairakei) og eru nidurstodur greininganna syndar i t6flu 7b, en per hafa adur
verid birtar af Baldri Lindal (1989). Tafla 7b synir ad mest er af sinki (27-34%) i
utfellingunni, pa kopar (11-14%), pvi nest jarni (7-8,5%) og blyi (3—4%). Samanlagt
eru malmanir um 48-60% af utfellingunni. Tafla 7a synir adra greiningu af soému
utfellingu (Lindal 1989). bar kemur fram ad um 80% utfellingarinnar eru blanda af sink-
sulfidi, sinkoxidi, koparsulfidi og jarnstlfidi. Ad auki melast um 5% kisill.

Nidurstodur efnagreininganna fra Nyja Sjalandi pottu pad dhugaverdar ad i gullleitar-
rannsoknunum 1990 voru greind nokkur syni ur holum 8 og 9 med tilliti til malmleitar
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og er paer nidurstdédur ad finna i téflu 6 (Hjalti Franzson 1990). bar kemur fram ad veru-
legt magn er af malmum eins og kopar (>3000 ppm), blyi (>14000 ppm), sinki (>76000
ppm) og mangani (>3400 ppm) i peim. Gull maldist um 80-90 ppm og silfur meira en
400 ppm.

Tafla 7. Hola 9, Reykjanesi, nidurstodur efnagreininga a svartri Gtfellingu, sem
myndadist vid prysting herri en 10 bor (Lindal 1989).

a) Hefdbundnar greiningaradferdir. %

Kisill (SiO>) 55

Jarn sem jarnsulfio (FeS) 11.6

Kalsium sem kalsiumsulfid (CaSO,) 0.8
Magnesium sem magnesiumoxid (MgO) 0.1

Al sem &loxid (Al,O3) 0.3

Kopar sem koparsulfid (CuS) 315

Mangan sem mangantvioxid (MnOy) 0.2

Sink sem sinkoxid (ZnO) 36.7

Sink sem sinksulfid (ZnS) 2.1

Ofgnott sulfats sem (SO3) 2.8

Gleeditap vio 800°C 2.7

b) halfmagnbundin efnagreining gerd med %
litr6fsgreiningum

Kisill 1.5-2

Sink 27-34

Bly 3-4

Silfur 0.3-0.5
Arsenik 0.04-0.06
Kopar 11-14

Jarn 7-8.5

Al 0.15-0.2
Magnesium 0.1-0.15
Kalsium 0.6-0.8
Barium 0.001-0.0015
Strontium 0.005-0.007
Bor 0.006-0.009
Kadmium 0.05-0.07

Gull 0.005-0.015
Mangan 0.2-0.3

Krém 0.001-0.003
Gallium 0.0004-0.0006
Vanadium 0.0003-0.0005
Titan 0.005-0.007
Nikkel <0.0005

Tin <0.0001
Molybden 0.0004-0.0006
Kébalt <0.001

Yttrium 0.0001-0.0002
Indium <0.0001
Antimon 0.0035-0.0045
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Tafla 8. Hola 9, Reykjanesi, utfellingar. Half magnbundnar greiningar (gerdar i

XRF-tzeki).
U-RN URNES
8504° 85057 9319° 9320*

Fe mikid mikid talsvert talsvert
Zn mikid mikid talsvert

Cu miki® mikid litio liti®
S mikid mikid talsvert

Si vottur vottur talsvert

Ca vottur vottur
K vottur vottur
Cl vottur vottur
Mn vottur vottur
Pb vottur

1) Fra agast 1985; hoggvio ur leidslu. Mg sast ekki vid mestu mégnun. 2) Fra agust
1985; ur hragu vid holutopp. Mg sast ekki vid mestu mognun. 3) 1/12 1993; synid er ur
1601 af 466 m dypi. XRD greining einnig gerd. 4) 3/12 1993. XRD greining einnig gerd.

Eins og fram hefur komid og synt er i téflu 3 voru leidslur & yfirbordi rétt vid holu 9
hreinsadar nokkud o6rt fyrstu arin. I september 1993 var ljést ad verulegar ttfellingar
h6fdu myndast 1 holu 9, eftir ad hun hafdi verid rekin vid laegri toppprysting en fyrr.
Einungis var hagt ad korfumaela nidur i 567 m dypi. Utfellingu var ad finna i holutoppi
og vard hun pykkari eftir pvi er nedar dré pannig ad pverskurdarflatarmal leidarans
minnkadi um 50% (Benedikt Steingrimsson og Grimur Bjornsson 1993). Syni sem
nadust upp af um 466 m dypi reyndust innihalda talsvert af jarni, sinki, brennisteini og
kisli, 1itid af kopar og vott af mangani. XRD-greining syndi adallega sinkblendi (tafla
9). Synataka, varsla og skraning fra pessari hreinsun var fremur 6fullkomin og litid er
nu til af synum.

Arid 1999 var gerd tilraun til ad fa syni fra hreinsuninni. Tekin voru til rannséknar syni
vi0 eftirtalda stadi; 10 m fra holutoppi (nr. 5, sja toflu 10) medfram leidslunni (nr. 6), &
planinu vid borholuna (nr. 4, sennilega eftir blendu) og ur gamum vid skiljust6d (nr. 7,
8). A0 auki voru syni tekin vid holutopp, p.e. vid vatnssynatokustad. Nidurstodur XRD-
greininga er ad finna i t6flu 10.

Tafla 9. Hola 9, Reykjanesi, utfellingar, nidurstddur XRD greininga fra 1985, 1992
0g 1993.

Syni Sja nanar néfn steinda og efnafraediformulur peirra i téflu 14.

Rna 4* Adallega sinkblendi og vottur af e-u Fe-oxidi.
RnG 5 Adallega sinkblendi og vottur af e-u Fe-oxioi.

920423} Sinkblendi, myndlaus kisill, ferrokesterit (CusFeZnSn,Sg)
9205 eda nantokit (CuCl) og salt (NaCl)

9319 ¢ Sinkblendi og Mg-silikat, sennilega talk.
9320° Sinkblendi og Mg-silikat, sennilega talk.

1)  Synin eru trilega pau somu og 8504, 8505 (tafla 8) fra agust 1985.

2) 11/8 1992, i skilju vid holu 9 (P=9 bar).

3)  11/8 1992, pessi utfelling situr ekki & veggjum en skolast til og safnast i botn og skot.
4) 1/12 1993. Synid er ur 160i af 466 m dypi.

5)  3/121993. Syni 9204 og 9205 keyrt og greint juli 1999.
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Tafla 10. Hola 9, Reykjanesi, atfellingar, nidurstddur ur XRD keyrslu. Safnad i
november 1998 og i mai 1999.

Syni nr.  Sja nanar néfn steinda og efnafraediformulur peirra i téflu 14.

4* Sinkblendi, blyglans, eirkis, anglesit, + myndlaus kisill

5* Sinkblendi, sennilega eirkis, anglesit, + kesterit-stannit (Cu,ZnSnS;-
CuFeSnS,) og myndlaus Kisill og vottur af leir

6* Sinkblendi, blyglans, anglesit, kesterit/stannii og vottur af leir

7 Adallega sinkblendi og leir (sterkur toppur i d=13.33 A) og geeti
innihaldi® Mg-silikat
8 myndlaus kisill + vottur af sinkblendi

*ath greiningar a pessum synum eru mjog erfidar par sem toppar eru mjog lagir og margir.

Eins og 1 fyrri synum eru pad sulfid sem eru helstu kristolludu utfellingarnar, ymist med
sinki, blyi, kopar eda 60rum malmum. Einnig greinist Okristalladur kisill 1 synum 4 og
5. begar litid er a halfmagnbundnu greiningarnar (tafla 8) sést einnig ad nokkud hefur
fallid ut af kisli og jarni, sem ekki eru a kristolludu formi. Ekki virdist vera neinn munur
4 peim synum sem safnad var ni og peim sem adur voru greind. Fjélbreytnin virdist
vera meiri i synum greindum 1999. Hugsanlegar skyringar & fleiri steindum eru meiri
ummyndun steindanna og pad ad tekni i greiningu syna med leitarforritum er nu til
stadar en adur var allt var unnid handvirkt.

Vorid1999 safnadist fyrir 1 siupappir utfelling vid toku vatnssynis ur holu 9 og var hiin
athugud i kjolfarid. Petta voru orpunnar flogur, svartar og rydbrunar og ekki reyndist
vera naegilegt magn af pessu rydbruna til ad greina pad eitt og sér. Svarta efnid virtist
vera meira kristallad og flogurnar reyndust vera sinkblendi og magnetit. Einnig greindist
halit (salt). Er siupappirinn var latinn porna hafa saltkristallar myndast ur vokvanum,
sem komu svo med pegar flogurnar voru skafnar af pappirnum.

[ jali 2000 for fram allmikil hreinsun & leidslum fra holu 9 ad skiljustod og padan ad
hljéddeyfishusi. Tekin voru um 30 syni og er ndnari stadsetningar syndar & mynd 10.
Synin voru fyrst og fremst rannsékud med tilliti til steindasamsetningar i handsyni, 4
XRD-taeki (4 Orkustofnun), i smasja og malmsmésja (Jardfreedahusi Haskola Islands),
pa voru nokkur syni keyrd i XRF-teki (4 Orkustofnun) til athugunar 4 efnasamsetningu
peirra svo og rafeindasmasja (SEM & Idnteknistofnun) og orgreini (EPM 4 Norrenu
Eldfjallast6dinni) og ad lokum voru 12 syni send til Kanada i heildar- og snefilefna-
greiningu.

Utfellingunum ma skipta i flokka eftir pvi hvar paer eru teknar: 1) fyrir blendu, 2) eftir
blendu og nastu 150 m padan i fra, (sja mynd 10), 3) syni tekin vid skiljustdd og 4) syni
tekin vid holutopp, en pau nadust er gerd var korfumeeling 1 april 2001.

Magn utfellinganna var verulega meira heldur en buist var vid og tok hreinsunin yfir 4
vikur. Litid sem ekkert var af utfellingum fra holutoppi ad blendu. bar voru tutfellingar,
nokkrir mm ad pykkt og er utfellingin svort nedst eda naest rori en par ofan 4 hladast 16g
af sulfioum og efst er litur peirra gjarnan kopargreenn (mynd 11). Tekin voru p6 nokkur
syni og hluti peirra keyrdur i XRD-teki og er nidurstodurnar ad finna i téflu 11. Sink-
blendi, koparkis og leir (klinokrysotil og sapdnit) eru i mestu magni en einnig vottar
fyrir pyrrhotiti og blyglans (tafla 14).

Fra blendu og nastu 150 m voru tekin yfir 20 syni, allt frd nokkrum grémmum upp i 10
kg. Strax eftir blendu var a.m.k. 5 m kafli af 400 mm vidu rorinu ner stifladur af at-
fellingum, pannig ad adeins var um 8—10 sm rennslisop. Liklegt er ad allt ad nastu 10 m
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fra blendu hafi verid pannig hladnir af Gtfellingum eins og sja ma 4 myndum 12 og 13.
Nest rorinu mynda per punna harda svarta hud eins og svart matt gler og par ma sja
teringu 4 rorinu. P4 eru mishord svort og graleit lagskipt utfellingar. bPar sem
utfellingarnar eru mjog pykkar p.e. strax eftir blendu er midja utfellingarinnar oft laus i
sér, Olagskipt og illa eda ekki kristollud. Er fjaer dregur kemur lagskiptingin aftur. bykkt
utfellinganna fer minnkandi er fjeer dregur blendu og par sem sidustu synin voru tekin
um 150 m fra blendu eru utfellingarnar adeins orfair sm ad pykkt (mynd 15).

Nidurstodur XRD-greininga er ad finna i toflu 11. Blyglans og eirkis halda afram ad
falla ut 4samt pvi ad kisill 1 okristélludu formi byrjar ad falla at, svo og blysambond
ymist sem sulfid (PbS) eda sem sulfot (PbSO,). Jafnframt eykst fjolbreytni kristollunar
med einhvers konar kloridkristollum, kotunnit (PbCly) og halit (NaCl) koma fram.
Pyrrhotit fannst ekki.

Fra blendu er 400 mm adfaersluedin um 30 m 16ng en pa er skipt yfir i 500 mm vitt ror
en vid pad lakkar prystingurinn og tralega hafa utfellingarnar aukist vid pad. I pessu
500 mm vida rori var utfelling (nr. 40 & mynd 14) um 12—-15 sm ad pykkt og 50 cm ad
lengd. XRD greining (tafla 11) synir ad mestu Okristallad efni en nedst er ad finna 6pal
(0kristalladan kisil) og vott af sinkblendi, eirkis/koparkis og blyglans. Halit og/eda
hugsanlega kloérargyrit (Ag(CIBr)) er vel kristallad (tafla 14).

Nokkur syni voru fra skiljustdd og eru nidurstodur fyrir pau syndar i toflu 11 og &
myndum 16 og 17. Eins og sjda ma 4 myndunum eru utfellingarnar allverulegar og
greinilega ma sja lagskiptingu par sem skiptast 4 dokk og 1jos 16g. Inni & milli pessara
laga er stundum 6rpunn métt svort rond sem ekki nadist ad greina. Utfellingarnar eru
mjog fraudkenndar og léttar eins og vikur. Petta er samkvemt XRD-greiningu ad mestu
oOkristallad efni, en vottur er af sinkblendi og haliti (salti).

f april 2001 var holan kérfumzld og komu pa upp 4 syni, sem voru keyrd i XRD og eru
nidurstodurnar syndar i toflu 13. Hér sker syni 2001-07 sig ur en pad er halit, en hin eru
sulfid par sem syni 2001-09 er best kristallad.
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Mynd 10. Horft yfir leidslur fra holu 9, Reykjanesi. Syni fra holutoppi 1= no. 2001-06; 2= no. 2001-09 (sj& toflur 17 og 18); syni eftir blendu
3=no. 29; 4= no. 30; 5= no. 4; 6, 7 og 8 = sama Utfellingin og no. 40 & mynd 14; 9= no. 41; 10= syni fra skiljustd no.13. Mynd
tok Gudmundur Omar Fridleifsson.
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Mynd 11. Mynd tekin fyrir blendu af um 5 mm pykkum atfellingum; adallega
blyglans, eirkis og leir, vottur af pyrrhotiti. Syni 20— 22 i t6flu 11.

Mynd 12. Utfellingar i leidslum fra holu 9 Reykjanesi. Myndin er tekin strax eftir
blendu vid hreinsun i jali 2000, rennslisop er um 8 sm. Utfellingar eru adal-
lega oOkristalladur kisill og jarnoxio (allt ad 85%). Naest rori er sinksulfid,
ba koparsulfid og blysulfid (allt ad 15%). Syni 16, 17 og 18 i toflu 11.
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Mynd 13. Utfellingar i leidslum fra holu 9 Reykjanesi. Myndin er tekin 4 m fra blendu
vid hreinsun i jali 2000. Utfellingar paer sému og ad ofan.

Mynd 14. Utfelling nr. 40 (tafla 11) ar leidslu fra holu 9 Reykjanesi. Utfellingin er
um 15 til 17 sm ad pykkt.
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Mynd 15. Utfellingar, 3-6 cm pykkar, i leidslum fra holu 9 Reykjanesi. Myndin er
tekin um 150 m fr& blendu vid hreinsun i juli 2000.

Mynd 16. Utfellingar vid skiljustdd, sjologn fra jéfnunargeymi. Nidurstédur XRD-
greiningar i toflu 11
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Mynd 17. Utfelling i sjologn vid tank vid skiljust6d, rennslisop 22 sm.
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Tafla 11. Nidurstédur XRD greininga fra hreinsun holu 9 Reykjanesi jali 2000.

Syni ZnS CuFeS, PbS PbSO, Leir SiO, annad
sinkblendi eirkis blyglans anglesit kisill
Nr.
21a ++++ + vottur
21b ++ ++
21c + +++
=]
g 22a + + + vottur af Fe;Sg
2 22b + + + +1) + Fe;Ss
E 20 + ++
3la + vottur ++
'i% -E 31b +++ + vottur af Fe;Sg
é’ % 31c Tt + vottur af CusFeS,
19 +++ + +
18 ++++ +
17 ++ + + +
16 +Ht vottur +
33 +++ vottur
32a | vottur
32b | vottur +
29-1 | ++ + vottur +
29-2 ++ + + +
29-4 | ++ ++ + +
29-3 ++ + + +
29-5 | ++ vottur + +
la +++ ++ + PbCl,
1b ++ +
1c +
- 3 2a ++ vottur vottur +
E g 2b ++ vottur vottur
2c ++ vottur vottur
26 ++ vottur + +
5 ++ vottur? | vottur? +
4 + vottur? | vottur? ++
6a ++ ++ ++ vottur af CusFeS,?
6b vottur +
6c vottur +
7a + + + +
b + vottur vottur +
40a vottur ++ vottur af Ag (CL,Br) / NaCl
40b | vottur ++ vottur af Ag (C1,Br) / NaCl
40c vottur vottur vottur + +++ Ag (CLBr) / NaCl
40d |3 + ++ Ag (CLBr) / NaCl
40e +
41 vottur ++
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Tafla 12. Hola 9 Reykjanesi, utfellingar vid skiljustdd, nidurstédur ar XRD greiningu

fra 2002.
Syni NaCl ZnS SiO, Annad
14 ljést + + Likist Mg-silikati, har bakgrunnur
14 Dokkur + + Likist Mg-silikati, haerri
15 . .\ -
12 + + Opekkt (d= 2,03 A)
11 ljés ++ + har bakgrunnur
11 svart + + + har bakgrunnur

Tafla 13. Hola 9 Reykjanesi, utfellingar dr holutoppi og af 0 til 530 m dypi,
nidurstdédur ar XRD greiningu fra 2001.

Syni ZnS CuFeS, PbS leir NaCl KClI
2001-06" + vottur vottur vottur

2001-07 ++ +
2001-08 + vottur vottur vottur

2001-09" ++ + vottur vottur

Y Sja nanar toflu 17. Syni 06: Utan & 2” réri nidur ar holutopp. 07: Kom inn i kérfu
milli 0 og 530 m dypis. 08: Kom i korfu & milli 0 og 452 m dypis. 09: Fost Gtfelling i
holutoppi.

Tafla 14. Nofn algengustu steindanna sem nefndar eru i greininni og
efnafraediformulur peirra.

isl. steindanafn Enskt steindanafn Efnasamsetning Formula
Anglesit Anglesite blysulfat PbSO4

Anhydrit Anhydrite kalsiumsulfat CaSO,

Blyglans Galena blysulfio PbS

Eirglans Chalcocite kopardisulfio Cu,S

Eirkis/ Koparkis Chalcopyrite koparjarndisulfid CuFeS;
Kalsit/kalk Calcite kalsiumkarbonat CaCOs;
Kesterit-stannit Kesterite-stannite koparsinktin/koparjarntinsulfid Cu,ZnSnS,-CuyFeSnS,
Kvars Quartz kisildioxi® SiO,

Magnetit Magnetite jarnoxio FeFe,0,
Markasit Marcasite jarnsulfio FeS,

Minnesotit Minnesotite jarnmagnesiumlagsilikat (Fe,M@)sSigO20(OH) 4
Nantokit Nantokite koparklorio CuCl
Opall/myndlaus kisill Opal/amorph silica vatnadur Kisill SiO,nH20
Pyrrhétit Pyrrhotite jarnsulfio Fe;Ss
Pyrit/glépagull Pyrite jarndisulfio FeS,

Salt Halite natriumklorio NaCl

Salt Sylvite kaliumklério KCI

Sinkblendi Sphalerite sinksulfid ZnS

Talk Talc magnesiumsilikat Mgs(SigO20)(OH)4
Tin-pyrit Ferrokesterite koparjanrnsinktinsulfid CusFeZnSn,Sg

3.3.1. Rafeindasmasja og drgreining

Atlunin var ad greina i

r

rafeindasmasja (Scanning Electron Microscope; SEM

[dnteknistofnun) a.m.k. tvd syni tekin fyrir blendu (nr. 23 og 22, sjd mynd 11) og énnur
tvo eftir blendu (nr. 29, sja mynd 13 og nr. 6). | rafeindasmasja ma greina magnbundid
efnasamsetningu peirra efna sem mikid er af og jafnframt mala mismunandi hluta
synisins. Pvi midur gekk ekki ad greina synin eftir blendu magnbundid par sem pau
reyndust ekki nagjanlega pétt, voru groppott og pornudu og slipudust pvi mjog illa.
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Synin fyrir blendu reyndust 6gn skarr, en pau eru ad mestu af kristolludum sulfidum,
sem mynda orpunn 16g eins og mynd 18 synir. Nidurstodur punktmalinga ur rafeinda-
smasjanni voru adeins halfmagnbundnar. Syni tekid fyrir blendu (nr. 23) gaf po6 berlega
til kynna ad sinkblendid byrjar fyrst ad kristallast og pa sennilega i samvexti med eirkis,
en inni 4 milli er sennilega gler med jafn miklu af Si og Fe en sex sinnum minna af Mg
og eitthvad minna af Al og Ca. Cu og Zn koma lika fyrir i einhverju magni. Syni tekid a4
sama stad (nr. 22) var svo keyrt i orgreini (EPM, Electron Probe Microanalysis &
Norrenu Eldjallastodinni), sem greinir magnbundid i syninu nokkur mikron ad pver-
mali. Einnig er unnt ad skanna magn akvedinna efna i pversnidi. baer nidurstodur eru i
toflum 15 og 16. bar kemur fram samsetning sinkblendis sem er ekki hreint ZnS heldur
er par litid magn af jarni, og enn minna af kopar og blyi. I eirkis er einnig ad finna
orlitid magn af blyi og sinki, fyrir utan koparinn, jarnid og brennisteininn. Dokk asynd,
naer svort, og glerjud var einnig greind og reyndist hafa tvenns konar samsetningu, sem
kemur adallega fram i mismun 4 kisilmagni, 46% eda 9%, og 1 ali, um 5% eda yfir 50%,
sja nanar i toflu 16.

Mynd 18. “Backscatter”” mynd tekin i rafeindasmasja af 5 mm pykkri Gtfellingu ar
holu 9 Reykjanesi.

Tafla 15. Orgreiningar (SEM) sinkblendis og eirkiss Gr leidslu fra holu 9, Reykjanesi.

Efni Sinkblendi Eirkis

Cu 0,31-0,45 34,06-33,58
Zn 56,34-55,83 0,27-0,56
Pb 0,16-0,27 0,18-0,32
Fe 2,96-3,38 30,94-31,27
S 33,22-32,82 34,85-34,49
summa 92,99-92,74 100,25-100,22
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Tafla 16. Orgreiningar (EPM) af Gtfellingu nr. 22, fyrir blendu, holu 9 Reykjanesi
(sja mynd 10 um nanari stadsetningu).

Punea % Punea %
SiO, 46,5 9,3
TiO, 0 0,07
Al,O4 4,6 53,6
FeO 24,7 10,9
MnO 0,6 0,07
MgO 9,2 1,3
CaO 1,6 0,2
Na,O 0,7 0,2
K,O 0,1 0,1
P,0; 0,03 0,2
Summa 88,9 75,9

Syni nr. 29, sem var teki0 strax eftir blendu, var punktagreint i rafeindasmasjanni og eru
pessar nidurstodurnar helstar : Nest rori (nokkrir mm) eru sulfid, érugglega sinkblendi,
sennilega eirkis i litlu magni og blyglans rétt sést. Er fjaer dregur rori, p.e. inn ad midju
pess og inni 4 milli sulfidanna er sennilega Okristalladur massi med margskonar sam-
setningu. Auk pessa er drpunn rond af eirkis og pa nar eingdngu Okristalladur massi ur
kisil-al-jarn oxidi. Kisillinn geti verid 4 bilinu 60 til 66%, alid & milli 1-6% og jarnid
2-7% (halfmagnbundin greining).

3.3.2. Adal- og snefilefnagreining

Tolf syni, tiu fra holu 9 og tvd fra holu 8, voru send til Toronto i Canada til adal- og
snefilefnagreininga og er per nidurstodur ad finna i toéflu 17. Tvo fyrstu synin merkt
2001-6 og -9 eru holutoppsutfellingar, paer somu og 1 t6flu 13. Synatdkustadir eru syndir
a mynd 10. Syni 40N, M og E eru ein og sama utfellingin; um 12 sm ad pykkt og 50 sm
a0 lengd (mynd 14). 40N er nedst (nest rori), 40M er i midjunni (mjog laust i sér) og
efst er 40E. Syni 13 er fra skiljust6d.

Adalefnagreining 4 2001-6 og -9 synir ad fyrra synid er tvenns konar, annars vegar
kisil-jarn- og magnesiumoxid og hinsvegar sink- og koparsulfid. Seinna synid inni-
heldur mun minna af kisli eda um 5%, meira af jarni, sinki- og koparsulfioi.

Styrkur kisils tr leidslum fra holu 9 eykst verulega, eda fra 47% og upp i ramlega 80%
er fjeer dregur blendu (mynd 19). Styrkur annarra efna minnkar samsvarandi pvi, sink p6
mest ur 18% 1 teplega 1% (tafla 17, mynd 20). Summa efnispatta tr holutopp (2001-6
og -9) og synum 29 og 30 er mjog lag, fra 50 til 86%. Ef styrkur malmanna Zn, Pb og
Cu er reiknadur sem sulfid fer summan i 100—110%. Audsett er ad sink og kopar teljast
til adalefna i synunum i holutoppi og strax eftir blendu, par sem punga% peirra er fra 10
til 30% (Zn) og 4 til 25% (Cu). Greinilegt er ad sulfidin falla ut fyrst vid holutopp og
liklega nidri 1 holunni par sem prystingurinn er har (40 bar-a), en kisill 4 dkristélludu
formi byrjar ad falla ut eftir blendu viod prystingsfall.
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Mynd 19. Dreifing Kisils ar holu 9 Reykjanesi fra holutoppi ad skiljustdd. Sja toflu

17.
30,00
25,00 S
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15,00 7A Fe
K —%—Pb
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0,00 == B = =
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Mynd 20. Dreifing nokkurra frumefna ar holu 9 Reykjanesi fra holutoppi ad
skiljustdd. Sja toflu 17.

Syni Ur holu 8 eru fra u.p.b. 530 m dypi eda par fyrir ofan (nr. 2, tafla 17) og syni 5 er
frd minna dypi en 730 m. Heildarsamsetning pessara tveggja syna er nokkud frabrugdin
samsetningu syna sem rannsokud haf verid ar holu 9. Helsti munurinn er styrkur
magnesiums sem er 10 til 14% 1 holu 8, en er mest 6% og yfirleitt minni en 1% 1 holu 9.
[ kafla 3.3. um utfellingarnar i holu 8 var nefnt ad eitt synid veri sennilega bergbrot.
Ekki er oliklegt ad pessi syni séu mengud af bergi og styOur greining 4 sjaldgefu
jaromalmum (REE), sem gerd var i Kanada, pa alyktun. Nidurstddurnar voru 4
greiningarmOrkum 1 6llum synunum nema helst Gr synunum tveim Ur holu 8, en par
voru gildin nar 61l legri en 1,00. Sjaldgefu jardmalmarnir eru adeins i bergi en ekki
utfellingum (dreifistudullinn mjog 6hagstaedur vatni) og pvi edlilegt ad draga pa alyktun
a0 synin Ur holu 8§ innhaldi bergbrot.

Breytilegur styrkur snefilefna er i utfellingum (tafla 18). Wolfram (W, mynd 21) er i
verulegu magni, allt fra 200 ppm 1 holu 9 upp 1 5500 ppm i syni fra gufuskilju. Silfur
(Ag) kemur nest ad magni og er i mestu magni fyrstu metrana eftir blendu eda fra 400
ppm og nidur i 47 ppm 1 skiljust6d. ba kemur kadmium (Cd). Talsvert er um gull og
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nokkru meira i holunum sjalfum en i leidslunni fra holu 9 (sja mynd 22). Efni eins og
strontium (Sr), rabidium (Rb) og arsenik (As) eru synd & mynd 20 en né ekki 50 ppm i
neinni greiningu.

Tafla 17. Nidurstddur greininga & adalefnum (punga- %) i utfellingum ar holum 8 og
9, Reykjanesi.

Hola 9 Hola 8
Holutoppur Eftir blendu Skiljustdd
Syna nr. 2001-6 | 2001-9 29 30 4 40N 40M 40E 41 13 2 5
Nr. & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
linuritum Sama tutfellingin

SiO, 26,91 4,76 47,00 | 66,51 82,63 93,10 71,17 81,80 | 82,55 81,35 42 | 3443
ALO; 2,71 0,56 2,86 2,18 1,74 0,54 1,18 2,20 2,33 1,42 1, 3,28
Fe,04 20,77 28,64 6,32 4,77 3,43 1,47 3,84 4,49 4,40 5,86 14 | 19,92
MnO 0,536 0,100 0,660 | 0,770 | 0,785 0,091 0874 1,018 | 0,990 1,303 1, | 0,587
MgO 6,55 1,12 0,26 0,42 0,28 0,48 0,51 0,38 0,35 0,60 14 | 9,74
CaO 0,83 0,14 0,86 0,59 0,46 0,16 1,01 0,59 0,54 0,49 1, 3,19
Na,O 0,74 0,09 0,82 0,77 0,91 0,34 5,63 0,96 0,81 0,85 0, 0,31
K,O 0,23 0,04 0,59 0,53 0,47 0,09 0,46 0,54 0,54 0,36 0, 0,10
TiO, 0,013 0,013 0,009 | 0,010 | 0,010 | 0,020 0,016 0,013 | 0,013 0,020 0, | 0,030
P,0s - - - - 0,01 - 0,01 0,01 0,01 - 0, -
Gleditap 13,73 14,34 14,25 10,04 6,43 3,35 14,15 6,70 6,37 7,30 12 | 16,10
Summa 73,02 49,80 73,64 | 86,59 | 97,16 | 99,64 98,85 98,71 | 98,91 99,57 89 | 87,70
ZnS 20,52 30,69 18,27 11,18 3,36 0,91 1,69 1,39 1,26 0,84 5, 9,11
PbS 1,21 0,66 3,83 2,12 0,502 0,17 0,29 0,26 0,30 0,15 2, 2,04
CuS 8,67 29,63 9,36 4,61 0,85 0,23 0,39 0,32 0,24 0,18 3, 3,96
Summa 1034 110,8 105,1 104,5 101,0 1 102,8

1000
900 -
800
700
600
500 -
400 -
300 H
200 -
100 -

——Co
——Ta

ppm

1 2 3
holutoppur eftir blendu

skiljust6d

Mynd 21. Dreifing Co, Ta, W og Ni ur holu 9 Reykjanesi fra holutoppi ad skiljustto.
Sja toflu 18.
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holutoppur eftir blendu skiljustod

Mynd 22. Dreifing Au, Ag, Cd, Se og Ba ur holu 9 Reykjanesi fra holutoppi ad
skiljustod. Sjé toflu 18.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
holutoppur eftir blendu skiljustod

Mynd 23. Dreifing Sr, As og Rb Ur holu 9 Reykjanesi fra holutoppi ad skiljustéd. Sja
toflu 18.
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Tafla 18. Nidurstddur snefilefnagreininga a utfellingum ar holu 9 og ar leidslum padan og Ur holu 8 Reykjanesi. Allar nidurstddur eru gefnar

upp i ppm.
Hola9 | Nré

syni nr. |linuriti Au Co Se Ba Ag Cd Cu Ni Pb Zn S w Ta Sr Sn Sb As Rb Br Nb Cs La Sc Zr V Ga
2001-06 1 89,5 26 190 21 415 125 47000 15 8363 137700 99960 220 7,1 28 14 5 04 2 14 15 18

2001-09 2 1470 5 282 6 164 236 196900 4614 206900 248860 08 5 2 02 3 8 6 3

29 3 92,1 51 199 134 444 99,6 57830 10 33350 122600 110350 403 13,9 41 9,5 40,5 24 6,1 3 10 03 06 7 7 6

30 4 479 32 113 83 396 63,4 28300 15 17610 72411 59010 193 66 29 1 74 356 26 171 2 11 04 5 9 8

4 5 13,1 63 28 67 200 14,2 5672 37 4837 20807 16240 292 106 212 1 16 381 20 257 5 1,0 01 6 6 10

40N 6 3,9 206 20 112 15,0 1558 132 1512 6112 5170 884 335 7 1 11 47 6 11,8 28 03 21 9 14 6

40M 7 7,0 84 13 63 953 139 2582 37 2487 10471 10910 443 138 37 4 08 139 18 1720 18 12 04 9 14 9
40E 8 5,4 55 12 79 62,6 64 2119 34 2276 9317 7650 259 83 26 29 12 372 24 212 4 11 02 03 9 8 12
41 9 6,2 226 90 79,0 54 1625 47 2577 8470 6700 1970 66,4 27 2 15 245 24 74 13 11 0,1 5 11 11
#13 10 4,1 560 38 47,1 119 1186 70 1339 5656 4830 5.520 177 17 3 0,7 139 14 228 34 0,7 03 12 6 12 16

Hola 8

#2 72,2 4 143 23 447 40,9 24020 2 21740 35737 40330 2 41 25 1 17 42 5 15 04 6 73 13
#5 1370 8 161 20 392 67,4 23860 9 15630 50838 61830 1 02 69 2 0,6 4 0,3 06 7 138 18
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3.3.3. Likanreikningar

Grimur Bjornsson (1998) hefur synt fram & sudu i holu 9 fra yfirbordi og nidur i 900 m
dypi, en par fyrir nedan taldi hann ad ekki sydi i kerfinu. I forritinu HOLA (Grimur
Bjornsson o.fl. 1993) var hermt eftir holu 9 vid tvenns konar adsteedur (tafla 19). [ fyrra
tilfellinu er toppprystingurinn hafdur 30 bar-a og rennsli 80 kg/s. Vid pessar adstedur
myndi suda hefjast 4 um 1000 m dypi. En i seinna tilfellinu er toppprystingurinn hafour
43 bar-a og rennslid 30 kg/s og myndi pa suda hefjast vio u.p.b. 670 m dypi.

Tafla 19. Utreiknud gildi & sudubordi vid akvedinn prysting og afl (forritid HOLA,;
Grimur Bjornsson o.fl. 1993).

AEdar dypi afl vermi prystingur  sudubord
(m) (kg/s) (kJ/kg) (bar-a) (m)

Yfirbord 0 30 1290 43

Einaed 1400 30 1304 129 670

Yfirbord 0 80 1290 30

Einaed 1400 80 1304 107 1000

Forritid WATCH (Stefian Arnérsson o.fl., 1982; Jon Orn Bjarnason, 1994) var notad til
a0 reikna samsetningu borholuvokvans er hann stigur upp og sydur, og var syni 940057
notad i reikningana. Efnasamsetning vokvans var fyrst reiknud vid 300°C, en sidan
hermt eftir sudu allt nidur i 170°C, i 10°C prepum, en hiti vid holutopp er um 250°C. |
pessum reikningi var gert rad fyrir pvi ad gufa og vatn fylgist ad. Forritid reiknar jona-
virknimargfeldi Q og leysnimargfeldi K fyrir allmargar steindir svo sem malmsteindir-
nar pyrrhotit, pyrit, markasit, gotit, magnetit og reyndar miklu fleiri steindir, og er
mettunarstig log (Q/K) nokkurra steinda synd 4 mynd 24. Steindirnar & mynd 24 voru
valdar med hlidsjon af pvi ad utfellingar sem greinst hafa i holu 9 eru flestar sulfid. Auk
peirra voru anhydrit (CaSQO4) og talk (Mge(SigO20)(OH)4) valin med tilliti til pess ad
anhydrit fannst i holu 8 og einhvers konar magnesiumsilikat, en talk er vatnad magn-
esiumsilikat. Pyrrhotit, gotit og markasit nd ekki mettun, en pyrit og magnetit skrida rétt
yfir nullid vid 220°C. Pad pydir ad paer @ttu ekki ad falla Ut 1 holunni par sem hiti vid
holutopp er um 250°C. Pyrrhotit finnst i leidslu fra holu 9. Anhydrit og talk eru rétt yfir
mettunamdrkunum. Pessar steindir hafa ekki fundist i holu 9 en mikid magn af talki
fannst 1 mjoum leidslum fyrir aftan skiljustodina pegar peer voru hreinsadar sumarid
2001. Jon Orn Bjarnason (1984) var 4dur buinn ad syna fram 4 ad ad oliklegt veeri ad
kalsit myndi falla ut vio prysting 40 bar-a og 250°C hita, en reikna meetti med ad kisill
félli at vid prysting laegri en 10 bar-a.

Til hlidsjonar er synd & mynd 25 nidurstada um hvad myndi gerast ef pessi sami vokvi
veeri sodinn og gufan fjarlegd jafndédum. Par kemur fram ad anhydrit og talk myndu
falla ut 1 holunni og 1 a.m.k. nokkra tugum metra i leidslunni ad skiljustédinni. Magnetit
etti lika ad finnast 1 leidslum ad skiljustdd en ekki i holunni sjalfri. Ekki er talid liklegt
ad svo mikil afgdésun verdi i holunni, en pessi tvo tilfelli @ttu ad spanna ystu mork
peirra adstaedna sem verda.
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Mynd 24. Mettun ymissa steinda i vokva fra holu 9 vid sudu i prepum fr4 300°C nidur
i 170°C, gufa ekki skilin fra.
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Mynd 25. Mettun ymissa steinda i vokva fra holu 9 vid sudu i prepum fré 300°C nidur
i 170°C, gufa skilin fra.

Forritid0 WATCH reiknar jafnveegi fyrir tiltdlulega faar steindir. Pvi var forritinu
SOLVEQ (Spycher og Reed 1990) einnig beitt, en pad inniheldur upplysingar um mun
fleiri steindir og snefilefni.

SOLVEQ forritid getur ekki sodid vokvann eins og WATCH sem sydur hann og breytir
par med pHi, en pad hefur afgerandi ahrif 4 utfellingu sumra stlfida. I SOLVEQ ma
hins vegar breyta pH handvirkt en pad var ekki gert er syni 940057 var keyrt i
SOLVEQ. Forritid var 14tid reikna saman vatn og gufu vid 230 til 280°C og finna par

-37 -



steindir sem gaetu fallid at vio pessar adstedur. Steindir paer sem nadu mettunarmork-
unum og gatu pvi hugsanlega fallid Gt eru hematit, magnetit, pyrit, pyrrhotit, talk og
minnesotit (= jarn talk (FeMg);Si040,9(OH) 4). Pessar steindir voru rétt yfir mettunar-
moérkunum. [ pessu samhengi ma benda 4 ad efnasamsetning utfellinga i holu 8 benti til
a0 per veru einhvers konar blandsteind af talki og minnesotiti (Hrefna Kristmannsdottir
1984). Forritid CHILLER (Spycher og Reed 1992) sydur og blandar vokva vid hvada
adstedur sem er, en pvi midur hefur ekki gefist timi til ad nota pad forrit.

Til ad nota pessi forrit og til ad segja fyrir um hvada steindir geti fallid ut ur borholu-
vokva holu 9, parf efnagreining a4 borholuvokvanum ad na til snefiletha eins og til
demis Zn, Cu og Pb. Pessi snefilefni eru i verulegu magni i Gtfellingunum en litil gégn
eru hins vegar til um pessi snefilefni i borholuvokvanum.

Hitamunur 4 djapvatni holu 8 og holu 9 er adeins um 15°C og Ut frd samsetningu bor-
holuvdkva, sem er mjog svipud, er ekki 6liklegt ad svipadar eda somu utfellingar mynd-
ist. bvi mé @tla a0 anhydrit hafi einnig fallid ut i holu 9 1 um 1000 m vid sudubord.

Samspil efnastyrks borholuvokvans, hitastigs og prystings akvardar hvad og hvort eitt-
hvad fellur ut i borholu. Efnasamsetning djapvokvans hefur verid mjog stédug 1 gegnum
arin (Jon Orn Bjarnason 1998), hitastigid 1itid breyst og prystingurinn nedst i holunni
verid stodugur (Grimur Bjornsson 1998). Pvi bendir allt til pess ad pad sé holutopps-
prystingurinn sem stjorni hrada og ad hluta til magni utfellinganna. Pannig ma nota
holutoppsprystinginn til ad stjorna hvar falli ut i holunni og jafna ut utfellingarnar
pannig ad ekki nai ad myndast tappi 4 einum eda tveimur stodum. bPad er pvi naudsyn-
legt ad fylgst sé reglulega med prystingnum eins og nl er gert og er til mikilla hagsbota.
Eins er naudsynlegt ad vid hreinsun leidslna s¢ starfsmadur med kunnattu vio ad taka ut-
fellingasyni, en taka parf utfellingasyni pannig ad hagt s¢ ad greina hvad falli ut fyrst
o.s.frv.

Ekki hefur verid farid yfir vinnsluségu holu 8 til samanburdar vid vinnslusdgu holu 9 til
ad meta hvort ad utfelling hafi hafist fyrr i holu 8 en holu 9. Toppprystingurinn i holu 8
var @tid hafour leegri en 1 holu 9 og er pvi ekki 6liklegt ad sudubord i holu 8 hafi &tid
verid nedar en i holu 9. A méti kemur ad visu ad innstreymishiti i holu 8 er laegri en i
holu 9. Svo lagur holutoppsprystingur i langan tima getur leitt til verulegra utfellinga
midad vid nidurstédur likanreikninga.
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4. ONNUR SVZADI

Utfellingar sulfids Gr borholuvokva eru pekktar 4 nokkrum jardhitasveedum. M4 par
nefna Parisardeeldar laghitasvaedid (Criaud og Fouillac, 1989) og hahitasvadi eins og
Milos, Grikklandi (Karabelas et al., 1989, Andritsos og Karabelas, 1991), Salton Sea
(Skinner et al., 1967, Gallup et al., 1990), Broadlands-Okaaki Nyja Sjalandi (Heden-
quist, 1990), Fushime, Kyushu Japan (Akaku 1990, Akaku et al., 1991) og Djibouti &
nordurstrond Austur-Afriku (Virkir-Orkint, 1990). Pad sem er sameiginlegt hahita-
svedunum er ad borholuvokvinn er mjog saltur, hitastig hatt og utfellingar eins og jarn-
silikdt eru 1 meiri hluta og malmsulfio 1 minni hluta.

Lyst verdur stuttlega tveimur svaedum, a 60ru er vokvinn mjog saltur, Salton Sea, hitt er
Fushime svadio 1 Japan, sem er ollu likara Reykjanessvadinu, med seltu svipada og i
sjo.

4.1. Salton Sea jardhitasveedio

Vokvinn i Salton Sea jardhitasvedinu i Kaliforniu er mun saltari en vokvinn i Reykja-
nessvadinu. Styrkur adalefna er sterdargradu haerri en & Reykjanesi og styrkur snefil-
efna og malma allt ad premur sterdargradum herri eins og synt er i téflu 2. Hitinn er &
bilinu 230-360°C og borholuvokvinn er talinn vera i jafnveegi vio fylki sulfidsteinda i
jarGhitageyminum (Skinner et al. 1967). Hann inniheldur adallega Na (43,000 ppm &
moti 10,000 & Reykjanesi), K (10,000 ppm 4 méti 1400 a Reykjanesi), Ca (20,000 ppm
a moti 1600 & Reykjanesi) og Cl (120,000 ppm & méti 20,000 & Reykjanesi). Malmarnir
Pb, Cu, Fe og Zn eru til stadar i mun minna magni (fra 50 til 300 ppm) en samt margfalt
meira en & Reykjanesi (fra 0,002 upp i 0,2 ppm). Gasfasinn er naer eingdngu CO, (6200
ppm). Uppleyst efni eru 4 bilinu 15 ti130% af punga (Gallup et al. 1990; Gallup 1992).

bott pessi mikli munur sé & efnasamsetningu Salton Sea borholuvokvans og bess a
Reykjanesi er samsetning ttfellinga mjog lik. I Salton Sea falla Gt allt ad 2 til 3 tonn a
manudi af malmrikri - kisilutfellingu (Skinner et al. 1967). Utfellingarnar eru svartar til
branleitar, hardar og glerkenndar og samkvemt lysingu svipar peim mjog til utfelling-
anna 1 holu 9 Reykjanesi. Hér er ad mestu um ad raeda jarnsilikot (p.e. votnud silikot
asamt jarnoxidum) og kisli, sem falla adallega ut i leidslum & yfirbordi par sem hiti er
leegri en 200°C. Miklu minna er um sulfid eins og sinkblendi, blyglans, bornit, pyrit,
pyrrhotit og eirkis, allt saman sulfid. Utfellingahradi pessara steinda er talinn vera < 1
sm/ari (Gallup et al. 1990; Gallup 1992). Kisil og jarnhydroxid er adallega ad finna
framan og aftan vid skiljubtinadinn, og i holutoppum eru utfellingar eins og blyglans og
kalsit upp 1 faeina sentimetra & pykkt (McKibben et al. 1990). Sulfidin falla ut i fyrsta
lagi vegna pess ad hiti borholuvokvans lekkar og veldur minnkun & leysni steindanna
og 1 60ru lagi vegna sudu, en pa fer CO; i gufufasa og veldur pannig heekkun 4 pH 1 bor-
holuvokvanum (Owen 1975; Gallup et al. 1990).

McKibben o.fl. (1990) fundu ut ad magnetit var adalatfellingin i leidurunum og var
bykkt pess upp i nokkra sentimetra par sem borholuvokvinn byrjadi ad sjoda & 500 til
600 m dypi.

Eins og vel er haegt ad imynda sér, er gifurlegt utfellingavandamal 4 Salton Sea svadinu
og var stofnad sérstakt fyrirtaeki (Geothermal Loop Experimental Facility) vid Salton
Sea a arunum 1975 til 1979 til ad rannsaka utfellingar og koma med tillogur um arbaetur
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(Featherstone et al. 1995). Nidurstodur urdu per ad nyting vokva sem innihéldi allt ad
300.000 ppm af uppleystum efnum veri eitt af 6leystum verkefnum jardhitafreedinnar.

Kisilutfellingum er stjornad med pH (HCI) og hitastigi (Featherstone og Powell 1981)
og tilraunir voru gerdar med lekkun 4 pH Gr 6 1 4-5 til a0 minnka sulfidutfellinga-
hradann. Utfellingahradinn minnkadi 2 til 20 sinnum, mest vid hatt hitastig. Petta leiddi
aftur & moti til utfellingar 4 fluoriti (kalsiumfluoridi) og bariti (bariumsulfati), sem féllu
ut um leid og myndlaus kisill pegar og hiti leekkadi 1 blestri (Harrar et al. 1979). Auk
stjornunar pH borholuvokvans, hafa urlausnir eins og “kristdllunarhreinsar” (fella 1t
kristalla med hjalparefnum (hvétum)) og “line mining” reynst peim vel og lengt timann
4 milli pess sem nidurdaelingarholur eru endurboradar. En pad eru adferdir eins og
voktun & prystingsbreytingum og reglulegt eftirlit med leidslu og betri adferdir vid
hreinsun, t.d. svinun (pigging techniques) sem gilda i dag (Stock 1990; Arata et al.
1996).

4.2. Fushime jardhitasveedio

Fushime jardhitasvadio i Kyushu, Japan hefur verid rannsakad af oliufélaginu JAPEX
fra arinu 1977. A0 minnsta kosti 10 borholur hafa verid boradar og er dypt peirra &
bilinu 755-2600 m. Samsetning efna i jardhitavokvanum, sem er tvifasa, er til komin
vegna samspils sjavar og bergs. Kléridinnihald rennisins ar holunni er & bilinu 15.000 til
33000 mg/l med vermi 1000 til 2400 kJ/kg, hitinn um og yfir 300°C (Akaku 1990,
Akaku et al. 1991). Einkenni djupvokvans eru eftirfarandi: Kloridstyrkur er 10.000—
18.000 mg/l, Mg og SOj styrkur er mjog lagur midad vid sjo, K, Ca, SiO,, Mn, Fe, Zn
og Pb styrkur er miklu herri en 1 sj6. Gasid er mest CO, og pa H,S (sja toflu 2).

Utfellingum var safnad ur leidslum fra 4tta holum 4 yfirbordi og var misjafnt hvers
konar utfellingar greindust eftir pvi hvar per var ad finna. Algengustu tutfellingarnar i
tveggja fasa leidslum, p.e. 1 leidslum nest borholunni (prystingur har og hiti har), voru
blyglans, sinkblendi og stundum pyrrhotit. Efnagreining syndi mikid af Pb, Zn, S, Cu og
Sb, en SiO; styrkur var mjog lagur. Myndlaus kisill var algengastur i skiljum, hlj6o-
deyfum, heitavatnsleidoslum og nidurdelingarholum. Skyringar & utfellingunum voru
eftirfarandi: Fljotlega eftir ad suda hefst, rykur CO; Gr vokva i gufu og leidir til haekkads
pH. Vid pad byrja sulfidsteindirnar ad falla ut og mynda punna hud innan & leidslunum,
og mynda par med rydvarnarhud & leidslurnar. Vid aframhaldandi sudu verdur mettun a
myndlausa kislinum og hann byrjar a0 falla ut med sulfiSunum (Akaku 1990).

Anhydrit (CaSO4) umlukt af blyglansi og sinkblendi finnst 4 1000 m dypi, dsamt
pyrrhotiti og magnetiti, i a.m.k. einni holu. Einsleitur vokvainnlyksuhiti var & bilinu
245-260°C. Anhydrit er talid falla ut vegna blondunar a koldu stlfatriku vatni vid heitt
sulfatsnautt vatn.

[ vidredum vio sérfredinga Orkustofnunar arid 1997 lystu sérfredingar Japex yfir
ahyggjum vegna utfellinga 4 svaedinu og 6skudu eftir samvinnu vid Islendinga til ad
leysa pessi vandamal (Hrefna Kristmannsdoéttir, munnlegar upplysingar).
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FRAMHALDSRANNSOKNIR

Fara parf ndnar yfir gogn um vinnslu holna 8 og 9 og bera saman vinnslusogu peirra
med tilliti til hvener utfellingar urdu. Geeti pa fengist mat & hvort hagkvemt s¢ ad
reka holuna vid mikid rennsli, ef Gtfellingahradinn fer ekki yfir akvedin mork.

Leitast verdur vid ad afmarka pann vinnsluprysting sem unnt er ad reka holurnar vid
an pess ad til mikilla utfellinga komi.

3. Zskilegt veeri ad rannsaka frekar utfellingasyni sem tekin voru sumarid 2001.

10.

Mjog gagnlegt vaeri ad rannsaka lagskiptingu sem fram kemur i neer hverju syni af
utfellingu. Slik rannsokn gaeti skyrt hvort lagskiptingin stafar af sudupulsum { jard-
hitakerfinu eda breytingu i vinnslu.

Einnig parf ad gera fleiri magnbundnar efnagreiningar & utfellingunum til saman-
burdar m.a. vid XRD-greiningu.

Mjog @®skilegt vaeri ad rannsaka nanar utfellingarnar vid skiljustodina, en par hafa
ekki verid rannsakadar til hlitar.

Vid nastu efnagreiningu & borholuvokva er naudsynlegt ad greina, auk adalefna,
snefilefni, einkum mélma pvi pa fyrst er haegt ad gera likanreikninga & pvi hvad
gerist { holunni er vokvinn syodur.

Verdi holur 4 svaedinu hreinsadar er lagt til ad vandad verdi til synatoku & utfelling-
um og hun fari fram undir umsjon jardfraedings.

Einnig er lagt til a0 gera jafnvagis- og likanreikninga 4 myndunarskilyrdum jarn-,
kopar-, sink-, bly- og silfursulfida sem vitad er ad fallid hafa at i holutoppi og i
16gnum fra holu 9.

Jafnframt er lagt til ad gerdir verdi likanreikningar & jafnvaegismyndun steinda af
svipadri gerd og jarn/magnesiumsilikatitfellingarnar sem myndast hafa nidri i bor-
holunum 4 Reykjanesi. Utfellingarnar eru myndlausar (6kristalladar). Myndunar-
skilyrdi pessara utfellinga eru ekki pekkt, og litlar rannsoknir hafa verid gerdar a
peim enn sem komid er.
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6. SAMANTEKT

Skyrslan fjallar ad mestu um rannsoknir a utfellingum ur yfirbordslognum fra holu 9, en
adur er gefid yfirlit yfir efnasametningu djupvokva i holum 8 og 9 og rakin saga holna 8
og 9.

Helstu nidurstodur eru eftirfarandi: Samanburdur & borholuvokva 8 og 9 synir ad um
mjog svipadan vokva er ad reda, djaphiti i holu 8 er um 275°C en 290°C 1 holu 9.

Safnad var um 30 utfellingasynum 4 um 150 m kafla ar leidslum fra holunni. Rann-
soknir synda ad flokka megi utfellingarnar nidur eftir pvi hvar par eru teknar. Flokkar-
nir eru pannig; (1) syni fra holutopp, (2) syni fyrir blendu (3a) syni strax eftir blendu og
faeinir metrar padan fra (u.p.b. 8 m), (3b) syni eftir blendu, lengra fra og (4) syni vid
skiljustod.

(1) Utfellingar i holutoppi eru allt ad 5 mm ad pykkt og i 6dru lagi mylsna sem var & 2"
réri nidur Gr holutoppi var mylsna sem hrundi af pegar rorid kolnadi. Utfellingarnar
voru tvenns konar, annars vegar eru svartar duftkenndar utfellingar, mjog fin-
kristalladar, og i hins vegar gyllt sulfid. { XRD greiningum reyndist petta vera adallega
sink- og koparsulfid, en auk pess kisil- jarn- og magnesiumoxid. Kisillinn melist um
27%, jarn um 21% og magnesium um 7%. Af sulfidunum reiknast mest af sinksulfioi
21%, og koparsulfid um 9%, en blysulfid um 1%.

(2) A0 blendu mynda utfellingarnar 6rpunn 16g mest nokkra sm & pykkt. Eru petta ner
eingdngu sulfid, sinkblendi og eirkis, pau sému og er ad finna i holutopp. Finnanlegt er
ad utfellingar innihalda pung efni. Einnig vottar fyrir pyrrhotiti og leir. Ekki var gerd
heildarefnagreining & synum frad pessum stad en trulega er samsetning utfellinganna
parna st sama og peirrar sem fannst fost i holutoppi en par er kisillinn 5%, jarn um 30%
og magnesium um 1%. Hér malast sulfidin ram 60%; sinksalfio 31%, koparstlfid um
30% og blysulfio um 4%.

(3a) Utfellingarnar eru mestar eftir blendu par sem prystingurinn fellur snoggt, en
minnka er fjeer dregur blendu. A um 8 m kafla fr4 blendu voru rérin statfull af svortum
mishérdum utfellingum, en midja utfellinganna er morkin og laus i sér. Utfellingarnar
eru svartar, mjog hardar og lagskiptar nast rori. Enn er greinilegt ad utfellingarnar inni-
halda pung efni. Eftir blendu eru petta ad mestu leyti okristalladur kisill og jarn auk
stlfidanna. Lagskiptingin helst a.m.k. 150 metra fra blendu. Steindasamsetningin er oft
flokin, en adalega eru petta sulfid, sem eru vel krist6llud. Sinkblendi, blyglans og
eirkis/koparkis eru algengastar 4samt Okristolludu mjog kisilriku jarnoxidi. Kisillinn
meelist um 50%, jarnid um 6% og magnesium um 0,3%. Sinksulfid er um 20%, kopar-
sulfio 10% og blysulfid er hér mest um 4%.

(3b) Er fjeer dregur blendu minnkar magn utfellinganna allverulega, pannig ad einungis
eru utfellingar nedst 1 rérunum, og i um 100 m fjarlegd fra blendu er allt ad 15 sm
pykkar lagskiptar utfellingar. Utfellingarnar eru adeins nokkrir sm ad pykkt um 150 m
frd blendu og litur peirra ordinn ljosbrann. Fyrst eru utfellingarnar mjog hardar og
lagskipting greinanleg, ymist svort, gra og mott 16g fyrst til ad byrja med, en i um 100
m fjarlegd verda synin ljosari, lagskipt, fraudkennd og mun léttari en 4dur. Fjolbreytni
steinda eykst, en kristollun minnkar. Enn greinast somu sulfidutfellingar, en i mun
minna magni en adur, og sulfidin haetta ad mestu ad falla ut i um 150 m fjarleegd fra
blendu. Auk pess greinist Opall (0kristalladur kisill), sulfat- og klorid-steindir og solt.
Um 30 metrum frd blendu er Kkisillinn 66% og eykst upp 1 93% nedst i storu
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utfellingunni sem fannst i a.m.k. 70 m fjarlaeegd fra blendu, jarn melist um 5% og fellur
i 1,5% nedst i storu utfellingunni og magnesium er um 0,5%. A pessu lengdarbili laeekkar
sinksulfio ar 11% 1 ram 1%, koparstulfid Ur tepum 5% i sama sem ekki neitt og bly-
sulfid fra 2% 1 sama sem ekki neitt.

(4) Vio0 skiljustod er lagskipting greinileg, utfellingarnar léttar, lj6sar og fraudkenndar.
XRD-greiningar benda til litillar kristollunar en helst greinist sinkblendi og solt. Kisill
er um 83%, jarn um 6% og magnesium um 0,6%. Sulfidin hér eru um 1%.

Gull melist mest 1 holutoppi af peim stodum sem syni voru greind. Styrkur pess er par &
bilinu 90-150 ppm og einnig var hann um 90 ppm eftir blendu, en minnkar eftir pad.
Silfur meelist 400 ppm i holutoppi; og strax eftir blendu, en leekkar nidur 1 200 ppm eftir
30 til 40 m. Mest er af malmunum sinki, allt upp 1 20%, en fellur nidur i 12% strax eftir
blendu. Pa kemur kopar, einnig med 20% en fellur nidur 1 6% eftir blendu. Mest melist
af blyi, um 3% strax eftir blendu. Adrir malmar malast i minna meli, en i p6 nokkru
magni midad vid utfellingar annars stadar hér 4 landi.

Ekki voru til syni af utfellingum ur sjalfri borholu 9, pannig ad hagt vari ad skilgreina
ttfellingar i holunni. Utreikningar syndu aftur 4 méti ad sulfid falla it i holunni og ad
anydrit fellur sennilega it vio sudu er hefst i 1000 til 700 m dypi. Steindirnar falla tra-
lega Ut fra pvi ad suda hefst og alla leid ad skiljust6d.

Stjérna ma hvar steindirnar falla it med pvi ad breyta holutoppsprystingnum og mynda
pannig jafnt lag af utfellingum i holunni en ekki utfellingarpykkildi, og lengja pannig
liftima holunnar.

Buid er a0 skilgreina utfellingarnar vel fyrir blendu og naestu 150 m fra blendu. Hugsan-
lega ma fordast peer en i versta falli er haegt ad taka rorin fyrstu 10 m eftir blendu og
setja ny 4 nokkra 4ra fresti. Aftur 4 moéti er ekki buid ad rannsaka lagskiptingarnar i
pessum Ttutfellingum og veaeri pad mjog eskilegt, pvi hugsanlegt er ad lagskiptingin sé
vegna sudupulsa eda 6llu liklegra vegna breytinga i vinnslu.

Utfellingarnar vid skiljustod eru enn ekki nzgjanlega rannsakadar med tilliti til nidur-
daelingar 4 pessum vokva og til eru fleiri syni m.a. fra lokahtisi sem rannsaka ma nénar.

Skraning & renni, holutoppsprystingi og 6drum eiginleikum er snerta nytingu holunnar
er ni reglubundin. Med pvi er mjog liklega hegt ad sja mun fyrr hvort holuna eda
leidslurnar purfi ad hreinsa. Nt 4 pvi ekkert ad vera pvi til fyrirstodu ad fara i gegnum
vinnslugdgnin og bera pau saman vid adrar malingar og athuga t.d. pannig hvort spa
megi fyrir um hugsanlegar utfellingamyndanir { holu 9.

Radlagt er ad jarofredingur sé¢ vidstaddur er holan eda leidslurnar eru hreinsadar til ad
taka utfellingasyni og setja pau i samhengi vid adstedur. Synatakan sjalf skiptir veru-
legu mali i talkun allra gagna er snerta utfellingasteindirnar. Eins parf vid nastu efna-
greiningu & borholuvokva ad greina, auk adalefna, snefilefni, einkum malma, pvi pa
fyrst er hagt ad rannsaka hvad gerist i holunni er vokvinn sydur. Einnig parf ad gera
fleiri magnbundnar efnagreiningar 4 utfellingunum til samanburdar m.a. vid XRD
greiningu.
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