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1. INNGANGUR

{ stuttri greinargerd (Valgardur Stefinsson, 1992) var fjallad nokkud um samband varmaleidni
bergs og poruhluta. Tilgangur beirrar samantektar var ad benda 4 ad poruhluti hefur mikil
dhrif 4 varmaleidni bergsins, en litid er fjallad um pad atridi { almennri umrzdu um
varmaleidni bergs. Hins vegar er oft rett um ad tiltekin berggerd hafi 4kvedid
varmaleiBnigildi, 4n pess ad pess sé getid ad varmaleidnin er bedi had berggerd og poruhluta.
Sem demi um petta m4 nefna ad { nylegri samantekt um varmaleidnimelingar 4 bergi
(Cermék and Rybach, 1982) eru birtar téflur um melingar 4 varmaleidni sem fylla margar
bladsidur, 4n bess ad pess s€ getid hver sé poruhluti bergsins.

f ofannefndri greinargerd (Valgardur Stefdnsson, 1992) voru gogn frd borholu { Cajon Pass
i Kaliforniu (Sass og fl., 1992) skodud og athugad hvort meldar sterdir féllu betur ad
linulegu sambandi milli varmaleidni og poruhluta, jafna (1), eda ad logaritmisku sambandi,
jafna (2), (sj4 t.d. Hearst og Nelson, 1985):

K=6¢K, +(1-¢) K, ey

logK = ¢ logK, + (1-¢) logk, (2)

Hér eru ¢ poruhluti bergsins, K, bergvarmaleidni (p.e. varmaleidni vidkomandi berggerdar ef
poruhluti hennar vari nill) og K, varmaleidni vatns = 0,628 W/m °C. Nidurstada beirra
athugana var si ad logaritmiska sambandid félli betur ad mazldum stzrdum en linulegt
samband.

Gudni Axelsson hefur bent 4 ad auk jofnu (1) og (2) sé algengt ad nota jofnu 4 forminu:
1 — ‘b + (1 "‘b) (3)

K K, K,
til pess ad lysa eiginleikum bergs sem falli af poruhluta.

Fj6rda jafnan til bess ad lysa varmaleidni sem falli af poruhluta er:

K = Kb [(27'*'1) - 2(')("—1)] (4)
2r+1) + ¢(r-1)

par sem r = K,/K,, en abrar sterdir per somu og 48ur. Pessi jafna er oft kennd vid Maxwell
og mun fyrst hafa komid fram { riti hans A treatise on electricity and magnetism 4rid 1891.

Jofnur (1) og (3) Iysa samsida- og radtengingu varmaleidnip4tta eins og nénar er synt 4 mynd
1. Pessi tilvik eru jadartilvik { mjog stefnuh4du efni. Hashin og Shtrikman (1962) hafa leitt
Gt jadartilvik fyrir einsleit og stefnuéh4d efni (macroscopically homogeneous and isotropic),
sem eru 4vallt prengri en samsifa- og radtenging varmaleidnip4tta. Jadrar Hashins og
Shitrikmans (H-S* og H-S) voru leiddir it til ad lysa segulleidni { margp4tta efni, en vegna
samremis { sterdfredilegum jofnum @ttu nidurstédurnar ad gilda einnig fyrir
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rafsvorunarstudul (dielectric constant), rafleidni, varmaleidni og varmasveimsstudul
(diffusivity) { margpétta efni. Jofnur H-S jadranna eru pessar:

. 3K(K, - K)(1 - ¢)

- K, )
3K, + (K, - K)¢
sem gildir fyrir nedri H-S jadarinn (H-S°) og
K=K + 3K,(K, - K)¢ ©6)

3K, + (K, - K)(1 - §)
sem gildir fyrir efri H-S jadarinn (H-S*).

Auk bess ad fleiri jofnur koma nd til 4lita vid 1§singu 4 varmaleidni sem falli af poruhluta
hafa komi® til meiri gogn um varmaleiSnimzlingar 4 storkubergi par sem poruhluti bergsins
er einnig tfundadur. { jarShitatimariti sem gefid er Gt { Mexik6 birtust fyrir nokkrum 4rum
nidurstddur varmaleidnimzlinga 4 borkjérnum fré jarShitasvedunum Los Azufres (Contreras
og fl., 1988) og Los Humeros (Contreras og fl., 1990) { Mexiké. Einnig hefur Olafur G.
Flévenz fundid { férum Orkustofnunar gogn um varmaleidnimealingar 4 fslensku bergi sem
Alan Jessop gerdi 4rid 1975. Pannig liggja nd fyrir meiri ggn um varmaleidni storkubergs
en tekin voru fyrir { greinargerdinni (ValgarBur Stef4nsson, 1992), en auk pess liggur fyrir ab
borf er 4 ad Gtvikka sj6énarhorni® 4 samband varmaleidni og poruhluta og taka til athugunar
fleiri sambdnd en pau sem skoBud voru { greinargerdinni.

Fyrirliggjandi skyrslu er =tlad ad 4dkvarda hvada jafna lysi best sambandinu 4 milli
varmaleidni og poruhluta bergs. Mzlingar 4 borkjornum frd Cajon Pass, Los Azufres og Los
Humeros eru notadar vid pessa athugun 4samt peim melingum sem Alan Jessop gerdi 4
fslensku bergi 4rid 1975. { skyrslunni er einnig reynt ad tengja varmaleidni storkubergs vid
adra edliseiginleika bergsins eins og edlispyngd og kisilsyruinnihald.

2. SAMBAND PORUHLUTA OG VARMALEIPNI

Svo sem A.E. Beck (1976) rekur nénar eru bad einkum fjérar jofnur eda likon, sem notud
hafa verid til ad lysa varmaleidni { margp4tta kerfum. Pessar jofnur eru:

a) Samsia tenging varmaleidnip4ttanna (vegid medaltal). Almenna jafnan fyrir petta
tilvik er:
PK
x = ZFKs )
2P,

Hér er P, rimmélshluti n-ta péttar { pessu margpétta kerfi og K, er varmaleidni n-ta
béttar. Fyrir tvibétta kerfid vatn og berg er petta jafna (1).
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b) Rabdtenging varmaleidnipéttanna (vegid harmoniskt medaltal). Almenna jafnan fyrir
petta tilvik er:

P
K=Zn

> P, )
Kn
sem fyrir tvipétta kerfid vatn og berg er einfaldlega jafna (3).
c) Almenna jafnan fyrir vegid geometriskt medaltal er:
1

P 9
K= HK:" 15 6))

Fyrir tvibétta kerfid vatn og berg verBur bessi jafna:
K = K*K0® (10)

Vanalega er bessi jafna ritud 4 log formi eins og gert er { jéfnu (2).
d) Jafna (4) gildir fyrir tvip4tta tvistrad likan (dispersive model).

Auk bessara fjogurra jafna eru f inngangi nefndir til sbgunnar jadrar Hashins og Shtrikmans,
jofnur (5) og (6). Til pess ad syna mun 4 bessum sex jofnum eru ferlar jafnanna syndir 4
mynd 2 fyrir pad dkvedna tilvik ad bergvarmaleidnin K, sé sé¢ 4 W/m °C. Varmaleidni vatns
K, er { 6llum tilvikum 0,628 W/m °C. A myndinni kemur pad fram ad efri H-S jadarinn er
sami ferill og ferill Maxwells.

Eins og 4dur segir gilda jofnur (1) og (3) fyrir samsiBatengingu og raStengingu
varmaleidnipétta vatns og bergs, og er myndren tilkun pessara sambanda mjog einfold eins
og synt er 4 mynd la. Pad er talinn galli 4 pessum jéfnum eda peim likonum sem liggja ad
baki jafnanna (mynd 1la) ad petta s€ of mikil einfoldun 4 raunveruleikanum. B28i m4 benda
4 ad bergid tollir ekki saman ef mynd la er tilkud of békstaflega og einnig eru likonin 4
mynd la strangt tekid ekki stefnu6h4d (isotropic).

Jafna (2) er geometriskt medalgildi varmaleidnipittanna, en ekki er til myndren tilkun 4
pessu sambandi. Notkun bessarar jofnu virdist helst byggjast 4 pvi ad jafna (2) er um pad bil
midja vegu 4 milli jadranna sem skilgreindir eru med jofnum (1) og (3). Einnig er jafna (2)
mun einfaldari en jafna (4).

AdJ baki jofnu (4) er einfalt raunverulegt likan par sem kidlulaga vatnsb6lum med varmaleidni
K, hafa tvistrast um berg med varmaleidnina K, eins og synt er 4 mynd 1b. Jafna Maxwells
er ekki samhverf (symetrisk) med tilliti til varmaleidnip4ttanna, en jafna Maxwells er sami
ferill og efri jadar Hashins og Shtrikmans, eins og sést 4 mynd 2 og audvelt er ad leida iit.
Samhverfa Maxwells jofnunnar og efri jaSars Hashins og Shtrikmans, p.e. ad kilulaga
bergkilum med varmaleidni K, er tvistrad um vatn er einfaldlega nedri H-S jadarinn.



Par sem jafna Maxwells er sama
jafna og efri jadar Hashins og

Shtrikmans eru { reynd fimm mweeD K= 5:" Kn

jofnur sem getu komid til "

greina til pess ad lysa ghrifum l Va;:‘szfa'azg” l

poruhluta 4 varmaleidni bergs. gefur samsida
tengingu

Almennt er reiknad med ad —_— T ]

16gun poranna { jéfnum (1), (2), 1. ;g;g 3

(3), (5) og (6) hafi ekki ghrif 4 &"“Ji‘ 858

nidurstodur, pé svo ad ! End

békstafleg tilkun 4 mynd la sé x $2%

ekki { samremi vid pad eins og =,

Adur hefur komid fram.

Jofnurnar fimm eru allar
tiltolulega einfaldar, en ekki
liggur fyrir hvada jafna lysir
best sambandi poruhluta og
varmaleidni bergs.

P6 svo ad framangreindar fimm
eda sex jofnur hafi mest komid
til umradu vid ad lysa dhrifum
poruhluta 4 varmaleidni bergs,
ma4 hugsa sér morg onnur likon
til pess ad lysa pessum hrifum.
Me? tilvisun { samremi 4 milli
jafna fyrir varmaleidni og
rafleidni, ma td. xtla ad
nidurstodur um  vidndm {
"kubbabergi" (Valgardur Stefinsson og fl. 1982b) gildi einnig fyrir varmaleidni {
"kubbabergi". f pannig likani hefur logun poranna (stefna 4 sprungum) b6 mikil shrif 4
nidurstodur. { fyrstu ndlgun hyllast menn til bess ad velja likan eBa lysingu par sem logun
poranna hefur ekki dhrif 4 nidurst6dur.

Tvistrad likan (Maxwell)

Mynd 1. (a) Raltenging og samsibatenging varmaleidnibitta
i bergi. (b) Myndraen tilkun & tvistrudu likani (Likan
Maxwells)

Til pess ad 4kvarda hvada jafna lysir best dhrifum poruhluta 4 varmaleidni bergs er
einfaldlega athugad ad hvada ferli mald gogn falla best. Fredilega sé8 er petta einfalt
markmi8, en umfang og gedi gagnanna verda ad rada hvemnig s4 samanburBur er gerdur.
Fyrirliggjandi maligégn eru ekki mikil ad voxtum, og litid er vitad um gadi gagnanna. i
fyrstu atrennu er pvi talid rétt ad takmarka athugunina vid adeins prjé ferla og athuga hvort
meligégnin greini 4 milli peirra.

Einfaldasta adferd til pess a8 athuga hversu vel malipunktar falla a8 gefnum ferli er pad tilvik
pegar ferillinn er bein lina. Audvelt er a8 umrita jofnur (2) og (3) pannig ad form peirra sé
linulegt. Sd adferd er pvi valin hér ad athuga hversu vel melipunktar falla ad jofnum (1), (2)
og (3) pegar allar jofnurnar eru ritadar 4 linulegu formi.
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Strangt tekid er pessi adferd ekki gallalaus. Med voérpun { 1/K og logK rim bjagast dreifing
melipunkta, en minnsta kvadratadferdin (4kvordun 4 beinni linu) gerir rdd fyrir
normaldreifingu gagna. Pessi 6kostur er b6 varla nzgjanlegur til pess ad itiloka adferdina,
en helsti kosturinn vid adferSina er einfaldleikinn { meShéndlun gagna.

4.0
N &&8688 Linulegt
N anaaan 1 /K
. 40009 log K
] veferenr H gneéri)
N ++—+++ HY (efri)
3.0 *iek Maxwell
K 2.0

N O O Y |

1.0 \A\A\ ]\\

| T T S A I |

0.0 Illllllllllllll|llIllllllllIITIIIIIIIIIIIIIII

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Poruhluti

Mynd 2. Ferlar fyrir jofour (1), (2), (3), (4), (5) og (6) par sem bergvarmaleidnin er 4
W/m°C.

Valid 4 jofnum (1), (2) og (3) byggist annars vegar 4 pvi ad audvelt er ad rita jofnumnar 4
linulegu formi og hins vegar 4 pvi ad ferlar jafnanna spanna svidi® nokkud vel. Jofnur (1) og
(3) eru efsta og nedsta tilvik 4 mynd 2, en ferill jofou (2) liggur nokkurn veginn midja vegu
4 milli peirra.

Me$ pvi ad umrita jofnur (1), (2) og (3) fast eftirfarandi jofnur:

K=K, + oK, - K) (an



logK = logK, + d(logK, - logK,) a12)
1_1., 4,Kb'Kv 13)
K X KK

Si adferd sem notud er hér, er ad teikna upp stzrdimar K, 1/K og logK sem fall af ¢ og
draga bestu beinu linu { gegn um malipunkta. Fredilega s€8 gati petta naegt til pess ad greina
4 milli jafnanna priggja. Hins vegar eru ferlamir prir mjog nélegt pvi ad vera beinar linur 4
poruhlutabilinu 0-23% (sponn mzligagna), pannig ab frekari skilyr8i purfa ad koma til svo
hegt sé ad greina 4 milli ferlanna. Aukaskilyrdid sem sett er, er ad besta linan sem fellur ad
mealigognum gangi einnig 1 gegnum gildid 0,628 W/m °C (eBa samsvarandi gildi { 1/K vorpun
eda logK vorpun) pegar ¢ = 1,0 (100% poruhluti).

3. MZAELINGAR A BORKJORNUM

3.1 Innbyrdis samrazmi maligagna

Til pess ad hagt sé ad greina 4 milli jafna (1), (2) og (3) verda meligildin ad vera fyrir sému
berggerd, p.e. til verSur ad vera eitt gildi 4 bergvarmaleidni fyrir pad safn meligilda sem
notad er { hverjum samanburdi. Ekki er

audvelt ad vita hvort slikar a8stedur eru

fyrir hendi { fyrirliggjandi maligégnum Cajon Pass
par sem litid er vitad um sofnunar- 2.0
adferdir og pau markmi® sem hofd voru E
ad leidarljési vid melingamar { Mexiké
og i Kaliforniu. Sass og félagar (1992)
gefa upp ad berggerdin { Cajon Pass sé
sandsteinn, og mi pvi ®tla ad { pvi

E
2.7 3

2.5

g
=
tilviki s€ adeins ein berggerd og ein : E Mo
bergvarmaleidni fyrir hendi. Berggerd g: 97 B~
kjarnanna fr4 Los Azufres er gefin upp G
hj4 Contreras og félogum (1988), og er { =5
ollum tilvikum einhvers konar andesit. B
Nénar tiltekid eru eftirfarandi berggerdir | 1.0 Frerrerr T T TR T
tilgreindar (4 spznsku): andesita, Poruhluti (°/.)

andeSita microcristalina, andeSita Mynd 3. Samband poruhluta Og eﬁlisbyngdar
porfidica, andesita microlitica, andesita  fyrir syni fra Cajon Pass

basaltica og toba andesitica. Pad m4 pvi

ztla ad eitt gildi 4 bergvarmaleidni sé fyrir hendi fyrir synin fri Los Azufres.

Fyrir syni fr4 Los Humeros er stadan hins vegar verri, pvi Contreras og félagar (1990) gefa



ekki upp nafn eda nofn 4 berggerdum

peim sem melingamar eru gerdar 4. Los Azufres

2.9 -

Ef kjamabidtamir eru allir af s6ému &
berggerd, og ef malingamar eru vel 73
gerdar, tti ad vera gott linulegt E & N
samband milli poruhluta og e&lispyngdar. 28 3

2.33

Pad er pvi hzgt ad nota samband
poruhluta og edlispyngdar til pess ad
meta hvort syni eru af s6mu eda svipadri
berggerd. Bergedlispyngd er efnis-
eiginleiki og dkvarBast fyrst og fremst af ;
efnasamsetningu 6gropna hluta bergsins. WPY: NN N SN S
Myndir 3 og 4 syna sambandi® milli °  Poruhluti (%)
Ig;?;lllug;szg :gﬁh;l;ynlids a Azfy‘rl];r :Zm';‘leﬁi ?/ly.nd ’4..Sa1’nband poruhluta og edlisbyngdar
yrir syni fra Los Azufres.

2.1 i N

Eélispyngd (g/cm?)

verdur ad meligildin fylgi beinni linu
pokkalega eins og bdist var vid.
Skurﬁpunktur vid y 4sinn gefur bergedlispyngd 2,65 g/cm’ fyrir syni fr4 Cajon Pass og 2,79
g/em® fyrir syni frd Los Azufres. Helstu gallar vid myndir 3 og 4 eru peir ad beina linan 4
mynd 3 hefur y-gildid -0,11 fyrir ¢ = 100% og beina linan 4 mynd 4 hefur y-gildid -0,42 fyrir
¢ = 100%. Contreras og félagar (1988) gefa upp ad peirra edlispyngdargildi eigi vid purrt
berg (densidad total de la roca seca), og b4 =tti beina linan ad gefa y = 0 begar x = 100%.
I grein Sass og félaga (1992) er ekki getid hvort edlispyngd er midud vid purrt eda blautt
syni, en beina linan 4 mynd 3 bendir eindregid til bess ad beirra edlispyngd eigi vid purrt
syni. Framlenging beinu linanna 4 myndum 3 og 4 gefur audsjdanlega vid skekkjumérk fyrir
edlispyngdargildid vid 100% poruhluta. Nidurstodur fr4 mynd 4 benda til ad skekkjumork séu
um 0,5 g/cm®.

Mynd 5 synir sambandid milli poruhluta
og edlispyngdar fyrir syni frd Los

Los Humeros

Humeros. f bessu tilviki er bdid ad 93

sleppa einu meligildi, sem benti til ad

bergedlispyngd bess synis vari um 34 | _ 73 5

g/cm’®. Pau gildi sem gefineru 4mynd 5 | g

fylgja pokkalega beinni linu. Bergedlis- \:\n 2.5 3 S

pyngdin er 2,78 g/cm’ og y-gildi linunnar | ~— o R

fyrir ¢ = 100% er -0,07 g/cm’. T 23]
g oNg
2 3°

I gognum Jessops liggja ekki fyrir 21

melingar 4 edlisbyngd. Pess vegna er | =

ekki hzgt ad nota samband edlispyngdar 1.8 0 ......... frrrre e S &

og poruhluta til pess ad kanna inbyrdis Poruhluti (°/,)

samreemi meligagna { pvi tilviki. Mynd 5. Samband poruhluta og edlispyngdar

 peim prem tilvil sem athugud voru fyrir syni fra Los Humems

(Cajon Pass, Los Azufres og Los
Humeros), virdist vera semilega gott linulegt samband milli poruhluta og eBlispyngdar. Si
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dreifing sem kemur fram 4 myndum 3, 4 og 5 bendir ekki til pess ad um mismunandi
berggerdir sé ad reda { hverju tilviki fyrir sig. Pessi athugun dtilokar p6 ekki ad svo geti
verid. Ef synin eru af sému gerd er naudsynlegt ad samband edlisbyngdar og poruhluta sé
linulegt. Hins vegar er bad ekki nzgjanlegt skilyrdi til bess ad draga pé 4lyktun ad synin séu
somu gerdar.

Pad er marktekur munur 4 bergedlispyngd sandsteins frd Cajon Pass og andesits frd Los
Azufres. Bergedlispyngd 6pekkta bergsins { Los Humeros er si sama og bergedlispyngd
andesits f Los Azufrez. Pad er pvi liklegt ad kjarnabitar frd4 Los Humeros séu andesit. Mifad
vid almennt jarSlagasnid fr4 Los Humeros (sj4 t.d. Viggiano og Robles, 1988) og uppgefid
dypi 4 kjornum, m4 r4da ad meginhluti kjarnanna fr4 Los Humeros sé i raun og veru andesit.
Til 6ryggis er p6 synum fri Los Azufrez og Los Humeros haldid adskildum { peim
athugunum, sem fara hér 4 eftir.

Edlispyngd pora er nélagt nilli fyrir syni fr4 Cajon Pass og Los Humeros, en gildid -0,42
g/cm® fyrir syni fr4 Los Azufres virdist vera Gparflega langt fré fredilega gildinu, en synir
trilega bara pad ad skekkjumork verSa mjog vid begar bein lina er framlengd langt 1t fyrir
svid meligildanna. Ef beinu linunum 4 myndum 3, 4, og 5 vari prongvad { gegn um gildid
(¢ =100% , p = 0) fast { 6llum tilvikum lagra gildi 4 bergedlisbyngd og munurinn er mestur
fyrir syni fr4 Los Azufres. Nénar er fjallad um betta atridi { kafla 4.

Tafla 1. Edlispyngd pora og bergedlishyngd.

Svadi og berggerd Bergedlispyngd | Edlispyngd pora
g/em’ g/em’
Cajon Pass (sandsteinn) 2,65 - 0,11
Los Azufres (andesit) 2,79 -0,42
Los Humeros (6pekkt berg, en trilega andesit) 2,78 - 0,07

i st6rum dréttum m4 4lykta ad innbyrds samremi sé { maligognunum fra svadunum premur
og ad 4 hverju svaedi eigi meligdgnin vid eina berggerd.

3.2 Me=lingar 4 varmaleidni

Til pess ad kanna samband 4 milli poruhluta og varmaleidni eru sterdirnar log K, 1/K og K
teiknadar sem fall af poruhluta (¢) og bein lina teiknud { gegnum malipunkta. A pennan hitt
er { flj6tu bragdi hegt ad sj4 hversu vel malipunktar falla ad beinni linu, og meta pannig
hversu vel jofnur (1), (2) og (3) lysa sambandinu milli poruhluta og varmaleidni. Ekki eru
settar neinar takmarkanir 4 legu lfnunnar og einungis studst vid melipunkta.

Auk pessa er { hverju tilviki athugad hvada varmaleidnigildi linan dkvar®ar vid 100%
poruhluta. Ef ferillinn Iysir sambandinu vel ®tti varmaleidnin vid poruhluta 100% ab vera
0,628 W/m °C. Gildi jofnunnar dkvardast ad mjog miklu leyti af pvi hversu nélegt gildinu
0,628 W/m °C framlenging linunnar hafnar pegar poruhlutinn er 100%.



Mynd 2 synir glogglega ad fyrir malipunkta
4 bilinu 0-20 % eru allir ferlamir svo til
bein lina, svo bad er mjog erfitt ad greina 4
milli ferlanna 4 pessu poruhlutabili ef engin
vibbétar skilyrdi eru sett 4 gognin. Allir
melipunktar { pessari athugun eru 4 pessu
poruhlutabili. Hins vegar hefur pad komid
fram vid athugun 4 sambandi edlispyngdar
og poruhluta ad skekkjumérk y gildis eru
mjog vid vid framlengingu linu ad 100%
poruhluta. Pess vegna eru skekkjumoérk
studlanna m og b { jofnunni y = mx + b
reiknud sérstaklega, og er peim reikningum
Iyst 1 Vidauka 2.

3.2.1 Log K sem fall af poruhluta

Myndir 6, 7, 8 og 9 syna meligildin fr
Cajon Pass, Los Azufres, Los Humeros og
fslandi par sem log K er teiknad upp 4 méti
poruhluta. Fjoldi syna er 20 frd Cajon Pass,
16 fra Los Azufres, 14 frd Los Humeros og
28 fré fslandi. Gognin fr4 Cajon Pass eru 11
syni fr4 borkjarna og 9 syni fr4 sandsteins-
opnu nilzgt holu, sem 4 ad vera sami sand-
steinn og s4 sem kemur fram { holunni. Sass
og félagar (1992) gefa adeins upp edlis-
pyngd fyrir pau syni sem tekin voru 4
yfirbordi. Pess vegna eru adeins 9 maligildi
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Mynd 7. Log K sem fall af ¢ fyrir syni fra
Los Azufres.

4 mynd 5, en 20 gildi 4 mynd 6 par sem varmaleidnigildi af kjamasynum og yfirbordssynum

eru tekin fyrir.

Dreifing meligilda er toluverd 4 o6llum
myndunum, b6 sérstaklega fyrir synin frd
Los Humeros, en jofnur bestu lina gegn um
melipunkta eru bessar (sj4 Vidauka 2):

CP logk = - (0,0065t0,0035)¢ +
(0,448+0,045)

LA logk = - (0,0105+0,0030) +
(0,348+0,036)

LH logk = - (0,0016£0,0033)¢ +
(0,307£0,050)

IS 1logk = - (0,0055+0,0011)p +

(0,265+0,008)

Los Humeros

Log K
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Mynd 8. Log K sem fall af ¢ fyrir syni fra
Los Humeros.



Skurdpunktar vid 4sana gefa eftirfarandi
gildi:

K, K,

[Wm°C] [W/m°C]
CP 2814030  0,62+0,77
LA 2231020  0,20%0,18
LH 2034024 14%1,6
is 1,8410,06  0,5210,11

Pad er nokkud einsynt ad mealipunktar 4
mynd 8 eru mjog dreifSir og dkvar8a illa
beina linu. Hallatala 4 mynd 8 er mun legri
en hallatélur 4 myndum 6, 7 og 9. Innan
skekkjumarka er m.a.s. ekki hzgt ad
gkvarda hvort logK vex eBa minnkar med
auknum poruhluta. Utreiknad gildi 4 K, fyrir
Los Humeros er lika mjog frabrugdid peim
gildum sem fést fyrir Cajon Pass, Los
Azufres og fsland.

Par sem berggerd er trilega andesit b2di {
Los Azufres og Los Humeros, metti ®tla ad
K, vari pad sama { b48um tilvikum. f reynd
er um 10% munur 4 4kvordunum fyrir Los
Azufres og Los Humeros, og er bad innan
skekkjumarka. Verdur ad telja pad mjog
vidunandi midad vid ad dreifingin 4
meligildum fyrir synin fr4 Los Humeros er
mjog mikil. Munurinn 4 K, fyrir
sandsteininn { Cajon Pass annars vegar og
andesititd 1 Los Azufres og Los Humeros er
p6 marktzkur, og bendir bad til bess ad
hegt sé ad skilgreina bergvarmaleidni 4
pann hitt sem gert er hér. Bergvarmalei®nin
fyrir islenskt basalt er marktekt lagri en
gildin sem fast fyrir sandstein og andersft.
Einnig eru skekkjumdork { melingum Jessops
dberandi legri en samsvarandi skekkjumork
fyrir synin frd Kalifornfu og Mexiké6.

3.2.2 1/K sem fall af poruhluta

A myndum 10, 11, 12 og 13 er 1/K teiknad
4 méti poruhluta og besta lina dregin {
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Mynd 10. 1/K sem fall af ¢ fyrir syni fra
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Mynd 11. 1/K sem fall af ¢ fyrir syni fra
Los Azufres.




gegnum melipunkta 4 sama h4tt og gert var
4 myndum 6, 7, 8 og 9. Svipadir eiginleikar
koma fram vid pessa adgerd eins og 4Bur
hefur verid 1yst.

Jofnur bestu lina gegnum malipunkta 4
myndum 10, 11, 12 og 13 eru bessar (sj4
Vidauka 2):

CP 1/K = (0,0069£0,0032)¢ +
(0,352+0,040)

LA 1/K = (0,0159+0,0043)¢ +
(0,42310,054)

LH 1/K = (0,0019+0,0040)¢ +
(0,497+0,061)

is 1/K = (0,0081+0,0015)¢ +
(0,54110,011)

SkurSpunktar vid &4sana gefa eftirfarandi
gildi:

K, K,

[W/m °C] [W/m °C]
CP 2844037  0,95+042
LA 2361035  0,49+0,16
LH 2,01+029  1,47+3,29
is 1,85£0,04  0,7410,14

{ st6rum dréttum eru nidursto8urnar svipadar
beim sem fengust Gr samanburdi 4 myndum
6, 7, 8 og 9. Dreifingin 4 mealigildum fyrir
syni fr4 Los Humeros (mynd 12) er svo
veruleg ad hallatala linunnar 4 mynd 12 er
mun lzegri en hallatolur 4§ myndum 10, 11
og 13. Utreiknad K, gildi fyrir syni fr4 Los
Humeros er mjog frabrugdid samsvarandi
gildum fyrir syni fr4 Cajon Pass, Los
Azufres og Island. Varmaleidnigildid fyrir
vatn, 0,682 W/m °C er innan skekkjumarka
allra K, gildana.

Munurinn 4 K, fyrir Los Azufres og Los
Humeros er um 20 %, en samt er petta ekki
marktzkur munur vegna pess hve
skekkjumork eru vid.
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Mynd 13. 1/K sem fall af ¢ fyrir islenskt berg.
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Skekkjumérk { 4kvorun 4 bergvarmaleidni basalts eru mun prengri en { hinum tilvikunum.



3.2.3 K sem fall af poruhluta

Pridja jafnan sem skoBud er hér er beint
linulegt samband varmaleidni og poruhluta
(jafna 1). Myndir 14, 15, 16 og 17 syna K
sem fall af poruhluta fyrir synin fr4 Cajon
Pass, Los Azufres, Los Humeros og fsland.
Gognin eru medhondlud 4 sama hétt og
4dur, og jofnur bestu lina eru bessar (sjd
Vidauka 2):

CP K =-(0,03910,016)¢ + (2,80+0,20)
LA K =-(0,038%0,011)¢ + (2,1710,14)
LH = - (0,00710,014)¢ + (2,040,22)
S K =-(0,02040,004)¢ + (1,8340,03)

SkurSpunktar vid 4sana gefa eftirfarandi
gildi:

K, K,

[Wm*°C]  [W/m°C]
CP 2804020 - 1,1+1,6
LA 2,1610,14 - 1,6%1,1
LH 2,0310,24 1,3t1,5
is 1,83+0,03 - 0,240,4

f 61lum pessum tilvikum eru skekkjumorkin
4 K, mjog vid og varmaleidni vatns 0,682
W/m °C er innan skekkjumarka fyrir Los
Humeros. Hins vegar eru K, gildin fyrir
Cajon Pass, Los Azufres og fsland langt
fyrir nedan 0,628 W/m °C, en K, gildid fyrir
Los Humeros er ofan vid varmaleidni vatns.
Samremi er pvi ekki gott.

Dreifingin 4 ma&lipunktum 4 myndum 8, 12

og 16 er mjog mikil, og mé almennt segja
a0 gognin fr4 Los Humeros virdast vera
mjog slem. Petta er nokkud einkennilegt pvi
somu menn standa ad malingunum 4 synum
fr4 Los Humeros eins og 4 synum frd Los
Azufres, en gognin fri Los Azufres virdast
vera { samremi vid gognin frd Cajon Pass
og fslandi.
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Mynd 17. K sem fall af poruhluta fyrir islenskt
berg.
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Freistandi veri ad hafna gognum frd Los Humeros vegna pess ad dreifingin er mikil. Betri
adferd er ad taka tillit til gagnanna en 14ta skekkjumorkin dkvarda pad vagi sem gégnin hafa
4 lokaniBurstodu, p.e. ad nota vegid medaltal. Pad er { raun engin haldber 4steda ad hafna
gognum 4 beirri forsendu ad dreifing s€ mikil. Auk pess er 4gett linulegt samband 4 milli
edlispyngdar og poruhluta eins og mynd 5 synir.

Tafla 2. Varmaleidni vatns og bergvarmaleidni.

Svadi og Varmaleidni vatns Bergvarmaleidni Vegid
berggerd [W/m °C] [W/m °C] medaltal
bergvarm.
logk 1/K K logk 1/K K [W/m °C]

Cajon Pass 0,62+0,77 0,95+0,42 -1,1%1,6 2,840,3 2,830,4 2,8402 2,81
sandsteinn

Los Azufres 0,20+0,18 0,49+0,16 -1,6%1,1 2,240,2 2,3610,35 2,1610,14 2,20
andesit

Los Humeros | 1,4%1,6  1,543,3 1,3£1,5 2,003 2,040,3  2,010,2 2,01
6pekkt berg

fsland 0,5240,11 0,74+0,14 -0,240,4 1,8440,06 1,85+0,04 1,83+0,03 | 1,838
basalt

Varmal. vatns, | 0,44+0,10 0,65£0,10 -0,3110,36
vegid medalt.
[W/m °C]

f toflu 2 eru dregnar saman helstu sterBir med skekkjumorkum, sem 4kvardaBar hafa verid
hér fyrir samband varmaleidni og poruhluta. Vegid medaltal 4 K, med skekkjumorkum er
dkvardad fyrir jofnur (1), (2) og (3). Ef varmaleidni vatns er notud sem melikvardi 4 gdi
jafnanna sem athugadar voru er jafna (3) audsjdanlega si besta til pess ad lysa sambandi milli
varmaleidni og poruhluta. Petta er eina tilvikid par sem varmaleidni vatns 0,628 W/m °C
fellur innan skekkjumarka { dkvordun 4 K,. Jafna (2) er nastbesta nilgunin, og pé gildid
0,628 W/m °C falli ekki innan skekkjumarka 4 K, { beirri 4kvérdun, er munurinn ekki mjog
mikill. Jafna (1) er hins vegar svo fjarri raunveruleikanum a8 hiin kemur varla til greina til
bess ad lysa sambandi varmaleidni og poruhluta.

Eins og synt er 4 mynd 2 b4 liggur jafna (4) 4 milli jafna (1) og (2). Nidurstodur 1 t6flu 2
benda til ad jafna (4) s€ par med it Gr myndinni sem heppileg 1§sing 4 sambandi varmaleidni
og poruhluta. Petta er mjog athyglisverd nidurstada pvi myndrena likanid (mynd 1b) 4 bak
vid jofnu (4) virdist vera "raunverulegra" en likénin sem synd eru 4 mynd la. Vera m4 ab
bessar nidurstodur séu visbending um ad myndrann skilningur okkar 4 poruhluta bergs sé ekki
g60 1ysing 4 raunveruleikanum.

Hér vaknar einnig spuming um pydingu H-S jadranna. Svo sem synt er 4 mynd 2 p4 liggur
nedri H-S jadarinn (jafna 5) mjog nédlzgt ferli fyrir jéfnu (2). Hins vegar benda fyrirliggjandi
nidurstodur til pess ad jafna (3) s€ betri lysing 4 shrifum poruhluta 4 varmaleidni bergs heldur
en jafna (2). Bestu niSurstodurnar liggja pannig utan vid H-S jadranna. Pessar nidurstédur m4
einnig tilka 4 pann veg ad myndrenn skilningur 4 poruhluta sé ekki géd lysing 4
raunveruleika.
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f t6flu 2 er einnig gefid vegid medalgildi bergvarmaleidni fyrir Cajon Pass, Los Azufres, Los
Humeros og fslenskt basalt. Strangt tekid er petta ekki rétt meShondlun 4 gognum vegna pess
ad somu gogn liggja til grundvallar fyrir 61l gildin 4 K,. BreytistzrSirnar eru pannig ekki
6h4dar, sem er forsenda beirrar tolfredi sem notud er vid slika reikninga. Af pessum sokum
eru skekkjumork ekki gefin fyrir pessi gildi. Hins vegar er pa8 nokkud lj6st ad pad er
marktekur munur 4 bergvarmaleidni sandsteins annars vegar og andesits hins vegar. Einnig
er bergvarmaleidni basalts 12gri en bergvarmaleidni andesits og sandsteins. Hins vegar er ekki
marktekur munur 4 bergvarmaleidni bergs { Los Humeros og andesits { Los Azufres. Ymis
atri8i benda til pess ad berg { Los Humeros sé einhvers konar andesit. Tolfredilegar athuganir
hér eru ekki { andstodu vid pad.

4. FYLGNISTUDLAR

f kafla 3 hér 4 undan eru skekkjumérk beinu linanna reiknud og skekkjumérkin notud til pess
ad athuga hvada ferill gengur i gegnum varmaleidnigildi fyrir vatn, innan skekkjumarka,
pegar poruhlutinn er 100 %. Annad afbrigdi af pessarri adferdafedi er ad reikna it svo
kallaBa fylgnistudla, er segja til um hversu vel meligildi falla ad gefnum ferli. Pess er einnig
getid { kafla 3 ad ferlar fyrir jofnur (1), (2) og (3) séu svo nédlegt pvi ad vera beinar linur 4
poruhlutabilinu 0-20% ad gognin greini ekki 4 milli jafnanna ef engin 6nnur skilyrdi eru sett.
Tafla 3 synir pessar adstedur glogglega, en { toflunni eru gefnir upp fylnistudlar vid beinu
linurnar sem syndar eru 4 myndum 6-17.

Tafla 3. Fylgnistudlar beinu linanna pegar engin skilyrdi eru sett 4 gognin.

K 1/K log K

Cajon Pass 0,495 0,455 0,476
Los Azufres 0,669 0,703 0,693
Los Humeros 0,136 0,132 0,134
fslenskt basalt 0,494 0,539 0,519
Medalgildi 0,4485 0,4573 0,4555
Medalfrivik 0,224 | 0,240 0,234

Enginn t6lfredilegur munur er 4 fylgnistudum { pessu tilviki, og { rauninni er fylnin vid beina
linu m;jog litil { 6llum tilvikum.

Ef pau skilyrbi eru hins vegar sett 4 gognin ad ferlamir eigi ad ganga { gegn um
varmaleidnigildid 0,628 W/m°C pegar poruhlutinn er 100 % f4st peir fylgnistudlar sem gefnir
eru { toflu 4.
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Tafla 4. Fylgnistudlar beinu linanna pegar ferlunum er prongvad i gegnum
varmaleidni vatns vid poruhlutann 100 %.
K 1/K log K
Cajon Pass 0,8171 0,9739 0,9256
Los Azufres 0,7422 0,9323 0,8524
Los Humeros 0,8070 0,9564 0,9058
fslenskt basalt 10,8330 0,9374 0,9048
Mebdalgildi 0,7998 0,9500 0,8972
Medalfravik 0,0399 0,0190 0,0313

i bessu tilviki eru fylgnistudlar fyrir jofnu (3) marktzkt harri en fyrir jofnur (1) og (2), sem
er sama nidurstada og fékkst { kafla 3. { rauninni er adferdin sem notud er i kafla 3 si sama
og kemur hér fram { kafla 4. Eini munurinn er s4 ad nidurstodumar eru birtar 4 mismunandi
formi.

Pegar ferlunum fyrir jofnur (1), (2) og (3) er prongvad i gegn um varmaleidni vatns vid 100
% poruhluta breytist skur§punktur vid y-4s og 4kvordunin 4 bergvarmaleidni verdur énnur en
sii sem gefin er { toflu 2. Tafla 5 synir 4kvordun 4 bergvarmaleidni pegar ferlamir eru 14tnir
ganga { gegn um varmaleidni vatns vid 100 % poruhluta.

Tafla 5. Akvordun 4 bergvarmaleidni [ W/m°C ] pegar ferlum er gert ad
ganga i gegnum varmaleidni vatns vid poruhluta 100 %.
Svedi og berggerd K 1/K log K
Cajon Pass. Sandsteinn 2,59 £ 0,08 3,57 £ 0,21 2,78 £ 0,10
Los Azufres. Andesit 1,92 £ 0,09 2,13 +£ 0,13 1,97 £ 0,10
Los Humeros. Opekkt berg 2,15 £ 0,09 2,83 £ 0,22 2,30 £ 0,12
fsland. Basalt 1,81 £ 0,03 1,92 + 0,05 1,84 + 0,04

Nokkur munur er 4 gildunum { t6flu 5 og gildunum 4 bergvarmaleidni sem gefin eru i toflu
2. Akvordunin { toflu 5 verdur ad teljast betri en sd { toflu 2 vegna bess ad ferlamnir sem
liggja til grundvallar { t6flu 5 ganga { gegn um bekkt gildi 4 varmaleidni vatns. Auk pess
hefur veri6 synt fram 4 ad jafna (3) sé besta lysingin 4 shrifum poruhluta 4 varmaleidni bergs.
Gildin 4 bergvarmaleidni sem &kvarSast med peirri jofnu verda pvi ad teljast betri en 6nnur
gildi { t6flu 5, p6 svo ad skekkjumork beirrar dkvorSunar séu vidari en annarra dkvardanna
{ toflunni.

Athyglisvert er ad { toflu 5 er marktekur munur 4 bergvarmaleidni 6pekkta bergsins { Los
Humeros og andesits { Los Azufres, en pessi munur kemur ekki fram { meShondluninni { kafla
3. Skyringin 4 pessu er liklega s ad dreifing maligilda er mjog mikil 4 gégnunum fri Los
Humeros, en pegar ferlinum er prongvad i gegnum bekkt gildi kemur fram raunhafara gildi
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4 bergvarmaleidni.

5. EDLISPYNGD OG VARMALEIDNI

Samanburdur 4 to6flum 1, 2 og 5 synir ad b6
bergedlispyngd sandsteinsins { Cajon Pass sé
legri en bergedlispyngd andesits { Los
Azufres (og Los Humeros) pé er bergvarma-
leidni sandsteinsins mun harri en berg-
varmaleidni andesftsins. Pad getur pvi ekki E

verid beint samband milli bergvarmaleidni | 1/K°e: 5

Cajon Pass

og bergedlispyngdar. Hins vegar eru badi Tt | °
edlispyngd og varmaleidni h4d poruhluta og 0.4 3 = ]
{ badum tilvikum lzkkar gildid med auknum E

poruhluta. Sambandi varmaleidni og poru- P I S —
hluta er best lyst med jofnu (3), en *®  Eélispyngd (g/cm?) >

sambandi eSlispyngdar og poruhluta er 1yst Mynd 18.
med jofnu 4 sama formi og jafna (1). Fyrir
somu berggerd m4 pvi bidast vid ad pad sé
fylgni 4 milli varmaleidni og edlispyngdar.
P6 petta sé 6beint samband, er rétt ad fera til bokar hvernig petta samband litur qt.

Samband varmaleidni og
edlispyngdar fyrir syni fra Cajon Pass.

Samband e8lispyngdar og poruhluta er pannig:

p=p(1-¢)+pd (14)

eda
Pp — P 5)

pb’pv

¢ =

Med pvi ad setja jofnu (15) inn { jofnu (13) faest:
K, - -
. P b Kv] - K, - K,

1
K, p-p, KK, Py - Py KK,

- (16)

1
K

Myndir 18, 19 og 20 syna samband varmaleidni og eSlispyngdar fyrir synin fr4 Cajon Pass,
Los Azufres og Los Humeros, bar sem 1/K er teiknad 4 méti p { samraemi vid jofnu (16). A
myndirnar er einnig dregin besta lina gegnum malipunkta. J6fnur linanna eru pessar:

CP  1/K =-0,224p + 0,959
LA 1/K =-0,485p + 1,780
LH 1/K = - 0,032p + 0,600



A sama hitt og 45ur er hallatala linunnar 4
mynd 20 mjog fribrugdin pvi sem fest fyrir
Cajon Pass og Los Azufres. Dreifingin 4
melipunktum 4 mynd 20 er lika mjog mikil,
bannig ad varla er hegt ad draga miklar
dlyktanir eingéngu Wt frd varmaleidni-
melingum 4 synum fr4 Los Humeros.
Linuleg fylgni varmaleidni og eSlispyngdar
er pokkaleg fyrir synin fr4 Cajon Pass og
Los Azufres.

Myndir 18, 19 og 20 syna ad fyrir sému
berggerd er samband milli varmaleidni og
edlispyngdar, p6 svo ad ekki sé samband 4
milli bergvarmaleidni og bergeSlispyngdar.

6. KISILSYRA OG BERG-
VARMALEIDNI

I toflu 5 kemur greinilega fram ad
bergvarmaleidni fslensks basalts er legri en
andesits { Los Azufres og sandsteins { Cajon
Pass. | gognum Jessops er ad finna tvo syni
af stiru bergi frd Lysuh6li 4 Snefellsnesi.
Pessi syni voru ekki tekin med { athugunum
hér ad framan, enda mealdist varmaleidni
pessara syna 2,74 og 2,76 W/m°C. Si

20

Los Azufres
1.0
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Mynd 19. Samband varmaleidni og
edlisbyngdar fyrir syni fra Los Azufres.
Los Humeros
1/Koe o oo
-] Dr'| O
nij —
o S o
0.2 E PAAR AR P AR PYARBARAR s
’ Edlispyngd (g/cm?®) '
Mynd 20. Samband varmaleidni og

edlispyngdar fyrir syni fra Los Humeros.

spurning vaknar pv{ hvort varmaleidni kvarts eda annara kisilsteinda sé svo afgerandi t.d. {
islensku bergi ad pad sé haegt ad nilga bergvarmaleidni sem tveggja patta kerfi par sem annar
pétturinn er varmaleidni kvarts en hinn p4tturinn medaltal annarra steinda { berginu.

Cermék og Rybach (1982) gefa upp eftirfarandi varmaleidnigildi fyrir kisilsteindir:

Tafla 6. Varmaleioni Kkisilsteinda.

Formila Varmaleidni
W/m °C
Kvarts a-Sio, 7,69
Chert SiO, 4,53
Flint SiO, 3,71
Vitrous silica SiO, 1,36
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Frumheimild pessara gagna er Horai (1971). Pessar tolur benda til ad kristalgerd
kisilsteindanna skipti miklu méli fyrir varmaleidnina, og erfitt sé a8 velja hvada gildi 4 ad
nota sem varmaleidni fyrir hreinan kisil.

Hér ad framan hefur verid synt fram 4 ad jafna (3) lysir best varmaleidni { tveggja bétta
kerfinu vatn-berg. Ef samberileg jafna gildir fyrir bergvarmaleidni sem fall af kisilsyru matti
rita p4 jofnu 4 forminu:
1 C(Sio,) . (1-C(Si0y)) (am
K, K, K,

Hér er C(SiO,) styrkur kisilsyru { berginu, K, er varmaleidni kvarts og K, er varmaleidni
bergs med engan kisil. Ef varmaleidni alfa-kvarts er valin fyrir 100% kisil, og jafna (17) er
latin ganga { gegnum K = 1,8 W/m°C fyrir SiO, = 50% verdur samband 4 milli
bergvarmaleidni og kisilsyru eins og synt er 4 mynd 21.

A pessu stigi méls liggja ekki fyrir gogn
sem sty8ja pessa tilgitu eda hrekja. Hins Varmaleibni og kisiisyra
vegar er tilgitan svo einfold ad full dsteda
er talin ad gera skipulegar varmaleidni-
melingar 4 islensku bergi til bess ad kanna
samband bergvarmaleidni og efna-
samsetningu bergsins. Ef niSurstodur slikra
athugana leida { 1j6s ad hagt sé ad lysa
bergvarmaleidni med jofnu 4 forminu (17)
opnar bad moguleika 4 pvi ad dkvarda
varmaleidni bergs { hitastigulsholum med S
borholumalingum. Mealingar 4 nittdrulegri c oz

gamma geislun gefur styrk kisilsyru bergsins o ™57 Vaonlegt samband & milli

(Stefansson og fl., 1982a), og melingar 4 bergvarmaleidni og kisilsfru bergs.
nifteindadreifingu gefur poruhluta bergsins.

///

'_.__"__.—-4-—-""

x
Q - N o 2 o O N 0 e

Hér er sett fram tilgita um ad hagt s€ ad 1ysa varmaleidni fslensks bergs med einungis tveim
sterbum, b.e. kisilsyru bergsins og poruhluta pess. Petta veri mjog mikil einféldun 4 stodu
méla, og full 4steda ad kanna bessa tilgitu nénar.

7. HELSTU NIPURSTOPUR

Varmaleidnimalingar 4 bergsynum og borkjomum fr4 Cajon Pass, 4 borkjérnum frd Los
Azufres og Los Humeros og 4 bergsynum fra fslandi eru athugadar { pessari skyrslu. Athugad
er hvernig meligégnin falla ad ferlum bpriggja jafna sem lysa sambandi varmaleidni og
poruhluta. Pessar jofnur eru:

K=0¢K, +(-9) K, @)
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logK = ¢ logkK, + (1-¢) logk, (2)
1_¢ 09 3)
K K K,

NiBurstadan er si ad jafna (3) lysi best sambandinu 4 milli varmaleidni og poruhluta.
Varmaleidni vatns dkvarBast med pessari jofnu sem K, = (0,65+0,10) W/m °C, og er pad {
g6Bdu samremi vid meligildid 0,628 W/m °C. Akvérdun 4 varmaleidni vatns med jofnum (1)
og (2) er ekki { samremi vid meligildid 0,628 W/m °C.

Einnig er synt fram 4 a8 med pvi ad 14ta ferla jafna (1), (2) og (3) ganga { gegnum pekkt gildi
4 varmaleidni vatns feest marktzkt harri fylgnistudull fyrir jofnu (3) en hinar jofnurnar.

Hugtakid bergvarmaleidni er skilgreint sem varmaleidni Ggropna hluta bergsins, eda sem
varmaleidni vissrar berggerdar med engan poruhluta. Bergvarmaleidnin er h43 gerd bergsins
en ekki bergedlispyngd. Bergvarmaleidni sandsteins fr4 Cajon Pass er 3,6+0,2 W/m °C,
bergvarmaleidni andesits frd Los Azufres er 2,140,1 W/m °C og bergvarmaleidni islensks
basalts er 1,9240,05 W/m°C. Bergedlispyngd sandsteinsins frd Cajon Pass var 4kvordud 2.65
g/em® en bergedlisbyngd andesitsins { Los Azufres 2.79 g/em’.

Fylgni er milli varmaleidni og edlispyngdar fyrir vissa berggerd, en st fylgni stafar af pvi ad
bzdi varmaleidni og edlispyngd eru h4d poruhluta.

Sterkar likur eru taldar 4 pvi ad kisilsjrumagn { islensku bergi stjérni bergvarmaleidni
bergsins. Lagt er til ad gerdar verdi skipulegar mealingar 4 varmaleidni fslensks bergs til pess
a0 sannreyna bessa tilgitu og f4 fram reynslusamband milli berggerdar og bergvarmaleidni.
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VIDAUKI 1.

Melinidurstodur a synum fra Cajon Pass, Los Azufres, Los Humeros og Islandi.

Cajon Pass

Syni/dypi Edlispyngd Poruhluti Varmaleidni
[m] [g/cm’] [%] [W/m °C]
Tcla 2,09 21 2,15
Tclb 2,26 12 2,19
Tc2 2,18 17 1,74
Tc3 2,53 9 1,90
Tp2a 2,28 12 2,31
Tp3 2,34 11 2,49
TpS5a 242 8 2,68
Tp 241 8 2,81
Tp 247 6 2,90
268,3 15 1,90
269,7 15 2,15
2704 9 2,04
2723 11 2,10
3214 14 2,65
3224 17 241
323,2 16 2,29
325,6 16 243
480,5 9 2,55
4814 8 2,49
481,8 8 2,64




Los Azufres
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Hola-kjarni p Po o, o K
[g/em’] [g/em’] [%] [%] [W/m °C]
3-1 2,30 2,70 15,1 14,8 1,68
3-4 2,56 2,95 11,1 13,2 1,84
3-5 2,74 2,80 1,2 2,1 1,99
4-3 2,43 2,78 11,7 12,6 1,58
5-1 2,08 2,71 22,7 23,2 1,17
8-2 2,59 2,81 7,6 7,8 2,34
19-1 2,29 2,71 14,9 15,5 1,97
20-1 2,26 2,60 12,1 13,1 1,58
20-3 2,66 2,79 4,7 4,7 1,71
22-2 2,45 2,72 10,2 9,9 2,17
25-1 2,30 2,69 14,1 14,5 1,75
26-2 2,61 2,68 1,6 2,6 2,20
26-3 2,41 2,69 9,3 10,4 1,55
29-1 2,07 2,59 15,1 20,1 1,05
47 - 4 2,76 2,82 1,6 2,1 1,89
50-3 2,47 2,71 7,1 8,9 1,52




Los Humeros
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Hola.kjarni.nr p Py . 0, K
[g/cm’] [g/em’] [%] [%] [W/m °C]
2.1.6 2,18 2,72 19,5 19,8 1,54
422 2,21 2,79 20,9 20,8 1,96
10.1.5 2,51 2,81 10,1 10,7 1,61
10.2.6 2,56 2,76 6,6 7,2 2,29
18.3.3 2,34 2,75 14,7 14,9 2,42
19.3.8 2,48 2,80 11,3 11,4 1,91
20.4.17 2,25 2,72 16,7 17,3 2,19
22.1.9 2,22 2,81 19,9 21,0 1,96
23.34 2,37 2,80 13,9 15,4 1,82
24.3.2 2,34 2,73 11,3 i3 2,14
24.4.12 243 2,80 13,2 13,2 1,62
26.3.2 2,67 2,82 4,5 5,3 1,95
27.2.6 2,40 2,70 10,1 11,1 1,89
29.1.21 2,25 2,80 18,5 19,6 1,86
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Varmaleidni og poruhluti islensks bergs.
Nidurstodur A. Jessops fra 1975.

Syni Poru- Varma- Ly¢sing synis (Jens Témasson)
nr. hluti leibni
% W/m°C
Al 24 1,74 Basalt
A2 2,2 1,75 Basalt
A3 1,7 1,69 Basalt
A4 1,2 1,78 Basalt
A5 0,8 1,78 Basalt
A6 0,7 1,62 Basalt
B1 7.5 1,61 Basalt
B2 10,8 1,59 Basalt
B3 7.3 1,77 Basalt
B4 15,5 1,33 Basalt
BS 4,8 1,69 Basalt
B6 * 13,2 2,07 Basalt
B7 7.4 1,61 Tuff-basalt
Bl1 10,8 1,54 Tuff-basalt
KR2 10,3 1,9 Bullaugu: Olivin-péleiit
KR3 4,5 1,70 Akurhdll 4 Sidu: Péleiit
KR4 2,2 1,84 UrriBavatn: Péleiit délerit, orlitid dilott
KRS 10,9 1,84 Heibmérk: Péleiit
KR6 1,1 1,86 Kjalarnes: Mjog finkorna péleift nabbi
KR7 0,7 1,9 bverfell, Esja: Péleiit délerit
KRS8 * 34,7 1,56 Stéru Tjamir: Olivin-péleiit, 6rlitid ummyndab
KR9 * 8,0 2,74 Lysuhéll: Liparit
KR10 * 4,0 2,76 Lysuhéll: Gran6fyr
KR11 233 1,35 Artiin Reykjavik: Gegnummynda8 finkorna kargakennt péleiit
KR12 0,8 1,95 Hamar Dalvik: Ferskt péleit
KR13 2,6 1,87 Tungufell Amessyslu: Ferskt plagiéklasadilétt péleift
KR14 34 1,68 Birfell: Ferskt plagi6kladilétt péleiit
KR15 34 1,63 BreiBadalsheidi: Déleiit, finkorna med smé Slevin kristsllum
KR16 9,6 1,67 Seljalandsmili fsaf: Orliti8 dil6tt og ummyndad p6leiit
KR17 3,5 1,85 Sigalda: Ferskt plagi6klasadfl6tt hraun
KR18 1,3 1,94 Laugahli svarf: Ferskt péleiit
KR19 54 1,73 Glerérgil: Péleiit. Sm4 ummyndun, calcite, quarts { holum

Syni merkt * eru ckki tekin me8 { athugun 4 sambandi poruhluta og varmaleidni.
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VIDAUKI 2

Tolfraedilegir utreikningar

Minnsta kvadratadferdin vid dkvordun beinnar linu

Vid itreikninga 4 jofnu (y = mx + b) bestu linu gegnum punktasafn (x; , y,) eru eftirfarandi
jofnur notadar:

zxi ( 2) Exlz
X, = — X = —
M N Mo N
par sem N er fj6ldi punkta.
. Yxy, - x,Xy,

CN[GY, - x2 ]

b - Xy - X%y,
N [ (xZ)M - xM2 ]

Medalfravik fyrir sterdimar m og b faest dr eftirfarandi jofnum:

n?
o¥m) = — N -2
N [ (x2)M - xMZ 1
(x?)p2m?
o2(b) - N-2

CNLGY, -5 ]

par sem m; =y, - mx; - b.
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Vegid medaltal
Vid ttreikninga 4 vegnu medaltali og medalfraviki pess eru eftirfarandi jofnur notadar:




ﬁtreikningar
SKEKKIJA 2
Cajon Pass

X, Y,
21 0.3324
12 0.3404
17 0.2405
9 0.2788
12 0.3636
11 0.3962
8 0.4281
6 0.4487
8 0.4624
15 0.2788
15 0.3324
9 0.3096
11 0.3222
14 0.4982
17 0.382
16 0.3598
16 0.3856
9 0.4065
8 0.3962
8 0.4216
242 7.384

N=20
X-med =
X2-med =
(X-med)2=
nefnari=

m = -0.00654

b = 0.448293

Peta-logK

6.9804
4.0848
4.0885
2.5092
4.3632
4.3582
3.4248
2.6922
3.6992
4.182

4.986

2.7864
3.5442
6.9748
6.494

5.7568
6.1696
3.6585
3.1696
3.3728

87.2952

30

Bein lina med skekkjumoérkum

cajonl2.pl

uh (eta 1)2

Yi-mXi-b
441  0.021376 0.000457
144 -0.02945 0.000868
289  -0.09667 0.009345
81 -0.11066 0.012246
144 -0.00625 0.000039
121 0.01981 0.000392
64 0.0321 0.00103
36 0.039626 0.00157
64 0.0664 0.004409
225 -0.07144 0.005104
225 -0.01784 0.000318
81 -0.07986 0.006378
121 -0.05419 0.002937
196 0.14142 0.02
289  0.04483 0.00201
256 0.016093 0.000259
256  0.041893 0.001755
81 0.017036 0.00029
64 0.0002 3.99¢-08
64 0.0256 0.000655
3242 1.69e-15 0.070063
eta2/mn-2 = 0.003892
msigma2= 0.000012
msigma= 0.003522
bsigma?2= 0.002011
bsigma= 0.044841



SKEKKIJA 2
Cajon Pass
X, Y,
21 0.4651
12 0.4566
17 0.5747
9 0.5263
12 0.4329
11 0.4016
8 0.3731
6 0.3559
8 0.3448
15 0.5263
15 0.4651
9 0.4902
11 0.4762
14 0.3906
17 0.4149
16 0.4367
16 0.4115
9 0.3922
8 0.4016
8 0.3788
242 8.7151
N=20
X-med =
X2-med =
(X-med)2=
nefnari=

m = 0.006941

b= 0.351769

Peta-1/K

9.7671
5.4792
9.7699
4.7367
5.1948
4.4176
2.9848
2.1354
2.7584
7.8945
6.9765
44118
5.2382
5.4684
7.0533
6.9872
6.584

3.5298
3.2128
3.0304

107.6308

31

Bein lina med skekkjumérkum

cajonll.pl

n (eta 1)2

Yi-mXi-b
441  -0.03243 0.001052
144  0.021539 0.000464
289 0.104934 0.011011
81 0.112062 0.012558
144  -0.00216 0.000005
121 -0.02652 0.000703
64 -0.0342 0.001169
36 -0.03751 0.001407
64 -0.0625 0.003906
225 0.070416 0.004958
225 0.009216 0.000085
81 0.075962 0.00577
121 0.04808 0.002312
196 -0.05834 0.003404
289  -0.05487 0.00301
256  -0.02612 0.000683
256  -0.05132 0.002634
81 -0.02204 0.000486
64 -0.0057 0.000032
64 -0.0285 0.000812
3242 -2.9e-15 0.056462
eta2/n-2 = 0.003137
msigma2=  0.00001
msigma= 0.003162
bsigma2= 0.00162
bsigma= 0.040254
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SKEKKIJA 2 Bein lina med skekkjumorkum
Cajon Pass  Peta-K cajonl0.pl
X, Y; XY; X’ (eta 1)2
Yi-mXi-b

21 2.15 45.15 441 0.160163 0.025652
12 2.19 26.28 144 -0.14736 0.021715
17 1.74 29.58 289  -0.40429 0.163452
9 1.9 171 81 -0.5532 0.306033
12 231 27.72 144 -0.02736 0.000749
11 243  26.73 121 0.054025 0.002919
8 2.68 21.44 64 0.188184 0.035413
6 2.81 16.86 36 0.240956 0.05806
8 29 232 64 0.408184 0.166614
15 1.9 285 225  -0.32152 0.103375
15 2.15 3225 225  -0.07152 0.005115
9 2.04 18.36 81 -0.4132 0.170736
11 21 231 121 -0.27598 0.076162
14 256 3584 196  0.299866 0.08992
17 241 4097 289  0.265707 0.0706
16 229 36.64 256  0.107094 0.011469
16 243 38.88 256  0.247094 0.061055
9 255 2295 81 0.096797 0.00937
8 249 19.92 64 -0.00182 0.000003
8 264 21.12 64 0.148184 0.021958
242 46.67 552.59 3242 5.17e-14 1.400372

N=20 eta2/n-2 = 0.077798
X-med = 12.1 msigma2= 0.000248
X2-med = 162.1 msigma= 0.015746
X-med)2= 146.41 bsigma2= 0.040188
nefnari= 313.8 bsigma= 0.200471

m = -0.03861

b = 2.800727
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SKEKKIJA 2 Bein lina med skekkjumérkum

Los Azufres Peta-logK losaz12.pl

X, Y, XY, X2 n (eta )2
Yi-mXi-b

14.8 0.2253 3.33444 219.04 0.031462 0.00099
13.2 0.2648 3.49536 174.24 0.054216 0.002939
2.1 0.2989 0.62769 4.41 -0.02786 0.000776
12.6 0.1987 2.50362 158.76 -0.01816 0.00033
23.2 0.0682 1.58224 538.24 -0.03772 0.001423
7.8  0.3692 2.87976 60.84 0.102097 0.010424
15.5 0.2945 4.56475 240.25 0.107989 0.011662
13.1 0.1987 2.60297 171.61 -0.01293 0.000167
47 0.233 1.0951 22.09 -0.06655 0.004429
9.9  0.3365 3.33135 98.01 0.091376 0.00835
14.5 0.243 3.5235 210.25 0.046022 0.002118
26 03424 0.89024 6.76 0.020871 0.000436
10.4 0.1903 1.97912 108.16 -0.04959 0.002459
20.1 0.0212 0.42612 404.01 -0.11717 0.013728
2.1 0.2765 0.58065 441 -0.05026 0.002526
89 0.1818 1.61802 79.21 -0.07379 0.005445
175.5 3.743 35.03493 2500.29 4.70e-15 0.068201

N=16 eta2/n-2 = 0.004872
X-med = 10.96875 msigma2=  0.000008
X2-med = 156.2681 msigma= 0.00291
(X-med)2=  120.3135 bsigma2= 0.001323
nefnari= 575.2744 bsigma= 0.036377

m = -0.01047

b= 0.348742



SKEKKIJA 2

Bein lina med skekkjumérkum

Los Azufres Peta-1/K

X, Y, XY,
14.8 0.5952 8.80896
13.2 0.5435 7.1742
2.1 0.5025 1.05525
12.6 0.6329 7.97454
23.2 0.8547 19.82904
7.8 0.4274 3.33372
15.5 0.5076 7.8678
13.1 0.6329 8.29099
4.7 0.5848 2.74856
9.9 0.4608 4.56192
14.5 0.5714 8.2853
2.6 0.4545 1.1817
104 0.6452 6.71008
20.1 0.9524 19.14324
2.1 0.5291 1.11111
8.9 0.6579 5.85531
175.5 9.5528 113.9317

N=16
X-med = 10.96875
X2-med = 156.2681
(X-med)2=  120.3135
nefnari= 575.2744

m = 0.015904

b = 0.422598

34

losaz11.pl

Xi2

219.04
174.24
441
158.76
538.24
60.84
240.25
171.61
22.09
98.01
210.25
6.76
108.16
404.01
441
79.21

2500.29
eta2/n-2 =
msigma2=
msigma=
bsigma2=

bsigma=

uh (eta 1)2
Yi-mXi-b

-0.06278 0.003942
-0.08904 0.007928
0.046503 0.002163
0.009906 0.000098
0.063118 0.003984
-0.11925 0.014221
-0.16152 0.026088
0.001954 0.000004
0.087451 0.007648
-0.11925 0.014221
-0.08181 0.006693
-0.00945 0.000089
0.057196 0.003271
0.210122 0.044151
0.073103 0.005344
0.093752 0.00879
0 0.148634
0.010617

0.000018

0.004296

0.002884

0.053702



35

SKEKKIJA 2 Bein lina med skekkjumorkum

Los Azufres

X

14.8
13.2
2.1
12.6
23.2
7.8
15.5
13.1
4.7
9.9
14.5
2.6
10.4
20.1
2.1
8.9

175.5

Y;
1.68
1.84
1.99
1.58
1.17
2.34
1.97
1.58
1.71
2.17
1.75
2.2

1.55
1.05
1.89
1.52

27.99

N=16

X-med =

X2-med =

(X-med)2=

nefnari=

Peta-K

XY,

24.864
24.288
4.179
19.908
27.144
18.252
30.535
20.698
8.037
21.483
25.375
5.72
16.12
21.105
3.969
13.528

285.205

10.96875
156.2681
120.3135

575.2744

m = -0.03791

b= 2.165232

losaz10.pl
X;? m; (eta i)2
Yi-mXi-b
219.04 0.075879 0.005758
174.24 0.175218 0.030701
441 -0.09561 0.009142
158.76 -0.10753 0.011563
538.24 -0.11565 0.013376
60.84 0.470489 0.221359
240.25 0.392418 0.153992
171.61 -0.08857 0.007845
22.09 -0.27704 0.076752
98.01 0.380106 0.14448
210.25 0.134505 0.018092
6.76 0.133342 0.01778
108.16 -0.22094 0.048814
404.01 -0.35318 0.124738
441 -0.19561 0.038265
79.21 -0.30781 0.094745
2500.29 -2.0e-14 1.017402
eta2/n-2 = 0.072672
msigma2=  0.000126
msigma= 0.011239
bsigma2= 0.019741
bsigma= 0.140501



36
SKEKKIJA 2 Bein lina med skekkjumorkum

Los Humeros Peta-logK  loshum12.pl

X; Y; XY, X7 m;  (etai)2
Yi-mXi-b
19.8 0.1875 3.7125 392.04 -0.08846 0.007826
20.8 0.2923 6.07984 432.64 0.017883 0.00032
10.7 0.2068 2.21276 114.49 -0.08325 0.00693
72  0.3598 2.59056 51.84 0.064333 0.004139
149 0.3838 5.71862 222.01 0.100251 0.01005
11.4 0.281 3.2034 129.96 -0.00797 0.000063
17.3  0.3404 5.88892 299.29 0.060566 0.003668
21 0.2923 6.1383 441 0.018192 0.000331
154 0.2601 4.00554 237.16 -0.02268 0.000514
143 0.3304 4.72472 204.49 0.045922 0.002109
13.2  0.2095 2.7654 174.24 -0.07668 0.00588
53 029 1.537 28.09 -0.00841 0.000071
11.1  0.2765 3.06915 123.21 -0.01293 0.0G0167
19.6  0.2695 5.2822 384.16 -0.00677 0.000046
202 3.9799 56.92891 3234.62 4.58e-16 0.042115
N=14 eta2/n-2 = 0.00351

X-med = 14.42857 msigma2=  0.000011

X2-med =  231.0443 msigma= 0.003311

(X-med)2=  208.1837 bsigma2= 0.002534

nefnari= 320.0486 bsigma= 0.050334

m = -0.00155

b = 0.306611



37

SKEKKJA 2 Bein lina med skekkjumorkum

Los Humeros Peta-1/K loshuml1.pl

X; Y, XY, X? M; (eta 1)2
Yi-mXi-b
19.8 0.6494 12.85812 392.04 0.115557 0.013353
20.8 0.5102 10.61216 432.64 -0.02549 0.00065
10.7 0.6211 6.64577 114.49 0.104102 0.010837
7.2 04367 3.14424 51.84 -0.07382 0.005449
149 0.4132 6.15668 22201 -0.11157 0.012448
114 0.5236 5.96904 129.96 0.005306 0.000028
17.3 0.4566 7.89918 299.29 -0.07262 0.005273
21 0.5102 10.7142 441 -0.02586 0.000669
154 0.5495 8.4623 237.16 0.023802 0.000567
143 0.4673 6.68239 204.49 -0.05636 0.003177
13.2 0.6173 8.14836 174.24 0.095674 0.009154
53  0.5128 2.71784 28.09 0.005798 0.000034
11.1  0.5291 5.87301 123.21 0.011362 0.000129
19.6 0.5376 10.53696 384.16 0.004127 0.000017
202 7.3346 106.4203 3234.62 -2.5e-15 0.061785
N=14 eta2/mn-2 = 0.005149
X-med = 14.42857 msigma2=  0.000016
X2-med = 231.0443 msigma= 0.004011
(X-med)2=  208.1837 bsigma2= 0.003717
nefnari= 320.0486 bsigma= 0.060966
m = 0.001851

b= 0.497191



38

SKEKKIJA 2 Bein lina med skekkjumorkum
Los Humeros Peta-K loshum10.pl
X Y, XY, X? Ut (eta i)2
Yi-mXi-b

19.8 1.54 30.492 392.04 -0.36237 0.131314
20.8 196 40.768 432.64 0.064633 0.004177
10.7 1.61 17.227 114.49 -0.35612 0.126821
72 229 16488 51.84 0.299363 0.089618
149 242 36.058 222.01 0.483302 0.233581
114 191 21.774 129.96 -0.05122 0.002623
173 219 37.887 299.29 0.270115 0.072962
21 1.96 41.16 441 0.066034 0.004361
154 182 28.028 237.16 -0.11319 0.012813
143 214 30.602 204.49 0.199099 0.039641
13.2 1.62 21.384 174.24 -0.32861 0.107982
53 195 10335 28.09 -0.05395 0.00291
11.1  1.89 20.979 123.21 -0.07332 0.005375
19.6 1.86 36.456 384.16 -0.04377 0.001916

202 27.16 389.638 3234.62 5.33¢-14 0.836094

N=14 eta2n-2 = 0.069675
X-med = 14.42857 msigma2=  0.000218
X2-med =  231.0443 msigma= 0.014755
(X-med)2=  208.1837 bsigma2= 0.050298
nefnari= 320.0486 bsigma= 0.224273

m = -0.00701

b = 2.041075



Bein lina med skekkjumérkum

SKEKKIJA 2
Jessop Peta-logK

X, Y, XY, X;
24  0.2405 0.5772
22 0.243 0.5346
1.7 0.2279 0.38743
1.2 0.2504 0.30048
0.8 0.2504 0.20032
0.7  0.2095 0.14665
7.5  0.2068 1.551
10.8 0.2014 2.17512
7.3  0.248 1.8104
155 0.1239 1.92045
48  0.2279 1.09392
74  0.2068 1.53032
10.8 0.1875 2.025
10.3 0.2788 2.87164
45 0.2304 1.0368
22 0.2648 0.58256
10.9 0.2648 2.88632
1.1 0.2695 0.29645
0.7 0.2788 0.19516
233 0.1303 3.03599
0.8 0.29 0.232
26 0.2718 0.70668
34  0.2253 0.76602
34  0.2122 0.72148
9.6 0.2227 2.13792
3.5 0.2672 0.9352
1.3 0.2878 0.37414
54 0.238 1.2852
156.1 6.5564 32.31645

N =28
X-med = 5.575
X2-med = 58.47464
(X-med)2=  31.08063
nefnari= 767.0325

m = -0.00552

b = 0.264942

39

jessop12.pl

5.76
4.84
2.89
1.44
0.64
0.49
56.25
116.64
53.29
240.25
23.04
54.76
116.64
106.09
20.25
4.84
118.81
1.21
0.49
542.89
0.64
6.76
11.56
11.56
92.16
12.25
1.69
29.16

1637.29
eta2/n-2 =
msigma2=
msigma=
bsigma2=

bsigma=

n
Yi-mXi-b
-0.01119
-0.00979
-0.02765
-0.00792
-0.01012
-0.05158
-0.01673
-0.00391
0.023368
-0.05545
-0.01054
-0.01728
-0.01781
0.070734
-0.00969
0.012006
0.060047
0.010632
0.017724
-0.00598
0.029476
0.021215
-0.02087
-0.03397
0.010769
0.021585
0.030037
0.002877

1.76e-15
0.000852
0.000001
0.001054
0.000065

0.008062

(eta 1)2

0.000125
0.000096
0.000765
0.000063
0.000103
0.00266

0.00028

0.000015
0.000546
0.003075
0.000111
0.000299
0.000317
0.005003
0.000094
0.000144
0.003606
0.000113
0.000314
0.000036
0.000869
0.00045

0.000435
0.001154
0.000116
0.000466
0.000902
0.000008

0.022164



40

SKEKKIJA 2 Bein lina med skekkjumorkum
Jessop Peta-1/K jessopll.pl
X; Y; XY, X;? T (eta 1)2
Yi-mXi-b

24 05747 1.37928 5.76 0.014451 0.000209
22 05714 1.25708 4.84 0.012762 0.000163
1.7 0.5917 1.00589 2.89 0.037089 0.001376
1.2 05618 0.67416 1.44 0.011217 0.000126
0.8 05618 0.44944 0.64 0.014438 0.000208
0.7 0.6173 0.43211 0.49 0.070744 0.005005
7.5 0.6211 4.65825 56.25 0.019774 0.000391
10.8  0.6289 6.79212 116.64 0.0009%4 9.89¢-07
7.3  0.565 4.1245 53.29 -0.03472 0.001205
15.5 0.7519 11.65445 240.25 0.086139 0.00742
4.8  0.5917 2.84016 23.04 0.012121 0.000147
74  0.6211 4.59614 54.76 0.020579 0.000424
10.8 0.6494 7.01352 116.64 0.021494 0.000462
10.3  0.5263 5.42089 106.09 -0.09758 0.009522
45  0.5882 2.6469 20.25 0.011037 0.000122
22 0.5435 1.1957 4.84 -0.01514 0.000229
109 0.5435 5.92415 118.81 -0.08521 0.067261
1.1  0.5376 0.59136 1.21 -0.01218 0.000148
0.7 0.5263 0.36841 0.49 -0.02026 0.00041
233 0.7407 17.25831 542.89 0.012115 0.000147
0.8 0.5128 0.41024 0.64 -0.03456 0.001195
26  0.5348 1.39048 6.76 -0.02706 0.000732
34  0.5952 2.02368 11.56 0.026897 0.000723
34 0.6135 2.0859 11.56 0.045197 0.002043
9.6  0.5988 5.74848 92.16 -0.01944 0.000378
3.5 0.5405 1.89175 12.25 -0.02861 0.000818
1.3 05155 0.67015 1.69 -0.03589 0.001288
54 0578 3.1212 29.16 -0.00641 0.000041
156.1 16.403 97.6247 1637.29 1.73e-15 0.042193

N =28 eta2/m-2 = 0.001623
X-med = 5.575 msigma2= 0.000002
X2-med = 58.47464 msigma= 0.001455
(X-med)2=  31.08063 bsigma2= 0.000124
nefnari= 767.0325 bsigma= 0.011123

m = 0.008054

b = 0.540918



41
SKEKKIJA 2 Bein lina med skekkjumorkum

Jessop beta-K Jjessop10.pl
X; Y XY, X7 T; (eta 1)2
Yi-mXi-b

24 174 4.176 5.76 -0.04609 0.002124
22 175 385 4.84 -0.04014 0.001611
1.7  1.69 2873 2.89 -0.11027 0.012159
1.2 178 2.136 1.44 -0.03039 0.000924
08 1.78 1424 0.64 -0.03849 0.001482
07 162 1.134 0.49 -0.20052 0.040208
7.5 1.61 12.075 56.25 -0.0728 0.0053
108 159 17.172 116.64 -0.02596 0.000674
73 177 12921 53.29 0.083151 0.006914
155 1.33 20.615 240.25 -0.19077 0.036395
4.8 1.69 8.112 23.04 -0.04748 0.002255
74 161 11914 54.76 -0.07482 0.005599
10.8 1.54 16.632 116.64 -0.07596 0.00577
103 19 1957 106.09 0.27391 0.075027
4.5 1.7 7.65 20.25 -0.04356 0.001897
22 184 4.048 4.84 0.04986 0.002486
109 1.84 20.056 118.81 0.226062 0.051104
1.1 1.86 2.046 1.21 0.047582 0.002264
07 19 133 0.49 0.079481 0.006317
233 135 31455 542.89 -0.0128 0.000164
0.8 195 1.56 0.64 0.131506 0.017294
26 1.87 4.862 6.76 0.087961 0.007737
34 168 5.712 11.56 -0.08584 0.007368
34 163 5542 11.56 -0.13584 0.018451
96 1.67 16.032 92.16 0.029733 0.000884
35 1.85 6475 12.25 0.086189 0.007429
1.3 1.94 2522 1.69 0.131632 0.017327
54 173 9342 29.16 0.00467 0.000022

156.1 48.21 253.236 1637.29 1.64¢-14 0.337185

N =28 eta2/n-2 = 0.012969
X-med = 5.575 msigma2= 0.000017
X2-med =  58.47464 msigma= 0.004112
(X-med)2=  31.08063 bsigma2= 0.000989
nefnari= 767.0325 bsigma= 0.031443

m = -0.02025

b = 1.834696





