ik, =

Jaroboranir rikisins

* BRENNISTEINSRANNSOKNIR

i

Februar 1952



Jaroboranir rikisins

" BRENNISTEINSRANNSOKNIR

I

Februar 1952



Efnisyfirlit.

Forméli eftir Gunnar BoSVArsSOn c...eoc..ce0eoblS.
Brennisteinn & fslandi, 1951, |

eftir Porstein Thorsteinssone.“.;° "
Efnasamsetning brennisteinsmyndana

eftir Baldur Lindal .cocoeeecsoccas
Myndun brennisteins & hverasvadum

eftir Baldur Lindal cceeeeccesccces "
Boranir a Némafjalli cooecececsoccoccoooscaaos ™
Rannsokn & gufu Ur borholum & Némafjalli

eftir Baldur Lindal ecccccocosccoccses ®
Summary in EngliSh ece.coceccescecoosocococnse ®

S — —— o — — T — 2 o T s S

Landabreéf og teikningar.

2

12
30

32
42



INNGANGUR

og
YFIRLIT YFIR NIDURSTODUR RANNSOKNA ARID 1951.

bPorkell Porkelsson, dr. phil., hefur sem kunnugt framkvemt v{3-
tekar efnagreiningar 4 lauga- og hveragasi hér & landi, og skyrir hann
fré nidurstsdum beirra { hinum kunnu ritum s{num um jardhita & fslandi.
Hann hafdi pé ekki adst=zdur til pess ad m=la hié hlutfallslega magn
lofttegundanna midsd vid vatn eda gufu hveranna og lauganna.

Jardborunardeild raforkumilastjornarinnar taldi naudsynlegt ad
fylla ut bessa eydu, og £61 hin Baldri Lindal, efnaverkfrzdingi, sumarid
1950 ad gera melingar & gasmagni hveragufunnar og endurtaka ad nokkru
efnagreiningar borkels borkelssonar. FOr hann { pessu skyni um helztu
hverasvedi landsins, b.e. Reykjanes, Krﬁsuvik, Hengil, Kerlingafjoll,
Torfajskul, Namafjall og beistareyki, og gerdi jolda melinga og efna-
greininga. Fra nidurstsdum pessara athugana er greint { skyrslu jard-
borunardeildarinnar: EFNAGREININGAR A HVERUM 0G LAUGUM, Rvk. 1951.

Ein athyglisverdasta nidurstada efnagreininganna var hid mikla
brennisteinsvetnis- og vatnsefnismagn hveranna & Némafjalli, en gufan
fréa sumum peirra inniheldur allt ad 0,3 4 af brennisteini., Bentl Baldur
Lindal pegar & pann mdguleika, &3 Lrennisteinsmagnid vzri bad mikid, al
vinnsla hans ur gufunni veri msguleg.

Um 171kt leyti bdrust utan 4r heimi fregnir um verulegan skort &
brennisteini, og gerdu m.a. mdrg trezk fyrirtzki fyrirspurnir um mégu-
leikana til brennisteinsvinnslu hér & landi og tdldu sig geta greitt
mjsg hatt verd fyrir bessa voru.

Jardborunardeildin taldi hér vera um mjdg athyglisvert mél ad
reda, og fér hin { byrjun &rsins 1951 bess & leit vid atvinnumdlarddu-
neytid, ad bad hlutadist til um pad, ad fjérveitingarvaldié veitti
nokkra fjarupph=d til pess ad kanna til hl{itar mdguleikana til brenni-
steinsvinnslu dr gufunni & Ndmafjalli. Reyndist betta audsétt, og var
unnid ad borunum og rannsoknum & stadnum sumarid 1951,

Reyndist pegar audvelt ad fullgera 2 gufuholur { Hverarsnd &

Némafjelli austanverdu, og gafu ber til=mtladan drangur. Hafin var
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borun pridju holunnar, en ekki tokst ad 1jtuka henni, er vetur gekk {
gard, og stsdva vard verkid,

bPessi gédi arangur vard til pbess, ad jardborunardeildin taldi
fétt, ad borununum yrdi haldid afram sumarid 1952, og einkum taldi hun
naudsynlegt ad hegt yrdi ad fa til iandsins nzgilega storvirka borveél
til bess ad bora dypri og vidari holur en hzgt er med beim vélum, sem
fyrir hendi eru. Var leitad til Efnahagssamvinnustofnunarinnar um adstod
vid kaupin, og standa nokkrar vonir til, ad stofnunin veiti fé til pess
ad festa kaup & vélinni { Bandarfkjunum og hin verdi komin til landsins
fyrir sumarbyrjun 1953, |

£ komandi sumri verdur borununum haldid Afram eftir pvi, sem t&k
verda &4, og verdur reynt ad fullgera ekki fzrri en 3 holur til vidbdtar.

Her verdur ekki frekar greint fri einstdkum atriéﬁm undangenginna
borana og rannsékna, og skal visad til sk?rslunnap, sem & eftir fer.

Mal betta er enn ekki komid & bann rekspsl, ad hzgt sé ad segja
fyrir med vissu um pad, hvort storfelld brennisteinsvinnsla geti hafizt
& nestunni & Némafjalli. En med hlidsjoén af hinum fengnu nidurstsdum
virdist undirritudum pd 4 pessu stigi mdlsins ekki Ovarlegt ad gera rad
fyrir pvi, ad hegt verdi a.m.k. ad starfrzkja vinnslu um 2.000 til 3.000
smilesta 4 4ri, b.e. selja brennistein ur landi fyrir um 3 til 5 milljdn
kr., ef midad er vid niverandi verdlag. Segja md, ad vinnsla 10.000
smélesta & 4ri sé fredilegur méguleiki a.m.k. um nokkurt &rabil.
Boranirnar og rannsdéknirnar & komandi sumri munu ventanlega skera ad
miklu leyti Ur um betta, og ef til viil metti hefja byggingu verksmidju-
a4 arinu 1954, | |

Gunnar Bodvarsson,.
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BRENNISTEINN A fSLANDI, 1951,

Eftir Porstein Thorsteinsson.

RannsdXk ne

Brennisteinn 4 Islandi er jardhitemyndun. Hann hefur myndazt &
hinum sdru jardhitasvedum landsins fyrir ghrif sirefnis loftsins &
brennisteinsvetni hveragufunnar. Par sem skilyrdi eru géé, hefur hann
hladist upp { pﬁfur”yfir hveraaugunum° Brennisteinspﬁfur, sem myndazt
hafa & sléttlendi eru yfirleitt hringmyndadar, 1-4 metrar { bvermdl,
bykkastar yfir hveraaugunum { midjunni, allt ad 60-70 cm, en pynnast ﬁt_
fra midjunni. Pifur, sem hladist hafa upp { halla eru svipadar & bykkt,
en hafa lagad sig eftir hallanum. Vida eru rendur bufnanna allt ad 1-2
m undir yfirbordi yzt og er ba sa brennisteinn, sem hulinn er, hardur og
bétturé Sumstadar mynda brennisteinspufurnar samfelldar brennisteins-
breidur, sem b6 eru mispykkar, pvi ad bykktin er mest yfir hveraaugunum.

Vegna oOreglulegrar lSgunar brennisteinsmyndananna og fjélda bpeirra,
vard ndkvemum melingum & bykkt og flatarmali ekki komid vid. I bess
stad var lengd og breidd hverrar myndunar skrefud og medalpykkt amtlud
med hlidsjon af vidattu og mestu bykkt myndunarinnar. Synishorn voru
tekin til efnagreiningar og ber myndanir, sem voru 80 % brennisteinn og
bar yfir, midad vid burefni, taldar med { dztluninni, en Shreinni mynd-
anir eru faar og litlar.

Leitad var ad huldum brennisteinsmyndunum & Némafjalli. Voru bor-
adar 14 kjarnaborholur, 1,5-10 m djﬁparo Brennisteinsmagnid, sem fannst
vid ber boranir var svo 1{tid, ad ekki botti ast®da til ad leita hulins
brennisteins med borunum & odrum svedum. Synishorn voru tekin af leir
é‘yfirboréi Namafjalls til efnagreiningar. Voru bau tekin med 20 metra
millibili & 1inu bvert yfir fjallid fré Hverardnd til Bjarnarflags.
Frjals brennisteinn { pein var ekki teljandi.

Gips er vi3a a hverasvedunum, aéailega & h=dum par sem elzta bergid



kemur fram. Ekki var reynt ad d=tla megn gipsins.

Lega brennlstelnssvabanna.

Brennlsteinamyndanir a fslandi eru & Jarbhltasvwéum & alltﬁloo km
breidu belti, sem liggur { boga yfir landid fra Reyk janesi { sudvestri
til Melrakkasléttu i nordaustri. Nokkurar brennisteinsmyndanir eru &
flestum Jgréhitasvwbum & bessu belti, en misjafnlega miklar & hverjum
stalb. Staﬁirn1r9 sem brennisteinsném kemur til greina &, eru, taldir fra
'norbaustri til sudvesturs: Peistareykir, Krafla, Nemaf jall, Fremri-Namar

(Keti’@vngja), Kverkfjoll, Kerlingarfjsll og Krysuvik.

Jardfradi.

Fra jardfrefilegu sjénarmibi liggja sta6ir bessir innan mobergs-
myndunarinnar, sém‘er yngsta Jjardmyndun landsins og er mest megnis méberg°
Mdbergid er breytilegt ad innri gerd, en er befad 83 mestu leyti eldgasa-
myndun. Ofan & méberginu hvila v{da ndt{mahraun, flest dr blégry:i en

einstaka dr 1{par{ti.

Brennisteingsvedi.

Peigtareykir.

Brennigteinsmyndanirnar & Peistareykjum liggja nordan og nordvestan "
1 cg noréan‘vié Bejarfjell og vestan { Ketilfjalli., Mest er af brenni-
steini { krikanum milli Bsjarfjalls og Ketilfjalls, en brennisteinsblettir
eru hér og bar alla leid upp & Bsjarfjall og upp i midjar hi{dar Ketil-
fjalls. DBrennisteinsmagn & Peistareykjum var éztlad um 200 smalestir af
hreinum brennisteini. Brennisteinsmyndanirnar eru { um 30 km fjarlsgd fra
Hisavik. Godur sumérvegur er fyrstu 20 km fra Hisavik en sidustu 10 km

ad DPeistareykjum eru ruddar tradir.



Krafla. .
 Brennisteinsmyndenir eru vestan { Kroflu { 550-650 m had yfir sjé,
{ ajipum og préngum gilskorningum. Vottur af brennisteini er austan {
Leirhnjik. Brennisteinsmsgnid ver émtlad 220 smélestir midad vid hreinen
brennistein.
Kréflusvedid er um 15 km fré Reykjahl{d en 100 km fré Hisavik. Af
vegalengdinni fr& Reykjahl{d ad Kréflu eru 7 km gédur vegur en 8 km

vegleysa.

Némaf "I all.
Brennisteinsmyndanir eru undir Némafjalli ad austan og vestan, {

fjallshl{dunum og uppi & fjellinu. Brennisteinsmagnid var &stlad 2600
smélestir, midad vid hreinan brennistein, bar af 1000 smélestir, sem eru
huldar allt ad eins til tveggja metra bykku leirlagi vid rendur brenni-
steinspifnanna og nokkurar sjalfstedar hulder myndanir. |

Boradar voru 14, 1,5-10 metra djdpar kjarneborholur, bar sem l{klegt
botti @d huldar bremnisteinsmyndenir veru undir. Adeins { einni holunni
fannst 80 om Pykkt lag af Shreinum brennisteini um 50‘em undir yfirbordi.

Némafjall er um 5.km austur af Reykjehlfd en 90 km. fré Hisavik,
@6%ur vegur er alla leid fra Hisavik.

Fremri Némar og Kverkfisll.

., fremri Némar eru nordanvert vid KetildyngJju, um 100 km sudur fra
:;;%;ﬁ%& ef farid er sudur fyrif Blaf jall, bar af 30 km vegleysa. Hvera-
svedid vid Kverkfjoll er um 180 km fréa Hisavik og eru par af rimir 100
km vegleysa. el o E
Stadir pessir voru taldir of einangradir og fjarimgir Gtflutnings-
hofnum, til bess ad koma til greina til brennisteinsnéms og voru bess-
vegna ékkiﬁSkobabir. Hinsvegar er nokkur vissa fyrir, samkvemt eldri

rennsdknum Porvaldar Thoroddsen, F. Johnstrup og f1. ad brennisteinsmagn
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a bessum hverasvedum er mun minne en vid Némafjall, liklega svipad og &

Peistareykjum og vid Kroflu.

Kerlingarficll.

Brennisteinsmagnid { Kerlingarfjollum var dztlad 50 smilestir midad
vid hreinan brennistein. Brennisteinninn er adallega & premur blettum
{ Efri Hveraddlum. Hann er { bunnum 16gum og er bvi-erfidur til vinnslu.
Hverasvedid er um 205 km fra Reykjav{k, bar af 5 km vegleysa, ofer bif-

reidum.

Krisuvik.

Brennisteinsmagnid { Krisuvik var d=tlad 120 smélestir af hreinum
brennisteini. Brennisteinninn er i bunnum samfelldum 16gum, mest { skard-
inu fyrir ofan Hveradali en 1itilshattar vid Seltin. Krisuvik er um 30

km fra Hafnarfirdi.

Abrir stalir.

Af 53rum hverasvaedum, sem bremnisteinn hefur myndazt &, ma nefna
Hverahl{dar og Reykjarfell i Hellisheidi, Laugahraun og Némshraun i
Landmannaafrétti, Hrithalsa { Herdubreidarfjsllum, Torfajokul og Bremni-
steinsf joll é.Reyk,janesi° Brennisteinsmyndanir & bessum stodum eru
litlar og hefur brennisteinn adeins verid numinn & einum beirra, Bremni-
steinsfjollum, en med litlum arangri.

Yfirlit.

Samkvemt smtlun bessari er brennisteinsmegnid & beim fimm st odum,
sem skodadir voru, um 3200 smalestir midad vid hreinan brennistein.
Skiptist pad sem hér segir:

Peistareykir 200 smal.
Krafla 220 "



Némaf jall 2600 smal.

Kerlingarfjoll 50 "
Kr{suvix , 120 v

Brennisteinninn, sem a®ztladur var, er 80 % og bar yfir, midad vid
burefni. AJstedur til brennisteinsnsms eru gédar vid Némafjall, par sem
bilfert er um mikinn hluta svaéisins,'en mjog erfidar samgdngur annars-

stabar.
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Baldur Lindal:
Efnasamsetning brennisteinsmyndananna.

Kjarni brennisteinsmyndansenna er ad jafnadi med hatt bremnisteins-
inniheld, en ytri hlutar beirra ohreinni. Undantekningarlitid er einnig
efeilrikt 1jost leirlag undir myndununum, sem inniheldur dslftid af S
bundnum brennisteini (sjé medfylgjandi skyringarmynd) .

Yfirleitt'mé telja ad adalmyndanirnar innihaldi 95-99 % brenni-
stein midad vid burefni. Rakinn, sem er brennisteinssir, er venjulega
1-13 %. Dettasti brennisteinninn hefir minnstan raka, mjolid mestan.
Unnur ohreinindi eru ad mestu kisilrfkur 1jésgulur leir. Leirlaust synis-
horn hefir ekki verid efnagreint, jafnvel bott sum synishorn hafi virzt
vera bad { fljdtu bragdi. Jafnan hefir komid i 1jos svoiftid af honum
begar synishornin voru leyst upp { CSye

Arsen, selenium og tellur innihald bessara myndana, sem rannsakadar
hafa verid ni, er an efa allstadar 1légt, bvi bessi brennisteinn allur er
myndadur vid ﬁiltﬁlulega 1lagt hitastig. £ Némafjalli reyndist medal
arsen-innihald nd um 0,5 hluti { einni miljdn. Selenium og tellir fund-
ust par ekki vid tekniskar efnagreiningar. Samkvemt eldri rannsoknum
(Barth) & synishornum fra Krisuvik fundust par { brennisteini 10,9 ppm
selenium og 378 ppm tellﬁr, sem hvorutveggja na tel ja mjég légto

Ef skifté ®tti myndunum bessum nidur eftir brennisteinsinnihaldi,

yrdi bad nilegt bvi, sem hér fer a eftir:

—

bufUr og djupsett 1og.

Tegund myndunar Brennlsteln51nnihald % af he;ldarmagnil
Qurefnis { %, brennisteins. !
Fylgileir brennisteinsmyndana % 1 - 20 | 10
Leirhverir og Shrein 1dg ] 20 - 80 15 ;
A8almyndanir, brennisteins- f 80 = 99 79 |
S _— S R
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Nokkrar efnagreiningar & synishornum,

sem innihéldu brennistein.

Stadur Synishorn % raki | Brennist. innih4 Ath.
purefnis { %.

Nemafjall, Bjarnarflag|laust mjol 12,6 96,8
L Hverarond |blar leir 40,8 0 innihélt FeS,
" " Hverarsnd |ledja Ur pytt| - 93 " FeS,
oo Sudurhlf{d |blél. leir 47,8 0,8 | " " TFesy
" " Hverar.br.pufa|br. mjol 12,7 98,3 E
0w w oomm saﬁbr, | 6,1 99,6 ekkert FeS,
moow o w w o mpnlomisl 18,1 95,7
moom o ww o w\ondf kryst. | 15,3 95,1 |innihélt FeS
0w wooom v hyitl, leir - 15,4
moowowo o m o ipeftl, leir - 3,1 évottur af FeS,
nooow mooowom |blél, leir | 88,1 0,9 ginnihélt FeS,
" " Hverarcond ,sambr. 0,4 97,2

beistareykir br. mjol 12,0 95,6

Krisuvik, Seltin br. mjol - 93,4
"noow noow 1jds leir - 10,6
"o "o ledja Ur pytt| - 34,8
m "  Hveradalir leif m.>br. - 37,7

krystollum |

2

i
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Eftir Baldur Lindal.

Brennisteinsmyndunin. £ &llum hverasvedum & fslandi er meira eda minna
um brennistein. Sumstadar er magnid ad ﬁisu mjog 11tid en annérstaéar
skiptir bad pUsundum smélesta. Pessi brennisteinsmyndun er had vissum
logmalum, sem hér mun verda vikid ad.

Brennisteinninn myndar oft oreglulegar, avalar pufur & peim stodum,
bar sem gufan kemur til yfirbordsins. Pessar bufur mynda svo stundum
ner samfellda all vidattumikla klasa af brennisteinshaugum. Samfelld 1log
af brennisteini eru einnig algeng einkanlega nedan yfirbords. Slik log
hafa fundizt a 1-2 m dypi enda pott algengast sé ad bau liggi mun grynnra.

Pykkt brennisteinsins er jafnan 1{til. Algengast er ad hann se 10-
50 em a bykkt. Hér er midad vid sjalft brennisteinslagid, sem er oftast
nokkud hreint, b6 bad innihaldi alltaf vott af leir. Nedan vid adallagid
er oftast leirlag, sem inniheldur ad jafnadi 3-20 % Sbundinn brennistein.

Leirinn kringum brennisteinsmyndanirnar er jafnan mikid umbreyttur
fra upphaflegri samsetningu bergsins. Brennisteinssyra, sem samfara er
bessum myndunum, leysir upp jérn, kalk og aluminiumsambdnd ad einhverju
eda 6llu leyti. Vida md sja gulleitt kisilmjol eitt eftir kringum bessa
stadi og hafa par audsjaanlega ¢nnur efni bergsins bvegizt burtu.

Efnafrefilegir eiginleikar myndunarinnar. Eins og kunnugt er stafar

brennisteinninn fra brennisteinsvatnsefni { jardgufunni. Ekki hefir sam®
verid hmgt ad finna vidunanlega skyringu & bessu fyrirbzri { ritum um
betta efni og er bvi gerd tilraun til ad skyra béﬁ hér, einkanlega bar
sem brennisteinsmyndunin hefir adur haft mikla hagr=na pﬁéingﬁ fyrir
fslendingaa '

Vid vitum ad hér er um oxidation & brennisteinsvetni ad r=da og

einnig ad ef brennisteinsvetnid er purt er bad ons=mt f&rir andrimslofti
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ef hitastigid er innan vid 100 °C. 8& 1loftid rakt oxiderast brennisteins-
vetnid greidlega, einkum vid hitastig, sem er nalmgt sudumarki vatns.
Letta bendir til bess ad brennisteinsvetnid purfi ad vera absorberad {1
vokva til pess ad bad gangi { samband vid sirefni vid betta tiltolulega
laga hitastig. Sema er ad segja um brennisteinsdioxid. DPad oxiderast
ekki vid betta hitastig nema vokvi sé fyrir hendi, sem bad getur absorb-
erast 1. Gufan barf pbvi ad péttast ad einhverju eda 6llu leyti til bess
ad efnabreytingin geti fari%fram, enda er pessi élyktum { semremi vid
bad; sen athusanir hafa sint ad skedur raunveralega vid brennisteins-—
myndunina. &fnabreytingin er pvi bessi til ad byrja med:

HS + 130, — S0, + HY0 (1)
og sidan

2H8 + SO, —> 3S + 2H,0 | (2)
og 011l efnabreytingin er pvi

H,S + 30, -— S + Hy0 (3)
NG er alkunns ad begar vatn, sem inniheldur brennisteinsvetni er 13tid
standa { lofti, pé fellur Ut brennisteinn og vottur af brennisteinssyru
myndazt & sama tima. DPessi brennisteinssyrumyndun er hlidar-efnabreyting,
sem eflaust a sér stad ad einhverju leyti einnig { ofangreindu tilfellis:

S0, + %027—-¢ S04 (4)
N er sjaasnlegt ad efnabreyting (2) barf ekkert sirefni gagnstztt (4),
sem eydir pvi. Hvor bessara efnabreytinga fer fram mun pvi sérlega had
surefnisinnihaldinu. Ennfremur ma benda & ad frjadls orka (free energy).
efnabreytinzar (1) er mun lsgri (AF = -120 kgo/mole HES) en efnabreyt--
ingar (4) (4F = =22 xg%mwole 80.), asvo &b 1{kur eru til ad efrnabreyting
(1) hrifsi nerri allt strefni til sin ef bpad er af skornum skammti. ET
negilegt magn er fyrir hendi af surefni eru hinsvegar eins miklar 1{kur
fyrir ad efnabreyting (4) gangi eins og efnabreyting (2), bvi si sidar-

nefnda hefir 1{ka frjilsa orku (AF = - 26 kg°/ mole SO,) »
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En vid tiltdlulega hatt hitastig absorberar vatn mun minna sdrefni en
kalt og hlytur bvi bessarar hlidar-efnabreytingar ad geta gett 1{tid
vid god skilyrdi til myndunar & brennisteini. Hinsvegér getum vid
venst bess ald efnabreyting (4) gangi greiélega og jafnvel sé s eina
ef surefni er mikid fyrir hendi eins og t.d. { kdldustu hlutum myndun-
arinnar og vitanlega efvgufan fer upp Ur jordinni én pess ad péttast
adur. |

Brennisteinn sa sem myndazt upphaflega mun vera hinn svokalladi
y-brennisteinn, sem er amorft afbrigdi. DPessi ;-brennisteinn breyt-
ist tiltolulega ort 1 -brennistein, sem er hin kristallada heidgula

tegund er finnst adallega { nittdrunni.

Skilyrdi til brennisteinsmyndunar.

Mestu brennisteinsmyndanir Islands eru & Némafjalls-hverasvedinu
{ S.-Pingeyjarsyslu. Pad er pvi gott ad taka betta svedi til hlidsjén-
ar er rett er um skilyrdi til brennisteinsmyndunar.

Samkvemt athugunum Gunnars Bédvarssonar er gufu-uppstreymid barna
lauslega aztlad 150 smdl./klst. Beint gufuuppstreymi gegnum gufuaugu
og hveri er talid 50 smdl./klst., gufa sem béttist { efsta yfirbordi
60 smal./klst. og gufa sem béttist nedan efsta yfirbords 40 smal./klst,
Af efnagreiningum mfnum & gufu Ur borholum og storum gufuaugum (sja
ﬂtﬁflu’I) mé rada, ad brennisteinsvetnisinnihald gufu, sem ekki hefir
péttst a leidinni til yfirbords, sé ca. 1,8 1itrar pr. kg af gufu.
Brennisteinsmagn allrar gufunnar er pvi um 2400 smal. & ari.

Ef midad veri vid bad, ad brennisteinn gzti myndazt Uur gufu, sem
béttist nedan yfirbords =mtti brennisteinsframleidsla gufunnar ad vera
1600 smal. a ari. Hér‘hﬁfUm vid fyrstu og algengustu &stzduna til bess
ad brennisteinsmyndun fer ekki fram: Gufan streymir upp éan bess ad
péttast. Um 33 % af brennisteini { gufunni & Némafjalli tapast & bennan
hatt.
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En mi er einnig =rin ast=da til pess ad brennisteinn myndazt ekki
heldur Ur allri peirri gufu, sem péttist nedan yfirbords. Yfirbordsskil~
yrdin segja mest bar til um sjalf. Jardmyndunin bar sem gufan béttist
verdur ad vera bad gljip ad hun sé ekki vatnssdsa, b.c.a.s. hin parf ad
hafa lofthol til bess ad surefnid geti komist ad vatninu nmgilega ort.
Adeins ein undantekning virdist vera fra bessari reglu, en pbad er bar
sem leirimm er a hreyfingu og getur bannig fengid nmgilegt surefni jafn-
vel bott hann sé vatnssésa. Detta & sér stad { leirhverum. Hin svarts
edja { beim er sumstadar hreinn brennisteinn. Liturinn stafsr fra jarn-~
sulfid sem sﬁnir, ad bratt fyrir hina oru blondun sem a sér stad, er
bessi grautur hamast { pyttunum, er samt sdrefnisskortur fyrir hendi.

Pad er vissulega ekki um neinar skyrar linur ad reda milli sveda,
sem geta myndad brennistein og hinna, sem hafa ekki skilyrdi vegna bess
ad Jjardmyndunin { yfirbordinu er vatnssosa. Raunverulega er hver byrp-
ing brennisteinspifna samsett af hvorutvegzgja. Um hlutfallid milli
beirra ma bé fa nokkura hugmynd af rannsdknum, sem gerdar hafa verid.

Samkvemt melingum, sem gerdar voru a gufu, er olli sjélf brenni-
steinsmyndun & Némafjalli reyndist hin yfirleitt innihalda 2,3 1{tra af
brennisteinsvetni pr. kg. af gufu. Petta er allmiklu hmrra en hin upp-
rennanlega gufa inniheldur og stafar bad fra béttun, sem att hefur sér
stad alllangt nedan yfirbords. (Sjé Toflu I.) Flatarmal brennisteins-
myndanamma & yfirbordinu er um 20,000 n° og bar ad auki ma ®mtla ad ned-
anjardarmyndanir séu um 10,000 n?, Magn gufunnar sem béttist vid mynd-
unina er eitthvad misjafnt, en samkvemt meslingum & varmatapi mé reikna
med ad 1,2 kg af gufu pr m> sé nilegt lagi. Gufan sem béttist { bess-
um myndunum er pbvi um 36 smdl./klst. og brennisteinsinnihald hennar
barna 118 kg af brennist. pr. klst. eda um 1000 smal. a ari.

Bar sem vid hofum Adur gert réd fyPir ad brennisteinsmagnid { bess-
un gufum veri alls 1600 smél. & ari, ®tti hér ad vera um ad rzda 600

. . ’ >
smdl. 4 &ri, sem ad mestu feru forgdrdum vegna vabnssosa jardmyndana
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bar sem gufan péttist. Oxidationin fer hér fram ner 511 aglveg & yfir-

bordinu, par sem surefni er svo mikid ad 511 efnabreytingin verdur

samkvemt 1{kingu (4).

Tafla I.

Efnagreiningar a8 gufu & Namafijalli.

% rummal
1 gas/ oy HyS Hy CHy Rest
Brennisteinspifur: kg gufu e
Nr. 3N 18,8 | 87,2 | 17,2 | 42,7 | 0,8 2,1
" 4N 13,4 | 34,2 17;2 46,2 | 0,6 1,8
" 5N 13,3 | 47,7 19,8 30,2 0,4 1,9
" 6N 14,3 | 63,0 | 18,3 | 14,9 | 0,3 3,0
" 8N 14,3 | 63,2 21,0 9,3 0,2 6,3
" 9N : 8,5 | 63,9 18,5 14,8 0,4 2,5
Hverir og borholur:
Hver 1N 8,3 | 81,0 | 16,4 49,7 0,8 2,1
" 2N 7,1 | 85,3 18,3 44,2 0,9 1,3
Borhola. 1 7,5 | 50,7 | 17,5 30,0 | O,1 1,7
"n w2 6,1 | 53,0 | 18,5 [ 26,0 | 0,1 2,4

NG eigum vid eftir ad athuga bé stadi bar sem einhver brennisteins-
myndun getur att sér stad, be.e.a.s bar sem sﬁrefnismagnié er innan peir-
ra takmarka sem efnabreyting (2) getur farid fram a. Samkvemt melingum
& hita { prennisteinsmyndunum fer myndunin fram adallega milli 70 og 97
°¢ en mnjog 1{tid ofan og nedan peirra takmerka (sjé mynd 1 dsamt skjr-
ingum). Ennfremur kemur { 1j6s ad myndunin er drust milli 90 og 97 °c
einmitt & bvi hitastigl bar sem mestur hluti gufunnar béttist. Vid
hofum begar minnst &, ad sdirefnisinnihald vatnsins hljéti ad vera 1{tid
vid svona haan hita, en vid pau skilyrdi sem hafa verid tekin til
athugunar adur, hefir eigin brystingur (partial pressure) surefnisins ver

i3 sa sami og { lofti. ZFegar gufan péttist koma samt einnig fram adrar



lofttegundir svo sem CO,, H, og Opétt gufa, sem lmkka eigin prysting
sirefnisins ad miklum mun enda bStt andrimsloft hafi tiltdlulega
greidan adgang ad bvi svidi, sem gufan bpéttist &. Mynd 2 synir hlut-
fall gastegunda vid mismunandi hitastig { brennisteinsmyndunum.

Mynd 3 synir hvert sirefnisinnihald vatnsins getur ordid vid mismun-
aﬁdi hitastig. Vid burfum ad taka til greina ad efnabreytingar vid
héan hita eru tiltdlulega hradari og bvi 1{til 1{kindi til bess ad
jafnvaegi myndist milli surefnisinnihalds vatnsins og umliggjandi sir-
efnis, pannig ad bad sé jafnan undirmettad af fysiskum &Zstedum.
Sﬁrefnismagn { vatni bvi, sem brennisteinninn myndazt {, hlytur pvi
ad vera miklum mun minna en ef andrimsloft hefdi beinan adgang ad pvi
og jafnframt audser reginmunur & beim adstzdum, sem efnabreytingar
(8) og (4) fara fram vid.

NG getur stUrefnid vitanlega einnig ordid of 1{tid. Pad er aud-
565 a8 begar hitinn ndlgast 100 °C fer eigin prystingur strefnisins
ad verda svo sem enginn vegna pess ad gufan hefir ekki ennbé\béttzt
nema ad litlu leyti, en befta gefur bd ekki neina méguleika fyrir
neinum hlidarefnabreytingum.

Vid hofum nd synt fram & hversvegna bremnisteinninn myndazt ad
mestu leyti innan tiltdlulega brdngra hitatakmarka og skulum b4 nzst
athuga & hvada hatt sl{k skilyrdi myndazt.

 Par sem gufan barf ad béttast adur en hin fer Ur jardlaginu og ad
vid pad barf hin ad losna vid mikinn verma, er naudsynlegt ad hin komi
dreift upp til bess ad hitafloturinn verdi sem sterstur, bvi gufuupp-
 streymid til myndunerinnar verdur &d vera i jafnvegi vid hitatap yfir-
bordsins. Til bess aé svo geti verid barf jardvegurinn ad vera gl jip-
ur enda adur tekid fram ad bad veri eitt frumskilyrdid til brennisteins-
myndunar einnig af 66rum astedum. Magn gufuuppstreymis & hverja flat-
areiningu getur po verid mismunandi vegna bess ad varmatap yfirbords-

ins er bvi meira sem gufan béttist nmr pvi. Ef gufuuppstreymid er
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ort er myndunarlsgil punnur sambreyskingur, sem er I yfirbordinu sjalfu.
Mynd & synir slikt dstand. Eftir pvi sem gufuuppstreymid er hzagara
verdur adalmyndunarsvidid fjsr yfirbordi og jafnframt oftast n=r bykk-
ara vegna pess ad hitagradientinn lskker. Dar sem frarennslisskilyrdi
eru géé er ekki 6algengt ad finna brennisteinslég'é 1-2 m dypi og eru
bau iéulega serlega bykk. Gufuadstreymid til pessara djupsettu laga
hlytur ad vera dremt. A3 bvi hefur Adur verid vikid ad algengasta
form brennisteinsmyndunar veru hinar svonefndu brennisteinspufur 0g er
bad raunverulega millistig bessara tveggja andst=dna. Hitadtstreymid
fré peim samsvarar béttingu & 1-1,5 kg af gufu pr. m° pr. klst. sam-
kvemt melingum Gunners Bodvarssonar. Mynd 4 synir sifka bufu og hvernig
16gunin eykur hitaflétinn.

Lad er‘ljést af bvi sem hér hefur verid rett dm ad likurnar til
bess ad allt brennisteinsvatnsefni peirrar gufu, sem béttist breytist
{ brennistein, séu sdralitlar. I fyrsta lagi hlytur eitthvad af brenni-
steinsvetni ad renna burtu med béttivatninu vegna pess ad 6n6gt'sﬁr-
efni er fyrir hendi. £ mynd 5 eru synd reduktionssvedi, b.e.a.s. svedi
sem hafa ondgt sirefni. NAattdran er ekki svo nakvem ad hin skapi ideal
skilyrdi hvad loftadgang snertir allstadar { pafunum. I 6dru lagi er
gefid ad sirefni er annarstadar of mikid, og bé einkanlega { koldustu
hlutum myndunarinnar. Brennisteinsvetni hl§tur ad berast pangad vegna
bess ad vart hefir bpad allt absorberast { vatnid nakvemlega & hinum
ideala stad. rad er pé ekki hmgt ad vita nakvemlega samkvemt beim rann-
séknum, gem fyrir liggja, hve mikill hluti raunverulega verdur ad brenni-
steini. Ef 1000 smél. af brennisteini berast til myndananna & Néma-
fjalli & ari, ba er bé ekki dsennilegt ad allt ad 500 smalestum stad-

nemist bar. Pad er 1/5 hluti brennisteinsinnihalds allrar gufunnar bar.
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EySing brennisteinsins.

Brennisteinn hefir verid ad myndazt & flestum peim stodum, sem
hann finnst nﬁ a i bﬁsundiruérao Hvergli er samt h®mgt ad finna neinar
verulegar nemur nu. Vid hofum begar komist ad beirri nidurstodu ad
myndunarhradinn t.d. { Némafjalli geti verid allt ad 500 smal. arlega.
s{¥an & lendnimssld ®ttu ad hafa myndazt bar allt ad 500,000 lestir,
en enda Pott eitthvert brennisteinsndn hafi ad 1{kindum farid fram
gllan bann t{ma, reikna m& { hezta lagl 50 smél. 4 &ri til jafnadar,
ba eru bad aldeins 50,000 smél;, sem g®tu hafa verid numdar burtu.
Ennfrenur ma benda é.baﬁ, ad brennisteinn hefir ekki verid numinn {
Nemafjalli svo teljandi gé s{3ast1idin 100 ar. Brennisteinsmagn pad,
sem er par nd, er um 3000 smal., en @tti ad vera allt ad 50,000 smél.
ef ekkert hefdi eydst, jafnvel bott reiknad veri med ad svedid hefdi
verid nzr uppurid um 1850, Hér er bvi um ad reda einhver eydingarshrif,
sem halda brennisteinsmagninu innan vissra takmarka, b.e.a.s., Jjafnvegi
kemst & milli myndunar og eydingar og hmttir ba brennisteinsmagnid ad
aukast .

Eyding brennisteinsins getur ordid vid vedrun, oxidation og af
fysiskum ahrifum brennisteinsmyndunarinnar sjélfrar, sem vid getum
kallad sjalfeydingu.

Vedrun er ekki dalgengur bdttur i eydingu. Bremnnisteinninn getur
fokid, honum getur skolad burtu med rigningarvatni cg {1 leysingum.
Mest ber & pessu bar sem hatt ber & og til fjalla, sem edlilegt er.

PO getur engin vedrun att sér stad nema brennisteinsmyndunin e& a yfir-
bordinu og vedrun getur bvi & engan hatt verid adalastada til bess ad
brennisteinsmyndanir geti hvergi ordid miklar,

Oxidation mun hinsvegar vera einn adalbatturinn { eydingunni.
Brennisteinn hefir tiltdlulega haan eimprysting (vapor pressure) jafn-
vel vid venjulegan lofthita (sja toflu II). Fessi nattirulegi brenni-

steinn er yfirleitt mjog finkorndttur og hefir mikid loftrum svo ad
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Eimprystingur brennisteins.

(Int. Crit. Tabl.)

Hitastig °C Eimprystingur, mm Hg.

490 1440

444,6 760

400 376

300 60

250 1z

200 2,1

150 0,22

100 0,010 IngenJjors
80 0,0023 Handboken,
60 0,0004 Stockholm 1948

surefni hefir greidan adgang +il bess ad oxidera eiminn. Hér verdur
ol tekid dsmi, sem skyrir vel bpetta atridi jafnvel pétt pad sé ekki
{ samremi vid venjuleg skilyrdi myndananna sjalfra.

Iegar brennisteinsverksmidjan var byggd vid Namafjall 1939, var
safnad saman allmiklum byrgdum af Shreinsudum brennisteini. Vegna '
bess ad ekki var unnid Ur nema litlum hluta hans hefir bessi fordi
 stadid 6hreyf6ur { um pad bil 12 4r. AS visu mun hafa kviknad { honum
ad utan tvisvar sinnum, en bess hefir ekki gmtt nema & yfirbordinu ad
pvi ad bezt verdur séd. Eftir pvi sem nmst verdur komist, var hlut-
fallid milli leirs og JSbundins brennisteins upphaflega 22 & moti 78.
Samkvemt synishorni sem tekid var { midjum haugnum nd er hlutfallid
43 a moti 57. DPetta sﬁnir ad 36 % af upphaflega brennisteininum eru
eftir pegar hann hefur stadid { 12 dr. Ef vid ni gerum rad fyrir ad
adstedur hafi verid eins allan bennan tima hvad oxidation snertir og
ad oxidationin hafi verid jofn, ba getum vid &ztlad hve mikill hluti

hefir verid eftir & hverjum tfima. Kollum upphaflega brennisteininn Sc;
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Oxidationshradinn er =+ %%0 En par sem betta er nélwgt pvi ad vera {1

hlutfalli vid S2/°, hsfum vid ad

das _ 2/3
a}:‘-nKS

Integration milli takmarkanna S = S, og t = O annarsvegar og S =

0
0,36 S, 0g t = 12 hinsvegar gefur K = 0,072 5,2/, Er ni nmgt ad

finna S/S, & hvada tima sem er. Mynd 6 synir gildin & S/, & moti
t{manum { 4rum fra bv{ brennisteinninn var tekinn og hvernig l{klegt

er ad hann breytist.

I raunverulegum brennisteinsmyndunum er hitinn mun herri, enrsﬁr~
efnid kemst bd ekki ad nema f Atjodrum peirra i nmgilegri koncentration
medan ber eru virkar. En vid verdum ad muna ad oxidation & brennisteini
fer ekki fram & fasta efninu, heldur & eimnum sem hann veldur. Sublima-
tion getur att sér stad hvar sem er i mynduninni. Lofttegundir. sem
leika um hana, mettast af brennisteini, sem sidan ad einhverju leyti
berst Ut med beim pangad sem yfirgnzfandi sdrefni er fyrir hendi. Raun-
verulega er hitastid bessara lofttegunda begar b=r koma ar mynduninni
og magn beirra, sem um hana leika, akvardandi fyrir oxidationshradann.
bad er pé greinilegur mekaniskur mismunur 4 pessum tveimur tilfellum,
sem mun vega upp & moti pvi ad eimprystingur brennisteins er herri {
brennisteinsmyndununum en { fyrrnefndum haug. f honum er surefnid {
beinni snertingu vid brennisteininn og sublimationshradinn getur bvi
ordid mun herri ad 6dru jofnu. Til.bess ad skjra betta betur skulum
vid kalla eigin eimprysting brennisteinsins P og eimprystinginn {
loftinu umhverfis p. Sublimationshradinn er hlutfallslegur a hver jum
t{ma vid P - p. N4 vitum vid ad P er had hitastiginu en p pvi nhve ort
brennisteinseimurinn hverfur { ndgrenni hins fasta forms. Vid hinn
laga hita { haugnum er visst magn fyrir hendi af sirefni { pvi lofti,
sem hreyfist fram hjd, og getur bad strax lskkad p nidur { svo ad segja

0. Vid héa hitann { pifunni inniheldur gas bad, sem fram hja kornunum
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Mynd 6. Eyding brennisteinsmjcls vid

oxideringu I lofti.
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fer, sdralitid eda ekki neitt sdrefni og p er pS héd pvi eins hve
mikid berst burtu med gasinu. Er bvi audséd ad P - p getur haft 1ikt
gildi { badum tilfellum enda bStt pad sé ad sjdlfssigdu mjse breytilegt
eftir adstzdum. Vid munum DS einnig hér dlykta ad eydingin sé nokk-
urnvegin { beinu hlutfalli vid yfirbord bremnisteinsins { mynduninni.

Par sem Dessi oxidation er hlutfallsleg vid magnid kemur greini-
lega { 1jos hversvegna miki® magn af brennisteini getur ekki safnast
fyrir & pessum svedum. Brennisteinsmagnid & hverju svedi Gt af fyrir
sig hl§tur ad nélgast eltthvert konstant gildi bannig ad jafnmnikid
eydist og myndast eins og athuganir 1ika benda eindregid til.

Vid hofum adur minnst 4 ad brennisteinsmyndunin er had vissu
varmajafnvegi, sem er gkvardandi fyrir fjarlsgd myndunarinnar fré.yfir—
bordi og einnig fyrir pykkt hennar. DBrennisteinsmyndunin sjalf hlytur
begar hin vex ad breyta bessu jafnvegi, kwf vegna bess ad brennisteinn
er sérlegavgééur hitaeinangrari. Dessvegna hekkar hitinn nedst {
mynduninni. Vid pad hettir brennisteinn ad myndast nedst vegna str-
efnisskorts en eykst { efri hlutunum. Petta hlytur ad valda pvi ad
brennisteinninn tekur ad sublimerast 6rt nedst og farast bannig upp a
vid bar sem honum er mun hsttara vid mikiu surefni. ZIannig geta brenni-
steinsmyndanirnar ordid fyrir breytingum, sem enn mida ad pvi ad tak-
marka pykkt beirra. Magnid af brennisteini er um 3000 smalestir a -
Iémafjalli og myndunin sennilega nalsgt 500 lestum & ari. letta bendir

$til bess ad eydingin sé ca. 17 % a ari.

Gipsmyndun.

Hér ad framan hefir verid sﬁnt fram & hvernig brennisteinsvetni
bad, sem jardgufan ber til yfirbordsins er sifelt ad oxiderast bangad
til pad verdur ad brennisteinssyru. Raunverulega er brennisteinsmynd-
unin adeins sma stédvun um stundarsskir bvi allur brennisteinn, sem

myndast, verdur fyrr ela sidar einnig ad bremnisteinssyru. Ol1 bessi
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syra berst ad lokum til sjévar, en stundum verdur bé Snnur smistddvun
{ rés pess b.e.a.s. begar syran myndar gips med kalki Ur berginu.

Pegar vid veitum nénar athyggli?grennisteinss&ruframleiésla
gufanna t.d. a Namaf jalli nemur 7500 smalestum & ari, kemur okkur
ekki okunnuglega fyrir sjdnir bott berg og onnur jardldg beri bess
merki. Yms efni hafa ad miklu leyti vida bvegist ur, svo sem jarn,
kalk, aluminium og alkali. Bezt virdist kfsillinn standa sig, enda
sumstadar einn eftir. Sem edlilegt er inniheldur frarennsli pessara
stada mikid sulfat og uppleyst steinefni. I lzk, sem rennur fré hver-
um & Némafjalli fundust t.d. 1060 mg/l sulfat, 12 mg/l kldrid og
kalcium og megnesium sem samsvarar 194 mg/l CaO. Fyrir aluminium og
jern var ekki pré:f‘aé° Syrustigid var 2,64.

. Gipsmyndanir & Nimafjalli eru allmiklar en auk bess hafa ber
fundist & Peistareykjum, { Kroflu og { Krisuvik. £ bessum stddum er
algengt ad finna sprungufyllingar { bergi Ur gipsi. £ stad & Néma-
fjalli, bar sem bergid hafdi eydst utan af og fyllingin st6d ein eftir,
var grafid nidur med henni 1 m nidur badum megin. Reyndist hin na
lengra nidur. Fyllingin var 10 cm pykk. Utan med henni var laust
kisilr{kt mjol, sem er einkennandi fyrir stadi, sem hafa ordid fyrir
mikilli atu af brennisteinssiru° Svona gipsmyndanir hljéta ad vera
tilordnar bannig ad kalciumsulfat upplausn, sem var upphaflega ekki
mjog heit, hefir sfast nidur { heitt bergid, en ba fellur Ut gips
vegna bess ad bad er minna leysanlegt { heitu en ktldu vaini.

Mikill hluti gipsmyndananna virdist ba vera til ordinn vid beina
ummyndun brennisteins. Gipshleifar og laus gipsmulningur benda til
bess ad bad séu eftirstodvar gamalla brennisteinsmyndana.  Gipsmyndun
virdist 1{til eda engin medan brennisteinsmyndunin er or, enda eru ba
slem skilyrdi vegna hins mikla péttivatns gufunnar. En taki gufuupp-

streymid ad réna fer ad bera 4 gipsmyndun { brennisteininum sdkum
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bess ab vatnid er minna. Stédvist gufuuppsteymid med ©llu oxiderast
smém saman s& brennisteinn, sem { mynduninni var, s&ran leysir upp
ka101umsambond ur Jarbefnhm sem & hann falla og myndar bar med gips.
ﬁ Namafgalli mé rekja betta stlg af stigi, enda eru par sl{kar
myndanir a mérgum stigume

A3 lokum leysist po einnig allt gips upp { vatni sem a bad fellur
og 0l1l ummerki brennisteinsmyndunar hverfa Onnur en sundurétid berg
og bleik jord. BPé hefur sllur brennisteinninn horfid til sjavar sem

silfat og bangad mun mannkynid burfa ad leyta hans fyrr eda sidar.
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Boranir & Némafjalli.

Nokkrar borholur voru gerdar a Némafjalli til pess ad rannsaka
nanar afnainnihald gufunnar og adstzedur til gufuframléi&isluo f
Hverarsnd voru boradar 3 holur, en ekki var hmgt ad 1juka beirri
sidustu vegna vetrar. Ur tveimur fyrri holunum feékkst gufa, sem nam
20 smalestum & klukkustund. Mesta dypi var 57 m, en bangad skiptust
& hraunldg og allbykk leirlsg a milli. I Bjarnarflagi var borud grunn

hola, en vid hana vard ad hetta af teknilegum astzdum.

Borhola nr. 1, Hverardond.

Borad var med Hoggbor I af Sigurmundi og Gudna Jonssonum. Vinna
héfst 15. juni. Jardlog: O - 4 m raudleitur leir
4 - 5,5 m basalt finkorndtt og blodrott.
5,5 - 12 m raudleitur leir
12 - 14 m basalt finkorndtt og blodrott
14 -~ 19 m raudleitur leir |
19 - 27 m basalt finkornott med kalki og
brennisteinskis.
Borholan var f£68rud med 6" rori nidur { 14 m dypi. HIn gaus {27m
djpi og var borunum heztt hinn 23. juli. Gufumagnid var 1{tid til ad

. ’ r d rd ’
byrja med, en ox smam samen 1 fullan manud .

Borhola nrs 2, 1 Bjarnarflagi.

,Borad var gegnum moberg (tdff) nidur { 4,5 m en s{%an kom basalt.

Basaltid boradist illa og vard ad hetta vid holuna { 11 m dypi.

- Borhola nr. 3, Hverarond.

Borad var med Hoggbor I af Sigurmundi og Gudna Jonssonum. Vinna

héfst 20. aglst.
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i

Jardlog:s O - 22 m leir, 1josleitur og graleitur
22 - 44 m basaity, dokkleitt og finkorndtt
44 - 51 m basalt gral. med kalki og
brennisteinskis.
51 - 57 m basalt dokkleitt, finkornott med
kalki og brennisteinskis.
Borholan var £odrud med 6" rori nidur £ 19 m dypi. Hin gaus { 57 m
dypi 19. september. Mikid vatn var { gufunni til ad byrja med, en
var ad mestu horfid 22. september. Gufumagnid var um lz sméleétir
& klukkustund.

Borhola nr. 4, Hverardnd.

Bora® med Hoggbor I af Gudna og Gudmundi Jénssonum. Vimma hofst

20. oktober.
Jardlog: O - 21 m bldéleitur leir med brennist.kis.

21 - 27 m hverahridur med brennisteinskis.

Borholunni er SlokiS. Hin er £35rud med 8" rori nidur { 26 m dypi.
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Rennsokn 4 gufu Ur borholum & Némafijalli.

Gufa fékkst dr 2 borholum & Némafjalli nr. 1 og 3. Hér fare a

eftir efnagreiningar, sem gerdar voru a gufu og vatni, sem Ur beim kom.

Borhola nr. 1 1 i 1 11 ! 1 1 2 1 11 3 |
Dagsetning - 1951 1477 18/7. 26/7 26/7»18/7 20/8' 24/8‘8/10 8/10
Gufumagn, smal./klst. 1,6 8| 5 5 j - ; 8 5._7 g | 12
Gufa, % af bunga. - - E 57 1 - | - 59 § - 62 | 75
é;;ﬁ;éﬂz lltrar/ké.gufu 6,7 7, 5 7,5 - - s, 85 - 7,5l 86,1
- 7co, 58,8 58,250,7 - . - 51,00 - 49,553,0
Hundrashluti E HS 4,2 7,6|17,5§ - ; - 16 8; - flg,e 18,5
gastegunda { H, 34,6 31,6!30,0 - { - %30,2 - §28,7 26,0
innbyrdis. E CH, 0,0 0,0 O,lé - % - ol - 5 0,0/ 0,1
( Rest i 2,4 2,6/ 1,7 - - % 1,9 - E 2,2 2,4
Vatn eda béttiv. vi v p| o g el s |
Leidni, 107%/otm em 2,06] - jl 19 - E - 11 oog 2,17 0,327
Efna-  pH 4444 3,9054,205 -1 - 18,03 2,0 4,4
greining .Cl, mg/l 13 85 15 | - é - 116 |15 |12
4 vatni <S0,, mg/l 1240 ll44i668 - ; - | 540 460 | 74
og bétti-iSi0,, mg/l f 172| 160/105 | - - | 250 112 250
vatni. ;NHB, mg/1 15 | - E o | 4 =~ 7 ;4 7 |16
;Harka, mg/1 Ca0 650 3715 412 | - | - | 393830 5
8,05, men ojofj- | -] -]o]fo
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Porsteinn Thorsteinsson:

Jardvidnamsmelingar.

Jardvidnamsmelingar voru gerdar i Hverarsnd og Bjarnarflagi vid
Némaf jall 1 jdl{ manudi, 1951. Melingarnar voru gerdar med Gish og
Rooney melitskjum og afsttdu péla, sem kennd er vid F. Wennér.
Mzldir voru 5 dyptarprofilar i Hverardnd en 3 { Bjarnarflagi, sjé
myndir 9-16, og lengdarprofilar { Hverarond, sjé mynd 8. Bil milli
pola var allt upp { 200 metra { d&ptarprofilum, en 20 og 40 metrar
{ lengdarprofilum.

Samanburdur & nidurstédum melinganna og borholusnidum gefur til
kynna ad edlisvidnsm leirs og myndbreytts bergs & jardhitasvadinu
sé um og undir 10 ohm metrar, en vidnsm basalts, annars en nitima-
hrauna sé yfir 20 ohm metrar. Edlisvidondm nitimahrauns & jardhita-

svedinu er allt upp 1 200 ohm metrar.
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Mynd 9. Hverardnd, profill 1.
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Mynd 10. Hverarsnd, profill 2.
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Mynd 11. Hverarsnd, profill 3.
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Mynd 12.

Hverarsnd, profill 4.
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Mynd 18. Hverarond, prof{ll 5.
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Mynd 14. Bjarnarflag, profill 6.
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Mynd 15. Bjarnarflag, profili 7.
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Mynd 16. Bjarnarflag, prof{ll s.
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Engldish Summary.

Elemental sulphur deposits in Iceland DPPp. 4=8.

The sulphur which was investigated, is formed in connection with
the discharge of natural steam in some geothermal areas. The deposits
are formed on or near the surface. Their thickness is usually less
than 70 cm. These deposits are so irregular and scattered that exact
dimensional measurements could not be made especially since their num-
ber is great. The amount of sulphur was estimated with regard to mean
thickness and approximate surface area of each deposit. Covered depo-
sits had to be be estimated by digging and several shallow coredrill-
ings were made. Samples of the deposits were analysed.

This estimate refers to beds, where the elemental sulphur content
is greater than 80 % on dry basis. Elemental sulphur of noteable
quantity was found in the following places in Iceland: Theistareykir,
Krafla, Namafjall, Fremri Nimar, Kverkfjsll, Kerlingarfjsll and Krisu-
vik. This investigation was confined to readily accessible areas,

where the following result was obtained:

Location Elemental Sulphur on 100% basis
(Metric tons)

Theistareykir 200

Krafla 220

Namaf jall 2600

Kerlingarf joll . S0

Krisuvik 120

The chemical composition of the sulphur deposits, pp. 9-10.,

The main deposits contain usually 95-99% elemental sulphur on
the dry basis. The moisture varies with the physical state and the
amount of clay in the beds. When the beds are composed of flour-like

loose crystals, the moisture is 12-13% but less in dense beds.
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Even though the main deposits have relatively high sulphur con-
tents, the surrounding clay always contains some elemental sulphur
(around 10% of total sulphur in deposit). The clay may contain 1»20%
sulphur on dry basis. Then there are several deposits in the inter-
mediate range (around 15% of total sulphur in the Namafjall area),
which contain 20-80% sulphur on the dry basis. The dark mud in the

boiling pits contains considerable elemental sulphur.

The formation of sulphur in geothermal areas. pp. 12-29.

The sulphur in the geothermal areas is formed by partial oxidat-
ion of hydrogen sulphide from the natural steam. The process takes
place on condensation of the steam and is limited to the liquid phase.

The sulphur is formed only under special conditions. The con-
densate has to be able to drain off freely, the rate of flow of steam
has to be within narrow limits pr. unit area of cross section of path.
The temperature suitable for formation has a narrow range and the rate
of oxygeh supply has to be slow. Under the best overall conditions
which are known in Iceland (Namafjall), less than 1/5 of the hydrogen
sulphide in the steam deposits sulphur.

The sulphur which deposits has a high oxidations rate. This is
the main reason why great amounts of sulphur do not accumulate. An
equilibrium is reached between rate of formation and the rate of oxid-
ation, combined with some effects of weathering. This equilibrium is
reached when sulphur has accumulated, but the quantity varies with
conditions. The yearly loss was found to be approximately 17% in the
area investigated (Namafjall). The net result of this rapid oxidation
is that all the sulphur formed is sooner or later turned into sulphate
compounds. The sulphate is finally carried in great dilutions by

streams and rivers to the ocean.
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Steam drilling at Namafjall. pp. 30-31.

The steamwells drilled at Namafjall in the summer of 19581, were
made to investigate further the gas content of the natural steam and
to test the availability of the gas bearing steam in this area.

Two steamwells were completed. Well nr. 1 had a discharge of
8 tons/h during the summer. It is 27 m deep and has a diemeter of
6 inches. Well nr. 3 had a discharge of 12 tons/h, a depth of 57 m

and a diameter of 6 inches.

Analysis of steam from the wells at Namafijall. P.32.

The steam from both wells was wet. The discharge of well nr. 1
contained in the summer 1951 43-38% liquid by weight. Well nr.3 gave
25% liquid.

Considerable fluctuations were observed during the three months
of observations of well nr. 1, indicating the following trends:

1. Lowered liquid content in steam.

2. Increase in gascéntent of the steam, coinciding with relative

increase in hydrogen sulphide content, but lowered hydrogen

content .

Electrical resistivity measurements at Namaf jall. pPp. 33-41l.

Electrical resistivity measurements were made at Némafjall in
July 1951. The measurements indicate that the resistivity of the clay
and of the altered roék in the geothermal area is beloﬁ 10 ohm-meters,
but that of older basalt in the region is above 20 othmeters. The

resistivity of recent lavas 1is up to 200 ohm-meters in the area.



Vidbetir I.

L=t1u n nr. 1

Framleidsla brennisteins nr jardsufa fra Namafjaili

2700 smal/ar.

Aztlun pessi er midud vid ad byzgd sé byrjunarverksmid ja vid
Némafjall, til bess ad hagnyta gufurnar medan stendur & borunum fyrir
bvi gasmagni, sem endanlega verdur talid hagkvemt ad vinna barna ur
jordu. Hér er midad vid ad adeins brennisieinsvetnid =& hagnytt
byrjun og ad verksmidjan stendi vid Namafjall.

Fad virdist ad morgu leyti mskileg*, ad slik byfjunarvinnsla
fari fram. Jardboranir fyrir endanlegu gasuppstreymi munu taka par-
na nokkur ar, og myndi ba gasmegn bad, sem pegar veri fengid, allt
fara til spillis & medan. Haldgéd reynsla myndi barna fasw vi3 gufu-
virkjunina, sem getur ordid hornsteinn frekari framkvemda. Loks ma
benda a bad, ad slik verksmidja sem bessi, pott hin sé ekki sterri,
er fjarhagslega sjalfstett fyrirteki, bo reiknad se med ad hun verdi
afskrifud ad fullu a orfaum arum.

Vinnsla brennisteins & bennan hatt er f£olgin { fjorum megin-
atridum: Jjardborunum, leidslu gufunnar fra borholum,; sundurgrein-

ingu gass og gufu med péttingu og loks vinnslu brennisteins ur gasinu.

Jardboranir.

Dessi amtlun er midud vid 20Q smalestir af gufu pr. klst.
Mikill hluti pessarar gufu mun fast vid fyrirhugadar rannsoknabor-
anir 4 bessu svedi, en bo verdur ad reikna med ad bad burfi ad halda
henni vid med nyjum borunum, vegna bess ad gufan sjatnar ventanlega
{ eldri holum begar fra lidur.

Gasmaegn bad, sem fest Ur pessari gufu er ennpa nokkud Svist.

f fyrstu holunni, sem borud var sumerid 1951, var gasmagnid all-

stodugt medan hin var rannsckud. Hlutfallslegt brennisteinsvains-
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efnismagn £Or bé heldur vaxandi { gasinu eftir pv{ sem & leid. L{kuf
eru til bess, fredilega sé3, ad brennisteinsvatnsefnismagnid { guf-
unni muni aukast begar fra 1fSur. Hér mun 6 verda reiknad med pvi
gasmagni og beirri gassamsetningu, sem fékkst ur pessari holu sumar;
i% 1951 par sem annar grundvsllur er ekki fyrir hendi.

~ Semkvemt pessu er hér reiknad med ad 7,5 litrar af gasi féist
ur hverju kg gufu og ad pad hafi eftirfarandi-efnasamsetningu:

Brennisteinsvatnsefni (HZS) 18 % af rummali

vatnsefni (H,) 30" v "
kolss?ra ( coz ) 50 " " "
kofnunarefni (NZ) 2 n 0 "

Petta samsvarar ad 1,8 kg brennisteins séu { hverri smalest af

gufu.

Gufuleidslur.,

Reiknad er med, ad gufunni sé safnad saman fra borholunum med
asbestleidslum. Jarnleidslur eru bedi dyrari og endingarminni vegna
mikillar tszringar ad utan. Bdist er vid, ad 3 18" asbestrdr purfi

til ad flytja allt gufumagnid.

pétting gufunnar.

Til pesé ad né gasinu Ur gufunni er naudsynlegt ad pétta hana
b.e. gera hana ad vatni. Til bess barf mikla k®lingu. K®livatn er
ekki'tiltakilegt vid Nemafjall nema ba ef til vill med borunum, en
leidsla fra Myvatni mjog dyr.

Vid samanburd & peim kzlimdguleikum, sem hugsanlegir eru barna,
hefir komid { 1jos, a8 ddyrast muni vera ad nota uppistsdu, bar sem
vatn getur kolnad, sem hefir tekid { sig varma fra gufunni.

Gufan er bétt med pvi ad leida hana nidur { ker, sem betta vatn
rennur um. Gasid skilst fra og er leitt { safngeymir brennisteins-

verksmid junnar. Fessi adferd til béttunar a gufunni er tillaga
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Gunnars Bddvarssonar.

Buast ma vid, ad eitthvad af brennisteinsvatnsefni verdi eftir
{ vatninu, en sennilega ekki mikid meira en gerist vid efnagreining-
ar {1 gufunni, sem er 5verulegto To hl§tur betta ad valda brenni-
steinssyrumyndun { kzlivatninu, og verdur pa ad taka tillit til pess
vid val tzkja, sem notud verSa i sambandi vid betta vatn.

Eitthvad af sUrefni mun einnig berast med kelivatninu inn {
bréna og blandast bar gasinu. Mun pad valda einhverri brennisteins-
myndun { leidslum og safngeymi verksmidjunnar. Li{tilshittar brenni-
steinssﬁrumyndun mun petta sirefni einnig valda, sem barf ad taka
1114t til. |

Hett er vid, ad kelivatnid muni hafa hatt innihald "suspender-
adra" efna vegna bess, ad gufan inniheldur toluvert af fostum efnum,
sem munu safnast fyrir bar sem keling i uppistodunni fer ad miklu
leyti fram vid uppgufun. |

Reiknad er med ad 50 m° vatnsflotur { uppistddumnni purfi &
hverja smalest gufu pr. klst. Ef kolnun verdur fra 96° nidur { 6000,
mun purfa ad dzla til béttikersins um 800 litrum vatns pr. sek.
Minnsta kosti adra vatnsleidsluna milli uppistddu og péttikers er
hegt ad hafa opna rés. Sé gert rad fyrir ad vatnsflotur kersins sé
einum meter ofar en vatnéfldtur uppistodunnar, parf um 15 hestafla
orku til delingar. Gert er rad fyrir, ad uppistadan sé med stein-

steyptum veggjum ad utan, en ad botninn sé béttur med leir.

Brennisteinsverksmid jan.

Gasmagnid, sem gert er rad fyrir ad fiist, er um 1500 m°/klst.
- Gasgeymir parf ad vera a leidslunni, sem heldur jofnum prystingi 1
béttikerinu og audveldar rekstur brennisteinsframleidsluvélanna.
Hentugt mun vera ad hafa bennan geymi 1000-1500 mSa Pessi geymir

parf ad vera hvolfgeymir, sem getur audveldlega lagad sig eftir gas-
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mggninu. Grunnhlutann er Sdﬁrast ad bua til ur steinsteypu, sem ad
innan veri varin med lagi, sem byldi 1légt syrustig (pH), sem Ohja-
kvemilega verdur i bessum geymi. Hvelfingin, sem gerd verdur ur
plétujarni, barf ad hafa syrufasta hud.

Verksmidjan. Vinnsla brennisteins Uur brennisteinsvatnsefni er

mjog gomul. Sennilega var petta fyrSt gert af englendingnum Claus,
sem brenndi brennisteinsvatnsefni beint i lofti. Allar adferdir,
sem ni eru notadar vid framleidslu brennisteins dr brennisteins-
vatnsefni, eru byzgdar a efnabreytingum, sem £éru fram vid hina
gomlu Claus-adferd.

Brennsla for fram { ofni, sem { var myrarauda. Ofninn var
hafdur mjog stér til pess ad varminn, sem kom fram vid efnabreyting-
una, kemist audveldlega burtu. Gasrennslid til hans var haft pad
1{tid, ad hitinn vard ekki alltof hir, en med pvi mdti var hegt ad
koma 1 veg fyrir hlidarefnabreytingar, svo sem myndun brennisteins-
syrlings Ur brennisteini og surefni loftsins.

Mikill hluti brennisteinsins kom Ur ofninum sem bradinn brenni-
steinn, en sd hluti sem ekki péttist bar, kom fram 1 aféstum ryk-
safnara.

Nytni Claus-adferdarinnar var komin undir bvi ad geta haft hit-
ann { ofninum um 260 °C. Pessum hita var rédid med pvi ad stilla
brennisteinsvatnsefnisstrauminn og loftstrauminn ad ofninum { eldri
gerdum, en seinna med pvi ad lata einhvern hluta Utstreymisins fara
aftur gegnum ofninn.

f seinni afbrigdum af bessari adferd er 10gd aherzla a ad nota
hvet jara vid efnabreytinguna. I.G. Farben og Baehr brenna einn

pridja hluta brennisteinsvatnsefnisins {

lofti og gengur svo s&
brennisteinssyrlingur, sem bar myndast { samband vid pann hluta

brennisteinsvatnsefnisins, sem eftir er, med hjélp hvet jara:
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HyS + 8/2 0y - SO, + Hy0 (1)
2H,S + SO, - 3 § + 2 H0 (2)

NG sidustu arin hefir verid 1623 mikil &herzla & ad fullkomna
bessar adferdir og innleida nyjustu tskni { adferdirnar. Stafar
betta einkum af bvi, ad brennisteinsskorturinn knyr menn til pess ad
hagnyta allar ber brennisteinslindir, sem mdgulegar eru. Bremni-
steinsvatnsefni kemur oft upp med jardgasi og jaréolfu, og hafa ni
verksmidjur verid reistar vidsvegar til bess ad hagnyta bad.

Rannsoknir a betri adferdum til framleidslu brennisteins ur
bessu hraefni hofust { Bandarfkjunum 1941. Var bad verk unnid undir
umsjén Mathieson Chemical Corporation, sem loks 1lét byggja verksmid ju
{ bessu skyni 1944. Siéan hafa verksmidjur verid reistar vidsvegar,
sem grundvallast & einkaleyfum Mathiesons. !

"AS5ferd Mathieson Chemical Corporation byggist ad sjalfssgdu &
somu efnabreytingum og hin kunna Claus-adferd, en teknin er mikid
frabrugdin. Adferdin er synd 4 medfylgjandi yfirlitsmynd.

Fyrsta skrefid er ad brenna gasid 1 nokkurs konar ofni eda
brennara. Bremnsluefnin eru svo keld med bvi ad fara gegnum gufu-
framleidslutski. Dau fera sidan { gegnum tvé hvetjaraldg, en &
milli beirra fer gasid gegnum kzlir, bvi ad bad hitnar vid efna-
breytingar, sem eiga sér stad { hvetjaranum. A3 lokum er gasid lat-
10 fara gegnum turn, bar sem bad er k=lt med bradnum bremnisteini,
sem seitlar { s{feilu um turninn. Brennisteinninn verdur par eftir,
en gastegundir, svo sem kols§ra, kofnunarefni dg vatnsgufé, fara
afram { gegnum turninn. |

f brennaranum, sem er s{valt ker varid mirsteinalagi ad innan,
er gasid brennt med vissu magni af lofti. Hlutfallid milli gass
og lofts er haft mjdg nakvemt, bannig ad eihn bridji hiuti brenni-
steinsvetnisins breytist { brennisteinssyrlings. Hér geta einnig

ordid hlidarefnabreytingar, svo sem bad ad Sbrennt brennisteinsvetni



- 50 =

sameinist brennisteinssﬁrling 0g myndi brennistein.

ABalbreytingin, sem verdur vid brunann,. gefur fra sér varma.
Negir bad til bess ad framleida mikid af gufu,

Efnabreytingin { hvet jaraldgunum gefur einnig fra sérmikinn
varma, og barf pé ad kxla milli laga., Bezti hitinn bar er um 260°¢.

Brennisteinsgufurnar fra hvetjaraldgunum eru péttar med £1jot=
andi brennisteini, sem er keldur { prdm vid botn k=liturnsins med
kelivatnsleidslum. Brennisteininum er haldid { hringras gegnum turn-
inn med midfldttaaflsdelu Ur steypujarni.

Hof3 er gat & efnabreytingum med bvi ad efnagreina gasstrauminn
fra hvetjaranum. Brennisteinsvatnsefnid og brennisteinssyrlingurinn
er akvardadur med Tutweiter taki og upplausnin fra bvi titrerud til
bess ad finna hlutfallid milli beirra.

Verksmid jur af Mathiesen gerdinni hafa verid bygglar med 30-
150 smal. daglegum afkOstum.

Fyrir skOmmu kom enn fram né gerd af tzkjum til brennisteins-
vinnslu Ur brennisteinsvatnsefni. Pessi tzki voru teiknud af
Graff Engineering Co., Texas. A3 sumu leyti 1lfkjast bau meira
hinum eldri tekjum I.G. Farben.

Einum bridja hluta brennisteinsvatnsefnisins er hér brennt sér-
staklega og eftir hmfilega k#lingu er bad svo sameinald adalstraum-
num. Notadur er aluminiumoxid hvetjari, en brennisteinsgufurnar
eru béttar med loftkelingu.

Dessar vélar verda & pennan hitt mun einfaldari og audveldari
{ notkun. Venjulegur gufuketill er notadur vid brennsluna og engar
delur parf a fljdtandi brennistein. Medfylgjandi yfirlitsmynd
synir fyrirkomulag véla.

Graff Engineering Co. 1ét nylega smida slikar vélar fyrir 10
smalesta daglega framleidslu, pvi ad bpad er talinn adalkostur bess-

arar adferdar, hve 1{tid magn er hmgt ad framleida med beim, pott
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rekstur sé samt hagkvemuar.

Gasid kemur til peirrar verksmidju med 0,7 at. yfirbrystingi
og 40 °C heitt. Sjalfvirkur gasskiptir klyfur strauminn { hlutana
1:2. Eingpridji hluti fer sidan til gufuketilsins.

Gufuketillinn er venjulegur gufuketill af jarnbrautarkatlagerd,
og er hann med sérstaklega gerdum brennara. Negilegt loft er 1atid
fare inn med sjalfvirkum hlutfallsrdd milli gass og lofts, til bess
ad allt brennisteinsvetnid bremni. Ketillinn framleilir um 1 smél.
gufu/klst. vid venjuleg skilyrdi. Brennsla gassins fer fram vid
0,3 at. yfirbrysting.

Gasid fra katlinum er nu blandad pv{ brennisteinsvetni, sem ekki
for gegnum brunann, og fer bad sidan gegnum hvetjarann, sem er 5 sma-
lestir af aluminium-oxid. Hylkid, sem hvetjarimn er {, er f£ddrad
med eldfdstum steini. Pad eru rimir 2 m { pvermal ad innan, en n=rri
3+ mn { utanmél. Pad er gert fyrir 1 atm. yfirbrysting og um 350°C
hita.

Pad sem fra hvetjarahylkinu kemur, sem eru brennisteinsgufa,
vatnsgufa og gastegundir, sem ekki taka pbatt { efnsbreytingunni, fer
nd 1 gegnum 4 loftkslda kela, sem er komid fyrir hverjum & eftir
6drum. Hver kzlir er gerdur Ur 20 samsida 3 bumlunga rorum, sem
hvert um sig hefir innan { sér % bumlungs gufurdr til pess ad rada
hitanum, er tzkid er ad byrja vinnslu.

Brennisteinninn, sem péttist hér, rennur nidur 1 geymi, par senm
brennisteininum er haldid fljotandi med gufuhitun, bangad til hann
er 1latinn renna { tankbila.

Gas bad, sem notad er, hefir eftirfarandi samsetningu ad medal-
tali:

Brennisteinsvatnsefni (st) 30,2 %
Kolsyra (Co,) 68,0 %

Kolvetni og onemar loftteg. 1,8 %
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Verksmidjan mun framleida brennistein; sem er 99,8 % hreinn.
Talid er ad verksmidjan muni hafa ekki minna en 89 % nytni, en ekki
herri en 92 % nytni. Mun betta komid undir bvi, hve vel vélunum
er Stjérnaée Vid framleidsluna barf 2 vinnutima & dag { bessari
verksmidju.

NG hafa ennpd fleiri fyrirtski hafid framleidslu & pessum vél-
um med mismunandi fyrirkomulagi. Vid sum peirra hafa farid fram
bréfaskipti vegna fyrirhugadrar brennisteinsvinnslu Ur btrennisteins-
vatnsefni, sem fengist dr jardgufu.

Vegna pess, hve fyrirkomulag bad sem Graff Engineering Co.
notar, virdist vera hentugt og sjalfvirkt, voru beir bednir um alit
sitt & bvi, hvort unnt veri ad nota pad gas, sem hér myndi fdst til
vimnslu { tekjum peirra. Svar beirra er & b4 leid, ad efnasam-
setning gassins sé ekki til fyrirstsdu og ad peir séu reidublnir
til semstarfs & bessu svidi. Hofum vid sf{dan haft samband vid

fyrirteki betta vidvikjandi ma&linu.

Kostnadur og rekstursaztlun.

A sjalfsidgdu er ekki hmgt ad gera nakvema sztlun um bessa
framleidslu nﬁ, og verda pvi per tolur, sem hér koma fram, meira
byggdar a démgreind og reynslu beirra manna, sem hafa 14tid per {
té, en ndkvemum verkfrazdilegum Utreikningum.

Eorénir: Samkvemt peirri reynslu, sem pegar hefir fengist a
Némaf jalli, munu boranir fyrir gufunni ekki kosta meira en 10.000
kr. pr. smalest pr. klst. Er pvi gert rédd fyrir, ad boranirnar
kosti alls 2 miljdénir krdna, enda séu rannsdknaboranirnar inni-
faldar { pvi verdi.

‘Gert er rdd fyrir, ad boranirnar séu afskrifadar & 15 drum og
ad stofnfé sé med 6 % voxtum. Auk bess parf ad halda gufunni vid

vegna pess ad blist er vid ad sjatna muni gufan { eldri holum, begar
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fra 1idur. DPessi 1lidur er dstladur 15 % af gufumagninu a ari.

Gufuleidslur: Vegna bess ad verksmidja bessi er stundarfyrir-

teki, sem ovist er ad hafi mikla bydingu sem framleidslufyrirtski,
er endanlegt fyrirkomulag a bessari framleidslu verdur ékveéié,
bykir varlegra ad reikna med pvi, ad allt petta fyrirteki, ad undan-
teknum borunum og hisakynnum, sé afskrifad & 7 Arum.

Gufuleidslurnar eru dztladar 4 eina milj. kr. asamt peim Gt-
bﬁnaéiS sem vid per barf. Afskrift & 7 arum og 6 % vextir af stofn-
fe verdur par 18 %.

Dettikerfi: Uppistadan er émtlud & 500 bis. kr. og leidslur

dela og béttitmki 4 250 bis. kr. Afskriftir og vextir verda 18 %.

Framleidsluvélar: Graff Engineering Co. hefir sztlad ad adal-

framleidsluvélarnar muni kosta fra peim $ 50.000. £ bad verd leggst
flutningskostnadur, tollar og ymiss annar kostnadur, sem mun nema
um 40 % af upphaflegu verdi vélanna. Uppsetningarkostnadur og raf-
lagnir reiknast 20 % af innflutningskostnadi. Hjdlpartzki, svo sem
brennisteinsmétari og fzribond fyrir unninn brennistein, eru amtlud
250 pis. kr. Dieselrafstsd, sem getur framleitt 80 kW, er d=tlud &
240 bls. kr. Gasgeymirinn er Amtladur & 300 pis. kr. ILetta af-
skrifast allt & 7 arum og er reiknad med 6 % voxtum.

Verksmid jubyggingin barf ad vera allstdr, bar sem reikna parf
med ad naudsynlegt sé ad verja allar vélarnar fyrir Urkomu. Véla-
samstzdan fra Graff Engineering Co. er um 35 m léng og 4 m breid.
Hedin er mest 15 m, en adalbyggingin barf ekki ad vera nema 8 m
hd. Ef reiknad er med steinsteyptu hisi, sem er 40x10 m ad grunn-
fleti og 8 metrar & h=d, =tti hisid ad kosta 800 bis. kr. ef reiknad
er med 250 kr. a hvern teningsmeter.

Fad er venja ad geyma brennisteininn ﬁti, sé hann fyrst steyp-

tur { stongla eda teninga eins og gert er radd fyrir hér.
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fbidarhis starfsmanna: DPad er sennilegt, ad starfslid verk-

smidjunnar a stadnum byrfti ad vera 6-8 manns. Reykjahlid er {

5 km fjarlegd fra verksmidjunni og mun pad audvelda mjog husnzdis-
mélin. Samt verdur ekki hja bvi komizt ad byggja barna ibidarhis,
sem ad minnsta kosti ein fjolskylda geti b1id { ad stadaldri, auk
bess sem naubsynlegt er ad hafa barna herbergi og motuneyti fyrir

allt starfslidid.



Be.

C.

Kostnadarastlun.

Grundvéllur: 2700 smél/ar.

Kr.
Jardboranir fyrir 200 smalestir gufu/klst. 2.000.000.~
Gufuleidslur ur asbest 1.000.000.~
Péttikerfi 1) Uppistada , 500,000 .-
. 2) Leidslur og betti-
teki 200,000 .- 7500000~
Framleidsluvélar 1) ASalvélar 1.140.,000.-
_ 2) Aukavelar og
teki 200,000.~-
3) Uppsetningar-
, kostnadur 280,000.-
4) Diselrafstod 240.000,.-
5) Gasgeymir 300.000.~ 2.210.000.-
Verksmid jubyzging 800.000.~-
fridarhis starfsmanna 500,000 .—

Samtals kr. 7+260.000 ¢~



B.

CO
D.

Rekstursaestlun.

Kr.
01{a og vidhald rafstodvar, 0,3 kr/kWst 200,000 .-
Vinnulaun 1) 2 menn med 45.000 kr. 90.000.~-
2) laun verkfredings 55.000.-

Stjornar- og skrifstofukostnadur 100 .000 o~
Afskriftir og vextir

1) Framleidsluvélar, 18 % 400.000.-

2) Ggfulei@slur, 18 % 180.000 ¢~

3) Pettikerfi, 18 % 140.000 .~

4) Boranir, 10 % 200,000~

5) Byggingar, 10 % 130.000.- 1.,050.000.~
Vidhald

1) Boranir 300,000 .~

2) Verksmidjur og annad 250.000.- 550.000.-

Santals kr. 2.045.000.-

o e e e e e e S b i O o . o e e, O i PV VD S POty e e

Framleidslukostnadur brennisteins: 760,- kr/smal.

et o o Sy o o o vt ey oo .
e Sonhamoriodronuireiimeanpas s Sueonsguted
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Lokaord.,

Ennpa er unnid ad bvi ad athuga hvert sé hentugasta fyrirkomu-
lag v15 bessa byrjunarvinnslu. Petta ma pvi ekki skodast sem endar: -
leg fyrirkomulagstillaga.

Loks er naudsynlegt ad minnast & markadsverd brennisteins.

Vegna geysilegs skorts & honum hefir bad undanfarid { einstdkum til-
fellum stigid mjog hétt, en hafa ma eftirfarandi { huga:

Undanfarna hdlfa 61d hefir obbinn af beim brennisteini, sem not-
adur hefir verid { Evrdpu, fluttst fréd Bandarfkjunum. Hann var seld-
ur svo vegu verdi, ad {talskur brennisteinn var Jafnvel ekki sam-
keppnisfer nema innanlands.. S{dustu ar hefir brennisteinspsrf Banda-
r{skawefbaiﬁnaéarins vaxid svo mjog, ad fyrirsjdanlegt er ad fram-
leidsla peirra af brennisteini negir ekki nema innanlandspdrfum,
enda fordimm { ndmunum farinn mjég ad réna. Tlegar Bandarikin drdgu
ur brennisteinsutflutningi til Evrdpu a sidasta éari, fékk brennimi
steinsfremleidsla bar byr. Framleidsluaukningin { Evrdpu hefir eink-
anlega ordis 1 ftalfu eins og venta matti. ftalir framleiddu & sis-
astlidnu 4ri um 200 bis. smilestir. Bandarikjamenn héldu samt ennpé
afram tflutningi 4 brennisteini til Evrdpu, pdtt pad sé mun minna
en porf er fyrir.

Sé& brennisteinn fré Bandarf{kjunum, sem ennba er faanlegur { Ev-
répu kostar bar um £ 25 eda 1100-1200 {sl.kr./smalest.

Brennisteinsframleidslan { ftalfu er 511 { hondum "Ente Zolfi
Italiani", sem er stofnun, sem rekin er { sambandi vid {taléka rikid..
Soluverd innanlands hja peim er 1040 kr/smalest, fobverd er 1570
kr/smélest, en cifverd { Vestur-Evrdpu er um & 40 & {tolskum brenni-
steini eda um 1800 {sl.kr./smdlest.

Ef midad er vid dstlunina hér ad framan, yrdi cifverd & beim
brennisteini { Vestur-Evrdpu um 1100 kro/smélesfo Pad ver5 virdist

vel nedan pess, sem hmgt er ad fa fyrir hann.
Reykjavik { aprfl 1952, Baldur Lindal.
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Vidbmtir II.

Movinnsla med jardhita.

Mor a fslandi.

Fyrir nokkrum arum 1ét Rannséknarrad Rikisins gera allvidtskar
mzlinzar & molendi. Fessar athuganir voru ad mestu midadar vid bad,
hvort unnt yrdi ad afla brennsluefna fyrir péttbyla stadi & landinu.
Dessar melingar gefa bvi ekki heildaryfirlit yfir gddar mémyrar &
landinu, en eru engu ad sidur mikilveg undirstada frekari rammsdkna

& bessu svidi. Rannsdknarrad hefur 14tid { té eftirfarandi toslur um

d2tlad momegn nokkurra stada & landinu. Midad er vid loftburran md.

1. frnes- og Rangérvallasyslur yfir 20 milj. smél.

2. Nalegt Akranesi : 15 » "

3. " Borgarnesi 5 n
4. " Badum, Snzfellsnesi 28 v

5. " Sauddrkroki 11/4 " n

6. " Hisavik mikid

Af pessu ma 1ljdslega sjé, ad méfordi landsins er mjog mikill.
Sigurdur Sigurdsson, fyrv. bunadarmalastjori, aztladi, ad 10.000 xm®
af myrum veru a landinu. Af bvi dleit hann, ad 3000 kn® veru med
medalgildum mé (2% m). Ef reiknad er,med 250 kg af bvermd { n° og
2 m bykkt, mtti hér ad vera um 1500 milj. smalestir. Pad er astzda
til ad =tla ad minnsta kosti einn tiundi hluti pess sé i adgengileg-
um momyrum, ef demt er Ut fra tolum Rannsdknarrads.

fslenzkur mdr er yfirleitt skumikill, ef mided er vid bad, sem
gefist erlendis.

Samkvemt skyrslu Trausta Olafssonar 1938 um efnagreiningar a 90
synishornum vidsvegar af landinu, var askan ad medaltali 17,9 % midad
vid 25 % raka { synishorni, en efri hitagildi ad medaltali 3360 kgo/kg,

Hitagildi hinna 1{frenu efna var hinsvegar ad meldaltali 5700 kgo/kg
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(efra gildi). Arid 1939 voru s{dan enn efnagreind 119 synishorn.
Reyndist medaldskuinnihald pa 25,6 % og efra hitagildi ad medaltali
2860 Kgo/kg, hvorutveggja midad vid 25 % raka. Hitagildi 1{frens
efnis var pa ad medaltali 5320 kg®/kg.
Af pessu mé sji, ad ef midad er vid 25 % raka, ma reikna med um
22 % medaldskuinnihaldi, og ad hitagildid sé um 3000 kg°/kg. Medal-
hitagildi hins 1{frena efnis verdur um 5500 kg°/kg.
Til semanburdar ma geta pess, ad byzkur mér inniheldur ad medal-
tali 4,5 % Osku midad vid 25 % raka. Efra hitagildi hans er 3930
kgo/kg en nedra gildi 3566 kgo/kg, Ef midad er vid hid 1l{frzna efni
hans, fmst eftirfarandi:
Efra hitagildi 5574 kg°/kg
Nedra hitagildi 5270 "
Gasmyndun vid upphitun (900 °C) 70 %

Efnagreining:
C 58,8 %
H, 5,7 %, fritt H, 1,5 %
O, 33,4 %, bundid H,0 37,6 %
N, 1,7 %
S 0,4 %

Meginmunurinn & byzkum og {slenzkum mé virdist bpvi vera, ad sa

{slenzki er mun dskumeiri.

Mdtak og burkun.

Hér er ekki &steda til pess ad reda nakvemlega um hinar ymsu
adferdir, sem ni eru notadar vid mdtak og méburkun, enda mundi bad
langt médl. Hins vegar er edlilegt ad rifja upp, ad framleidsla bur-
més er venjulega folgin { eftirfarandi meginatridum:

1) rannsokn mémyrarinnar

2) purkun mémyrarinnar
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3) upptaka mosins
4) ferzla a purkvill
5) Dburkun og endanleg medferd mdsins.

Ef nota & stdértzkar vélar vid métak, burfa bzr ad geta unnid
reglulega og hindrunarlaust. Ef mifa ®=tti vid venjulega loftburkun
hér 4 lendi, er audséd, ad geysileg skakkafdll gmtu ordid & rekstri-
num vegna oburka, hvar sem veri 4 landinu. Dyrar vélar parf ad nyta
sem mestan hluta arsins. Med loftpurkun veri hinsvegar adeins hzgt
ad nyta per seinni hluta vorsins og um hésumarid. DPurkun mdsins er
ekki adeins hér heldur alls stadar annarsstadar { heiminum hofud-
prandurinn fyrir hagnﬁtingu mésins.

Af edlilegum dstmdum er ekki mikid um ad notad sé annad en uUti-
loftspurkun & md erlendis. B3 virdist bed algengt, begar mdr er
notadur sem eldsneyti til raforkuframleidslu, ad loftpurka hann ad-
eins nidur { 50 % raka og vélpurka hann sidan nidur { 10 % raka &dur
en hann er notadur. Gufa fra gufutirbinunni er ba gjarna notud sem
orkugjafi, eda ba salli Ur mdénum.

v{%a hér & landi eru hverir og laugar i grend 4gztra motidku-
sveda. Ma ba einkum benda 4 frnes- og Rangarvallasyslur, Borgarfjord,
Skagaf jord og Sudur-Pingeyjarsyslu. Veri hegt ad gizka &, ad momyr-
ar, sem getu gefid af sér 10-20 milj. smalestir af purmd, legju vel
vid jaréhita.

Notkun jardhita gerir mévinnsluna ad sjélfsbgéu 6héda vedrattu,
og vidast hvar 4 lendinu metti vinna 8 ménudi arsins ad motoku.

Til pess ad hzgt sé ad gera sér grein fyrir bvi, hvort burkun
med jardhita sé lausn & mdvinnslumélinu, verdur tekid dsmi hér sem
sennilegt er ad hafi margar hlidstzdur { raunveruleikanum. Tekin,
sem reiknad er med ad notud seu og fyrirkomulag vinnslu, er eflaust
eXXi bad besta, sem v6l er 4. En betta demi =tti ad geta skyrt mal-

id ad mun.
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Framleidsla a md med jardhitapurkun. Grundvéllur 10.000 smal/ar.

Gerum rad fyrir ad vid hofum mdmyri, sem geymir 2% m pykkan
medalgGdan mo & svadi, sem er 1500 m langt og 700 m breitt. Rudning-
urinn sé ¥ m. Morinn { myrinni er um 2,6 milj. n®. Ef vid reiknum
med 250 kg af burmd { m°, mtti myrin ad geta gefid um 600 bls. smé-
lestir af purmd.

Fad er sennilegt, ad { nand vid bessa myri vari holt, bar sem
gott veri ad byggja burkhls. Gerum rad fyrir, ad burkhdsid geti
stadid 500 m frd mémyrinni. Frd burkhisinu til jarShitasvedisins
séu 3 km,

Ef vid gerum rad fyrir, ad tzkin, sem vid notum vid métekid
kref jist 1{tillar framreslu & myrinni, metti a=ztla 100 pis. kr.
framreslu og annan undirbiningskostnad & mémyrinni sjalfri. I vega-
gerd 1 sambandi vid fyrirtskid skulum vid aztla 200 bis. kr.

Morinn sé tekinn upp med grofu, sem sé med 1iku snidi og skurd-

3 pr. klst. Hin kostar 260 pés .

grefa. Stdr skurdgrafa grefur 50 m
kr. Ef vid gerum rad fyrir, ad hm=gt sé ad taka upp mé atta manudi
arsins og ad unnid sé stta tima dag hvern vid groftinm, burfum vid

ad taka upp sem samsvarar 50 lestum burmds & dag, eda 25 n° af blaut-
mé pr. klst. ef midad er vid 250 kg af purmé pr. n° af blautmé. Ein
skurdgrafa 4 bvi mjog audvelt med ad afkasta rudningi og mé. I skurds-
um kostar hver grafinnm8 um 3 kr., sé unnid 16 tima 4 sdlarhring.
Hér mundi kostnadurinn verda nilegt 4 kr. pr. m° af mé eda 16 kr.

pr. smalest af purmd.

Samhlida grofunni skulum vid hugsa okkur eltivél, sem gerir mé-
inn ad samfelldum graut og bynnir hann sidan Ut, pannig ad uUr verdur
sambland, sem inniheldur um 90 % vatn. ZIetta 4 ad vera nmgilega
bunnt til bess ad pegilegt sé ad dmla bvi frd eltivélinni alla leid
til purkhissins. Gerum rad fyrir, ad eltivélin og dzlan kosti 300
pis. kr. og ad reksturskostnadurinn sé si sami og & grofumni, eda

16 kr. pr. smalest af burrum mb.
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Vid purfum ad dela um 15 1/sek, og burfum vid pvi 5" leidslu ef
midad er vid edlilegan hrada { leidslunni. Ef vid gerum rad fyrir,
ad stadur sd, sem vid delum til, standi 20 m herra, og ad leidslurnar
séu ad medaltali 1000 m langar, barf delan ad geta delt & méti ad
minnsta kosti 3 at. prystingi, bo ekki sé tekid tillit til ndnings-
motstsdu beirrar, sem hid fasta efni { vatninu veitir. Hana er ekki
hzgt ad reikna Ut med vissu, en vitad er ad hin hzkkar bessa tolu
verulegae.

Nest vinnsluvélunum er radgert ad hafa beygjanlega leidslu ur
gumn{ eda 6dru hentugu efni, en sidan asbestrir. Mé‘hmglega.koma
bessu bannig fyrir, ad hin geti legid 4 sama stad um myrina um lengri
t{ma. Ef vid gerum rad fyrir, ad leidslurnar séu samtals 2000 W lang-
ar og ad hver lagdur meter { leidslunni kosti 150 kr., mundu ber
kosta 300 bus. kr.

Vid burkhisid mundi vatnid vera pressad ur og morinn mdtadur
{ teninga. S1{ik vél mundi kosta um 160.000 kr og vid hana byrfti einn
mann. Reksturskostnadur mundi vera ca.8 kr. a smalest.

NG er komid ad burkuninni. Til pess ad pessi fremleidsla sé
ekki had vedrinu, er fyrirhugad ad purka mdinn alveg med jardhita.

. Purkari fyrir svo mikid magn af md er ad sjalfsogdu stor kost-
nadarlidur, og er pvi mikils vert, ad vel takist med bad atridi
bessarar vinnslu.

begar mér er purkadur fra 50 % vatni nidur 1 10 % raka, er venju-
legt ad nota purkara, sem byggjast a kvikun (fluidization), en ef
rakinn er meiri, parf ad 1dta nokkurn hluta purra mosins fara i
gegnum aftur. Ef hann er bad blautur, sem hér er reiknad med, mundi
s1{k purkadferd Shagkvem. _

Vid samanburd & ymsum purkadferdum hefur komid { 1jds, ad hag-
kvemast muni vera hér ad nota burkara, sem bannig eru gerdir, ad

heitu lofti er blasid gegnum mSStakka, bar sem kogglarnir hafa gott
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loftbil milli sfn. Hér er midad vid, ad kdgglar beir, sem vélin byr
til seéu teningar, sem eru 10 cm a hvern kant. Kogglum bessum er
radad a vagna, sem renna a spori inn 1 burkhisid, bar sem beim er
komid fyrir hlid vid hlid.
f nhverri purksamst®zdu eru 16 m 1dng tvisett gong. £ milli peirra
er lofthelt skilrum. Heita loftinu er blésid inn um bessi gong a
vixl, bennig ad begar loftid streymir fra hitaranum { 63rum ganginum,
streymir bad 1 4ttina ad hitaranum { hinum, bvi ad opid er milli gang-
anna aftast. Hid raka loft er 1atid fara upp um stromp vid hitarann.
Sé loftid hitad upp { 40 °C, og ef midad er vid 2 m/sek. loft-
hrada fram hja kogglunum, mundi burkunin taka 3-4 sdlarhringa. Ef vid
reiknum med 50 % loftholi { purkaranum, verda 125 kg { hverjum n° af

S { purkara fyrir hverja smalest purkada pr.

burkaranum. Farf 24-34 m
sélarhring. L purkﬁn fer fram allt &rid (bad er fremur audvelt ad
geyma pressadan mé blautan { kesti, bott motaka sé ekki allt érié),
parf ad purka 30 lestir daglega. Pyrfti pvi um 1000 m® purkhol.
Rumtek purkhissins parf ad vera 3 sinnum meira, e8a um 3000 m3. Ef
gert er rad fyrir, ad n® { bessu purkholi og byggingum kosti ad
medaltali 300 kr., verdur byggingarkostnadurinn 900 bis. kr.

Einn mesti kosturinn vid burkarann er samt lofthitarinn og teki
{ sambandi vi® hann. Ef viBgerum rad fyrir ad hafa 90 °C heitt vatn,
sem kélnar nidur { 40 °C, verdur medalhitafall um 40 °C fré vatni til
lofts. BStt vid gongum Gt fré hium lofthrada { hitaranum (5 kg loft/
mz,sek,), verdur hitastudullinn samt ekki nema um 40 kgo/mz,klst,OC.
Vid purfum ad losna vid 90 lestir af vatni Gr ménum pr. sélarhring,
og { pad burfum vi® 60 milj. kg°. Ur hverju kg af vatni faum vid
S0 kgo, og seamsvarar bessi varmi bvi 1200 lestum af heitu vatni pr.
sélarhring eda 50 lestum pr. klst., sem eru 14 1/sek. En pdtt burk-

unin sjalf purfi ekki meiri varma en betta, barf ad reikna med fremur

14gri nytni. Gerum rdd fyrir, ad medallofthiti vid imntek sé 4 °c,
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og ad loftid sé 70 % mettad vatni. Vid hitum betta nd upp { 40 °C og
hefir ba pad loft daggpinkt vid 18 °C. Hémarksvarmanytni er pvi um
63 %. Ekki er kunnugt um ad purkunarrannsdknir, sem hegt er ad styd-
jast vid hép hafi verid gerdar & islenzkum mé. Sennilegt mé bd tel-
jast, ad purkhradinn sé jafn fré pvi ad mérinn kemur inn { purkarann
og inniheldur um 75 % vatn og bangad til hann er kominn nidur { 50 %
raka, sé midad vid somu skilyrdi allan timann. Fré 50 % raka nidur

{ 20 % reka mun burkhradinn fara pverrandi. Premur £jérdu hlutum
vatnsins min bvi audvelt ad nd dr, og er burkhradinn b hlutfalls-
legur vid mismun pann, sem er a milli hitastigs loftsins { burkaranum
og daggpunkthitastigs sama lofts og lofthradamnn i purkaranum hins
vegar. Hitastig yfirbords mésins er ba bad sama Og‘daggpﬁnkts loft-
sins., Milli 50 % og 20 % raka tekur yfirbord hans ad hitna fram
yfir bad, sem daggpunkturinn segir til um.

Ef vid gerum rdd fyrir, ad hitinn 4 loftinu { burkaranum fari
hvergi nidur fyrir 28 oC, verdur varmanytnin um 34 %. Vatnid sem
parf er pvi um 50 i/sekn Hitaflturinn verdur 4600 m>, Ef midad er
vid viftur, blésara, hjalpartzki og hitara, mun mega reikna med 200
kr/mz, og eru betta bvi 920 bis. kr.

Vid purkarann parf 7 menn.

NG er fyrirhugad ad leida vatnid 3 km { einangradri asbestpipu.
Ef vid reiknum med 350 kr. pr. meter af leidslu, kostar hin um eina

. e I
miljon krona.

Stofnkostnaéaré&tlun um 10,000 lesta mdvinnslu med Jjardhitapurkun.

kr.
1. Rannsdkn og purkun & myrinni 100.000.-
2. Vegagerd 200.000.-
3. Grafa 260,000 6=

flutt kr. 560.000.-
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k:. _
flutt kr. 560,000§f

4, Eltivél og dmlur 300.000 .~
5. Moleidslur 300.000.-
6. Mobjappe 160.000.-
7. Burkhis 900,000.-
8. Ihurkvelar 920.000.-
9. Heitavatnsleidsla . 1000.000.-

Samtals kr  4.140.000.-

promuaionsdos oo fangumreoeooenctuinpet fooelemcy

Rekstursdstlun um burkunina:

kr.
1. Blautur, métadur mdr 490,000.-
2. Rafmagn, 800 pis. kWst 4 25 aura 200.000 .-
3. Vinnulaun, 7 menn med 35 bus. kr. 245.000.-
4, Yfirumsjon og skrifstofukostnadur 754000 o=
5. Vidhald, 4% af 2,8 miljs kr. 110.000.-
6. Ymis kostnadur 100.000.~
7. Afskriftir & 15 arum, 6% vextir af
2,8 milj. - 10% | 280.000 .~
Samtals kr. 1.500.000.~

T e s o e B S T i i . o i P it o U e S S, 4 Y AT e o
prmgnendierdraisnad st mcem vt e emee-e e uvenp s e el

Tad skal tekid fram, ad gjald fyrir métaki® og heita vatnid er
ekki reiknad med hér.
Reykjavik { april 1952.
Baldur Lindal.






