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0. HELSTU NIDURSTODUR

Prennskonar Gtfellinga hefur ordid vart i borholum

vid Krdflu. Pad eru kalktGtfellingar, sem bundnar

eru vid efra kerfid og Gtfellingar tveggja kisilsteinda
og nokkurra jarnefnasambanda, sem tengdar eru vid

nedra kerfi. ©Pessar Gtfellingar eru bad Orar, ad bar

stifla sumar borholur & tilt@lulega skOmmum tima og
valda bannig alvarlegum erfidleikum vid rekstur beirra.

Tver leidir eru taldar koma til dgreina til ad sneida

hja karkGtfellingum. Annars vegar ad fb6dra efra kerfid
af. Hins vegar ad finna borstad bar sem berghiti fylgdi
sudumarksferli 1 efstu 1000 metrunum eda par um bil.

Til ad fédra efra kerfid af barf um 1100 metra fO6Oringu.
Fylgdi berghiti sudumarksferli dygdi grynnri f&6dring
(500 - 600m%). |

Vid sudu & jardhitavatni verdur ztid Gtfelling & jarn-
efnasambdndum, einu eda fleirum. Styrkur jarns er mjog
lagur i 6s6ltu jardhitavatni, sem er kaldara en um 250°C,
eda af sterdargridunni 0,01ppm. Veldur bad pvi, ad 1itid
magn Gtfellinga myndast vid sudu & sliku vatni. Tilraunir
gefa til kynna, ad styrkur jarns i jardhitavatni fari
mjog vaxandi med hitastigi, begar bad fer upp fyrir

300 - 350°C. P66 virdist erfitt ad skyra bann haa jarn-
styrk, sem mzlst hefur i borholuvatni i Kr&flu, nema
jardhitavckvinn hafi n&d um 400°C hita eda harri. BPvi
eru taldar nokkrar likur & pvi, ad hinar oru jarn-
Utfellingar stafi af eldsumbrotumum.

I blasandi borholum, sem taka vdkva Ur nedra kerfinu,

eru bar adstzdur fyrir hendi, sem valda kisilttfellingum.
Talid er ad jarnid i vatninu orfi kisilGtfellingar. Hradi
jarn og,kisilﬁtfellinganna virdist vera meiri i peim
holum, sem hafa tiihneigingu til pess ad byggja upp

hédan prysting 1 blazstri. Draga metti Gr jarn og kisil-
Gtfellingum med pvi ad hafa holur grynnri en wum 1500m.



Arangur af slikum holum byggist & pvi, ad vatn féist
Or nedra kerfinu ofan 1500m.

Bradabirgdanidurstddurnar um kisil- og jarnGtfellingar
skyldu hafdar i huga vid &kvordun & stadsetningu og

dypi borhola. Prdéfanir & holunum munu skera Gr um arangur
af pvi ad bora grynnri holur (1500m) i stad dypri

(y£ir 2000m).



T. INNGANGUR

Pegar unnid var ad hreinsun & borholum i Krdflu sumarid
1977 voru tekin syni af Gtfellingunum. Vid athugun &
peim kom i 1jés, ad um 3 hbépa efna eda steinda var ad
reda. Peir eru kalk, kisilefnasambtnd, og ymis efna-
sambond af jarni. P& hefur einnig ordid vart Gtfellinga
af anhydriti i einni holu. I pbessari framvinduskyrsiu
verda Utfellingunum gerd nokkur skil ad pvi er vardar
efnaorkufrezdilega Grvinnslu. HOn felur i sér Gttekt &
peim ytri (hiti, prystingur) og innri adstzdum (efnasamsetning),
sem réda pvi, hvort Gtfellingar geta ordid eda ekki.

HOn byggist & pekktu efnainnihaldi borholuvdkvans og
bekktum uppleysanleika peirra steinda eda efnasambanda,
sem greindar hafa verid i Gtfellingunum. Ekki er reynt
ad meta hrada Gtfellinga nema i kvalitatifum skilningi.
Urvinnsla, sem tekur til kalkGtfellinga og Gtfellinga
Ymissa jarnefnasambanda, felur i sér umfangsmikla
reikninga & efnasambdndum i vatninu og breytingum samfara
sudu. Reikningsadferdir liggja fyrir ad bvi er vardar
kalkGtfellingar, en ekki hvad vardar Gtfellingar jarnefna-
sambanda. Stefnt er ad pvi, ad beim reikningum verdi
lokid i joani - jG1i, 1978. Reikningum af bessu tagi

eru gerd nokkur skil af Truesdell og Singers (1974),
Arnérsson o.f1. (1978) og Arnbérsson (1978).

Adstxdum, sem rida kisilttfellingum Gr jaréhitavatni,
hafa verid gerd fullnzgjandi skil (sj& t.d. Arnbdrsson,
og Sigurdsson, 1974). Nokkur 6vissa hefur pd verid til
stadar, ef hitastig i jardhitageymi er ofan vid 300°C,
vegna 6vissu & uppleysanleika kisilsteindarinnar kvars,
sem razdur styrk uppleysts kisils i 6sodnu jardhitavatni.
NG eru i gangi tilraunir med uppleysanleika kvars ofan
vid 300*C, sem Robert Fournier hji U.S.G.S. vinnur ad
0g standa vonir til, ad nidurstddur 1liggi fyrir ndlegt
midju ari, 1978.



2. KALKUTFELLINGAR

Djupvatn & jardhitasvaedum er jafnan mettad af kalki

(CaCO3)} Pegar betta vatn sydur, eiga sér stad ymsar
breytingar & efnasamsetningu vatnsins og eru bar alltaf & ba
leid, ad vatnid verdur yfirmettad af kalki. Yfirmettun
verdur #tid mest i upphafi sudu og bvi meiri sem vatnid

er saltara og med lazgra hitastig. Ekki bykir Aast=zda

til ad gera bessum breytingum ninari skil hér, heldur

visast til greinar eftir Stefén Arndrsson (1978).

A mynd 1 er synt hvernig vatnid i holum KW-2 og KG-8
yfirmettast af kalki samfara sudu. Pykka linan synir
kalkmettun, en bper grdnnu kalkmettunarastand vatnsins,
sem sydur. Larétti &4sinn synir hitastig vatnsins, sem
sydur. Midad er vid innrana sudu 1 lokudu kerfi. Upp-
hafspunktur grdonnu linanna samsvarar hitastigi & 6sodnu
djtpvatni. Lega bessara punkta gefa til kynna nokkra
yfirmettun. Hér er pb6 ekki um marktzkt fravik fra
mettunarferli ad reéa;

KalkGtfeilingar 1 borholum vid Kroflu eru ad mestu bundnar
vid efra kerfid svokallada, b.e. vatnsazdar, sem eru
210-220*C heitar. Holur Xw-2 og KG-8, sem fjallad var
um hér ad ofan, taka eingdngu vatn Gr efra kerfi og gefa
bar marktzka mynd af bvi &standi, sem almennt gildir um
borholur, sem eingdngu taka vatn Gr efra kerfinu. Ef
hola XW-2 er undanskilin fer vatnid Gr efra kerfis
#dunum ekki ad sjbda, fyrr en i borholunum, a.m.k. vid

nuverandi prystingsastand. i jardhitageyminum.

T borholum G-2 og G-4 i Hveragerdi og i djGpu holunum

vid Svartsengi hafa &tt sér stad kalkhGtfellingar. Myndast
bar pad Ort ad hreinsa parf holurnar um bad bil einu sinni
& &ri i Hveragerdi og ef til vill oftar i Svartsengi.
Samkvemt melingum hefst suda i f£6durrdri, & um 100m dypi

i Hveragerdi og i um 400m dypi i Svartsengi. Adstedur til

kalkGtfellinga eru pvi hlidstzdar i efra kerfis holum
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i Kro6flu og i holum i Hveragerdi og djtpu holunum vid
Svartsengi.

Eins og adur var nefnt, verdur kalkyfirmettun mest - og
bar med Gtfellingar mestar - bar sem sudan hefst.
Reynslan hefur synt, ad kalkGtfellingar hafa eingdngu
skapad vandamal, begar suda hefst ekki fyrr en i bor-
holum. Slikar Gtfellingar hafa ekki reynst vandaméal,
begar sudan leitar Gt i bergid eins og reynslan i
N&mafjalli synir til demis. Petta ml skyra med pvi, ad
bverskurdarflatarmdl borholu er tiltSlulega 1itid

midad vid pverskurdarflatarmil holrymis i berginu bar
sem suda hefst, jafnwvel poOtt hun hefjist adeins faa
tugi metra fra holunni. Utfellingar i borholu valda
stiflun tiltOlulega f1jétt en Gtfellingarnar, sem verda
i berginu i nokkurri fjarlzgd fra holunni, eru lengur ad
fylla allt holrymid negilega til ad stddva adrennsli.
KalkGtfellingar voru nokkrar i borholum & jardhita-
svedinu vid Wairakei & Ny ja Sjalandi i upphafi nytingar,
en sidan drd Gr beim og bar hrfu ad mestu (Ellis pers.
uppl.) ©Petta stafar liklegast af pvi, ad samfara
nytingunni hefur ordid prystifall i jardhitageyminum

og sudan bar med ferst Gt i bergid og jafnframt “kalk-.
Otfellingar.

Blhast m& vid, ad &rangur af bvi ad losna vid kalkiut-
fellingar med pvi ad sudan ferist Ut i bergid, sé& fyrst
og fremst hadur kalsium innihaldi vatnsins. Hatt kalsium
innihald hefur bad i fOr med sér, ad Gtfelling getur
ordid tiltdlulega meiri ad magni til og ad hin sé ekki
eins bundin upphafi sudu heldur ndi yfir sterra bil
prystifalls. Kalsium innihald i efra kerfis vatni 1
Kr&flu er hlidstett pvi, sem er i borhdum i Namafjalli.
Midad vid reynslu i Namafjalli metti pvi bhast vid, ad
vandamél kalkGtfellinga i efra kerfi i Kr&flu minnkadi

eda hyrfi, ef sudan ferdist Gt i bergid.



Par sérstdku adstedur rikja i sumum holunum vid Kroflu,

ad efra kerfis vatn blandast gufu og vatni Gr dypri zdum.
Blast metti vid,ad gufubldndunin leiddi til afgdsunar

4 efra kerfis vatninu og veri htn pvi meiri sem gasinnihald
gufunnar vari legra. Afgbsunin veldur kalkGtfellingum,

4n bess ad suda verdi, og vid sudu verdur meiri Gtfelling
en ella. Ekki er samt hegt ad sji& ad kalkutfellingar

séu meiri i peim holum sem taka vokva Gr badum kergunum
midad vid bar sem taka eingbngu vatn Gr bvi efra.

3. KALKMETTUNARASTAND OFAN 270-290*C 0G STYRKUR KOLSYRU
T JARDHITAVATNI

Jardhitavatn, sem er meira en 270-290°C nzr ekki ad
verda kalkmettad. KalkGtfellingar verda bvi ekki ofan
bessara hitastigsmarka. Ad svona heitt vatn ner ekki ad
verda kalkmettad, rzdst af uppleysanleika kolsyru i
vatni, pbrystingi 1 jar3dhitageyminum og éfnajafnvegjum
vid steindir i berginu, sem valda bvi, ad hlutfallid
(Ca+2)/(H+)2 er konstant fyrir &kvedid hitastig (mynd 2)
og breytist log hlutfallsins linulega med 1/TOK. Fyrir

vatn, sem er kalkmettad gildir:

+2 -2
(ca™)(co5™) = KCaCO3'

Par sem eftirfarandi jofnur gilda fyrir fyrsta og annan
kleyfnistudul kolsyru

(") (HCOZ) o
X = Cco
(H,C0%) 12773
(1) (co3”)
= “Hcoj;
(Hcog)

mé& syna fram 4, aé‘styrkur bbundinnar kolsyru (hér taknud
sem chog fremur en 002) i jardhitavatmi dkvedst eingdngu
af hitastigi (hitastigsh&dum efnajafnvegisstudlum) eda:



K
0 CaCoO
(H2003) = “v¥3

Xy co® K

2
5C04 HCO iCa

w1

Par sem Ca+2/H+= Xy

A mynd 3 er dregin ferill, sem synir Gtreiknada 6bundna
kolsyru i jardhitavatni og til samanburdar Gtreiknud kolsjra
ut fra efnagreiningum fyrir efra kerfis holur i Krdflu og
holur fra nokkrum &drum jardhitasvedum. Samremid, sem er
mjog gott, fyrir holur bar sem suda verdur ekki Gt 1

berginu, synir, ad kolsfyra i vatninu &kvedst af kalkmettun
og janvegi vid steindir, sem &kvedur hlutfallid milli

Ca+2 og HY. bPar sem suda verdur Gti i berginu, er kolsyru-
gildid tiltBlulega 14gt. ©Pad stafar af gufutapi (og afgdsun)
Gti i1 berginu eda gufuaukningu i holurennslinu. Er bad

i samremi vid, ad vatnid i pessum holum er yfirmettad

ad kalki.

Vid 270—290O samsvarar styrkur kolsyru i vatni fyrir nefnd
steindajafnvegi pvi, sem getur leyst upp i vatninu vid

bad prystingsastand, sem venta ma i jardhitakerfum.

(mynd 3). Vid h@rra hitastig getur nzgileg kolsjyra

naumast leyst upp i vatninu til ad vidhalda nefndum steindajafn-
vegjum. Leidir pad til bess, ad vatnid verdur kalkundirmettad.
Uppleysanleiki kolsyru i vatni er h&dur prystingi. Vid hvada
hitastig undirmettum verdur, &kvedst af sambandi hitastigs

og brystings i jardhitageyminum. Ferlarnir fyrir uppleysanleika
kolsyru & mynd 3 samsvara bvi, ad hlutbrystingur kolsfru

sé 20, 50, og 100 loftbyngdir (atm)

Pegar kalkundirmettad vatn, sem er yfir 270—2900, sydur

og kbélnar, geta kalkiUtfellingar 4tt sér stad, eftir ad hita-
stigid hefur farid eitthvad nidur fyrir 270—2900. Pad

er komid undir kolsyruinnihaldi djGpvatnsins hvort og pa vid
hvada hitastig hidsodna vatn nzr kalkmettun. Likur &

Gtfellingum eru meiri, begar kols¥yruinnihaldid er
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hzrra. Reikningum, sem 1l0ta ad bessu vandamali, hefur
ekki enn verid lokid.

Pegar styrkur kolsyru rzdst ekki lengur af efna-
jafnvegjum vid steindir i berginu eins og verdur ofan
vid 270-290°C,er bad eingdngu flutningur kelsyru inn

i jardhitageyminn, sem radur styrk pessa efnis i jard-
hitavSkvanum. Vid eldsumbrotin, sem héfust 1975, vard
mikil aukning & kolsyru i annari djGpu holunni (XG-3), en
ekki i grynnri holunum (KW-1 og Kw-2). Tdlulegar upp-
1¥singar liggja ekki fyrir um hina djtpu holuna (XKG-4)
sem bA hafdi verid borud, pdétt lakkun & pH-gildi bendi’
til gasaukningar. Aukningin er talin stafa af pvi, ad
kolsyra hefur streymt fri kvikuinnskotum inn i jard-
hitageyminn. Ad ekki hafi komid fram aukning i grunnu
holunum, bendir til bess ad hitastig i vatnszdunum,

sem inn i ber streymir sé nedan vid 270 - 29OOC. Er
betta 1 samremi vid hitamelingar i holu XKw-2. Samramd
thlkun hitamélinga og efnagreininga & holu Kw-1 eru
f£f10knari. Botnhiti er um 3OOOC og eitthvert innstreymi
par og & 700m dypi. Kisilhiti holurennslisins i upphafi,
var rimlega 25000. Ovissa er & beim hitastigsmdrkum
(270—29000), sem jardhitavatn undirmettast vid af kalki.
Hér er hallast ad beirri skyringu, ad hitastig vatnszda,
sem gefa vatn og gufu i holu Xw-1 hafi ekki verid ofan
nefndra hitastigsmarka og pvi hafi ekki ordid aukning &
kolsyru 1 holunni.

Aukning kolsyru i nedra kerfi hlgytur ad hafa haft i for
med sér aukid kolsyrustreymi upp i efra kerfid. Petta
aukna streymi hefur valdid pvi, ad magn kalktGtfellinga

i jardhitageyminum nedan 270—29000 hefur aukist. Erfitt
er ad spa i kversu mikil aukning hefur ordid & kalkmyndun.
Pad mun fyrst og fremst hid pvi, hverstu stdr hluti kol- '
syrunnar hefur streymt med gufu til yfirbords. Midad
vid 3% styrk kolsyru i nedra kerfis vokva geti bessi
Gtfelling numid i mesta lagi 68 grdmmum Gr hverju kilédi
af vatni. Midad vid 100 kg/sek rennsli samsvaradi péssi
Gtfelling 2.14x105 tonnum af kalki & ari eda um 105
rimmetrum. Negdi betta Utfellingarmagn til ad pétta



med 8l1llu bergmassa med 10% poruhluta, sem er 100 metra

& hvern veg. Gert er radd fyrir, .ad streymi sé adallega

um sprungur og verdur ad teljast liklegt, ad baer séu ad
rommali til mun minna en 10% af berginu. B svo ad
ofangreindar tdSlur um Gtfellingarmagn Gr hverju kildi

af jardhitavdkva séu eitthvad og héar er 4lyktad, ad
eldsumbrotin & Krdflusvaedinu hafi med auknum kalkGtfellingum

valdid einhverri béttingu i jardhitasvedinu ofan u.b.b.
. . . o
1000 metra eda bar sem hitastig er nedan vid 270 C.

Prystimzlingar i borholum og gasinnihald i efra kerfis
edum benda til bess,ad efra kerfid svonefnda sé
afrennsli sodins vatns fré& uppstreymistappa. Pétting
vegna aukinna kalkGtfellinga i slikum uppstreymistappa,
samfara eldsumbrotunum, geti hafa aukid brystifall 1
uppstreyminu og kalt bannig efra kerfid.
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4. KISILUTFELLINGAR

Styrkur kisils i djbpvatni & hdhitasvedum akvedst af
uppleysahleika kvars. Uppleysanleiki kvars fer

vaxandi i um 32OOC, en minnkar aftur ofan bews hita-
stigs og lzkkar sndgglega, begar nadlgast kritiska punktinn
(mynd 4). Vid kazlingu eins og verdur vid sudu, er ht-
felling kvars til ad vidhalda jafnvegi afskaplega treg.
Reynslan til bessa hefur synt, ad kvarshGtfellingar eru
hverfandi eda engar i borholum og ad ekki er hatta &
utfellingum kisils, fyrr en vatnid hefur kb6lnad negilega
til bess ad verda mettad af kisilsteindinni bpal. A
mynd 4 er uppleysanleiki 6pals vid mismunandi hitastig
syndur.

Vid sudu hekkar syrustig (pH) vatnsins. N&i pad ad fara
upp fyrir um 9 pH einingar klofnar hluti uppleysta
kisilsins og myndar H,Si0” , og uppleystur kisill & forminu

3 4
H sioz minnkar ad sama skapi. Pad er eingdngu H4Si02, sem

tgkur patt 1 jafnvegi vid kisilsteindir (kvars, 6épal, o.fl.),
en ekki HssiOZ. Hekkun syrustigs upp fyrir pH um paé bil

9 veldur bess vegna lzkkun & pvi hitastigi, sem Spalmettun
yrdi 8drum kosti vid. Syrustig & vatni, sem er jafnkolsgru-
rikt og raunin er med nedra kerfid i Krdflu hekkar ekki
meira en svo vid sudu, ad bad leidi til marktzkrar myndunar
& klofnum kisil (HSSiOZ')'

Pegar suda verdur, eykst styrkur kisils 1 vatninu vegna
gufumyndunarinnar. Slitrdéttu linurnar & mynd 4 syna

bessa auvkningu fyrir sudu i lokudu kerfi & 2200, 280° og
340°C heitu djopvatni, sem var i jafnvegi vid kvars.
Skurdrunktar bessara lina vid ferla 6palmettunar og
kristébalftmettung; sfna vid hvada hitastig vatnid mettast

af bessum steindum; (Xristbébalit er ein hinna svok&lludu
kisilsteinda. Er pad algengasta kisilGtfellingin i bor-

holum vid Krdflu.)
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Hin tiltdlulega hda varmaorka vdkva i djhpu borholunum

i XKrdflu bendir til pess, ad hlutfall gufu er harra en svo,
ad hlin geti hafa myndast vid sudu i lokudu kerfi &4 vatni
med Aakvednu hitastigi, sem er i jafnvegi vid kvars.

pAuka" gufan hefur dhrif & frekari gufumyndun vid sudu
vatnsins samfara brystifalli vid streymi upp holuna. A
mynd 5 er synt samband épalttfellingamarka vid innstreymis-
hita (eda 511u kvarshita) midad vid, ad aukagufa sé o, 0.4,
0.6 og 0.8 af heildarrennsli holu.

Kisilttfellingar hafa 4tt sér stad i borholum i Krdflu
nedan efra kerfis. Hins vegar hefur 6pal ekki verid

greint med vissu, en pad er bkristallad afbrigdi kisilsteinda
(Siog). Per kisilsteindir, sem fundist hafa eru kristdbdbalit
og kvars (sj& skyrslu 0s JHD 7820). Kristbébbalit er heldur
torleystara en 6pal, sbr. mynd 4. Kristbdbalit er bpekkt

4 1litlu dgpi 1 sumum jardhitasvaedum eins og Broadlands &
N¥ja Sjdlandi og Yellowstone Park 1 Wyoming, Talid

hefur verid, ad betta kristbdbalit hafi ordid til vid
umkristdllum & 6palttfellingum. Vera mé4, ad svo sé einnig
um kristbébalit og kvars Gtfellingarnar i borholunum vid
Kroflu. Ekki er bd hegt ad ganga Ut fra bvi sem visu.

Hid h&a hitastig (220-280°C) 1t blasandi borholum nedan
efra kerfis audveldar kristdllun, b.e. Gtfellingu &
kristdébaliti og kvarsi Gr yfirmettadri lausn. Talid

er ad jarn i lausn geti haft hvetjandi ahrif & kisil-
Gitfellingar (Ellis, pers.uppl.). I samremi vid bad

metti bliast vid ad tiltdlulega har styrkur jarns, sem
stundum hefur mzlst i holum vid Xroflu, Orfi kisiltGtfellingar.

Ekki er vitad med vissu hvert hitastig er i nedra kerfi

i Xrdflu, begar truflana fra blasandi borholum gatir ekki.

Pad mun pb liklegast liggja & bilinu 320-350°C, en geti
reynst herra & meira dypi en holurnar n4 nidur &. Pegar 340°C
vatn sydur verdur bad mettad af épai vid 170-22000, eftir pvi
hversu mikil aukagufa er {1 holuremnslinu (mynd 5). Sam-
svarandi Veréur kristbédbalitmettun vid 205-255005

Hitastig 4 blé%andi holum nidur & um 2000 metra dypi er &
bilinu 220-280 C eda lzgra. M4 pvi blast vid Gtfellingum af
kisil sem kristébalit og jafnvel sem 64pal 1 peim holum,
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sem nd nidur i nedra kerfid, boétt pessi nidurstada segi
ekkert um hversu Orar bzr veru. Pegar nedra kerfis vatn
og gufa blandast vatni Gr efra kerfinu verdur blandan
undirmettud og tekur b4 fyrir bpalGtfellingar. Petta mé
sja at fréa kisilhita i borholum, sem fa vdkva Gr badum

kerfunum, en hann er yfirleitt & bilinu 225—27000, og
mynd 5.

POtt vatn verdi kisilyfirmettad med tilliti til

einhverrar kisilsteindar, er ekki vist ad Gtfellingar verdi
vandamal vid rekstur borhola, bar sem Gtfellingi:. getur
verid svo hag. Med ntverandi bekkingu er ekki unnt ad segja
fyrir um Gtfellingarhrada. P er vitad, ad Gtfelling
verdur Orari eftir bpvi sem selta vex, hitastig hakkar og
hin er tiltdlulega hrodust vid syrustig samsvarandi pH 7-8.
(skyrsla 0S5 JHD 7601).

Til ad komast hja bpalGtfellingum, ber ad stilla pr¥ysting
svo & holutoppi og i skiljum, ad vatnid nii ekki bpal-
mettun. Ef fysilegt pykir ad hafa prysting i skiljum og
4 holutoppi pad lagan, ad vatnid sé& yfirmettad af opal,
ber ad grundvalladkvordun bar ad lutandi & tilraun:m eda
prbdfunum, sen goefa beina vitneskju um hrada Gtfellinga,
teknileg vandamil og kostnad vid hreinsun. T t6flu 1 eru
gefin upp 6palmettunarmérk fyrir einstakar borholur ¢id
Kroflu. Pegar suda ferist smém saman lengra Gt i bergid
vegna pbrystifalls i jardhitageyminum samfara nytingu
verdur alltaf einhver lakkun & kisil i holurennslinu vegna
itfellinga kvars i berginu (Stefan Arndérsson, 1978).

Pessi lekkun lzkkar hitastig dpaltitfellingamarka.

Ekki er unnt ad hafa &hrif & kvarsGtfellingar med stillingu
brystings & holutoppi og ef til vill ekki heldur & Gtfellingar
kristbbalits. Reynslan verdur ad skera Gr um, hvort bar
valdi alvarlegum rekstrardrdugleikum. Vardandi Gtfellingar

af bessu tagi og Grlausnir til sem bestrar nytingar er
naudsynlegt ad safna upplysingum fyrir einstakar holur,

sem taka til efnainnihalds vatns og gufu, rennslisbreytinga,
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melinga & brystingi 1 holum 1 blestri og sofnun og efna-
greininga af ﬁtfellingunum; Nidurst&dur mundu mida ad bvi
ad veita upplysingar um hvernig best veri sneitt hja Gt-
fellingarvandamélum af bessu tagi eda pau gerd sem minnst.
Til ad losna vid pessar Gtfellingar veri liklega byngst &
metunum hversu djopt skuli borad, eda ©1llu heldur ad mida

ad pbvi, ad innstreymishitastig yrdi nedan einhverra
dkvedinna marka.
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5. UTFELLINGAR YMISSA JARNEFNASAMBANDA

Utfellingar af jarnefnasambdndum hafa fundist i bor-

holum XJ-7 og XG-10. (skyrsla 0S JHD 7820). JarnGt-
fellingarnar eru bundnar vid nedra kerfid. Pau jarn-
efnasambbnd, sem greind voru i Gtfellingum eru jarn—
sO1fidin pyrit (Fesz) og pyrrhétit (FeS), magnetit (Fe304)
og Okristallad jarnsilkat. Utfellingarnar eru nokkud
mismunandi i holunum tveimur. Pannig er pyrit radandi
jarns01£id 1 holu XG-10 en pyrrdHtit i holu XKJ-7. Jarn-
silfkat - finnst 1 litlum meli 1 holu XG-10 en ery, radandi
1 xJ-7. Magnetit finnst 1 badum holunum. T holu XG-10
finnst anhydrit (CaSO4) med pyritinu. Mismun i gerd jarn-
Gtfellinga 1 holum XJ-7 og KG-10 m& skyra med legra hita-
stigi 1 XJ-7. Stafar bad liklegast af meira brystifalli
vid sudu i fzdizdum beirrar holu, en ekki ad o6truflad hita-
dstand sé lzgra en i ®dum, sem streyma inn i KG-10.

I bergi ummyndudu af vdldum jardhitavatns er pyrit mjog
algengt og pyrrhdétit hefur fundist i nokkrum jard-

hitasvedum. Vid sudu & jardhitavatni skapast alltaf
yfirmettun med tilliti til pyrits og pyrrhoétits, ef lausnin
var upphaflega mettud. Petta stafar af pvi, ad uppleysanleiki
bessara steinda minnkar med lzkkandi hitastigi, (mynd 6)
Ennfremur veldur sudan hzkkun & syrustigi (pH) sodna

vatnsins, sem eykur & styrk stlfids (8—2) 1 pvi og bar med

& yfirmettun. Hazkkun & syrustigi vid sudu eykur likur &
Gtfellingum magnetits, pétt kalingin hafi &Sfug &hrif, en
leysanleiki magnetits vex med lakkandi hitastigi (mynd 7).
Ekki er vitad til pess, ad Gtfelling jarnsilikata hafi

valdid rekstrartruflunum & borholum & jardhitasvedum
annarstadar en i XKroflu. 1t jarnsilikatinu, sem er Okristallad
efni, er hlutfall kisils vid jarn nckkud breytilegt, eda
milli 0.04 og 3.4 og er b& midad vid atbémhlutfall. Ekki
liggur 1jést fyrir, hvort petta efnasamband hafi fallid beint
Gt Or vatninu, eda hvort um sé ad raeda Gtfellinu jarnhydroxida,
sem sbépa med sér kisil Gr lausninni. Pessu metti lika

1ysa & bann hatt, ad Gtfellingar jarnhydroxida virkudu
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~hvetjandi & Gtfellingu kisils. Vid tilraunir & N¥ja Sjalandi
hefur jarn og adrir m&lmar myndad kjarna fyrir Gtfellingu
& kisil (uppl. fri Valgardi Stefénssyni).

Gogn yfir stwrk jérns 1 jardhitavatni eru takmdrkud. Eina
Gttektin, sem fyrir liggur vardandi heitt vatn hér &

landi, var unnin & &runum 1967-69 (Arnérsson, 1969,1970).
Af henni m& draga b& &lyktun, ad styrkur jarns i heitu vatuni
er mjog lagur, eda gréflega & bilinu 5-25 mikrégromm/kg, en
samt nokkud herri, begar um salt vatn (jardsjbé) er ad rzda.
Tilraunir, sem hafa verid gerdar & sidustu Arunum og nf

eru 1 gangi syna, ad styrkur jarns i lausn vex mjdg hratt
med hitastigi, begar upp fyrir.350—4OOOC kemur. Sést betta
af mynd 8, sem tekin er fré& Mottl (1976). Nidurstddur

Mottl byggja & tilraunum, bar sem sjbér og basalt er hitad
saman. Efnagreining & jarni i borholum af Reykjanesi ber
vel saman vid nidurstddur tilrauna Mottl. T um bad bil

250° heitum jardsjdé er styrkur jarns ndlagt 500ppb (0,5 ppm)
en vid 400° 100ppm. Til samanburdar m& nefna, ad i 6s6ltu

jardhitavatni eins og vid Kroflu mun styrkur jarns vid 250°
vera af sterdargradumni 10ppb.

Litil vitneskja liggur fyrir um efnahvorf milli steina 1
bergi og uppleysts jarns, sem getu r&did leysanleika pess 1
jardhitavatni. P& benda reikningar til, ad 6salt djlpvatn
& héhitasvadunum sé mettad af pyriti og pyrrhétiti. en ad
heitur jardsjér sé mettadur af pyriti einu (Gunnlaugsson,
1978).

Sé& gert r&d fyrir jafnvegi vid pyrrhdtit eda pyrit mé& Gt fra
efnagreiningum & heitu vatni og ftreiknadri virkni sGlfats,
sti1fids og sYrustigs, &ztla hlutfallid Fe+2/H+. Sést
betta af eftirfarandi efnahvorfum:

FeS + 2HY= HQSO + Fet?

o -2 p)
4FeS, + 4H,0 + 6H' = TH,S + 3042 + 4Fe”’
A mynd 9 er synt hvert hid Gtreiknada jarn/proétédnu hlutfall
er midad vid pyrrhdtit jafnvegi annars vegar og pyrit jafunvegi
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hins vegar. Pegar tekid er tillit til skekkja, sem koma

inn 1 reikninginn & jarn/prétdé4nu hlutfallinu, svo sem skdkk
gildi fyrir hina ymsu jafnvagisstudla, verdur ad teljast, ad
samanburdur sé gédur, hvort heldur midad er vid pyrit eda
pyrrhétit. WNidurstadan er talin benda til bess, ad jbna-
skiptajafnvegi i lausn geti r&did styrk jarns midad vid s{ru-
stig. Na hefur verid s¢ynt fram &, ad syrustig jardhitavatns
dkvedst af seltu bess og hitastigi eingdngu (Arnérsson

0.f1. 1978). Sé& gengid Ut fr& bpvi, ad hlutfallid Fe+2/'£-I+
sé eingbngu h&d hitastigi eins og mynd 9 gefur til kynna,

ma Ut fra beirri mynd giska a styrk jarns 1 jardhitavatni
midad vid Akvedna seltu og hitastig. bessi agiskun

tekur til Fe+2 en ekki til alls bess jarns, sem i lausn

veri. Ut fra mynd 9 og med hlidsjén af mynd 10, sem synir
samband Na+/H+ vid hitastig og beirri stadreynd, ad natrium
er rikjandi katjén i ©llu jardhitavatni mad finna Gt, ad
virkni Fe+2 vid sdmu seltu fer heldur minnkandi med
vaxandi hitastigi. Vid fyrstu athugun virdist pad i
bsamremi vid nidurstddur tilrauna Mottl. En bess ber ad
geta, ad jarn i vatnslausn-hefur mikla tilhneygingu til

pbess ad mynda efnasambdnd med 6drum efnum i lausn og bvi
meiri sem hitastigid er hzrra.
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6. AHRIF ELDSUMBROTANNA
Vid eldsumbrotin, sem héfust 1 desember, 1975, jbkst mjog
styrkur kolsyru i nedra kerfis zdum vegna streymis fré
kviku undir jardhitageyminum. Samfara bessu kols§yrustreymi
verdur ad teljast liklegt, ad eitthvad gufustreymi hafi att
sér stad fré kvikunni. Sé midad vid pad hlutfall gufu og
kolsyru, sem meldist i eldfjallagasi i Surtseyjargosinu,
0og 3% kolsyru i nedra kerfinu reiknast, ad 14% af H20
nedra kerfis sé komid fra nyju kvikuinnskoti. T raun mun
essi tala eitthvad 1agri vegna bess ad basaltkvika er fjar
bvi ad vera mettud af gufu en kolsyru. Leitar kolsyran bvi
fyrr Gr kvikunni en gufan vid kalingu og storknun. Bb
syna bessar tdlur, ad gufultstreymi fré kvikuinnskoti
myndudu i tengslum vid eldsumbrotin hlfytur ad hafa aukid
varmann i jardhitageyminum verulega. Midad vid 3OOO
heitt vatn & sudumarksferli hefdi pessi gufa dugad til bess
ad lata tzp 30% af vatninu gufa upp vid bbreytt hitastig.
Er ba midad vid, ad orka eldfjallagufunnar sé& 1000kkal/kg,
en pad samsvarar um bad bil 800° hita og 300 bar brystingi.
0liklegt verdur ad teljast, ad eldfjallagufan hafi alltaf
blandast jafnt vid jardhitavkvann og begar hin hefur nad
ad vera tiltdlulega stér hluti blondunnar, gati allt jard-
hitavatnid hafa gufad upp og hitnad frekar. VGkvi, sem
4 pann hatt hefdi ndd h&u hitastigi (400—50000?) geti
vafalaust skolad Gt pad miklu jidrni Gr berginu, ad styrkur
bess 1 lausn n=mi tugum ppm. Vid ort streymi til yfirbords
og inn i borholur kbélnadi bessi vEkvi vegna brystifalls og
jarnid tazki ad falla Gt. Med bessu moéti metti skyra tima-
bundid svart grugg jarntitfellinga i vatni sumra holanna og
hinn hia styrk uppleysts jarns i vatninu. Sé pessi skyring
rétt, eru vandamal Gtfellinga af jarnefnasambdndum i nedra kerfi
orsdkud af eldsumbrotunum og metti blast vid, ad magn htfellinga
veri meira eftir pvi sem holur varu dypri og eftir pvi sem bar
veru ner Gtstreymi fra kviku (gossprungunni vid Leirhntk?).



Pad er ekki 1 samrami vid pau takmdrkudu gogn um upp-
leysanleika jarns 1 vatni ad 300-350°C heitt wvatn eins og
er 1 nedra kerfinu i Kr6flu geti geymt i lausn nokkra

tugi ppm af jarni eins og mzlst hefur. Er ba midad vid
tilraunanidurstodur Mottl og ba stadreynd ad tiltdlulega
6salt vatn eins og i Xréflu leysir upp minna jarn en sjér,
sem Mottl notadi i tilraunum sinum. Er nertzkast ad

skyra hinn hda styrk jarns, sem stundum hefur melst i vatni Gr
nedra kerfi i Kr6flu med bpvi ad betta vatn eda voSkvi hafi
verid mun heitara en 350O og vid kzlingu samfara sudu hafi
Gtfelling jarnefnasambanda ekki verid nzgileg til bess ad

ma Gt &hrif bess, ad vokvinn hafi nid herra hitastigi.

NG er unnid ad gerd tolvuprdgrams, sem midar ad bvi, &samt
efnagreiningum af jarni i vatni Or borholum vid Kro&flu

ad skyra hvada efnajafnvegi vid steindir rada uppleysanleika
jérns i jardhitavtkvanum og hver styrkur jarns i lausninni
veri vid mismunandi hitastig og seltu. Ennfremur ad skyra

4 magnbundinn hatt hvada breytingar & hita og brystingi

og efnasamsetningu vdkvans rada Utfellingum hinna jmsu
jérnefnasambanda. Vonast er til, ad bessi Grvinnsla muni
varpa einhverju 1j6si & skilning & jarnGtfellingum og ad
nota megi nidurstddurnar til leidbeiningar um hvernig haga
skyldi borunum (stadsetnirg og dfpi) til bess ad komast fyrir
eda sneida sem mest hjé Gtfellingarvandamdlinu. Pad er
naumast vid pvi ad bhast, ad gerd tdlvuprbdgrammsins og
sidan Grvinnslu gagna verdi 1okid fyrr en i jani-jali &

bessu ari.
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7. TUMREDA

POtt nidurstddur vardandi Gtfellingar i borholum séu enn
6ljbésar i ymsu tilviki ad pvi er vardar jarnefnasambdndin,
bykir rétt & bessu stigi ad varpa fram ymsum hugmyndum

sem til hafa ordid um hvernig losna metti vid pessd vandamil
svo og vandamdl af &drum Gtfellingum.

Einfaldast er ad reyna ad losna vid kalkGtfellingar med pvi
ad bora bar, sem efra kerfid svokallada rennur saman vid
nedra kerfid, eda med Sdrum ordum, bar sem berghiti fylgir
sudumarksferli. Odrum kosti verdur ad fd6dra efra kerfid af,
ef borad er nidur i vatnszdar i nedra kerfi. Er ba um 1100
metra djlpa vinnslufbé6dringu ad rzda eda bar um bil. Midad
vid adrar nidurstddur um rennsli Gr dum 1 efra kerfi, sem
syna ad pad er hverfandi hluti af heildarrennsli nytanlegra
hola, virdist naumast til ad dreifa peirri lausn ad leysa
kalkGtfellingavandamdlid med timabundnum hreinsunum eins

og verid hefur med sumar borholur i Hveragerdi & undan-
£ornum arum.

Eftir pvi sem holur ni lengra nidur i nedra kerfid og hita-
stig er herra virdast likur & pvi ad vandamil vegna
fitfellinga kisil- og jarnefnasambanda verdi meira. Lausn
4 pbessu vandamdli ztti bvi ad beinast ad pvi ad reyna
drangur af borholum, sem naedu styst nidur i nedra kerfid.
Reynsla af holu KJ-9 stydur bessa alyktun.

Ef draegi Gr jarnGtfellingum metti 1lika gera rad fyrir bvi,
ad kisilfitfellingar mundu minnka, sérstaklega ef Gtfellingar
jarnefnasambanda virka hvetjandi & kisilGtfellingar.

bPar sem magn jarnGtfellinganna geti fyrst og fremst stafad
af dhrifum eldsumbrotanna, m& bGast vid ad ber dvini, begar
dregur Gr streymi fré kvikuinnskotinu. Ekki virdist unnt
ad segja med neinni vissu hversu langan tima pessara ahrifa
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geti gett. SOmuleidis er vid pvi ad bhast, ad rekstrar-
ordugleikar vegna Gtfellinga minnki vid aukna nytingu
sv&disins vegna br¢ystifalls, sem htin veldur og frekari
ferslu & sudu Gt i bergid.

St ndlgun & Gtfellingarvandamilinu, sem hér er farin ad
skjra ytri (hiti, brystingur) og innri (efnasamsetning)
adstedur magnbundid, sem ré&da pvi hvort Gitfellingarhatta

4 2

sé til stadar eda ekki felur i sér athugun & Gtfellingum,

efnagreiningar & vatni og gufu og efnaorkufrgdilegri thlkun
4 nidurstodum.

Ekki veri rétt ad ganga Gt fra pvi sem visu, ad
reikningslegar nidurstddur stzdust og taka akvordun m.a.
& grundvelli peirra um endanlega gerd og fragang borhola.

Nidurstddur sem bessar ber ad nyta vid akvordun um hvernig
skuli borad og fylgt eftir med prdéfunum & holunum, eftir
ad pbxr hafa verid boradar.
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Tafla 1. Opal utfellingam®érk (kisilatfellingamérk) fyrir

borholur i Krdflu.

Hola Syni nr. Opalmettun
| Vatnshiti °C Gufupryst. bar

Kw 1 08771161 148 3,8
Kw 2 08771160 107 0,3
KG 3 06760065 149 3,9
KJ o 03771034 162 5,9
XKJ 7 04771086 158 5,2
KG 8 04771094 120 1,0
k3 9 12771206 | 182 10,1
KG 10 10771193 135 2,3
KJ 11 04771083 122 1,2

®Eftir dypkun arié 1977.



