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Nyskopunarmidstod
@ islands Inngangur

1 Inngangur

I dag er hefdbundid Portlandsement eitt mest framleidda hraefnid 4 jordinni, en um 3,6
milljarda tonna eru framleidd af pvi & ari hverju [1]. Helsti 6kostur vid framleidslu pess er
ad samfara framleidslunni losnar um tonn af COq 1t { andramsloftio fyrir hvert framleitt
sementstonn. N1u er pvi svo komid ad steypuidnadurinn er dbyrgur fyrir u.p.b. 10% af
allri COg losun af manna voldum i heiminum [2, 3]. Askilegt er pvi ad minnka notkun
sements 4 heimsvisu eins miki0 og kostur er og draga pannig verulega ur kolefnisspori
byggingarionadarins.

Markmid verkefnisins er ad hanna og préa islenska utgafu af umhverfisveenni stein-
steypu er inniheldur dkveonar élsilikat jaroefnafjolliour (e. geopolymers). Steypa er sam-
anstendur af slikum jardefnafjollioum, sem vio héfum nefnt sementslaust steinlim inni-
heldur, eins og nafnid gefur til kynna, ekkert hefobundio sement heldur formlaus &lsilikat
bindiefni.

Til a0 gera steinlimid pvi sem nzest kolefnissporlaust, er leitast eftir ad velja naerlaeg
hraefni sem adgengileg eru { marktseku magni, trgangsefni eda hraefni sem liklegast yrou
ekki notud 1 neitt annad.

Lagt er upp med i verkefninu ad hanna og proéa sér islenskt og umhverfisveent sements-
laust steinlim sem & sama tima er baedi; afkastamikid, samkeppnisheeft vid sement og neer
kolefnissporslaust. Medal peirra efnispatta sem kannaOir hafa verio sem hraefni i umhverf-
isveena sementslausa steinlimio eru; éhreinsadur kisilgtr ar safnpréom gémlu Kisilidjunnar
ehf. (sem er bar { gréflega daetlad 10 pusund tonnum og er alveg vannyttur), kisilutfell-
ingar fra hahitavirkjunum og aukaafurodir/drgangur fra islenskum jarnblendi og alidnadi.

I pessari lokaskyrslu eru rannséknanidurstodur fyrir arid 2013-2014 kynntar. A bls
51 er mynd sem synir samantekt 4 flestum peim styrtkarmeelingum sem framkveemdar
voru & verkefnisdrinu 2013 - 2014 fyrir sementslausar steinlimsblondur. Ljést er ad betta
verkefnisar verkefnisins hefur markad timamoét i verkefninu par sem na hefur verio fundin
adferd til ad utbuda islenskar sementslausar steinims blondur sem ekki purfa lengur hita-
meohondlun til pess ad nd gédum styrktarnidurstéoum. Verkefnio er enn i fullum gangi
og verOa itarlegri nidurstéour utlistadar eftir ad verkefnisarinu 2014 - 2015 Iykur.

Lokaskyrsla 2013 - 2014 1 SOW/OE/KFA



Nyskopunarmidstod . .
@ islands Meelitaeki

2 Meaelitaeki

Hér verdur farid yfir b4 maeliteekni sem notud var vid rannséknavinnu verkefnisins &
verkefnisarinu 2013 - 2014 og bau maeliteeki sem par komu vid ségu.

2.1 Kornastardardreifing

Kornastaerdardreifing var meeld 1 Sympatec Helos laser diffractometer meaelitaeki Nyskop-
unarmidstédvar Islands sem byggir 4 bylgjubognun lasergeisla (e. laser diffraction particle
size analyser), sem notad er til ad greina kornasteerdardreifingu finefna. Meelisvio laser-
meliteekisins er: 0,5/1,8...350 mm.

Mynd 1: Sympatec Helos kornastaerdardreifingarmeeliteeki.

2.2 Humusprof

I verkefninu voru framkveemd himuspréf 4 6llum peim purrefnum sem notud voru { til-
raunirnar en adal tilgangurinn var ad meta magn af lifreenni leif { dhreinsada kisilgtirnum
frd Myvatni. Préfio var framkveemt pannig ad 130 mL af purrefni var sett { macliglas sem
var sidan fyllt upp ad 200 mL, med 3% lausn af NaOH. Purrefnunum og NaOH lausninni
var blandad vel saman og var finefna basalausnin svo latin standa i 24 klst, par til 61l
fleytanleg efniskorn settu ad hafa botnfallid. Préofanirnar voru framkveemdar samkveemt
stodlunum ISL 10 og ASTM D1544, bar sem litur préfupplausnarinnar er borinn saman
vi0 stadlada litarupplausn. Pegar litur préfupplausnarinnar er dekkri en litur stadalupp-
lausnarinnar, er haegt ad dsctla ad of mikid af lifreenum 6hreinindum sé { purrefninu sem
verid er a0 profa. Litur préfupplausnarinnar er borinn saman vio litakvarda fra Cementa
{ Svipj6d sem sjd ma & mynd 2, med télugildum fra 0 upp i 4. Litaflokkar 3-4, flokkast
undir Geeskilegt magn af lifreenni leif.

Huamus er lifreen Ohreinindi sem kunna a0 finnast i fylliefnum eda finefnum sements-
bundinna efna. Ef slik lifreen 6hreinindi eru i fylliefnunum i skadlegum meeli eru dhrifin
pbau 4 hefdobundna sementsbundna steinsteypu, a0 steypan hardnar ekki 4 edlilegan hatt.
Pad sem htimus gerir er a0 binda hluta af kalkinu 1 sementinu og sementsefjan hardnar pvi
ekki sem skyldi. Pessi 6éhreinindi eru sem sagt éaeskileg pvi pau geta haft dhrif 4 hvorfun
vatns og sements og pannig seinkad efnahvorfum og jafnvel valdio pvi ad sementsbundna
efnid/steypan nai ekki tilskyldum styrk sem og valdid grotnun og sprungumyndun.

Lokaskyrsla 2013 - 2014 2 SOW/OE/KFA
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. '
m fér bestdmning av halten organiska féroreningar i sand och grus

Lampligt gras Mindra IBmpligt grus

Mynd 2: Litaskali fyrir himuspréf samkveemt ASTM D1544 stadlinum.

2.3 Frumefnagreining i rafeindasmasja

Frumefnagreining finefna { verkefninu voru framkvaemd i rafeindasmésja (e. scannig electron
microscope) af gerdinni LEO Supra 25, sem er { eigu Nyskopunarmidstodvar Islands. Auk
pbess sem heegt er ad fa steekkada mynd af pvi sem rannsaka & hverju sinni er heegt ad
efnagreina orlitinn punkt & yfirbordi hlutarins og fa Ut litmynd bar sem hvert efni hefur
sinn dkvedna lit Rafeindasmasjain hefur synt fram 4 1,5 nm vid 20 kV og er staekkunin
ba ordin 1-2 milljén féld. Synin sem rannsékud eru { rafeindasmasjanni purfa ad vera a
féstu formi, purr og rafleidandi, en pau syni sem ekki eru rafleidandi eru venjulega hidud
med 60rum rafleidandi efnum eins og med kolefni eda gulli. Fyrir syni sem eru dtbtin
pannig a0 pau séu pétt og med vel slipad yfirbord, er haegt ad framkvaema magnbundnar
melingar 4, eins og frumefnameelingar meo allt a0 0,1% nédkveemi. Léttasta frumefnid sem
maelitaekio getur greint er kolefni og ber ad hafa pad i huga a0 vetni er ekki greinilegt {
meelitaekinu, sérstaklega pegar lifreen efni eru rannsokud.

Mynd 3: Rafeindasmaésjd Nysképunarmidstédvar Islands.

2.4 Seigjumeelar

Almennt meela seigjumeelar flotskerspennu (e. yield value) og plastiskan seigjustudul (e.
plastic viscosity). A mynd 4 eru bessi tvo hugtok skyro 4 einfaldan hétt. Flotskerspenna
er skerstyrkur steypunnar, eda efjunnar sem verid er ad rannsaka, vio byrjun hreyfingar
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en plastiski seigjustudullinn segir til um pa orkuaukningu eda spennu sem parf til ad auka
skerhrada efnisins.

T="T,+ Uy

—

T.: viad value (Fa)

1l

LL : plagtic viosity (Farg)

Shear stress (Pa)
-

- Y

Rate of shear (1/s)
Mynd 4: Utskyring & seigjustudli og skerspennu og samhengi beirra.

Tveer gerdir af seigjumselum voru notadir vio seigjumeelingar i pessu verkefni eda
nanar tiltekid; ConTec Viscometer 6 og ConTec Rheomixer. I eftirfarandi undirkéflum
verdur gerd orstutt grein fyrir hvoru meeliteeki fyrir sig. Hafa ber 1 huga ad meeliteekin
skila maelinidurst6oum med mismunandi meeligildi par sem ConTec Viscometer maelir
mébtstoou 1 bvi efni sem verid er ad rannsaka, med ndkveemum kraftnema (e. load cell) en
ConTec Rheomixer byggir & einfaldari teekni.

2.4.1 ConTec Viscometer 6

ConTec Viscometer 6 var hannadur af Dr. Olafi H. Wallevik. Mzelirinn er { dag fram-
leiddur 4 Islandi { nokkrum mismunandi Gtgafum og er seldur t um allan heim. ConTec
Viscometer 6 er minnstur af Viscometer seriunni og er eingéngu aetladur til ad meela
murblondur og sementsefju. Meelilogmal teekisins gengur Ut 4 kerfi sem nefnt hefur verio
samdsa sivalningskerfi (e. coaxial cylinder measuring system). Slikir seigjumaelar byggja
4 tveimur samaéasa sivalningum. Ytri sivalningurinn er fylltur af steypublondu og snyst &
hrada sem breytt er upp og niour i akvednum skrefum 4 medan ad kraftveegio 4 innri sivaln-
ingnum er maelt med kraftnema (e. load cell). Med bvi ad skoda graf af kraftveegi sem fall
af sniningshrada er haegt ad reikna 1t flotskerspennu, 7y [Pa] og plastiskan seigjustudul,
w [Pa*s] ut fra svo kalladri Reiner-Riwlin j6fnu:

T 2l oK), BBER  neiGifiN
(1 1) \&) (1 1)
\R; R;) \R} R)

(1)

2.4.2 ConTec Rheomixer

Rheomixer hraerir steypublondu og meelir seigju hennar { einu og sama ferlinu. Einn af
kostunum vid slikt er a0 pa er ekki porf a4 ad flytja steypublonduna & milli ilata eins og
gera parf pegar ConTec Viscometer er notadur. Blondunar- og meeliferlio er eftirfarandi:
Steypublandan er bléndud og hraerd { Rheomixer 1 185 sekindur. Sidan & sér stad 150
sekiundna hvild og bar & eftir seigjumeeling. Meelivispan (e. impeller) i Rheomixer baedi
hreerir (b.e. blandar) og meelir kraftveegio. Kraftveegio er hinsvegar ekki meelt & medan
sjalf blondunin & sér stad (p.e. fyrstu 185 sekindurnar). Mynd 5 synir sniningshrada
malivispu sem fall af tima. Hreersluferlid einkennist af tviskiptum sniningi, p.e. réttseelis
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og rangsalis. Sjalft blondunarferlio neer fra t = 0 185 s, hvildarferlio fra t = 185-335 s og
maeliferlid fréa t = fra 335-370 s.

* 20 sec " 4, 10
- 1 vac 1.3 5 st
S 10 a7 -
= 1.00
g S nec 08l
§ - 057
e 1.5 050
& o1t tiiitiiiiil
E 15 T T™ 3 = -
a e - le o 35 wec
H Ll 150 vec
=
10
0 30 185 235 aro
Time [sec]

Mynd 5: Blondunar- og meliferli { ConTec Rheomixer.

Hafa ber { huga ad ConTec Rheomixer maelir svo kallada G-skerspennu [A] og H-seigju
[A*s] i Ampere einingum, { stad Pascal eininganna sem ConTec Viscometer maeliteekid
meelir (p.e. flotskersspennu [Pa] og seigjustudl [Pa*s]) i SI einingum. Pvi er ekki einfalt ad
bera nidurstédur fra pessum tveimur maeliteekjum saman. Verio er ad vinna ad nakvaemri
leiod til ad umbreyta G og H gildin yfir { SI einingargildi (sj& mynd 6) & steinsteypudeild
Nyskopunarmidstédvar Islands, med notkun 4 Reiner - Riwling jéfnunni (jafna 1 hér ad
ofan). Eins og er, er bvi adeins empiriskt heegt a0 daetla gildi ut fré st6oludum maelingum
med badum teekjum.

T=G+HN T=T+pny
T T
5
8 H * 5 b
& o
% © 5 To
[T o
o 3
(78]
Speed N Rate of shear | |.-':-.;.F’]}
Rheomixer Viscometer

Mynd 6: Munurinn 4 maeldum gildum i ConTec Rheomixer og ConTec Viscometer 6.

2.5 Prysti- og beygjutogbolsmealingar

Fyrir meelingar & prysti- og beygjutogboli blandanna voru steyptir 40x40x160 mm strend-
ingar. Stadladar aoferdir gera rad fyrir maelingum & prem slikum strendingum fyrir hverja
blondugerd og fast pa sex meaelingar & prystipoli og jafnframt prjar meelingar & beygju-
togpoli. Skyringin & pvi er st a0 hver strendingur er brotinn i tvo hluta vid meaelingu
4 beygjutogboli og svo eru badir hlutarnir notadir til ad meaela prystipol. Brotpolstaekid
sem notad var i maelingarnar er Tinius Olsen vokvapressa (mddel: 602) og er i eigu ICI
Rheocenter 4 Nyskopunarmidstod Islands. Samkveemt sté0lum skal mir- eda sementsefju-
blanda geymd i métunum { sélarhring 40ur en hin er afformud en pa er 1 dags styrkur
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strendinganna préfadur. Peir strendingar sem brjéta atti eftir 2, 4, 7 eda 28 daga var kom-
i0 fyrir { rakaklefa vid 20°C og voru 50% rakastig og voru geymdir par til peir voru brotnir.

Brotpolsmalingarnar voru pannig framkvaemdar a0 fyrst var strendingur brotinn meo
miojudlagi (dlagshradi 20 kg/s) til ad kanna beygjutogpol. Vid betta brotnadi strending-
urinn { tvennt, en brotin tvé voru par naest 16gd 1 prystibrot (dlagshraoi 220 kg/s).

Mynd 7: Tinius Olsen brotpolspressan sem notud var { verkefninu.

Lokaskyrsla 2013 - 2014 6 SOW/OE/KFA



Nyskopunarmidstod
islands

Framkvaemdaferli

3 Framkvaemdaferli

A sidasta verkefnisari verkefnisins komu upp ymis vandamaél
vardandi samlodun syna vid moét (sjé afangaskyrslu 2012-
2013) [4]. Eins kom { 1j6s a0 lengri héronunartimi skiladi
heerri brotstyrk og var pvi lagt upp med pad ad kanna hvad
veeri a0 valda pvi, dsamt bpvi ad finna lausn & samlodun
syna vid moét. I kafla 5 er farid yfir nokkrar érrannséknir
sem gerdar voru til a0 meta heppilegustu héronunaradstaed-
ur sementslausu steinlimsbandanna. 1 1j6s kom, fyrir pau syni
sem purftu hitamedhondlun, ad best var a0 lata synin hardna
{ motum 1 4 klst vio 80°C, afmédta og lata synin svo standa
ber 1 80°C 1 20 klst til vidbotar. Med pvi ad afméta synin
svona snemma { ferlinu var haegt ad skerda heildarofntima
um heilan sélarhring en samt na brotstyrk sem var nélaegt
pbeim styrk sem nadist & sidasta verkefnsari, med pvi ad hafa
synin 1 ofni { 48 klst.

Astaedan fyrir pvi ad synin voru hofd 24 klst { ofni { stad
48 klst var eingdngu vegna plassleysis, en einungis einn ofn
var til afnota { stad tveggja & verkefnisarinu 2012. P6 voru
gerdar nokkrar tilraunir med ad geyma synin 1 48 klst { ofni
til a0 sina fram & hversu mikla styrktaraukningu veeri haegt
ad na fram med pvi a0 lengja ofntima, en eins og fram kom,
naodist skammtimastyrkur & sidasta verkefnisari verkefnisins
sem var jafn har og langtimastyrkur (28 daga) ef syni voru
latin standa 4 daga 1 ofni vid 80°C.

Brotstyrkur syna var kannadur eftir 2 og 28 daga (i
einstaka tilfellum var 7 daga styrkur einnig kannadur), en
styrktarmaelingar féru fram i Tinius Olsen vokvapressu.
Blondur voru hraerdar i Hobart hraerivél samkveemt stéoludu
blondunarferli { um pad bil 2 L skommtum. Par neest voru
synin latin til helminga { seigjumaelana ConTec Rheomixer
annars vegar og ConTec Viscometer 6 hinsvegar til ad maela
flotskersspennu og seigju blandnanna. Eftir ad blondur héfou
veri0 hreerdar og macldar voru peer lagdar i st60lud stalmot
fyrir brotpolspréfanir og inn 1 ofn og styrktarmaelingar fram-
kveemdar eins og lyst var hér a0 ofan. Ferlid var pvi i stuttu
mali eftirfarandi:

1. Hréefni vigtuo.
2. Purrefnum blandad saman { Hobart hreerivél.

’

3. Blautefnum hreert saman 1 30-60 sek og beaett Ut {
blondu. Efnum hreert saman { Hobart hreerivél (0-3,5
min).

4. Hreert i ConTec Rheomixer og ConTec ViscoMeter 6.
Melingar teknar & 6, 10, 28 og 32 min.

5. Syni sett { mot og inn { ofn 1 24-48 klst.

6. Strendingar styrktarprofadir eftir 2, 7 og 28 daga
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4 Efni

Hér fyrir nedan ma sja dtlistud pau efni sem notud voru vid framkvaemd pessarar rann-
soknar.

Eyjafjallajokulsgosaska (burrkud og mulin & stadnum).

o Ohreinsadur kisilgar fra Myvatni (tekinn af fjérum mismunandi sveedum, purrkadur
og mulinn fyrir notkun).

o Unninn og hreinsadur kisilgir frd gémlu Kisiliojunni hf. (innsigladir pokar).

o 16 M NaOH lausn (bléndud & stadnum), NaOH perlur fengnar fra Sigma-Aldrich.
o Sodium Silicate (styrkur 33-40%) fra Sigma-Aldrich.

o Stadladur EN-196-1 sandur fra Pyskalandi (1350 + 5 g pokar).

o Kisilutfellingar fra Svartengissveedinu (fengio fra HS Orku hf.).

o Islenskt kisilryk fr4 Elkem Island ehf.

o Aloxid keypt hreint frd Sigma-Aldrich og fengid fra Nordurali ehf.

« Aalborg Portland Rapid sement frd Aalborg Portland Islandi ehf.

I neestu undirkéflum verdur farid yfir medhondlun & hraefnum i rannsékninni og verda
einnig nidurstédur ur nokkrum efnisrannséknum verkefnisins birtar.

4.1 16M NaOH

Notast var vid 16 M NaOH lausn sem blondud var & stadnum. 640 g af 99,99% NaOH
perlum voru leystar upp i vatni til a0 bua til 1 L af lausn. Lausnin var { 6llum tilfellum
latin standa { ad minnsta kosti sélarhring fyrir notkun. Magn NaOH perlna { 1 L lausn,
var akvardad ut fra:

X £)/(39,98 g/mol) ol g _
T =X =16 7 39.98—_ . 17 = 640g

4.2 Eyjafjallajokulsgosaska

161\/[:(

Notast var vid somu eldfjallaésku og & sidasta verkefnisari verkefnisins og var pvi sému
adferdum beitt og 40ur. Askan var Orlitio rok pegar hin var tekin fram, svo dkvedid var
a0 purrka hana vid 100°C { tvo sélarhringa. Askan var mulin i ~4,0 kg skémmtum { 3 klst
vio jafnt hitastig (30-36°C).

Tafla 1 synir nidurstéour frumefnagreiningar sem gerd var & purrkudu, muldu 6skusyni.
Frekari samantekt & efnagreiningu er gero i kafla 4.6.

Tafla 1: Frumefnagreining eldfjallacsku.

Frumefni: O Na Mg Al Si K Ca Ti Fe
Pyngdar %: 47,40 533 1,13 894 2431 1,74 3,58 0,82 6,78
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Mynd 8: Blaut, émulin eldfjallaaska til vinstri og purrkud mulin aska til heegri.

4.3 Kisilgar ar Myvatni

Kisilgir var séttur af fjérum mismunandi svaedum ur safnspréarloni gémlu Kisilidjunnar
hf. (sj& mynd 9), auk bess sem hreinsadur og unninn kisilgtr { innsigludum pokum fré
Kisilidjunni hf. var fenginn til samanburdarrannsdkna. Groflega hefur verid asetlad ao
rimlega 10 pusund tonn af éhreinsada kisilgirnum liggi énytt i safnpréarléninu og eru
par alveg vannytt. Ekki nddist ad hreinsa petta mikla magn af éhreinsada kisilgtirnum
adur en Kisiliojunni var lokad & arinu 2004. Svaedin fjogur sem um raedir verda hér eftir
nefnd svaedi 1-2, svaedi 3, svaedi 4-5 og svaedi 6-8, en hreinsadi kisilgtirinn fra Kisiliojunni er
taknadur "K"{ heitum & blondum (t.d. 0627K5% fyrir blondu gerdar 27. juni 2013 med 5%
byngdarhlutfalli af kisilgir). Purrefnisinnihald var meelt { synum teknum fra sveedunum
fjorum og sjast nidurstéour peirra meelinga i toflu 2. Kisilgirinn var vigtadur rakur og
svo aftur eftir a0 hafa legio { ofni vid 100°C yfir nétt (i u.p.b. 18 klukkutima). Til bess ad
vera fullviss um ad synid veeri ordid purrt var pad 1atid standa i klukkustund til viobotar
og svo vigtad aftur. Ekki var talid naudsynlegt ad purrka innihald pokanna sem komu fra
Kisilidjunni hf. Akvedid var ad mylja kisilgtrinn og pétti 0,8 — 1 kg skammtur af kisilgar
asamt ~22 kg af stalkilum med 15 mintdtna mulningstima gefa neegilega fint efni. Mynd
13 synir mulinn kisilgur.

Tafla 2: Purrefnisinnihald - Ohreinsud kisilgurssyni

Dags: 2013-06-19
Svaadi Bakki+ midi Blautt Purrtl Purrt2 Purrtm Purrefnisinnihald

1-2 9,30 143,22 43,30 4349 43,40 25,46%
3 9,37 118,37 36,87 37,05 36,96 25,31%
4.5 9,37 186,98 53,54 53,81 53,68 24,95%
6-8 9,39 116,06 35,58 35,73 35,66 24,62%

Medaltal: 25,08%

Sma munur var 4 6hreinsada kisilgirnum eftir sveedum og f6lst s& munur adallega {
pbvi ad meira af lifreenni leif og Ohreinindum var ad finna i kisilgirnum sem tekinn var
af sveeOum 3 og 4-5, par ad auki var 6hreinsadi kisilgirinn fra pessum sveeOum adeins
raudlitadri. Vio sjonraent mat potti Ohreinsadur kisilgir fra sveedum 6-8 einnig vera blaut-
ari, en Ohreinsadur kisilgir fra sveedum 1-2 og 6-8, var mun ljésari heldur en éhreinsadi
kisilgtrinn fré sveedum 3 og 4-5. Pessi munur sést greinilega 4 mynd 10.

Lokaskyrsla 2013 - 2014 9 SOW/OE/KFA



Nyskopunarmidstod .
@ islands Efni

Mynd 10: Samanburdur 4 Shreinsudum kisilgtr frd sveedum 3 (vinstri) og 6-8 (haegri).
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A myndum 11 og 12 m4 sj4 purrkadan Shreinsadan kisilgir. A myndunum ma4 sji ad
purrkaoi kisilgurinn er nokkud ljésari heldur en fyrir purrkun. Nidurstéour ar purrefn-
ismeelingum, sem birtar eru { toflu 2, gafu til kynna einungis 25% purrefnisinnihald.

(a) Sveedi 1-2. (b) Svaedi 3.

(c) Sveedi 4-5. (d) Svaedi 6-8.

Mynd 11: Purr kisilgarsyni af svedum 1-2, 3, 4-5 og 6-8.
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(a) Sveedi 1-2. (b) Svaedi 3.

(c) Sveeoi 4-5. (d) Svaedi 6-8.

Mynd 12: Purr kisilgtirsyni af sveedum 1-2, 3, 4-5 og 6-8, nsermynd.

Mynd 13: Mulinn kisilgir af sveedum 1-2, 3, 4-5, 6-8 og hreinsadur og unninn kisilgir fra Kisilidjunni hf.

Lokaskyrsla 2013 - 2014 12 SOW/OE/KFA



Nyskopunarmidstod .
@ islands Efni

4.4 Eolispyngdir

Eolispyngdir Eyjafjallajokulsgosésku, kisilgurs og kisilitfellinga fra Svartengissveedinu
(BL), voru reiknadar med jéfnunni:

Z - Psteinolia (2)

P~ x+2)—y

par sem;
Psteinotia = 0, 792 (skv. viomidunarskyrslu).!
x = Pyngd flésku + Pyngd steinoliu + Pyngd glerplotu.
y = Pyngd flésku + Pyngd steinoliu 4+ Pyngd glerplétu + Pyngd efnis.
z = Pyngd efnis.

Vio meelingar & edlispyngd kisilgtrs var notast vid 100 mL af steinoliu og 5 g af kisil-
gtir.?2 Nidurstodur edlispyngdarmeelinganna, eru birtar { toflu 3.

Tafla 3: Nidurstodur meelinga og utreikninga med jéfnu 2 4 edlispyngdum efna. BL stendur
fyrir kisilatfellingar fra Svartengissveedinu og S1-2 stendur fyrir svaedi 1-2 og svo framvegis.

Aska BL | S1-2 S3 S4-5 S6-8 | Kisilidjan
Meelifl. [g] 174,2 1749 | 108,5 108,5 108,9 108,5 108,3

x [g] 625,3 6250 | 185,8 1858 1856 185.7 185,7
y [yl 693,5 6758 | 188,4 187,8 1874 1883 1884
z [g] 1000 100,0| 50 50 50 50 5,0
p lg/mL] 249 161 | 1,65 1,32 1,65 1,77 2,08

4.5 Huamusprof

Akvedid var ad framkveema htmusprof 4
kisilgtirnum til ad meta magn af lifreenni
leif 1 efninu. Fyrirfram var vitad a0 hreins-
aoi kisilgarinn setti ekki a0 innihalda lif-
reena leif og reyndist pad rétt. Préfio var
framkvaemt pannig ad 130 mL af efni var
sett 1 250 mL meeliglas sem var sidan fyllt
upp ad 200 mL markinu af 3% lausn af Na-
OH. Kisilgirnum og lausninni var blandad
vel saman og 14ti0 standa i 24 klst. Nio- Mynd 14: Litaskali fyrir htmuspréf samkveemt
. , ) [ s og ASTM D1544.
urstoour ur profinu ma sja & mynd 15 en
samkveemt ISL 10 og ASTM D1544 flokkast lifreen leif { kisilgtir af sveedum 1-2, 3, 4-5
og 6-8 1 flokk 3-4, b.e. 6aeskilegt magn af lifreenni leif. Hreinsadur og unninn kisilgtr fra
gémlu Kisiliojunni hf. flokkast i flokk 1, p.e. engin lifreen leif, eins og vid var ad buast.

1Steinolia er fyrir valinu i pessum meelingum { stadin fyrir vatn, par sem ad steinolian er edlisléttari
en vatnid sem kemur i veg fyrir ad bad efni sem 4 ad meela fljéti 4 yfirbordinu. Onnur staeda er ad ef
vatn veeri notad vid bessa malingu til a0 maela sem desemi edlispyngd sements myndi pad hvarfast vio
sementid sem steinolia myndi ekki gera og pvi 6haett ad segja ad steinolian sé nokkud hlutlaus i maelingum
4 eOlispyngd ofangreindra efna.

?Einnig voru gerdar malingar med samskonar staerdum og fyrir 6sku og BL (sbr. téflu 3), en bar sem
ad peer meelingar skiludu nidkvaemlega sému nidurstédum og meelingar med mun minna magni af efni, var
dkvedin ad framkvaema aframhaldandi meelingar med minna magni af steinoliu og kisilgtr til ad spara
hréefni.
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(b) Himuspréf: T = 24 klst.

Mynd 15: Lifreen leif meeld { kisilgir. Meeliglosin innihalda kisilgtar af 6llum sveedum, p.e. af sveedum 1-2, 3,
4-5, 6-8 (fra vinstri til heegri) og hreinsadan kisilgtr fra gomlu Kisilidjunni hf. Efri myndin synir dstand synanna
i meeliglésunum strax eftir blondun og nedri myndin synir dstand synanna eftir s6larhring.
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(b) Htumusprof: T = 24 klst.

Mynd 16: Lifraen leif meeld fyrir eldfjalladsku, slagg og drburd frd Svadbeelisd. Meeligldsin innihalda (fré vinstri
til haegri) ljésa og dokka eldfjalladsku (mynd ?7?), dékka eldfjallésku, mulin og émulin (tekin af 6dru sveedi), slagg
og loks arburd fra Svadbelisd { tengslum vid annad verkefni. Efri myndin synir dstand synanna i meeliglésunum
strax eftir blondun og nedri myndin synir dstand synanna eftir s6larhring.

Einnig var framkveemt humuspréf 4 Eyjafjallajokulsgoséskunni. Heldur mikil lifreen
leif reyndist vera { 6skunni sem var brinni og var pad { samreemi vid pann leegri styrk
sem meeldist { peim strendingum sem innihéldu pa ésku (blanda 0809REF). Pvi er meelt
med a0 hun verdi ekki notud frekar i verkefninu.
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4.6 Efnagreining

Vio efnagreiningu kom 1 1jés ad 6hreinsadi kisilgtrinn sem tekinn var af fjérum mismunandi
sveedum ur safnprosloni gomlu Kisilidjunnar hf. vio Myvatn (merktur sveeoi 1-2, 3, 4-5 og
6-8) var mjog svipadur 4 milli svaeda. Eins kom i 1jés ad lifreen leif var greinilega til stadar
{ 6hreinsada kisilgiirnum, en svipad magn af kolefni var ad finna { synum fra sveedum 1-8,
4 medan ad enga lifraena leif var ad finna { hreinsada kisilgirnum fra gémlu Kisilidjunni hf.
eins og vio var ad buiast. Vio efnagreiningu kom 1 ljés ad eldfjallaaskan var ekki mjog alrik,
en samkvaemt [5] gefur aukid magn af ali aukinn styrk og veeri pvi dhugavert a0 kanna pad
nanar. Vio efnagreiningu 4 medhéndludu kisilatfellingunum fra Svartengissvaedinu, kom {
1j6s a0 frumefnagreining kisilutfellinganna var ekki alveg { samraemi vid b4 frumefnagrein-
ingu sem gerd var & verkefnisarinu 2012 4 samskonar kisilutfellingunum fra Svartengis-
svaedinu. Vio fyrri efnagreininguna var synio tekid af yfirbordi kisilsins en i petta skipti var
hann tekinn af botninum & fétunni og kom pa 1 ljés 6samrzemi 1 klor- og natriummagni.

A mynd 17 og { t6flu 4 ma sja samatelft 4 nio- Sample 1:  Kisilgtr af svaedi 1-2
urstéoum frumefnagreiningarinnar. A nsestu | Sample 2:  Kisilglr af sveedi 3

; . .z . . Sample 3:  Kisilgtr af sveedi 4-5
bladsidoum ma svo sja yfirlit af hverri frum- Sample 4:  Kisilgir af sveedi 6-8
efnagreiningu fyrir sig. Tveer meelingar voru | Sample 5:  Unninn kisilgtr fré Kisiliojunni hf.

. . s . . Sample 6:  Eyjafjallajokulsgosaska
gerdar Ur .hver*]u /Synl 08 ’eru' nla.urStoaurnar Sample 7:  Kisiltatfellingar frd Svartengissvacdi
merktar eins og synt er hér til hlioar.

Tafla 4: Pyngdarhlutfoll frumefna i synum.

1 2 3 a4 5 6 7
Syni:
™ Sveedi 1-2 Svaedi 3 Seedi 4-5 Svaedi 6-8 Kisilidjan Aska Kisilutfellingar: Svartengissvaedi
Frumefni Meeling 1 Meeling 2! Medal |Meeling1 Meeling2: Medal |Meling1 Meling 2! Medal |Maeling1 Meeling2: Medal |Meling 1 Meeling 2! Medal |Meeling1 Meeling2: Medal |Meling1 Maeling2 Medal
c Kolefni 6,29 5,63 5,96 6,93 7,59 7,26 8,35 7,71 8,03 7,20 6,31 6,76 0,00 0,00: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00: 0,00
o Surefni 53,28 55,49 54,39 54,70 53,86 54,28 53,46 54,13 53,80 54,39 53,49 53,94 53,35 53,69: 53,52 47,56 47,24 47,40 52,64 52,86 52,75
Al Al 097 0,97: 0,97 0,92 0,94 0,93} 0,82 0,79: 0,81] 092 0,81 0,87| 1,16 141 1,29] 8,67 9,21 894 0,00 0,00: 0,00
si Kisill 38,18 37,25 37,72 35,59 35,68: 35,64 35,27 35,10; 35,19/ 36,49 38,20: 37,35/ 40,64 41,11 40,88 24,33 24,28: 2431 39,19 39,02 39,11
s 0,00 0,00: 0,00 0,42 0,49 0,46 0,48 0,51 0,50| 0,17 0,00: 0,09 0,00 0,00: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00: 0,00
Ca Kalk 0,19 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,17 0,27 0,22 0,00 0,00: 0,00 0,54 0,45 0,50 3,56 3,60: 3,58 1,00 1,08: 1,04
Ti 0,00 0,00: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00: 0,00 0,00 0,00 0,00 035 0,00: 0,18 0,85 0,78 0,82 0,00 0,00: 0,00
Fe Jérn 1,08 0,66 0,87 1,43 1,44, 1,44] 1,45 1,48 1,47] 0,84 1,19, 1,02/ 2,16 1,71 1,94] 6,88 6,67 6,78 0,00 0,00 0,00
Na Natrin (Sodium) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00} 0,00 0,00: 0,00| 0,00 0,00 0,00 1,79 1,64 1,72 527 5,38; 533 2,50 2,18 2,34
Mg Magnesin 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00} 0,00 0,00 0,00 1,15 1,10 1,13 0,00 0,00; 0,00
a Kiér 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,07 4,04
K Kalin (potassium) 0,00 0,00; 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 1,74; 1,74 0,67 0,79, 0,73
99,99 100,00 99,99 100,00 100,00 99,99 100,01 100,00 99,99 100,01 100,00 100,00 100,00 100,00

M Svaedi 1-2

W Svaedi 3

M Sadi 4-5

M Svadi 6-8

M Kisilidjan

M Aska

m Kisilutfellingar

pyngdar %

C @) Al Si S Ca Ti Fe Na Mg cl K

Mynd 17: Pyngdarhlutfoll frumefna i synum.
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8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Fe 2440 Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 6.29 9.93
OK 53.28 63.15
Al K 0.97 0.68
SiK 38.18 25.78
CaK 0.19 0.09
FeK 1.08 0.37

Totals 100.00

7/8/2013 5:47:06 PM

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 1

Sample: Sample 1
Type: Default
1D:

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

Fe 2440Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 5.63 8.83
OK 55.49 65.31
Al K 0.97 0.68
S K 37.25 24.97
FeK 0.66 0.22

Totals 100.00

7/8/2013 5:47:34 PM

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 2

Sample: Sample 1
Type: Default
1D:

! a00pm ' Electran Image 1

! 400pm ' Electran Image 1

Full Scale 524 cts Curzor: 2962 (51 cts) ke




8HS13086 Sementslaust steinlim M SATsOR

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

S 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Fe 2440 Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 6.93 10.81
OK 54.70 64.07
Al K 0.92 0.64
SiK 35.59 23.75
SK 0.42 0.25
FeK 1.43 0.48

Totals 100.00

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 1

Sample: Sample 2
Type: Default
1D:

8HS13086 Sementslaust steinlim 7/8/2013 5:48:07 PM

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

S 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Fe 2440 Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 7.59 11.82
OK 53.86 62.99
Al K 0.94 0.65
SiK 35.68 23.77
SK 0.49 0.29
FeK 1.44 0.48

Totals 100.00

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 2

Sample: Sample 2
Type: Default
1D:

! 400pm ! Electran Image 1

' Electran Image 1

Full Scale 524 cts Curzor: 2962 (435 cts)




7/8/2013 5:48:38 PM

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

S 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Fe 2440Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 8.35 12.95
OK 53.46 62.25
AlK 0.82 0.57
S K 35.27 23.40
SK 0.48 0.28
CaK 0.17 0.08
FeK 145 0.48

Totals 100.00

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 1

Sample: Sample 3
Type: Default
1D:

7/8/2013 5:48:57 PM

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

S 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Fe 2440Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 7.71 12.00
OK 54.13 63.20
AlK 0.79 0.55
S K 35.10 23.34
SK 0.51 0.30
CaK 0.27 0.12
FeK 148 0.50

Totals 100.00

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 2

Sample: Sample 3
Type: Default
1D:

! S00pm

Electron Image 1

! 700pm

.

Electron Image 1

Full Scale 524 cts Curzor: 2962 (35 cts)




8HS13086 Sementslaust steinlim fEssaaEL

trum 1

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

S 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Fe 2440 Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 7.20 1119
OK 54.39 63.52
Al K 0.92 0.63
SiK 36.49 24.28
SK 0.17 0.10
FeK 0.84 0.28

Totals 100.00

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 1

Sample: Sample 4
Type: Default
1D:

8HS13086 Sementslaust steinlim 71812013 5:49:40 PM

Spectrum processing :
Peak possibly omitted : 4.549 keV

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations=5

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

Fe 2440Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 6.31 9.95
OK 53.49 63.32
AlK 0.81 0.57
SiK 38.20 25.76
FeK 1.19 0.40

Totals 100.00

& .. . - S, .
! a0dpm ! Electran Image 1

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 2

Sample: Sample 4
Type: Default
1D:

Full Scale 524 cts Curzor: 2962 (46 cts) ke




7/8/2013 5:50:06 PM

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations =4

Standard :

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Na Kryolit Stadall 29-Jan-2013 02:51 PM

Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Ti 2440Ti 17-dul-2012 10:59 AM

Fe 2440Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

oK 53.35 67.20

Nak 179 157

AlK 116 0.87

S K 4064 29.16

cak 054 027

TiK 0.35 015

Fek 216 0.78

Totals | 10000 f so0pm ! Electron Image 1

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 1

Sample: Sample 5
Type: Default
1D:

7/8/2013 5:50:19 PM

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations = 4

Standard :

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Na Kryolit Stadall 29-Jan-2013 02:51 PM

Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Fe 2440 Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%

OK 53.69 67.32
NaK 1.64 143
Al K 141 105
SiK 4111 29.36
CaK 0.45 0.22
FeK 171 0.61

Totals 100.00

R

! a00pm ' Electran Image 1

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 2

Sample: Sample 5
Type: Default
1D: T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Full Scale 524 cts Curzor: 2962 (26 cts) ke




8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations =4

Standard :

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Na Kryolit Stadall 29-Jan-2013 02:51 PM

Mg 2440 Mg 19-Dec-2012 04:50 PM

Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

K 3587 KCl 16-Jan-2012 11:07 AM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Ti 2440Ti 17-Jul-2012 10:59 AM

Fe 2440Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%
OK 47.56 63.10
NaK 5.27 4.86
MgK 1.15 1.00
Al K 8.67 6.82
S K 24.33 18.39
KK 1.73 0.94
CaK 3.56 1.89
Ti K 0.85 0.38
FeK 6.88 2.61
Totals 100.00

7/8/2013 5:50:43 PM

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 1

Sample: Sample 6
Type: Default
1D:

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations = 4

Standard :

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Na Kryolit Stadall 29-Jan-2013 02:51 PM

Mg 2440 Mg 19-Dec-2012 04:50 PM

Al Al203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

K 3587 KCl 16-Jan-2012 11:07 AM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Ti 2440Ti 17-Jul-2012 10:59 AM

Fe 2440Fe 19-Dec-2012 04:51 PM

Element | Weight%  Atomic%
OK 47.24 62.72
NaK 538 4.98
MgK 1.10 0.96
Al K 9.21 7.25
S K 24.28 18.36
KK 1.74 0.94
CaK 3.60 191
Ti K 0.78 0.35
FeK 6.67 254
Totals 100.00

7/8/2013 5:52:00 PM

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 2

Sample: Sample 6
Type: Default
1D:

! a00pm ' Electran Image 1

b . Lt . o

! s00pm ' Electran Image 1

Full Scale 1150 cts Curgor: 2.962 (45 cts) ke




7/8/2013 5:52:20 PM

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations =4

Standard :

C 2440 CaCO3 30-Oct-2012 10:07 AM

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Na Kryolit Stadall 29-Jan-2013 02:51 PM

Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

Cl 3587KCl 16-Jan-2012 11:07 AM

K 3587 KCl 16-Jan-2012 11:07 AM

Ca 2440 CaSO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Element | Weight%  Atomic%

CK 0.00 0.00
OK 52.64 66.48
NaK 2.50 2.19
S K 39.19 28.19
CIK 4.00 2.28
KK 0.67 0.35
CaK 1.00 0.50

Totals 100.00

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 1

Sample: Sample 7
Type: Default
1D:

7/8/2013 5:52:37 PM

8HS13086 Sementslaust steinlim

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : All elements analyzed (Normalised)
Number of iterations = 4

Standard :

O AI203 Stadall (GUG) 29-Jan-2013 02:53 PM
Na Kryolit Stadall 29-Jan-2013 02:51 PM

Si 2440 Altite 21-Dec-2012 05:09 PM

Cl 3587KCl 16-Jan-2012 11:07 AM

K 3587 KCl 16-Jan-2012 11:07 AM

Ca 2440 CasO4 21-Dec-2012 05:07 PM

Element | Weight%  Atomic%

OK 52.86 66.74
NaK 218 192
SiK 39.02 28.07
CIK 4.07 2.32
KK 0.79 0.41
CaK 1.08 0.54

Totals 100.00

Project: 8HS13086 Sementslaust steinlim
Owner: birgirj
Site: Site of Interest 2

Sample: Sample 7
Type: Default
1D:

Tmm Electron Image 1

Full Scale 1150 cts Curgor: 2.962 (29 cts) ke




Nyskopunarmidstod .
@ islands Efni

4.7 Kornastaerdardreifing

Medalkornasteero kisilgurs og Eyjafjallajokulsgostsku var eftirfarandi:
o Kisilgtir: 12um
o Eyjafjallajokulsgosaskaa 21um

Mynd 18 synir samanburd & kornastaerdadreifingu éhreinsada kisilgtirsins sem tekinn
var af fjorum mismunandi svaeedum ur gamalli safnpré gémlu Kisilidjunar hf. Eins og sést
er dreifingin mjog sambaerileg. Mynd 19 synir samanburd & medalkornastaerdardreifingu
kisilgursins & moéti kornasteerdadreifingu 6skunnar. Hafa ber i huga ad badar kornakurf-
urnar innihalda dreifingu mulinna efna.
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Sveedi 4-5
i — Sveedi 6-8
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Particla size distribution, [um]

Mynd 18: Samanburdur & kornastaerdardreifingu éhreinsada kisilgirsins fra mismunandi svedum.
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Nyskopunarmidstod .
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Mynd 19: Medalkornasteerdardreifing 6hreinsada kisilgtrsins borin saman vid kornasteserdadreifingu Eyjafjalla-
jokulsgososku.

4.7.1 Meeling a4 kornakirfu

Byrjad var & pvi ad mela um pad bil 5 g af efni og
bvi komid fyrir 4 synagleri. Par nesest var efninu skipt
niour { fjérar hrigur og helmingnum skilad. Eftirliggjandi
efni var aftur skipt { fjéorar hrdagur sem hver og ein var
notud til pess ad framkveaema meaelingu 4 kornastzerodar-
dreifingu. Petta ferli er mikilveegt til pess a0 Oruggt sé
ad hver maling innihaldi sambeerilega dreifingu a4 korna-
steero.

Mynd 20: Skipting efnis.

4.7.2 Skyringar

I pessari skyrslu stendur w/b hlutfall fyrir vatns/bindiefnahlutfall (e. water /binder ratio),
w/a hlutfall stendur fyrir vatns/6skuhlutfall (water /ash ratio) og w/c hlutfall stendur fyrir
vatns/sementshlutfall (e. water/cement ratio) eda vatns/sementstolu, w/c tolu. I éllum
tilfellum er um pekkt hugtok a0 reeda fyrir sements-, steypu- og bindiefnarannsoknir sem
lysa pyngdarhlutféllum & milli vatns og vidkomandi efna i hverju tilfelli fyrir sig.
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5 Horonunarferli og styrktarmyndun

I eftirfarandi koflum er farid yfir nokkrar érrannséknir sem gerdar voru til ad f& mat &
styrktarmyndun og hoéronunarferli sementslausu steinlims blandnanna. Petta var meoal
annars gert til pess ad reyna a0 finna lausn 4 samlodun syna vid mot.

5.1 Mat & hordnunarferli Gt fra gososku-, NaOH, Na,SiO3 og vatns-
innihaldi

5.1.1 Ortilraun 1

Nokkrar tilraunir voru gerdar med 6sku, NaOH og sodium silicate til ad meta mismunandi
héronunaradstaeour. Prjar blondur voru gerdar og peer latnar standa vio prjar mismunandi
aostaedur, b.e. i rakaklefa vio 100% RH og 22°C, { ryrnunarherberginu vio 50% RH og
22°C og & rannséknarstofu vid breytilegar adstaedur. Petta var gert til ad leggja mat a
héronunarferli vid stadaladstaedur. Blondurnar voru lagdar i opin og lokud plastglos og
sjonraent mat lagt & horonunarferlio 1 nokkra daga.

Tafla 5: Tilraunabléndur med 6sku, NaOH og Na2SiOs3.

Blanda 1.1 Blanda 2.1 Blanda 3.1

Aska [g] 400 400 400
16 M NaOH [g] 200 100 100
Vatn [g] 0 0 100
Na28i03 [g] 0 100 0

Akvedid var ad halda blautefna /osku-hlutfallinu st6dugu milli blandna, b.e. b/a = 0,5,
til pess a0 leggja mat & ahrif blautefnanna. Blondurnar voru mjoég seigar 4 medan ad
hreeringu st60, en eftir ad peer voru buinar ad jafna sig { 6rskamma stund virkudu peer
mun blautari og voru pvi blondurnar blandadar aftur med mun laegra b/a hlutfalli, b.e.
med auka 6skuinnihaldi (b/a = 0,3). Astand blandnanna svipadi til tj6ru.

Eins og vid var buist var blanda 1 (med 6sku og 16 M NaOH) seigust og blanda 3
blautust. Naest veeri pvi ahugavert ad hafa b/a-hlutfallio breytilegt 4 milli blandna og lata
pbao akvardast af pvi hvenger blondurnar teljast vera ordnar négu vinnanlegar. Pannig feest
mogulega betra mat & hérdnunarferlinu.

5.1.2 Horonunarferli - 24 klst

Ekki pétti mikil breyting hafa att sér stad & blondunum eftir sélarhring, a0 undanskildum
peim bléndum sem st6du vio herbergisadstaedur. Par sast ad blanda 1 var farin a0 setjast
og var greinilegt horonunarlag farid ad myndast & yfirbordinu i pvi glasi sem hafdi stadid
opid. I pvi glasi sem stadid hafdi lokad, hafdi engin sjdanleg breyting 4tt sér stad. Petta
bendir til pess a0 horonunarferlid snuist ad miklu leyti um ad losa vatn ur kerfinu, eins
og dlyktao var { afangaskyrslunni 2012 - 2013 [4].

I bléndu 2 var rétt svo synileg skdn farin ad myndast & yfirbordinu { pvi glasi sem
hafdi stadid opid. Ahugaverd préun hafdi att sér stad i pvi glasi sem var lokad. Par hafoi
um 1 - 2 mm vokvalag myndast 4 yfirbordinu, en engin synileg héronun att sér stad.

Svipad hafdi att sér stad i blondu 3, nema hvad a0 i opna glasinu var ~ 1mm vokvalag
& yfirbordinu og mjog smagerdar loftbolur sem flutu ofan & yfirbordinu. 2 -3 mm vokvalag
hafoi einnig safnast a4 yfirbordi lokada glasins auk smégerora loftbdla.

Petta bendir til pess a0 16 M NaOH lausnin, hafi betri dhrif & héronunarferlid og a0
mikil vokvalosun hafi att sér stad { horonunarferlinu.
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5.1.3 Horonunarferli - 96 klst

Naest var dstand blandanna kannad eftir 4 daga fra blondun (b.e. synin fengu ad standa
yfir helgi) og hafdi b4 nokkur breyting att sér stao. I blondu 1 hafdi meiri vokvi skilad sér
upp & yfirbordio i pvi glasi sem var lokad. I opna glasinu var eins og ad harda skanin sem
myndast hafoi eftir 24 klst, hefdi virkad sem vorn fyrir synio. Toéluverd uppséfnun vokva
leyndist undir pessari yfirbordsskan og var petta mun greinilegra i pvi glasi sem stadio
hafdi opid i ryrnunarklefanum.

Engin skan var lengur synileg { opna glasinu sem innihélt blondu 2. Synio var b6 ekki
blautt heldur var pad nokkud bétt { glasinu (b6 ekki hart) og var klistrad vidkomu. I pvi
glasi sem stadio hafdi lokad var mikil vokvauppsofnun, en sa vokvi virtist pé vera mun
seigari heldur en vokvinn { hinum glésunum.

Vokvinn sem var 4dur til stadar { opna glasinu med bléndu 3 var nd allur uppgufadur,
en eftir var nokkud pétt syni sem var mjikt viokomu, en afmyndadist ef pvi var beytt
prystingi. I lokada glasinu var mun meiri vokvi en 4dur & yfirbordinu.

I 6llum peim synum sem hofdu stadid { rakaklefanum hafdi engin breyting att sér stad
nema vokvaséfnum & yfirbordi. Pad er pvi 1jost ad kerfio leitast vio a0 losa sig vio vokva
vid allar adsteedur. Eins virdist, samkvaemt bessari 6rrannsékn, ad naudsynlegt sé ad lata
synin taka sig 1 ofni til pess a0 flyta héronun, og pa losun vatns, til pess ad fa mat a
styrktarmyndun blandnanna.

5.1.4 Horonunarferli - 144 klst

Litil breyting hafoi att sér stad eftir 6 daga. Mesta breytingin var 4 blondu 3 sem hafdi
stadio 1 opnu glasi. Su blanda var buin ad béttast toluvert en var pd eins og gimmi
viokomu og var pvi enginn styrkur i syninu. Adrar bloéndur voru eins eda mjog svipadar
og aour.

5.1.5 Samantekt

(a) Blanda 1.1 — 24 Klst. (b) Blanda 2.1 — 24 Klst.

(d) Blanda 1.1 — 144 Kklst. (e) Blanda 2.1 — 144 klst. (f) Blanda 3.1 — 144 Klst.

Mynd 21: Hordnunarferli - 24 og 144 klst eftir blondun.

A mynd 21 m4 sj4 samanburd & yfirbordi syna { peim glésum sem stédu opin { 24 og
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144 klukkustundir. A myndum 21a og 21d sést ad blanda 1 hardnar hvad mest, en pé
adeins & yfirrbordinu. Blanda 2 hefur talsverdan vokva & yfirbordinu eftir 24 klst en likist
gummii eftir 144 klst (myndir 21b og 21e). Blanda 3 bornar hvad mest, en eins og sést &
mynd 21c er mikill vokvi & yfirbordinu eftir 24 klst sem er svo horfinn ad 6llu leiti eftir 144
klst, samanber mynd 22f. Naest var astand synanna kannad viku sidar og var pa mestur
munur & glasi 3, en mikil ryrnun hafdi pa att sér stad.

5.1.6 Ortilraun 2

Melt var med ad endurtaka oOrtilraun 1 med leegra b/a hlutfalli. Petta var bvi gert og
var b/a hlutfallid 14ti0 rddast af pvi hvenser blandan var rétt svo ordin négu blaut til ad
mynda blauta en mjog seiga ledju.

Tafla 6: Tilraunablondur med gosésku, NaOH og Na2SiOs, bar sem b/a hlutfallid var lagmarkad.

Blanda 1.2 Blanda 2.2 Blanda 3.2

Aska [g] 100 100 100
16 M NaOH |[g] 47,5 22,5 20
Vatn [g] 0 0 20
Na,SiO3 [g] 0 22,5 0
b/a hlutfall [g] 0,475 0,45 0,4

Ekki gekk a0 leekka b/a hlutfallid meira en bad sem synt er i toflu 6, en fyrir leegra
hlutfall var blandan alveg 6hreeranleg. Mynd 22 synir samanburd & yfirboroi tiltekinna
blandna eftir 1 klst og 72 klst. Akvedid var ad gera adeins bléndur { opnum {ldtum par
sem a0 engin breyting hafdi att sér stad i lokudum glosum i 6rtilraun 1.

(a) Blanda 1.2 — 1 klst. (b) Blanda 2.2 — 1 klst. (c) Blanda 3.2 — 1 klst.

(d) Blanda 1.2 — 72 Klst. (e) Blanda 2.2 — 72 klst. (f) Blanda 3.2 — 72 klst
Mynd 22: Hordonunarferli blandna med l4gmarkad b/a-hlutfall, 1 og 72 klst eftir bléndun.
I blondu 1 var svipud préun og i ortilraun 1, p.e. hart lag var 4 yfirbordinu sem

brotnadi ef potad var i pad og undir var blautt lag. Blanda 2 var einnig svipud og 4dur,
en po oOrlitid purrari en i ortilraun 1. Han liktist gadmmii og var pad pétt ad hin hreyfoist
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ekki mikid ef glasinu var hvolft. Mestur munur var 4 bléndu 3, en hin var mjog stif og
vel purr, p6 var hegt a0 kremja hana ef miklum prystingi var beitt. Af pessu ma draga
b4 alyktun ad leegra vatnshlutfall hafi jakveeo dhrif & styrktarmyndun peirra blandna sem
ekki eru l4tin borna { ofni. Kanna maetti petta ndnar med pvi ad laeekka vatns/6skuhlutfall
viomidunarblandanna og kanna styrktarmyndun i synum med og an ofntima.

5.2 Mat 4 hordnunarferli vidmiounarblondu

Akvedid var ad kanna einnig hérdnunarpréun vidmidunarbléndunnar 4n ofntima og { ryrn-
unarklefa vido 50% HR og 22°C annars vegar og hins vegar vid breytilegar herbergisad-
staeour. Péttleiki blondunnar var kannadur med pvi ad stinga prjén ofan i blonduna. Eftir
ad hafa stadid i prja sélarhringa vid ofangreindar adsteedur var enn haegt ad stinga prjoni
i gegnum synid. Einnig var heegt ad kroppa tar yfirbordi synisins med fingurnéglum, og
var pvi horfad fra pvi ad losa synin ar métunum.

Synid var losad ir méti eftir ad hafa verid geymt vio ofangreindar adsteedur i 4 daga.
Sélarhring eftir ad synid hafoi verid losad hafoi synio haronad talsvert og ekki var lengur
haegt a0 kroppa ur yfirbordi pess likt og 4dur. Petta atti jafnt vid um syni vid badar af
ofangreindum adstaedum og engin sjaanlegur munur var & synunum.

5.3 Ahrif hlutfallsraka 4 hordnunarferli

I ofangreindum koéflum kom bersynilega i
lj6s a0 synid parf a0 losa raka ur kerfinu
til pess ad horonun eigi sér stad. Til a0
sanna petta endanlega voru prjar blondur
gerdar, it fra viomidunaruppskriftinni, og
voru syni peirra alagspréfud eftir 2, 7 og 28
daga. Synin voru latin porna i 24 klst vio
80°C og var svo helmingur synanna latinn
standa vid 50% HR og hinn helmingurinn
vid 95% HR fram ad dlagsprofi. Nidurstoo-
ur pessara melinga mé sja 4 mynd 24.

A mynd 23 sjist greinileg rakaskil 4
syninu. Petta gerist liklega vegna bess ad
rakinn kemst bara upp ur syninu (p.e. hlio-
ar og botn synisins eru huldar { métinu) Mynd 23: Rakaskil eftir hitun { ofni.
begar pad er ad porna i ofninum.

12
=y B 50% HR
S 10
b m95% HR
‘—\' 8
S’
=
= 6
>
=)
2 4
=)
R4
e 2
a
0 -
2 daga styrkur [Mpa] 7 daga styrkur [Mpa] 28 daga styrkur [Mpa]
m50% HR 5,9 8,5 10,3
m95% HR 4,7 5,2 5,2

Mynd 24: Ahrif hlutfallsraka 4 styrktarmyndun.
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5.4 Vidbrogd gegn samlodun syna vid mot

Blanda sem innihélt 5% utskiptingu af kisilgtr fyr-
ir 6sku hegdadi sér svipad og samsvarandi blond-
ur med kisilutfellingum hahitavirkjanna sem gerdar
voru & sidasta verkefnisari [4], b.e. mjog mikil sam-
lodun var vid stalmotin sem notud hafa verid hingad
til 1 verkefninu og skaddadist yfirbordshula synanna
talsvert vio pad. Pvi var gripid til pess raos ad skerda
pann tima sem synid er i métinu 4 medan pad er {
ofni.? Eftir 4 klst { 80°C ofni, voru métin losud utan
af syninu. Synid var négu bétt { sér til pess ad pola
ad losna Ur métinu og samlodun vid moét var eng-
in og var yfirbordshulan almennt fin (sja mynd 25.
Synid var svo sett aftur inn i ofn til pess ad nd 24 Mynd 25: Syni afmétad eftir 4 klst.
klst { ofni.* Til pess ad hafa samreemi 4 milli allra
synanna og na fram fleiri marktaekum nidurstédum var pessari adferd beitt & 61l syni.
Einnig var dkvedid ad profa moét ur 60rum efnum. Métin sem voru profud, voru
tvensskonar plastglos, 4lbakki, plexi gler og POM mét. Ahugavert potti ad synid sem
14 1 albakkanum virtist vera ordio grjothart pegar stadan var tekin 4 métunum eftir 4
klst, en hin tv6 synin sem stadio hofou i plastglésum voru nokkud mjik i sér. Pegar synin
hofou svo staoiod { ofni (80°C) i 24 klst voru bau losud utan af synunum.

- -

(a) Albakki (b) Plastglas 1 (c) Plastglas 2

Mynd 26: Ahrif mismunandi méta kannad fyrir hérdnunarferli vidmidunarbléndunnar. Hefdbundinn &lbakki
(vinstri), drykkjarglas (midja) og plastilat (heegri).

A mynd 26 mé4 sji hvada &hrif mét dr mismunandi efnum hafa. Albakkinn & mynd
26a hafdi verst ahrif, en par er yfirbord synisins mjog afmyndad og samlodun vid bakkann
frekar mikil. Plastglosin h6fou hvad best ahrif, en eins og sést & mynd 26 er engin samlodun
vid plastglésin. Best voru pé synin sem 16gd voru i POM moét. Ef ad nidurstéour blondu
0710VII-DE7,5 eru skodadar sést ad synid sem var i POM méti ndoi teeplega tvofalt heerri
styrk heldur en sambeaerileg syni sem lagu { hefdbundnum stalmétum sem notud eru { allar
styrktarpréfanir verkefnisins.

Ef a0 myndir 23, 26b og 26¢ eru bornar saman sést ad rakaskilin eru mismunandi &
milli synanna. A pvi syni sem stadid hafdi { stAlméti (mynd 23) var 1jést lag 4 ofanverdu
syninu. Pessi litaskipti voru akkdrat 6fug 4 hinum tveimur synunum og bendir petta til
bess ad rakauppgufun er frabrugdin i pessum synum.

3Pessi hugmynd vaknadi 1t fra [6], en bar voru synin geymd { einungis 6 klst { métum og voru svo latin
i vatnsbad i loftbéttum umbidum vid 20°C.

41iklega mun betta verda til pess ad rakauppgufun verdi meiri par sem ad hin getur nd att sér stad ut
um allar hlidar synis. Styrkur setti par af leidandi ad aukast en eins og adur hefur komid fram er talio ad
losun vokva 1r kerfinu sé ein af adalforsendum fyrir styrktarmyndun kerfisins.
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6 Maliseriur

A verkefnisarinu 2012 i verkefninu, kom { 1jés ad timi { ofni hafdi mjog mikil dhrif & brot-
styrk sementslausu steinlims blandnanna [4]. Hér & eftir er farid yfir peer meeliseriur sem
voru framkvaemdar voru & vekerkefnisarunum 2013 - 2014 i verkefninu og nokkrar athuga-
semdir gerdar 4 nidurstodum. Frekari samantekt & nidurstédum er ad finna i séstokum
nidurstodukafla 1 pessari skyrslu.

Maliseria 1

Hoéronunaradstaedur og ahrif métatima 1 ofni kannadar fyrir viomiounarblondu.
e 20°C, 50% RH vs. 95% RH (2 og 28 daga styrkur).
e 80°C, 50% RH vs. 95% RH (2, 7 og 28 daga styrkur).
o 24 Kklst. vs. 48 klst. 1 80°C.

o 4 klst. { métum (Heildartimi { ofni 24 klst).

Athugasemdir:

Akvedid var ad notast vid 24 klst { ofni { stad 48 klst eins og gert var & verkefnisarinu
2012 og var eina astaedan fyrir pvi plassleysi i ofni. P6 voru nokkrar blondur gerdar sem
fengu ad vera 48 klst { ofni til ad sannreyna hversu mikil ahrif lengri ofntimi hafdi &
styrktarmyndun blandnanna.

Maliseria 11

Blondur med 6hreinsudum kisilgir af sveedi 1-2 med 2,5%, 5% og 7,5% viobot af kisilgtr
midad vio pyngd af bindiefni.

Athugasemdir:

Samlooun jokst med vidbot af kisilgir og skiladi leekkun 4 skammtimastyrk med auknu
magni af kisilgur.

Meeliseria 111

Blondur med éhreinsudum kisilgir af sveedi 3 med 2,5%, 5% og 7,5% vidbot af kisilgur
midad vio pyngd af bindiefni.
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Athugasemdir:

Toluverd styrktaraukning atti sér stad i pessari maliseriu og mestur styrkur nadist fyrir
7,5% viobét af kisilgtar préatt fyrir ad pau syni hafi verio illa skoddud vegna mikillar
samlodunar vido mét. Mjog dhugavert veeri pvi ad prufa pessa blondu i annarskonar métum
til ad hindra samlodun.

Pegar langtimastyrkur var skodadur kom i ljés mjog litil aukning & styrk midad vid
skammtimastyrk.

Mgaliseria IV

Blondur med Shreinsudum kisilgir af sveedi 4-5 med 2,5%, 5% og 7,5% viobot af kisilgtr
midad vio pyngd af bindiefni.

Athugasemdir:

Samlooun jokst med viobot af Shreinsudum kisilgtr og skiladi leekkun & skammtimastyrk
med auknu magni af kisilgur.

Meeliseria V

Blondur med hreinsudum kisilgir af sveedi 6-8 med 2,5%, 5% og 7,5% vidbot af kisilgtr
midad vio pyngd af bindiefni.

Athugasemdir:

Samlooun jokst med vidbot af kisilgur og skiladi leekkun 4 skammtimastyrk med auknu
magni af kisilgur.

Meeliseria VI

Blondur med hreinsudum og unnum kisilgtr fra Kisiliojunni hf. med 2,5%, 5% og 7,5%
vidbot af kisilgiir midad vid pyngd af bindiefni.

Athugasemdir:

Engin styrktaraukning atti sér stad & skammtimastyrk fyrir ofangreinda viobdt af kisilgur,
en synin urdu pé mun péttari i sér an pess péd ad valda einhverjum samlodunarerfidleikum
vio mét. Gaeti pvi verid dhugavert ad kanna hvada ahrif vidbot af dloxioi { pessar blondur
hafi 4 styrk synanna, en samkveemt [5] stti bad ad auka styrk. Aloxid og unninn kisilgtr
gaeti par af leidandi gefid sterkari og péttari blondur.

Pegar langtimastyrkur var kannadur kom 1 1j6s oOrlitil styrktaraukning sem fér vaxandi
med auknu magni af hreinsudum kisilgtr.
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Meeliseria VII

Préfanir gerdar med styrk basalausnar. Eina vatn bléndunnar var 14ti0 vera pad vatn sem
er 1 basanum og &hrif viobotar af kisilgar (0%, 2,5%, 5%, 7,5% og 15%) & styrktarmyndun.

Athugasemdir:

I fyrstu var préfad ad halda sama w/b hlutfalli og 4dur, b.e. w/b = 0,43 en sii blanda vard
allt of blaut og pvi engin leid a0 framkvaema styrktarmaelingu. Viku eftir ad pessi blanda
var gerd var enn mikill vokvi & yfirboroi synisins. Pvi var dkvedid a0 laekka w/b hlutfallio
toluvert, eda par til ad blandan var rétt svo vinnanleg. Akvedid var ad notast vid w /b =
0,3 eftir ad sjonreent mat leiddi { 1j6s ad neegur vinnanleiki var vio petta w/b-hlutfall.

Mynd 27: Mikil blaeding atti sér stad dr pessari bléndu.

28 daga styrkur w/b = 0,43 blondunnar gaf ndnast engan styrk (<2 MPa) og eins og
sést & mynd 27, atti sér stad mikil blaeding Gr syninu.

Fyrir w/b = 0,3 bléndurnar voru fyrst gerdar tveer blondur. Onnur beirra innihélt
engan kisilgtir og si seinni innihélt 2,5% vidbot af kisilgtr. Par ad auki var gerd ein
tilraunablanda med 7,5% viobot af kisilgtr deginum adur. Ekki var kominn nsegur styrkur
i pessi syni til pess a0 haegt veeri ad losa pad Ur métinu eftir 4 klst, ad undanskildu
7,5% tilraunablondunni. Pvi var dkvedid ad ldta hin synin standa { métunum i a.m.k.
24 klst og heetta vido 5% meeliskrefid og hackka upp { 15% til pess a0 reyna a0 né fram
styrktarmyndun. Eftir sélarhring i métum hofou 0% og 2,5% blondurnar nad ad harona
agaetlega, pé var brotstyrkur mjég lagur. Einum strendingi ir hvoru méti var haldio 1 48
klst { ofni. A mynd 28 m4 sj4 hvernig yfirbord pessara tveggija syna leit Gt eftir adhlynningu
(e. curing) synanna. Pegar 15% blandan hafoi verid 24 klst { ofni var hin enn mjég mjuk
og var pvi akvedio a0 halda henni i sélarhring til viobétar 1 ofni. Athyglisvert potti hversu
mikio blandan hafoi blasio 1t, sja mynd 29.
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(a) 0709VII-REF-2

Mynd 28: Yfirbord syna sem innihéldu ekkert vidbétarvatn.

Mynd 29: Mikil bennsla blondu med sterkum basa, 15% vidbét af kisilgir og engu vidbdtarvatni.

Meaeliseria VIII

Blondur gerdar med viobét af sodium silicate og kisilgir. Hér var 33% af vidobdtarvatni
bléndunnar var skipt Ut fyrir Sodium Silicate, en samkvaemt nidurstéoum fra verkefniséir-
inu 2012, var pad s blanda (med sodium silicate) sem var hvad meoferdilegust [4]. Préfad
var a0 baeta 0%, 2,5%, 5% og 7,5% af kisilgtr { blondurnar.

Athugasemdir:

Vid fyrstu tilraun voru gerdar 0% og 2,5% blondur sem komu mjog illa Gr métunum. Pvi
var dkvedid ad haekka w/b hlutfallio ur 0,39 i 0,43 og leekka sodium silicate magnid nidur
i 25%. Petta hafoi mjog géd dhrif & 0% blonduna en 2,5% og 5% blondurnar eydilgédust
begar peer voru teknar Ur moti eftir 4 klst. Annad af métunum tveimur med 5% kisilgur
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var pvi latio standa i sélarhring i moti.
Mikill skammtimastyrkur nadist fyrir blondu 0722VIII-A2 og var pvi dkvedid a0 fara ut {
frekari rannséknir & henni, sja meeliseriu XII.

Maeliseria IX

Préfanir & kisilutfellingum fra Svartengissveedinu. Samanburdur vid nidurstédur sidasta
verkefnadrs verkefnisins.

Athugasemdir:

Ekki gafst timi til ad fullklara pessa meeliseriu.

Mgaliseria X

I pessari meliserfu var Eyjafjallajokulsgososku skipt at fyrir islenskt kisilryk fr4 Elkem
Island, 1 2,5%, 5,0% og 7,5% byngdarhlutfollum.

Athugasemdir:

Engin samlodun var vido mét { 6llum skrefum framkveemdarinnar en { 7,5% skrefinu varo
synid p6 mjog upphleypt eins og sja ma 4 mynd 30.

Mynd 30: Vid 7,5% vidbot af kisilryki vard synid mjog upphleypt 4n bess b6 ad hafa dhrif 4 samlodun vid mét.

Mikil leekkun & skammtimastyrk atti sér stad milli skrefa og er talid ad mikil sprungu-
myndun og mikil pérumyndun hafi valdio pessari styrktarlsekkun, sja mynd 31.
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(d) 2,5% kisilryk (e) 5,0% kisilryk () 7,5% kisilryk

Mynd 31: Péru- og sprungumyndun syna med kisilryki.

Meliseria XI

I pessari meeliserfu var vidboéti af kisilryki haldid { 2,5% midad vid pyngdarhlutfoll en w/b
hlutfallio var w/b = 0,33, 0,38 og 0,43.

Athugasemdir:

Skammtimastyrkur var mjog svipadur milli skrefa & medan ad vinnanleiki blandanna var
mjog breytilegur. Blondu w/b = 0,33 purfti ad handpjappa ofan { métid & medan a0 hinar
tveer blondurnar (w/b = 0,38 og w/b = 0,43) voru vel medfeerilegar.

Meeliseria XII

I pessari meeliserfu var islenskju kisilryki blandad 1t { sodium silicate blondu 0722VIII-A
i 2,5%, 5,0% og 7,5% skrefum.

Athugasemdir:

Mjog litil samlodun var vid moét fyrir 0%, 2,5% og 5,0% blondurnar, en 7,5% blandan
loddi heldur mikid vid métio og var par ad auki ekki ordin négu pétt til pess a0 haegt veeri
ad losa hana ar moti eftir 4 klst. Han var pvi latin standa { métinu {1 24 klst.

Blondurnar sem innihéldu 5,0% og 7,5% kisilryk urdu mjog upphleyptar. Ekki er vitad
um astaeduna fyrir pvi, en moégulega er pad kisilgelun sem pessu veldur.

Hér meetti ef til vill kanna hvada ahrif pad hefoi a0 loka métinu alveg pannig ad synio
hafi ekki plass til pbess ad blasa 1t.
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(c) 7,5% kisilryk

Mynd 32: Mikil viobét af kisilryki vard pess valdandi ad synin urdu mjoég upphleypt.

Meliseria XIII

I pessari meeliserfu var hlutfall kisils (Si) og als (Al) laekkad med bvi ad skipta gososku {
viomionunarbléndu 1t fyrir AloOg3 1 2,5%, 5% og 7,5% byngdarhlutfollum.
Athugasemdir:

Nalun atti sér stad & yfirboroi strendinga, sja mynd 33.

Mynd 33: Nélun & yfirbordi strendings med viobéti af hreinu dloxioi.

Lokaskyrsla 2013 - 2014 37 SOW/OE/KFA



Nyskopunarmidstod . ‘
@ islands Meeliseriur

Maeliseria XIV

Hér var Eyjafjallajokulsgososku skipt ut fyrir slagg (e. ground granulated blast-furnace
slag, GGBS) i 10%, 20% og 30% byngdarhlutféllum.

Athugasemdir:

Samlooun strendinga vido mét vard engin vio aukningu af slaggi og péttleiki strendinganna
skanadi til muna, p.e.a.s. feerri pérur og sprungur saust & yfirbordinu, sja mynd 34. Hins
vegar laekkadi styrkur strendinganna med auknu magni af GGBS.

Mynd 34: Utskipting 6sku fyrir slagg (GGBS) skiladi sér { péttari strendingum.

Meeliseria XV

I pessari meeliserfu var Eyjafjallajokulsgososku skipt at fyrir dloxid { 5% skrefsteerdum fré
0-15% { blondu sem innihélt 5% kisilryk og pridjungi viobdtarvatns hafdi verid skipt 1t
fyrir sodium silicate. Einnig var w/b hlutfall blandanna { pessari maeliseriu laekkad nidur
10,39 til a0 vera 1 samraemi vid paer blondur sem h6fdu ndd mestum styrk hingad til.

Athugasemdir:

Pessir strendingar titnudu nokkud 1t og glansandi lag myndadist & yfirbordi peirra. Petta
var liklega sodium-silicate sem naoi ekki a0 bindast finefnunum i bléndunni sem geeti verio
a0 leita upp 4 yfirbord synanna.

b6 nokkud har skammtimastyrkur nadist fyrir pessar blondur (>24 MPa) sem geeti métt
rekja til yfirbordslagsins af sodium silicate. Vid brot sast greinilega hvernig undirliggjandi
efni { strendingunum gaf sig mun fyrr heldur en glansyfirbordid og i nokkrum tilfellum
féll yfirboroid fra 1 heilu lagi pegar prystibrot atti sér stad, sja mynd 35.

Meeliseria XVI

I pessari meeliserfu var Eyjafjallajokulsgososku skipt t fyrir 5% aloxid, 5% kisilryk og
slagg 1 10% skrefasteeroum fra 0-30%. Priojungi vidbotarvatns var einnig skipt 1t fyrir
sodium silicate og var w/b-hlutfall laeekkad nidur 1 0,39.
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Mynd 35: Daemigerd glansandi yfirbordshula synis Gr maeliseriu XV.

Athugasemdir:

Akvedid var ad kanna ahrif pess ad blanda slaggi it { peer blondur sem blésu mikid 1t
von um ad samspil péttleika slagg-blandnanna og mikillar gelmyndunar peirra blandna
sem tutnudu hvad mest t, myndi skila sér i heerri styrk, sem vard ad raun. Styrkur jokst
an pess ad synin blésu 1t.

Meeliseria XVII

Hér var Eyjafjallajokulsgososku skipt 1t fyrir 5% aloxio, 5% kisilryk og slagg { 10% skref-
steerdum fra 0-30%. Pridjungi vidobdétarvatns var einnig skipt at fyrir sodium silicate og
var w/b-hlutfall blandnanna lseekkad nidur { w/b =0,39.

Athugasemdir:

I 1j6si pess hversu vel tokst til med meeliseriu XVI var dkvedid ad skipta einnig 5% af
gososkunni ut fyrir aloxid, en si blanda hafdi 4dur titnad mikio Gt pegar hiun innihélt
ekkert slagg. Styrkur blandanna { pessari maeliseriu jokst meira heldur en i meeliseriu XVI.

Mealiseria XVIII

i pessari meeliseriu var gososku skipt ut fyrir danska flugosku 1 10% pyngdarhlutfollum
fra 0-30%. Einnig var 5% af gososku skipt 1t fyrir dloxid og 5% skipt ut fyrir kisilryk.
Pridjungi vatns var einnig skipt 1t fyrir sodium silicate og var w/b-ratio blandanna haldio
iw/b=0,39.

Athugasemdir:

Akvedid var ad profa ad skipta gososkunni ut fyrir danska flugdsku, en vitad er ad flugaskan
er mun alrikari heldur en gosaskan sem notud var i pessu verkefni.
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Ekki fékkst styrktaraukning vid notkun & flugdsku en ein helsta orsck pess er sennilega
hversu erfidlega gekk ad néd strendingunum tr métunum, en samlodun strendinga vard
mjog mikil. Fleiri préfanir voru pvi ekki gerdar med flugésku.

Maeliseria XIX

Eyjafjallajokulsgososku var i bessari meeliserfu skipt at fyrir 15% &dloxid, 5% kisilryk og
slagg 1 10% skrefsteerdum fra 0-30%. Priojungi vidbétarvatns var einnig skipt ut fyrir
sodium silicate og var w/b-hlutfall blandanna leekkad nidur i 0,39.

Athugasemdir:

I 1j6si pess hversu vel tékst til med maeliseriu XVII var akvedid ad auka 4loxidid i blond-
unni { 15%.

Ef a0 flotfraedilegir eiginleikar blandanna eru skodadir sést hversu hratt vinnanleiki
blandnanna lsekkadi, sér 1 lagi fyrir blondu 0816XIX-C. St blanda var vel vinnanleg {
upphafi en { sidustu flotfraedimeelingunni var varla haegt a0 hreera blonduna og purfti ad
handpjappa hana i mot.

Pessi blanda var endurtekin og var préfad ad sleppa pvi ad setja hana i ofn og kanna
styrktarmyndun eftir 6, 24, 48 klukkustundir og 28 daga, vido 50% RH. Einnig var 2ja og
28 daga styrkur kannadur vido 95% RH geymsluadstaeour. Mjog géour styrkur néodist og
béttleiki syna var mjog goour. Einnig var engin samlodun vid mét og strendingarnir tatn-
udu ekkert ut. Sodium silicatid virtist hafa blandast jafnt { blondunni og er bad liklega
vegna pess ad pad 4 audveldara meo ad bindast finni kornastseroum.

Eftir tvo daga { 50% RH matti sj4 einhverskonar kristollun 4 yfirbordi strendinganna,
eins og salt hefdi myndast & yfirbordinu, sja mynd 36a og 36b. Pessa krist6llun var ekki ad
finna & yfirboroi strendinga sem stadid hofou 1 95% RH né peim strendingum sem hofou
stadid vio herbergisadsteedur eftir brot (ba veentanlega vid legri hlutfallsraka og leegra
hitastig), sjd mynd 36c¢.

Meliseria XX - Sementsbundnar murbléndur med kisilgtar

I pessari serfu voru blondur préfadar med svipadri adferdafraedi og fyrir seriu VI, ad pvi
breyttu ad ntina var bindiefnid sement. Skipt var ut 2,5%, 5% og 7.5% af sementi fyrir
baedi Ohreinsadan kisilgiar ur safnpré géomlu kisilidjunnar og fyrir hreinsadan og unninn
kisilgtr Gr innsigludum poka fré gomlu Kisilidjunni. Ohreinsadi kisilgirinn var annars
vegar blanda af 6hreinsudum kisilgtr fra sveedum 1 og 2, og hins vegar 6hreinsadur kisilguir
fra sveedi 3. Hlutfall milli sands og sements var 2 og vatnssementstalan var w/c = 0,55.

Athugasemdir:

Pessar blondur voru utbuinar og rannsakadar m.t.t. flotfraedilegra eiginleika blandanna og
brotpolsstyrk peirra, til a0 skoda moguleikann & pvi ad hreinsadan og éhreinsadan kisilgar
sem gaedaauka i hefbundina steinsteypu.
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(a) Yfirboroskristollun & strendingi sem stadid
hafoi 1 50% RH. hafoi i 50% RH.

(c) Engin kristollun 4 yfirbordi strendings sem (d) Samanburdur § lit sementslaustu strending-
stadid hafoi vid lsegri RH. anna vio venjulega steypu.

Mynd 36: Strendingar sem féru ekki i ofn en nddu samt mjog godum skammtimastyrk.
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I eftirfarandi undirk6flum mé finna samantekt 4 nidurstédum verkefnisins 4 verkefnisarinu
2013 - 2014. I 6llum undirkéflunum er fjallad um nidurstédur 4 sementslausu steinlims-
blondunum, ad undanskildum kafla 7.11. par sem fjallad er um vidobét af hreinsudum og
Ohreinsudum kisilgur fra Myvatni i sementsbundnar blondu, sem yfirfara & yfir i stein-
steypublondur.

7.1 Hlufallsraki

Samanburdur & 2ja, 7 og 28 daga brystistyrk sementslausu steinlims vidmidunarbléndunn-
ar mé sja 4 mynd 37. Synin hofdu annars vegar verio geymd vid 50% RH og hins vegar vio
95% RH. A stéplaritinu 4 mynd 37 sést greinilega ad 50% RH gefur vidmidurnarbléondunni
haerri styrk og ba sérstaklega m.t.t. langtimastyrks.

12

H50% HR
m95% HR

10

2

Prystistyrkur, [MPa]
(<))

0 -

2 daga styrkur [Mpa] 7 daga styrkur [Mpa] 28 daga styrkur [Mpa]
m50% HR 59 8,5 10,3
m95% HR 4,7 5,2 52

Mynd 37: Samanburdur & brystistyrk vidmidunarbléndu verkefnisins vid mismunandi hlutfallsraka.

7.2 Kisilgtir viobét i sementslaust steinlim

Hér fyrir nedan 4 mynd 38 mé sji grof sem syna samanburdarnidurstodur & 2ja og 28 daga
prystistyrksmeaeligildum & viovidunarbléndunni par sem gososku hefur verid skipt at fyrir
6hreinsadann kisilgtr (frd mismunandi sveedum ur safnprésléni & Myvatni) { mismunandi
byngdarhlutféllum. Samsvarandi prystistyrksmeeligildi fyrir hreinsadan og unnin kisilgtr
tr innsigludum pokum fra gémlu Kisilidjunni hf. er einnig ad finna 4 mynd 38. A mynd
39 ma svo sja graf sem synir medalprystistyrk af 6hreinsudum kisilgir fra 6llum svaedum
tekinn saman fyrir 2ja og 28 daga brystistyrk.

2 daga styrkur 28 daga styrkur
14 14 .
T 1 . T 12
210 2 10
5 s | - 5 s
= =
g 6 g 6
s 4 s 4
2 z
& 2 B | B B | & ? B
0 - — — — — 0 ! {
Sv. 1-2 Sv.3 Sv. 4-5 Sv. 6-8 Kisilidjan Sv. 1-2 Sv.3 Kisilidjan
m0,0% 7,6 7.6 7,6 7,6 7,6 m0,0% 8,5 | 8,5 8,5 | 8,5 8,5
u2,5% 10,4 71 8,6 6,4 6,9 m2,5% 8,2 | 7,7 7,6 | 10,0 7.9
"5,0% 9,1 8,3 85 12,0 6,0 " 5,0% 10,9 | 6,8 8,0 [ 9,5 73
"7,5% 96 106 53 71 7,0 u7,5% 87 | 112 93 | 46 9,7

Mynd 38: Samanburdur & prystistyrk vidmidunarbléndu med éhreinsudum kisilgtr frd mismunandi sveedum ar
safnpréarléni gomlu Kisilidjunnar og vidmidunarbléondu med unnum og hreinsudum kisilgar fra Kisilidjunni.
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Medal prystistyrkur [MPa]

8,0
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4

7,5
——4—2 daga medaltal:
—-28 daga medaltal:

7,0 T T 1

0,0% 2,5% 5,0% 7,5%

Kisilgir wt.%

Mynd 39: Medalprystistyrkur kisilgirsblandna.

7.3 Langtimastyrkur vidmidunarblondu — med og an hitamedhoéndlunar

Langtimastyrkur (28 daga) vidmiounarblondunnar var svo skodadur it fré samanburdi &
héronunaradstaedum.

12
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(T
a.
2 8
[a—
S
=3 6
4
S
Fl
(%]
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o
2
[aa]
0
0621REFx-1 0621REFx-2 | 0625REF-28a | 0625REF-28b | 0701REF-28 | 0710REF(48)
m brystistyrkur 10,5 11,1 10,3 52 85 9,5
m Beygjutogpol 49 6,9 2,6 0,9 3,2 34
, Prystistyrkur Beygjutogpol
Heiti synis rystisty yejutogh Adstadur
[MPa] [MPa]
0621REFx-1 10,5 4,9 Latid hardna vid 50%HR fram ad broti, an ofntima
0621REFx-2 111 6,9 Latid hardna vid herbergisadstadur fram ad broti, an ofntima
0625REF-28a 10,3 2,6 80°C i 24 kist, 50%HR fram ad broti
0625REF-28b 5,2 0,9 80°C i 24 kist, 95%HR fram ad broti
0701REF-28 8,5 3,2 80°C i 24 kist (tekid ur motum eftir 4 kist), S50%HR fram ad broti
0710REF(48) 9,5 3,4 80°C i 48 kist (tekid uir motum eftir 4 kist), S0%HR fram ad broti

Mynd 40: Samanburdur & héronunaradstaedum.
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7.4 Ofntimi — 24 vs. 48 klst.

Ahrif pess ad halda sementslausu vidmidunarbléndunum lengur { ofni.
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- 6
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x |-
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2 47
=)
L [
\E r
o 2 r
.
2 daga 28 daga
W 24 klst 7,6 8,5
W 48 klst 8,6 9,5

Mynd 41: Samanburdur 4 ofntima.

7.5 Vinnanleiki sementslausra kisilgtrsblandna

Vinnanleiki kisilgirsblandna 1r sementslausu steinlimi ut fra flotfreedi meeligildum tr
seigjumaelunum ConTec Rheomixer og ConTec Viscometer 6.

1400 1600
1200 1400
'E‘ 1000 | I 1200 -+
% 800 ——svaedi 1-2 < 1000 ——Svadi 1-2
3 —m—Svaedi 3 g 800 - —B—5vedi 3
S e 1 s
(‘9 e SVRBi 4-5 >I 600 e Svadi 4-5
400 SV di 68 T a0 ——5v2di 68
200 - e Kisilidjan 200 e KisiliGfan
0 0
0 25 5 7.5 0 25 5 75
Kisilgur wt.% Kisilgar wt.%
700 35
500 25 4
-E 400 / / / ——svadi 1-2 @ 20 b Svedi 1-2
[ ——5vedi 3 & ——svedi 3
= 300 ) =5 o
~de=Svedi 4-5 —i—Svaedi 4-5
200 ——5vdi 6.8 10 \/ Sy 6.8
100 K isiliGjan 5 + - —+—Kisilidjan
0 . 0
0 25 5 7,5 0 25 5 75
Kisilgar wt. % Kisilgar wt. %

Mynd 42: Flotfreedimeeligildi ir ConTec Rheomixer (efri) og ConTec Viscometer 6 (nedri).
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7.6 Vinnanleiki og brotstyrkur sodium silicate blandna med vioboét af
kisilryki

Vinnanleiki sementslausra steinlimsblandna med sodium silicate og kisilryki og brotstyrk-
ur midad vio breytilegt w/b-hlutfall, var rannsakadur m.t.t. flotskersspennu og seigju i
meeliteekjunum ConTec Rheomixer og ConTec Viscometer 6.

800 1200

1000

G-value [A]
8
H-value [A-s]
g

033 033 043 0,33 0,38 043

w/b - ratio w/b - ratio
600
500

400

t[Pa]
g

200

100

033 0,38 043 033 0,28 0,43

w/b - ratio w/b - ratio

Mynd 43: Flotfreedimeeligildi ir ConTec Rheomixer (efri) og ConTec Viscometer 6 (nedri)

Ut frd skammtimastyrknum, sji mynd 44, var 4kvedid ad notast vid w /b = 0,39 i beim
blondum sem innihéldu sodium silicate. Eins og gefur ad skilja leekkaoi seigja blandna eftir
bvi sem w/b-hlutfallid var aukid en markmidid var ad finna pad hlutfall sem gaf bestan
styrk mioad vid vinnanleika og magn vatns.

[y
N

m 2 daga

[y
o

m 28 daga

o]

brystistyrkur [MPa]
[e)]

4
2
0
0,38 0,43
w/b-ratio

Mynd 44: Samanburdur & brotstyrk midad vid breytilegt w/b-hlutfall { blondum med héatt kisil-
magn.
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7.7 Kisilryk og sodium silicate

A myndum 45 og 46 hér fyrir nedan mé sja hvernig breytilegt magn af kisilryki { blondur
par sem pridjungi viobotarvatns hafoi verio skipt ut fyrir sodium silicate, hafoi ahrif a

vinnanleika og brotstyrk sementslausu steinlims blandanna.
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Mynd 45: Vinnanleiki sodium silicate blandna skédnadi eftir pvi sem hlutfall kisilryks i blondunum haekkadi.
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' W 28daga
l . Jf 0
0,0%
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Beygjutoghol [MPa]
(9}

0,0%

2 daga
I m 28 daga
2,5% 5,0% 7,5%

Kisilryk wt. %

Mynd 46: I sodium silicate bléndum nadist mestur styrkur begar 5% af pyngd goséskunnar var skipt tt fyrir

kisilryk.

Ut fra styrksmeelingum var dkvedid ad utskipting & 5% af pyngd gososku fyrir sama
magn af islensku kisilryki fra Ekem Island, vaeri besta hlutfallio { aframhaldandi rannsokn.
Fins og fram kom { kafla 6 urou pessar blondur mjog upphleyptar og er liklegasta skyringin

mikil kisilgelun.
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7.8 Aloxidi beett Gt i blondur

Eins og fram kemur { [7] skilar heerra hlutfall af ali { bindiefni sér { heerri brotstyrk.
Samanburdur var gerdur a styrk vidmidunarbléndu med vidbot af dloxidi annars vegar
og hinsvegar med gososku skipt Ut fyrir aloxid sem hlutfall af pyngd gostsku. Mynd 47
synir styrk sementslausu steinlimsblandnanna med annars vegar vidbét af dloxidi vio vio-
midunarblénduna og hins vegar med utskiptingu &loxids fyrir gosésku. I badum tilfellum
er um ad rada 5%, 7,5% og 10% magn af aloxidi. T 1jés kom ad utskipting gosésku fyrir
aloxio skilaoi heerri styrk pegar um 5% tutskiptingu er ad raeda. Fyrir viobot af dloxioi vid
viomidunarblonduna, virdist prystistyrkurinn hins vegar haekka smam saman med aukinni
viobét af aloxioi og kemur pad betur fram { langtima styrk blandnanna.

Tafla 7: Hlutfall als aukid med pvi ad baeta 4loxidi Ut i vidomidunarbléndu.

Aloxidi beett (t i blondu

L, Prystistyrkur, [MPa] |Beygjutogpol, [MPa] RheoM:i: ViscoM
Al,03 Syni
2daga | 28daga | 2daga | 28 daga G [A] H [A-s] u [Pa] T [Pa-s]
0,0% |0701REF 7,6 8,5 3,1 32 244 585 117 14,8
5,0% |0806XIII-A| 84 8,1 3,5 43 71 380 43 7,5
10,0% |08oexin-8| 9,3 10,6 3,6 3,0 94 442 46 11,4
15,0% |08oéxii-c| 7,7 12,3 3,2 3,8 161 562 a7 14,2

Tafla 8: Hlutfall als aukid med pvi ad skipta gososku ut fyrir 4loxid sem hlutfall af pyngd.

Aloxidi skipt at fyrir dsku

ALO, Syni Prystistyrkur, [MPa] |Beygjutogpol, [MPa] RheoMi: ViscoM
2daga | 28daga | 2daga | 28 daga G [A] H [A-s] u [Pa] T [Pa-s]
0,0% |0701REF 7,6 8,5 3,1 32 244 585 117 14,8
5,0% |0807Xill-D| 10,5 10,6 5,0 2,5 227 607 100 15,9
10,0% |0807X1I-E| 9,1 9,0 4,0 3,6 148 510 59 13,2
15,0% |0807Xil-F| 9,4 8,9 45 3,9 143 498 89 10,7
14

w
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2
= —o—Vidbét 2d
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E’ 6 ~—Vidbot 28d
% Skipti 2d
& 47
——Skipti 28d

2 1

0 , ‘

0,0% 5,0% 10,0% 15,0%

Surél innihald
Mynd 47: Samanburdur & styrk vidmidunarbléondunnar med vidbét af 4loxidi og gososku skipt it fyrir 4loxio.
Vidmiounarblandan pétti ekki gefa naegilegan styrk og var pvi dkveodid ad kanna ahrif
als 1 blondum par sem bridjungi vidbdtarvatns hafdi verid skipt 0t fyrir sodium silicate

og 5% af pyngd gososku hafdi verio skipt ut fyrir islenskt kisilryk.

Eins og fram kom { kafla 6 titnudu synin ut og purfti pvi a0 finna lausn 4 peim vanda.
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Tafla 9: Hlutfall 4ls aukid med pvi ad skipta gososku ut fyrir 4loxid sem hlutfall af pyngd.

Aloxidi skipt tt fyrir 6sku

ALOs Syni Prystistyrkur, [MPa] |Beygjutogpol, [MPa] RheoMixer ViscoMeter
2daga | 28daga | 2daga | 28 daga G [A] H [A-s] W [Pa] T [Pa-s]
0,0% |0701REF 7,6 8,5 3,1 32 244 585 117 14,8
50% |0812Xv-A | 20,2 22,6 7,3 9,6 150 476 65 38,1
10,0% |0812xv-B | 24,4 26,6 9,4 9,8 139 487 126 9,4
15,0% |0812XV-C 23,9 23,0 9,0 7,6 148 531 99 10,9

7.9 Gososku skipt ut fyrir slagg sem hlutfall af pyngd i vidmidunar-
blondu

Slagg hafoi pau dahrif ad strendingar urdu ljésari og pérumagn minnkadi.

Tafla 10: Slaggi baett it { vidmidunarbléndu.

Slaggi baett Gt i blondu

GGBS Syni Prystistyrkur, [MPa] [Beygjutogpol, [MPa] RheoMixer ViscoMeter
2daga | 28daga | 2daga | 28 daga G [A] H [A-s] u [Pa) T [Pa-s]
0,0% |0701REF 7,6 8,5 31 3,2 244 585 117 14,8
10,0% |0808XIV-A 6,4 9,2 1,5 1,7 197 414 126 12,9
20,0% |0808XIV-B 5,3 6,5 0,9 1,2 332 541 223 13,3
30,0% |0808XIV-C 6,1 7,2 0,8 1,2 377 552 267 13,8

Tafla 11: Gososku skipt ut fyrir slagg sem hlutfall af byngd { blondu par sem bridjungi vatns hafoi verid skipt
at fyrir sodium silicate og 5% af pyngd gososku skipt ut fyrir kisilryk.

Slaggi baett ut i sodium silicate-blondu med 5% kisilryk

ceBs syni Prystistyrkur, [MPa] [Beygjutogpol, [MPa] RheoMi ViscoM

2daga | 28daga | 2daga | 28 daga G [A] H [A-s] u [Pa] T [Pa-s]
0,0% |0701REF 7,6 8,5 3,1 32 244 585 117 14,8
10,0% |0813XVI-A 81 8,9 15 2,0 182 618 82 15,9
20,0% |0813xVi-8 | 10,4 11,5 1,3 2,2 190 608 116 16,8
30,0% |0813XVI-C 14,1 14,2 1,5 1,7 236 743

Slaggio beetti ekki styrk blandnanna en gerdi pad p6 ad verkum ad violooun strendinga
og moéta vard engin. Pvi var dkvedio ad préfa blondur sem myndudu mikla kisilgelun, b.e.
innihéldu hatt hlutfall dloxios og kisildioxiOs.

7.10 Blondur sem purftu ekki ofnmedhéndlun — Seria XIX-C

Med pvi a0 skipta it helming goséskunnar fyrir 30% slagg, 5% kisilryk og 15% aloxio
tokst a0 gera blondur sem horonudu & innan vid 30 mintitum. I upphafi bléndunarferl-
is var blandan mjég vidradanleg og blaut en hardnadi hratt eins og 4dur hefur komio fram.

Ekki naoist ad gera flotfreedimeelingar 4 pessari blondu og ber ad hafa varann & pegar
flotfreedimeelingar eru gerdar par sem ad blandan hardnar mjég hratt Til stendur ad vinna
frekar med pessa blondu og gera hana medhondlanlegri 4 naesta verkefnisari verkefnisins,
me0 frekari breytingu & efnasamsetningu bléndunnar eda med pvi ad baeta seinkara 1t i
blonduna eda auka vatns/bindiefnahlutfall hennar.

A bls 51 er mynd sem synir samantekt 4 flestum peim styrtkarmeselingum sem fram-
kveemdar voru & verkefnisarinu 2013 - 2014 fyrir sementslausar steinlimsblondur. Ljést
er a0 petta verkefnisar verkefnisins hefur markad timamot i verkefninu par sem nt hefur
veri0 fundin adferd til ad atbuia islenskar sementslausar steinims blondur sem ekki purfa
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Mynd 48: Brotstyrkur blondu sem burfti ekki ofn. Skammtimastyrkur jokst hratt og virtist pbad baeta styrk ad
geyma synin i rakaklefa.

lengur hitamedhondlun til pess ad nd gédum styrktarnidurstodum.

Neesti undirkafli synir nidurstéodur 4 sementsbundnum murbléndum, sem yfirfeerdar
verda seinna yfir 1 steypublondur, med islenskum kisilgtr fra Myvatni. Um er ad raeda
blondur sem innihalda baedi 6hreinsudan kisilgir ar gamalli safnpré Kisilidjunnar hf. og
lika bléndur sem innihalda unninn og hreinsadan kisilgir ar innségludum pokum ar sio-
ustu framleidslu gémlu Kisiliojunnar.

7.11 Sementsbundinar mirblondur med kisilgiir viobot

A mynd 49 m4 sj& hvernig ttskipting 4 sementi fyrir kisilgtir hefur ahrif 4 prystistyrk eftir
2 daga og 28 daga. Ekki er a0 greina mikinn mun 1 styrk, hvort sem ad um er ad reeda
kisilgirsmagn eda tegund kisilgurs.

7 daga styrkur 28 daga styrkur
80 80
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Mynd 49: Samanburdur & prystistyrk 4 murblondum med Shreinsudum kisilgtir fr4 mismunandi sveedum ur
gamalli safnpré gomlu Kisilidjunnar og med unnum og hreinsudum kisilgar fra Kisilidjunni.

A myndum 50, 51 og 52 mé sji hvernig flotfraedi blandnanna breytist sem fall af
tima. Par sést a0 almennt sé0 heekkar flotskerspenna og seigjustuoull med auknu kisilgtrs-
magni. Blondurnar med hreinsudum kisilgtr voru adeins vinnanlegri en paer sem innihéldu
Ohreinsadan kisilgur. Ekki var um mikid um pjalnistap ad raeda i pessum bléndum og voru
gildin almennt stédug & pessum fyrsta klukkutima eftir blondun beirra.

Lokaskyrsla 2013 - 2014 49 SOW/OE/KFA



Nyskopunarmidstod . .
@ islands Nidurstoour
500 10,0
400
= —— 0% HK 75
£ e
= —a—2 5% HK e
S 300 =
@ 3 ———t—
s —8—5,0% HK 350 | _m—
) 4]
= 200 |— —m—7 5% HK E
Z ) =
[ — @ ._.é;:
25
100 — ' NS
| == [
0 0,0
0 . ) 45 60 7 0 15 30 45 50 75
Timi (min)
Timi (min)
1000 500
—— 0% HK
800 400
1 ——25% HK @
—_ =
=
= §00 —8—5,0% HK 300
- 3 !
& —8—7,5% HK 2
g _—'*
% 400 %200 )
= :;: 3
i wn
& 200 = *q00 | @
o lsf— ——
0 0
0 15 30 45 60 75 0 15 30 45 60 75
Timi (min) Timi (min)

Mynd 50: Flotfreedimeelingar sem fall af tima i tveimur seigjumeelum fyrir mirbléndur med sementi og hreins-

udum kisilgur fré Kisiligjunni
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Mynd 51: Flotfreedimaelingar sem fall af tima i tveimur seigjumaelum fyrir miarbléndur med sementi og kisilgir
fra sveedum 1 og 2 tr safnpréarléni gomlu Kisiliojunnar hf.
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Mynd 52: Flotfreedimeelingar sem fall af tima { tveimur seigjumeaelum fyrir mirbléndur med sementi og kisilgir

fra sveedi 3 1 safnpréarléni gomlu Kisilidjunnar hf.
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8 Nidurlag

Hamarksskammtimastyrkur sem nadist i verkefninu var 51 MPa fyrir 28 daga styrk a
sementslausum steinlimsbléndum, sem telst mjog géour arangur. Einnig nadist ad gera
bléndu sem nédi 35 MPa 1 skammtimastyrk, eftir einungis 2 daga eftir blondun, an pess
ad fara 1 ofn. A bls 51 er mynd sem synir samantekt & flestum peim styrtkarmeelingum
sem framkveemdar voru 4 verkefnisarinu 2013 - 2014 fyrir sementslausar steinlimsbléndur.
Ljost er a0 petta verkefnisar verkefnisins hefur markad timamét i verkefninu par sem nu
hefur verid fundin adferd til ad ttbua islenskar sementslausar steinimsbléondur sem ekki
purfa lengur hitamedhdéndlun til pess ad nd gédum styrktarniourstédum.

Rannsdknarvinna & kisilgirnum fyrir islenska sementslausa eldfjalladskusteinlimid sem
veri0 hefur { préun undanfarin ar, komu vel 4t og reyndist éhreinsadi kisilgarinn hafa
jakvaed ahrif 4 skammtimastyrk sementslausa steinlimsins. Kisilgirinn virdist lika hafa
orlitil jakveeo dhrif 4 langtimastyrk blandnanna (b.e. & 28 daga styrk). Pad merkilega var
ad fyrir sementslausa steinlimid kom 6hreinsadi kisilgtirinn jafnvel betur it meo tilliti til
styrkmyndunnar heldur en hreinsadi kisilgirinn.

Vardandi pau ahrif sem viobét af kisilgir hafdi 4 almenn sementsbundin efni og stein-
steypu, leiddi verkefnio i ljés ad kisilgtirinn hafoi hvorki neikvaed né jakveed dhrif a styrkt-
armyndun sementsbundnu blandanna, en hins vegar vard vinnanleiki blandanna litt verri
med haekkudu pyngdarhlutfalli kisilgtrsins i blondunum. Pvi virdist sem pad megi nota kis-
ilgtr { peim tilgangi a0 draga tr bindiefnakostnadi i sumum tilfellum og veeri pvi kisilgtrinn
tilvalinn til pess. Niourstoournar gefa til kynna ad fyrir styrktarmyndun sementsbundinna
efna, skipti stadsetning 6hreinsada kisilgursins i safnpréarléni gémlu Kisiliojunnar hf. eda
hvort kisilgtrinn hafi verid unninn og hreinsadur ekki mali. Ut frd peim efnagreiningum
og préfunum sem framkveemdar voru i verkefninu kom i 1jos ad hlutfall lifreennar leif-
ar (p.e. CH kedjur, sem eru c.a. 10% af heildarefninu) er of ha til ad heegt sé ad nota
kisilgarinn Ohreinsadan til steypuframleidslu eda sem viobét 1 steinsteypu sem innheldur
hefobundid sement. Hlutfall lifreenar leifar er hins vegar ekki jafn mikid vandamal fyrir
sementslausa steinlimid par sem allt 6nnur efnaferli eru par i gangi. Hins vegar virdist
vera um dhugaverdar nidurstodur ad raeda fyrir baedi 6hreinsada og hreinsada kisilgtrinn
einnig fyrir sementsbundin efni. Einfold gréofhreinsun éhreinsada kisilgtrsins, er kannski
naegileg til pess ad einnig verdi haegt ad nota ohreinsada kisilgturinn, { sementsbundin efni,
likt og virdist koma vel Ut { umhverfisveenu sementslausu steinlimi. Pad parf b6 ad kanna
nanar. Vert ber a0 nefna ad éhreinsadi kisilgtirinn er til { miklu magni ényttur { safnpré
Landeigendafélag Reykjahlidar. Safnpréin likist meir stéru stéduvatni eda 16ni og er talio
a0 rumlega 10. btisund tonn eda meira, séu af dhreinsudum kisilgtr { 16ninu). Tilvalio veeri
pvi a0 finna nytingu & pessu vannytta efni.

Ymislegt bendir til ad kornastzerd iblondunarefna hafi almennt toluverd dhrif 4 pétt-
leika sementslausra steinlimsblandna sem og dreifingu efna { mirbléndunum, en vidbot
af finni efnum eins og slaggi (e. ground granulated blast-furnace slag) skiladi sér i péttari
sementslausum steinlimsbléndum med minni holrymd.

Eins og kom bersynilega fram & sidasta verkefnadari verkefnisins, hefur pad jakvaed dhrif
a styrktarmyndun ad lengja pann tima sem syni dvelja { ofni. Hins vegar ma stytta pann
tima med pvi a0 afmoéta syni fyrr i ferlinu og lata pau standa ber i ofni likt og gert var &
bessu verkefnaari. Petta 4 p6 ekki vid um allar blondurnar, en i sumum tilfellum dré pad
ur styrk ad afméta synin og lata pau standa ber { ofni (t.d. REF-28 me0 og 4n méta). Pad
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pbotti hins vegar naudsynlegt ad framkvaema ferlid 4 pennan hatt til pess ad vinna gegn
samloOun syna vid mot.

Rannséknir 4 vidlodun syna vid mét Gr annarskonar efnum benti til pess a0 mét tar
POM valdi engri samlodun og er pvi sterklega maelt med pvi ad framleida slik mét ef fario
verour Ut i frekari rannséknir & iblondunarefnum i verkefninu, par sem slik syni virdast
geta valdid samlodun syna vio stalmot.

I 1j6s kom ad jardefnafjollidunin (e. geopolymerization) sem & sér stad { peim sements-
lausu steinlimsblondum sem gerdar voru leitast vid ad losa vatn ar kerfinu, en petta fékkst
staofest pegar samanburdur var gerdur 4 styrk samskonar blandna sem st6du annars vegar
vio 50% hlutfallsraka og hins vegar vio 95% hlutfallsraka. Maelingar 4 skammtimastyrk
skiludu sér i mjog sambeerilegum gildum beedi fyrir blondur sem hofou dvalio { 50% RH
og 95% RH. Pvi ma draga fram ba dlyktun a0 eftir pvi sem ad kisilgelunin { synunum er
minni parf meiri hita til a0 na fram styrk, en umraeddar bléndur innihéldu mikido magn
af 4loxioi og kisildioxioi (&4 formi kisilryks og sodium silicate) sem olli mikilli kisilgelun.

Mestur skammtimastyrkur sem nadist i verkefninu var 35,1 MPa og var pad fyrir
blondu sem innihélt 5% kisilryk af bindiefnahlutfalli, 15% &loxio af bindiefnahlutfalli, og
bridjungi vidbdtarvatns hafdi verid skipt ut fyrir sodium silicate (sja blondu 0819XV-C2).
Pessi blanda purfti p6é a0 hitna i ofni til pess ad na fram skammtimastyrk og til a0 na fram
sem mestum styrk var pessi blanda latin vera i ofni 1 48 klst. Samskonar blanda sem var 24
klst 1 ofni n&oi 23,9 MPa. Pegar bessi blanda var gerd meod 30% slaggi m.v. bindiefnahlut-
fall (b.e. 50% af gososku skipt 1t fyrir &0urnefnd efni) fengust bestadar blondur sem ekki
purftu hitameohoéndlun til ad nd fram gédum skammtimastyrk (sjd blondur 0819XIX-C
og 0820XIX-C).

Framhald af pessu verkefni gaeti falid 1 sér ad kanna frekar paer blondur sem ekki
purftu hitamedhoéndlun til ad nd gédum skammtimastyrk. Umrseddar blondur héronudu
mjog hratt og ma lysa ferlinu pannig ad blondurnar fari ar pvi ad vera fljétandi og 1 hart
adstand & 15-30 mindtum, en 6 klukkustunda styrkur reyndist vera um 2,5 MPa. Haegt
veeri ad baeta seinkara 1t 1 blonduna til a0 auka vinnanleika bléndunnar, auk pess ad
laskka styrk basans til pess ad kanna ahrif hans, athuga ahrif finni kornastaerdar hraefna
sementslausu steinlims blandanna og jafnvel kanna gososku fra 6d0rum sveedum.

Einnig meetti kanna sému atridi { 0819XV-C blonduna en verkefnahépurinn telur
asteedu fyrir miklum styrk hennar vera pykkt glansandi lag af sodium silicate sem mynd-
adist & yfirbordi hennar og virtist taka mest allt dlagio i styrktarmaelingunni. Moguleg
astae0a fyrir pessu sodium silicate-lagi er ad kornastaerd goséskunnar er ekki neegilega fin
og blondun efna verour par af leidandi ekki naegilega g6d.

I neesta kafla md finna heimildarkénnun sem framkvaemd var af Erni Erlendssyni,
bar sem lauslega er farid yfir nokkrar heimildir sem tengjast sementslausum steinlims/-
geopolymer rannséknum & einn eda annan hatt. Hafa ber { huga ad sa texti er ritadur i
upphafi pessa verkefnis og voru rannsoknir pessa verkefnisars 2013, pvi ekki hafnar peg-
ar heimildakénnunin var framkvaemd. Heimildarkénnunin verdur pvi uppfeerd a4 naesta
verkefnisari verkefnisins.
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I eftirfarandi kafla er farid yfir ymsar nidurstédur Gr samskonar rannséknum og peer
reeddar 1 samanburdi vid peer tilraunir sem gerdar voru & sidasta verkefnadri verkefnis-
ins. Ymsar athugasemdir eru gerdar og vangaveltur vardandi hordnunaradstaedur, hlutfall
Si03/Al2 03, molstyrk alkali-virkjandi lausna og fleira. Yfirlit yfir paer visindaritsgreinar
og skyrslur sem koma fram i pessari yfirferd eru birtar i t6flu 12. Hafa ber i huga ad heim-
ildakénnun pessi var framkveemd adur en ad allar bléndur voru blandadar og rannsakadar
4 pessu verkefnisari verkefnisins.

Tafla 12: Samanburdargreinar og rannséknir.

Hofundar Titill Ar

A. Aydin, et al. Influence of volcanic originated natural materials as additives on the 2006
setting time and some mechanical properties of concrete. 8]

A. Ergiin, et al. Effects of the usage of diatomite and waste marble powder as partial 2010
replacement of cement on the mechanical properties of concrete. [9]

B. Yilmaz, et al. The use of raw and calcined diatomite in cement production. [10] 2007

D. Fragoulis, et al. The physical and mechanical properties of composite cements 2005
manufactured with calcareous and clayey Greek diatomite mixtur-
es. [11]

D. Kastis, et al. Properties and hydration of blended cements with calcareous 2006
diatomite. [6]

H. Tchakoute Kouamo, Synthesis of volcanic ash based geopolymer mortars by fusion met- 2013

et al. hod: Effects of adding metakaolin to fused volcanic ash. [7]

H. Tchakoute Kouamo, The effect of adding alumina-oxide to metakaolin and volcanic ash 2012

et al. on geopolymer products — Acomparative study. [5]

L. Agullo, et al. Fluidity of cement pastes with mineral admixtures and 1999
superplasticizers: A study based on the Marsh Cone Test. [12]

M. Fadhil, et al. Effect of superplasticizer and NaOH molarity on workability, 2011
compressive strength and microstructure of self~-compacting
geopolymer concrete. [13]

M. Khater, et al. Effect of silica fume on the characterization of the geopolymer mater- 2012
ials. [14]

M. Stamatakis, et al. The influence of biogenic micro-silica-rich rocks in the properties of 2002
blended cements. [15]

N. Degirmenci, et al. Use of diatomite as partial replacement for portland cement in cement 2008
mortars. [16]

P. Chindaprasirt, et al.  Effect of SiO2 and Al2Os on the setting and hardening of high calcium 2012
fly ash-based geopolymer systems. [17]

P. De Silva, et al. Kinetics of geopolymerization: Role of Al,Os and SiOs. [18] 2007

P. Lemougna, et al. Synthesis and thermal properties of inorganic polymers 2011
(geopolymers) for structural and refractory applications from
volcanic ash. [19]

R. Siddique, et al. Effect of volcanic ash on the properties of cement paste and mortar. 2011
[20]

R. Siddique, et al. Properties of concrete made with volcanic ash. [21] 2012

S. Patankar, et al. Effect of water-to-geopolymer binder ratio on the production of fly 2013
ash based geopolymer concrete. [22]

Umbhverfisrdduneytio Ahrif Kisilidjunnar hf. & lifriki Myvatns. [23] 1991
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9.1

Kisilgar og kisilryk

0-10% tutskipting af Portland Cementi (PC) fyrir kisilgir gaf styrktaraukningu sam-
kveemt [9], en aftur & mo6ti dregur sambeerileg aukning af kisilgir tr styrk sam-
kveemt [16]. T badum tilfellum voru synin geymd { vatnsbadi (lime-saturated) fram
a0 styrktarprofun (p.e. eftir ad hafa haronao i 24 klst).

Viobét af kisilgir laekkar fjadurstudul (e. Young’s Modulus) sementsbundinna efna
samkveemt [8].

Meaelt er med ad nota ofurflotefni (e. superplasticizers) { blondum sem innihalda kis-
ilgtr { sementsbundnum efnum vegna mikillar vatnsparfar kisilguirsins, sjé [10]. Par
er einnig maelt med ad hitamedhondla kisilgtrinn til ad breyta érsmaedarbyggingu
(e. micro-structure) efnisins.

I [11] eru tilraunir gerdar med kisilgtr frd mismunandi sveedum, b.e. med mismun-
andi eiginleika. I nokkrum tilfellum neest dgeetis styrktaraukning (allt a0 21%). Paer
blondur sem gefa mesta styrktaraukningu eru paer blondur sem hafa lasgra hlutfall
af Si02/Al2 O3, b.e. meira magn af AloO3. Athuga ber b6 a0 kisilgirinn sem notadur
var innihélt mun meira magn af jarnoxioi (Fe2O3) heldur en sé kisilgir sem notadur
er i okkar verkefni. Ekki ndoist styrktaraukning i 6llum tilfellum hja peim og droég
stundum gifurlega ur styrk.

- Héronun og adhlynnig (e. curing) & synunumm fér fram i rakaklefa vid kjorhita-
stig (20°C). Steerd syna var stodlum fyrir styrktarmeelingar 4 mir og efjublondum
eins og 1 okkar rannsékn.

- Kisilgirinn sem notast var vid { ofangreindri rannsékn var i hérou astandi
(steinar), og var hann mulinn par til kornasteerd efnisins taldist vera heppileg.

- S4 kisilgur sem innihélt mikio kalk-magn (CaO) gaf mun minni styrktaraukn-
ingu.

Samkveemt [12] er vatnsporf mun meiri { peim kerfum sem innihalda kisilgur held-
ur en i peim kerfum sem innihalda kisilryk og par ad leidandi parf meira magn af
ofurflotefni (e. superplasticizer (SP)) til ad halda floteiginleikum sementsbundinna
blanda sem innihalda kisilguir. Allt ad 15% viobot af SP er notud { ofangreindri rann-
sOkn en talid er 6eeskilegt ad nota vidobdot umfram 10% an pess a0 auka vatnsmagn
samhlida SP-vidbdtinni [12].

Eins og raun bar vitni 4 sidasta verkefnadri, er maelt med i [14] a0 auka purfi vatns-
og ofurflotefna-magn pegar kisilryki er beett 0t { sementslausar geopolymer bléndur.
Pess ber b6 ad geta ad { pessari til teknu rannsékn [14], er einungis meelt med auknu
vatns- og SP-magni pegar viobét kisilryks er umfram 7%, en ekki var notast vio SP
vi0 gerd bessa verkefnis og w/b hlutfallinu var haldid féstu i w/b = 0,3.

[14] greinir fra styrktaraukningu syna med viobot af kisilryki 0 - 7% en styrktar-
leekkun 1 peim synum sem innihalda 10% vidbét af kisilryki. Ath: Undirstoduefnin {
bessum blondum voru metakaolin og urgangssteypa (e. waste concrete) { hlutfallinu
50:50 og urgangssteypunni skipt ut fyrir kisilryk & kerfisbundinn hatt.
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9.2

Vangaveltur og spurningar vardandi kisilgturs—, og kisilryksblondur

Getur verid ad pad sé naudsynlegt a0 hindra vatnsuppgufun i blondum sem inni-
halda kisilgir vegna mikillar vatnsparfar efnisins, t.d. med pvi ad loka métum i
hitunarferlinu?

Getur verid ad kornasteerd purrkudu (og muldu) kisilitfellinganna sem notadar voru
& sidasta verkefnisari, hafi ekki verid naeganlega sma? Petta gaeti mogulega hafa or-
sakad litinn péttleika syna sokum of mikils yfirbordsflatar kisilkorna. Ahugavert veeri
ad kanna ahrif pess ad mylja kisilutfellingarnar enn meira. Mégulega myndu peer pé
blandast betur vid purrefnin. Sama veeri Ahugavert ad rannsaka fyrir blondur sem
innihalda islenkan kisilgtir. Kornasteerd kisilgiirs sem notadur var i [8] var 63um,
en par drég tr styrk vio tutskiptingu sements fyrir kisilgtir midad vio viomidnunar-
blondu. Aftur & moéti jokst styrkurinn (pé ekki upp fyrir vidmidunarblondu) eftir
bvi sem magn kisilsins var aukio (1 - 4%).

Sokum pess hversu ha vatnsporf kisilgtrsins er, pyrfti ad prufa ad auka vatnsmagn
i kisilgursbléndum enn meira heldur en gert var & sidasta verkefniséri og/eda baeta
ut 1 bléndurnar ofurflotefni eda lignosulfonati.

Ageetis samantekt er gerd { samantektarkaflanum { [10], en bar kemur medal annars
fram: ”Diatomite addition to cement increases SiOs and reduces NasO and KO
contents which may chemically enable the production of more durable concretes”
[10].

Hreinsunarferli kisilgtrs vid Kisilidjuna hf. er 1yst { nefndaréliti fr4a Umhverfisradu-
neytinu [23]. Par er talad deelingu kisilgurs til jardgufupurrkara sem skilar honum
sem 96% burrefni. Efnid er svo sent til frekari purrvinnslu sem einnig er lyst {
pessari samantekt. Notast er vio iblondun brennisteinssyru og natrium karbénats i
hreinsunar- og purrkunarferlinu. Par a0 auki er efni0 gleett vid hdann hita og siad.

Hlutfall SiO3/Al,05

Ahugavert veeri ad kanna ahrif hlutfalls Si/Al eda SiO3/Al,O3 4 brotstyrk likt og
gert er { [5]. Leekkun & pessu hlutfalli (p.e. aukning & AlyO3) eetti ad haekka brotstyrk
samkveemt [5].

Aodrar niourstoour fengust bo 1 [18], en bar er talid ad aukning & Al;Og3 (b.e. leekkun
4 Si0y/Al03 hlutfallinu) dragi dr styrk. Tchakoute et al. gera grein fyrir bessu
6samraemi { visindagrein sinni [5] og telja dstaeduna vera ad kornasterd AloOs er
mun minni heldur en kornasteerd goséskunnar og er pvi AlsO3 hvarfgjarnara pegar
efnin sundurleysast (e. dissolution) [5]. Litid magn AlyO3z i gososku geeti par af
leidandi verid dsteedan fyrir ldgum styrk tiltekinna syna, sjd ndnar i [5]. Einnig
kemur fram { [18], a0 med pvi ad auka SiOy/AlyO3 hlutfallid eykst storknunartimi
bléndunnar.

Aftur er fjallad um SiO2/AlyOg3 hlutfallid 1 [17], en bar kemur fram ad aukid magn
SiO9 hafi neikvaed ahrif & styrktarmyndun syna 4 medan ad aukid magn AlyO3 hafi
hverfandi dhrif & styrktarmyndun. Hér er p6 um ad raeda kalsium-rik kerfi og type-C
flugosku. Mestur styrkur fékkst fyrir hlutfallid 2,87 en samkvaemt héfundum { [17],
er dkjosanlegasta hlutfallido, midad vio storknunartima og styrktarmyndun, & bilinu
3,20 -3,70 [17].
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9.3

Horonunaradstaedur og blondunarferli

Sama steerd af métum, og notast var vio i pessari skyrslu & sidasta verkefnadri, er
notud i [10], en par eru synin latin hardna vid herbergisadstaedur i sélarhring og
geymd { vatnsbadi (e. curing bath) vid 20°C fram a0 broti (2, 7 og 28 daga brotprof,
syni latin porna { sélarhring fyrir brot) [10].

I [19] var hérdnunarferlid eftirfarandi:
1) 24 klst i ofni vio 40°C (syni hulid)
2) 24 klst 1 ofni vid 40°C (ekki hulio)

3) 5 daga horonunartimi vio 40, 70 eda 90°C eda { vatnsbaoi vid herbergisao-
staedur.

Getur verid ad har ofnhiti hafi ytt undir p4 miklu samlodun vid0 mét sem atti sér
stad 1 rannsOknarferli sidasta verkefnisars verkefnisins?

Spurning er hvort ad haegt veeri ad meodhdndla paer blondur sem liklegar eru til ad
loda mikid vid métin (sbr. water-glass blondurnar { fyrra) { likingu vid bad sem
gert er { [6] b.e. losa synin ur métunum eftir mun skemmri tima (t.d. eftir 6 eda
12 klst eftir blondun) og lata pau svo hardna vid herbergisadstaeour eda i rakaklefa.
Moégulega er samlodun vid mét ekki ordin pad mikil eftir svo stuttan tima.

- "The specimens were left in the molds for 6h and then put, with water, in
polyethylene containers, sealed hermetically (isl. loftbétt) and cured at 20°C"[6].

Skoda meetti blondunarferli purrefna og blautefna. Hefur dhrif ad blanda purrefnun-
um sér og blautefnunum sér i dkvedinn tima adur en 6llu er blandad saman? I [13]
er blondunarferlinu lyst a eftirfarandi héatt:

- “The concrete mixing procedure consists of dry and wet mixings. The solids,
i.e. the fly ash and the fine and coarse aggregates, were dry mixed in the pan
mixer for about 2.5 minutes. The liquid part of the mixture, i.e. the sodium silicate
solution, the sodium hydroxide solution, extra water and the superplasticizer, were
premixed thoroughly (for 3 minutes) and then added to the dry mixture. It was
believed that the chemical reaction between alkaline solution, SP and water took
place and the reaction played an important role in giving the required workability
for self compacting concrete and compressive strength of hardened concrete” [13].

- Hér voru bléndur lagoar i stal-mé6t (100 x 100 x 100 mm) og hitud { 48 klst
vid 70°C [13].

Notast er vid ofnhitun til ad yta undir jaroefnafjollidumyndun (e. geopolymerisation)
og né par med fram auknum brystistyrk [13].

Ahugavert veeri ad sja dstand synis ef pad veeri 14410 hardna vid herbergisadstadur
i sélarhring. Er synio ordio négu hart/pétt { sér til bess ad heegt sé ad styrktarpréfa
pao?

i [14] voru syni latin hardna vid 23°C { 24 klst, afmé6tud og 16gd 1 vatnsbad. Sélarhring
fyrir styrktarpréfun voru synin tekin ar vatnsbadinu og purrkud vio 80°C 1 24 klst
og svo styrktarpréfud.

Horonunaradsteedur { [18] voru 30 mm x 50 mm lokud sivalningsmét, sett { 40°C og
95% HR [18].
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o 1[5] og [7] var notast vid sfvalningslaga PVC-mét (bvermal: 31 mm, haed: 62 mm og

9.4

pvermal: 10 mm, hzed 20 mm). Sivalningarnir voru huldir med polyethylene filmu
til ad hindra vatnsuppgufun. Héronun f6r fram vid herbergisadstaedur [5][7].

Styrkur NaOH-lausnar

o T[13] er talad um ad brotstyrkur aukist en vinnanleiki leekki pegar styrkur NaOH

9.5

lausna er aukinn ar 8 M { 12 M, og styrkur laekki svo aftur vid aukningu ar 12 M {
14 M. I greininni er einnig talad um ad haerri mélarstyrkur geti haft neikveed &hrif
& alkali-sement vegna ofgnéttar af hydroxio jénum, OH™ (sbr. 12 M versus 18 M
lausn) [13] .

Vangaveltur vardandi mélstyrk NaOH lausnar

- Geeti verio ad ein af asteedum bess ad mikil seigja var 1 tilteknum bléndum
4 sidasta verkefnisari hafi verid vegna of mikils NaOH-styrks (p.e. 16 M) sem hafi
par af leidandi laekka0 innri styrk synanna og um leid aukid samloOoun peirra vid mét?

Adrar athugasemdir

Kanna meetti leegri hordnunarhitastig (t.d. 40°C) og og jafnvel lengri ofntima (t.d.
7 - 14 daga.)

Kanna maetti styrk an ofntima, b.e. brotstyrk eftir t.d. 7, 14 og 28 daga vi0 herbergis-
horonunaradstedur (20°C og 50%HR).

Kanna meaetti ahrif pess ad hylja yfirbord syna med t.d. polyethelene hulu til pess
a0 hindra uppgufun vatns eins og gert er { [5] og [7].

Kanna meetti sigmdlsflaedi (e. slump flow) bestu blandnanna til ad deetla vinnanleika
peirra.

Samkveemt [20] og [21] dregur bad mikid tr styrk ad skipta sementi 1t fyrir eldfjalla-
Osku en po er itrekad a0 eldfjalladsku megi vel nota sem stadgengil fyrir sement.

Mjog dhugavert veeri a0 reyna ad sérhanna plastmét ur t.d. POM efni eda PVC likt
og gert var i [5] og [7], og athuga hvort samlodun peirra syna sem loda mikid vid
stalmétin myndi minnka. Einnig ber a0 nefna ad nokkrar tegundir af smurefnum til
steypumétunar er ad finna 4 www.fuchs.com.au. Ahugavert veeri ad athuga hvort ad
eitthvad sambeerilegt fdist hérlendis og hvort aorar tegundir af moétaoliu/smurefni
geeti dregio ir samlodun syna vid stalmot.
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9.6 Samantekt heimildarkonnunar

Fra ofangreindum visindagreinum og skyrslum er nokkud ljést a0 nota parf einhverskonar
ofurflotefni eda lignosulfonat, med synum sem innihalda kisilgir til pess a0 leekka vatns-
magni0d sem parf i hverja blondu, enda er vatnsporf kisilgirs mikil. Vidbot flotefnis var
ekki préfud a sidasta verkefnisari verkefnisins, fyrir pau syni sem innihéldu kisilatfellingar
frd Svartengissveaedinu, en var préfad fyrir adrar blondur med gédum arangri.

I peim heimildum sem farid hefur verid yfir, virdist ekki vera samrsemi i pvi hvort
a0 vioboét af kisilgir (b.e. sementi eda eldfjalladsku skipt ut fyrir kisilgir) gefi styrktar-
aukningu eda ekki (p.e. upp fyrir styrk vidmiounarblondu). Pé virdist laeekkun & hlutfalli
Si02/Al 03 gefa styrktaraukningu og veeri pvi dhugavert ad kanna ahrif pessa hlutfalls
4 styrktarmyndun betur. I flestum peim heimildum sem farid var yfir, jokst styrkur eftir
pvi sem kisilgturskipting fyrir bindiefnahlutfall var aukin, en pé ekki upp fyrir vidomionun-
arblonduna (p.e. an kisilgirs).

Kanna parf betur hvada héronunaradsteeOur henta okkar bléndum, en mismunandi
adferdir eru notadar { ofangreindum heimildum; svo sem ofnhitun, herbergisadstaedur,
rakaklefar, filmur (til ad hindra vatnsuppgufun) og fleira. Eins parf a0 finna lausn 4 beim
vanda sem kom upp 4 sidasta verkefnisari verkefnisins i sambandi vid samlodun syna vid
moét, t.d. med pvi ad nota annad smurefni { métin eda annarskonar mot.
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