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2.0

ALMENNUR INNGANGUR

Blaodio fjallar freedilega um teeringu malma
og orsakir teeringar. Gerd er grein fyrir
teeringarafbrigdum og umhverfisadstaedum
sem geta valdid teeringu. Gerd er grein fyrir
kostum vid taeringarvarnir og loks er yfirlit yfir
teeringarrannsoknir hérlendis.

Bladio er fyrra blad af tveimur og aetlad sem
fraedilegur grunnur fyrir seinna bladid sem
mun fjalla um teeringar a hagnytari hatt.

Markhépur pessa blads er pvi einkum taekni-
menn og ahugaadilar um teeringar a freedi-
legum forsendum.

FRADI

Teering malma & sér stad pegar malur leysist
upp i teerandi umhverfi. Malmjénir og
rafeindir losna fra yfirbordi malmins (jafna 1)
og er pad nefnt anéduhvarf eda oxun og a
sér stad a forskauti. Til ad teering geti ordid
parf katoduhvarf (afoxun) ad koma & moti
sem tekur upp rafeindir sem losna (bak-
skaut). Algengustu katoduhvorfin eru afoxun
surefnis (jafna 2) eda vetnisjona (jafna 3).

M= MY e (1)
0, +2H,0+4de” — 40H " (2)
IHY 43¢ = H, (%)

Med pvi ad taka saman oxunar- og afoxu-
narhvarfid er haegt ad lysa teeringunni med
efnajéfnu. Pannig er t.d. rydmyndun lyst med
jofnu 4 og mynd 1.

1Fe+ 0, +H,0 = 1F[0H], {4

Nernst-jafnan (jafna 5) gefur visbendingar
um hvort teering a sér stad eda ekki. Han
reiknar ut jafnveegisspennu (EOQ) fyrir
efnahvarfid og pegar spennan er heerri en
jafnveegisspennan mun oxun eiga sér stad
0g par med teering. Teering verdur ekki
pegar spennan er undir jafnveegisspennu.

" 1 127
E' =, + RT inF 1:.[[RE]] (5)
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Mynd 1

Vid teeringu jarns leysast upp jarnjonir og rafeindir.
Jonirnar leysast upp i vokvanum og rafeindirnar
eru nyttar vid afoxun suarefnis. Vid petta myndast

ryd sem fellur Gt & yfirbordinu.

E' lysir stadalspennunni sem er mismun-

andi fra einu efnahvarfi til annars. [Ox] og
[Re] er mdlstyrkur oxunarefna annars
vegar og afoxunarefna hins vegar. R er
gasfastinn (8,31 J/m6l.K), F er Faraday-
tala (96.500 C/mdl) og n er fjoldi peirra
rafeinda sem taka péatt i efnahvarfinu.

Med pvi ad reikna stadalspennu fyrir
oxun mismunandi malma er heegt ad fa
upplysingar um tilhneiginu peirra til ad
teerast. bvi heerri sem spennan er peim
mun minni heetta er a ad malmurinn
teerist. [ t6flu 1 er buid ad rada helstu malm-
um upp eftir stadalspennu. Efstu malmar
i toflunni eru med haestu stadalspennuna
og hafa litla tilhneigingu til ad teerast
(edalmalmar) og nedstu malmar i téflunni
hafa rika tilhneigingu til ad teerast (férnar-
malmar).

Haegt er ad notast vio toflu 1 til ad meta
heettu & galvaniskri teeringu. Par sem
tveir malmar liggja saman er alltaf haetta
a teeringu. Su heetta eykst ef mikill spennu-
munur er & milli malmanna (p.e. langt a
milli peirra i toflu 1).
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Tafla 1 - Spennur6d malma. Efst eru malmar med Galvanisk teering (galvanic corrosion)
hda stadalspennu sem hafa litla til- Galvanisk teering verdur pegar tveir olikir
hneigingu til ad teerast og eru nefndir malmar snertast og umhverfi peirra er
edalmalmar. Nedst eru malmar med rika leidandi. bPad sem rekur galvaniska

tilhneigingu til ad teerast og eru nefndir

! ) teeringu &fram er spennumunur a milli
fornarmalmar.

malmanna (sja toflu 1) en ytri adsteedur

eins og leidni vokvans, syrustig, hitastig
Platina (Pt) Edal- og steerdarhlutfall milli for- og bakskauts
Gull (Au) malmar hafa ahrif & teeringarhradann.
Titaium (Ti) A
Silfur (Ag) Forskautid (fornarmalmurinn) er s& malm-
Rydfritt stal ur sem er nedar i spennuréadinni og teerist
Krém (Cr) a kostnad pess malms sem er ofar i
Brons (Cu - Sn) spennurddinni (bakskaut, edalmalmur).
Eir (Cu) Sé ekki haegt ad utiloka snertingu 6likra
Latan (Cu - Zn) malma, verdur ad velja saman malma
Tin (Sn) sem eru nalaegt hvorum 6drum i spennu-
Bly (Pb) rodinni til ad minnka likur & galvaniskri
Jarnsteypa (pottur) teeringu.
Stal (Fe) N ] .
Heitsinkh(3ad stal Leidni vokvans er had t.d. rakastigi og
(galvanhudad) upple_ys'Fum efnum (syp sem s}eltu)l
Al (Al v Raflelé’nl \{('jkvgns er mlkllyaegur battur’l
Sink (zn) Eérmar- galvzflrjlskrl taerln_gu, og t_aerlngar_vandamal
Magnesium (Mg) malmar eru I|t|! sem engin i hrelnu_ vatr_1|. Laekkun

syrustigs og haekkun hitastigs veldur

auknum teeringarhrada.
3.0 TARINGARAFBRIGDI

Astaedur og Utlit teeringar getur verid mis-
munandi undir 6likum kringumsteedum.
Mikilveegt er ad gera sér grein fyrir 6likum
birtingarmyndum teeringar. Hér er gerd
grein fyrir peim helstu.

Jofn teering (general corrosion)

Teerandi pattur umhverfisins hefur jafnan
adgang ad 0llu yfirbordinu pannig ad pykkt-
artap verdur jafnt yfir yfirbordio. Jofn teering
veldur sjaldnast alvarlegum vandamalum
SVO sem gegnumteeringu og pad er jafnvel
heegt ad gera rad fyrir jafnri teeringu vio
hénnun, t.d. sem hluta af liftima.

MYND 2
Daemi um galvaniska teeringu & stalréri sem
tengist koparrori. Stalrorid er énytt og Gtfellingar
hafa safnast upp en koparrérid er 6skemmt.

Algengt er ad teeringarafurdir (t.d. ryd)
safnist upp og er teeringin pa synileg. |
06orum tilfellum skolast afurdirnar i burtu og
teeringin er ekki synileg. Sumir malmar
(t.d. ryofritt stal og al) teerast hratt en
mynda vid pad sterka og pétta varnarhud
sem ver malminn &framhaldandi teeringu.

Til ad koma i veg fyrir galvaniska teeringu
er fyrsta skrefid ad fordast ad nota olika
malma skv. spennurtd (tafla 1). Sé pad
oumflyjanlegt ber ad einangra pa hvorn
frA 60rum eda hafa flatarmal forskautsins
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(férnarmalmsins) stért midad vio flatarmal
bakskautsins (edalmalmsins). Onnur lausn
er ad hafa forskautid pykkara eda utskipt-
anlegt. Pad kemur ekki i veg fyrir teeringu
en getur komid i veg fyrir skada af hennar
voldum.

Haegt er ad koma i veg fyrir galvaniska
teeringu med pvi ad hida malminn, t.d.
med malningu. Til pess ad su adferd virki
sem best parf ad huda edalmalminn en
ekki férnarmélminn. Med pvi ad huoda
edalmalminn er katdéouyfirbordid minnkad
0og par med er minni tilhneiging til gal-
vaniskrar teeringar. Jafnvel pé ad yfirbord
haodarinnar rofni pa veldur pad ekki miklum
teeringarvandamalum. Sé férnarmalmurinn
hadadur eykur pad heettuna a teeringar-
vandamalum pvi komi gat & hadina verdur
teeringarhradinn i rifunni mjoég mikill midad
vid jafna teeringu undir sému kringum-
steedum.

Jafnvel p6 ad pad sé ekki bein snerting a
milli malmanna geta uppleystar malmagnir
fra 66rum malminum fallid Gt & yfirbord hins
og valdid galvaniskri teeringu sem getur
leitt af sér pytt. bvi parf straumstefna
vatnsins ad liggja fra férnarmalminum yfir i
edalmalminn til ad koma i veg fyrir pad.

Rifuteering (crevice corrosion)

Rifa getur myndast par sem hluti af yfir-
bordi malmsins er hulinn t.d. undir
tengingum (skrafu, bolta, skinnu), éhrein-
indum eda utfellingum. Rifan myndar
forskautid og malmurinn rétt utan vid rifuna
bakskautid. Yfirleitt eru for- og bakskaut
hlutar af sama malminum en ef rifa mynd-
ast milli 6likra malma geta ahrif vegna gal-
vaniskrar teeringar baest vid. Daemi um
teeringu sem ordid hefur undir skinnu ma
sja a mynd 3.

Umhverfido inni i rifunni verdur OoOlikt
umhverfinu fyrir utan rifuna. Umhverfid inni
naer t.d. ekki ad porna a medan umhverfid
fyrir utan er purrt. bar sem vokvi er sifellt til

stadar teerist malmurinn inni i rifunni t.d.
vegna mismunandi styrks suarefnis eda
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Mynd 3

Rifa hefur myndast undir skinnu og malmurinn
teerist einungis par. Vokvinn naer ekki ad porna i
rifunni eftir ad yfirbordid er ordid purrt og pvi

vidhelst teering undir skinnunni.

Pegar uppleyst surefni er til stadar i vokv-
anum myndast oxidhiud sem ver malminn
fyrir teeringu. 1 rifunni naer vokvinn ekki ad
endurnyja sig og surefnid eydist. P& fer ad
ganga & oxidhudina og hun missir vernd-
andi hlutverk sitt. Pegar malmurinn teerist

eykst styrkur malmjéna (M) i rifunni og
paer draga neikveett hladnar agnir, svo
sem CI°, ao sér. Vid pad leekkar syrustigio
og umhverfid inni i rifunni verdur mjog
teerandi. LAgt syrustig og hatt hlutfall
flatarmals bakskautsins gerir pad aod
verkum ad stadbundin teering inni i rifunni
getur verid mjog hrdd.

Pyttateering (pitting)

Pyttateering a sér stad a yfirbordi sem er
annars teeringarpolid. betta a t.d. vid um
malma sem mynda varnarlag svo sem
rydfritt stal eda al og malm sem buid er ad
hada. bessi tegund teeringar getur verid
mjog heettuleg par sem forskautid (pytt-
urinn) er mjog liti® midad vid bakskautio
(yfirbord malmsins fyrir utan pyttinn) og
gegnumteering getur att sér stad a tiltdlu-
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lega skdbmmum tima og valdid miklu tjéni.
Auk pess er erfitt ad sja pyttataeringu fyrir
eda gera rad fyrir henni vid hdénnun par
sem ekki er haegt ad spa fyrir um hvort eda
hvar pyttir fara ad myndast.

Oft getur reynst erfitt ad sja sjalfan pyttinn
berum augum en helsta merki um pytt er
uppbygging af utfellingum (t.d. rydi) vid pytt-
inn. Malmurinn undir atfellingunni getur
auk pess fario ad teerast rifuteeringu.

Mynd 4

Hér hafa pyttir myndast & ryofriu stéli vegna nidur-
brots & varnarlaginu. Varnarlagid getur skemmst t.d.
vegna nunings eda ahrifa klorjona.

Til ad leggja mat a umfang pyttateeringar er
haegt ad nota pyttastudul, p/d, par sem p er
mesta dypt og d er medaldypt pytta a
teeringarplotu (t.d. pyngdartapsprufu). Sé
pyttastudull néleegt einum er um jafna
teeringu ad reeda en sé teeringin ad jafnadi
j6fn med faum djupum pyttum getur pytta-
studullinn stefnt & 6endanlegt.

Ekki n& allir pyttir ad vaxa og teerast i gegn-
um malminn. Flestir pyttir haetta ad vaxa og
verda Ovirkir (e. repassivate) pegar
straumrasin milli fram- og bakskauts rofn-
ar, p.e. pegar kat6duhvarfid getur ekki
lengur tekid & méti rafeindum sem losna i
andouhvarfinu. betta getur t.d. gerst
vegna Utfellinga eda skorts a surefni (eda

60ru pvi efni sem tekur patt i katdou-
hvarfinu).

Alagsteering

Alagsteering er samheiti yfir ymis
teeringarafbrigdi sem eiga pad sameigin-
legt a0 eiga sér stad undir alagi fra
umhverfinu. Birtingarmynd alagsins getur
verid mismunandi en pad veikir malminn
og gerir hann viokveemari fyrir taeringu.

Olgutaering (erosion corrosion) & sér stad
pegar rennsli vokvans verdur kvikt (e. tur-
bulence) og hvirflar i streyminu ganga &
varnarlag malmsins pannig ad O6varinn
malmurinn par undir teerist (sja mynd 5).
Heegt er ad pekkja olguteeringu a pvi ad
hun er stefnuhdd (snyr undan fleedinu).
Olguteeringar verdur helst vart i mjukum
malmum, svo sem eir. Til ad koma i veg
fyrir Olguteeringu parf ad fordast kvikt
streymi, t.d. med ad halda rennsli haegu
(undir 2 m/s) og fordast 6jofnur i rérum
(t.d. vid tengingu rora).

Mynd 5
I pessu tilfelli vard élguteering i eirréri vegna mikils
rennslishrada (> 3 m/s). Orin synir straumstefnu.

Nuningur (corrosive wear) getur lika ordid
til pess ad varnarlag veikist og malmurinn
standi eftir Gvarinn. betta gerist & efstu
punktum yfirbordsins og pad eru peir sem
teerast pannig ad atlit malmsins getur verid
doppoétt eda Gjafnt.

Sprunguteering (stress corrosion cracking)
a sér stad pegar malmur undir stédugu
togélagi i teerandi umhverfi byrjar ad teer-
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ast og stokk sprunga myndast i kjolfarid
(sja mynd 6). Punkturinn par sem taeringin
byrjar verdur pa veikur punktur & yfir-
bordinu sem leidir til sprungumyndunar.
Sprunguteering a sér oftast stad i malm-
bléndum (frekar en hreinum malmum) og
pa vido akvedin umhverfisskilyrdi, svo sem
hatt syrustig og 6heppilega efnasamsetn-
ingu (eetandi (NaOH), ammoéniu, brenni-
steinssambdnd, klér ofl.) eda hatt hitastig.
Hvada skilyréi geta leitt til sprungutaeringar
er had peim malmi sem um raedir nefna ma
t.d. stadl i esetandi umhverfi, eirblondur i
ammoniu og ryofritt stal i klér. Sprungu-
teering er pekkt vandamal par sem hastyrk-
tarmalmar eru mikid notadir, svo sem i
flugvélum.

Mynd 6

Myndin synir sprungu i gréfnu rori ar rydfriu stali.
Rorid byrjar ad teerast vegna klérjéna i umhverfinu

og par sem rorid er undir togalagi byrjar
sprungumyndun i kjélfario.

breytuteeringu (corrosion fatique) svipar
mjog til sprunguteeringar en a sér stad i
malmi sem er undir sveiflualagi. bessi gerd
teeringar tekur p6 lengri tima auk pess sem
han er efnisfreedilega nokkud frabrugadin.

Valteering (dealloying, dezincification,
selective attack)

Valtaering a sér stad i malmbléndu (melm-
um), par sem tveir eda fleiri malmar eru til

4.0

stadar i blondunni. Malmarnir eru mis-
viokveemir fyrir teeringu og nokkur spennu-
munur getur verid & peim. betta er pekkt i
eirmelmum, t.d. latani (messing), sem er
blanda af kopar og sinki, og er pa kallad
afsinkun enda er sinkid viokveemt gagn-
vart kopar (mikill spennumunur). Vid
afsinkun tapar latunid peim mekanisku
eiginleikum sem sost er eftir (t.d. styrk) og
eftir stendur gljup koparbygging.

Valteering getur lika att sér stad vid iblond-
un efna sem eru ekki malmar, t.d. kolefnis
i steypujarn. ba getur jarnio teerst burtu en
form hlutarins heldur sér en er veikt og
gljupt. petta astand er t.d. pekkt i gréfnum
l6gnum Ur steypujarni og tekur langan
tima (aratugi).

Kornamarkataering

iblondunarefnum er baett i malma til ad na
fram &kvednum eiginleikum (t.d. auknum
styrk eda teeringarpoli). bessi efni sem og
Ohreinindi i malminum geta dreifst 6¢jafnt
um malminn og annadhvort safnast
saman & kornamdrkum eda ekki verid til
stadar par. betta getur dregid Ur
teeringarpoli @ kornamdérkum. Vandamal
vegna pessa eru helst i malmbléndum
(ekki hreinum mélmum). Sem deemi ma
nefna rydfritt stal, en vid hitamedhondlun
(t.d. malmsudu) getur krom bundist kolefni
og pad fallig at vid kornamork. Ef ekkert
krém er til stadar pa missir pa ryofria stalid
teeringarpol (i pessu tilfelli & korna-
morkum).

TARING OG UMHVEFISADSTADPUR

Hvernig og hvort teering préast Ut i skemmd
a efninu er ad miklu leyti undir umhverfis-
pattum komid. Efnisval verdur ad midast
vid pad umhverfi sem um raedir.

Vatn

[ vatni eru ymsir peettir sem hafa ahrif &
teeringu, t.d. syrustig, uppleyst surefni,
harka, hatt hitastig og solt.
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i vatni fer katéduhvarfid eftir syrustigi. Vid
pH > 4 stjornast teeringin af afoxun sarefnis
(jafna 2) en vid leegra pH af vetnismyndun
(jafna 3). Syrustigid hefur lika ahrif & pad
varnarlag sem myndast a yfirbordi malm-
sins. Fyrir jarn myndast t.d. tiltdlulega laus
og lek jarnoxiéhuo a bilinu pH 4-10 en vid
heerra syrustig (pH 10-14) myndast péttari
hud. Vié mjog lagt syrustig (pH < 4) mynd-
ast svo engin hid og jarnio teerist 6hind-
rad. Svipad gerist hja 66rum malmum en
vid 6nnur gildi & syrustigi.

Uppleyst surefni er einn helsti teeringar-
valdur i vatni. | sumum tilfellum er pad p6
til béta par sem malmurinn neer mjog fljott
ad mynda sterka varnarhid (oxiohud) sem
ver hann gegn frekari teeringu. Pessi
varnarhuid heldur svo lengi sem ekki er
uppleyst surefni til stadar i vatninu og
spennumunur vid yfirbordid eykst ekki. Sé
uppleyst sarefni ekki til stadar i vatninu pa
a katdéduhvarfid i jofnu 2 sér ekki stad og
teeringarvandamal verda pvi ekki (sé
00rum teerandi pattum ekki fyrir ad fara).

Onnur uppleyst gos en surefni geta lika
haft ahrif & teeringu, svo sem klor og
ammonia, sem hafa sérstaklega slaem
ahrif a4 eirmelmi og koltvisyringur, sem
hefur ahrif & syrustig, utfellingar o.fl.

Harka vatns er maelikvardi & uppleyst
steinefni (adallega kalsium og magne-
sium) i vatninu. Aukin harka vatns eykur
teeringarpol med myndun verndandi
kalsium-karbonatlags [CaCOs3].

Pumalputtareglan er st ad teering eykst
med heekkandi hitastigi. Pad eru hins
vegar til undantekningar & pessari reglu.
Vid heerra hitastig aukast lika utfellingar
sem geta haft verndandi ahrif & malminn.
Leysni sarefnis minnkar og pvi minnkar
drifkraftur fyrir teeringu. Pad & reyndar
sérstaklega vid um opin kerfi.

Kl6r i vatni eykur teeringu med pvi ad auka
leidni vokvans og audvelda pannig flutning
jéna og rafeinda til og fra yfirbordi malm-
sins.

Brennisteinn

Morg brennisteinssambond eru til i natt-
Grunni og hafa pau mismunandi ahrif a
teeringu. Pad brennisteinssamband sem
er hvad mest taerandi er sulfid. | jardhita-
vatni er ad finna talsvert magn af brenni-
steinsvetni (H2S) sem gefur af sér
sulfigjonir (S™). Sulfio hefur sérstaklega
skadleg ahrif i sdrum kerfum en i
basiskum kerfum, eins og jaréhitakerfum,
eru ahrif pess mun minni. | svértu stal,
eins og algengast er ad nota i hitaveitu-
kerfum, gengur sulfid i efnasamband vid
yfirbordid og myndar jarnsulfiohid. bessi
hao er tiltdlulega veik og brotnar
audveldlega nidur sé til stadar uppleyst
surefni sem ytir undir stadbundna teeringu
(t.d. rifuteeringu eda pyttateeringu). Undir
venjulegum kringumstaedum er uppleyst
surefni ekki til stadar i jardhitavatni og
teeringarhradi i lagmarki (ca. 1 pm/ari).
Orliti® magn af uppleystu sarefni eykur
teeringarhradann margfalt.

Eirmelmi eru sérstaklega viokveem fyrir
sulfidi, par sem koparsulfid myndar mjég
veika koparsulfidhud (CuS) a yfirbordinu.
Eir er sérstaklega viokveemur gagnvart
Olguteeringu i brennisteinsriku umhverfi og
pvi parf sérstaklega ad huga ad pvi ad
halda rennslinu jofnu i sliku umhverfi.

Gerlar

Akvednir gerlar i vatni eda jardvegi geta
skapad teerandi umhverfi. Peir gerlar sem
mest ahrif hafa eru loftfirrtir gerlar sem
breyta sulfati i sulfio. Sulfat hefur ekki
teerandi ahrif & malminn en sulfid getur
valdid teeringu. Gerlarnir eru ekki jafn-
dreifdir & yfirbordi malmsins og valda pvi
stadbundinni teeringu. Mest er heetta &
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teeringu vegna gerla par sem uppleyst
surefni er ekki til stadar og par sem litil sem
engin hreyfing er a vokvanum. Ennfremur
geta lifreen efni, notud i teeringarvarnir,
verio feeduuppspretta fyrir gerlagrédur.

Jardvegur

Malmur sem grafinn er i jorou getur teerst,
jafnvel pétt ad adgengi surefnis sé litido sem
ekkert. beir peettir sem hafa helst ahrif &
teeringu i jardovegi eru raki, selta, lagt
syrustig og gerlar. Gerlarnir hafa sérstak-
lega mikil teerandi ahrif i loftfirrtum aod-
steedum. Kornasteerd hefur mikil &hrif,
teeringarhradi er meiri i leirrikum jardvegi,
par sem frarennsli er litid, en i sandrikum
jardvegi eda mol.

Steinsteypa

Steinsteypa er basisk og veitir Agaeta vorn
gegn teeringu i byrjun en pegar vatn kemst
inn ad bendistalinu dregur pad Ur vorninni
og pad fer ad teerast. Utfellingar (ryd) safn-
ast upp og prysta a steypuna sem getur
valdid pvi ad han byrjar ad sprynga og
missa styrk.

Til a® koma i veg fyrir vandamal vegna
teeringar i steinsteypu er mikilveegt ad
hamla adgengi surefnis ad bendistalinu.
Stalio parf ad vera vel hulid og steypan
einsleit (t.d. laus vid glufur og tbmartiim) og
gljup-leiki (e. porosity) i lagmarki. Vid
kritiskar adsteedur er haegt ad nota hudad
bendistal, t.d. med sink- eda epoxy hud.

TARINGARVARNIR (EFNISVAL, MALN-
ING, HUDPUN, FORNARMALMUR,
KATOPUVORN)

Teering malma er nanast dumflyjanleg pvi
pad er i edli malma ad oxast (tserast).
Teeringarvandamal eru hins vegar ekki
6umflyjanleg. Med pvi ad hafa skilning a4
ferlinu og adsteedum er haegt ad koma ad
mestu leyti i veg fyrir ad teering verdi ad
vandamali.

Ein einfaldasta teeringarvornin er rétt
efnisval. Med vali a efni sem hefur ekki
tilhneigingu til ad teerast i pvi umhverfi
sem um raedir ma ad miklu leyti koma i
veg fyrir teeringarvandamal. bannig er t.d.
haegt ad nota plastefni, rydfritt stal eda
edalmalma par sem vid a.

Einnig ma gera rad fyrir teeringunni vid
honnun & hluthum og hafa hann t.d.
bykkari en porf er 4, sem leyfir dkvedio
bykktartap, pgeeta pess ad hafa péttingar
par sem rifur geta myndast, komast hja pvi
ad vatn geti safnast & akvedna stadi eda
jafnvel hafa hluta sem maedir mikid &
dtskiptanlega.

Ein leidin til ad verjast teeringu er ad skyla
yfirbordi malmsins fra teerandi umhverfi
med hudun. Algengast og einfaldast er ad
nota malningu en einnig er haegt ad huda
méalminn med O6drum malmi. Malning
samanstendur af ymsum efnum m.a.
bindiefni og vokva. Vokvinn heldur maln-
ingunni a fljétandi formi par til yfirbordid
hefur verid hudad og gufar svo upp.
Vokvinn, sem getur verid leysiefni eda
vatn, tryggir pvi ad malningin nai ad huda
yfirbordid vel og hvergi sjéist i beran
malm. Bindiefnid tryggir endingu hudarinn-
ar og getur verid af ymsum toga. Sem
deemi um bindiefni ma telja oliu (alkyd),
akril, vinyl og epoxy. bessi efni pola mis-
vel umhverfisadsteedur, svo sem mismun-
andi syrustig, seltu eda mengun.

Til er malning bléndud med sinkdufti (95%
m.v. pyngd). Pessi malning virkar best &
jarn og stal, sérstaklega i séltu umhverfi.
Sinkid ver malminn aukalega og teerist
frekar en jarnid. Komi gat & malninguna
teerist sinkio frekar en jarnid og likur a
stadbundinni teeringu i jarninu minnkar.

Kat6duvarnir eru mikid notadar, sérstak-
lega fyrir stal og oft samfara 6drum vorn-
um, svo sem hadun. Vérnin virkar pannig
ad malmurinn er skautadur svo ad tilhneig-
ing til teeringar minnki (sja joéfnu 5 og um-
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fiollun i kafla 1). Vid pad haegist & katédu- - Teering eirmelma og I6dmalma i
hvarfinu og par med teeringunni. Haegt er sulfioriku hitaveituvatni var rannsékud
ad na pessu fram med ymsum haetti, t.d. af dr. Ragnheidi |. Porarinsdottur.
med jafnstraumsgjafa sem tengdur er vid Préfadar voru sex mismunandi eirblond-
malminn eda med férnarmalmi (t.d. sinki, ur, fiérar latanbléndur, byssumalmur og
magnesium eda 4ali, sj@ mynd 7). brons, sem og hreinn kopar.
Foérnarmalmurinn er pa annadhvort i Lédmalmarnir voru atta talsins auk eir-
snertingu vid malminn sem 4 ad vernda rors. Profunarstadir voru fjorir i dreifikerfi
eda tengdur honum med vir. Orkuveitu Reykjavikur.

Nidurstadan var su ad latinsynin
teerdust afar litid og engin afsinkun
greindist. Teeringarheetta eykst med
isnamia}| auknu koparinnihaldi og auknu surefni.
Eirrérin teerdust jafnri teeringu en
Olguteeringar vard ekki vart. Eirrikari
B l6dmalmum var heettara vid teeringu og
valteeringar vard vart i eirrikum silfur-
l6dmalmi. Teering var mismunandi eftir
profunarstodum, sem skyrir mismun-
andi endingu eirréra i hitaveitukerfum.
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Mynd 7 - Kannadar voru teeringarvarnir fyrir
Daemi um katoéduvorn. Sinkkubbur er tengdur sinkhadud neysluvatnsrér og lauk peirri
stalvirki i sj6 og pannig ad straumras myndast milli rannsokn 1997. Aflad var upplysinga um

sinksins 0g jarnsins. Sinkjé ver jarnvirkio gegn efni og adferdir til ad verja sinkhudud
teeringu og parf ad endumyja kubbana reglulega, stalrér ad innan og gerdar tilraunir med
eftir pvi sem peir eydast. iblondunarefni i vatn.

Profad var fosfatefni og vio notkun pess
hvarf rydlitur dar vatni. Bentu efna-
greiningar til pess ad fosfatid nadi ekki

5.0 TARINGARRANNSOKNIR HERLENDIS
- Rannsoéknarverkefnid ,Taering malma -

Teeringarvarnir er i gangi & Rannsokna-
stofnun byggingarionadarins (Rb). pad
er samstarfsverkefni & milli Rb, Almennu
verkfreedistofunnar og Verkfreedipjon-
ustu Péturs Sigurdussonar - med Yfir
650 synishornum af malmplétum, baedi
maludum og émaludum hafa verid sett
upp vids vegar um land.

NU pegar liggja fyrir nidurstéour eftir
eins, priggja og fimm &ra profanir.
Teeringarhradinn fyrir jarn og sink
laekkadi talsvert eftir priggja ara préfun i
flestum tilfellum og er munurinn allt ad
50%. Al hafdi liti® sem ekkert teerst.
Ennpa eru eftir syni fyrir tiu ara préfun og
er aeetlad ad verkefninu ljuki 2010.
Verkefnisstjori er Jon Sigurjénsson.

ad verja malminn gegn éaframhaldandi
teeringu. Verkefnisstjori var Ragnheidur
I. Poérarindéttir og sidan Jon
Sigurjonsson.

Rannsékn & teeringu alsyna i hitaveitu-
kerfum lauk arid 2002. Rannséknin var
framkveemd a premur stédum i dreifi-
kerfi Orkuveitu Reykjavikur og hja
Selfossveitum. Gerdur var samanburdur
a alsynum og stalsynum og einnig voru
alofnar skodadir.

Teeringarhradi var mismunandi eftir
stddum en teering als var i 6llum tilfel-
lum hradari en teering stals. Taeringar-
hradi var minnstur i Bolholti og &
Selfossi en mun meiri i Oskjuhlid og i
Arbee.
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Ofnar sem skodadir voru gafu til kynna
ad geeta purfi varadar vio notkun alofna
fyrir jarohitavatn. Mikilveegt er ad geeta
pess ad vatnid sé suarefnislaust og
straumhradi ekki of mikill. ba getur eir
frA rérum eda tengistykkjum valdid pytta-
teeringu. Verkefnisstjori var Ragnheidur
|. Pérarinsdottir.

Rannsokn a teeringarmaelingum & stali i
sulfiorikum hitaveitukerfum stendur yfir.
Nanari upplysingar um teeringarmeeling-
ar er ao finna i Rb-bladi ,Rafefnafraedi-
legar teeringarmeelingar”, Rb (53).011.

Teeringarhradi i hitaveitukerfum er i flest-
um tilfellum mjog litill en um leid mjoég
haour uppleystu surefni. Hefdbundnar
teeringarmaelingar (pyngdartapsprufur)
eru timafrekar og gefa adeins upplysing-
ar um medalteeringu Yfir langt timabil.
Simeelingar (on-line) hafa verid prof-
adar. Meelingar sem byggjast a rafefna-
freedilegum adferdum eru adgengilegar
en henta illa fyrir salfidrikt vatn. Adrar
aodferdir, svo sem vidnamsmeaelingar
koma betur Ut. Med simeelingum er
komin sjalfvirk, rauntimameeling &
geedum hitaveituvatnsins, en hingad il
hefur slikt geedaeftirlit farid fram hand-
virkt med ampulumaelingum & surefni og
sulfioi. Verkefnastjéri var Ragnheidur 1.
Porarinsdottir.

Rannsokn a teeringu eirlagna i neyslu-
vatnskerfum stendur yfir. BUid er ad taka
nidur syni eftir ars préfun en eftir er ad
taka nidur syni eftir tveggja og priggja
ara profanir. Tilraunagrindur Ur eir voru
settar upp a Akureyri, i Borgarnesi,
Budahreppi, Grindavik, Reykjanesbae,
Reykjavik og Vestmannaeyjum.

6.0

Nidurstéour syna mismunandi teer-
ingarhrada eftir stodum en po aldrei
meiri en 10 pm/ari. Mesta teeringin
meelist par sem syrustigid er laegst
(Budahreppur) og minnsta teeringin i
Vestmannaeyjum og Grindavik, par sem
magn utfellinga var mest.

Eirinnihald vatnsins auk sinks, blys og
nikkels var meelt og var i 6llum tilfellum
undir mérkum reglugerdar um neyslu-
vatn nema i Budahreppi. Verkefnisstjori
var fyrst Ragnheidur I. borarinsdéttir og
sidan Jon Sigurjonsson.
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