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Sammanfattning

Denna studie var menad att undersoka mojligheten att forbattra lagring av virmeenergi 1
borrhal & sitt att lattare utvinna energi via naturgas, specifikt genom att fylla borrhalen med
fasta materialkorn. Specifikt bestod studien av tvd undersékningar: en
laboratorieunders6kning om hur fyllnadsmaterialet, samt dess egenskaper, paverkar systemets
varmebevaringsformaga och viarmeledning; samt en litteraturstudie om vilket material som

skulle vara optimalt att fylla borrhalet med.

Laboratoriestudien bestod av 6 experiment uppdelade i 5 experimentkategorier:
experimentkategori 1 undersokte hur effektiviteten skulle paverkas med tva permeabla
Oppningar pa motsatta sidor; experimentkategori 2 undersokte effektiviteten vid endast en
permeabel 6ppning och hur effektiviteten paverkades av skillnader i materialets kornstorlek;
experimentkategori 3 undersokte vétskans fardlingds paverkan pa effektiviteten,;
experimentkategori 4 undersokte hur effektiviteten fordndrades vid pumpning av vétskan
direkt pd fyllnadsmaterialet; experimentkategori 5 undersokte hur effektiviteten pdverkas om

fyllnadsmaterial saknas.

Resultaten frén laboratorieexperimenten visade att: stingda system, dir endast en permeabel
finns, dr mindre effektiva virmebdrare och ledare; fyllnadskorn av mindre kornstorlek skapar
forhallanden som inledningsvis skapar béttre virmeledningsforméiga, men som sméningom
leder till ett mindre effektivt system; systemets effektivitet visades minska i korrelation med
langre fardvag ner; system dar vatskan pumpades ner direkt 1 fyllnadsmaterialet visades vara
ojamforbart ineffektiva i jimforelse med andra system; systemet utan fyllnadsmaterial lider av

viarmeledningsstagnation och problem att bevara den energi som den upptagit.

Resultaten fran litteraturstudien demonstrerade att det totalt fanns 15 material fran studien
som beddmdes vara acceptabla for systemets &ndamal, dér kiselkarbid dr materialet med bést
viarmeledningsformaga bland urvalet, medan grafit 4r det mest kostnadseffektiva materialet.
Dessutom upptécktes det att majoriteten av acceptabla material dr bergarter och mineral, som
1 sin tur visades vara bade kostnadseffektiva och ligga inom en lag prisklass 1 jamforelse med

andra material.
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Abstract

This study aimed to examine the possibility of improving the ability to store heat-energy in
boreholes, as well as extracting natural gas though them by combusting coal deposits, by
filling them with grains of solid material. Moreover, it consisted of two investigations: a
laboratory study on how the presence of filling material, as well as its properties, affect the
efficiency of the systems heat-storage and conductivity; and a literature study what solid

material would be optimal for such a system.

The laboratory study consisted of 6 experiments divided into 5 experiment categories:
category 1 examined how the efficiency would be affected by the presence of two permeable
openings on opposite sides of the system, in comparison to the system in category 2, 3, and 5;
category 2 examined how a difference in grain size of the material would affect the efficiency;
category 3 examined how the efficiency would be affected if the liquid had to travel a longer
distance; category 4 examined how the efficiency would be affected if the liquid was pumped
directly through the filling material from the start; category 5 examined how the efficiency

would be affected if there was no filling material present in the system.

The results of the laboratory study showed that: closed systems, where only one permeable
exit exists, create conditions that make them less effective than systems with two openings;
comparatively smaller grain sizes initially makes the system more effective, but eventually
leads to a lesser thermal growth-trend; systems with longer transport pipes will be less
effective at heat storage and conductivity; directing the heat-bearing fluid directly through the
filling material leads to an extremely inefficient heat-bearing system; systems without filling

face heat stagnation shortly after initiation of heating in comparison to systems with filling.

The results of the literature study show that there were, in total, 15 acceptable materials from
the study, of which silicon carbide was found to have the best physical performance, while the
most cost-effective acceptable material was graphite. Additionally, the majority of said
acceptable materials were found to be rocks and minerals, most of which were in a lower

price-range in comparison to all the considered materials.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Det huvudsakliga problemet som forekommer i mélet mot att miljovénliga, fornyelsebara
energiutvinningsmetoder ska bli samhéllets huvudsakliga energikilla har onekligen varit dess
sporadiska effektivitet som beror pa Jordsystemets kaotiska natur. Huruvida om det handlar
om solkraft, som starkt paverkas av solens styrka och synlighet, samt molnaktivitet som ej
kan forutspas; eller vindkraft, som &r helt beroende av kaotiska faktorer som ligger bakom
regional vindaktivitet (IOP Publishing, 2022). En foreslagen 10sning &r att bevara energin i
urberget, d& det har en lang varmeforlustperiod, genom att omvandla den utvunna energin till
varmeenergi och sedan pumpa ned ett flytande material uppvarmt med energin utvunnen fran

de grona killorna, som exemplifierat i figur 1 (The Heat Vault Company, u.4.).

GEOTHEMMAL HEAT WASTE HEAT RENEWAELE ELECTRIC POANER PROCESSHEAT CHETRICT HEAT & CO0OL
Lo nioasn Lo comd Lirm pond POWER GERERATION R B
e b L boemg Hzh g High e s b
Saeimge bk i aoiwpm s dnir Fp e ko mimral 7

Tt raegy s moagy Tamerriion Power B Heal » 100%

- , oo -
i Ha 1

e=p

| HEAT EXTRACTION

EEackrcy degandint on:
= Tamp et (im'oa)
] v Hes! Exxhungss {HC)

Dy Bt dci e oif Bl
beom mictipie et W Sally, e cana
i evpnill iy B pbRaened by

| rréxreg Fusds with SHererd

g Tt bt e o e B el ey
e Dutpat SEmERH R

=
h

L L

SO0 et DT "
1ot tore - oot axkoe deaign m Hesat fom B ewirormmant < 0% B et e i e ] Bt s

Teed heat Blue coaling Yeliow eheclricily Groen hydrogon ot bo scale

Figur 1: Forklaring av borrhalbatterier (The Heat Vault Company, u.d.).

En mgjlighet, som blev grunden till detta arbete, var att fylla borrhialen med ett
fyllnadsmaterial. Anledningen att prova detta, vilket skulle konsekvent 6ka produktions- och
underhallsavgifter, r att vdl virmeforande materialkorn skulle tillata ytterligare ytor att

exponeras for att 0ka virmeoverforelseeffektiviteten.
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Dessutom har en liknande metod dven foreslagits som metod inom energiutvinning, da

vanligtvis otillgéngliga kolreserver kan nas via borrhdl. Med den 6kade tillgingligheten kan

den extremt varma vitskan pumpas ned till depan och orsaka kemiska reaktioner som ger

vitgas som kan anvédndas for vidare samhillsnyttiga syfte.
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1.2 Syfte

Syftet med den utférda undersdkningen var att utvardera mdjligheten att anvénda 16st material
(helst geologiskt, men andra lampliga material var ocksd 6ppna for bruk) 1 fast form for att
mer effektivt bevara virme i ett bergsystem. Vidare skulle dessa materials mojlighet att

anvéndas 1 utvinningen av naturgas, samt andra resursutvinningssyften, utvirderas.

1.3 Fragestillningar

Avsikten var att besvara foljande fragestéllningar:

e Vilka material dr de bésta virmeledarna?

e Vilka av dessa virmeledande material ar billigast?

e Vilka material dr ldmpligast att anvdnda i dessa system?

e Vilken effekt har materialet 1 halrum pd virmelednings- och
varmebehallningsformaga?

e Vilken effekt har materialets kornstorlek pd systemets effektivitet?

e Hur skiljs resultaten om systemet dr 6ppet respektive stangt?

e Vilken effekt har fardlangden pé systemets effektivitet?

1.4 Teori

1.4.1 Termal konduktivitet

Termal konduktivitet, dven kallat virmeledningsforméga, dr mattet pa hastigheten som virme
kan transporteras genom ett material. Den termala konduktiviteten kan forédndras hos ett
material om materialets kemiska eller fysiska egenskaper fordndras som f6ljd av reaktion med
andra &mnen. En vanlig process som minskar virmeledningsformagan hos vissa sorter av
material, huvudsakligen metaller, dr korrosion, dven kallat rost i de sammanhang dér jérn och
jarnoxid dr inblandade (Corrosionpedia, 2018). Dessa ér naturliga processer dér obundna
metalljoner binds till syreatomer, vilket stabiliserar dem. Eftersom en faktor for virmeledning
1 ett material dr atomernas rorelsefrihet (Thermtest), kan dirmed slutsatsen att en starkare

partikelsammanhéllning skapar en ldgre virmeledningsférméga dras.
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1.4.2 Termal expansion

Termal expansion dr fenomenet dir ett material far en stérre volym vid varmare
temperaturforhdllanden. Orsaken bakom fenomenet dr att atomer och molekyler 1 &mnet far en
mer frikopplad bindning nir de absorberar energi. Expansionen méts i en koefficient, den
termala expansionskoefficienten, som ér individuell for inte endast varje grunddmne, men
dven for varje bergart, beroende pa dess grunddmne- och mineralsammansittning. Dock &r
expansionskoefficienterna begrinsade av att fasta materials atomer och molekyler direkt binds
till andra molekyler av samma art, till skillnad fran gaser och vétskor dér molekylerna mer

liknar sjdlvstandiga enheter (Moebs, 2016).
1.4.3 Naturgas

Naturgas ér olika gaser, oftast kolvéten, som formats fran lang geologisk utveckling. Dessa
kan varken klassificeras som fornyelsebara eller rena, det senare d& forbrianning av dessa

gaser fortfarande leder till emissioner av viaxthusgaser.

Men dess bruk behdver inte nddvindigtvis ha en negativ paverkan pd ménniskosliktets
formaga att Gverleva pé Jorden, da det finns minst en metod att utvinna den utan storre
utslapp. Den metoden bendmns gasverk, eller ”coal gasification” pa engelska, och gar ut pé att
luft som har hettats upp till minst 1800 [°C] pumpas ner till den utvalda kolreserven. Vil déar
orsakar hettan forbranning av kolet, samt kemiska reaktioner som bildar en blandning av
gaser, specifikt vétgas, koldioxid, kolmonoxid, vattendnga och metan. Dessa kan dérefter
pumpas upp ur borrhalet, separeras och anvéndas som brénsle vid senare tillfallen

(Investopedia, 2022).

Samtidigt stodjer det en annan, dock mer kontroversiell, energiutvinningsmetod:
oljepumpning. Den tidigare ndmnda koldioxiden som segregerats fran évriga dnskade gaser
pumpas i denna modell ner 1 befintliga oljereserver, vilket ska minska oljans viskositet och
ddarmed gora det enklare att extrahera frdn marken. Denna metod, &ven bendmnt “Enhanced
Oil Recovery”, eller forkortat till EOR, skall dven ha bieffekten att koldioxidutslépp blir mer
kontrollerbara. Dock resulterar EOR fortfarande i utsldpp av vdxthusgaser eftersom oljan ska
raffineras och brdnnas for att utvinna dess energi, sd dirmed ar det inte en integral del av

metoden (Department of Energy, u.a.).
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2 Metod

2.1 Val av material

Den teoretiska undersokningen var menad att undersoka ett antal utvalda materials
fysikaliska, kemiska och ekonomiska egenskaper, samt att faststdlla deras lamplighet som
virmebevarare. Den baserades dels pa upptackten om virmeledningsformégans paverkan pa
effektiviteten hos borrhélsbatteri, hamtat fran en studie inom dmnet (Luo m.fl., 2018), dels pa
uppskattningar av faktorer som paverkar den langsiktiga stabiliteten hos detta system.
Rapportens forfattare upptackte att en hog varmeledningsformaga hos materialet hade en

positiv paverkan pé effektiviteten hos bergbatteriet.

Eftersom fyra av sju fragestillningar fran introduktionen involverar materialets fysiska
egenskaper bor fyllnadsmaterialet behalla en relativt 1&g termal expansionskoefficient. Enligt
Johan Hogmalm #r kvartsit, vilket enligt en studie angdende ett polskt exemplar (Cachova
m.fl., 2016), kan ha en termal expansionskoefficient pa 8 + 0,7 [um/(m*K)], vilket var det
lagsta trovérdiga varde som kunde hittas, for expansivt for att anvéndas praktiskt. Men diabas,
vilket har en koefficient pa 5,4 = 1 [um/(m*K)] (Britannica), bedomdes acceptabelt att
anvéndas 1 de fysiska experimenten. En maximal expansionskoefficient pa 6 [um/(m*K)]

valdes ddrmed for att estimera ett viarde som var lagt nog att skapa en sidkerhetsfaktor.
Totalt valdes foljande som undersdkningens filtreringsparametrar:

e Den maximalt tilldtna linedra termala expansionskoefficienten var 6 [um/(m*K)].

e Materialet maste ha en smélttemperatur > 500 [°C].

e Marknadspriset dividerat med densiteten fick ej dverstiga 15 202,62 [USD/m?].

e Materialet far ej pdverka miljon eller vatten- och luftkvaliteten negativt.

e Materialet far ej vara korrosivt eller annars littreaktivt, det tidigare da korrosion och
rost kan drastiskt minska ytans virmeledningsforméga, det senare eftersom materialet

bor behélla samma egenskaper i en lang period.

Efter denna generella filtrering genomgick de kvarstdende materialen mer specifika
filtreringar, dar de listades utefter volympris delat med virmeledningsférmaga. Detta gjordes i

fyra kategorier:
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1. Material med smaélttemperatur > 500 [°C]

2. Material med smalttemperatur > 1000 [°C]
3. Material med sméilttemperatur > 1200 [°C]
4. Material med smélttemperatur > 1400 [°C]

Eftersom de tidigare ndmnda potentiella fyllnadsmaterialen skulle behova fylla ett stort antal
hal p4 minst 10 m? per individuellt hal, himtades endast de material som bedémdes vara
vanligt forekommande, samt rangordnades efter varmeledningsforméga och
kostnadseffektivitet. Mer exakt beddmde Johan Hogmalm, docent hos Géteborgs Universitets
institution for geovetenskaper, att den maximala budgeten per [m*] som ett foretag bor ha for
fyllnadsmaterial dr ”1000-2000 kr meter borrhél om vi hittar en 16sning som funkar vid riktigt
héga temperaturer” (personlig kommunikation, 2023, 30 mars), eller 157 962,1 [SEK/m?],
vilket #r lika med 15 243,11 [USD/m?] vid datumet 17 april &r 2023 (Valutasek, 2023).
Slutligen rangordnades alla material efter ett individuellt rangvérde, vilket berdknades genom
att dividera materialets volympris med dess virmeledningsformaga, dér laga kvoter medforde

en hogre rang.

Da antalet unika material behdvde begrinsas, dels for att kunna undersdka alla material
grundligt under den tidsbegransning som gavs 1 undersdkningens borjan, valdes de material

som &r vanligast 1 viarlden. Dessa bestod av:

e De 10 basta varmeledande material (Thermtest, u.a.).

e Matthias Konrad-Schmolkes listor pd ”de vanligaste mineral och bergarter att kiinna
till”.

e Alla upptickta grunddmnen (Britannica).

e Alla ravaror representerade i USGS:s ”Commodity statistics and information”-lista
(USGS, 2023).

Prisinformationen for materialen himtades framst fran ”United States Geological Survey”:s
(forkortat till USGS) rapporter och valdes ut frdn en 10-arsperiod om mdjligt, dock anvéndes
endast nutida virden som parameter 1 filtreringen. Endast vid de fall dir USGS-rapporterna ej
gav godtycklig nog information (exempelvis om det inte var ett geologiskt material, eller om
det var ett geologiskt material som kunde produceras billigare artificiellt (som é&r fallet hos
diamanter)) valdes alternativa kéllor. Om godtycklig information om négon av parametrarna

ej kunde hittas diskvalificerades materialet fran vidare undersokning.
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2.2 Varmeundersokning

Detta moment var menat att undersoka effekten som systemets interna partiklars
karaktérsdrag har pd dess virmeledningsformaga i helhet. Kraven for att uppnd detta
inkluderade att experimenten skulle utforas under relativ lang tid, specifikt en timme, for att
fa en inblick 1 mojliga langsiktiga effekter; att det utfordes under kontrollerade sammanhang;
att forsoksmaterialet var en medeleffektiv virmeledare, sa att fordndringar lattare kunde
observeras; samt att materialets varme skulle kunna métas under varje steg av experimentet,

specifikt 13 ganger per experiment.

Experimentens mangfaldiga egenskaper, samt undersokningens budgetbegransningar, krivde

bruk av ett flertal olika verktyg och material for lyckade resultat:

e Svetsglasdgon (i reservfall, da métningar ej kunde utféras med dem pé)
e Varmluftspistol med maximal virmekapacitet 500 [°C]
e Svetsvantar

e Kingor

o Léaderforklade

e Skorstensror, 100x15 [cm]

e Stalror: 75x5 [cm]

e Stalror: 129,5x3 [cm)]

e Tjockt jarn- eller stalgaller

e Tunt jérn- eller stalgaller

e Brandslickare

e Infrardd termometer

e Makadam, ungefir 10-20 [mm] i axelbredd

e Stenflis, 2-5 [mm)]

Den forsta experimenttypen skulle simulera luftflodet 1 ett 6ppet system. Anledningen bakom
att just luft anvédndes var pa grund av moéjligheten att varma upp det till de temperaturer som
skulle teoretiskt onskas (500-1400 [°C]) utan att byta fas, till skillnad fran andra vétskor,
exempelvis vatten (Angstrom Sciences, u.d.). Simulationsanordningen bestod av ett
skorstensror som stélldes vertikalt pa tva 16stagbara galler. Detta gjordes for att skapa ett

oppet system, dar luften kunde delvis flyta ut ur botten, men dels dven flyta vertikalt upp,

7
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atervindandes till sin ursprungskélla. Detta system fylldes dérefter till en viss hdjd med

makadam (detta dr systemets bottenplan), ddrefter placerades varmeledarsystemet pa detta

bottenplan och begravdes i mer makadam tills skorstensroret néstan var fullt.

Figur 2: Bild pd undersékningsstationen anvind i experimentkategori 1, dven i kategori 2 om
de gallren i botten inte var ndrvarande, samt kategori 3 om mittroret var ldngre och

varmluftspistolen placerad lingre upp.

Den andra experimentkategorin bestod av att undersoka hur luftflédet och systemets

temperatur skulle paverkas av ett system som var stiangt 1 botten, vilket enligt hypotesen
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skulle tvinga den luften ater upp igen. For att uppné liknande grundférhéllanden modifierades

anordningen anvind i experimentkategori ett genom att ta bort det underliggande gallret och
placera roret direkt ovanpa det tdta golvet. I dessa experiment jamfordes d&ven material med
jamforvis identiska fysiska egenskaper, men med annorlunda, ej 6verlappande, kornstorlek,
for att undersdka den parameterns paverkan. Samma undersdkningstid, kontrolltider och

kontrollmetoder som i kategori 2 anvédndes i dessa experiment.

Den tredje kategorin bestod av att undersdka hur virmeledningen i1 simulationsytan skulle
paverkas om fardvigen nedat for bararmaterialet var langre och hade en mindre tvérsnittsyta.
For att uppné detta sanktes forst bottenplanet fran det tidigare experimentet till ungefiar 5 cm
fran marken. Dérefter sattes ett langre och smalare ror i varmluftskonstruktionens rér, som
darefter placerades pa bottenplanet och begravdes i material med samma kornstorlek. Samma
undersokningstid, kontrolltider och kontrollmetoder som i1 de andra experimenten anvéndes i
detta experiment, dock undersoktes dven virmeutvecklingen i topp-, mitt- och

bottensektionerna hos de delarna av virmeledarroret som inte begravdes i materialfyllnaden.
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Figur 3: Bild pd undersékningsstationen som anvindes i experimentkategori 4.

Den fjérde kategorin gick ut pé att minska den totala volymen for att kontrollera det barande
dmnets penetrationsformaga, da topplagret behovde vara helt forseglat. Detta utféordes genom
att fylla det 75 [cm] langa varmluftsroret- och pistolen, &ven bendmnt virmeledaren, med
makadam, stdlla det vertikalt pa det tjocka gallret fyllt med makadam, samt slutligen varsamt
spanna fast varmluftspistolens handtag i skruvstycket for att sikra stabiliteten. En mojlig
felkélla 1 experimentet var att materialet kunde skifta position medan virmeledaren vindes,
vilket kan skapa obalans 1 virmeledningsférmagan, men detta bedomdes ej vara sannolikt nog
for avisande av resultaten. Samma undersokningstid, kontrolltider och kontrollmetoder som i

de andra experimenten anvindes i detta experiment.

10



12/06/2023
Gusferanbstudent.gu.se

Figur 4: Modellen som anvindes inom experimentkategori 5.
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Den femte och slutliga kategorin var avsedd att undersdka hur vairmeférdelningen i systemet

skulle paverkas om det ej fanns ndgot konduktivt fyllnadsmaterial i systemen, utan endast den
viarmebérande vitskan. Samma struktur som anvindes 1 experimentkategori 2 och 3 anvéndes
1 detta, men utan nagot fyllnadsmaterial, samt med ett tunt jarngaller placerat ovanpa
skorstensroret, for att stabilt placera virmeledaren vertikalt inom systemet. Samma
undersokningstid, kontrolltider och kontrollmetoder som i de andra experimenten anviandes

hér.

Vidare beskrivning av dessa experimentkategorier finns i Figur A-E, som kan aterfinnas 1

Appendix.

For att ytterligare forstarka sdkerheten under experimentens ging instiftades ett antal regler

som géllde under aktiva experiment:

1. ”Laboranten ska alltid befinna sig pa ett avstand pa minst 1 m ifran stalroret nir det
inte dr nddvandigt, samt memorera alla nirliggande brandsléckares position och
bruksanvisning.”

2. ”Laboranten ska alltid anvénda korrekt skyddsutrustning: skyddsglasdgon (ifall de ¢j ,
arbetshandskar, kdngor, 6verkroppsskydd; samt aldrig vara iklddd stora klader eller
klader som kan smélta, exempelvis flistréjor med plastfiber, under experimentets
aktiva stadie.”

3. ”Laboranten ska undersoka stabiliteten och sékerheten hos utrustningen innan varje
individuellt experiment paborjas.”

4. ”Laboranten ska i forvdg meddela handledaren Johan Hogmalm, svetsrumsansvarig
Bengt Liljebladh, eller andra relevanta individer, om tidsspannet for varje

experiment.”

12
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3 Resultat

3.1 Praktiska resultat
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Figur 5a, 5b & 5c (i neddtstigande ordning): Virmeutveckling hos topp-, mitt- respektive

bottensektionen av systemen i nedgdende tur, med temperatur given i [°C] i y-axeln.
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Figur 6a, 6b & 6c¢ (i nedatstigande ordning): Procentuell virmeutveckling, baserat i
starttemperaturen, hos topp-, mitt- respektive bottensektionen av systemen i nedgdende tur,

med temperatur given i [%] i y-axeln.

I alla experiment kunde ett luftflode mitas, men en mérkbar variation existerade mellan dessa,

dir experiment fyra hade det intensivaste luftflodet.
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Mer detaljerad information kan aterfinnas i Tabell A-B i Appendix.

3.2 Litteraturstudien

3.2.1 Accepterade material

Mer detaljerad information, samt alla ursprungliga kandidatmaterials egenskaper, kan

aterfinnas i Tabell C-E i Appendix.

Tabell 1: Lista av material som bedémdes acceptabla att anvindas for virmelagring

Kategori Material Smiltpunkt | Virmeledningsformaga | Senaste Kostnadseffektivitetsvirde
volympris
Kemisk Kiselkarbid | 2730 [°C] 270 3160 11,7037
forening [W/(m*K)] [USD/m?]
Mineral Grafit 3600 [°C] 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]
Mineral Zirkon 1650 [°C] 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m?]
Mineral Kromit 2906,85 [°C] | 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Ryolit 650-800 [°C] | 1,1-1,9 37,8 19,89474
[W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Basalt 984-1260 1,675-4,187 46,2 11,034153
[°C] [W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Diabas 1250 [°C] 1,97-3,35 40,46 12,077612
[W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Granit 1215-1260 2,12-3,12 39,34 12,60897436
[°C] [W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Gabbro 1000-1200 2,135 49 22,95082
[°C] [W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Peridotit 1300-1500 2.1-3 46,2 15,4
[°C] [W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Kalksten 825 [°C] 2,512 40,6 16,16242
[W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Amfibolit 800-925 [°C] | 2,26 42,56 18,83186
[W/(m*K)] [USD/m?]
Bergart Marmor 1339 [°C] 2,955 38,78 13,12352
[W/(m*K)] [USD/m?]
Grunddmne Bor 2300 [°C] 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m?]
Byggmaterial | Tegel 980 [°C] 0,5-1 315 315
[W/(m*K)] [USD/m?]
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3.2.2 Rangordning av fyllnadsmaterial

Tabell 2: Rangordning av material efter kostnadseffektivitet, endast rorande material med en

smdltpunkt 500 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsformaga Senaste Rangyvirde
volympris

1 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Basalt 1,675-4,187 46,2 11,034153
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Diabas 1,97-3,35 40,46 12,077612
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Granit 2.12-3.12 39,34 12,60897436
[W/(m*K)] [USD/m?]

6 Marmor 2,955 38,78 13,12352
[W/(m*K)] [USD/m?]

7 Peridotit 2,1-3 46,2 15,4
[W/(m*K)] [USD/m?]

8 Kalksten 2,512 40,6 16,16242
[W/(m*K)] [USD/m?]

9 Amfibolit 2,26 42,56 18,83186
[W/(m*K)] [USD/m?]

10 Ryolit 1,1-1,9 37,8 19,89474
[W/(m*K)] [USD/m?]

11 Gabbro 2,135 49 22,95082
[W/(m*K)] [USD/m3]

12 Kromit 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]

13 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m3]

14 Tegel 0,5-1 315 315
[W/(m*K)] [USD/m?]

15 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m3]
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Tabell 3: Rangordning av material efter kostnadseffektivitet, endast rorande material med en

smdltpunkt 1000 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsformaga Senaste Rangyvirde
volympris

1 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Basalt 1,675-4,187 46,2 11,034153
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Diabas 1,97-3,35 40,46 12,077612
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Granit 2.12-3.12 39,34 12,60897436
[W/(m*K)] [USD/m?]

6 Marmor 2,955 38,78 13,12352
[W/(m*K)] [USD/m?]

7 Peridotit 2,1-3 46,2 15,4
[W/(m*K)] [USD/m?]

8 Gabbro 2,135 49 22,95082
[W/(m*K)] [USD/m?]

9 Kromit 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]

10 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m?]

11 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m?]

Tabell 4: Rangordning av material efter kostnadseffektivitet, endast rorande material med en

smdltpunkt 1200 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsformaga Senaste Rangyvirde
volympris

1 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Basalt 1,675-4,187 46,2 11,034153
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Diabas 1,97-3,35 40,46 12,077612
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Granit 2.12-3.12 39,34 12,60897436
[W/(m*K)] [USD/m?]
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6 Marmor 2,955 38,78 13,12352
[W/(m*K)] [USD/m’]

7 Peridotit 2,1-3 46,2 154
[W/(m*K)] [USD/m*]

8 Gabbro 2,135 49 22,95082
[W/(m*K)] [USD/m’]

9 Kromit 23 998 4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m*]

10 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m’]

11 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m’]

Tabell 5: Rangordning av material efter kostnadseffektivitet, endast rorande material med en

smdltpunkt 1400 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsformaga Senaste Kostnadseffektivitetsvérde
volympris

1 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Peridotit 2,1-3 46,2 15,4
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Kromit 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m?]

6 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m?]
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Tabell 6: Rangordning av material efter virmeledningsformaga, endast rorande material med

en smdltpunkt 500 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsformaga Senaste Kostnadseffektivitetsvirde
volympris

1 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Kromit 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Basalt 1,675-4,187 46,2 11,034153
[W/(m*K)] [USD/m?]

6 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m?]

7 Diabas 1,97-3,35 40,46 12,077612
[W/(m*K)] [USD/m?]

8 Granit 2,12-3,12 39,34 12,60897436
[W/(m*K)] [USD/m?]

9 Peridotit 2,1-3 46,2 15,4
[W/(m*K)] [USD/m?]

10 Marmor 2,955 38,78 13,12352
[W/(m*K)] [USD/m?]

11 Kalksten 2,512 40,6 16,16242
[W/(m*K)] [USD/m?]

12 Amfibolit 2,26 42,56 18,83186
[W/(m*K)] [USD/m?]

13 Gabbro 2,135 49 22,95082
[W/(m*K)] [USD/m?]

14 Ryolit 1,1-1,9 37,8 19,89474
[W/(m*K)] [USD/m?]

15 Tegel 0,5-1 315 315
[W/(m*K)] [USD/m?]
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Tabell 7: Rangordning av material efter kostnadseffektivitet, endast rorande material med en

smdltpunkt 1000 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsforméga Senaste Kostnadseffektivitetsvirde
volympris

1 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Kromit 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Basalt 1,675-4,187 46,2 11,034153
[W/(m*K)] [USD/m?]

6 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m?]

7 Diabas 1,97-3,35 40,46 12,077612
[W/(m*K)] [USD/m?]

8 Granit 2.12-3.12 39,34 12,60897436
[W/(m*K)] [USD/m?]

9 Peridotit 2,1-3 46,2 15,4
[W/(m*K)] [USD/m?]

10 Marmor 2,955 38,78 13,12352
[W/(m*K)] [USD/m?]

11 Gabbro 2,135 49 22,95082
[W/(m*K)] [USD/m?]

Tabell 8: Rangordning av material efter kostnadseffektivitet, endast rorande material med en

smdltpunkt 1200 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsforméga Senaste Kostnadseffektivitetsvirde
volympris

1 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Kromit 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Basalt 1,675-4,187 46,2 11,034153
[W/(m*K)] [USD/m?]
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6 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m’]

7 Diabas 1,97-3,35 40,46 12,077612
[W/(m*K)] [USD/m’]

8 Granit 2.12-3.12 39,34 12,60897436
[W/(m*K)] [USD/m’]

9 Peridotit 2,13 46,2 154
[W/(m*K)] [USD/m’]

10 Marmor 2,955 38,78 13,12352
[W/(m*K)] [USD/m’]

11 Gabbro 2,135 49 22,95082
[W/(m*K)] [USD/m’]

Tabell 9: Rangordning av material efter kostnadseffektivitet, endast rorande material med en

smdltpunkt 1400 [°C].

Rangordning Material Virmeledningsformaga Senaste Kostnadseffektivitetsvirde
volympris

1 Kiselkarbid | 270 3160 11,7037
[W/(m*K)] [USD/m?]

2 Grafit 168 1248,8 7,4286
[W/(m*K)] [USD/m?]

3 Bor 27 1006,2 37,26666
[W/(m*K)] [USD/m?]

4 Kromit 23 998,4 43,4087
[W/(m*K)] [USD/m?]

5 Zirkon 3,5 9165 2618,57143
[W/(m*K)] [USD/m?]

6 Peridotit 2,1-3 46,2 15,4
[W/(m*K)] [USD/m?]
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4 Diskussion

4.1 Filtrering

4.1.1 Avslagsmotivering

4.1.1.1 Miljo- och halsorelaterade orsaker

Det kanske inte dr uppenbart varfor miljofarliga &mnen inte alls &r tolererade som potentiella
fyllningsmaterial om de dr bra virmeledare, da det utrymme som planerats verkar vara ett
isolerat omrade. Men vissa risker utover de vanliga forekommer under dessa forhéllanden, da
tunneln regelbundet planeras att utsittas for hoga temperaturer. Den storsta risken dr att den
hoga virmeskillnaden kan skapa sprickor i berget, vilket bade kan skada strukturen samt leda
till infiltration av utomstaende material, exempelvis vatten. Dessutom ar det sannolikt att
berget som borrhalet formas ur redan har sprickor, samt ej osannolikt att en del ar kopplade
till akviférer eller vattenmassor som kan paverka flora & fauna. En teknisk 10sning som
mojligtvis skulle kunna utesluta denna faktor, som diarmed skulle tillata fler material att
anvéndas for det planerade syftet, skulle vara skapandet av ett virmetéligt filter, helst av ett
material som har liknande termala egenskaper som fyllnadsmaterialet, som kan técka halets

vaggar.
4.1.1.2 Ekonomiska orsaker

Aven om detta inte var en sirskilt vanlig anledning till att rentav eliminera ett material frdn
vidare dtanke fanns det flera fall dir ett materials pris r sa extremt att det inte kan fylla en
kammare utan att ruinera de som driver foretaget som skulle operera ett sddant system. Detta
inkluderade, bland annat, diamanter, ddelmetaller, sillsynta jordartsmetaller, samt ett antal

enskilda mineral.

En felkdlla inom denna kategori var att det upptéckta priset hos vissa mineral kan ha
artificiellt 6kats genom vanlig ddelsten- och smyckesbehandling for att skapa ett hogre vérde.
Men trenden visar att de flesta mineral troligtvis skulle vara dyrare &4n bergarterna som de
bestar av. Detta orsakas dels av att volymenandelen av ett 6nskat mineral hos en sten, i de
flesta fall, dr betydligt mindre én stenens totala volym, vilket skapar en mindre tillgang 1
jamforelse med efterfrdgan. Dels kan det dven orsakas av att processen bakom separationen
av mineralen frén stenarna logiskt resonerat skulle vara mer tids- och energikrédvande &n att

helt enkelt bryta upp berget, vilket andé skulle goras 1 mineralfiltreringen.
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4.1.1.3 Termala orsaker

Termal expansion var saledes en faktor som spelade en forvanansvart stor roll 1 det slutgiltiga
urvalet, sdrskilt niar metaller och allena mineral utvarderades. Specifikt dr problemet att de
flesta metaller, trots dess hoga sméltpunkter och exponentiellt stérre virmeledningsférmaga
jamfort med de bista bergarterna, dr for expansiva i reaktion till virme, vilket automatiskt
diskvalificerar dem. Anledningen varfor manga bergarter vars expansionskoefficienter
beddmts vara inom den acceptabla gransen kan, paradoxalt, bestd av mineral som, i ensamma
tillstdnd, &r alltfor expansiva for att kunna anvéndas, dr att bindningarna mellan mineralen 1

bergarten kan paverka mineralens egenskaper.
4.1.1.4 Informationsrelaterade orsaker

Eftersom listan eventuellt kan anvdndas som grund till vissa finansiella beslut behdvdes en hel
del material uteslutas eftersom godtagbara data rorande undersokningens parametrar inte
kunde hittas. P& grund av det har handlingsséttet uteslots dirmed manga mineral samt

bergarter som édr séllsynta eller svartillgéngliga.

Orsaken bakom den stora informationsbristen rérande vissa grunddmnen ar att deras hoga
radioaktivitet leder till att det blir svart att berdkna dessa parametrar. Exempelvis behovs en
stabil volym for att berdkna densitet, vilket blir svart om halva kroppen transformeras till ett
annat material inom en minut. Dock var informationsbristen mycket mer bristféllig hos
mineraler och bergarter: dels eftersom en bergart kan ha stora skillnader mellan exemplar pa
grund av skillnader i1 lokalhistorisk magmasammanséttning; dels eftersom dessa material inte
varit lika intressevidckande for forskare jamfort med grunddmnen och orogeneser, likt hur
vissa tidiga arkeologer tenderade att forstora vérdefull information eftersom de ansag att det

var oviktigt (Smithsonian, 2022).

Utover den tidigare ndmnda faktorn har informationsbristen hos minga material,
huvudsakligen mineral och bergarter, 4ven orsakats av en brist pa tidigare undersokningar av
de utvalda parametrarna hos dessa material. En stor midngd kéllor som anvéndes for att
dokumentera materialegenskaper var studier som har publicerats relativt nyligen, ett betydligt
antal fran och med 5-10 ar sedan, vilket innebér att resultaten skulle vara mer bristfilliga for
endast nagra fa ir sedan. Detta indikerar att litteraturstudiesektionen hos denna undersékning
bor uppdateras l6pande for att ge mojlighet till att hitta fler limpliga material. Dessa material
kommer troligtvis inte att prestera béttre &n de som redan blivit utvalda, men de kan bidra till

en storre valfrihet och mojlighet att anvénda lokala material for parter med ldgre kapital.
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4.2 Rangordning av fyllnadsmaterial: felkallor

En faktor som bor medréknas &r att all data som insamlats har rort ideella, rena exemplar av
materialet som tidigare testats. I praktiken finns det f4 exemplar som ar felfria

och ”fororeningar” 1 materialet fordndrar ofta de vdrden hos parametrarna som presenterats i
denna rapport, sa material med vildigt liknande varmelednings- och
kostnadseffektivitetsviarden kan troligtvis vara utbytbara. Men denna data borde ge en

overgripande bild av materialens egenskaper relativt varandra.
4.3 Varmeledningsexperiment

Det fanns en dvergdende trend bland alla experiment, som synligt i Figursamling 6, vilket var
en mycket hogre temperatur 1 bottensektionen an 1 topp- eller mittsektionerna. For utvinnandet
av naturgas genom kolférbranning skulle detta inte vara ndgot problem, da varmen &dnda borde
koncentreras i en specifik punkt, s& for det syftet dr det 1dmpligt att systemets design forblir
det som anvénts i experiment 1, 2, och 6. Men for energilagring behdver systemet forbéttras.
En teoretisk 16sning till detta skulle kunna vara att skapa mindre hal pa varmeledarrorets
sidor, da detta skulle mojliggora ett 6kat flode av jamnvarm luft genom hela systemet, da
luften annars skulle fardas en 1dng vég och forlora en hel del energi tills dess att den nir mitt-
eller toppsektionen. En annan komplettering skulle vara att skapa en battre forsegling precis
vid toppen for att minska kontaktytan mellan topplagret fyllnadsmaterial och rumstempererad
luft, da resultaten fran experimentkategori 3 och 5 indikerar korrelation mellan kontakt med

jamforvis kallare luft och virmestagnation.

Utdver dessa kan de jamforvis laga temperaturerna indikera att varmvétsketillférseln, och
diarmed vétskans flodeshastighet, maste vara hogre. Om inte ett sitt att motverka denna
obalans skulle vara att skapa flera virmeledarrdr, inte enbart ett tjockare, och forma de likt
krokar: med en bédge i bottendnden som riktar luften tillbaka uppét genom
materialpackningen. Det skulle visserligen skapa ett mindre luftflode och minska
temperaturen som skulle bevaras 1 botten, men det skulle dven skapa ett starkare flode
vertikalt uppét, vilket skulle bidra till att skapa en jdmnare virmefordelning i roret. Dock
skulle det kanske vara fordelaktigt att temperaturen i toppsektionen &r ldgre dn den 1 botten,
da en lagre temperatur i toppen skulle tilldta halen att borras i fler omraden, exempelvis bland
tiatbefolkade omraden, samt vara fordelaktigt i de situationer dar virmen bor koncentreras i en

punkt.
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En del av varmeokningen 1 hela systemet maste vara orsakad av varmluften, dé utsipprande

varmluft detekterades fran anordningen under alla experiments gdng, men det &r inte omdjligt
att ren konvektion mellan materialen ocksa kan ha varit en paverkande faktor pa

varmeutvecklingen.
4.3.1 Experimentkategori 1

En utomordentlig egenskap hos detta experiment var den dramatiskt hoga temperaturen som
uppnaddes i alla delar, men frimst i bottensektionen, jaimfort med resten av experimenten,
vilket demonstrerar paverkan fran vétskans flyktmojligheter pa systemets effektivitet. Detta
beror troligtvis pa att detta experiment har tva 6ppningar, inklusive en i botten snarare dn
endast en i toppsektionen. Som tidigare forklarat i teoridelkapitlet, 1.4, ar ett systems
virmeledningsforméga direkt paverkat av hur fritt materialpartiklar i systemet kan rora sig.
Nar ett tétt lager skapas 1 botten skapas ett storre tryck, dels av det 6verliggande lagret
fyllnadsmaterial, dels av luften som endast kan fly uppat eller ansamlas i fyllnadsmaterialet.

Detta tryck haller partiklarna fastare, vilket ddrmed leder till en sémre virmeledningsforméaga.
4.3.2 Experimentkategori 2

Resultaten hér visar en tydlig béttre initial virmeledningsférméga hos den anlédggningen med
mindre stenkorn dn det med jdmforvis storre stenkorn. Detta kan ha tva icke-exklusiva
forklaringar. Den fOrsta av dessa dr att den okédnda bergarten har en hogre generell
virmeledningsforméga én basalten. Den andra ér att det storre porrummet i
makadamanldggningen leder till att en stérre volym mindre konduktivt material, i detta fall
luft, utgor den totala volymen. Men stenflissystemet borjade eventuellt att motsvara resultaten
fran makadamsystemet fran samma experimentkategori, vilket troligtvis beror pé tryckorsaker
liknande de observerade i experiment 1. Den lagre sluttemperaturen hos systemet med de
mindre kornen demonstrerar att tryckets paverkan pa varmeledningsforméagan méaste 6ka med

en minskande kornstorlek och, ddrmed, ett minskat porutrymme.
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4.3.3 Experimentkategori 3

Resultatet hos denna modell visade att temperaturen drastiskt 6kade vid experimentets
startpunkt, men stagnerade kort dérefter. Utifran detta, samt efter jimforelse med resterande
experiment, bedomdes det att ett fyllnadsmaterial i systemet dr vésentligt for att [angvarigt
lagra energi 1 form av virme. Detta da systemets totala 6ppna viggarea var mycket storre an 1
andra system, vilket skapade en oskyddad yta som inte kunde hindra konvektion av virmen ut
ur systemet. [ verkligheten skulle den otédckta arean vara ungefar hélften sa stor,
proportionerligt sett, jimfort med experimentets modell, men en liknande effekt skulle

troligtvis ske.
4.3.4 Experimentkategori 4

En intressant detalj i resultaten &r att virmeledningen var extremt lagt jamfort med andra
resultat, samt en blandning av stagnation och negativ virmeutveckling kunde observeras. En
mojlig forklaring till detta var att systemet, som var stingt, skapade ett relativt stort tryck som
minskade systemets virmeledningsformaga, liknande fenomenet som observerades hos
experiment 2 jaimfort med experiment 1. Dessutom kan den stora initiala virmeutvecklingen i
botten forklaras av att detta tryck pressade ner varmluften i botten, vilket forklarar varfor
topp- och mittsektionernas temperaturer sjunker i langden. Stagnationen 1 botten skulle 1 det
fallet orsakas av att nog med luft hade pressats ner i botten, vilket skulle skapa samma

virmeledningsforsdmrande tryck som skapats i topp- och mittsektionerna.

Dessutom dokumenterades en trend i systemet, diar virmen progressivt 0kande pad samma hojd
frén ena till andra dnden av virmeledarrdret horisontellt. Detta kan ha orsakats av obalans
skapat av att fyllnadsmaterialet rort pd sig, men &r fortfarande inte helt rimligt eftersom det
var tétt packat i roret ndr det tomdes i stidningen efter experimentet, samt att detta fenomen
existerade hos experimentkategori fem, dir roret endast fylldes med luft. Darmed &r det

antingen orsakat av ndgot naturligt fenomen eller nagot fel med roret eller varmluftspistolen.
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4.3.5 Experimentkategori 5

Ett fenomen som observerades 1 detta experiment var en snabb vdg av varm luft, vilket
hettade upp materialet inom 5-10 minuter, men direfter minskade uppvirmningshastigheten
dramatiskt, till en sddan grad att virmeutvecklingen stagnerade eller blev negativ. Jag
spekulerar att detta kan dels ha orsakats av den stora ytan som var i direktkontakt med
jamforvist kallare luft, dels av rorets tunna tjocklek. Aven om detta skedde i en begrinsad
miljo, samt med ett mycket mer konduktivt kammarmaterial 4n det som skulle brukas i
verkliga scenarion, skulle den langsiktiga trenden troligtvis vara detsamma: en snabb
temperaturspik med relativt ldga temperaturvéarden i slutindan och snabb virmeforlust nér
flodet av konduktionsmaterial avtar. Dessutom skedde samma positionsvariation 1 virme hos
virmeledarrdret i detta experiment som det som skedde i samma ror i experiment 6, vilket

bekriftar att det inte var en slump.
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5 Slutsats

For att avrunda denna forskningsrapport ma det vara lampligt att besvara de fragestédllningar

som stélldes 1 introduktionskapitlet:

Vilka material dr de bdsta varmeledarna?

De bista virmeledande materialen kénda i samtiden dr foljande material:

Kategori Material Virmeledningsformaga Rang

Mineral Diamant 2000-2200 #1
[W/(m*K)]

Grunddmne Silver 429 #2
[W/(m*K)]

Grunddmne Koppar 400 #3
[W/(m*K)]

Grunddmne Guld 315 #4
[W/(m*K)]

Kemisk forening Aluminiumnitrid 310 #5
[W/(m*K)]

Kemisk forening Kiselkarbid 270 #6
[W/(m*K)]

Grunddmne Aluminium 247 #71
[W/(m*K)]

Grunddmne Volfram 173 #8
[W/(m*K)]

Mineral Grafit 168 #9
[W/(m*K)]

Grunddmne Zink 116 #10
[W/(m*K)]

Den bésta virmeledaren bland de material som bedémdes vara godtyckliga for systemet ér

kiselkarbid, den sjitte basta virmeledaren bland alla véirldens material, som enligt tabellen

ovan har en virmeledningsformaga pa 270 [W/(m*K)].
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Vilka virmeledande material dr billigast?

Det billigaste material, riknat i [USD/m?], frin den ursprungliga listan #r syre, samt verkade
de andra gaser generellt vara de billigaste fyllnadsmaterialen. Det billigaste fasta material vid
rumstemperatur dr mineralull. Bland de material som senare bedomdes ldmpliga for systemet

var bergarterna de billigaste materialen utan jamforelse.

Vilket material dr ldmpligast att anvinda i virmelagrande system?

Det ldmpligaste material utan ekonomiska omtankar, forutom budgetgrénsen, ér kiselkarbid,
medan det mest kostnadseffektiva materialet dr grafit. Dock har manga vanliga bergarter

visats vara kostnadseffektiva alternativ till de tidigare ndmnda, samt relativt dyra, materialen.

Vilken effekt har fyllnadsmaterialets ndrvaro pad systemets varmeledning- &
retentionsformdga?
I jimfGrelse av tva system som é&r identiska i alla aspekter forutom nérvaron av ett

fyllnadsmaterial, har systemet med fyllnadsmaterial en béttre varmeretentionsférmaga & leder

virme mer stabilt, om nagot 1dngsammare, dn systemet utan fyllnadsmaterial.

Vilken effekt har andelen existerande porutrymme pa systemets effektivitet?

Ett mindre porutrymme ger en initial spik i virmelednings- och virmeretentionsférmaga, men
1 ldngden nédde bada systemen identiska fordndringshastighet och temperaturer vid samma

tidslag. Dessutom hade systemen liknande luftfléde trots skillnaden 1 porutrymme.

Hur skiljs resultaten i ett oppet respektive stdngt system?

I ett 6ppet system, dér cylinderns bada éndar dr permeabla, leds virme mer effektivt och
uppnas hogre sluttemperaturer, jimfort med alla exempel pa stingda system i

undersokningen, i alla systemets sektioner.
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Vilken effekt har det viarmeledande mediets fardlingd pa systemets effektivitet?

Virmeledningen i systemet, enligt den data presenterad i Figurerna 5 och 6, minskar om

fardlangden forldangs, framst 1 bottensektionen, men dven 1 systemets ovre delar.
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Appendix

Figur A: Avbildning av modellen som anvindes i experimentkategori 1, ur ett
tvdrsnittsperspektiv. De gula/grona prickarna representerar de omrdden ddr temperaturen

mdttes i undersokningen.
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Figur B: Avbildning av modellen som anvindes i experimentkategori 2, ur ett
tvdrsnittsperspektiv. De gula/grona prickarna representerar de omrdden ddr temperaturen

mdttes i undersékningen.
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Figur C: Avbildning av modellen som anvindes i experimentkategori 3, ur ett
tvdrsnittsperspektiv. De gula/grona prickarna representerar de omrdden ddr temperaturen

mdttes i undersékningen.




12/06/2023
Gusferanbstudent.gu.se

Figur D: Avbildning av modellen som anvdindes i experimentkategori 4, ur ett
tvdrsnittsperspektiv. De gula/grona prickarna representerar de omrdden ddr temperaturen

mdttes i undersékningen.
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Figur E: Avbildning av modellen som anvindes i experimentkategori 4, ur ett
tvdrsnittsperspektiv. De gula/grona prickarna representerar de omrdden ddr temperaturen

mdttes i undersékningen.
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Tabell A: Resultat fran den praktiska virmeledningsformageundersokningen.

Experiment Sektion Material Kornstorlek Experimentt 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
yp min min min min min min min min min min min min min
1°Cl °C] 1"Cl 1°Cl 1"Cl 1°Cl 1°Cl 1"Cl 1°Cl 1°Cl 1"Cl 1°Cl 1"Cl
1 Topp Diabas Makadam #1 23.1 24. 24. 28.9 30.9 323 327 34.6 36.3 37.6 42.4 48 50
4 8
Mitt 214 | 21. 21. 223 242 30 33 38.8 41.4 45.8 50.3 54. 56.
9 9 3 3
Botten 214 | 28. 52 95.1 114. 123. 137. 140. 142. 146. 155. 158 164
6 2 9 6 9 1 7 9
2 Topp Diabas Makadam #2 214 | 21. 25 26.1 26.6 274 28.1 29.7 30.8 327 34.6 3s. 36.
7 2 1
Mitt 209 | 21 21. 21.8 225 243 26.3 28.3 29.8 30.8 31.6 32. 34.
3 9 6
Botten 20.8 | 22. 28 385 51.9 59.5 68.4 73.2 77.6 87.6 91.3 96. 96.
2 4 3
3 Topp Berg Stenflis #2 20,6 | 22 23, 25,8 26,1 27,5 27,9 27,6 28,1 29,1 30,3 32, 33,
7 6 6
Mitt 19,9 19, 20, 22,4 23,4 24,4 25,9 25,8 26,9 27,4 29 31, 32,
6 9 4 9
Botten 20,1 32, 42, 53,7 63,8 68,2 75,2 73,5 77,6 80,4 82 83, 83,
8 9 3 1
4 Topp Luft Atomisk #5 20,9 | 29, 38 39,5 383 37,5 37,9 383 39,8 37,2 384 38, 38,
7 5 4
Mitt 20,7 | 32, 36, 37,7 38,3 38 38,4 39,8 40,9 39,7 40,6 39, 39,
8 6 3 7
Botten 20,6 | 53, 59, 56,7 52,1 54,9 57,9 56.7 54,6 59,2 56,8 57, 57,
6 5 5 5
5 Topp Diabas Makadam #4 20,7 | 25, 24, 24,7 24,4 23,5 23,5 22,9 22,9 23 23 23 22,
6 9 9
Mitt 20,5 | 23, 26, 243 233 24,2 23,6 23 23 23,1 23 23, 23,
6 5 1 1
Botten 20,3 | 20, 21, 22,9 25,8 27,6 29,6 30 29,6 29,4 29,6 30 29,
4 1 7
6 Topp Diabas Makadam #3 20,2 | 21 20, 20,8 22 232 24,5 25,9 28 30,7 314 33, 35,
8 7 2
Mitt 20,1 20, 20, 20,6 23,7 24,2 25,6 30,8 37 41,2 41,6 42, 46,
4 6 7 8
Botten 20 22 24, 29 38,5 47,2 53 57,7 62,4 66,8 67,1 72 77,
3 2
Ror- Metall 21,1 51, 62, 72,5 59 60,7 63,4 55 50,7 52,1 53,7 55, 53,
topp 9 3 5 7
Ror- 20,9 | 4o, 56, 59,1 52,6 47,8 459 44,1 42,6 40,9 43,2 44, 47,
mitt 4 5 3 4
Ror- 20,9 | 21 34, 42,1 38,9 42,1 46,8 41,2 39,7 42,7 43,6 44, 46
botten 2 8
Tabell B: Resultaten frdan varmluftsundersokningen i procentuellutvecklingen fran
startmdtningen.
Experime Sektio Material Korn Experiment 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
nt n storle typ min min min min min min min min min min min min
k [%] %] [%] [%] %] [%] %] [%] %] [%] %] [%]
1 Topp Diabas Makad #1 5,63 7,36 25,1 33,77 39,83 41,56 | 49,78 57,14 62,77 83,55 107,8 116,4
am 1 5
Mitt 2,336 | 2,336 | 4,2 13,08 40,19 54,2 81,31 93,46 114,0 135,0 153,7 163,0
2 5 4 8
Botten 33,64 142,9 344, 433,6 | 4789 542,9 558,4 564,0 585,5 628,5 6283 666,3
5 9 4 5 7 9 1 2 1 2 6
2 Topp Diabas Makad #2 1,41 16,82 21,9 243 28,04 313 38,78 | 43,93 52,8 61,68 64,49 68,69
am 6
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Mitt 0,48 1,01 431 | 7,66 1627 | 25,84 | 3541 | 42,58 | 4737 | 512 5742 | 65,55
Botten 6,73 34,62 85,1 149,5 186,0 228,8 251,9 273,0 321,1 338,9 363.4 362,9
2 6 5 2 8 5 4 6 8
3 Topp | Berg Stenfli | #2 6.8 1505 | 252 | 26,7 | 335 | 3544 | 3398 | 3641 | 41,26 | 47,09 | 5825 | 63,11
s 4
Mitt -1,51 5,03 12,5 17,59 22,61 30,15 29,65 35,18 37,69 45,73 57,79 65,33
6
Botten 63,18 113,4 167, 217,4 2393 274,1 265,6 286,0 300 307,9 3144 313,4
3 16 1 3 7 7 6 3 3
4 Topp Luft Atomi #5 42,11 81,82 89 83,25 79,43 81,34 83,25 90,43 77,99 83,73 84,21 83,73
sk
Mitt 58,45 76,81 82,1 85,02 83,57 85,51 92,27 97,58 91,79 96,14 89,86 91,79
3
Botten 160,1 188.,8 175, 152,9 166,5 181,0 175,2 165,0 187,3 175,7 179,1 179,1
9 3 24 1 7 4 5 8 3 3 3
5 Topp Diabas Makad #4 23,67 20,29 19,3 17,87 13,53 13,53 10,63 10,63 11,11 11,11 11,11 10,63
am 2
Mitt 15,12 29,27 18,5 13,66 18,05 15,12 12,2 12,2 12,68 12,2 12,68 12,68
3
Botten 0,49 3,94 12,8 27,09 35,96 45,81 47,78 45,81 44,83 45,81 47,78 46,31
1
6 Topp Diabas Makad #3 3,96 2,97 2,97 8,91 14,85 21,29 28,22 38,61 51,98 55,45 66,83 74,26
am
Mitt 1,49 2,49 2,49 17,91 20,4 27,36 53,23 84,08 104,9 106,9 112,4 132,8
8 7 4 4
Botten 10 21,5 45 92,5 136 165 188,5 212 234 235,5 260 286
Ror- Metall 145,9 195,2 243, 179,6 187,6 200,4 160,6 140,2 146,9 154,5 163,0 154,5
topp 7 6 6 2 8 7 6 8 2 3
Ror- 1220 | 1703 | 182, | 151,6 | 128,7 | 119,6 | 111,0 | 103,8 | 9569 | 106,7 | 111,9 | 126,7
mitt 1 4 78 8 1 2 1 3 6 9
Ror- 0,48 63,64 101, 86,12 101,4 1239 97,13 89,95 104,3 108,6 114,3 120,1
botten 44 4 2 1 1 5
Tabell C: Lista 6ver senare utvirderade material som valdes fram av laboranten. For
kommentarer om resultatet anvinds text inom ”<>-tecknen.
Kategori Material Densitet Smiltpunkt Termal Termal Hogreaktivt Miljofarligt
konduktivitet | expansion
Mineral Diamant 3,5-3,53 4000 [°C] (Housecroft, 2000-2200 1,1-1,3 Nej Nej
[ton/m?] u.d.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Thermtest, (Engineering u.d.) u.d.)
u.d.) toolbox, u.4.)
Kemisk Aluminiumnitri 3,26 [ton/m?] 2200 [°C] (American 310 4,2-5,3 Nej Nej
forening d (AZO Elements, u.d.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Accuratus, (Accuratus,
Materials, (Thermtest, (Yim m.fl., u.d.) u.d.)
2022.) ud.) 1974)
Kemisk Kiselkarbid 3,16 [ton/m?] 2730 [°C] (American 270 4 [um/(m*K)] Nej Nej
forening (Haynes, Elements, u.4.) [W/(m*K)] (Imetra, u.d.) (Britannica, (Britannica,
2011) (Thermtest) u.d.) u.d.)
Mineral Grafit 2,09-2,23 3600 [°C] (IAEA, u.a.) 168 4-8 [pm/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Engineering (Geology.com | (Geology.com
(MinDat, u.d.) (Thermtest, toolbox, u.a.) ,u.d.) ,u.d.)
u.d.)
Mineral Kvarts 2,65-2,66 1790-1900 [°C] 9,5 7,64 [um/(m*K)] | Nej Nej
[ton/m?] (Ringdalen m.fl., 2016) [W/(m*K)] (MT-Berlin, u.d.) | (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (MT-Berlin, u.d.) u.d.)
u.d.)
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Mineral Mikroklin 2,54-2,57 1170 [°C] (Alling, u.a.) 2,3 10-45 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat u.a.) (Ye m.Al., (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2022) 2009)
Mineral Ortoklas 2,55-2,63 1170 [°C] (Alling, u.4.) 2,3 10-45 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Ye m.Al., (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2022) 2009)
Mineral Sanidin 2,56-2,62 1170 [°C] (Alling, u.a.) 2,3 10-45 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Ye m.Al., (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2022) 2009)
Mineral Albit 2,6-2,65 1360-1389 [°C] 23 10-45 Nej Nej
[ton/m?] (Bajgain m.fl. 2020) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Ye m.Al., (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2022) 2009)
Mineral Anortit 2,74-2,76 1553 [°C] (Goldsmith, 3,67 10-45 Nej Nej
[ton/m?] 1980) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Lim. fl. (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2016) 2009)
Mineral Nefelin 2,55-2,66 1200-1450 [°C] 5 [W/(m*K)] 10-45 Nej Nej
[ton/m?] (Wypych, 2021) (Britannica) [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2009)
Mineral Leucit 2,45-2,5 1686+5 [°C] (Schairer 5 [W/(m*K)] 10-45 Nej Nej
[ton/m?] m.fl., u.a.) (Britannica) [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2009)
Mineral Sodalit 2,27-2,33 1079 [°C] (Antao m.fl., 5 [W/(m*K)] 10-45 Nej Nej
[ton/m?] 2002) (Britannica) [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Angel m.fl., u.d.) u.d.)
2009)
Mineral Enstatit 3,2-3,9 1965 [°C] (Weng m.fl., NA 9,8-15,3 Nej Nej
[ton/m?] 2001) [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Nguyen m.fl., u.d.) u.d.)
2018)
Mineral Ferrosilit 3,6-4 [ton/m?] NA NA 34,5 [um/(m*K)] | Nej Nej
(MinDat, u.4.) (Jackson m.fl., (Britannica, (Britannica,
2003) u.d.) u.d.)
Mineral Diopsid 3,22-3,38 1391,5 [°C] (Schairer 5,58 -0.6-20.6 Nej Nej
[ton/m?] m.fl., u.a.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Wang m.fl. (Finger m.fl., u.d.) u.d.)
2014) 1976)
Mineral Hedenbergit 3,56 [ton/m?] NA NA NA Nej Nej
(MinDat, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.)
Mineral Jadeit 3,24-3,43 NA 4,62 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Wang m.fl. u.d.) u.d.)
2014)
Mineral Tremolit 2,99-3,03 950-1040 [°C] 2,26 3,1 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] (Pubchem, u.a.) [W/(m*K)] (Marciniszyn (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d) (Marciniszyn m.fl. 2012) u.d.) u.d.)
m.fl., 2012)
Mineral Fe-aktionolit 3,24-3,48 NA 2,26 3,1 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Marciniszyn (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) m.fl. 2012) u.d.) u.d.)
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(Marciniszyn
m.fl., 2012)
Mineral Glaucofan 3,08-3,22 796,85 [°C] 2,26 3,1 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] (Manthilake m.fl., [W/(m*K)] (Marciniszyn (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) 2021) (Marciniszyn m.fl. 2012) u.d.) u.d.)
m.fl., 2012)
Mineral Hornbldnde 3-3,4 [ton/m?] NA 2,26 3,1 [um/(m*K)] Nej Nej
(MinDat, u.4.) [W/(m*K)] (Marciniszyn (Britannica, (Britannica,
(Marciniszyn m.fl. 2012) u.d.) u.d.)
m.fl,, 2012)
Mineral Forsterit 3,275 [ton/m’] 1890 [°C] (Ratnawulan 7,3 6,6-9,8 Nej Nej
(MinDat, u.d.) m.fl., 2019) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(CoorsTek, (Suzuki m.fl., u.d.) u.d.)
u.d.) 1998)
Mineral Fayalit 4,39 [ton/m’] ~1290 [°C] (Ctibor 1,7-1,9 6,6-9,8 Nej Nej
(MinDat, u.d.) m.fl., 2015) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Sibarani (Suzuki m.fl., u.d.) u.d.)
m.fl., 2020) 1998)
Mineral Pyrop 3,582 [ton/m’] 1980 [°C] (Zhang m.fl., | 3,17778 27,4 [um/(m*K)] | Nej Nej
(MinDat, u.4.) 1994) [W/(m*K)] (Dum.fl., 2015) (Britannica, (Britannica,
(IGS, u.a.) u.d.) u.d.)
Mineral Almandin 4,318 [ton/m?] 1250-1315 [°C] 3,312 31+7 Nej Nej
(MinDat, u.4.) (Scangrit, 2015) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(IGS, u.a.) (Fan m.fl., 2009) | u.a.) u.d.)
Mineral Spessartin 4,12-4,32 1160 [°C] (Shigeharu 3,39355 6,32 [um/(m*K)] | Nej Nej
[ton/m?] m.fl. 1975) [W/(m*K)] (Dachs m.fl., (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (IGS, u.a.) 2014) u.d.) u.d.)
Mineral Grossular 3,594 [ton/m’] 2726,85 [°C] (Dalgic 5,652 27,3 [um/(m*K)] | Nej Nej
(MinDat, u.4.) m.fl. 2015) [W/(m*K)] (Dum.fl., 2015) (Britannica, (Britannica,
(IGS, u.a.) u.d.) u.d.)
Mineral Andalusit 3,13-3,21 1200-1550 [°C] 1,21 NA Nej Nej
[ton/m?] (Imerys, u.a.) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) <Transformeringspunkt (Wu, 2011) u.d.) u.d.)
>
Mineral Sillimanit 3,23-3,27 1816 [°C] 9,085 NA Nej Nej
[ton/m?] (Sciencedirect, u.a.) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (IGS, v.a.) u.d.) u.d.)
Mineral Kyanit 3,53-3,67 NA (ChemSre, 2023) 14,13 53-69 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Liu | (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (IGS, u.a.) m.fl., 2010) u.d.) u.d.)
Mineral Staurolit 3,74-3,83 1537 [°C] (NSW, u.4.) NA 14,2 [um/(m*K)] | Nej Nej
[ton/m?] (Chemours, (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) 2019) u.d.) u.d.)
Mineral Titanit 3,48-3,6 1975 [°C] (Matweb, NA NA Nej Nej
[ton/m?] u.d.) (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) u.d.) u.d.)
Mineral Topaz 3,4-3,6 NA, kokar vid 415,3 18,673 5-8 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] [°C] (ChemSre, 2023) [W/(m*K)] (Engineering (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (IGS, u.a.) toolbox, u.a.) u.d.) u.d.)
Mineral Zirkon 4,6-4,7 1650 [°C] 3,5 5 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] (MakeltFrom, 2018) [W/(m*K)] (MakeltFrom, (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (MakeltFrom, 2018) u.d.) u.d.)
2018)
Mineral Muskovit 2,77-2,88 1300 [°C] (American 0.3-3 8-10 Nej Nej
[ton/m?] Elements, u.4.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Axim mica, (S&R Crystal u.d.) u.d.)
u.d.) Optics, u.a.)
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Mineral Paragonit 2,85 [ton/m?] NA 0.3-3 8-10 Nej Nej
(MinDat, u.4.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Axim mica, (S&R Crystal u.d.) u.d.)
u.d.) Optics, u.a.)
Mineral Biotit 3,3 [ton/m?] >800 [°C] (Gardien 0.3-3 8-10 Nej Nej
(MinDat, u.d.) m.fl., 2000) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Axim mica, (S&R Crystal u.d.) u.d.)
u.d.) Optics, u.a.)
Mineral Serpentin 2,5-2,6 1490 [°C] (Guidechem, 2,7 3,1 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] u.d.) [W/(m*K)] (Johnson m.fl., (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Osako m.fl., 1944) u.d.) u.d.)
2010)
Mineral Talk 2,58-2,83 800 [°C] (Fisher, u.4.) 2,49894- NA Nej Nej
[ton/m?] 2,884 (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) [W/(m*K)] u.d.) u.d.)
(Guo m.fl.,
2022)
Mineral Klorit 2,6-3,3 1100-1150 [°C] (Lakey 33 4,5 [pm/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] m.fl., 2022) [W/(m*K)] (Zanazzi m.fl., (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Frédéric, 2009) u.d.) u.d.)
1989)
Mineral Kaolinit 2,68 [ton/m?] 740-1785 [°C] (Cameo 2,6 19,45 Nej Nej
(MinDat, u.4.) Chemicals, u.a.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Frédéric, (Benazzouz u.d.) u.d.)
1989) m.fl., 2012)
Mineral Tllit 2,79-2,8 NA 1,9 48,0216 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Yang m.fl., (Wang m.fl., u.d.) u.d.)
2022) 2017)
Mineral Beryll 2,63-2,92 1650 [°C] (Pubchem, 4,3543 NA Nej Nej
[ton/m?] u.d.) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (IGS, u.a.) u.d.) u.d.)
Mineral Kordierit 2,6-2,66 1435 [°C] (CLUZ, u.a.) 2,5 4 [pm/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (CoorsTek, u.d.) (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (CoorsTek, u.d.) u.d.)
u.d.)
Mineral Tourmalin 2,9-3,1 1050-1200 [°C] (Ctibor 1,7-35 3,17-9,11 Nej Nej
[ton/m?] m.fl., 2018) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Lawless (Tatli m.fl., u.d.) u.d.)
m.fl., 1984) 1988)
Mineral Epidot 3,38-3,49 1200 [°C] (Poli, 2016) 2,625 21,5-38 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Li (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (IGS, u.a.) m.fl., 2022) u.d.) u.d.)
Mineral Kalcit 2,7102 1339 [°C] (ECHA, u.d.) | 4.646 -5.526 -5.8-25 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Crystran, (Crystran, u.a) u.d.) u.d.)
u.d.)
Mineral Aragonit 2,947 [ton/m?] 825 [°C] (ECHA, u.a.) 2,1 58 [um/(m*K)] Nej Nej
(MinDat, u.d.) [W/(m*K)] (ye m.fl,, 2012) (Britannica, (Britannica,
(Catti m.fl. u.d.) u.d.)
1993)
Mineral Dolomit 2,84-2,86 320-450 [°C] (ECHA, 5,1 6,2-25,8 Nej Nej
[ton/m?] u.d.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (IGS, u.a.) (Zhang m.fl., u.d.) u.d.)
2018)
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Mineral Rhodokrosit 3,7 [ton/m?] >200 [°C] (Pubchem, 3,06 12,14 Nej Nej
(MinDat, u.4.) u.d.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(IGS, v.a.) (Liang m.fl., u.d.) u.d.)
2020)
Mineral Siderit 3,96 [ton/m?] 1600-1670 [°C] (Kang 2,5 3,097 Nej Nej
(MinDat, u.d.) m.fl., 2015) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Chao m.fl., (Liang m.fl., u.d.) u.d.)
2019) 2018)
Mineral Magnesit 2,98-3,02 388,85 [°C] (Cameo 5 [W/(m*K)] NA Nej Nej
[ton/m?] chemicals, u.d.) (Thomas (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) m.fl., 1973) u.d.) u.d.)
Mineral Malakite 3,6-4,05 158-160 [°C] NA NA Nej Nej
[ton/m?] (Mccsd.net, 2009) (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) u.d.) u.d.)
Mineral Azurit 3,77 [ton/m?] NA NA NA Nej Nej
(MinDat, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.)
Mineral Apatit 3,1-3,21 1608-1670 [°C] (Pandya | 1,14 0,81-6,81 Nej Nej
[ton/m?] m.fl., 1969) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Qum.fl., (Stokes, 2021) u.d.) u.d.)
2011)
Mineral Gips 2,312-2,322 100-150 [°C] (Inchem, 0,31 9 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] 2009) [W/(m*K)] (Walls&Ceilings (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Rahmanian ,u.d.) u.d.) u.d.)
m.fl., 2009)
Mineral Halit 2,168 [ton/m°] 804 [°C] (MinDat, u.a.) 3.13-3.87 38,89 Nej Nej
(MinDat, u.d.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Matweb, (Martinez- u.d.) u.d.)
u.d.) Martinez m.fl.,
2021)
Mineral Flusspat 3,175-3,56 1420 [°C] (Centro- 1,03-1,17 NA Nej Nej
[ton/m?] chem, u.a.) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Chen m.fl., u.d.) u.d.)
2021)
Mineral Scheelit 6,1 [ton/m?] 3409,85 [°C] (Briant, 1+0,1-1,3+0,2 11 [um/(m*K)] Nej Nej
(MinDat, u.d.) 2001) [W/(m*K)] (Zhou m.fl., (Britannica, (Britannica,
(Laasri m.fl., 2023) u.d.) u.d.)
2023)
Mineral Spinell 3,6-4,1 >1500 [°C] (Agca m.fl., 10,2+-0,5 7-9 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] 2019) [W/(m*K)] (Petric m.fl., (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Hofmeister 2007) u.d.) u.d.)
m.fl., 2001)
Mineral Magnetit 5,175 [ton/m?] 1583-1597 [°C] (ACS, 5,27 11,25 Nej Nej
(MinDat, u.4.) 2020) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Britannica) (Holcomb, 2018) | u.d.) u.d.)
Mineral Kromit 4,5-4.8 2906,85 [°C] (American | 23 -0,55-6,91 Nej Nej
[ton/m?] Elements, u.4.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Young m.fl., (Levy m.fl., u.d.) u.d.)
1976) 1998)
Mineral Hematit 5,26 [ton/m?] 1538 [°C] (Alfa 11,3 ~8 [um/(m*K)] Nej Nej
(MinDat, u.d.) Chemistry, u.a.) [W/(m*K)] (Takeda m.fl., (Britannica, (Britannica,
(IGS, u.3) 2009) u.d.) u.d.)
Mineral Korund 3,98-4,1 2040 [°C] (Britannica, 41,9 66,66 Ja Nej
[ton/m?] 2023) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Sciencedirect | (Sciencedirect, u.d.) u.d.)
,u.d.) u.d)

77




12/06/2023
Gusferanbstudent.gu.se

Mineral Tlmenit 2,2 [ton/m?] 1050 [°C] (American 1,2-2,4 NA Nej Nej
(MinDat, u.4.) Elements, u.4.) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Heimo m.fl., u.d.) u.d.)
2019)
Mineral Rutil 4,23 [ton/m?] 1857-1870 [°C] 5.108-5.5266 7,18-9,21 Nej Nej
(MinDat, u.d.) (Manuputty m.fl., 2016) | [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(IGS, u.a.) (Kirby, 1967) u.d.) u.d.)
Mineral Cassiterit 6,98-7,01 1625 [°C] (Earl, 1994) NA NA Nej Nej
[ton/m?] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) u.d.) u.d.)
Mineral Is 0,9167 0 [°C] (Chemtalk, u.a.) 22,35 30 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Johnson m.fl., (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Melinder, 2017) u.d.) u.d.)
2007)
Mineral Svavelkis 4,8-5 [ton/m’] 1171 [°C] (Guidechem, 40 37,456 Nej Nej
(MinDat, u.d.) u.d.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Xu (Britannica, (Britannica,
(Zuniga- m.fl., 2019) u.d.) u.d.)
Puelles m.fl.,
2019)
Mineral Magnetkis 4,58-4,65 1080 [°C] (Mayoral NA 80-85 Nej Nej
[ton/m?] m.fl., u.a.) [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Tenailleau m.fl., | u.d.) u.d.)
2018)
Mineral Kopparkis 4,143 950 [°C] (ChemSre, 6,5 19,1 [um/(m*K)] | Nej Nej
[ton/m?] 2023) [W/(m*K)] (Atuchin m.fl., (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Mukherjee 2018) u.d.) u.d.)
m.fl., 2019)
Mineral Zinkbldnde 3,9-4,1 1827 [°C] (Matweb, 25,1 6,9 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] u.d.) [W/(m*K)] (Roberts m.fl., (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (MatWeb, 2008) u.d.) u.d.)
u.d.)
Mineral Blyglans 7,6 [ton/m?] 1114 [°C] (Cargo NA NA Ja Ja
(MinDat, u.d.) Handbook, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.)
Mineral Molybdenit 4,62-4,73 NA, kokpunkt 1185 35,5 NA Nej Nej
[ton/m?] [°C] (American [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) Elements, u.a.) (Yan m.fl., u.d.) u.d.)
2014)
Mineral Arsenikkis 6,07 [ton/m?] 919-1030 [°C] (Seitkan NA 8-12 Nej Nej
(MinDat, u.d.) m.fl., 2020) [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Vershinin m.fl., u.d.) u.d.)
1999)
Bergart Ryolit 2,35-2,7 650-800 [°C] (Tulane 1,1-1,9 843 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] University, 2015) [W/(m*K)] (Britannica, u.d.) | (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Mielke m.fl., u.d.) u.d.)
2017) 2010)
Bergart Basalt 2,7-3,3 984-1260 [°C] 1,675 5,4+1 Nej Nej
[ton/m?] (American [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, Mineralogist) (Britannica, (Britannica, u.d.) | u.d.) u.d.)
2017) u.d.)
Bergart Pikrit NA NA 1,675-4,187 NA Nej Nej
[W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Britannica, u.d.) u.d.)
u.d.)
Bergart Obsidian 2,35-2,45 1000 [°C] (Yagi, 1966) 1,382 2,5-6,9 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Volcanic (IGS, u.a.) u.d.) u.d.)
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Ashfalls (Safaryan m.fl.,
Impacts 2020)
Working
Group, 1982)
Bergart Diabas 2,89 [ton/m?] 1250 [°C] (Dane, u.a.) 1,97-3,35 5,4+1 Nej Nej
(Eshagi m.fl., [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
2019) (Tamu, u.a.) (Britannica, u.d.) | u.d.) u.d.)
Bergart Pegmatit 2,7125 500-700 [°C] (Simmons 1,675-4,187 NA Nej Nej
[ton/m?] m.fl., 2008) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Omosanya (Britannica, u.d.) u.d.)
m.fl., 2012) u.d.)
Bergart Granit 2,5-2,81 1215-1260 [°C] 2,12-3,12 8+-3 Nej Nej
[ton/m?] (American [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, Mineralogist) (Cho m.fl, (Britannica, u.d.) | u.d.) u.d.)
2017) 2009)
Bergart Gabbro 2,7-3,5 1200 [°C] (Vitau, u.a.) 2,135 5,4+-1 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Britannica, (Britannica, u.d.) | u.d.) u.d.)
2017) ud.)
Bergart Peridotit 3,3 [ton/m?] 1300-1500 [°C] 2,1-3 6.242 Nej Nej
(Geo-ocean, (Holland m.fl., 2018) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
2021) (Tamu, u.a.) (Akio m.fl., u.d.) u.d.)
1998)
Bergart Porfyr 2,547 [ton/m?] NA 2,78 NA Nej (MinDat, Nej (MinDat,
(Aqua-calc, [W/(m*K)] u.d.) u.d.)
u.d.) (Kukkonen
m.fl, 2011)
Bergart Tuff 1,5-2,4 NA 0,253-0,7 7,2-10,1 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Asniar m.fl., (Barbero- (Doncel m.fl., u.d.) u.d.)
2019) Barrera m.fl., 2018)
2019)
Bergart Pimpsten 0,7-1,2 1350 [°C] (Yagi, 1966) 0,177-0,433 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Volcanic (Kogyigit u.d.) u.d.)
Ashfalls m.fl., 2016)
Impacts
Working
Group, 1982)
Bergart Ignimbrit 1,212-1,928 720-740 (Ewart, 1965) 0,27 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Moon, 1993) (Espinoza u.d.) u.d.)
m.fl., 2021)
Bergart Sandsten 1,61-2,76 1000 [°C] (Lintao m.fl., 1,842-2,26 10£2 Nej Nej
[ton/m?] 2017) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Britannica, (Britannica, u.d.) | u.d.) u.d.)
2017) u.d.)
Bergart Arkos 2,2-2,8 NA 1,842-2,26 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Compare (Britannica, u.d.) u.d.)
Rocks, u.4.) u.d.)
Bergart Gravacka 2,65 [ton/m?] 850 [°C] (Johnson m.fl., | 2,5 NA Nej Nej
(Hatherton 2008) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
m.fl., 2012) (Mielke m.fl., u.d.) u.d.)
2016)
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Bergart Konglomerat 2,6-2,7 NA 1,675-4,187 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Yesdirt, u.a.) (Britannica, u.d.) u.d.)
u.d.)
Bergart Lerskiffer 1,77-3,3 150 [°C] (Wyllie m.fl., 2.6-2.9 6-3500 Nej Nej
[ton/m?] 2009) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Rao m.fl., (Gabova m.fl., u.d.) u.d.)
2017) 2022) 2020)
Bergart Alunskiffer 2.5 [ton/m?] NA 2,6-2,9 6-3500 Nej Nej
(Svantesson, [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
2013) (Rao m.fl., (Gabova m.fl., u.d.) u.d.)
2022) 2020)
Bergart Kalksten 1,93-2,9 825 [°C] (Rashid m.fl., 2,512 8+4 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] 2014) [W/(m*K)] (Britannica, u.d.) | (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Britannica, u.d.) u.d.)
2017) ud.)
Bergart Flinta 2,175-2,32 1710 [°C] (RES-TEK, 0,754 8,3-8,5 Nej Nej
[ton/m?] 2019) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Weymouth, (IGS, v.a.) (Hidnert, 1954) u.d.) u.d.)
1951)
Bergart Skiffer 2,7-2,9 NA 2,6-2,9 9+1 [pm/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, u.d.) | (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Rao m.fl., u.d.) u.d.)
2017) 2022)
Bergart Fyllit 2,68-2,8 NA 2,6-2,9 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Rao m.fl., u.d.) u.d.)
2017) 2022)
Bergart Glimmerskiffer 2,73-3,19 NA 2.6-2.9 941 [um/(m*K)] | Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, u.d.) | (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Rao m.fl., u.d.) u.d.)
2017) 2022)
Bergart Amfibolit 2,9-3,04 800-950 [°C] (Ye m.fl. 2,26 3,1 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] 2021) [W/(m*K)] (Marciniszyn (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Marciniszyn m.fl. 2012) u.d.) u.d.)
2017) m.fl., 2012)
Bergart Gnejs 2,59-3 [ton/m®] | 1215 [°C] (Yesdirt, u.d.) | 2,47-3,433 7-10 Nej Nej
(GeoSci.xyz, [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
2017) (Britannica, (Huotari m.fl., u.d.) u.d.)
ud.) 2004)
Bergart Migmatit 2,7-3,14 NA 3,73 5,4 [um/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Marciniszyn (Britannica, (Britannica,
(Subrahmanya (Marciniszyn m.fl. 2012) u.d.) u.d.)
nm.fl, 1981) m.fl., 2012)
Bergart Serpentinit 2,6 [ton/m?] NA 1,675-4,187 NA Nej Nej
(Geo-ocean, [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
2021) (Britannica, u.d.) u.d.)
u.d.)
Bergart Téljsten 3 [ton/m?] 1630-1640 [°C] (E- 6 [W/(m*K)] NA Nej Nej
(Tulikivi, u.4.) sauna, 2018) (E-sauna, (Britannica, (Britannica,
2018) u.d.) u.d.)
Bergart Gronschist 2,73-3,19 NA 2,6-2,9 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Rao m.fl., u.d.) u.d.)
2017) 2022)
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Bergart Bléschist 2,73-3,19 NA 2,6-2,9 NA Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Rao m.fl., u.d.) u.d.)
2017) 2022)
Bergart Eklogit 3,2-3,54 970 [°C] (Massonne 1,675-4,187 NA Nej Nej
[ton/m?] m.fl., 2022) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(GeoSci.xyz, (Britannica, u.d.) u.d.)
2017) u.d.)
Bergart Kvartsit 2,7 [ton/m?] 1726 [°C] (Day, 2017) 6,28 8 [um/(m*K)] Nej Nej
(Venezia [W/(m*K)] (Cachova m.Al., (Britannica, (Britannica,
Surfaces, (Britannica, 2016) u.d.) u.d.)
2022) ud.)
Bergart Marmor 2,75-2,77 1339 [°C] (Master 2,955 742 [pm/(m*K)] Nej Nej
[ton/m?] Granite and Marble’s, [W/(m*K)] (Britannica, u.d.) | (Britannica, (Britannica,
(Cachova, u.d.) (Cachova u.d.) u.d.)
2016) m.fl., 2016)
Bergart Breccia 2,63-2,7 NA 1,675-4,187 12-18 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Koesuma (Britannica, (Santamargherita | u.d.) u.d.)
m.fl., 2020) u.d.) ,u.d.)
Grundédmne Aktinium 10,07 [ton/m?] 1050 [°C] (Angstrom 12 NA (Material Ja Ja
(Angstrom sciences, u.d.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
sciences, w.4.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Silver 10,5 [ton/m?] 961 [°C] (Angstrom 430 18,9 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom sciences, u.d.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
sciences, u.d.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Aluminium 2,702 [ton/m?] 660,25 [°C] (Angstrom 235 23,1 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom sciences, u.d.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
sciences, u.4.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Americium 13,67 [ton/m’] 994 [°C] (Angstrom 10 NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
sciences, u.4.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Argon 0,0017824 -189,19 [°C] (Angstrom | 0,0177 NA (Material Nej Nej
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grundédmne Arsenik 5,72 [ton/m?] 808 [°C] (Angstrom 50 5,6 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.4.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Astat NA (Angstrom | 302 [°C] (Angstrom 2 [W/(m*K)] NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Properties, u.d.) u.d.)
u.d.)
Grundédmne Guld 19,32 [ton/m’] 1064,58 [°C] (Angstrom | 320 14,2 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
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Properties,
u.d.)
Grundédmne Bor 2,34 [ton/m?] 2300 [°C] (Angstrom 27 5-7 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.d.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Barium 3,59 [ton/m?] 729 [°C] (Angstrom 18 20,6 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Beryllium 1,848 [ton/m’] 1278 [°C] (Angstrom 190 11,3 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Bohrium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Vismut 9,75 [ton/m?] 271,52 [°C] (Angstrom 8 [W/(m*K)] 13,4 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) (Material (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
u.d.)
Grundédmne Berkelium 14,78 [ton/m’] 986 [°C] (Angstrom 10 NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Brom 3,119 [ton/m’] -7,1 [°C] (Angstrom 0,12 NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Kol 2,26 [ton/m?] 3500 [°C] (Angstrom 140 0,8 [um/(m*K)] Nej Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Kalcium 1,55 [ton/m?] 839 [°C] (Angstrom 200 22,3 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Kadmium 8,65 [ton/m’] 321,18 [°C] (Angstrom 97 30,8 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Cerium 6,77 [ton/m?] 798 [°C] (Angstrom 11 6,3 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Californium 15,1 [ton/m?] 900 [°C] (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) u.d.) u.d.) u.d.)
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Grunddmne Klor 0,003214 -100,84 [°C] (Angstrom 0,0089 NA (Material Ja Ja
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grundédmne Curium 13,5 [ton/m?] 1067 [°C] (Angstrom Okénd NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) Properties, u.d.) u.d.)
u.d.)
Grundédmne Copernicum NA (Angstrom | NA (Angstrom Okénd NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Properties, u.d.) u.d.)
u.d.)
Grunddmne Kobolt 8,9 [ton/m?] 1495 [°C] (Angstrom 100 13 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Krom 7,19 [ton/m?] 1857 [°C] (Angstrom 94 4,9 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Cesium 1,873 [ton/m’] 2855 [°C] (Angstrom 36 97 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Koppar 8,96 [ton/m’] 1084,6 [°C] (Angstrom 400 16,5 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Dubnium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Darmstadtium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.4.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Dysprosium 8,55 [ton/m’] 1412 [°C] (Angstrom 11 9,9 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Erbium 9,07 [ton/m?] 1522 [°C] (Angstrom 15 12,2 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Einsteinium NA (Angstrom | 860 [°C] (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Europium 5,24 [ton/m’] 822 [°C] (Angstrom 14 35 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
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Grunddmne Fluor 0,001696 -219,52 [°C] (Angstrom 0,0277 NA (Material Ja Ja
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grundédmne Jérn 7,874 [ton/m?] 1535 [°C] (Angstrom 80 11,8 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Flerovium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Frankium NA (Angstrom | 27 [°C] (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Fermium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Gallium 5,907 [ton/m’] 29,9 [°C] (Angstrom 29 18 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Gadolinium 7,895 [ton/m’] 1312 [°C] (Angstrom 11 9,4 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Germanium 5,323 [ton/m’] 937,4 [°C] (Angstrom 60 6 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundidmne Vite 0,0000899 -258,975 [°C] 0,1805 NA (Material Ja Ja
[ton/m?] (Angstrom Sciences, [W/(m*K)] Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom u.d.) (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.4.) Properties,
u.d.)
Grundédmne Helium 0,0001785 -272,05 [°C] (Angstrom 0,1513 NA (Material Nej Nej
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grunddmne Hafnium 13,31 [ton/m’] 2227 [°C] (Angstrom 23 5,9 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Kvicksilver 13,546 -38,73 [°C] (Angstrom 8,3 60,4 [um/(m*K)] | Ja Ja
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grundédmne Holmium 8,8 [ton/m?] 1470 [°C] (Angstrom 16 11,2 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
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Properties,
u.d.)
Grundédmne Hassium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Jod 4,93 [ton/m’] 113,5 [°C] (Angstrom 0,449 NA (Material Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Indium 7,31 [ton/m?] 156,76 [°C] (Angstrom 82 32,1 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Iridium 22,4 [ton/m?] 2443 [°C] (Angstrom 150 6,4 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Kalium 0,862 [ton/m’] 63,35 [°C] (Angstrom 100 83 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Krypton 0,00375 -157,22 [°C] (Angstrom | 0,0094 NA (Material Nej Nej
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.4.) Properties,
u.d.)
Grundédmne Lantan 6,15 [ton/m?] 920 [°C] (Angstrom 13 12,1 [pm/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Litium 0,534 [ton/m’] 180,7 [°C] (Angstrom 85 46 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.4.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Lawrencium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Lutetium 9,84 [ton/m?] 1663 [°C] (Angstrom 16 9,9 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Livermorium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Moskovium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Mendelevium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
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Grunddmne Magnesium 1,738 [ton/m’] 649 [°C] (Angstrom 160 24,8 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Mangan 7,43 [ton/m?] 1244 [°C] (Angstrom 7,8 21,7 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Molybden 10,22 [ton/m’] 2617 [°C] (Angstrom 139 4,8 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Meitnerium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Kvive 0,0012506 -209,86 [°C] (Angstrom 0,0258 NA (Material Nej Nej
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grundédmne Natrium 0,971 [ton/m?] 98 [°C] (Angstrom 140 71 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Niob 8,57 [ton/m’] 2468 [°C] (Angstrom 54 7,3 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Neodym 7,01 [ton/m?] 1016 [°C] (Angstrom 17 9,6 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Neon 0,0009 -248,447 [°C] 0,0491 NA (Material Nej Nej
[ton/m?] (Angstrom Sciences, [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom u.d.) (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grunddmne Nihonium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Nickel 8,9 [ton/m?] 1453 [°C] (Angstrom 90,9 13,4 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.4.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Nobelium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Neptunium 20,2 [ton/m?] 640 [°C] (Angstrom 6 [W/(m*K)] NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) u.d.) u.d.)
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Properties,
u.d.)
Grundédmne Syre 0,001429 -222,65 [°C] (Angstrom 0,0266 NA (Material Ja Nej
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grunddmne Oganesson NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Osmium 22,61 [ton/m’] 3027 [°C] (Angstrom 88 5,1 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Fosfor 1,82 [ton/m?] 44,3 [°C] (Angstrom 0,236 NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Protaktinium 15,4 [ton/m?] 1600 [°C] (Angstrom 47 10 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Bly 11,35 [ton/m’] 327,6 [°C] (Angstrom 35 28,9 [um/(m*K)] | Nej Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Palladium 12,02 [ton/m?] 1552 [°C] (Angstrom 72 11,8 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Prometium 7,3 [ton/m?] 931 [°C] (Angstrom 15 9 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.4.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Polonium 9,3 [ton/m?] 254 [°C] (Angstrom NA (Material 23,5 [um/(m*K)] | Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) Properties, (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) u.d.) Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Praseodym 6,77 [ton/m?] 931 [°C] (Angstrom 13 6,7 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Platina 21,45 [ton/m’] 1772 [°C] (Angstrom 72 8,8 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.d.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Plutonium 19,84 [ton/m’] 640 [°C] (Angstrom 6 [W/(m*K)] 46,7 [um/(m*K)] | Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) (Material (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
u.d.)
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Grunddmne Radium 5,5 [ton/m?] 700 [°C] (Angstrom 19 NA (Material Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Rubidium 1,63 [ton/m?] 39,64 [°C] (Angstrom 58 90 [um/(m*K)] Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Rhenium 21,04 [ton/m’] 3180 [°C] (Angstrom 48 6,2 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Rutherfordium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Rontgenium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Rodium 12,41 [ton/m’] 1966 [°C] (Angstrom 150 8,2 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Radon 0,00973 -71 [°C] (Angstrom 0,0036 NA (Material Ja Ja
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.4.) Properties,
u.d.)
Grunddmne Rutenium 12,37 [ton/m’] 2250 [°C] (Angstrom 120 6,4 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Svavel 2,07 [ton/m?] 115,36 [°C] (Angstrom 0,205 NA (Material Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.4.) (Material u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Antimon 6,684 [ton/m’] 630,9 [°C] (Angstrom 24 11 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.d.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Skandium 2,99 [ton/m?] 1539 [°C] (Angstrom 16 10,2 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.4.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Selen 4,79 [ton/m’] 221 [°C] (Angstrom 0,52 37 [um/(m*K)] Nej Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.d.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)

88




12/06/2023
Gusferanbstudent.gu.se

Grunddmne Seaborgium NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.&) Properties, Properties, u.d.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grunddmne Kisel 2,33 [ton/m?] 1410 [°C] (Angstrom 150 2,6 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Samarium 7,52 [ton/m?] 1072 [°C] (Angstrom 13 12,7 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Tenn 7,31 [ton/m?] 232,06 [°C] (Angstrom 67 22 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Strontium 2,54 [ton/m?] 769 [°C] (Angstrom 35 22,5 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Tantal 16,65 [ton/m’] 2996 [°C] (Angstrom 57 6,3 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Terbium 8,27 [ton/m’] 1357 [°C] (Angstrom 11 10,3 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Teknetium 11,5 [ton/m?] 2200 [°C] (Angstrom 51 7,1 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Tellur 6,24 [ton/m?] 449,65 [°C] (Angstrom 3 [W/(m*K)] 18 [um/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) (Material (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
u.d.)
Grundédmne Torium 11,724 1755 [°C] (Angstrom 54 11 [pm/(m*K)] Ja Ja
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material Properties, u.d.) u.d.) u.d.)
Sciences, u.a.) Properties,
u.d.)
Grunddmne Titan 4,54 [ton/m’] 1660 [°C] (Angstrom 22 8,6 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Tallium 11,85 [ton/m’] 304 [°C] (Angstrom 46 29,9 [um/(m*K)] | Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
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Grunddmne Tulium 9,32 [ton/m?] 1545 [°C] (Angstrom 17 13,3 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Tenness NA (Angstrom | NA (Angstrom NA (Material NA (Material Ja Ja
Sciences, u.a.) Sciences, u.a.) Properties, Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
u.d.) u.d.) u.d.)
Grundédmne Uran 18,95 [ton/m’] 1132 [°C] (Angstrom 27 13,9 [um/(m*K)] | Ja Ja
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Vanadin 6,11 [ton/m?] 1902 [°C] (Angstrom 31 8,4 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Volfram 19,35 [ton/m’] 3407 [°C] (Angstrom 170 4,5 [pm/(m*K)] Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Xenon 0,0059 -111,7 [°C] (Angstrom 0,0057 NA (Material Nej Nej
[ton/m?] Sciences, u.a.) [W/(m*K)] Properties, u.a.) (Britannica, (Britannica,
(Angstrom (Material u.d.) u.d.)
Sciences, u.4.) Properties,
u.d.)
Grunddmne Yttrium 4,47 [ton/m’] 1526 [°C] (Angstrom 17 10,6 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grundédmne Ytterbium 6,9 [ton/m?] 824 [°C] (Angstrom 39 26,3 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Zink 7,13 [ton/m?] 419,73 [°C] (Angstrom 120 30,2 [um/(m*K)] | Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Grunddmne Zirkonium 6,51 [ton/m?] 1852 [°C] (Angstrom 23 5,7 [um/(m*K)] Nej Nej
(Angstrom Sciences, u.a.) [W/(m*K)] (Material (Britannica, (Britannica,
Sciences, u.a.) (Material Properties, u.a.) u.d.) u.d.)
Properties,
u.d.)
Byggmaterial | Cement 1,44 [ton/m?] 1550 [°C] (Structural 0,54 11 [um/(m*K)] Nej Nej
(Civiconcepts, Guide, u.a.) [W/(m*K)] (Engineering (Britannica, (Britannica,
u.d.) (Wang m.fl., toolbox, u.a.) u.d.) u.d.)
2020)
Byggmaterial | Tegel 1,5-1,8 980 [°C] (House 0,5-1 4,7-9 Nej Nej
[ton/m?] (The practicals, u.a.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
constructor, (Thermtest, (Engineering u.d.) u.d.)
u.d.) u.d.) toolbox, u.a.)
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Byggmaterial | Mineralull 0,04-0,15 650 [°C] (Cellubor, u.a.) | 0,03-0,04 NA Nej (MIMA, Nej (MIMA,
[ton/m?] [W/(m*K)] u.d.) u.d.)
(Cellubor, u.a.) (Cellubor,
u.d.)
Metallegerin Rostfritt stal 7,48-7,95 1400-1530 [°C] 15 9,9-17,3 Nej Nej
g [ton/m?] (Kloeknermetals, 2021) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Engineers (Hardrok, (Engineering u.d.) u.d.)
Edge, u.a.) 2022) toolbox, u.4.)
Metallegerin Missing 8,5 [ton/m?] 930 [°C] (Metal 111 18-19 Nej Nej
g (Engineers supermarkets, 2020) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
Edge, u.a.) (Techsteel, (Engineering u.d.) u.d.)
2020) toolbox, u.a.)
Mineral Baryt 4,5 [ton/m’] 1580 [°C] (Guidechem, 6,9318 15,2-19,8 Nej Nej
(MinDat, u.4.) u.d.) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Ye (Britannica, (Britannica,
(USGS, u.d.) m.fl., 2019) u.d.) u.d.)
Mineral Bauxit 2,3-2,55 659 [°C] (MinDat, u.a.) 0,2-0,92 12,66 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (MatWeb, (Balakrishnan u.d.) u.d.)
ud.) m.fl., 2014)
Mineral Kalk 0,05 [ton/m?] 1339 [°C] (Future 1,78-2,57 25,1 [um/(m*K)] | Ja Nej
(Bowden m.fl., | Engineers, u.d.) [W/(m*K)] (Voake m.fl., (Britannica, (Britannica,
2002) (Busby, 2017) | 2019) u.d.) u.d.)
Organiskt Torv 1,4 [ton/m*] (N | 177 [°C] (Taufik m.fl., 0,23-0,28 NA Ja Nej
Faoziah m.fl., 2019) [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
2019) <antdndningspunkt> (Kujala m.fl., u.d.) u.d.)
2008)
Mineral Perlit 1,1-150 1260 [°C] (Duofor, u.a.) | 0,04-0,06 6,48-7,16 Ja Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.4.) (Kayact m.fl., (Aguilar-Garib u.d.) u.d.)
2020) m.fl., 2013)
Mineral Wollastonit 2,86-3,09 1540 [°C] (Imerys, u.a.) 0,087-0,2 11-11,8 Nej Nej
[ton/m?] [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Demidenko (TTC, u.a.) u.d.) u.d.)
m.fl., 2001)
Mineral Zeolit 2,02-2,26 1700 [°C] (DE/ICCA, 0,05-0,15 (-5)-(-35) Ja Nej
[ton/m?] 2006) [W/(m*K)] [um/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(MinDat, u.d.) (Narayanan (Ducamp m.fl., u.d.) u.d.)
<natrolit & m.fl., 2013) 2021)
tschernichit>
Mineral Vermikulit 2,3-2,7 1315 [°C] (Klein: 0,104-0,153 NA Ja Nej
[ton/m?] Marken-Dammstoffe, [W/(m*K)] (Britannica, (Britannica,
(Webmineral, u.d.) (Low m.fl., u.d.) u.d.)
ud.) 1984)
Tabell D: Lista pa de utvalda materialens marknadsvdrden.
Kategori Material Ligsta Hogsta Senaste pris Ligsta Hogsta Senaste Rangviirde
pris pris volympris volympris volympris
Mineral Diamant 14,5 98,35 60 miljoner 51185 000 347 175 500 211 800 000 96 272,73
miljoner miljoner [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023)
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Kemisk Aluminiumnitrid NA NA 15 000 NA NA 48 375 156,05
forening [USD/ton] [USD/m?]
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(Made-in-China,

u.d.)
Kemisk Kiselkarbid 452 1000 1000 [USD/ton] 1428,32 3160 3160 11,7037
forening [USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Grafit 319 622 560 [USD/ton] 711,37 1387,06 1248,8 7,4286
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Kvarts 200 300 200 [USD/ton] 532 798 532 56
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Mikroklin 66 110 110 [USD/ton] 169,62 282,7 282,7 122,913
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Ortoklas 66 110 110 [USD/ton] 173,58 289,3 289,3 125,7826
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Sanidin 66 110 110 [USD/ton] 172,92 288,2 288,2 125,30435
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Albit 66 110 110 [USD/ton] 174,9 291,5 291,5 126,73913
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Anortit 66 110 110 [USD/ton] 182,16 303,6 303,6 82,7248
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Nefelin 66 180 180 [USD/ton] 175,56 478.,8 478,8 95,76
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Leucit 66 110 110 [USD/ton] 165 275 275 55
[USD/ton] [USD/ton] (USGS) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Sodalit 66 110 110 [USD/ton] 153,78 256,3 256,3 51,26
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Enstatit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Ferrosilit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Diopsid NA NA 500 000 NA NA 1 690 000 302 867,3835
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Hedenbergit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Jadeit NA NA 45 000 000 NA NA 154 350 000 33 409
[USD/ton] (Gem [USD/m’] 090,90909
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Tremolit NA NA 20 000 000 NA NA 60 600 000 26 814 159,292
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
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Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Fe-aktionolit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Glaucofan NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Hornblande NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Forsterit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Fayalit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Pyrop 190 280 200 [USD/ton] 680,58 1002,96 716,4 225,4404
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Almandin 190 280 200 [USD/ton] 820,42 1209,04 863,6 260,7488
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Spessartin 190 280 200 [USD/ton] 820,8 1209,6 864 254,60064
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Grossular 190 280 200 [USD/ton] 682,86 1006,32 718,8 127,176221
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Andalusit NA NA 2500 000 NA NA 8025 000 6 632 231,405
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Sillimanit NA NA 20 000 000 NA NA 65 400 000 7198 679,14
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Kyanit 125 155 140 [USD/ton] 458,75 568,85 513,8 36,36235
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Staurolit NA NA 537,63441 NA NA 2059,14 NA
[USD/ton] [USD/m?]
(Crystal
Common, u.a.)
Mineral Titanit NA NA 475 000 000 NA NA 1710 000 NA
[USD/ton] 000
(GemPundit, [USD/m?]
u.d.)
Mineral Topaz NA NA 40 000 000 NA NA 144 000 000 7711 669,255
[USD/ton] (Luxe [USD/m?]
Digital, u.a.)
Mineral Zirkon 877 2533 1950 [USD/ton] 4121,9 11905,1 9165 2618,57143
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Muskovit 1570 1880 1800 [USD/ton] 4521,6 54144 5184 1728
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Paragonit 1570 1880 1800 [USD/ton] 44745 5358 5130 1710
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
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(Bhuvah, v.a.)

(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Biotit 1570 1880 1800 [USD/ton] 5181 6204 5940 1980
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Serpentin NA NA 30450 000 NA NA 79 170 000 2932222222
[USD/ton] [USD/m’]
(Gempundit,
u.d.)
Mineral Talk 152 321 320 [USD/ton] 430,16 908,43 905,6 314,008322
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Klorit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Kaolinit 144 162 160 [USD/ton] 385,92 434,16 428,8 164,923
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Tllit NA NA 1683,75 NA NA 4714,5 2619,1666
[USD/ton] (From [USD/m?]
nature with love,
u.d.)
Mineral Beryll NA NA 170 950 000 NA NA 499 174 000 114 639 322,05
[USD/ton] [USD/m’]
(Gempundit,
u.d.)
Mineral Kordierit NA NA 10 000 000 NA NA 26 600 000 10 640 000
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Tourmalin NA NA 250 000 000 NA NA 775 000 000 22142 857,143
[USD/ton] (Pala [USD/m?]
International,
ud.)
Mineral Epidot NA NA 50 000 NA NA 174 500 66 476,19
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Kalcit NA NA 13 227,736 NA NA 35 849,81 6487,4791893
[USD/ton] (Ron [USD/m?]
Coleman Mining,
ud.)
Mineral Aragonit NA NA 150 000 NA NA 442 050 210 500
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
ud.)
Mineral Dolomit NA NA 23 [USD/ton] NA NA 65,78 12,898
(Indexbox, 2023) [USD/m?]
Mineral Rhodokrosit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Siderit NA NA 200 000 000 NA NA 792 000 000 316 800 000
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Magnesit NA NA 1 600 [USD/ton] NA NA 4832 966,4
(Indexbox, 2023) [USD/m?]
Mineral Malakite NA NA 180 000 NA NA 729 000 NA
[USD/ton] [USD/m’]
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Mineral Azurit NA NA 2 000 000 NA NA 7 540 000 NA
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auction,
u.d.)
Mineral Apatit NA NA 30450 000 NA NA 97 744 500 85 740
[USD/ton] [USD/m’] 789,4737
(GemPundit,
u.d.)
Mineral Gips 7.5 12 12 [USD/ton] 17,415 27,864 27,864 88,739
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Halit 36.89 60.78 60 [USD/ton] 79,98 131,77 130,08 33,6124
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Flusspat 254 450 360 [USD/ton] 904,24 1602 1281,6 1095,385
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Scheelit NA NA 15 000 000 NA NA 91 500 000 61 000 000
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Spinell NA NA 250 000 000 NA NA 1025 000 95794
[USD/ton] (Luxe 000 392,5234
Digital, u.a.) [USD/m?]
Mineral Magnetit NA NA 190 [USD/ton] NA NA 983,25 186,575
(Gem Rock [USD/m?]
Auctions, u.4.)
Mineral Kromit NA NA 208 [USD/ton] NA NA 998,4 43,4087
(Fastmarkets, [USD/m?]
2022)
Mineral Hematit NA NA 248 [USD/ton] NA NA 1304,48 115,440708
(Bhuvah, u.a.) [USD/m?]
Mineral Korund NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Ilmenit 110 300 240 [USD/ton] 242 660 528 220
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Rutil 740 2400 1500 [USD/ton] 3130,2 10 152 6345 610,096
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Cassiterit NA NA 3000 [USD/ton] NA NA 21030 NA
(Gem Rock [USD/m?]
Auctions, u.4.)
Mineral Is NA NA 640 [USD/ton] NA NA 586,67 249,65
(Selina Wamucii, [USD/m?]
2023)
Mineral Svavelkis NA NA 48 000 NA NA 240 000 6000
[USD/ton] [USD/m’]
(Alibaba, u.a.)
Mineral Magnetkis NA NA 1000 000 NA NA 4650 000 NA
[USD/ton] (Gem [USD/m?]
Rock Auctions,
u.d.)
Mineral Kopparkis NA NA 155 000 NA NA 666 500 102 538,46
[USD/ton] [USD/m’]

(Alibaba, u.4.)
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Mineral Zinkblidnde NA NA 100 000 000 NA NA 410 000 000 16 334
[USD/ton] (IGS, [USD/m’] 661,3546
u.d.)
Mineral Blyglans NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Molybdenit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Arsenikkis NA NA NA NA NA NA NA
Bergart Ryolit 9.73 14 14 [USD/ton] 26,27 37,8 37,8 19,89474
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Basalt 9.73 14 14 [USD/ton] 32,11 46,2 46,2 11,034153
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Pikrit 9.73 14 14 [USD/ton] NA NA NA NA
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023)
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Obsidian NA NA 50 000 NA NA 122 500 88 639,6527
[USD/ton] [USD/m?]
(Howtofindrocks,
2023)
Bergart Diabas 9.73 14 14 [USD/ton] 28,12 40,46 40,46 12,077612
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Pegmatit 9,73 14 14 [USD/ton] 26,393 37,975 37,975 9,06974
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Granit 9,73 14 14 [USD/ton] 27,34 39,34 39,34 12,60897436
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Gabbro 9,73 14 14 [USD/ton] 34,055 49 [USD/m?] 49 [USD/m’] 22,95082
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Peridotit 9,73 14 14 [USD/ton] 32,11 46,2 46,2 15,4
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Porfyr 9,73 14 14 [USD/ton] 24,78 35,66 35,66 12,827338
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Tuff 28 50 50 [USD/ton] 67,2 120 120 171,42857
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Pimpsten 28 50 50 [USD/ton] 33,6 60 [USD/m’] 60 [USD/m’] 138,568
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Ignimbrit 28 50 50 [USD/ton] 53,984 96,4 96,4 357,037
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
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Bergart Sandsten 9,73 14 14 [USD/ton] 26,855 38,64 38,64 17,097345
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Arkos 9,73 14 14 [USD/ton] 27,244 39,2 39,2 17,097345
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Gréavacka 9,73 14 14 [USD/ton] 25,785 37,1 37,1 14,84
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Konglomerat 9,73 14 14 [USD/ton] 26,27 37,8 37,8 9,027943635
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Lerskiffer 9,73 14 14 [USD/ton] 32,11 46,2 46,2 15,931
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Alunskiffer 9,73 14 14 [USD/ton] 32,11 46,2 46,2 15,931
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Kalksten 9,73 14 14 [USD/ton] 28,22 40,6 40,6 16,16242
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Flinta 9,73 14 14 [USD/ton] 22,574 32,48 32,48 43,076923
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Skiffer 9,73 14 14 [USD/ton] 28,22 40,6 40,6 14
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Fyllit 9,73 14 14 [USD/ton] 27,244 39,2 39,2 13,51724
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Glimmerskiffer 9,73 14 14 [USD/ton] 31,04 44,66 44,66 15,4
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Amfibolit 9,73 14 14 [USD/ton] 29,58 42,56 42,56 18,8318584
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Gnejs 9,73 14 14 [USD/ton] 29,19 42 [USD/m?] 42 [USD/m’] 12,2341974949
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Migmatit 9,73 14 14 [USD/ton] 30,55 43,96 43,96 11,7855227882
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)

Bergart Serpentinit 9.73 14 14 [USD/ton] 25,3 36,4 36,4 8,6936
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
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Bergart Téljsten 9,73 14 14 [USD/ton] 29,19 42 [USD/m’*] 42 [USD/m?] 6,0666
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Gronschist 9,73 14 14 [USD/ton] 31,04 44,66 44,66 15,4
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Blaschist 9,73 14 14 [USD/ton] 31,04 44,66 44,66 15,4
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Eklogit 9,73 14 14 [USD/ton] 34,444 49,56 49,56 11,8366
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Kvartsit 9,73 14 14 [USD/ton] 26,27 37,8 37,8 7,89172
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Marmor 9,73 14 14 [USD/ton] 26,95 38,78 38,78 13,12352
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Bergart Breccia 9,73 14 14 [USD/ton] 26,27 37,8 37,8 9,262
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Aktinium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Silver 491 1035 675 165,68 5165 10 876 7 089 239,64 16 486,603814
906,4225 897,054 [USD/ton] 017,436 919,067 [USD/m’]
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Aluminium 1772,52 3 306,934 3306,934 4 789,35 8935,336 8935,336 38,0227
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Americium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Argon NA NA 2 560 [USD/ton] NA NA 4,563 257,7966
(Leonland, u.d.) [USD/m?]
Grunddmne Arsenik 2 006,21 3968,321 3968,321 11475,52 22 698,8 22 698,8 453,976
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Astat NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Guld 37391318, 57903 57871 343,8 722 400 1118 695 1118074 3493
26 494,57 [USD/ton] 268,78 515,0924 362,216 982,381925
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Bor 327 510 430 [USD/ton] 765,18 11934 1 006,2 37,26666
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Barium NA NA 550 000 NA NA 1974 500 109 694,444
[USD/ton] [USD/m?]

(Leonland, u.d.)

98




12/06/2023
Gusferanbstudent.gu.se

(Leonland, u.a.)

Grunddmne Beryllium 449 730 000 730 000 831 125,092 1 349 040 1 349 040 7100,21
743,015 [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
[USD/ton] (USGS, (USGS, 2023)
(USGS, 2023)
2023)
Grundamne Bohrium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundidmne Vismut 5996,57 24 559,5 8598,03 58 466,56 239 455,125 83 830,8 10 478,85
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Berkelium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Brom 2190 3500 3500 [USD/ton] 6 830,61 10 916,5 10 916,5 90 970,8333
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Kol NA NA 24 000 NA NA 54 240 387,42857
[USD/ton] [USD/m?]
(Leonland, u.a.)
Grunddamne Kalcium NA NA 5930 [USD/ton] NA NA 9191,5 45,9575
(Leonland, u.4.) [USD/m?]
Grundidmne Kadmium 1340 3300 3300 [USD/ton] 11591 28 545 28 545 294,27835
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundamne Cerium NA NA 7 000 [USD/ton] NA NA 47390 4308,182
(Leonland, u.a.) [USD/m?]
Grundamne Californium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundidmne Klor NA NA 1 500 [USD/ton] NA NA 4,821 541,6854
(Leonland, u.a.) [USD/m?]
Grunddmne Curium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundidmne Copernicum NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Kobolt 25507,484 72 620,27 63 934,056 227 016,608 646 320,403 569 013,1 5690,131
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Krom 7931 21000 21 000 570239 150 990 150 990 1606,2766
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Cesium (99,8%) 55,5 76,97 76,97 miljoner 103 950 000 144 164 800 144 164 800 4004 577,777
miljoner miljoner [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023)
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundidmne Koppar 4863,4 9314,53 8818.,5 43 576,064 83 458,19 79 013,76 197,5344
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Dubnium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Darmstadtium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundidmne Dysprosium NA NA 350 000 NA NA 2992 500 272 045,45455
[USD/ton] [USD/m?]
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Grundamne Erbium NA NA 95 000 NA NA 861 650 57 443,333
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Einsteinium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Europium NA NA 258 000 NA NA 1351920 96 565,714286
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Fluor NA NA 1900 000 NA NA 437,568 15 796,6787
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Jarn 196 418 415 [USD/ton] 1 543,304 3291,332 3267,71 40,846375
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundamne Flerovium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddamne Frankium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Fermium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Gallium 124 000 529 000 420 000 232252 990 817 786 660 27 126,21
[USD/ton] | [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Gadolinium NA NA 55000 NA NA 434225 39 475
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grunddmne Germanium 1,046 1,918 1,3 miljoner 5567 858 10209 514 6919 900 115 331,666
miljoner miljoner [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023)
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Vite NA NA 23 640 NA NA 2,125 11,772853
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundidmne Helium NA NA NA 2,36 3,61 3,61 23,85988
[USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS,
2023) 2023) 2023)
Grunddmne Hafnium 503 000 1900 000 1900 000 6 694 930 25289 000 25289 000 1099 521,739
[USD/ton] | [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Kvicksilver 7 000 33 000 33 000 94 822 447018 447018 53 857,59
[USD/ton] | [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundidmne Holmium NA NA 1 400 000 NA NA 12320 000 770 000
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grunddamne Hassium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Jod 19550 42 280 41 000 96 381,5 208 440,4 202 130 45178,1737
[USD/ton] | [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Indium 150 000 410 000 250 000 1096 500 2997 100 1 875 000 22 865,853658
[USD/ton] | [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
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u.d.)

Grundamne Iridium 17 496 165 846 151 108 508,87 391912 3714959 3384 830 22 565
114,775 411,1 [USD/ton] 970,96 608,64 598,688 537,32458666
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Kalium NA NA 13 020 NA NA 1122324 112,2324
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Krypton NA NA 1400 [USD/ton] NA NA 5,25 558,51
(Leonland, u.4.) [USD/m?]
Grundamne Lantan NA NA 7 000 [USD/ton] NA NA 4305 331,15846
(Leonland, u.a.) [USD/m?]
Grunddmne Litium 6 060 37 000 37 000 3236,04 19758 19758 232,447
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddamne Lawrencium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Lutetium NA NA 6269 000 NA NA 61 686 960 3 855435
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grunddmne Livermorium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Moskovium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Mendelevium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Magnesium 1825 5500 5500 [USD/ton] 3171,85 9559 9559 59,74375
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundamne Mangan 3,22 7,16 6,5 [USD/ton] 23,925 53,2 48,295 6,1916666
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundamne Molybden 14 400 39250 39250 147 168 401 135 401 135 2885,8633
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Meitnerium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Kvive 213 1100 1 100 [USD/ton] 0,2664 1,376 1,376 53,333
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundamne Natrium NA NA 3 040 [USD/ton] NA NA 2951,84 149,656
(Leonland, u.a.) [USD/m?]
Grunddmne Niob 20 000 27 000 24 000 171 400 231390 205 680 3808,88888
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundidmne Neodym NA NA 60 000 NA NA 420 600 24 741,17647
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Neon NA NA 629 900 NA NA 566,91 11 546,0285
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Nihonium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
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Grundamne Nickel 9594 25000 25000 85 386,6 222 500 222 500 2447,74477
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Nobelium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddamne Neptunium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Syre NA NA 640 [USD/ton] NA NA 0,9146 34,3834586466
(Leonland, u.4.) [USD/m?]
Grunddmne Oganesson NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Osmium NA NA 12 860 000 NA NA 290 764 600 3304 136,3636
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Fosfor NA NA 300 000 NA NA 546 000 2313 559,322
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Protaktinium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Bly 1785,744 2317,058 2138, 483 20 268,194 26 298,6 24 271,78 693,47857
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Palladium 19849549, | 77778 443, | 70 731 642, 451 238 591 584, 934 896 850 194 11808
424 084 [USD/ton] 0765 885,87 342,26 254,7536
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddamne Prometium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Polonium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddamne Praseodym NA NA 85 000 NA NA NA NA
(Leonland, u.a.)
Grundamne Platina 27872 50 004 31507 731,64 597 870 1072 587 675 840 9386 678,3844
768,23 056,14 [USD/ton] 878,534 004,203 843,678
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundamne Plutonium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Radium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Rubidium 74 600 000 100 800 100,8 miljoner 121 598 000 164 304 000 164 304 000 2 832 827,5862
[USD/ton] 000 [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, [USD/ton] (USGS, 2023)
2023) (USGS,
2023)
Grundidmne Rhenium 977 000 4040 000 1100 000 20 556 080 85001 600 23 144 000 482 166,666
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Rutherfordium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Rontgenium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grundamne Rodium 22403 926 651 184 546 562 691,67 278 032 8081 198 6 782 843 45218
[USD/ton] 436,076 [USD/ton] 721,66 851,7 003,625 953,3575
(USGS, [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
2023)
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(USGS,
2023)
Grunddamne Radon NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Rutenium 1350 19 290 19 290 447,94 16 703 598,8 238 622 238 622 1 988 523,6752
331,35 447,94 [USD/ton] [USD/m’] 841,02 841,02
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Svavel 24,6 150 150 [USD/ton] 50,922 310,5 310,5 1514,634
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Antimon 5887,54 13 891,95 13 891,95 39352,32 92 853,8 92 853,8 386891
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Skandium 107 000 175 000 150 000 000 319930 000 523250 000 448 500 000 28 031 250
000 000 [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023)
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grundidmne Selen 14 707,83 120 110,25 19 845,65 70 450,506 575328,1 95 060,66 182 808,96154
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundidmne Seaborgium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Kisel 20 066 88202 88 202 866,6 46 754 205512 205512 1370 084,528
152,15 866,6 [USD/ton] 134,51 679,178 679,178
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Samarium NA NA 14 350 NA NA 107 912 8300,923
[USD/ton] [USD/m?]
(Leonland, u.a.)
Grunddmne Tenn 17 129,918 33 069,34 33 069,34 125219,7 241 736,875 241 736,85 3608,0127
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Strontium 50 209 140 [USD/ton] 127 530,86 355,6 10,143
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddmne Tantal 150 000 260 000 150 000 2497 500 4329 000 2497 500 43 815,79
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundidmne Terbium NA NA 550 000 NA NA 4548 500 84 231,4815
[USD/ton] [USD/m?]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Teknetium NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Tellur 36 000 150 000 66 000 224 640 936 000 411 840 137 280
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundidmne Torium 26 000 153 000 26 000 304 824 1793772 304 824 5644,88
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
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Grundamne Titan 9100 11 780 11 000 41314 53 481,2 49 940 2270
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Tallium 6 800 000 9400 000 9400 000 80 580 000 111 390 000 111 390 000 2421 521,74
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Tulium NA NA 6200 000 NA NA 57 784 000 3399
[USD/ton] [USD/m’] 058,82353
(Leonland, u.a.)
Grundamne Tenness NA NA NA (Leonland, NA NA NA NA
u.d.)
Grunddmne Uran NA NA 57 760 NA NA 1094 552 40 538,963
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundidmne Vanadin 7 453,143 36 163,18 20 286,66 45 538,704 220 957,03 123 951,5 3998,4355
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grunddmne Volfram (Oxid) 148 358 270 [USD/ton] 2863,8 6927,3 5224,5 30,732353
[USD/ton] [USD/ton] (USGS) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Grunddamne Xenon NA NA 9 200 [USD/ton] NA NA 54,28 9 522,807
(Leonland, u.4.) [USD/m?]
Grundamne Yittrium 34 000 151 000 43 000 151 980 674 970 192 210 11 306,4706
[USD/ton] | [USD/ton] | [USD/ton] [USD/m*] [USD/m*] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Grundamne Ytterbium NA NA 1 600 000 NA NA 11 040 000 283 076,9359
[USD/ton] [USD/m’]
(Leonland, u.a.)
Grundamne Zink 190 920,32 352 739,62 352 739,62 1361 2 515033,5 2515033,5 20 958,6125
[USD/ton] | [USD/ton] | [USD/ton] 261,882 [USD/m*] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023) [USD/m’]
2023) 2023)
Grundamne Zirkonium 12 000 91 000 29 000 78 120 592410 188 790 8208,261
[USD/ton] | [USD/ton] | [USD/ton] [USD/m*] [USD/m*] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Byggmaterial Cement 89,5 130 130 [USD/ton] 128,88 187,2 187,2 346,66
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS,2023) [USD/m*] [USD/m*] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Byggmaterial Tegel NA NA 175 [USD/ton] NA NA 315 315
(Made-in-China, [USD/m?]
u.d.)
Byggmaterial Mineralull NA NA NA NA NA 3 [USD/m*] 75
(Made-in-
China)
Metall Rostfritt stal 196 418 415 [USD/ton] 1558,2 3323,1 322925 215,2833
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS,2023) [USD/m*] [USD/m*] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Metall Missing NA NA 3890 [USD/ton] NA NA 33 065 297,883
(Angelone, u.d.) [USD/m?]
Mineral Baryt 167 194 170 [USD/ton] 751,5 873 765 110,361
[USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
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Mineral Bauxit 27 32 30 [USD/ton] 68,85 81,6 76,5 83,1522
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS,2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Kalk 115.4 140 140 [USD/ton] 5,77 7[USD/m’] | 7[USD/im’] | 2.724
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS,2023) [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Organiskt Torv 24 38,52 28 [USD/ton] 33,6 53,93 39,2 140
material [USD/ton] [USD/ton] (USGS, 2023) [USD/m?] [USD/m?] [USD/m?]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Perlit 52 73 66 [USD/ton] 7800 10 950 9900 165 000
[USD/ton] | [USD/ton] | (USGS,2023) [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS,
2023) 2023)
Mineral Wollastonit NA NA NA NA NA NA NA
Mineral Zeolit 50 950 50-300 113 2147 678 4520
[USD/ton] | [USD/ton] | [USDrton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)
Mineral Vermikulit 140-575 140-580 140-575 378-1552,5 378-1 566 378-1552,5 10 147,06
[USD/ton] | [USD/on] | [USDrton] [USD/m’] [USD/m’] [USD/m’]
(USGS, (USGS, (USGS, 2023)
2023) 2023)

Tabell E: Material som av diverse orsaker ej tilldits bli tinkbara fyllnadsmaterial, i enlighet
med parametrarna etablerade i metoden. V representerar ett bekrdftande av kolumntesen

medan ett X representerar ett dmnes fornekande av kolumntesen.

Kategori Material X>500 | Ej for Stabilt | Milj6- och Ekonomisk | Godként
[°C] expansivt hilsovinligt | griins
Mineral Diamant \Y% \Y v \% X Nej
Kemisk Aluminiumnitrid | V \% \% \% X Nej
forening
Kemisk Kiselkarbid \ A% \% A% \ Ja
forening
Mineral Grafit \'% \% \'% A\ A\ Ja
Mineral Kvarts v X \% \% \% Nej
Mineral Mikroklin v X v \% \% Nej
Mineral Ortoklas \'% X \% \% \% Nej
Mineral Sanidin \% X \% v \'% Nej
Mineral Albit \'% X \% \% \'% Nej
Mineral Anortit \Y% X A% \% v Nej
Mineral Nefelin \Y% X \Y% \Y A% Nej
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Mineral Leucit \% Nej
Mineral Sodalit v Nej
Mineral Enstatit \" Nej
Mineral Ferrosilit v Nej
Mineral Diopsid \" Nej
Mineral Hedenbergit v Nej
Mineral Jadeit \% Nej
Mineral Tremolit \Y% Nej
Mineral Fe-aktionolit \% Nej
Mineral Glaucofan \% Nej
Mineral Hornbldnde \% Nej
Mineral Forsterit \% Nej
Mineral Fayalit \" Nej
Mineral Pyrop v Nej
Mineral Almandin \" Nej
Mineral Spessartin \% Nej
Mineral Grossular \% Nej
Mineral Andalusit \% Nej
Mineral Sillimanit \% Nej
Mineral Kyanit \% Nej
Mineral Staurolit \Y% Nej
Mineral Titanit \% Nej
Mineral Topaz \% Nej
Mineral Zirkon \ Ja

Mineral Muskovit \% Nej
Mineral Paragonit \% Nej
Mineral Biotit \Y% Nej
Mineral Serpentin v Nej
Mineral Talk \% Nej
Mineral Klorit \% Nej
Mineral Kaolinit \% Nej
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Mineral It \% Nej
Mineral Beryll \% Nej
Mineral Kordierit \% Nej
Mineral Tourmalin \% Nej
Mineral Epidot \% Nej
Mineral Kalcit \% Nej
Mineral Aragonit \% Nej
Mineral Dolomit \% Nej
Mineral Rhodokrosit \% Nej
Mineral Siderit \Y% Nej
Mineral Magnesit v Nej
Mineral Malakite \% Nej
Mineral Azurit \% Nej
Mineral Apatit \" Nej
Mineral Gips \% Nej
Mineral Halit v Nej
Mineral Flusspat v Nej
Mineral Scheelit \% Nej
Mineral Spinell \Y Nej
Mineral Magnetit \Y Nej
Mineral Kromit \ Ja

Mineral Hematit \% Nej
Mineral Korund \% Nej
Mineral IImenit \% Nej
Mineral Rutil \% Nej
Mineral Cassiterit \% Nej
Mineral Is \% Nej
Mineral Svavelkis v Nej
Mineral Magnetkis \% Nej
Mineral Kopparkis \% Nej
Mineral Zinkblande \% Nej
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Mineral Blyglans \% X X X X Nej
Mineral Molybdenit X X \% v X Nej
Mineral Arsenikkis A% X \% \% X Nej
Bergart Ryolit A% \% A% \% \'% Ja

Bergart Basalt A" \" A" \% \% Ja

Bergart Pikrit X X \% \% X Nej
Bergart Obsidian \% A% \% \% X Nej
Bergart Diabas A\ Vv Vv Vv A\ Ja

Bergart Pegmatit \Y X \ \% A% Nej
Bergart Granit A\ A\Y A\ A A4 Ja

Bergart Gabbro Vv A\ A\ Vv A\ Ja

Bergart Peridotit Vv A\ Vv A\ A\ Ja

Bergart Porfyr X X \% \" A% Nej
Bergart Tuff X X v v \% Nej
Bergart Pimpsten A% X \% \Y% v Nej
Bergart Ignimbrit \Y% X \% \% v Nej
Bergart Sandsten v X A% v \% Nej
Bergart Arkos X \Y% \Y% \% v Nej
Bergart Gravacka \Y% X \% \% A% Nej
Bergart Konglomerat X X \Y% \Y A% Nej
Bergart Lerskiffer X \% v \% \% Nej
Bergart Alunskiffer X \% v \% \'% Nej
Bergart Kalksten \% \% A% \% \% Ja

Bergart Flinta \% X A% \% \% Nej
Bergart Skiffer X X \% \% \'% Nej
Bergart Fyllit X X \% v \'% Nej
Bergart Glimmerskiffer X X \Y% \% v Nej
Bergart Amfibolit Vv A\ A\ A\ A\ Ja

Bergart Gnejs \% X \% \% A% Nej
Bergart Migmatit X \Y A% \% \" Nej
Bergart Serpentinit X X \Y% \% v Nej
Bergart Téljsten A" X A" \" \% Nej
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Bergart

Gronschist

&

Bergart

Blaschist

g

Bergart

Eklogit

&

Bergart

Kvartsit

&

Bergart

Marmor

&

Bergart

Breccia

&

Grunddmne

Aktinium

g

Grunddmne

Silver

&

Grunddmne
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&

Grunddmne
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&

Grunddmne

Argon

&

Grunddmne
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&

Grunddmne
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g

Grunddmne
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&

Grunddmne

Bor

&

Grunddmne

Barium

&

Grunddmne

Beryllium

&

Grunddmne

Bohrium

g

Grunddmne

Vismut

&

Grunddmne

Berkelium

&

Grunddmne

Brom

&
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Kol

&

Grunddmne

Kalcium

&

Grunddmne

Kadmium

&
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Cerium

&

Grunddmne

Californium

g

Grunddmne
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g

Grunddmne

Curium
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Grunddmne

Copernicum

&

Grunddmne

Kobolt

&

Grunddmne

Krom

&
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Grundédmne Cesium X Nej
Grunddmne Koppar \% Nej
Grunddmne Dubnium X Nej
Grundédmne Darmstadtium X Nej
Grunddmne Dysprosium \% Nej
Grunddmne Erbium A" Nej
Grunddmne Einsteinium X Nej
Grundédmne Europium \% Nej
Grunddmne Fluor X Nej
Grundédmne Jam \% Nej
Grunddmne Flerovium X Nej
Grunddmne Frankium X Nej
Grunddmne Fermium X Nej
Grundédmne Gallium \% Nej
Grunddmne Gadolinium A% Nej
Grunddmne Germanium A% Nej
Grundédmne Vite X Nej
Grundédmne Helium A% Nej
Grunddmne Hafnium \% Nej
Grunddmne Kvicksilver X Nej
Grundédmne Holmium \" Nej
Grunddmne Hassium X Nej
Grundédmne Jod \" Nej
Grunddmne Indium \" Nej
Grunddmne Iridium \" Nej
Grunddmne Kalium \% Nej
Grundédmne Krypton A" Nej
Grunddmne Lantan \'% Nej
Grunddmne Litium X Nej
Grunddmne Lawrencium X Nej
Grundédmne Lutetium \% Nej
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Grunddmne

Livermorium

&

Grunddmne

Moskovium

g

Grunddmne

Mendelevium

g

Grunddmne

Magnesium

g

Grunddmne

Mangan

g

Grunddmne

Molybden

g

Grunddmne

Meitnerium

&

Grunddmne

Kvéve

&

Grunddmne

Natrium

&

Grunddmne

Niob

&

Grunddmne

Neodym

&

Grunddmne

Neon

&

Grunddmne

Nihonium

g

Grunddmne

Nickel

g

Grunddmne

Nobelium

&

Grunddmne

Neptunium

&

Grunddmne

Syre

&

Grunddmne

Oganesson

&

Grunddmne

Osmium

&

Grunddmne

Fosfor

&

Grunddmne
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&
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Bly

&
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&
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&
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&
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&
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&
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&
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g
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Rubidium
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Grunddmne
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&
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Grunddmne

Rutherfordium

&

Grunddmne

Rontgenium
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Grunddmne

Rodium
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Radon

g
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&
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&
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Byggmaterial | Cement A% X \Y% \% v Nej
Byggmaterial | Tegel \% \% A% \% \% Ja
Byggmaterial | Mineralull A" X A" \" \% Nej
Metall Rostfritt stal v X v v \% Nej
Metall Missing \Y% X \% \% X Nej
Mineral Baryt \% X \% \% \% Nej
Mineral Bauxit A" X A" \% \% Nej
Mineral Kalk A% X X \% v Nej
Organiskt Torv X X X \% \% Nej
material

Mineral Perlit A% X X \% \% Nej
Mineral Wollastonit v X \Y% \Y% X Nej
Mineral Zeolit \% v X \% \% Nej
Mineral Vermikulit A% X X \% v Nej
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