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Útdráttur 

Geislasteina er mjög örðugt að greina með hefðbundnum örgreini þar sem orka 

rafeindageislans ofgerir stöðugleika geislasteinanna, þeir tapa vatni og natríum; samsetning 

þeirra breytist undir geislanum meðan á greiningu stendur. Með SEM-rafeindasmásjá er 

unnt að gera efnagreiningu með mun orkuminni geisla en í örgreini þannig að þar er von til 

þess að gera frambærilega greiningu á geislasteinum og vötnuðum steindum almennt. 

Greiningarflöturinn í SEM er sambærilegur við greiningarflöt í örgreini.  Rannsóknin var 

fólgin í að safna nokkrum tegundum geislasteina og greina heildarsamsetningu þeirra með 

ICP-OES litrófsgreiningu. Sömu kristallar voru síðan steyptir í epoxy kvoðu, skyggðir og 

greindir með SEM/EDS.  Niðurstaðan er sú að greining geislasteina með SEM-tækni er 

einföld og áreiðanleg. Greiningin er auðveldari en greining með örgreini þar sem ekki þarf 

að gera ráð fyrir vatns- og natríum-tapi í SEM-greiningunni.  Enn sem komið er skortir 

geislasteina-staðla fyrir greiningar með rafeindageisla en ekki er mikil vinna að útbúa þá. 

Helsti vandi við þessar greiningar er undirbúningur sýnanna, sem krefst innsteypingar í 

þunnfljótandi epoxy-massa og ofur varlega skyggingu. 

Abstract 

Zeolites are hard to analyse with traditional EMPA because the energy of the electron 

beam destabilises the zeolites, they lose water and sodium, and their composition changes 

under the electron beam.  With SEM microscope it is possible to perform the analysis with 

an electron beam that has considerably lower energy than EMPA, thus enabling a 

reasonably good analysis of zeolites and other H2O-rich minerals.  Of course the analytical 

field of the SEM microscope is a little larger than in EMPA.  The research included finding 

a few different species of zeolites and analyse their composition with ICP-OES 

spectroscopy.  Then the same minerals were embedded in epoxy, polished and analysed 

with SEM/EDS.   The conclusion is that analysis of zeolites with SEM technology is simple 

and reliable.  It does not require H2O and Na losses to be measured and is therefore easier 

than EMPA analysis.  At this moment in time there is shortage of zeolite standards for 

analysis with electron beam but they should not be too difficult to make.  The main 

difficulty with analyses such as these is the preperation of the samples.  It requires 

embedding in thin-flowing epoxy and very delecate polishing. 
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1 Inngangur 

Geislasteinar eru best skilgreindir sem álsíliköt með uppbyggingu grindsílikata.  Í 

kristalgrindinni eru stórar holur (göng) sem í eru stórar jónir frumefna eins og Ca, Na, 

K og H2O (vatnssameindir).  Bindingar þessara jóna og sameinda eru þess eðlis að 

þær losna auðveldlega og því geta auðveldlega átt sér stað jónaskipti í 

geislasteinakristöllum sem og vötnun og afvötnun þeirra.  Efnafræðilega eru 

geislasteinar skyldir feldspötum en uppbygging kristallanna er mun opnari. Helst hafa 

geislasteinar fundist sem holu- og sprungufyllingar í basísku gosbergi þar sem þeir 

hafa náð að mynda vellagaða kristalla.  Geislasteinar finnast sem lágstigs 

myndbreyting/ummyndun (við lágan hita og lítinn þrýsting) þar sem jarðvarmavirkni 

hefur verið til staðar.  Hefur í því sambandi verið talað um geislasteinaásýnd (e. 

zeolite facies)  í myndbreytingu bergs og er hún sýnd á Mynd 1 (Deer et al., 1992). 

 

 
Mynd 1: Hér eru sýndar hinar almennt samþykktu ásýndir (facies) myndbreytingar og 

við hvaða hita og þrýsting hver ásýnd er ráðandi.  Mörkin milli ásýnda eru nálganir 

og skilin eru ekki skörp.  Hitastigullinn sem er hér kallaður „typical“ eða meðal 

meginlands hitastigull er fenginn frá Brown og Mussett(1993)(Mynd fengin frá 

Winter (2010) An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice 

Hall). 
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 Þrátt fyrir að þessi mynd nái aðeins niður að 100°C þá er lægsta hitastig sem 

vitað er til að geislasteinar hafi myndast við um 4°C í djúpsjávarseti þar sem phillipsít 

kristallast við mörk sets og vatns og heldur áfram að vaxa í setinu (Deer et al., 1992).  

Í íslensku bergi er myndunarhiti geislasteina talinn vera frá 30°C og að 230°C. 

(Sæmundsson, K. et al, 2010) 

Þess ber að geta að þó analsím sé jafnan talið með geislasteinum þá er það 

jafnframt mjög skylt feldspatóíðum og hefur oft talsvert hærri myndunarhita en hinir 

geislasteinarnir í hópnum (Deer et al., 1992). 

Þau svæði sem best eru þekkt fyrir geislasteina eru þar sem þeir hafa náð að mynda 

stóra og vellagaða kristalla í holum og sprungum basískra bergtegunda.  Þeir eru 

almennt taldir afleiðing þess að jarðhitavatn hefur seytlað um bergið eftir að það 

storknaði.  Í þessum holum og sprungum eru jafnan fleiri en ein tegund geislasteina 

ásamt því að algengt er að finna kalsít innan um og saman við (Deer et al., 1992).  

Ákveðnar geislasteinasamsetningar eru oft taldar einkenna ákveðin basaltlög en þess 

ber þó að geta að í tertíera staflanum á Íslandi og Norður-Írlandi hefur komið í ljós að 

geislasteinabelti skera hraunlögin mislægt (þ.e. tegundunum fjölgar eftir því sem 

neðar dregur í staflann og myndunarhiti geislasteinanna fer hækkandi). (Deer et al., 

1992; Walker, 1960).  Þetta er undirstaða þess að fylki geislasteina má skilgreina í 

belti, sem nýtast í jarðfræðikortlagningu en einkum til að meta rof í tertíera staflanum 

(Walker, 1960). 

Á síðustu 50 árum hefur notagildi geislasteina aukist til mikilla muna þar sem 

jónaskiptaeiginleikar þeirra hafa verið nýttir ásamt því hversu aðseygir (adsorbent), 

þurrkandi (desiccants) og sigtandi (þ.e. hægt að nota sem sameindasíur) þeir eru. Því 

hefur framleiðsla geislasteina til iðnaðarnota farið vaxandi síðustu hálfa öldina.  Þeir 

geislasteinar sem hvað mest er af í náttúrinni eru laumontít, heulandít-clinoptilolít og 

analsím (Deer et al., 1992). 

Geislasteina er mjög örðugt að greina með hefðbundnum örgreini þar sem orka 

rafeindageislans ofgerir stöðugleika geislasteinanna, þeir tapa vatni og natríum; 

samsetning þeirra breytist undir geislanum meðan á greiningu stendur (Nielsen og 

Sigurdsson, 1981; Gedeon et al., 2000; Humphreys et al., 2006; Kuehn et al., 2011; 

Meier et al., 2011). Með SEM-rafeindasmásjá er unnt að gera efnagreiningu með mun 

orkuminni geisla en í örgreini þannig að þar er von til þess að gera frambærilega 

greiningu á geislasteinum og vötnuðum steindum almennt. Greiningarflöturinn í SEM 

er sambærilegur við greiningarflöt í örgreini.  Rannsóknin var fólgin í að safna 

nokkrum tegundum geislasteina og greina heildarsamsetningu þeirra með ICP-OES 

litrófsgreiningu. Sömu kristallar voru síðan steyptir í epoxy kvoðu, skyggðir og 

greindir með SEM/EDS. 
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2 Meðferð og undirbúningur sýna 

fyrir efnagreiningu í 
rafeindasmásjá og ICP 

litrófsgreiningu. 

2.1 Meðferð og undirbúningur sýna fyrir 

efnagreiningu í rafeindasmásjá 

Til að efnagreiningar með rafeindasmásjá skili áreiðanlegum niðurstöðum skiptir 

miklu máli að undirbúningur sýnisins sé eins og best verður á kosið. Markmið 

undirbúningsins er að mynda láréttan skyggðan flöt á sýnunum þannig að öll sýni 

liggi í sömu fjarlægð frá rafeindabyssunni og geislaskynjaranum meðan á greiningu 

stendur. Mikilvægt er að velja vel þá kristalla og fleti sem á að skoða í 

rafeindasmásjánni og steypa þá í sýnahaldara.  Einnig er mikilvægt að gæta þess að 

merkja vel á sýnahaldarann númer (eða annað auðkenni) sýnisins þar sem mörg sýni 

eru sett upp á sama sýnahaldaranum (Reed, 2005). Þegar þeim hefur verið komið fyrir 

hefst slípun sýnisins til að ná sléttum fleti á sýnið.  Slípunin er framkvæmd með sífellt 

fínni kornastærð þar til ásættanlegum fleti hefur verið náð.  Þegar slípun er lokið er 

sýnið að lokum skyggt  með kornum af stærðargráðunni 30-1μm þar til spegilsléttum 

fleti hefur verið náð.  Þegar þessu er lokið er sýnið þvegið, þurrkað og loks húðað 

með kolefni og er það þá tilbúið til efnagreiningar í rafeindasmásjá. (Goldstein et 

al.,2003)  

2.1.1 Nánari lýsing á meðferð og undirbúningi sýna. 

Við val á sýnum til greiningar var farið í kennslusafn Háskóla Íslands og þar fundin 

sýni af fjórum mismunandi tegundum geislasteina.  Byggt á útlitseinkennum einum 

voru tekin sýni sem talin eru vera kabasít, analsím, heulandít og stílbít.  Einnig voru 

notuð sýni sem höfundur safnaði sumarið 2011 úr opnu við þjóðveg 1 (hringveginn) 

rétt vestan Djúpavogs hvar þjóðvegurinn hefur verið sprengdur gegnum haft í 

vegarstæðinu.  Ætlað var út frá útliti kristallanna að þar væri um stílbít að ræða.  

Einnig var notað sýni sem talið er að sé thomsonít og fannst í Leirdal rétt vestan 

Berufjarðar. 

 Kristallarnir voru mjög misstórir allt frá 3-5 mm upp í 1,5-2 sm á einn veg.  

Valdir voru kristallar sem virtust vera vel hreinir og þeir muldir með töng eða hamri.  

Mulingurinn var skoðaður í smásjá með áfallandi ljósi og valin kristallabrot sem voru 

um það bil 500-1000μm að stærð.  Þessum sýnum var komið fyrir í hringlaga 

plexigler sýnahaldara sem er þannig úr garði gerður að hann hefur sjö hringlaga göt, 

sex jafnstór utanvert á hringnum og eitt stærra í miðjunni.  Límband er notað til að 

loka neðri brún sýnahaldarans og því næst er kristalbrotunum raðað á límbandið eins 

þétt og hægt er.  Hólfin á sýnahaldaranum eru merkt frá einum og upp í sex og það 

sjöunda er í miðjunni.  Við röðun í sýnahólfin var leitast við að ná fram sem flestum 
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flötum þ.a. ef að kristallar voru þráðóttir eða blaðlaga þá stæðu einhverjir upp á 

endann eða uppá rönd eftir því sem við á. 

 

Tafla 1: Geislasteinasýni sem notuð voru til efnagreiningar í rafeindasmásjá. 

Nr. sýnis Heiti Litur Fundarstaður 

1 Kabasít Hvítur /mattur Kennslusafn HÍ 

2 Analsím Hvítur Kennslusafn HÍ 

3 Heulandít Hvítur/skelpl.gljái Kennslusafn Hí 

4 Stílbít Hvítur/skelpl.gljái Vestan Djúpavogs 

5 Thomsonít Hvítur/veðrunarkápa Leirdalur 

6 Stílbít Hvítur/skelpl.gljái Vestan Djúpavogs 

7 Stílbít Hvítur/skelpl.gljái Vestan Djúpavogs 

    

 

 

 
    Mynd 2:Plexigler-sýnahaldari með geislasteinakristöllum í botninum  

   áður en epoxykvoðu er hellt yfir.  Dökki flöturinn sem sýnahaldarinn  

   hvílir á er 3,5 tommu disklingur.  Ef vel er skoðað sjást límbands- 

   tæjur undan botni sýnahaldarans. 
 

 Því næst er herðir settur út í epoxy (Hysol®) kvoðu í hlutföllunum 0,6 g herðir á 

móti 6 g epoxy kvoðu og hrært mjög vel.  Epoxyblandan er loks þurrkuð í loftæmi þar 

sem raki í kvoðunni heftir fjölliðun hennar. Hólfin í sýnahaldaranum eru því næst fyllt 

með þessarri kvoðu.  Til að byrja með er aðeins settur einn dropi af epoxy kvoðunni 

og hann látinn leka niður á botn hólfanna og út eftir botninum þar til hann er þakinn 

þunnu lagi af kvoðunni.  Þetta er gert til að minnka líkur á að loft lokist inni á milli 

kristallanna og kvoðunnar.  Þegar botn sýnahaldarans er alveg orðinn þakinn epoxy 

kvoðu eru hólfin fyllt hvert af öðru dropa fyrir dropa þar til er jafnt við efri brún 



5 

sýnahaldarans.  Mikilvægt er að fylla hólfin þar sem að meiri líkur er á að loftbólur 

sem hafa myndast sleppi út vegna aukins uppdrifs krafts sem hið ofaná liggjandi efni 

veldur. 

 Þegar hólf sýnahaldarans hafa verið fyllt með epoxy kvoðu er hún látin harðna í 

ofni við 60° C í um það bil 12 klukkustundir. Mikilvægt er að gæta þess að meiri hiti 

sé ekki notaður þar sem plexiglerið sem sýnahaldarinn er gerður úr þolir ekki hærri 

hita en 70°C.   

 Því næst er sýnið látið kólna og þá tekur við slípun á þeim fleti sýnahaldarans 

sem límbandið var sett á (eftir að það hefur verið fjarlægt).  Fyrst er byrjað á að slípa 

sýnið með vatnsheldum sandpappír af grófleikanum P400 og er það gert í vatnsbaði 

sem og allar aðrar slípanir með sandpappír.  Þegar búið er að ná ásættanlegum fleti á 

sem flesta kristalla í sýnahaldaranum er tekið til við að slípa með sandpappír af 

grófleikanum P800.  Reglulega er farið með sýnið í smásjá með áfallandi ljósi til að 

athuga hvort rispur eftir grófari pappírinn eru horfnar.  Þegar rispur eftir pappírinn á 

undan eru orðnar viðunandi litlar er notaður P1000 grófleiki og að síðustu P2000.  Að 

lokum tekur við skygging (pólering) með demantasvarfi í glýkól.  Fyrst með 6μm 

grófleika demantakornanna (einu sinni) og síðan með 3μm grófleika (sex sinnum).  

Skyggingin (póleringin) er gerð í vél.  Sýnið er fest á arm sem með hringlaga 

hreyfingu nuddar slípaða fletinum við dúk sem vættur hefur verið með glýkól-

demanta massanum.  Hægt er að stilla tímalengd, þyngd og hraða sem armurinn beitir 

á sýnið og í tilfelli geislasteinanna er þrýstingurinn hafður léttur en hraðinn töluvert 

hár.  Tíminn var stilltur á 45 mínútur í hvert skipti þ.a. í heildina var sýnið pólerað í 

315 mínútur.  Eftir hvert skipti var farið með sýnið í smásjá til að ákvarða hvort 

komið væri nóg af kristalflötum sem væru nógu vel sléttir og um það bil 100μm á 

lengd til efnagreiningar í rafeindasmásjá.   

 Þegar skyggingu er lokið er sýnið sett í plastpoka með vatni og sápu.  Pokanum 

er lokað og hann settur í úthljóðstæki (ultrasonic) og það þvegið í um það bil 1 

klukkustund.  Því næst er það skolað með eimuðu vatni og þurrkað í lofttæmi. 

 Að lokum er geislasteinasýnið kolefnishúðað með um það bil 200-250 Å húð og 

er það þá tilbúið til greiningar í rafeindasmásjá. 

 Fyrir þá sem vilja kynna sér frekar meðferð sýna fyrir greiningu í 

rafeindasmásjá er bent á ágætar bækur um efnið t.d. Scanning Electron Microscopy 

and X-Ray Microanalysis, þriðja útgáfa eftir Goldstein, Newbury, Joy, Lyman, 

Echlin, Lifshin, Sawyer, Michael, útgefandi Springer Science+business Media, LLC, 

2003 og Electron Microprobe Analysis and Scanning Electron Microscopy in 

Geology eftir S.J.B.Reed, útgefandi Cambridge University Press 2005. 

SEM-greiningin var gerð á Jarðvísindastofnun H. Í. með SEM rafeindasmásjá af 

gerðinni Hitachi Tabletop Microscope TM3000. Þessi rafeindasmásjá er með 

QUANTAX EDS og við efnagreiningar var notaður hugbúnaður frá Bruker Nano 

GmbH. 

 Sá hluti geislasteinakristallanna sem var eftir þegar búið var að útbúa sýnið fyrir 

rafeindasmásjána var notaður til að ákvarða H2O innihald þeirra og til ICP 

(Inductively coupled plasma) litrófsgreiningar. 
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2.2 Undirbúingur sýna fyrir greiningu H2O 

innihalds. 

Byrjað er á að mylja kristallanna mjög smátt, niður í duft, í smágerðu 

agatmortéli.  Duftinu er komið fyrir í postulínsdeiglum sem hafa verið þrifnar með 

eimuðu vatni, glæddar í ofni við 1000°C og vegnar (tómar).  Þær eru síðan vegnar 

með sýnunum. 

Til að ákvarða H2O innihald eru deiglurnar hitaðar að 60°C og látnar bakast í 

um 1 klukkustund, kældar og vegnar.  Því næst eru deiglurnar hitaðar að 110°C og 

aftur látnar bakast í um 1 klukkustund, kældar og vegnar (H2O-).  Að síðustu er þeim 

stungið í kaldan ofn og látnar hitna með honum upp í 850°C og látnar bakast við þann 

hita í 15 mínútur, kældar og vegnar (H2O+)(Ståhl et al.,1996). Niðurstöðurnar má sjá í 

töflu 2. 

Tafla 2: Þyngdarbreytingar á sýnum við hitun sem hlutfall af heildar þyngd sýnis (wt 

%). 

 Sýni 1 
(wt %) 

Sýni 2 
(wt %) 

Sýni 3 
(wt %) 

Sýni 4 
(wt %) 

Sýni 5 
(wt %) 

Sýni 6 
(wt %) 

Sýni 7 
(wt %) 

H2O- tap 5,38 0,10 3,21 2,52 0,18 2,83 3,01 

H2O+ tap 16,23 13,04 12,69 15,63 13,36 15,58 15,45 

Samtals 21,61 13,14 15,90 18,15 13,54 18,41 18,46 
H2O- er vatn sem kristallinn innheldur en er ekki hluti af kristalgrindinni 

H2O+ er vatn sem kristallinn inniheldur og er hluti af kristalgrindinni 

 

2.3 Upplausn sýna og efnagreining með ICP 

litrófsgreiningu 

Sömu sýni eru síðan notuð áfram til ICP litrófsgreiningarinnar.  

Greiningaraðferðin byggir á aðferð Govindaraju og Mevell (1978). Sýnin eru útbúin 

þannig að 100±1 mg af bergdufti og 200±2 mg LiBO2 (Lithium Metaborat) eru vegin 

í grafít deiglur.  Deiglurnar eru því næst hitaðar að 1000°C og látnar bakast í um það 

bil 15 mínútur eftir að þeim hita hefur verið náð.  Þá hefur innihaldið bráðnað og 

myndað litla glerdropa í botni deiglunnar.  Deiglurnar eru látnar kólna en því næst eru 

glerperlurnar settar í 100 ml plastflöskur sem hver inniheldur 30 g blöndu af 5% 

HNO3, 1,33% HCl, 1,33% hálfmettaðri H2C2O4 (Oxalsýra - rabbabarasýra) 

Glerperlurnar eru leystar upp í sýrunni með stöðugri hræringu á snúningsborði.  Eru 

þær þá tilbúnar til ICP litrófsgreiningar.  

Staðlar eru undirbúnir á sama hátt og sýnin. Í þessu verkefni voru 

bergstaðlarnir ATHO (Obsidian, Hrafntinnuhryggur), BALK (FeTi-basalt, Eldgjá) og 

USGS-BIR-1 (Reykjavíkurgrágrýti) leystir upp en þeir staðlar eru ætlaðir fyrir 

gosberg. Þar sem samsetning geislasteina er álríkari og oft natríumríkari en gosberg 

var einnig gerð upplausn af alþjóðlegu stöðlunum BCS 275 (Soda feldspar), BCS 276 

(Potash feldspar) til að kanna línuleika staðalferlanna við há ál- og natríumgildi. (sjá 

töflu í viðauka 3) 
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Efnagreiningin var gerð á Jarðvísindastofnun H. Í. með litrófsgreini af gerðinni 

SPECTRO-CIROS. Þessi litrófsgreinir er með Paschen-Runge uppsetningu þar sem 

45056 (22x2048) ljósnemum er raðað á fókal-flöt tækisins. Tækið les þannig 

samtímis allar litrófslínur sem nýtast í efnagreiningunni. 

Ljósgjafi tækisins er argon-spanglóð (inductively coupled plasma, ICP) og er 

uplausnum sýnanna úðað í glóðina sem er um 7-10 þúsund °C. Við það hitastig eru öll 

frumefni loftkennd og gefa frá sér það litróf, sem er mælt. Hvert sýni er mælt 4 x 25 

sekúndur og er meðaltal aflestranna notað sem mæligildi. 
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3 SEM-greiningar 

3.1 Stöðugleiki natríums (Na) í rafeindageisla 

rafeindasmásjár. 

Þekkt er það vandamál við efnagreiningar á Na- steindum og súru gleri (e.rhyolitic 

glass) í orkumiklum rafeindageisla (Electron Microprobe Analysis) að natríum (Na) 

skríður undan geislanum meðan á greiningunni stendur eins og sést á Mynd 3 

(Nielsen og Sigurdsson, 1981).  Orsök Na-taps er jónunarfyrirbæri í yfirborði sýnisins 

einkum  bremsunargeislun (e. “bremsstrahlung”, braking radiation, continuum) en 

Auger-rafeindir koma einnig við sögu. Hröðun rafeinda frá geislagjafa, sem gjarnan er 

glóðarþráður, að yfirborði sýnisins er vegna spennumunar þar sem geislagjafinn er 

stilltur á um 10-30 kV miðað við jarðtengt yfirborð sýnisins. Árekstur rafeindar úr 

geislanum og rafeinda í yfirborði sýnisins, þar sem báðar eindirnar losna frá efninu, er 

örsök bremsunargeislunar en þessar agnir koma fram sem bakgrunnur orkurófsins frá 

sýninu. Önnur afleiðing rafeindageislans er að eyður í innri rafeindahvelum frumefna, 

einkum hinna þyngri, fyllast vegna áverka frá rafeindageislanum og losa svonefndar 

Auger-rafeindir umsvifalaust. Bæði fyrirbærin framleiða jákvæðar jónir í geisluðu 

efninu vegna rafeindataps þannig að hleðsluójafnvægi myndast. Þeir málmar, sem 

lausast eru bundnir, taka að skríða frá geislaða svæðinu. Léttu alkalimálmarnir Li og 

Na eru hreyfanlegastir en þeir þyngri K og Rb í minna mæli. Mest er Na tapið á 

nokkrum sekúndum í upphafi geislunar en síðan réttir ferillinn úr sér en virðist þó 

stefna á núll með tíma (Mynd 3).  Samhliða því að natríum tapast virðist magn þeirra 

frumefna sem ekki tapast hækka þar sem hlutfall þeirra m.v. natríum hækkar.  Þetta 

fyrirbæri hefur orðið til þess að í hefðbundnum örgreiningum er Na greint undir 

stækkuðum, veikum geisla eða að Na-tapið er mælt sem fall af tíma og leiðrétt skv. 

því. (Nielsen og Sigurdsson, 1981; Gedeon et al., 2000; Humphreys et al., 2006; 

Kuehn et al., 2011; Meier et al., 2011).  

Eins og gefur að skilja er ekki unnt að lækka hröðunarspennu rafeindageislans, þar til 

Na hættir að skríða undan, því þá er geislinn ekki nógu orkuríkur til að framleiða K-

litróf frumefnanna, sem mælt er í greiningunni. Því er oftar brugðið á það ráð að 

lækka spennuna í um 10 kV og jafnframt að breikka geislann til dæmis frá 3µm í 20 

µm svo geislunaráverki á flatareiningu minnki. Þetta er samt ókostur þar sem 

tilgangur örgreininga er öðru fremur að kanna smásæja gerð efnisins. 

Í SEM-greiningu er þvermál geislans vart meira en 0,5 µm og mætti ætla að Na tap 

væri verulegt við 15 kV hröðunarspennu. En á móti kemur að geislinn er á sífelldri 

hreyfingu þannig að í fleti sem er 3x3 µm og er sveipaður þvert yfir á einni sekúndu 

er dvalartími geislans aðeins um 16 msek í hverri stöðu. 

Það er því hluti af verkefni sem þessu, þar sem mjög Na-ríkar steindir eru undir, að 

kanna með greiningum hvort sérstaklega þurfi að bregðast við Na-tapi í greiningunni. 
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Mynd 3: Natríum og kalíum tap úr súru (rhyolitic) náttúrulegu gleri við 

efnagreiningu með rafeindageisla í rafeindasmásjá (e. microprobe) við hefðbundnar 

aðferðir (Nielsen og Sigurdsson, 1981) 

 

Í þessu verkefni er notaður SEM rafeindageisli við 15 kV hröðunarspennu, 

sem er sú sama og í flestum örgreiningum. Styrkur geislans í SEM-tækjum er aftur á 

móti innan við nanóamper en í örgreini er gjarna unnið með uþb. 15 nanóamper 

geisla. Efnagreiningar til að ákvarða hvort um Na-tap væri að ræða þegar 

rafeindageisli með lágri orku er notaður til efnagreininga voru gerðar á sýni númer 2 

sem eru hinir meintu analsím kristallar en það eru Na-ríkustu kristallarnir af þeim sem 

ætlað er að finnist í sýnahaldaranum. 

Niðurstöður úr efnagreiningum í rafeindasmásjá má sjá í Töflu 3 og á Mynd 4 

þar sem breytingar í magni Na, Si og Al (wt%) hafa verið sett upp á móti stærð 

greiningarflatar.  Greinilegt er á Mynd 4 að magn Na er mest breytilegt og ganga 

breytingarnar í greiningu stærstu flatanna þvert á breytingar í Al en einkum Si.  

Reyndar eru breytingarnar í Al óverulegar. 

Ef bornir eru saman ferlarnir fyrir Na á Mynd 3 og Mynd 4 er hægt að draga 

þá ályktun að ekki sé um Na-tap að ræða í efnagreiningum sem gerðar eru í 

rafeindasmásjá með orkulágum rafeindageisla. 

 Á Mynd 5 eru hlutföllin Na/Si, Na/Al og Al/Si sett upp á móti stærð 

greiningarflatar.  Vitað er að Al/Si hlutfall geislasteina og analsím tekur minnstum 

breytinum þegar aðrir þættir breytast en þetta kemur fram á Mynd 4 (Deer et 
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al.,1992).  Einnig sést að Na/Al hlutfallið breytist eins og Na/Si hlutfallið en þó í 

meira mæli. 

 Útfrá þessu liggur beinast við að telja breytingar með stækkandi fleti 

endurspegla beltun eða mismunandi analsím-kristalla í fletinum.  Megin röksemd 

þeirrar niðurstöðu er að þegar Si
+4

 jónum fækkar við nánast óbreytt magn af Al er 

þörf á fleiri rafhleðslum og þá er aukning Na
+
 eini kosturinn.  Þessi jónaskipun 

stjórnast af magni Si en sést skýrast í Na/Si og Na/Al hlutföllunum. (Deer et al.,1992). 

Þessi tilraun sýnir með óyggjandi hætti að Na-tapast ekki í greiningunni en leiðir í ljós 

beltun eða samsetningarmun analsím kristalla en þau fræði eru enn óplægður akur og 

handan við þetta verkefni. 

 Niðurstaðan er sú að ekki er um neitt Na tap að ræða við efnagreiningu í 

rafeindasmásjá með þeim orkulága geisla sem áður hefur verið lýst.  Einnig kemur 

fram að greiningin virðist vera nógu næm til að greina óverulegar breytingar í 

samsetningu flatarins. 
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Mynd 4: Magn Si, Al og Na á móti stærð greiningarflatar. 

 

 
Mynd 5: Hlutföllin Na/Si, Na/Al og Al/Si á móti stærð greiningarflatar. 
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3.2 Niðurstöður efnagreininga 

Til að kanna sambandið milli efnagreininga með rafeindasmásjá (SEM) annarsvegar 

og ICP greiningu er notuð svokölluð aðhvarfsgreining (e. regression).  

Aðhvarfsgreining er tölfræðiaðferð sem notuð er til að kanna samband milli 

svokallaðrar háðrar breytu (dependent variable) og óháðrar breytu (independent 

variable).  Þar sem óháða breytan er aðeins ein er talað um einfalt línulegt aðhvarf (e. 

simple linear regression) en séu óháðu breyturnar fleiri er talað um fjölþætt línulegt 

aðhvarf (e. multiple linear regression).  Þar sem aðeins er um eina óháða breytu að 

ræða í þessum efnagreiningum þá er notast við einfalt línulegt aðhvarf. (Jónsdóttir og 

Lund, 2010) 

 Sagt er að samband tveggja breyta sé línulegt ef hægt er að nota jöfnu beinnar 

línu til að spá fyrir um gildi háðu breytunnar útfrá gildi óháðu breytunnar.  Einnig er í 

einfaldri línulegri aðhvarfsgreiningu reiknaður út fylgnistuðull r og er hann alltaf á 

bilinu -1 til 1.  Ef hann er nálægt núlli er sagt að lítil fylgni sé á milli breytanna en sé 

hann nálægt -1 eða 1 er sagt að það sé mikil fylgni milli breytanna.  Það hvort 

fylgnistuðullinn er jákvæður eða neikvæður segir til um hvort fylgni breytanna er 

jákvæð eða neikvæð, þ.e. þegar fylgni er jákvæð stækka gildi háðu breytunnar þegar 

gildi óháðu breytunnar stækka.  Þegar fylgni er neikvæð minnka gildi háðu breytunnar 

þegar gildi óháðu breytunnar stækka. Þegar fylgnistuðullinn er settur í annað veldi r
2
 

er talað um skýringarhlutfall, sem er hlutfallslegur breytileiki í y sem er hægt að skýra 

út með breytingum á x. (Jónsdóttir og Lund, 2010) 

Gott línulegt samband virðist vera á milli greininga með rafeindageisla 

rafeindasmásjár (SEM) og ICP greininga eins og sjá má á Mynd 6 – Mynd 10.  

Gögnin sem þessi línurit eru byggð á eru birt í Töflu 5 en efnagreiningarnar ásamt 

vatnsinnihaldi eru í Töflu 4.  Skýringarhlutfall (R
2
) er í öllum tilfellum á bilinu 0,9515 

– 0,9985.   

Einnig voru sett upp línurit sem sjá má á Mynd 11 – Mynd 15 þar sem gögnin 

sem komu úr greiningunni með rafeindasmásjánni voru tekin beint og teiknuð upp á 

móti þurri greiningu sýnanna úr ICP (vatn ekki reiknað með).  Þetta sýndi að þar er 

líka um mikið línulegt samband að ræða þar sem skýringarhlutfall (R
2
) er á bilinu 

0,9552 – 0,998.  Þessi gögn eru einnig birt í Töflu 4 (SEM* og ICP*). 

Við greiningu í ICP kom í ljós að ekkert sýnanna var Ca-snautt eins og þó 

hafði verið búist við í sýni Z2 þar sem hinir meintu analsím kristallar áttu að vera.  

Þar reyndist skv. ICP greiningunni vera 10,00 wt% af CaO en mætti búast við 0,1 

wt%.  Eins og sést á Mynd 19 í Viðauka 1 sást þó í rafeindasmásjánni að þar voru 

tveir kristallar aðeins ljósari en hinir og því væntanlega um þyngri frumefni að ræða 

(Goldstein et al.,2003).  Við greiningu með rafeindasmásjá kom í ljós nánast hreint Ca 

þ.a. sú ályktun var dregin að þar hefði vaxið kalsít kristall ásamt analsím kristöllunum 

og kalsítbrot hefðu slæðst með þegar sýnin voru handvalin.  Því má ljóst vera að það 

sem álitið var vatnstap í Z2 í greiningunni á vatni var að einhverju leyti CO2 sem var 

að losna út úr CaCO3.  Eftir sat því umfram magn af CaO í Z2 sýninu.  Því var 

reiknuð út ný samsetning af Z2 og skýrð Z2* þar sem gert er ráð fyrir 0,1 wt% CaO.  

Því næst var umfram magni af CaO (9,9 wt%) reiknuð yfir í wt% CaCO3 fundinn 

mismunurinn sem var þá 7,22 wt% CO2 og ný greining á vatni reiknuð út m.v. það 

magn af CO2. 
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Mynd 6: Línulegt samband milli greininga SiO2 í SEM annarsvegar og ICP 

hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er y=1,0756x – 6,4542  og 

skýringarhlutfall er R
2
=0,9724. 

 

 

 
Mynd 7: Línulegt samband milli greininga Al2O3 í SEM annarsvegar og ICP 

hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er y=1,2349x – 4,7821 og 

skýringarhlutfall er R
2
=0,9814. 

 

 

50,00

55,00

60,00

65,00

70,00

75,00

50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00

S
iO

2
-

IC
P

SiO2 - SEM

SiO2 greiningar

15,00

17,00

19,00

21,00

23,00

25,00

27,00

29,00

15,00 17,00 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00

A
l 2

O
3

-
IC

P

Al2O3 - SEM

Al2O3 greiningar



17 

 
Mynd 8: Línulegt samband milli greininga CaO í SEM annarsvegar og ICP 

hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er y=1,1382x – 0,0588 og 

skýringarhlutfall er R
2
=0,9923. 

 

 
Mynd 9: Línulegt samband milli greininga Na2O í SEM annarsvegar og ICP 

hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er y=0,9345x – 0,3031 og 

skýringarhlutfall er R
2
=0,9985. 
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Mynd 10: Línulegt samband milli greininga K2O í SEM annarsvegar og ICP 

hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er y=1,0757x – 0,0269 og 

skýringarhlutfall er R
2
=0,9515. 

 

 

 
Mynd 11: Línulegt samband milli greininga SiO2 í SEM-frumgögn annarsvegar 

og ICP þurr greining hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er 

y=0,5776x – 7,154 og skýringarhlutfall er R
2
=0,9623. 
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Mynd 12: Línulegt samband milli greininga Al2O3 í SEM-frumgögn 

annarsvegar og ICP þurr greining hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression 

line) er y=0,6255x – 1,7527 og skýringarhlutfall er R
2
=0,967. 

 

 
Mynd 13: Línulegt samband milli greininga CaO í SEM-frumgögn annarsvegar 

og ICP þurr greining hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er 

y=0,8254x – 0,1013 og skýringarhlutfall er R
2
=0,9878. 
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Mynd 14: Línulegt samband milli greininga Na2O í SEM-frumgögn 

annarsvegar og ICP þurr greining hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression 

line) er y=0,6887x – 0,2623 og skýringarhlutfall er R
2
=0,998. 

 

 

 
Mynd 15: Línulegt samband milli greininga K2O í SEM-frumgögn annarsvegar 

og ICP þurr greining hinsvegar.  Jafna aðhvarfslínu (e. regression line) er 

y=0,8884x – 0,0191 og skýringarhlutfall er R
2
=0,9552. 
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4 Umræða 

Verkefnið leiðir í ljós að greining geislasteina með SEM-rafeindasmásjá er gerleg og því 

full ástæða til að meta að hve miklu leyti slíkar greiningar gætu komið í stað greininga með 

örgreini. Að þessu sögðu virðist, þegar skýringarhlutfall (R
2
) aðhvarfslínanna er skoðað, að 

greiningar með rafeindageisla í rafeindasmásjá (SEM) þar sem fókuseraður geislinn 

skannar yfir ákveðinn flöt af sýninu séu vel gerlegar með ágætri nákvæmni.  Jafnframt þarf 

ekki að gera sérstaka talningu á Na og K (Weisenberger & Selbekk, 2008; Nielsen & 

Sigurdsson,1981) vegna skriðs þeirra undan rafeindageislanum eins og þörf er á þegar 

gerðar eru efnagreiningar í örgreini (EMPA). Þar sem SEM-geislinn er bæði orkulægri og 

stoppar stutt yfir hverjum stað sýnisins er hvorki um skrið Na né K undan geislanum að 

ræða.  Ekki þarf mikla vinnu við að meðhöndla SEM-gögnin þar sem greining á 

frumgögnum úr rafeindasmásjá á móti þurri greiningu úr ICP gaf einnig góða fylgni.   

Helsta vandamálið við þessar greiningar á geislasteinum er undirbúningur sýnanna 

þar sem erfitt getur verið að fá slétta og góða fleti til greiningar vegna mýktar þeirra og 

hversu auðveldlega þeir brotna niður við slípun og skyggingu (póleringu). Þetta er 

vissulega enn örðugra við meðhöndlun sýna fyrir örgreini þar sem enn ríkari þörf er fyrir 

slétta sýnafleti. 

Þó er rétt að benda á að í einstaka mælingum virðist vera um breytileika að ræða þar sem 

mælingin er lengra frá aðhvarfslínunni en í öðrum mælingum á sama sýni. Hvort þarna er 

um útlaga að ræða er ekki gott að fullyrða útfrá svona fáum mælingum en rétt er að benda 

á þetta.  Þennan breytileika má skýra með byggingareinkennum geislasteinanna.  Eins og 

áður hefur komið fram eru geislasteinar grindsíliköt með mjög opna byggingu miðað við 

önnur grindsíliköt (feldspatar og feldspatóíðar).  Þó eru feldspatóíðar með opna byggingu 

miðað við feldspatana og eru því líkari geislasteinum þ.e. með holur og ganga sem smáar 

sameindir geta ferðast um án þess að uppbygging kristalgrindarinnar eyðileggist. Þetta má 

t.d. sjá útfrá eðlismassa geislasteina sem er á bilinu 2 – 2,3 á meðan eðlimassi feldspata er 

á bilinu 2,6 – 2,7 og feldspatóíða á bilinu 2,3 – 2,5.  Því hafa geislasteinar aukinn 

eiginleika til jónaskipta og uppsogs sameinda frá umhverfinu.  Sérstaklega á þetta við um 

(Na,Ca,K) jónirnar. Einnig eru geislasteinar þannig frábrugðnir hinum tveimur hópunum 

að þeir hafa töluvert magn af vatnssameindum bundið í holum og göngum.  Þessar 

vatnssameindir eru laust bundnar og er því auðveldlega skipt út eða þær fjarlægðar án þess 

það hafi áhrif á kristalbyggingu geislasteinanna.  Þar sem bygging geislasteinanna er 

nánast óháð (Na,Ca,K) katjónunum og þær fylla ekki upp í holurnar og göngin í 

kristalgrindinni eru jónaskipti eins og t.d. Ca↔2(Na,K) og CaAl↔(Na,K)Si töluvert 

algeng. (Deer et al., 1992)   

Því er ekki hægt að útiloka að um ákveðinn breytileika innan kristalsins sé að ræða 

(beltun) sem bæði endurspeglar það umhverfi sem hann var í við myndun og síðan 

framboð þeirra jóna í umhverfinu sem hann hefur verið í eftir myndun.  Því er óhætt að 

gera ráð fyrir að í rannsókn eins og þeirri sem hér er gerð fáist ákveðin frávik frá 

aðhvarfslínunni í báðar áttir, þ.e. að eitt kristalbrot greint í rafeindageisla rafeindasmásjár 
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getur haft örlítið aðra samsetningu en heildarsamsetning sýnisins greinist í ICP.   Það ætti 

hinsvegar að jafnast út eftir því sem fleiri kristalbrot eru greind úr hverju sýni. 

Niðurstaðan af þessum mældu frávikum er aftur á móti sú að ef unnið er með heila 

(ómalaða) kristalfleti mun þessi aðferð nógu áreiðanleg og næm til að leiða í ljós beltun, sé 

hún til staðar í kristalnum. 

Þetta verkefni líður vissulega fyrir algeran skort á stöðlum fyrir greiningu 

geislasteina. Í örgreiningum er sjálfsagt að nota staðla af svipaðri kristalgerð og óþekktu 

sýnin. Í örgreiningum geislasteina eru feldspat-kristallar gjarnan notaðir sem staðlar en þótt 

þeir séu einnig grindsiliköt eru þeir mun þéttari en geislasteinar og hafa því verulega hærri 

geislunarbakgrunn. Vinnutilgátan var sú að nota mætti analsím (hátt Na) og kabasít (hátt 

Ca) sem einskonar staðla. SEM-greiningarnar leiddu hins vegar í ljós að analsím sýnið 

reyndist mengað af inngrónum kalsít og að kabasít sýnið er ekki Na-snautt. Þetta gerir 

ókleift að nota reiknaða samsetningu hreinna Na- og Ca kristalla til að staðla greiningarnar 

endanlega. 

Samanburður ICP-greininganna og SEM-greininganna eins og hann kemur fram í 

aðfallslínunum staðfestir að SEM-greiningin er traust í sjálfu sér og að hana má nota til 

frambærilegra greininga á geislasteinum ef staðlar væru fyrir hendi. Slíka staðla þyrfti að 

gera úr náttúrlegum kristöllum af analsími og kabasíti, sem væru nógu stórir til að hluta 

þeirra mætti nota í ICP-greiningu en jafnframt til að framleiða nokkurn fjölda af 

kristalbrotum til að steypa inn. Það má segja að kabasít kristallinn, sem notaður var í þessu 

verkefni, standist þessar kröfur en eftir er að finna og vinna stóran einsleitan analsím-

kristal. Til að gera alhliða staðla fyrir geislasteina er einnig nauðsynlegt að nota kristal með 

hátt kalíum. Þar yrði einkum litið til geislasteinsins phillipsít, sem getur innihaldið rétt yfir 

7% K2O. Einnig yrði að freista þess að greina Sr í geislasteinum en þar mætti nota 

heulandít-staðal en sá kristall getur innihaldið allt að 1% SrO. 

Ekki verður annað séð en að SEM-tæknina megi nýta til að greina geislasteina með 

afar lítilli fyrirhöfn. Slíkar greiningar gætu tekið til holufyllinga á mismunandi 

fyllingarstigum þannig að rekja mætti framvindu geislasteina í ákveðnum sniðum. Ekki 

væri síður áhugavert að kanna samsetningu geislasteina í jarðhitasvæðum. Bæði þessi svið 

eru stór óplægður akur. 
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5 Niðurstöður 

Greining geislasteina með SEM-tækni er einföld og áreiðanleg. Greiningin er auðveldari en 

greining með örgreini þar sem ekki þarf að gera ráð fyrir vatns- og natríum-tapi í SEM-

greiningunni.  

Enn sem komið er skortir geislasteina-staðla fyrir greiningar með rafeindageisla en ekki er 

mikil vinna að útbúa þá. Helsti vandi við þessar greiningar er undirbúningur sýnanna, sem 

krefst innsteypingar í þunnfljótandi epoxy-massa og ofur varlega skyggingu. 
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Viðaukar 

 

Viðauki 1 

Hér á eftir gefur að líta myndir af sýnunum sem efnagreind voru, teknar í SEM 

rafeindasmásjánni. 

 

 
Mynd 16: Sýni 1 – meintur kabasít – efrihluti (Z1) 
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Mynd 17: Sýni 1 – meintur kabasít – neðrihluti (Z1) 

 

 

 

 
Mynd 18: Sýni 2 – meintur analsím – efrihluti (Z2) 
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Mynd 19: Sýni 2 – meintur analsím – neðrihluti (Z2) 

 

 
Mynd 20: Sýni 3 – meintur haulandít – efrihluti (Z3) 

 

Meintir kalsít kristallar 
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Mynd 21: Sýni 3 – meintur haulandít – neðrihluti (Z3) 

 

 

 

 
Mynd 22: Sýni 4 – meintur stílbít – efrihluti (Z4) 
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Mynd 23: Sýni 4 – meintur stílbít – neðrihluti (Z4) 

 

 

 
Mynd 24: Sýni 5 – meintur thomsonít – efrihluti (Z5) 
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Mynd 25: Sýni 5 – meintur thomsonít – neðrihluti (Z5) 

 

 
Mynd 26: Sýni 6 – meintur stílbít – efrihluti (Z6) 
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Mynd 27: Sýni 6 – meintur stílbít – neðrihluti (Z6) 

 

 

 
Mynd 28: Sýni 7 – meintur stílbít – efrihluti – vinstra megin (Z7) 
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Mynd 29: Sýni 7 – meintur stílbít – efrihluti – hægra megin (Z7) 

 

 
Mynd 30: Sýni 7 – meintur stílbít – neðrihluti – vinstra megin (Z7) 
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Mynd 31: Sýni 7 – meintur stílbít – neðrihluti – hægra megin (Z7) 

 

Viðauki 2 

Vatnsefnagreiningar 

Tafla 6: Niðurstöður vigtunar á sýnum fyrir greiningu á H2O innihaldi. D=deigla, 

S=sýni. 
 Sýni 1 

(mg) 

Sýni 2 

(mg) 

Sýni 3 

(mg) 

Sýni 4 

(mg) 

Sýni 5 

(mg) 

Sýni 6 

(mg) 

Sýni 7 

(mg) 

D 18792,94 18502,32 21165,55 18282,48 20649,06 19618,49 19634,66 

D+S 19149,21 19404,82 21906,29 18997,69 21584,85 20940,51 20370,44 

D+S 60°C  19143,02 19404,50 21898,34 18993,92 21584,07 20930,92 20366,05 

D+S110°C 19130,05 19403,95 21882,54 18979,66 21583,17 20903,08 20348,32 

D+S850°C 19072,24 19286,22 21788,53 18867,90 21458,15 20697,06 20234,66 

 

Tafla 7: Þyngdarbreytingar á sýnum við hitun. D=deigla, S=sýni. 

 Sýni 1 

(mg) 

Sýni 2 

(mg) 

Sýni 3 

(mg) 

Sýni 4 

(mg) 

Sýni 5 

(mg) 

Sýni 6 

(mg) 

Sýni 7 

(mg) 

D+S 356,27 902,50 740,74 715,21 935,79 1322,02 735,78 

D+S 60°C  350,08 902,18 732,79 711,44 935,01 1312,43 731,39 

D+S110°C 337,11 901,63 716,99 697,18 934,11 1284,59 713,66 

D+S850°C 279,30 783,90 622,98 585,42 809,09 1078,57 600,00 
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Viðauki 3 

Bergstaðlar 

Tafla 8: Bergstaðlar frá British Chemical Standards (BCS).  BCS275 er Na-feldspat - 

albít, BCS276 er K-feldspat – sanidín.  BCS275* og BCS276* eru fræðileg gildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Viðauki 4  

Frumgögn 

 BCS275 BCS275* BCS276 BCS276* 

SiO2 67,43 67,40 67,42 67,03 

TiO2 0,38 0,43 0,01 0,05 

Al2O3 19,90 19,70 17,79 17,88 

Fe2O3 0,12 0,23 0,10 0,83 

MgO 0,03 0,15 0,01 0,00 

CaO 0,89 1,11 0,54 0,55 

Na2O 10,45 10,26 2,84 2,79 

K2O 0,79 0,72 11,28 10,87 

 100,00 100,00 100,00 100,00 

Tafla 9: Sýni 1 (meintur kabasít) – fyrsti kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z1-a1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 26,86 54,09 3,44 

Al 10,97 22,08 1,62 

Ca 8,88 17,89 0,91 

Na 2,13 4,29 0,51 

K 0,82 1,65 0,18 

Samtals 49,65 100,00   

    

    

Tafla 10: Sýni 1 (meintur kabasít) – fyrsti kristall – önnur 

greining af þremur (Z1-a2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 29,41 55,13 3,76 

Al 12,57 23,57 1,84 

Ca 8,57 16,06 0,88 

Na 2,08 3,89 0,50 

K 0,72 1,34 0,17 

Samtals 53,34 100,00   
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Tafla 11: Sýni 1 (meintur kabasít) – fyrsti kristall – þriðja 

greining af þremur (Z1-a3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 28,69 54,41 3,67 

Al 12,49 23,69 1,83 

Ca 8,56 16,23 0,88 

Na 2,20 4,17 0,52 

K 0,79 1,50 0,18 

Samtals 52,74 100,00   

    

    

Tafla 12: Sýni 1 (meintur kabasít) – annar kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z1-b1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 26,63 52,35 3,41 

Al 11,77 23,14 1,73 

Ca 9,47 18,61 0,97 

Na 2,14 4,20 0,51 

K 0,87 1,71 0,19 

Samtals 50,87 100,00   

    

    

Tafla 13: Sýni 1 (meintur kabasít) – annar kristall – önnur 

greining af þremur (Z1-b2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 27,25 53,06 3,49 

Al 11,84 23,05 1,74 

Ca 9,44 18,38 0,96 

Na 2,15 4,19 0,51 

K 0,68 1,33 0,17 

Samtals 51,37 100,00   

    

    

Tafla 14: Sýni 1 (meintur kabasít) – annar kristall – þriðja 

greining af þremur (Z1-b3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 27,09 53,33 3,47 

Al 11,69 23,00 1,72 

Ca 9,15 18,01 0,94 

Na 2,14 4,21 0,51 

K 0,73 1,44 0,17 

Samtals 50,80 100,00   
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Tafla 15: Sýni 1 (meintur kabasít) – þriðji kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z1-c1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 29,68 51,59 3,80 

Al 15,33 26,64 2,23 

Ca 9,98 17,35 1,01 

Na 2,10 3,66 0,50 

K 0,44 0,76 0,14 

Samtals 57,54 100,00   

    

    

Tafla 16: Sýni 1 (meintur kabasít) – þriðji kristall – önnur 

greining af þremur (Z1-c2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 26,30 50,35 3,37 

Al 13,05 24,97 1,91 

Ca 10,24 19,60 1,03 

Na 2,23 4,26 0,53 

K 0,43 0,82 0,14 

Samtals 52,24 100,00   

    

    

Tafla 17: Sýni 1 (meintur kabasít) – þriðji kristall – önnur 

greining af þremur (Z1-c3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 25,47 50,24 3,27 

Al 12,50 24,65 1,83 

Ca 10,01 19,74 1,01 

Na 2,29 4,52 0,54 

K 0,43 0,84 0,14 

Samtals 50,69 100,00   
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Tafla 18: Sýni 2 (meintur analsím) – fyrsti kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z2-a1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 28,83 55,56 3,69 

Al 12,58 24,24 1,84 

Ca 0,05 0,10 0,09 

Na 10,43 20,10 2,04 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 51,88 100,00   

    

    

Tafla 19: Sýni 2 (meintur analsím) – fyrsti kristall – önnur 

greining af þremur (Z2-a2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 29,07 56,45 3,72 

Al 11,91 23,13 1,75 

Ca 0,02 0,04 0,09 

Na 10,45 20,29 2,05 

K 0,05 0,10 0,09 

Samtals 51,50 100,00   

    

    

Tafla 20: Sýni 2 (meintur analsím) – fyrsti kristall – þriðja 

greining af þremur (Z2-a3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 28,69 56,08 3,67 

Al 12,01 23,48 1,77 

Ca 0,03 0,06 0,09 

Na 10,43 20,39 2,04 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 51,16 100,00   

    

    

Tafla 21: Sýni 2 (meintur analsím) – annar kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z2-b1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 29,18 56,03 3,73 

Al 12,25 23,51 1,80 

Ca 0,03 0,05 0,09 

Na 10,63 20,41 2,08 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 52,09 100,00   
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Tafla 22: Sýni 2 (meintur analsím) – annar kristall – önnur 

greining af þremur (Z2-b2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 29,14 57,01 3,73 

Al 12,31 24,08 1,81 

Ca 0,00 0,00 0,00 

Na 9,67 18,91 1,90 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 51,12 100,00   

    

    

Tafla 23: Sýni 2 (meintur analsím) – annar kristall – þriðja 

greining af þremur (Z2-b3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 31,80 54,92 4,06 

Al 14,43 24,92 2,10 

Ca 0,06 0,10 0,10 

Na 11,61 20,05 2,27 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 57,89 100,00   

    

    

Tafla 24: Sýni 2 (meintur analsím) – þriðji kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z2-c1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 28,38 56,24 3,63 

Al 11,87 23,53 1,75 

Ca 0,05 0,10 0,09 

Na 10,16 20,13 1,99 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 50,46 100,00   

    

    

Tafla 25: Sýni 2 (meintur analsím) – þriðji kristall – önnur 

greining af þremur (Z2-c2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 28,52 56,13 3,65 

Al 11,71 23,05 1,72 

Ca 0,04 0,08 0,09 

Na 10,54 20,74 2,06 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 50,81 100,00   
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Tafla 26: Sýni 2 (meintur analsím) – þriðji kristall – þriðja 

greining af  þremur (Z2-c3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 28,72 55,60 3,67 

Al 12,06 23,35 1,77 

Ca 0,04 0,08 0,09 

Na 10,81 20,92 2,11 

K 0,03 0,05 0,09 

Samtals 51,66 100,00   

    

    

Tafla 27: Sýni 3 (meintur haulandít) – fyrsti kristall – 

fyrsta greining af þremur (Z3-a1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,35 63,52 4,25 

Al 9,91 18,88 1,47 

Ca 7,40 14,10 0,78 

Na 1,61 3,07 0,41 

K 0,23 0,44 0,12 

Samtals 52,50 100,00   

    

    

Tafla 28: Sýni 3 (meintur haulandít) – fyrsti kristall – 

önnur greining af þremur (Z3-a2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,4 63,3 4,3 

Al 10,2 19,3 1,5 

Ca 7,4 14,0 0,8 

Na 1,6 3,0 0,4 

K 0,2 0,4 0,1 

Samtals 52,80 100,00   

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

Tafla 29: Sýni 3 (meintur haulandít) – fyrsti kristall – 

þriðja greining af þremur (Z3-a3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,67 64,07 4,29 

Al 9,87 18,78 1,47 

Ca 7,17 13,64 0,76 

Na 1,58 3,01 0,41 

K 0,27 0,51 0,12 

Samtals 52,55 100,00   

    

    

Tafla 30: Sýni 3 (meintur haulandít) – annar kristall – 

fyrsta greining af þremur (Z3-b1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,45 62,99 4,26 

Al 10,35 19,49 1,53 

Ca 7,35 13,84 0,78 

Na 1,65 3,11 0,42 

K 0,30 0,56 0,13 

Samtals 53,10 100,00   

    

    

Tafla 31: Sýni 3 (meintur haulandít) – annar kristall – 

önnur greining af þremur (Z3-b2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,48 62,93 4,14 

Al 9,73 18,85 1,45 

Ca 7,48 14,49 0,79 

Na 1,64 3,18 0,42 

K 0,28 0,54 0,12 

Samtals 51,61 100,00   

    

    

Tafla 32: Sýni 3 (meintur haulandít) – annar kristall – 

þriðja greining af þremur (Z3-b3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,76 62,65 4,30 

Al 10,46 19,41 1,55 

Ca 7,52 13,95 0,79 

Na 1,87 3,47 0,46 

K 0,28 0,52 0,12 

Samtals 53,89 100,00   
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Tafla 33: Sýni 3 (meintur haulandít) – þriðji kristall – 

fyrsta greining af þremur (Z3-c1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,28 63,63 4,24 

Al 9,95 19,02 1,48 

Ca 7,33 14,02 0,78 

Na 1,52 2,91 0,39 

K 0,22 0,42 0,12 

Samtals 52,30 100,00   

    

    

Tafla 34: Sýni 3 (meintur haulandít) – þriðji kristall – 

önnur greining af þremur (Z3-c2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,56 63,81 4,15 

Al 9,45 18,52 1,41 

Ca 7,27 14,25 0,77 

Na 1,49 2,92 0,39 

K 0,26 0,51 0,12 

Samtals 51,03 100,00   

    

    

Tafla 35: Sýni 3 (meintur haulandít) – þriðji kristall – 

þriðja greining af þremur (Z3-c3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,64 63,09 4,29 

Al 10,42 19,54 1,54 

Ca 7,29 13,67 0,77 

Na 1,69 3,16 0,42 

K 0,29 0,55 0,13 

Samtals 53,32 100,00   

    

    

Tafla 36: Sýni 4 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z4-a1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,54 63,37 4,27 

Al 10,29 19,44 1,53 

Ca 8,11 15,32 0,84 

Na 0,90 1,70 0,28 

K 0,09 0,17 0,10 

Samtals 52,93 100,00   
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Tafla 37: Sýni 4 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – önnur 

greining af þremur (Z4-a2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,60 63,26 4,28 

Al 10,20 19,21 1,51 

Ca 8,30 15,63 0,86 

Na 0,87 1,64 0,27 

K 0,14 0,26 0,11 

Samtals 53,11 100,00   

    

    

Tafla 38: Sýni 4 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – Þriðja 

greining af þremur (Z4-a3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,96 62,76 4,33 

Al 10,42 19,26 1,54 

Ca 8,65 15,99 0,89 

Na 0,95 1,76 0,29 

K 0,13 0,24 0,10 

Samtals 54,11 100,00   

    

    

Tafla 39: Sýni 4 (meintur stílbít) – annar kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z4-b1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 34,14 64,18 4,35 

Al 9,22 17,33 1,38 

Ca 9,28 17,45 0,95 

Na 0,34 0,64 0,17 

K 0,21 0,39 0,12 

Samtals 53,19 100,00   

    

    

Tafla 40: Sýni 4 (meintur stílbít) – annar kristall – önnur 

greining af þremur (Z4-b2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 35,57 65,31 4,53 

Al 9,71 17,83 1,45 

Ca 8,85 16,25 0,91 

Na 0,23 0,42 0,14 

K 0,10 0,18 0,10 

Samtals 54,46 100,00   
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Tafla 41: Sýni 4 (meintur stílbít) – annar kristall – þriðja 

greining af þremur (Z4-b3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 35,74 65,71 4,55 

Al 9,59 17,63 1,43 

Ca 8,83 16,23 0,91 

Na 0,16 0,29 0,13 

K 0,07 0,13 0,10 

Samtals 54,39 100,00   

    

    

Tafla 42: Sýni 4 (meintur stílbít) – þriðji kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z4-c1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,84 63,91 4,31 

Al 9,66 18,24 1,44 

Ca 8,90 16,81 0,92 

Na 0,37 0,70 0,17 

K 0,18 0,34 0,11 

Samtals 52,95 100,00   

    

    

Tafla 43: Sýni 4 (meintur stílbít) – þriðji kristall – önnur 

greining af þremur (Z4-c2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,48 62,76 4,27 

Al 10,00 18,74 1,49 

Ca 8,81 16,51 0,91 

Na 0,91 1,71 0,28 

K 0,15 0,28 0,11 

Samtals 53,35 100,00   

    

    

Tafla 44: Sýni 4 (meintur stílbít) – þriðji kristall – þriðja 

greining af þremur (Z4-c3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 34,46 64,70 4,39 

Al 9,86 18,51 1,47 

Ca 8,47 15,90 0,88 

Na 0,35 0,66 0,17 

K 0,12 0,23 0,10 

Samtals 53,26 100,00   
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Tafla 45: Sýni 5 (meintur thomsonít) – fyrsti kristall – 

fyrsta greining af þremur (Z5-a1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 24,24 46,02 3,12 

Al 14,42 27,38 2,10 

Ca 9,45 17,94 0,96 

Na 4,54 8,62 0,96 

K 0,02 0,04 0,09 

Samtals 52,67 100,00   

    

    

Tafla 46: Sýni 5 (meintur thomsonít) – fyrsti kristall – 

önnur greining af þremur (Z5-a2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 24,84 46,29 3,19 

Al 14,70 27,39 2,14 

Ca 9,42 17,55 0,96 

Na 4,70 8,76 0,99 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 53,66 100,00   

    

    

Tafla 47: Sýni 5 (meintur thomsonít) – fyrsti kristall – 

þriðja greining af þremur (Z5-a3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 25,10 46,64 3,22 

Al 14,83 27,55 2,16 

Ca 9,38 17,43 0,96 

Na 4,50 8,36 0,95 

K 0,01 0,02 0,08 

Samtals 53,82 100,00   

 

Tafla 48: Sýni 5 (meintur thomsonít) – annar kristall – 

fyrsta greining af þremur (Z5-b1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 25,09 46,60 3,22 

Al 14,79 27,47 2,15 

Ca 9,24 17,16 0,94 

Na 4,72 8,77 0,99 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 53,84 100,00   
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Tafla 49: Sýni 5 (meintur thomsonít) – annar kristall – 

önnur greining af þremur (Z5-b2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 25,19 46,98 3,24 

Al 14,86 27,71 2,16 

Ca 9,16 17,08 0,94 

Na 4,41 8,22 0,93 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 53,62 100,00   

    

    

Tafla 50: Sýni 5 (meintur thomsonít) – annar kristall – 

þriðja greining af þremur (Z5-b3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 24,21 46,11 3,11 

Al 14,10 26,86 2,05 

Ca 9,59 18,27 0,98 

Na 4,55 8,67 0,96 

K 0,05 0,10 0,09 

Samtals 52,50 100,00   

    

    

Tafla 51: Sýni 5 (meintur thomsonít) – þriðji kristall – 

fyrsta greining af þremur (Z5-c1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 25,38 46,33 3,26 

Al 15,34 28,00 2,23 

Ca 9,75 17,80 0,99 

Na 4,31 7,87 0,91 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 54,78 100,00   

    

Tafla 52: Sýni 5 (meintur thomsonít) – þriðji kristall – 

önnur greining af þremur (Z5-c2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 25,41 46,40 3,26 

Al 15,12 27,61 2,20 

Ca 9,59 17,51 0,98 

Na 4,64 8,47 0,97 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 54,76 100,00   
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Tafla 53: Sýni 5 (meintur thomsonít) – þriðji kristall – 

þriðja greining af þremur (Z5-c3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 25,27 46,55 3,25 

Al 14,80 27,26 2,15 

Ca 9,51 17,52 0,97 

Na 4,71 8,68 0,99 

K 0,00 0,00 0,00 

Samtals 54,29 100,00   

    

    

Tafla 54: Sýni 6 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z6-a1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,69 63,48 4,29 

Al 9,96 18,77 1,48 

Ca 8,57 16,15 0,89 

Na 0,75 1,41 0,25 

K 0,10 0,19 0,10 

Samtals 53,07 100,00   

    

    

Tafla 55: Sýni 6 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – önnur 

greining af þremur (Z6-a2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 34,67 64,19 4,42 

Al 10,26 19,00 1,52 

Ca 8,28 15,33 0,86 

Na 0,79 1,46 0,25 

K 0,01 0,02 0,08 

Samtals 54,01 100,00   

 

Tafla 56: Sýni 6 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – þriðja 

greining af þremur (Z6-a3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,72 63,50 4,17 

Al 9,45 18,34 1,41 

Ca 8,35 16,20 0,86 

Na 0,96 1,86 0,29 

K 0,05 0,10 0,09 

Samtals 51,53 100,00   
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Tafla 57: Sýni 6 (meintur stílbít) – annar kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z6-b1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 29,98 60,35 3,83 

Al 9,67 19,46 1,44 

Ca 7,93 15,96 0,83 

Na 1,95 3,93 0,48 

K 0,15 0,30 0,11 

Samtals 49,68 100,00   

    

    

Tafla 58: Sýni 6 (meintur stílbít) – annar kristall – önnur 

greining af þremur (Z6-b2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 31,21 60,61 3,98 

Al 10,31 20,02 1,53 

Ca 8,00 15,54 0,83 

Na 1,87 3,63 0,46 

K 0,10 0,19 0,10 

Samtals 51,49 100,00   

    

    

Tafla 59: Sýni 6 (meintur stílbít) – annar kristall – þriðja 

greining af þremur (Z6-b3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,13 60,83 4,10 

Al 10,80 20,45 1,60 

Ca 8,09 15,32 0,84 

Na 1,70 3,22 0,43 

K 0,10 0,19 0,10 

Samtals 52,82 100,00   

    

Tafla 60: Sýni 6 (meintur stílbít) – þriðji kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z6-c1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,43 62,78 4,14 

Al 9,74 18,85 1,45 

Ca 8,25 15,97 0,86 

Na 1,13 2,19 0,32 

K 0,11 0,21 0,10 

Samtals 51,66 100,00   

    

    



52 

Tafla 61: Sýni 6 (meintur stílbít) – þriðji kristall – önnur 

greining af þremur (Z6-c2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 33,48 62,98 4,27 

Al 10,26 19,30 1,52 

Ca 8,35 15,71 0,87 

Na 0,99 1,86 0,29 

K 0,08 0,15 0,10 

Samtals 53,16 100,00   

    

    

Tafla 62: Sýni 6 (meintur stílbít) – þriðji kristall – þriðja 

greining af þremur (Z6-c3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,93 63,12 4,20 

Al 10,00 19,17 1,49 

Ca 8,35 16,01 0,87 

Na 0,77 1,48 0,25 

K 0,12 0,23 0,10 

Samtals 52,17 100,00   

    

    

Tafla 63: Sýni 7 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z7-a1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 30,64 60,52 3,91 

Al 10,21 20,16 1,51 

Ca 7,81 15,42 0,82 

Na 1,90 3,76 0,47 

K 0,08 0,15 0,10 

Samtals 50,63 100,00   

    

Tafla 64: Sýni 7 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – önnur 

greining af þremur (Z7-a2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 31,24 60,65 3,99 

Al 10,41 20,21 1,54 

Ca 8,04 15,61 0,84 

Na 1,73 3,36 0,44 

K 0,09 0,17 0,10 

Samtals 51,51 100,00   
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Tafla 65: Sýni 7 (meintur stílbít) – fyrsti kristall – þriðja 

greining af þremur (Z7-a3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,53 61,07 4,15 

Al 11,03 20,71 1,63 

Ca 8,00 15,02 0,83 

Na 1,59 2,98 0,41 

K 0,12 0,23 0,10 

Samtals 53,27 100,00   

    

    

Tafla 66: Sýni 7 (meintur stílbít) – annar kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z7-b1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,98 63,35 4,20 

Al 9,84 18,90 1,46 

Ca 8,14 15,64 0,85 

Na 0,99 1,90 0,29 

K 0,11 0,21 0,10 

Samtals 52,06 100,00   

    

    

Tafla 67: Sýni 7 (meintur stílbít) – annar kristall – önnur 

greining af þremur (Z7-b2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,43 62,70 4,14 

Al 10,05 19,43 1,49 

Ca 8,13 15,72 0,85 

Na 1,01 1,95 0,30 

K 0,10 0,19 0,10 

Samtals 51,72 100,00   

    

    

Tafla 68: Sýni 7 (meintur stílbít) – annar kristall – þriðja 

greining af þremur (Z7-b3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 32,12 62,31 4,10 

Al 9,94 19,28 1,48 

Ca 8,07 15,65 0,84 

Na 1,32 2,56 0,36 

K 0,10 0,19 0,10 

Samtals 51,55 100,00   
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Tafla 69: Sýni 7 (meintur stílbít) – þriðji kristall – fyrsta 

greining af þremur (Z7-c1) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 31,38 60,91 4,00 

Al 10,19 19,78 1,51 

Ca 8,16 15,84 0,85 

Na 1,70 3,30 0,43 

K 0,09 0,17 0,10 

Samtals 51,52 100,00   

    

    

Tafla 70: Sýni 7 (meintur stílbít) – þriðji kristall – önnur 

greining af þremur (Z7-c2) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 31,08 61,16 3,97 

Al 10,05 19,78 1,49 

Ca 7,98 15,70 0,83 

Na 1,61 3,17 0,41 

K 0,10 0,20 0,10 

Samtals 50,82 100,00   

    

    

Tafla 71: Sýni 7 (meintur stílbít) – þriðji kristall – þriðja 

greining af þremur (Z7-c3) 

Frumefni  [wt.%]  [norm. 

wt.%] 

Error-wt.% 

(3 Sigma) 

Si 31,53 60,54 4,02 

Al 10,37 19,91 1,54 

Ca 8,36 16,05 0,87 

Na 1,64 3,15 0,42 

K 0,18 0,35 0,11 

Samtals 52,08 100,00   
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