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Utdrattur

Utigbnguhofdi er mobergsstapi & Godalandi nordan Eyjafjallajokuls. Hofdinn er
myndadur Ur 6livinbasalti vid gos undir jokli. Rannsékud voru bergsyni Ur basaltpekju
hofdans i peim tilgangi ad kanna efnasamsetningu bergs og kristalla og réda i uppruna
og kristollunarferli bergsins. Efnasamsetning bergs ar Utigonguhofda hefur ekki verid
kdénnud adur og pvi er ahugavert ad kanna hana og bera saman vid adrar efnagreiningar
ur Eyjafjollum. Tekin voru bergsyni ur hofdanum, pau efnagreind med litrésfgreiningu,
gerdar punnsneidar sem greindar voru i smasja, og efnasamsetning steinda greind i
orgreini. Nidurstodur rannséknarinnar syna ad bergid i Utigénguhdfda fellur undir milli-
alkalisku bergrédina og tilheyrir Eyjafjallakerfinu. Bergid hefur jafnframt Mg-rikustu
(frumsteedustu) efnasamsetningu basalts innan Eyjafjallakerfisins. Basalt Eyjafjalla er
rikt af storum dilum, sem hafa verid alitnir framandsteindir Gr kvikubléndun. | pessu
verkefni er synt fram & ad pad er ekki eina skyringin, pvi kristéllun vid mismunandi
prysting (Polybaric crystallization), fra um 14 kb prystingi, getur myndad steindirnar
sem finnast i Utigonguhofda.

Abstract

Utigbnguhofdi is a palagonite table-mountain in the Godaland area north of
Eyjafjallajokull. The mountain is olivine basalt, formed in a subglacial eruption. Rock
samples from the basalt-cover of the mountain were studied in order to analyze the
composition of the rock and its mineral phases. Rocks from Utigénguhofdi have not
been chemically analyzed before and it is of interest to compare its composition to other
rocks in the Eyjafjoll area. Thin-sections of the rock samples were studied by
microscopy, and microprobe analysis of all phases was performed as well as ICP-OES
analysis of the rock composition. The results confirm that Utigénguh6fdi falls in the
transitional-alkalic rock series and accordingly belongs to the Eyjafjoll volcanic system.
Also, the rock is the most magnesian (primitive) basalt within the system. The Eyjafjoll
basalts are rich in large phenocrysts assumed to be xenocrysts derived from magma
mixing. In this contribution it is shown that this in not the only possible petrogenesis
since polybaric crystallization at pressures from about 14 kb can produce the minerals
observed in Utigdnguh6fdi



Efnisyfirlit

V7177 o T USSR VIl
1L e ) LV SO POPP PSPPI XI
PAKKIT ... bbbt bbb et X
O 1 a1 g ToF= T a o | | TSP PPN 1
2. AQrip af Jarafraedi SVEROISINS .........cv.eveeieeeieeeeeeeees ettt 2
I AN ) (=] g o = o USSR 4
3.1 Efnagreiningar Meod OrgreiNi.......ccccveieiieieese e 4
3.2 ICP-Efnagreiningaradfera ..o 4

O NI TN ) oo 10T o] =] [ ] [T - WO OSSPSR 6
4.1 BEIGIYSING ..ttt bbbt bt e ettt b b nenae e 6
4.2 Niourstoour bergefnagreiNiNga ........covevveiieieeie e 8
4.3 NiOUIStOOUE OFGreiNiNGA ... .c.eiveiveeeeiiterieieeie ettt st e e see e 13
431 KIISTAIAN ... s 13

4.3.2 Yfirbord kristalla, lok krist6llunar og hvarfarimar ...........c.ccccceviviiciveneennnnn 16

4.3.3 GIEMNNIYKSU ..ottt nne e 19

ST 01 >TSS 22
6. Samantekt 0g NIOUISTAO@ .........ccueivieiiiieiieie ettt nas 29
L= 1 T o T PSSP 30
VIOAUKI A —TOFIUN ..ottt eneas 32

Vi



Myndir

Mynd 2.1: Yfirlitsmynd af Godalandi og umhverfi Utigonguhofda ............coevvvvvevrinnnene. 2
Mynd 2.2: Utigdnguhofdi, DErggrunnskort...........c.ccevcvevecvceerciseeeeceese e, 3

Mynd 4.1:Myndin synir 6livin med krémitinnlyksum, plagioklas og agit mikrodila
I gruNNMaSSa DEIGSINS. ...voviiiiieie et ene s 7

Mynd 4.2: Myndin synir deemigert pridilétt 6livinbasalt med bytownit, diopsid og

OLIVIN Lt 8
Mynd 4.3: Synir linulega fylgni Ba og K i allri bergrodinni.. .........ccccovevveieeieiie e, 9
Mynd 4.4: Synir linulega fylgni Y 00 Ba. ... 9
Mynd4.5:Synir  samband milli  #Ca (CaO/(CaO+Na20)) og #Mg
(MQO/(MQOHFEO)). ettt sre e ens 10
Mynd 4.6: Synir samband milli #MgO 00 TiO2 ....cccocvveiiieiiiiiieece e 10
Mynd 4.7: Synir samband Ni og #Mg i bergrdd Eyjafjalla. ..o 11
Mynd 4.8: Alkali-SiO; linurit af bergi Eyjafjalla. ............cccoooiveiiiiie 12
Mynd 4.9: Samband alkalimalmanna Na 0g K..........ccccoiiiiiiiiiiie e 13
Mynd 4.10: Histogram yfir 6livin i UtigoNQUNOTAa.. ........ccoveiveeieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
Mynd 4.11: CaO/FeO hlutfall T PYrOXEN......ccorieiiiiiiee e 15
Mynd 4.12: Plagioklas dreifingin i UtigoNQUROTIa ............coveivvvieeeeeieeeieeeeeeeeeee e 16
Mynd 4.13:Orgreiningar MgO & jodrum og i kjarna pyroxen dila bornir saman vid
MIKrOAila i gruNNMASSA. .......ccvveieiriiciece et 17
Mynd 4.14: Orgreiningar MgO § cpxX-makrodilum ...........c.cccceveiiiiieeeiccceeee s 17
Mynd 4.15:Samsetningarsnid yfir jadra o6livindila i samanburdi vid o6livin
MIKrOdila I grunNMASSA.......ccueiviiieiiiiiiicee e 18
Mynd 4.16: Samsetning plagioklas dila 0g grunnmassa.............ccccceeveeieeieiieciese e 19

Mynd 4.17:HIutfoll CaO og MgO T glerinnlyksum i plagioklas i samanburdi vid
bergrédina og bergid i Utigonguhofoa. ..........ccccoveeviiiiiiiiiccecce e, 20

Mynd 4.18: Hlutfoll #Mg og TiO2 i glerinnlyksum i plagioklas ar Utigénguhdfda
i samanburdi vid bergrodina og bergid i Utigonguhofda..........cooeveveveveeienennn, 20

Vil



Mynd 5.1: Fasasamsetning bergs Utigénguhtfda vid mismunandi prysting...................... 24

Mynd 5.2: Reikud % krist6llunar pbegar mismunandi fasar verda stodugir i kviku
af efnasamsetningu Utigdnguhofoa. ..o 25

Mynd 5.3: Reiknad alinnihald cpx vid mismunandi prysting i samanburdi vid
efnagreiningar Al,Oz i cpx Ur Utigonguhofda..........ccccvvveeiveve i 26

Mynd5.4: Reiknad #Mg og TiO, vid upphaf plagioklas-kristollunar vid
MISMUNANAT PIYSTING. c.veeeeiieie e 27

VI



Toflur

Tafla 4.1:
Tafla 4.2:
Tafla 4.3:
Tafla 4.4:
Tafla 4.5:
Tafla 4.6:

Tafla 4.7:

Efnagreiningar og CIPW-NORM*. % af punga .........cccccevvivenviciv e, 32
Magnetit, % af PUNGA.........coooiiiiii 34
KrOMIt, YoPUNGAL......eciiiieeie ettt sre e 34
OlIVIN, %0 aF PUNGAL.......cveeiceiecieee ettt 35
PYroxen, % Of PUNQA..........coviiiiice e 36
Plagioklas. % af PUNGA........ccooviiiiiiiie e 37
Glerinnlyksur i plagiokIas............cooiiiiiiiie e 38



bakkir

Margir hafa hjalpad mér vid gerd pessa lokaverkefnis og vil ég feera peim minar bestu
pakkir. Sérstakar pakkir vil ég feera leidbeinanda minum, Nielsi Oskarssyni, fyrir mikla
hjalp, leidsdgn og faglega radgjof. Eg vil pakka Armanni Hoskuldssyni, sem benti mér &
verkefnid i upphafi og safnadi synum sem notud voru. Pa vil ég pakka Dr Karli
Gronvold fyrir hjalp vid 6rgreiningu. Sigurdi Steinporsyni vil ég pakka fyrir faglega
adstod vio yfirlestur verkefnissins. Sigridi Magnusdoéttur vil ég pakka fyrir hjalp og
studning vid gerd pessa verkefnis og i naminu 6llu. Ad lokum vil ég pakka fjolskyldu
og vinum fyrir hjélp og studning vid gerd pessa verkefnis.



1.Inngangur

Utigdnguhofdi er litill basaltstapi & Godalandi nordan Eyjafjalla. Bergid i stapanum er
dilott olivinbasalt, sem ekki hefur verid rannsakad adur.

Lengi hefur verid vitad ad frumstett berg er ad finna i undirhlidum Eyjafjalla
(Steinporsson, 1965). Sveinn P. Jakobsson (1979) ritadi um bergfredi SA-gosbeltisins.
Samkvaemt skilgreiningum Sveins er kvikan, sem myndadi Eyjafjoll, ekki frumbrad. Jon
Jonsson (1998) gerdi jarofreedikort af Eyjafjollum, hann skodadi hraunin eingdngu i
smasja og timasetti pau gréflega.

Eyjafjoll hafa verid nokkud itarlega rannsdkud sidan. S. Loughlin (1995) ritadi
doktorsritgerd sina um jardfredi og bergfredi Eyjafjalla. Han gerdi jardlagasnid i
sudurhluta fjallanna og greindi efnasamsetningu bergsins i smaatrioum. Loughlin telur
ad kvikubldndun hafi att sér stad og ekkert af berginu sé Ur frumbréad. Einnig telur hun
ad bergid hafi myndast vid hlutkristéllun i smaum kvikuholfum par sem olivin,
plagioklas, pyroxen, Ti-magnetit og ilmenit féllu t, oft eftir kvikubléndun. Benno
Steiner (2005) gerdi jarofraedikort af Godalandi i diploma ritgerd sinni. bar rekur hann
myndanir sveadisins og greinir stuttlega fra kristalsamsetningu hverrar bergtegundar
fyrir sig.

Markmidid pessa verkefnis er ad skyra Ovenjulega steindasamsetningu bergsins i
Utigbnguhofda og gera grein fyrir kristéllun pess. Efnasamsetning héfdans er borin
saman vid bergrod fjallanna, allir kristallar bergsins eru greindir i 6rgreini og
nidurstodurnar reeddar med hlidsjén af nidurstédum Loughlin (1995) og likanreikningun
i forritinu COMAGMAT.



2.Agrip af jardfreedi svaedisins

Utigbnguhofdi er & Godalandi undir nordurhlidum Eyjafjalla, sem tilnheyra
Austurgosbelti landsins sem nar fra Vestmannaeyjum nordur fyrir Torfajokulssvadid.
Godaland er jardfraedilega flokid sveedi og voru morg myndunaferli virk samtimis: Gos
undir jokli, hraungos & yfirbordi og sprengigos i Eyjafjallajokli.
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Mynd 2.1: Yfirlitsmynd af Godalandi og umhverfi Utigénguh6fda (U). Ferningurinn & myndinni markar
Utlinur Myndar 2.2.

Godaland markast ad nordan vio Krossa, ad austan af Mulatungum og ad vestan af
Merkurtungum. Eldstodvakerfi sem mynda FeTi-basalt liggja ad Eyjafjollum. Ad austan
er Katla undir Myrdalsjokli. Bergid ar Kétlu er millialkaliskt, hatt i jarni og titan (FeTi-
basalt) en ryolit galar hafa einnig myndast vid brunir sigketilsins. Hraunin vestan vid
Kotlu, svo sem Skdgaheidi, eru einnig FeTi-basalt. FeTi-basaltmyndanir i Prsmork og
i porolfsfelli liggja ad Eyjafjollum i nordri. Sunnan vid Utigénguhéfda risa Eyjafjoll og
er hofadinn i nordurjadri fjallanna. Sprungukerfi Eyjafjalla hefur stefnuna A-V en 6nnur
eldstodvakerfi umhverfis hafa sprungustefnu SV-NA og skerast pvi sprungusveimar
eldstddvana. Engin rikjandi sprungustefna finnst & Godalandi og eru gosmyndanir par
oftast strytulaga. Ekkert hahitasvadi er tengt Eyjafjollum en laghiti finnst & nokkrum
stddum sunnan fjallanna.



Utigbnguhofdi markar NA-jadar Eyjafjalla (Mynd 2.1) og bergid sem er til greiningar i
pessu verkefni er ar hraunpekjunni ofan af h6féanum. Hraunpekjurnar & sveedinu benda
til gosvirkni undir punnum jokli. I grofum dratum meetti meta grunnflét hofdans néalaegt
1x0,8 km en hadin er um 0,2 km. Rumtak héfdans er pvi um 0,1 ramkilémetri.

Skyringar
Basalthraun Aurar

- Moberg Mébergsset
Gjoska Jokulberg
Kubbaberg Skrida

Mynd 2.2: Utigénguhtfdi, berggrunnskort eftir Steiner  (2005). Synatékustadurinn er merktur &
myndinni. Flest hraunin & Godalandi pekja mdbergsstapa, sem bendir til gosvirkni undir punnum fis.
Svaedid er mjog rofid af jokli og jokulkvislum og meginhluti pess er pakinn mébergsskridum.



3.Adferdafraedi

Rannsokud voru tvo bergsyni af hrauni ofan vid moberg, sem voru tekinn sumarid 2010
sunnan megin i Utigdnguhofda. Ur synunum var unnid duft til bergefnagreininga og
punnsneidar (Nyskdpunarmidstdd islands) med skyggt yfirbord gerdar til greininga i
bergfreedismasja og orgreini (Electron Microprobe). Efnagreiningar bergs voru gerdar
med ICP-litrofsgreiningu. Allar greiningar voru unnar & Jardvisindastofnun Haskéla
Islands.

3.1 Efnagreiningar med orgreini.

Syni til greininga eru skyggdar punnsneidar af bergi. Sneidarnar eru kolhudadar til ad
mynda rafleidni & yfibordi peirra en métstada yfir punnsneid, 2.5 cm i pvermal, parf ad
vera sem nast 5-10 Mohm. Hadunin er gerd i lofttemi vid upb. 10 torr en kolskaut,
sem hitud eru med upb. 2A jafnstraumi gefa fra sér naega kolgufu til ad han péttist i
leidandi hd & synunum.

Synin eru greind vid 15 kV hrédunarspennu og 15 nA synastraum. Talningartimi var 20
sek. Viomidunarstadlar eru hafdir af eins likri kristalgerd og synin sem framast er unnt.
pannig eru olivin, plagioklas, pyroxen og oxid greind midad vid stadla af somu
kristalgerd.

Orgreinir Jardvisindastofnunar er af gerdinni ARL Quantometer 30 en pad taeki er med
6 kristal-spektrometra og par af 3 sem mela tvo efni. Pannig eru 9 efni mald samtimis,
sem styttir greiningatimann verulega.

3.2 ICP-Efnagreiningaraofero

Efnagreining bergs med litrofsgreiningu & argon-spangldd (Argon Inductively Coupled
Plasma — Optical Emission Spectroscopy; skammstéfun ICP-OES) er gerd & upplausn af
bergi. Vid heildargreiningu bergs er ekki um annad ad raeda en sundrun og upplausn
bergs i bradnu salti (FLUX) en st brad myndar gler vid hrada keelingu. Glerid er sidan
leyst upp i syrubldndu, sem inniheldur oxalat en petta fordar Gtfellingu peirra prigildu
malma, sem mynda oxalat-komplexa. Fjoldi salta kemur til greina vid sundrun bergsins,
en par sem fordast verdur flux med peim efnum, sem greina a i berginu, eru lipium-fllx
mest notud vid bergefnagreiningu en lipium er alla jafna snefilefni i gosbergi.

I pessu verkefni var notad lipium metaborat (LiBO,) en braedslumark pess er 851°C.
Hlutfoll bergs og metaborats er mismunandi i mismunandi adferdum. Hér er hlutfallid
haft eins hatt og gerlegt er (1:2) par sem pa er unnt ad leysa upp meira af bergi pr.
rammalseiningu af syrublondu. pess er ad geeta, ad ICP-OES adferdin byggir & ad uda
upplausninni i spangl6dina en um 1% lausn er hamark pess magns af uppleystum
efnum, sem unnt er ad nota. bannig hamarkar lagt berg/flux hlutfall pad magna af
uppleystu bergi, sem hagt er ad da i gldédina.

ADFERDIN:
1. 100 +/- 1 mg af bergdufti vegido saman vid 200 +/- 2 mg Li-metaborat i grafitdeiglu.
2. Deiglan feerd i glediofn vid 1000°C og braedd i 30 minutur.
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3. Deiglan tekin ur glaedingu og synid latid storkna i glerperlu.

4. Glerperlan sett i 30 ml af syrublondu i plastflosku og flaskan samstundis ferd &
snaningsbord til ad halda vokvanum a hreyfingu.

5. begar synid er uppleyst eftir um 4 klukkustundir er pad tilbGid til melingar.

Syrublandan er afjonad vatn, 5% HNOgs, 1.33% HCI og 1,33% mettud oxalsyra
(H2C204). Synid geymist ad minnsta kosti i tveer vikur an pess ad Gtfellingar myndist.
Atla meetti ad kisill félli fyrr ar lausninn og myndadi Kisilgel-Utfellingar eins og oftast
gerist i sarri lausn. Stadreyndi er hins vegar su ad votnud Kisilsyra, [SiOx(OH)a-ax]n,
myndar veikan komplex med oxalati CO,>, sem tefur fjéllidun og utfellingu kisils.
Oxalatio myndar einnig sterka Al- og Fe(111) komplexa i lausninni. Adferdin er i storum
drattum su, sem lyst er af Govindaraju og Mevell (1987). Litrofsgreining efnanna i
lausninni byggir & ad Gda lausninni i Argplasma, sem er um 8000°C en vid pann hita eru
oll frumefni & gasformi og gefa fra sér einkennandi litr6f. Syninu er G0ad i teekid med
svonefndum “Crossflow nebulizer”. Litréfsmelingin er gerd a Spectro CIROS
litréfsgreini Jardvisindastofnunar. Pessi gerd tekja les af allar litrofslinur samtimis
pannig ad hlutfoll hinna meaeldu efna eru greind med mikilli vissu. Pad veltur sidan &
stddluninni &smt innvigtun og upplausn synisins hver summa adalefnanna verdur.
Bergstadlarnir, sem notadir voru og eru leystir upp eins og synin, eru innanhdssstadlar
(B-THO, A-THO og B-ALK) en auk pess alpjédlegu viomidunarsynin BHVO-1, QLO-
1 og RGM-1. bess ma geta ad stadallinn B-THO er sama berg og alpjodlega
viomidunarsynid BIR-1. Keyrslustillingar tekisins voru: Coolant flow 14 I/min,
Auxiliary flow 0,6 I/min, Nebulizer flow 0,85 I/min, Forward power 1400 V, Counting
time 25x1 sec.

Urvinnsla greininganna midast vid ad summa oxidanna sé 100%. par sem um leir er ad
reeda er merkingarlaust ad etla sér ad vega inn syni vid stadlad rakastig. I pessu
verkefni eins og 6drum par sem ferskt gosberg er greint var pvi midad vido 100%
summu. oxidanna enda var vatn synann mealt med purkun vid 600°C fyrir innvigtun.



4.Nidurstoour greininga
4.1 Berglysing

Handsyni:

Brant finkorna berg med o6reglulega brotfleti. Dilar eru um 25- 30 % af syninu. Einn
pyroxen dill sem er 18 mm i pvermal en fyrir utan hann ner steerd pyroxendila 5 mm i
pbvermal en meirihluti er minni. Plagioklas dilar eru smair; nokkrir nd 5 mm i pvermal
en eru oftast um 2 mm i pvermal. Olivindilar eru litlir en algengir, um 1 mm i pvermal.

Punnsneidalysing:
Macrodilar (pvermal >0,7 mm)

Plagioklasdilar - Steerstu kristalarnir eru beltadir. Innlyksur af dlivini og gleri sem
radast i sému stefnu. Kristalarnir eru anhedral. A einum stad hefur plagioklas vaxid
utanum minni kristalla af 6livini og agiti.

Pyroxendilar - Steersti dillinn 18 mm i pvermal en flestir eru 0,7 - 6 mm. Ldgun er
anhedral og bendir til uppleysingar. Innlyksur af gleri eru algengar en innlyksur af
plagioklas, 6livini og mamsteindum finnast & stoku stad.

Olivindilar eru 0,7-4 mm i pvermal og flestir eru anhedral. Innlyksur eru malmsteindir
og gler en plagioklas sést & stoku stad. Kristalarnir eru nokkud brotnir og holrymi er
umfangsmikid vid brotin.

Mikrodilar (pvermal< 0,7 mm)

Plagidklasdilar eru ekki beltadir. Um 90 % af dilunum eru euhedral. Innlyksur eru gler
en rada sér ekki upp i hvel eins og i makrodilunum, minnstu dilarnir eru an innlyksna.

Pyroxendilarnir eru subhedral. Dilarnir eru brotnir en halda samt légun sinni betur en
macrodilarnir. Glerinnlyksur eru frekar algengar.

Olivindilarnir eru euhedral. Um helmingur kristallana eru heilir en restin brotin nidur
med holrymi & milli sprungnanna. Malminnlyksur sjaldgafar en sjast i 2 kristollum.

Nokkrar malmsteindir, sa steersti er 0,5 mm i pvermal. Logunin er anhedral.
Grunnmassi:

Plagioklas, gler, dlivin og malmsteindir mynda grunnmassa og er plagioklas radandi.
Hann er halfkristalladur med subofitiskan textur eda intergranalar textur.



Um 30 - 35 % af syninu eru dilar:
olivin 5 - 10%, plagioklas 10 - 15 %, pyroxen 5-10 %, malmsteindir < 1%

Textar bergsins er syndur & myndum 4.1 og 4.2. Berg Utigénguhofda er mjog rikt af
dilum en einnig af kristalpyrpingum (glomerocryst), sem innihalda alla meginfasana ol,
cpx og plag og par eru einnig frumsteedir plagioklas-kristallar med glerinnlyksum.
Kristdllun grunnmassans eftir gos er alger og glerjad efni pvi ekki til stadar. Kvikan
hefur augljoslega verid einskona kristalkrap (crystal mush) en magn kristallanna er samt
nokkud mismunandi & smaum skala. Loughlin (1995) lysir svipudu bergi i ritgerd sinni
og nefnir pad ankaramit-basalt eda basalt med ankaramit steindum en kannar ekki pann
moguleika ad steindirnar og grunnmassinn veeru ur sému kvikunni pratt fyrir allt.

Mynd 4.1: Myndin synir 6livin med kromitinnlyksum, plagiéklas og agit mikrédila i grunnmassa
bergsins. bar sést vel ad stori 6livin-dillinn @ midri mynd hefur sveigdar Gtlinur pratt fyrir kjérlaga
(Euhedral) heildarform. betta bendir til ad dillinn hafi ordid fyrir uppleysingu og geeti hugsanlega verid
framandsteind eda dill sem vaxio hefur i djapu kvikuholfi, en hefur byrjad ad leysast upp vid prystilétti
pegar kvikan tok ad risa upp til yfirbords. Pyroxen-dillinn til vinstri er med plagidklasinnlyksu, en
algengt er ad steerstu dilarnir myndi kristalpyrpingar (Glomerophyre). Plagioklas dillinn efst & myndinni
geeti att svipada sdgu, en einnig sjast glerinnlyksur i plagioklasnum.



Mynd 4.2: Myndin synir demigert pridil6tt olivinbasalt med bytownit, diopsio og 6livin (6livin med
plagiéklasinnlyksu efst vinstra megin vid midja mynd). Bergid einkennist af kristalpyrpingum steindanna
priggja, sem aoskildar eru af finkorna grunnmassa (efst til vinstri) med stokum dilum og mikrddilum.
Textdr bergsins geeti att vid peaer adsteedur ad kvikan hafi dvalid lengi vio jafnvaegisadstedur fyrir gos og
ad ris hennar til yfirbords hafi gerst mjég hratt eins og marka ma af finkorna grunnmassa.

4.2 Niourstoour bergefnagreininga

Efnasamsetning Utigénguhofda (UTH) er skrad i Toflu 4.1 i Vidauka A dsamt nokkrum
vidmidunarsynum Ur gagnasafni Jardvisindastofnun Haskdlans. Efnagreiningarnar syna
ad bergid i Utigbnguhofda er eitt frumstaedasta bergid i Eyjafjallakerfinu med MgO =
9,54%.. CIPW-norm synir ad i berginu er ad finna badi hypersthen og nefelin sem pyair
ad bergid liggur & mérkum péleiisku- og alkalisku bergradanna.

A Mynd 4.3 og Mynd 4.4 sést ad hlutfllin milli Ba og K,O og Y og Ba eru einstaklega
linuleg fyrir pessa bergrdd. Borid saman vid adrar efnagreiningar Ur Eyjafjallakerfinu
hefur bergid i Utigénguhdfda leegsta magnid af pessum efnum, er frumstaedast og pvi
hugsanlega nast pvi ad teljast upphafskvika bergradarinnar ef han veeri myndud vid
kristaldiffrun. Svid pessara utangards-snefilefna er mjog apekkt; pau ferfaldast i magni
fra frumstedasta berginu ad pvi préada. Vid kristaldiffrun samsvarar aukning
snefilefnanna pvi ad um 75% af adalefnum bergsins i Utigonguhdfda hafi kristallast.
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Mynd 4.3: Linuritid synir nanast fullkomlega linulega fylgni (sja jo6fnu) Ba og K i allri bergrddinni. petta
er sterk visbending um einsleitan uppruna Eyjafjalla par sem pessi utangardsefni halda obreyttu hlutfalli
pratt fyrir kristaldiffrun eda hugsanlega kvikubléndun innan radarinnar. Synid fra Utigénguhofda (UTH)

sem er tdknad med raudum ferhyrningi er frumstedasta bergid i synardédinni.
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Mynd 4.4: Linuritid synir sterka, nanast fullkomna linulega fylgni Y og Ba. Skyring vid Mynd 4.3 a
einnig vid hér. Synid fra Utigdnguhofda er taknad med raudum ferningi.

Nidurstadan af linulegum hlutfollum snefilefnanna er ad bergr6din ma teljast
einstaklega samfelld og ad berg af samsetningu Utigdbnguhofda geeti verid mddurefni
pbess veeri pad myndad vid kristaldiffrun.

Adalefni bergradarinnar mynda einnig samfellu. A mynd 4.5 syna hlutféllin #Mg og
#Ca ad kristaldiffrun reedur liklega mestu um samfellda leekkun peirra.
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Mynd 4.5: Linuritid synir sambandid milli #Ca (CaO/(CaO+Na,0)) og #Mg (MgO/(MgO+FeQ)) en
pessi hlutféll eru tengd diffrun plagioklas og FeMg steindanna élivins og pyroxens.

Linuritio synir sambandid milli #Ca (CaO/(CaO+Na,0)) og #Mg (MgO/(MgO+Fe0))
en pessi hlutfoll eru tengd diffrum plagioklas og FeMg steindanna élivins og pyroxens.
Linuritio bendir til ad frumsteedasta bergid efst til haegri (UTH tdknad med raudum
ferningi) felli Gt 6livin og pyroxen en pa hradleekkar #Mg. A sama tima lekkar #Ca
adeins litilega vegna fellingar diopsids. Vid #Mg upb. 0,25 byrjar plagioklas einnig ad
falla Gt og #Ca snarlekkar nidur undir 0,5 en pad berg er raunar ordid trakyandesit-

trakit.
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Mynd 4.6: Linurit, sem synir sambandid milli #MgO og TiO,, UTH er taknad med raudum ferningi en
FeTi basalt fra Eldgjarhruninu fr4 934, ELD (merkt BALK i Toflu 4.1) er tdknad med grenum

prihyrningi.

Proun bergrada hefst fra frumstaedasta berginu (UTH) pegar MgFe steindir falla at, sem
marka méa af fallandi #Mg og samsvarandi haekkun TiO; eins og synt er & Mynd 4.6.
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Vid upb. 3,5% TiO, verda FeTi-oxid stodug og byrja ad falla Ut en pa leekka baedi TiO,
og #Mg i att ad proada berginu (nedst til vinstri). FeTi-basaltid (ELD) er markteekt
heerra i TiO, og myndar sérstakan hop innan basalt-radarinnar. FeTi-basalt kemur ekki
fyrir i bergi Eyjafjalla en umlykur pau til nordurs og austurs. Loughlin (1995) tilgreinir
nokkur syni af FeTi-basalti en ekki er Ijést hvor par geeti verid um hraunlég ad raeda.

Ein afleiding kristaldiffrunar er ad regluleg, fyrirsegjanleg fylgni er milli snefilefna med
haa dreifistudla milli kristalla og kviku og adalefna peirra kristalla. Nikkel hefur haan
dreifistudul milli élivins og kviku (17-20) en samband Ni og #Mg er synt & Mynd 4.7.

par kemur fram skyr fylgni milli Ni og #Mg, sem er natengt olivin-innihaldi kerfisins.
Oll synin falla & feril, sem nertzekast er ad tdlka sem afleidingu olivin-utfellingar ur
kristallandi kviku. betta er vidbaid par sem olivin er avallt til stadar i pridiléttu bergi
Eyjafjalla.

Synid UTH er enn sem fyrr einkennandi fyrir frumstaedasta hluta bergradarinnar og 6ll
synin geetu hafa préast fra kviku med samsetningu UTH-bergsins.

HIutfoll alkalimalmanna (Na+K) og kisils mynda feril (Mynd 4.8) & morkum alkaliskra
bergtegunda og poleiits. | Toflu 4.1 syna efnagreiningarnar ad einungis syni med um og
yfir 4% alkalisummu hafa ne i normi og flokkast pvi sem alkaliskt berg en hin
basaltsynin eru med hy i normi og myndu pvi flokkast sem pdleiit. Basalt-
samsetningarnar nedst til vinstri @ Mynd 4.8 eru olivin-basalt en adeins pau alkali-
rikustu eru med ne i normi. Hinn préadi hluti bergradarinnar efst til haegri & Mynd 4.8 er
mugerarit/hawaiit og trakyandesit/trakyt. Synid UTH er greinilega frumstaedast synanna
sé midad vid alkaliinnihald.
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Mynd 4.7: Samband Ni og #Mg i bergrdd Eyjafjalla. Frumstadasta bergid er hatt i Ni (UTH taknad med
raudum ferningi). Linuritid bendir sterklega til ad Ni stjornist af 6livin-Gtfellingu i allri bergrédinni.
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Mynd 4.8: Alkali-SiO, linurit af bergi Eyjafjalla synir eindregna fylgni. Dreifing punktanna bendir til
nokkud mismunandi hlutfalla kristalla og grunnmassa i synunum en alkalimalmarnir, einkum kalium,
safnast i grunnmassann. Bergrdd Eyjafjalla liggur & mérkum alkaliskra og pdleiitiskra bergtegunda og &
pad einkum vid um frumstaedasta bergid. Synid UTH (raudur freningur) er frumstedast og er lang-laegst i
alkalimalmum.

Hlutfall alkalimalmanna er synt & Mynd 4.9 og myndar pad mjog skyra fylgni fra
fumstaedasta berginu i Utigonguh6fda til traky-andesits med um 1.5% K,0. Hlutfallid
Na,O/K,;0 er um pad bil 4 en pad einkennandi fyrir svonefnad Na-r6d (sodic series)
alkaliskra bergtegunda. | bergréd Heimaeyjar er hlutfallid ad jafnadi nokkru heerra

(Mattson og Hoskuldsson, 2003; Furman ofl. 1991) en legra i bergi
Torfajokulssveaedisins (Gunnarsson ofl., 1998), sem einkennist af K-riku bergi.
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Mynd 4.9: Samband alkalimalmanna Na og K i bergréd Eyjafjalla bendir til einfaldrar kristaldiffrunar
an pess ad K-rikar steindir svo sem sanidin falli Gt i préadasta berginu. betta er einkennandi fyrir Na-
rikasta hluta alkaliskra bergtegunda (Sodic series).

Nidurstodur bergefnagreininganna eru skyrar: bergrodin er mjog samsted og gaeti hafa
myndast vid kristaldiffrun fra einni frumstaedri kvikugerd. Greiningarnar syna einnig ad
synid fra Utigonguhofda, sem er pad frumstaeasta i bergrodinni, gaeti einmitt verid af
beirri samsetningu.

4.3 Nidurstoour orgreininga

4.3.1 Kristallar

Orgreiningar kristalla i synum ar Utigénguhdfda leida i 1jos flokna samsetningu allra
fasanna nema oxida, sem eru einsleit. Efnagreiningar magnetits og krémits eru skrédar i
toflum 4.2 og 4.3 (Vidauki A). Magnetit kemur fyrir sem mikrodill i grunnmassa en
kromit greiningarnar eru ar innlyksum i Mg-rikum 6livin. Loughlin (1995) fann einnig
krémit i Mg-rikum o6livin og einnig i Mg-rikum pyroxen i ankaramiti og i dilum, sem
taldir voru framandsteindir Ur ankaramiti.

Greiningar & olivini er ad finna i Toflu 4.4 og dreifing samsetningarinnar er dregin upp i
Mynd 4.10 par sem 6ljost ma greina tvaer algengar samsetningar med 78-79 % Fo og
74-75 %Fo. | grein Loughlin (1995) er petta tilkad sem merki um kvikubléndun og
einnig sem afleiding af endurfyllingu kvikuholfa (O Hara, 1977). Aftur & moti er ekki
ohugsandi ad 6livin i bergi, sem hefur kristallast vid mismunandi prysting, geti myndad
olivin af tvennum toga, p.e.a.s. 6livin sem myndast & eftir cpx vid haan prysting, og
olivin sem myndast a liquidus vid lagan prysting. MgO-rikustu dlivikristallarnir eru
mikrodilar i oxudum grunnmassa, vafalitid vegna timabundinnar hakkunar MgO/FeO
eftir oxunaraverka.
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Mynd 4.10: Histogram yfir olivin i Utigénguhéfda. Greina ma tvo meginhdpa af 6livin, 78-79 %Fo og
74-75 %Fo. Fyrri hopurinn & vid storu dilana en s& sidari vid dila i grunnmassa. Dreifing fr4 73% Fo
nidur i um 60% Fo & vid 6livin mikrédila i grunnmassa og ystu jadra sterri dilanna. Frumstedust
kristallarnir, Fo 80-82 %Fo, eru mikrddilar i grunnmassa, sem hefur oxast vid lok kristdllunar. Oxun
veldur timabundinni haekkun i MgO/FeO hlutfalli kvikunnar, sem leidir til skammvinnrar myndunar Mg-
rikra mikrodila af élivin.

Klin6pyroxen bergsins er afar &hugavert rannsdknarefni par sem storir kjorlaga
(euhedral) dilar (5-10 mm) koma fyrir en einnig kristallar med nanast samfellda
breytingu i 6llum pattum (En, Wo, Fs). A mynd 4.11 sést ad Fe og Ca i pyroxeni
breytist nanast samfellt fra 5-10% FeO en Fe-snaudustu Kkristallarnir mynda hép lengst
til vinstri & myndinni. bessi samsetning, nanast diopsid, a vid risadilana og einnig fjolda
smerri dila. Sem endranaer tulkar Loughlin (1995) petta sem Oraekt vitni um
kvikublondun par sem frumstedar moéttulbradir flytja inn diopsio, sem sidan mynda
hvarfarima eftir blondun og jafnframt kristallast agit ar blondunni. Pessi nidurstada
byggir & ad ekki sé samfelld samsetningarbeltun fra kjarna til jadars risadilanna en i
Utigbnguhofda er pad samt tilfellid. Ekki er 6nnur skyring tilteek nema ef vera kynni ad
kjarni risadilanna veeru myndadur & liquidus vid svo héaan prysting ad olivin veeri ekki til
stadar og hefdu dilarinr sidan vaxid afram vid leegri prysting i pridil6ttu bergi.
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Mynd 4.11: CaO/FeO hlutfoll i pyroxen kristéllum Utigénguhéfda. | raun eru kristallarnir fremur
einsleitir, adeins um 2,5 % leekkun i CaO, en breytingin 6llu meiri i att ad hedenbergiti, sem vafalitio
stjornast af samtimutfellingu 6livins en pa laeekkar MgO kvikunnar hratt. Hopurinn efst til vinstri er nanast
diopsio og einkennir stéru dilana. Kristallarinir med 7-8 % FeO eru svo ad mestu leyti smarri dilar i
grunnmassa. Dreifingin i att ad um 12 % FeO eru mikrodilar grunnmassans og jadrar dilanna. [ heildina
bendir samsetning pyroxen-kristallanna til kviku par sem diopsid var i langvarandi jafnveegi en eftir
prystilétti vegna uppflaedis og par med verulega aukna kristdllun 6livins myndast adeins Mg-snaudari og
Fe-rikari pyroxen med 7-8 % FeO. Allir dilarnir bata sidan & sig Fe-rikari jodrum, sem eru med svipada
samsetningu og pyroxen grunnmassans.

Plagoklas i synunum fra Utigonguhofda (Tafla 4.6) hefur priskipta samsetningu;
labradorit i grunnmassa og a jodrum frumstedari dila, bytownit, sem er algengasti
plagidklasdillinn og loks anorpitdila i smaerra meaeli. Talkun sem byggir & kvikubléndun
liggur nokkud beint vid eins og kemur fram hja Loughlin (1995). Eins og i
pyroxenkristollunum er hvarfarimi & mérgum frumsteedum plagioklésum en samfelld
samsetningarbeltun er algeng og engin merki greinanleg um kvikubléndun, svo sem

snogg beltun i samsetningu kristalla.
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Mynd 4.12: Plagioklas dreifingin i Utigénguh6fda er priskipt; einstaka anorpit-dilar, rikjandi bytownit
dilar og loks labradorit mikrédilar i grunnmassa. Anorpit og bytownit dilarnir eru einnig med punna
jadra i att ad labradorit samsetningu. I heild matti stla ad anorpit dilarnir hafi verid til stadar i nokkrum
meli pegar megin atfelling diopsids olli lekkun CaO i kvikunni. Petta geeti skyrt samsetningu bytownit
dilanna i grunnmassanum og einnig nokkurn breytileika peirra. Labradorit hépurinn er aftur a moti
mikrodilar i grunnmassa og punnir jadrar & sterri dilunum.

4.3.2 Yfirboro kristalla, lok kristollunar og hvarfarimar

Umreaeda Loughlin (1995) snyst oft um hvorf milli framandsteinda og kviku og hvorf
milli dila og nyrra kvikuskammta. Samsetningarbreyting fra kjarna ad jadri kristals er pa
talin mynda hvarfarima. Ordugt getur verid ad greina hvort um er ad raeda hvarfarima
eda einfaldlega lokavoxt kristals, sem myndast hefur vid jafnveegiskristollun par sem
beltun deyfist eda hverfur medan & kristéllun stendur. I hrauni eins og basaltpekjunni &
Utigbnguhofda, par sem amk. pridjungur efnisins eru storir dilar og urmull smeerri dila
par & milli (kristalkrap) er ekki mikil rymd fyrir langvarandi voxt dila i hraunflaedi. Hér
er pess freistad ad bera saman samsetningu i yfirbordi dilanna og grunnmassakristalla.
Vid sndgga breytingu ur jafnveegiskristollun, par sem dillinn hefur Obeltada
samsetningu, i hrada kristollun vid keelingu & yfirbordi myndu grunnmassakristallarnir
og yfirbord dilsins ad 6llum likindum spanna svipada samsetningu. Einnig veeri pa
Ohjakvemilegt ad samsetning grunnmassakristallanna  brdadi  bilid  milli
dilasamsetningarinnar og préudustu grunnmassakristallanna.

Utigbnguhofdi er med mjog stéra (makrd-) risadila af cpx, svipada steerstu cpx-

kristollum i ankaramiti. Sumir steerstu cpx-dilanna eru kjorlaga (euhedral) en slikir dilar
eru pekktir fra mébergshryggnum Hvitmdgu vid vesturjadar S6lheimajokuls.
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Mynd 4.13: Orgreiningar MgO & jodrum og i kjarna pyroxen dila i Utigonguhofda (Raudir ferningar)
bornir saman vid mikrédila i grunnmassa (blair tiglar) en samsetning mikrddila neer 16.4% MgO (sja
mynd 4.14) . bad er greinilegt ad 6rpunnt hvarfa-lagié & dilunum bendir til jafnveegisleitni a stuttum
tima.

A mynd 4.13 er MgO i pyroxendilum bori®d saman vid MgO i pyroxen grunnmassans.
Pad er augljost ad hvarfariminn er prongur og ekki liklegt ad dillinn hafi verid lengi vid
breyttar adsteedur. Halldorsson ofl. (2008) kénnudu hvarfarima i dilum Pjérsarhrauns en
par kom fram ad skv. gégnum um sveimhrada (diffusion speed) jona i olivini ma
gréflega telja ad hvarfarimar innan vid 100 mikrometra breidd eigi vid hvarfatima i
faeina manudi og prengi rimar attu vid hvarfatima i vikum talinn. Mynstrid a mynd
4.13 synir ad grunnmassadilar hafa einnig vaxio med svipada samsetningu og yfirbord
dilsins. Hugasnlegt er ad petta mynstur lysi dil ur jafnveegiskristollun, sem 6x hratt
undir lokin. Nidurstada Loughlin (1995) var ad petta mynstur kaemi til af kvikubléndun.
A mynd 4.13 eru pessi hopar vid rimlega 16% og rdmlega 15% MgO. Badir hoparnir
eru med svipada yfirbordssamsetningu eda hvarfarima.
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Mynd 4.14: Orgreiningar MgO i cpx-makrédilum ar Utigdonguhéfda (Raudir ferningar) og i mikrodilum
(Blair tiglar). Samsetningar-snid markddilsins i att ad grunnmassasamsetningunni tekur yfir 4 mm (4000
pum). Kjarni makrddilsins er einna frumstedasti pyroxen sem fannst i syninu UTH. Makrodillinn er
daemigerdur fyrir si-beltadan kristal, sem hefur vaxid lengi en hvarfast loks vid hatt MgO/FeO hlutfall.
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A mynd 4.14 sést hvernig yfirbord cpx risadils er med 6fuga beltun. Hugsanlegt er ad
pessu valdi oxun undir lok kristéllunar, sem einnig geeti skyrt Mg-rika 6livin mikrodila.
Risadillinn veeri pa i raun jafnveegiskristall med lengri ségu en algengustu cpx-dilarnir i
berginu. Loughlin (1995) tdlkar néanast alla beltun kristalla sem afleidingu
kvikubléndunar. 1 pessu tilfelli vaeri pa um ad rada risadil, sem hefur kristallast lengi
vid 6jafnveegiskristdllun (fractional crystallization) i kvikuholfi og pvi ekki nad ad jafna
innri samsetningu. Sidar hefdi kristallinn ordid framandsteind i basaltinu. Onnur
skyring, sem geti att vid cpx er ad kristallinn hafi vaxid vid lekkandi prysting
(polybaric crystallization) en ad lokum ordid ébreyttur dill i kvikuholfi.
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Mynd 4.15: Samsetningarsnid yfir jadra Glivindila i syninu UTH i samanburdi 6livin milrodila i
grunnmassa (Gulir deplar settir & 10 um linuna). bad er litill vafi a ad dilarnir eru jafnveegiskristallar
med 6rpunna jadra, sem hafa myndast vid storknun hraunsins. Pykkt préudu jadarpekjunnar er pynnri en
svo ad hvarfatiminn verdi metinn lengri en dagar eda vikur (Halldorsson ofl., 2008)

7

A mynd 4.15 sést ad Olivindilar i Utigbnguhtfda einkennast ekki af breidum
hvarfarimum. Grunnmassakristallarnir og jadar olivindilanna eru mjog apekkir.
Tiltdlulega einsleitir dilar na jafnveaegi vid grunnmassann, ad pvi er virdist & sama tima
0g grunnmassakristallarnir eru i vexti. Liklegast er ad vaxtartimi hafi verid mjog
skammur ef marka ma roksemdafeerslu i grein eftir Halldorsson ofl. (2008) en par er um
100-150 pm hvarfarimi o6livin-framandsteinda i basalti talinn myndast & manudum.
Neerteekast virdist ad dlivindilarnir hafi einfaldlega vaxid vid jafnveegiskristollun fyrir
gos og ad rimarnir og grunnmassakristallarnir hafi myndast vid kristéllun i hrauni.
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Mynd 4.16: Samsetning plagioklas dila og grunnmassa i syni Utigénguhtfda. Plagioklasdilarnir
einkennast af nanast einsleitum kjarna en lokavexti i att ad labradoritsamsetningu, sem einkennir
grunnmassann. Peir tveir samsetningarhépar, sem &dur er getid, koma greinilega fram a linuritinu. Stor
kristall Ur frumsteeda hépnum (An90) er syndur i snidi (Blair tiglar & blarri linu) og i greiningum &
kjarna (fjolublair ferningar), sem settir eru & 20 um linuna. Kjarnasamsetningin & vid midju kristalsin um
100 pm til heegri vido myndina. Bytownit hopurinn (graenir prihyrningar og raudir ferningar a samlitum
linum) er einnig syndur i snidi tveggja kristalla.

Plagioklasdilarnir i Utigdnguh6fda eru med punnan hjup af préadri samsetningu, sem
stefnir & labradorit. Anorpitdilarnir eru mjog fair og ad jafnadi storir. Einkenni peirra er
ad midkjarninn er umlukinn urmli af glerinnlyksum en lokavoxtur peirra er s sami og
bytownitdilanna. bad sem adur er sagt um jafnvaegiskristollun fyrir gos a einnig vid um
plagioklasdilana. Anorpitdilarnir geetu vissulega verid framandsteindir eda ordnir til vid
mjog haan prysting og tilheyrdu pvi peim dilum, sem Loughlin (1995) telur ankaramit-
dila i basalti, pad er ad segja framandsteindir.

4.3.3 Glerinnlyksur

Innlyksa i kristal, sem inniheldur ébreyttan hluta af kvikunni umhverfis, myndast vid
hradar breytingar i vexti Kkristalsins vegna breytinga i hitastigi, prystingi eda
samsetningu kvikunnar (Sobolev and Kostyuk, 1975). Efnasamsetning glerinnlyksu
geti  pa verido jafnveegissamsetning modurkvikunnar  vid  myndunarprysting
innlyksunnar. bad er fljétsagt ad einsleitni i samsetningu innlyksuglersins (Tafla 4.7,
Vidauki A) og einsleitni anorpitkristallanna, sem umlykur pad fyrr og sidar, gefur
visbendingu um ad samsetningu innlyksuglersins matti tulka med mismunandi heetti.
Oftar en ekki er pess ekki kostur par sem innlyksur eru gjarnan fjélbreytilegar innan
sama Kkristals. Myndunarhattur innlyksanna, sem mynda hvel utan um Kkjarna
anorpitdilanna, bendir einnig til ad kvikan hafi ordid fyrir averka, sem hafdi mikil ahrif
& vaxtarhrada plagioklasdilanna en ekki annarra dila i kerfinu. pPar sem kristallarnir
breyta ekki samsetningu vid averkann er hvorki til ad dreifa hitabreyting eda breytingu i
kvikusamsetningu, svo sem eftir kvikublondun. Eftir stendur prystibreyting, i pessu
tilfelli breyting sem hradar vexti plagioklas.
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Mynd 4.17: Hlutféll CaO og MgO i glerinnlyksum i plagioklas Gr Utigénguhofda (Greenir deplar) i
samanburdi viod bergrddina (Tafla 4.1, Blair tiglar) og bergid i Utigonguhtfda (Raudur ferningur). Pad er
augljost ad samsetning kvikunnar i plagoklas-innlyksunum er sifellt i jafnveegi vid myndunarprysting
peirra. Préun innlyksu-glersins stddvast pvi pegar crypto-mikro-dilar vid jadra innlyksunnar hafa nad
jafnveegi vid glerid og plagioklas. betta veldur pvi a8 CaO-MgO samsetning innlyksunnar er einsleit og
svipar 6hjékveemilega til hins préada hluta bergradarinnar, sbr. Mynd 4.5.
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Mynd 4.18: HIutféll #Mg og TiO, i glerinnlyksum i plagioklas ur Utigénguhdfda (Tafla 4.7, Greenir
deplar) i samanburdi vid bergrédina (Blair tiglar) og bergid i Utigénguhofda, syni UTH (Raudur
ferningur). Hér kemur gléggt fram, sbr Mynd 4.6 ad samsetning glersins i innlyksunum er i raun FeTi-
basalt. betta merkir adeins ad FeT- oxid féllu ekki Gt i innlyksunum en ekki ad 6livin basalt almennt eins
og td. UTH sé modurefni FeT- basalts.
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A myndum 4.17 og 4.18 er samsetning innlyksuglersins borin saman vid samsetningu
bergradarinnar med pvi ad kanna samband CaO vid MgO og samband #Mg vid TiO,.
pad virdist sem innlyksuglerid samsvari nanast FeTi-basalt samsetningu. Petta maetti
skyra med pvi ad anorpitid hefdi ordid fyrir prystilétti, vaxid hratt um sinn en sidan nad
fyrri vaxtarhrada. par sem Glivinbasalt diffrast i FeTi-basalt vid prysting um og yfir 10

kb meetti &tla ad innlyksurnar veeru einfaldlega oOlivinbasalt, sem diffrast hefdi vid
innilokunarprysting sinn.
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5.Umra0da

I ritgerd S. Loughlin (1995) er ad finna mjog itarlega umraedu um bergfradi
Eyjafjallajokuls par sem fjoldi greininga & 6llum berggerdum, fra ankaramiti i trakyt,
sem finnast i sudurhlidum Eyjafjalla er tulkadur med hlidsjon af uppruna og préun. Sa
haengur er &, ad i synasafninu er ekki frumsteett dilasnautt (aphyric) basalt, mest um
6,9% MgO. Frumstedara berg inniheldur nokkurt magn steinda, einkum cpx og pl, sem
ekki virdast i jafnveegi vid grunnmassann og voru pegar i upphafi verksins taldar
framandsteindir eda komnar ar bléndu af mismunandi bergkvikum. betta er einkum pad
sem gerir hofundi erfitt um vik pegar finna skal dilasnautt (aphyric) modurefni i
kristollunarlikan fyrir bergrédina i heild pétt snefilefnahlutfoll bendi eindregid til
sameiginlegs uppruna, p. e. uppbraedsiu i einsleitum mottli. petta & vid um alla
bergrédina ad undanskildum faeinum ankaramit-innskotum og FeTi-basalti austast i
fjollunum, sem geetu virst af 6drum toga ef marka mé Yb/Ce hlutfoll peirra. H6fundur
gerir sér grein fyrir ad sum pessara syna geetu komid ur Kétlu-eldstodinni. Nidurstédour
Loughlin (1995) eru einkum eftirfarandi:

a) Eyjafjoll myndudust ar einsleitri moéttulbrad eins og rada ma af hlutféllum snefilefna.
Eldst6din hefur verid virk amk. 700 puasund ar og eru préadar bergtegundir algengari i
efstu hlutum sudurhlidarinar. Méttulbradin er samt ekki medal pess bergs, sem finnst i
fjollunum.

b) Flestar berggerdir Eyjafjalla, en einkum p6 basalt eru blandberg par sem litlir
kvikuskammtar, sem kristallast hafa mismikio vid prysting milli 1 og 3,5 kb i
jardskorpunni, fa nyjar kviku-innspytingar (O"Hara, 1977) 6dru hvoru. Kvikuskammtar
sameinast oftast hver 6drum rétt &dur en peir mynda innskot eda hraun.

c) Dilar bergsins eru pvi samansafn af kristdllum fra mismunandi kristollunarstigum i
mismunandi kvikuhdlfum, en hafa sidan myndad hvarfarima i jafnveegisleitni vid
nymyndada blandkviku, sem myndar grunnmassa bergsins.

d) bréad berg, mugearit, hawait og trakyt myndast vio kristaldiffrun i ofangreindum
basalt-blandkvikum.

Nidurstddur Loughlin (1995) skyra nanast allt sem greint hefur verid i bergi Eyjafjalla;
breytisteerdunum, sem eru i bodi, ma beita til ad skyra samsetningu og préun hvers dils
og allra grunnmassa par sem préun hvers pattar er nanast 6had hinum. Pad er spurning
hvort nokkru sé vid petta ad bata en 6neitanlega vekur undrun ad grunnsted kvikuholf
a 5-11 km dypi, sem verid hafa ad fyllast og half-temast fjoroung alls kvartertimans
megni ekki ad mynda hahitasvadi.

Utigbnguhofai er Gr frumstedu bergi (MgO = 9.45 %) og virdist vera af sama
mottuluppruna og allt hid préadra berg fjallsins ef marka ma hlutfoll snefilefnanna. bar
sem Olivinbasaltid i Utigonguhofda er mun frumstedara en Olivinbasaltid sem er
maodurefni kristollunar i verkefni Loughlin (1995) er ahugavert ad kanna kristdllun pess
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a4 mismunandi dypi i jardskorpunni med hlidsjon af fasahlutféllum og samsetningu
fasanna.

Nidurstddur pessa verkefnis hvad vardar margbreytileika dilanna eru nanast
samsvarandi nidurstédum Loughlin (1995) og sé einhverju vid ad baeta veeri pad helst ad
einfalda pA mynd sem par er dregin upp af kvikupréun i rotum eldfjallsins.

Skorpupykkt undir Sudurlandi virdist vera um 40 km samkvaemt malingum (Mencke,
1999) en pad samsvarar rumlega 12 kb prystingi. Hér verdur pvi kannad hver
fasahlutfoll bergsins i Utigdnguhofda geetu verid vid rumlega pann prysting og hver
préun fasahlutfallanna yrdi vid prystilétti & leid kvikunnar til yfirbords. Tilgangurinn er
ad kanna ad hve miklu leyti kristdllun vid mismunandi prysting (polybaric
fractionation) geeti myndad steindir, sem veeru i 6jafnvaegi vid grunnmassann vid lagan
prysting og ad hvada marki peer steindir samsvara dilum bergsins i Utigénguhofda.

Innbyrdis hlutfoll fasanna og hvernig peir stjorna samsetningu bradarinnar vid
mismunandi magn kristollunar vid mismunandi prysting er vidfangsefni likanreikninga i
bergfraedi. | sjalfu sér er fatt i samsetningu grunnmassa og kristalla bergsins i
Utigbnguhofda, sem er beinlinis had prystingi. Tvennt matti p6 nota sem einskonar
vorour a leid kvikunnar til yfirbords en pad er prystihdd magn Al,O; i cpx og
efnasamsetning bergs i glerinnlyksum. Glerinnlyksur eins og peer, sem eru i
plagioklasdilum Utigénguhdfda, eru ad sjalfsogdu i jafnvaegi vid plagioklas en einnig i
jafnveegi vid ol, cpx og jafnvel oxid-mikrokristalla & kristalveggjum innlyksanna.

Pessar vangaveltur verda skyrdar nanar med likanreikningum i forritinu COMAGMAT
(Ariskin og Barmina, 1999) par sem gert er rdd fyrir FMQ sUrefnis-stjornun
(Buddidngton og Lindsley, 1964) og 0,1 % vatnsinnihaldi. COMAGMAT forritid var
valid umfram forritid6 MELTS (Ghiorso og Sack, 1995), sem pd er ad morgu leyti
fullkomnara. Astedan er si ad COMAGMAT, sem er beinlinis byggt &
bergfreeditilraunum med nattarlegt berg gefur raunhafari mynd af fasasamsetningu en
MELTS, sem er einungis byggt a varmaaflfreedilegum tilraunum i hreinum kerfum.
betta & einkum vid um pyroxen en i likanreikningum med samsetningu Utigénguhofda
gefur COMAGMAT nokkud raunhafa mynd af samsetningu agits en MELTS gefur
oftast tvo pyroxena, &git og pigeonit, en hvoruga reiknudu samsetninguna er ad finna i
berginu. Astaedan er st ad varmaaflfreedilega likanid MELTS reiknar pyroxen eins og
jafnvaegisafblondun gerist sifellt vid kolnun kerfisins. Utkoman er rod agit/pigeonit
kristalla. POtt pad sé vissulega korrétt, & pad sidur vid um gosberg en djupberg.
Samsetning reiknudu bradarinnar er aftur & moti nanast st sama i badum likonunum. |
likanreikningunum i COMAGMAT er efnasamsetning kristalla og bradar
Utigénguhofda-kvikunnar rakin vid prysting fra 14 kb og fra liquidushita i 75%
kristollun en par nalgast efnasamsetning bradarinnar FeTi-basalt ad samsetningu.

Mynd 5.1 synir fasasamsetningu 6livinbasaltsins Gr Utigbnguhofda vid prysting fra 0,1
kb i 14 kb fra liquidushita nidur i 1140°C. Sérstaklega er ahugavert ad ankaramit
myndast einkum & prystibilinu 7-11 kb en vid herri prysting er pyroxenit rikjandi
uatfelling. Mikilvaegt er ad vid prysting yfir 12 kb hverfur plagioklas nanast ur kerfinu.
Nedan vid um 6 kb er pridilott basalt rikjandi i alkristolludu bergi en augljést virdist ad
slikt berg veeri alltaf med o6livindila, oft med olivin- og plagioklasdila, en alla prja
fasana ef kristdllun er mikil. Pessi svid bergtegunda skarast, eru einnig 6ljos i
skilgreiningum, en heildarmyndin er skyr pratt fyrir pad.

23



Grunnmassi bergsins verdur ohjakvemilega pridil6ttur vio lagan prysting hvadan svo
sem kvikan kemur. Hitt er markverdast vid kerfid ad dilasamsetning pess getur verid
mjog mismunandi eftir pvi vid hvada prysting kvikan nalgadist kristdllunarjafnveegi
fyrir gos og & pad ekki sidur vid um dilapyrpingar. Gosvirkni jafngildir laréttri
(isothermal) feerslu til vinstri i mynd 5.1.
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Mynd 5.1: Fasasamsetning bergsins i Utigénguhdfda vid mismunandi prysting. Orvarnr takna hita- og
prystisvid mismunandi bergtegunda, sem myndast geetu Ur kristalatfellingu fr& sému bradinni.

Vid prysting ofan vid um 11-12 kb veeri kristallada efnid (dilar) med pyroxenit-
einkenni, fra prystingi 6-11 kb veeri petta efni med ankaramit einkenni en vid legri
prysting veeru dilarnir neer jafnveegi vid yfirbord jardar og likast til flokkadir sem
jafnveegissteindir i hefdbundnum lysingum & pridiléttu basalti, sem einkennir alkalisk
basaltsveedi. Nidurstadan er su ad allflestir kristallar fr& haerri prysting en upb 6 kb veeru
likast til flokkadir sem framandsteindir i peim grunnmassa, sem kristallast vid yfirbord
jardar.
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Mynd 5.2: Reinkud % krist6llunar pegar mismunandi fasar verda stodugir i kviku af efnasamsetningu
Utigbnguhofoa.

Magn peirra fasa sem myndast & mismunandi prystingi er breytilegt -eftir
efnasansetningu brédarinnar. Mikilvaegara er p6 ad gera sér grein fyrir ad mismikla
kristollun parf til ad allir fasar verdi stédugir vid mismunandi prysting, p. e. peir
myndast mjog mislangt nedan vid liquidushita bradarinnar. A mynd 5.2 er pad
kristollunarhlutfall (%) bradarinnar, sem parf til ad mynda fasana, synt vid mismunandi
prysting. pPad er greinilegt ad ol er & liquidus nidur undir 11 kb en cpx vid herri
pbrysting. bad er ahugavert ad pridil6tt basalt myndast pegar innan vid 10% kristéllun &
prystibilinu 5-7 kb. Vid lagan prysting myndast ol-plag dil6tt berg en slikt berg er ekki
algengt i Eyjafjéllum. pad metti alykta ad berg eins og i Utigdnguhofda, sem er i
rauninni 50-70% kristalkrap (crystal mush) geeti borid dila fra miklu dypi, jafnvel
plagioklas. betta keemi heim vid pa athugun ad plagioklas-dilarnir i Utigénguhdfda er
margir meo fleti af innlyksum, sem bendir til ofuhrada i kristollun, sem geeti komid til af
prystilétti & uppleid.

Eini melikvardinn & prysting, sem beinlinis matti greina i berginu, er magn Al,O3 i
pyroxen. bad er vel stadfest (Ariskin og Barmina, 1999), ad pegar stodugleikasvio
plagidklas- og olivin kristallanna dragast saman, eykst ad sama skapi Al,O3 i pyroxen
og einnig Wo-patturinn (CaO). bannig innlimar agit-kristallinn adalefni Gr plagioklas
pegar stddugleikasvido hans minnkar enda verdur &git jafnframt & steerri pattur af
berginu.
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Mynd 5.3: Reiknad alinnihald cpx vid mismunandi prysting (Al-1 merkir 1 kb osfrv.) i samanburdi vid
efnagreiningar (Tafla 4.5) Al,Oz i cpx ur Utigonguhofda (Al-cpx).

Kristollun agits vid akvedinn fastan prysting veldur aftur & moti leekkun Wo-pattarins i
kristalnum og hlutfallslegri aukningu Al,Os. bessari prystihadu proun i samsetningu
agits meetti lysa sem svo ad fyrstu cpx-kristallar, sem vaxa vid mismunandi prysting
mynda samfellda r6d med sterkri fylgni Al,O3 vid wollastonit-pattinn. Frekari kristollun
cpx Vvid stodugan prysting veldur aftur a méti neikveedri fylgni milli Al,O3 og Wo.
Tilraun er gerd til ad lysa pessu ferli & mynd 5.3 par sem fylgni Al,03 09 Wovid 1, 5, 9,
12 og 14 kb er reiknud. Fyrsti kristall er nedst til haegri & hverjum ferli en hver punktur
merkir 1% kristollun Kerfisins. Pad er ljost ad Al,O; hakkar meira vid hvern
hundradshluta diffrunar vid haan prysting en lagan enda lengist bil milli punkta &
ferlunum i mynd 5.3 med hakkandi prystingi. Reiknudu gildin mynda til samans sveip
af agit-samsetningum, sem er afleiding kristéllunar vid mismunandi prysting. betta er
pad heildarmynstur i samsetningu cpx, sem veenta ma vid kristollun i breytilegu
brystisvidi (polybaric fractionation). Svortu ferningarnir & myndinni, merktir Al-cpx,
takna efnagreiningar cpx Gr Utigénguhdfda. Reiknudu samsetningarnar eru allar ar
bessari somu kviku pannig ad atla meetti ad alrikustu agitkristallarnir i Utigonguhdfoa
veeru frd um 13 kb prystingi en jafnframt ad cpx hefdi verid ad myndast og vaxa upp
undir yfirbord jardar. Nidurstadan er su ad & hverju dypi kristallast nokkur % af kviku,
sem er ndg til ad framkalla heildarmynstrid i mynd 5.3. Pess ma geta ad breytileg
efnasamsetning cpx i basalti fra Eyjafjollum er eimnmitt ein helsta réksemd Loughlin
(1995) fyrir kvikublondun og mikilli tioni framandsteinda medal cpx-kristalla i
Eyjafjollum.

Annar greinanlegur pattur, sem geeti gefid visbendingu um myndunarprysting steinda, er
efnasamsetning kvikunnar i glerinnlyksum plagioklaskristalla. Adur hefur komid fram
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ad innlyksurnar mynda fleti (hjap) utan um litinn kjarna i plagioklas, sem bent geeti til
sndggra breytinga i prystingi. Vid prystiletti fra um 12-14 kb prystingi stekkar
stoddugleikasvid kristalsins hratt (Mynd 5.1) og magn kristallanna eykst samhlida (Mynd
5.2). Samskonar innlyksumyndun utan & aragria kristalla i sému kviku er tepast
tilviljun. Liklegt meetti telja ad innlyksurnar veeru kvikudropar, sem lokudust inni utan &
kristollum, sem toku ad vaxa med auknum hrada. Kvikan i innlyksunni kristallast pvi ad
einhverju marki og pa éhjakveemilega i jafnveegi vid plagioklas & myndunarprystingi
sinum. Vera mé ad efnasamsetning kviku i innlyksum reynist mjéir pvengir i bergfraedi
en samt vill svo til ad i Utigénguhofda eru innlyksurnar einsleitar, flestar raunar FeTi-
basalt en faeinar olivibasalt.

Likanreikningur i COMAGMAT gefur reiknada kvikusamsetningu a 6llum stigum
kristéllunar. bPannig er unnt ad reikna kvikusamsetningu Utigonguhéfda vid upphaf
plagioklasttfellingar vid hvern prysting. A mynd 5.4 er synt reiknad #Mg og TiO, i
kviku vid upphaf plagioklasmyndunar vid mismunandi prysting. Ba&di #Mg og TiO; i
kvikunni breytast vid prystiaukningu, sem merkir adeins ad plagioklas kemur sidar inn
(fjeer liquidus) vid haekkandi prysting.
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Mynd 5.4: Reiknad #Mg og TiO, vid upphaf plagioklas-kristéllunar vid mismunandi prysting. Merkingin
#Mg-3 merkir reikning vid 3 kb osfrv. Svartir ferningar takna efnagreindar glerinnlyksur (Tafla 4.7) i
plagiéklas ar Utigénguhofaa.

Svortu ferningarnir @ mynd 5.7 merkja orgreiningar glers i innlyksum i plagioklas (Tafla
4.7). Innlyksurnar skiptast i tvo hopa; Haprystisamsetningu vid um 14 kb og
lagprystisamsetningu vid 10-11 kb. EKki er 6hugsandi ad pessir hopar eigi vid algengu
plagioklas-samsetningarnar An 91 og An 88 & mynd 4.12 an pess ad pad hafi verid

27



kannad sérstaklega. Enn er bent & ad allar pessa innlyksur eru ar einu og sama berginu,
sem einnig inniheldur dreifda samsetningu cpx og ol.

Nidurstadan af pessu verkefni er pvi su ad Utigénghdfdi er ar frumsteaedri livinbasalt-
kviku, sem Kkristalladist & um 40 km dyptarbili og ad kristallar bergsins eru
raunverulegir jafnveegisdilar af mismunandi prystingi. Petta likan, sem gerir rad fyrir ad
kvika Eyjafjalla risi ur mottli jardar og myndi dila vid mismunandi prysting, kemur ekki
illa saman vid skammvinnt landris vikurnar fyrir eldgos eins og vard a Fimmvorduhalsi
arido 2010. Einnig metti benda & ad likan pessa verkefnis gerir ekki rad fyrir urmli
grunnstedra basalt-kvikuhélfa grunnt undir fjallinu, sem skyrt geeti ad ekki er
hahitasveedi i Eyjafjollum.

Eftir gosin i Eyjafjéllum arid 2010 hefur nokkud verid ritad um bergfraedi fjallsins. par
er roksemdafersla og nidurstada Loughlin (1995) um marghéattada kvikubléndun, enn
sem komid er, jafnan endurtekin, til deemis af Moune ofl. (2012) par sem mismunandi
glerinnlyksur i 6livin med MgO 5-7%, apekkar plag-innlyksunum i Utigonguhéfda, eru
taldar greinileg stadfesting kvikubléndunar i jardskorpunni undir fjallinu. Nidurstédur
bessa verkefnis benda & onnur ferli i préun basaltsins en Utiloka vissulega ekKi
kvikublondun milli advifandi basalts og grunnstaedrar, préadrar kviku.
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6.Samantekt og nidurstada

Bergrod Eyjafjallajokuls er vel skilgreind og einsleit og hefur svo verid sidan Brunhes—
Matuyama segulhvorfin urdu fyrir um 780 pus arum. | pessari rannsékn kemur fram ad
ekki er samsetningarmunur eda steindafraedilegur munur & 6livin-basalti fra Asolfsskala,
rétt ofan vid segulhvorfin, og dlivin-basalti fra Fimmvorduhalsi, sem gaus 2010. Basalt
ar Utigénguhofda & Godalandi var rannsakad til nokkurar hlitar. Bergid er pridilott med
ol plag og cpx dila af mjog breytilegri samsetningu en snefilefnahlutfoll pess pau sému
og i allri bergrédinni.

Efnagreining bergs og kristalla Gr Utigonguhofda, sem er eitt frumstedasta (MgO =
9,45%) basalt Eyjafjalla var notud til ad kanna kristéllunarferla kvikunnar vid
mismunandi prysting. Nidurstadan af likanreikningi i forritinu COMAGMAT leidir i
lj6s ad marghattada samsetningu dilanna ma rekja til kristéllunar i kviku sem ris frd um
40 km dypi i jaroskorpunni. bessi nidurstada er oOlik fyrri nidurstddum, sem gera rad
fyrir marghéttadri kvikubléndum i jardskorpunni.
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Vidauki A -Toflur

TAFLA 4.1 Efnagreiningar og CIPW-NORM*, % af punga.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sample UTH SAL91 EY1 FIM-E FIM EY3 EY2 BALK EY2 EY3
SiO2 47.04 47.14 47.29 47.30 47.62 47.66 47.92 (™48.2 48.52 49.00
Al203 14.13 13.69 14.97 14.16 14.71 14.52 14.65 202. 1890 19.40
FeO 12.20 12.65 12.09 12.24 12.29 12.51 12.27 15.0512.76 12.90
MnO 0.18 0.22 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.23 0.19 200.
MgO 9.45 3.90 7.84 9.03 6.99 6.54 6.59 5.34 6.61 626.
CaO 11.16 8.40 10.24 9.97 10.36 10.48 10.35 10.06 0.961 11.05
Na20 2.22 3.50 3.00 2.83 3.12 3.19 3.15 2.97 3.43 .53 3
K20 0.48 1.00 0.63 0.61 0.67 0.70 0.70 0.74 0.77 760.
TiO2 2.54 3.42 2.98 2.89 3.23 3.38 3.33 4.33 3.66 .673
P205 0.42 0.66 0.58 0.59 0.62 0.63 0.65 0.72 0.62 .62 0
Ba 0.0098 0.0209 0.0146 0.0145 0.0156 0.0163 0.01B0180 0.0170 0.0168
Co 0.0076 0.0066 0.0077 0.0083 0.0074 0.0072 0.00¥98090 0.0073 0.0073
Cr 0.0419 0.0001 0.0291 0.0356 0.0288 0.0282 0.0290052 0.0298 0.0297
Cu 0.0075 0.0037 0.0077 0.0064 0.0079 0.0082 0.0a¥9040 0.0077 0.0082
Ni 0.0171 0.0023 0.0146 0.0189 0.0111 0.0090 0.00060044 0.0103 0.0098
Sc 0.0032 0.0024 0.0027 0.0026 0.0028 0.0030 0.0a2O031 0.0030 0.0031
Sr 0.0398 0.0374 0.0456 0.0448 0.0462 0.0461 0.0418416 0.0468 0.0461
\% 0.0327 0.0285 0.0307 0.0293 0.0325 0.0334 0.033®413 0.0338 0.0345
Y 0.0028 0.0044 0.0039 0.0039 0.0042 0.0043 0.008®049 0.0037 0.0038
Zn 0.0108 0.0134 0.0099 0.0095 0.0099 0.0099 0.0100124 0.0121 0.0123
Zr 0.0145 0.0282 0.0196 0.0195 0.0212 0.0221 0.0209229 0.0222 0.0221
CIPW-NORM

Quartz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plag. 45.96 48.31 50.83 48.08 50.55 49.98 50.42 9 42. 56.58 57.56
Orthocl. 2.84 5.91 3.72 3.6 3.96 414 4.14 4.37 545 4.49
Nephel. 0 0 0.04 0 0 0.13 0 0 3.44 3.88
Corund. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diopside 20.83 15.72 17.66 17.58 19.13 20.38 19.282.97 13.57 13.17
Hyperst. 5.29 8.74 0 2.47 0.51 0 231 12.68 0 0
Olivine 18.20 6.94 19.64 20.3 17.16 16.35 14.9 5.89 18.93 19.29
IImenite 4.82 6.5 5.66 5.49 6.13 6.42 6.32 8.22 56.9 6.97
Magnet. 0.99 1.01 0.97 0.99 0.99 1.01 0.99 1.22 31.01.04
Hematite 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apatite 0.97 1.53 1.34 1.37 1.44 1.46 1.51 1.67 41.4 1.44

SYNI: 1 Utigdnguhfdi, 2 SAL91 Asolfsskali, 3 -7rRimvérduhals 2010, 8 Eldgja,
9-11 Eyjafjallajokull 2010, 12 Steinsholt, 13 Hvaosmuli,
14-18 Eyjafjallajokull 2010, 19 Eyjafjallajokull 24.
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TAFLA 4.1 (framh.)

11 12
Sample EY1 SAL176
Sio2 49.06 54.25
Al203 19.25 19.45
FeO 12.49 9.95
MnO 0.19 0.23
MgO 7.89 3.08
CaO 10.92 6.48
Na20 3.28 5.03
K20 0.70 1.45
TiO2 3.29 1.96
P205 0.55 0.95
Ba 0.0154 0.0336
Co 0.0075 0.0033
Cr 0.0299 0.0019
Cu 0.0075 0.0017
Ni 0.0161 0.0017
Sc 0.0028 0.0017
Sr 0.0465 0.0431
Y 0.0311 0.0086
Y 0.0034 0.0061
Zn 0.0120 0.0155
Zr 0.0200 0.0400
CIPW-NORM
Quartz 0 0
Plag. 58.03 68.5
Orthocl. 4.14 8.57
Nephel. 2.96 0
Corund. 0 0.1
Diopside 12.2 0
Hyperst. 0 10.81
Olivine 21.84 8.18
lImenite 6.25 3.72
Magnet. 1 0.8
Hematite 0 0
Apatite 1.27 2.2

13
SAL38
54.76
17.52
9.02
0.24
1.71
5.20
4.39
1.44
1.30
0.68
0.0367
0.0022
0.0002
0.0014
0.0001
0.0016
0.0329
0.0017
0.0066
0.0176
0.0441

5.74
58.5
8.51

0
0.91
0
17.88
0
2.47
0.72
0
1.58

14
EYFJ2
57.22
15.84
9.55
0.27
2.05
4.97
5.50
1.74
1.54
0.75
0.0429
0.0026
0.0019
0.0023
0.0015
0.0016
0.0359
0.0047
0.0083
0.0124
0.0462

1.89
59.93
10.28

0
0
5.44
16.51
0
2.92
0.77
0
1.74

15
EYFJ4
57.44
14.92
9.79
0.25
2.45
5.72
4.96
1.71
1.73
0.71
0.0404
0.0031
0.0024
0.0031
0.0017
0.0018
0.0336
0.0095
0.0083
0.0124
0.0463

3.89
55.37
10.11
0
0
8.8
15.86
0
3.29
0.78
0
1.65

16
EYFJ3
57.69
15.52
9.59
0.27
2.11
5.00
5.50
1.71
1.57
0.72
0.0425
0.0026
0.0047
0.0026
0.0018
0.0016
0.0363
0.0052
0.0082
0.0132
0.0458

2.48
59.15
10.11
0
0
6.4
16.18
0
2.98
0.77
0
1.67

17 18

19

EYFJO EYF SAL38A

57.88
15.59
9.60
0.27
2.04
5.02
5.25
1.71
1.58 1.55
0.77 0.77
0.0420415
0.0029027
0.0039035
0.002R024
0.00@:0023
0.0(16016
0.0360363
0.008:®049
0.008®082
0.0129127
0.040D464

158.2
535.

9.50
0.27
2.12
5.05
5.05
1.71

3.99
58.35

10.11 1m0.

0 0

0 0
5.09 454
16.68 4§17.0

0 0
3 2.94
0.77 0.77

0 0
1.78 1.78

5.21

58.84
20.07
9.92
0.26
2.03
5.66
454
1.50
1.45
0.78
0.0382
0.0021
0.0002
0.0014
0.0000
0.0018
0.0354
0.0025
0.0069
0.0189
0.0456

6.94

57.44 61.4

8.86
0
2.55
0
19.99
0
2.75
0.8
0
1.81

CIPW-NORM: Reikniadferd: Johannsen, A., 1931, Adalipdive petrography of the igneous rocks;
vol. 1; Chicago University Press, 267 pp.

*Forrit eftir Kurt Hollocher, Geology Department,
Union College, Schenectady, NY, 12308/lochk@union.edu
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TAFLA 4.2: Magnetit, % af punga.

Greining Mt-G75 Mt-G76 Mt-G77

TiO2
Al203
FeO
MnO
MgO

SUM

%Usp*

16.22
5.91
66.76
0.52
6.92

96.33

46.73

16.47
6.23
66.75
0.57
6.37

96.39

47.91

16.81
6.06
66.60
0.52
6.70

96.69

48.44

Mt-G78 Mt-D26-40

17.09
6.75
65.34
0.62
6.26

96.06

50.20

Samsetning titandmagnetits, %Usp, reiknud skv.:
Lindsley, D.H., and Spencer, K.J., 1982,
A Solution model for Coexisting Iron-Titanium Oxg&le
American Mineralogist, v. 66, p. 1189-1201.

TAFLA 4.3: Kromit, % af punga

SYNI

S2-1-19
S2-2-22
S2-3-25
S2-5-33
S2-7-38

SYNI

S2-1-19
S2-2-22
S2-3-25
S2-5-33
S2-7-38

TiO2
1.56
1.87
2.06
2.79
2.35

Fe2TiO4
Ulvosp.
3.51
4.25
4.86
6.50

5.48

Al203
33.22
30.54
24.26
26.38
27.61

MgAI204
Spinill
58.63
54.41
44.87
48.20

50.37

FeO
28.94
30.52
29.87
31.14
29.76

FeFe204
Magnetit

12.33

9.51

2.38

4.14

4.75

MnO
0.32
0.42
0.44
0.34
0.33

MgFe204
Mg-ferrit

211

7.24

12.47

13.26

11.59

34

18.76
4.62

67.17
0.64
5.49

96.68

53.97

MgO
13.60
13.68
12.25
13.29
13.42

MnFe204

Jacobsit
0.82
1.06
1.17
0.90

0.85

Cr203

19.10
19.69
27.60
22.02
22.03

FeCr204

SUM

96.75
96.70
96.49
95.96
95,51

&mit  SUM

22.61
23.53
34.25
26.99

26.96

100
100
100
100

100



TAFLA 4.4: Olivin, % af punga

Syni*
U5-62J
U5-62K
u2-40J
U2-54K
U3-2DM
u4-2J
U4-2K
U12-2-169G
Ul12-2-170G
Ul12-2-171G
Ul12-2-173G
Ul1l2-2-174G
Ul12-2-175G
U12-2-176G
U12-2-180G
U12-2-181G
Ul12-2-185G
u18-2J
Ul18-2K
u21-2-4D
uz24-1J
U24-1K
U25-1J
U25-1K
u28-1J
U28-1K
U34-2J
U34-2K
U35-2D
U36-2J
U36-2K
U38-2J
U38-2K

Sio2

35.95
38.11
36.45
37.66
37.52
36.46
37.45
36.69
37.05
38.33
39.39
38.04
37.23
38.22
37.05
39.09
37.86
36.64
38.32
37.67
37.93
38.21
37.10
39.35
36.79
37.33
35.24
38.03
40.41
38.31
39.02
36.25
37.93

FeO

25.22
19.86
27.69
20.05
21.88
25.27
21.56
29.07
27.44
26.52
24.05
25.42
26.98
23.24
28.81
21.92
25.96
26.64
21.86
23.08
28.06
19.43
26.37
19.19
25.43
19.91
35.00
18.99
17.25
22.98
16.79
32.61
22.47

MnO

0.43
0.29
0.43
0.27
0.31
0.38
0.28
0.45
0.44
0.45
0.33
0.35
0.39
0.36
0.46
0.27
0.43
0.44
0.34
0.35
0.43
0.28
0.42
0.28
0.38
0.27
0.64
0.34
0.24
0.35
0.25
0.55
0.34

35.98
40.44
34.75
41.61
39.24
36.02
40.02
32.75
33.56
34.18
36.59
36.11
34.22
37.38
33.50
38.58
34.98
36.46
40.71
39.11
32.93
41.88
34.88
40.07
37.14
41.97
28.78
42.69
41.77
37.70
42.59
29.82
38.71

*J=Jadar, K=Kjarni, D=Dill, G=Grunmassasteind

35

MgO CaO NiO

0.38
0.31
0.36
0.30
0.27
0.38
0.28
0.46
0.49
0.49
0.43
0.40
0.53
0.36
0.49
0.40
0.57
0.46
0.27
0.27
0.63
0.30
0.37
0.29
0.41
0.32
0.50
0.29
0.30
0.32
0.31
0.49
0.32

SUM %Fo

0.10 98.04 71.8
0.15 99.17 78.4
0.11  99.79 69.1
0.11 100.01 78.7
0.11  99.33 76.2
0.14  98.65 71.8
0.11  99.69 76.8
0.03 99.44 686
0.07 99.05 866
0.09 100.0669.7
0.08 100.8873.1
0.05 100.3771.7
0.24 99.59 9.36
0.14 99.70 4.17
0.05 100.3567.5
0.06 100.3375.8
0.09 99.88 0.67
0.08 100.72 70.9
0.11 101.61 76.9
0.15 100.63 .175
0.11 100.10 67.7
0.16 100.26 79.4
0.19 99.32 70.2
0.11  99.29 78.8
0.17 100.32 72.2
0.16  99.96 79.0
0.06 100.23 59.5
0.21 100.55 80.0
0.22 100.20 81.2
0.13 99.79 74.5
0.22 99.18 81.9
0.09 99.82 62.0
0.15 99.91 75.4



TAFLA 4.5: Pyroxen, % af punga

Syni*
Sio2
TiO2
AlI203
FeO
MnO
MgO
CaO
SUM
%Wo
%EnN
%Fs

Syni*
Si02
TiO2
Al203
FeO
MnO
MgO
CaO
SUM
%Wo
%EnN
%Fs

Syni*
Si02
TiO2
AlI203
FeO
MnO
MgO
CaO
SUM
%Wo
%EN
%Fs

u22D

49.61
1.04
2.71
8.64
0.11
17.11
20.20
100.24
43.03
50.71
6.26

u102Gc

47.89

2.16

4.43
10.10

0.10
14.30
19.90
99.70
43.14
43.13
13.73

U222Ga

48.84

2.30

4.13
10.33

0.15
14.48
19.39
99.92
41.19
42.79
16.02

U32Da

49.73
1.23
5.53
6.06
0.10

16.38

20.58

100.35

43.60

48.30
8.11

u102Gd

47.58
2.35
4.22
10.63
0.13
14.67
19.43
99.41
42.29
44.42
13.29

U222Gb
48.35
1.93
3.56
11.22
0.13
15.05
18.69
99.17
40.29
45.16
14.55

U32Db

51.47

0.74
4.28
5.80
0.03
16.87

20.95

100.37

43.18

48.36
8.47

U102Ge
50.14
1.50
2.72
9.92
0.18
16.13
19.05
99.89
39.92
47.02
13.06

U222Gc
46.31
2.85
4.69
12.20
0.16
14.26
18.62
99.34
41.30
44.01
14.70

u3zc

50.96
0.92
2.78
7.89
0.12

17.29

20.73

100.96

43.08

50.00
6.92

U102Gf
50.73
1.41
2.18
11.58
0.15
16.03
17.40
99.70
36.09
46.26
17.64

U222Gd
51.08
1.48
3.13
9.60
0.10
14.71
19.77
100.10
41.41
42.88
15.70

u42J

48.70
2.44
4.10

11.00
0.15

14.37
19.25

100.39

40.92
42.51

16.57

u152D
50.99
1.46
6.18
8.72
0.14
13.17
18.30
99.91
42.14
42.19
15.67

u241D
50.41
0.95
4.02
7.05
0.08
15.75
21.14
99.63
44.36
45.99
9.65

U42K

49.91
1.16
3.37
7.69
0.10
16.37
20.58
99.43
43.48
48.13
8.39

u202J

48.90
2.35
4.92
10.01
0.13
14.17
20.10

100.93
42.59
41.78
15.62

* [ heiti synanna merkir: G=grunnmassi, D=Dill, M=idadill, J=Jadar,

K=Kjarni.
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U102Ga U102Gb

48.95 748.1
1.78 2.40
3.43 3.86
9.95 11.46
0.13 0.16
14.90 14.87
19.98 18.41
99.4899.60
42.65 39.58
4425 7444
13.10 15.95

u202K uz222Mm

48.96  (49.7
1.45 1.45
4.86 4.37
7.94 8.06
0.09 0.07
15.28 14.67
20.93 21.35
99.91 (QmoO.
44 .87 45.09
45.59 143.1
9.54 11.79



TAFLA 4.6: Plagioklas, % af punga

Syni
Unl6-2J
Unl6-2K
Un22-2Da
Un22-2Db
Un22-2Dc
Un24-2D
Un29-2J
Un29-2D
Un29-2K
Un36-1D
Un38-1J
Un38-1K
Un38-1Da
Un38-1Db
Un38-1Dc
UN39-1Ma
Un39-1Mb

Sio2
54.11
50.80
51.07
49.34
52.41
47.96
52.64
50.31
49.97
46.17
53.49
46.81
52.52
48.47
47.12
47.40
48.58

Al203

25.82
30.07

30.34
31.39
29.82
32.37

29.52
31.42
31.92

34.28
29.36
33.75

29.74
32.38
33.12
33.61
32.13

FeO CaO

1.18
0.79

0.70
0.59
0.65
0.58
1.10
1.05
0.78

0.76
0.77
0.60
0.84
0.85
0.73
0.67
0.68

11.34
14.38

13.94
15.01
12.96
14.10
11.92
13.96
14.43

16.88
12.25
17.20
13.00
15.73
16.67
16.92
15.54

5.42
3.37

3.74
3.26
4.46
3.97
4.66
3.61
3.19

1.88
4.86
1.88
4.32
2.78
2.34
1.92
2.85

0.29
0.09
0.14
0.11
0.15
0.12
0.27
0.17
0.12
0.06
0.20
0.05
0.21
0.07
0.05
0.07
0.08

Na2O K20 SUM

98.2
99.5
99.9
99.7
100.4
99.1
100.1
100.5
100.4
100.0
100.9
100.3
100.6
100.3
100.0
100.6
99.9

* [ heiti merkir: G=grunnmassi, D=Dill, M=Megad;ll=Jadar, K=Kjarni.
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%AnN
69.81
82.49
80.4
B3.5
2476.
79.70
773.8
B1.0
B3.3
30.8
873.5
B1.0
8876.
2386.
7388.
710.
85.7



TAFLA 4.7 : Glerinnlyksur i plagioklas.

16.23
16.26
16.18
16.32

17.75
18.12
17.42
16.72
17.59

16.77
17.44
16.47
16.51
16.60

13.36
13.41
16.73
17.30
16.21
15.94
16.28
19.02

16.55
16.52
16.39
16.43

16.66
13.88

Si02 Ti02 AI203 FeO
3 Sneidl-gler-svA
4725 5.00 11.63
48.56 5.01 1211
46.49 5.05 1157
48.20 5.07 12.07
4 Sneidl-gler-pl5
4586 5.30 10.00
4459 5.46 9.12
43.84 5.15 9.87
4437 511 10.76
46.80 5.34 9.81
5 Sneidl-gler-svB
4580 5.09 12.19
4476 531 11.46
4445 497 11.63
46.22 5.09 11.90
4478 5.45 11.24
6 Sneidl-gler-pl3
4798 3.17 13.38
47.84 3.29 13.47
46.30 4.62 11.99
4457 527 10.30
4424 471 11.47
4739 493 12.24
4490 4.73 11.82
44.04 4.93 9.43
7 Sneidl-gler-svC
46.67 520 11.85
4545 510 11.83
4437 5.02 11.64
47.66 5.09 12.15
8 Sneidl-gler-pl4
4555 515 11.70
4453 351 12.62
4552 540 10.26

18.98

MnO MgO CaO

0.45
0.44
0.44
0.47

0.43
0.50
0.47
0.41
0.48

0.43
0.47
0.50
0.41
0.43

0.35
0.45
0.49
0.42
0.50
0.42
0.45
0.46

0.41
0.49
0.45
0.52

0.46
0.44
0.54

4.48
4.17
4.43
4.23

5.04
5.28
5.12
4.78
4.87

411
4.14
4.47
421
4.63

6.09
6.03
4.34
3.92
4.56
4.12
4.90
6.01

451
4.56
4.59
4.34

4.62

6.74
4.87

38

10.17
10.32
10.14
10.30

9.83
9.79
9.41
9.76
9.62

10.44

9.58
10.19
10.17
10.04

10.91
10.87
9.14
8.75
9.61
9.69
10.14
10.41

10.10
10.05
10.06
10.10

9.92
10.73
9.57

Ma K20 P205 SUM

2.98
3.18
3.01
3.07

2.53
2.80
2.68
2.77
2.84

2.84
2.86
2.76
2,77
2.74

2.99
3.61
1.96
1.33
2.74
1.87
2.87
2.32

2.68
2.75
2.66
2.84

2.85
3.33
2.07

0.9170 0. 99.80
0.9465 0.101.64
1.0080 0. 99.10
0.9272 0.101.37

1.32 4 0.698.69

1.24 0.737.64
1.50 0.796.20
1.23 0 0.796.61
1.50 0.799.56

0.8669 0. 99.21
0.97 50.797.74

1.0276 0.
0.9570 0.
0.9375 0.

0.6434 0.
0.6236 0.

97.22
98.93
97.61

99.22
99.96

1.17 4 0.597.29
0.84 3 0.693.33
1.20 6 0.595.81
0.92 6 0.598.08
1.0853 0. 97.70
0.94 6 0.498.03

0.9470 0. 99.63
0.9468 0. 98.37
0.8761 0. 96.65
0.9976 0.100.88

1.00 7 0.598.48
0.6231 0. 96.70
1.18 5 0.699.04

#Mg

0.22
0.20
0.21
0.21

0.22
0.23
0.23
0.22
0.22

0.20
0.19
0.21
0.20
0.22

0.31
0.31
0.21
0.18
0.22
0.21
0.23
0.24

0.21
0.22
0.22
0.21

0.22
0.33
0.20





