Ummyndun og vokvaboluhiti i borholum
KJ-38, KJ-39 og KG-25 i Kroflu

Margrét Th. Jonsdottir

Jarovisindadeild

Haskoli Islands
2014







Ummyndun og vokvaboluhiti i borholum
KJ-38, KJ-39 og KG-25 i Kroflu

Margrét Th. Jonsdottir

60 eininga ritgerd sem er hluti af
Magister Scientiarum gradu i jarofraedi

Leidbeinendur
Karl Groénvold
Arny Erla Sveinbjérnsdottir
Anette K. Mortensen
Isor- nu hja Orkuveitu Reykjavikur

Profdomari /7 Fulltrui deildar
Vigdis Hardardottir
Isor

Jardvisindadeild
Verkfraedi- og natturuvisindasvio
Haskoli Islands
Reykjavik, juni 2014



Ummyndun og vokvaboluhiti i borholum KJ-38, KJ-39 og KG-25 i Kroflu.
Ummyndun og vokvaboluhiti i jardhitasveedi Kroflu.
60 eininga ritgerd sem er hluti af Magister Scientiarum gradu i jardfraedi

Hofundarréttur © 2014 Margrét Th. Jonsdottir
Oll réttindi askilin

Jardvisindadeild

Verkfraedi- og nattdruvisindasvid
Haskoli Islands

Askja, Sturlugétu 7

107 Reykjavik

Simi: 525 4600

Skraningarupplysingar:
Margrét Th. Jonsdottir, 2014, Ummyndun og vokvaboluhiti i borholum KJ-38, KJ-39 og
KG-25 i Kroflu, meistararitgerd, Jardvisindadeild, Haskoli Islands, 101 bls.

Prentun: Haskdlaprent
Reykjavik, jani 2014



Agrip

Rannsokn pessi snyr ad dypsta hluta jarohitakerfis Kroflu. Voékvabolugreiningar voru
gerdar & synum ar premur borholum til ad kanna proun hitastigs i jardhitakerfinu og bera
pad saman vid jafnveegishita ummyndunarsteinda og meldan berghita. Mismunandi
stadsetning holanna gefur feri & ad kanna hvort marktekur hitamunur sé innan
jarohitakerfisins. Svarfgreining i bergfreedismasja var notud til ad fa heildsteeda mynd af
jarologum svaedisins, meta ummyndun frumsteinda og gerd sprungufyllinga. SEM-EDS
myndvinnsla og efnagreiningar voru einnig gerdar til ad fa heildsteda mynd af
steindasamfélagi svarfsins. Med pessum greiningum ma fa nokkud greinargédan skilning a
ummyndun i nedri hluta jarohitasveedidsins i Kroflu. Unnt er ad meta fornt hitastig pess ad
hluta og pannig hugsanlega ad meta hvort svadid sé ad kolna eda hitna.

Frumsteindir synanna spanna stért samsetningarbil sem stadfestir ad frumbergid er
allt fra frumstedu poleiit-basalti ad ryodliti og endurspeglar samsetningin alla
Kroflubergrodina. Ummyndunarsteindir benda eindregid til ad dyptarbilid sem rannsakad
var sé ad mestu i klérit-epidét-ummyndunarbeltinu en néi einnig nidur i epidot-aktindlit-
beltid. Vokvaboluhitinn i ummyndunarsteindum Kroflusveedisins er ad miklu leyti yfir
naverandi suduferli vatns og méa tulka pad annars vegar med innskotavirkni sem veldur
utfellingum og vokvabdlumyndun vid hita yfir suduferli og hins vegar med heerri prystingi
vegna jokulfargs. Helsta nidurstada rannséknarinnar er pvi st ad ummyndunarsteindirnar
og vokvabolurnar hafa vidast hvar myndast vid herri hita en pann malda borholuhita sem
na er i Kroflukerfinu,






Abstract

Fluid inclusion studies were implemented to assist in assembling the thermal history of the
geothermal area of Krafla. Microthermometric analyses were performed on clear minerals,
hand picked from cuttings from three deep wells in the Krafla geothermal field. The results
were compared to alteration temperature and formation temperature of the samples.
Different location of the boreholes allowed for determination of the temperature
differences within the system. Cuttings were analysed in petrographic microscope in order
to outline the stratigraphy of the area, evaluate the alteration of primary minerals and the
origins of vein fillings. SEM-EDS image analysis and chemical analyses were also used to
define the degree of alteration within the system. Together, these analyses give a
comprehensive understanding of the alteration in the deeper part of the Krafla geothermal
system. These analyses support the evaluation of the early temperature within the Krafla
geothermal system and address the question if the system is getting colder or warmer.

Primary minerals of the samples show a wide compositional range that reflects rock
composition from primitive tholeiite-basalt to rhyolite resembling the whole Krafla rock
suite. Alteration minerals indicate that the samples of this study are mostly within the
chlorite-epidote alteration zone although few samples reach into the epidote-actinolite
zone. The homogenization temperatures of fluid inclusions in Krafla are generally above
the boiling curve of water. This may be explained by intrusions causing mineral
precipitation and formation of inclusions at temperatures above the boiling curve of water.
The favored explanation is, however, that higher pressure due to glacier load controled the
boiling conditions during inclusion formation. The main result is that the alteration
minerals and the fluid inclusions have in most parts been formed at higher temperature
than the presesnt formation temperature in Krafla.
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1 Inngangur

Kroflusveedid er eitt mest rannsakada jardhitasvaedi & Islandi. Umfangsmiklar rannsoknir
hafa farid par fram sidan fyrirhugad var ad nyta svadid til raforkuframleidslu i kringum
1969. Fyrstu rannsoknarholurnar voru boradar arid 1974 og gafu peer jakveed merki um
nytanlegan jardhita & sveedinu og var i kjolfarid hafist handa vid borun & vinnsluholum
(Kristjan Seemundsson o.fl., 1975). Eldgos hofst & virkjunarsvaedi i lok ars 1975 skdmmu
eftir a0 framkvaemdir vid virkjunina hofust en framkvemdum var p6 haldid afram og
aukinn kraftur var settur i ad rannsaka hegdun eldvirkninnar sem gerdi jardvisindamonnum
Kleift ad rannsaka bein &hrif kvikuhreyfinga & jardhitann. Kroflustod er jardgufustdd sem
nytir bléndu af ha- og lagprystigufu og er framleidslugeta hennar ni 60 MW® en
fyrirhugad er ad reisa nyja jarohitavirkjun til vidbotar vid naverandi Kroflustdd. bad var
fyrst med Krofluvirkjun sem marktaek reynsla fékkst af virkjun jardhita til raforkuvinnslu
og hefur virkjunin verid fyrirmynd annarrar hahitanytingar hér & landi sidan (Valgardur
Stefansson, 2009). Margir jardvisindamenn komu ad pessu verki med einhverjum hatti
sem leiddi til pess ad skilningur & sambandi jardhita vid eldvirkni jokst og hefur su pekking
nyst vel sidan. Fyrstu prja aratugina var markvisst aflad pekkingar vid boranir i Kroflu,
nyjar maliadferdir voru notadar og tidni peirra aukin. Dypri og aukin pekking & hahita-
jarohita var pvi mjog hrod a pessum tima.

Rannsoknir & ummyndunarsteindum i borsvarfi fra hahitasveedum er vidamikil og vaxandi
freedigrein. Ummyndunarsteindir i megineldst6d myndast & I6ngum tima pegar upphledsla
eldstodvarinnar pekur og fergir yfirbordslogin sem pannig grafast dypra i eldstodina. A
hverjum tima leita ummyndunarsteindir jardlagastaflans jafnveegis vid hitastigul
megineldstddvarinnar pannig ad jafnvaegishitastig ummyndunarsteinda og jardhitavokvans
vex med dypi. Med vaxandi hita og dypi mynda ummyndunarsteindir jardhitasveedanna
pau steindafylki sem eru undirstada frummats a hitastigli sveedanna. Fravikin fra slikum
einféldudum likdnum um dreifingu ummyndunar eru mérg. Skammvinnir atburdir i ségu
eldstodvar, eins og eldvirknitimabil, geta leitt til fravika i ummyndunarréd jardlagastaflans.
Einnig ma &tla ad grunn innskot geti leitt til myndunar & steindafylkjum vid heerri hita en
dypi peirra segir til um, sé midad vid jardlagastaflann i heild. Steindafylki
ummyndunarsteinda eru afleiding langrar og oft flokinnar ummyndunarsogu, hitakvardi
byggdur & pessum steindafylkjum hefur pvi fremur laga upplausn enda steindirnar
myndadar & mislongum tima og vid mismunandi adstaedur.

Sa pattur ummyndunar sem etla ma ad hafi skemmstan myndunartima er vokvabolur i
ummyndunarsteindum. Ef mogulegt er ad greina myndunarhita vokvabdlanna i
ummyndunarsteindum méa meta raunverulegan myndunarhita peirrar steindar burtséd fra
6drum eiginleikum steindafylkisins. Rannsdkn & vokvabolum af mismunandi dypi geeti
pannig endurskapad hitastigul staflans en einnig metti greina fravik fra reglulegum
hitastigli svo sem haan hita vegna innskots. Einnig gaetu vokvabolur, sem myndast hafa vid
leegri hita en hitastigul sveedisins, gefid til kynna ad hluti staflans sé dvirkur i
ummynduninni. Pad veeri haegt ad skyra med lagri eda hverfandi gegndraepni bergsins.

! Upplysingar fra Landsvirkjun: http://www.landsvirkjun.is/Fyrirtaekid/Aflstodvar/Kroflustod/



Vokvabolur eru algengar i ummyndunarsteindum, peer eru innlyksur af jarohitavokva sem
lokast hafa inn i steindum. beer eru oftast 6rsmaéar, einungis nokkrir til tugir mikrémetrar ad
steerd. Myndun vokvabdla gerist pegar gas eda vokvi verdur innlyksa vid annad hvort voxt
kristallsins eda eftir ad kristalmyndun er lokid, pa til deemis vegna aflégunar sem leidir til
myndunar sprungna i kristalnum. Primerar vokvaboélur kallast paer bolur sem myndast
pegar kristallinn er ad vaxa og hjalpa per til vid ad lysa peim jarohitaadsteedum sem riktu i
kerfinu pegar ad kristallinn var ad vaxa. Vokvabolur sem myndast eftir ad kristollun er
lokio eru kalladar sekinderar vokvabolur og lysa peer adstedum eftir ad kristallinn
myndadist. Vokvabolur endurspegla pannig pad umhverfi sem rikti pegar ad bolurnar urdu
innlyksa og geta innihaldid visbendingar um fornt hitastig, prysting og efnasamsetningu
jarohitavokvans (Roedder, 1984; Goldstein og Reynolds, 1994; Hjalti Franzson, 2000).

Meginédhersla pessarar rannsoknar er & dypsta hluta jardhitakerfisins i Kroflu. Prjar
borholur voru sérstaklega rannsakadar til ad kanna proun hitastigs i jarohitakerfinu og bera
pad saman vid jafnveegishita ummyndunarsteinda og aztladan berghita Gt fr
hitamalingum i borholum. Paer borholur sem voru rannsakadar eru KJ-38, KJ-39 og KG-
25. bessar holur eru & mismunandi stédum innan 6skjunnar eins og sjd ma a Mynd 1.1 og
gefa peer pvi feri & ad kanna hvort marktaekur hitamunur sé innan kerfisins. Rannséknin
byggir a svarfsynum sem safnad var medan & borverkinu stéo.

Vokvabolugreiningar voru gerdar a 33 kristollum ar pessum premur holum og samrunahiti
meeldur i samtals 528 vokvabolum. Greiningar svarfs i bergfreedismasja voru notadar til ad
fa betri mynd af jardlogum svaedisins i kringum synatdkustadi og meta ummyndun a
frumsteindum og gerd sprungufyllinga. SEM-EDS efnagreiningar voru einnig gerdar til ad
fa heildsteeda mynd af steindasamfélagi svarfsins. Dyptarsvid syna til vokvabdlurannsokna
var valid med hlidsjon af svarfgreiningum og jardlagagerd, par sem sérstaklega var leitad
eftir synum i naleegd vid vatnsaedar par sem gera ma rad fyrir ad ummyndun sé mikil. Auk
pessara greininga var gerd audveld syrupréfun a svarfsynum til ad meta tilvist eda magn
kalsits og farid var yfir leirgreiningar sem Landsvirkjun hafdi 1atid gera & véldum st6dum
ar holunum.

pessi ritgerd fjallar um frumsteindir, ummyndunarsteindir en einkum vokvabolurannsdknir
frd 1800 metra dypi i &durnefndum borholum i Kroflu. Fyrst er fjallad almennt um
jarofraedi Kroflusveedisins, en i Vidauka E er ritlisti yfir jard- og jardedlisfreedilegar
rannsoknir & Kroflusvaedinu. Neest er fjallad um greiningaradferdir og sidan breytileika i
frumsteindagerd borsvarfsins asamt efnasamsetningu ummyndunarsteindanna i peim
tilgangi ad skilgreina ummyndunarbeltin i borholunum. I kafla fimm eru nidurstodur &
samrunahita i vokvabolum hverrar holu skradar og frumtulkadar. | sama kafla eru settar
fram myndir af nidurstddum greininganna par sem glégglega kemur fram ad kerfid man
eftir fleiri en einum atburdi i ségu sinni. I lokin eru helstu nidurstddur verkefnisins dregnar
saman og tulkaodar.
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Mynd 1.1 Stadsetning borhola sem unnid var med i pessu verkefni og borstefna peirra, sett inn &
jardfraeedikort af Kroflu. Mismunandi litir merkja misgdmul hraun og jardlagagerdir. Fjolublar (khh):
Kréfluhalshraun, Ljosblar (hle): Holseldahraun, Dokkfjolublar(kbh): Kleprahraun, Ljosgulur (F): Urkast ar
sprengigigum, Ljosgulur (hrr): Liparithryggir, Hvitur: Hraun undir seti, Dékkgrar (c): Vatnahjallar,
Ljosgrar (K): Fjallskridur, Grar (J): Jokulruoningur, Grann (Kr): Krafla, hraunl6g, Ljésbrann (Kr): Krafla,
moberg, Ljosfjélublar (khl): Hraunlap & austursvaedi, Bleikur (te): Kréflueldahraun. Kortid er fra Kristjani
Seemundssyni (2008).

Med pessum greiningum ma fa nokkud dypri skilning & ummyndun i nedri hluta
jardhitasvaedidsins i Kroflu. Mogulegt er ad meta fornt hitastig pess ad hluta og pannig
meta mogulega hitabreytingu & svadinu. Nidurstddur pessa verkefnis matti einnig nota
sem grunn til frekari rannsdkna & Kroflusvaedinu. Til demis veeri dhugavert ad nota
vokvabdlugreiningar til ad auka skilning a ummyndunarahrifum fra sGrum innskotum
nedarlega i borholunum.

Pessi ritgerd er afrakstur rannsokna sem gerdar voru i samstarfi vid ISOR, Haskola Islands
og Landsvirkjun. Verkefnid var styrkt af jaréhitaklasanum GEORG og Landsvirkjun.






2 Agrip af jardfreedi Kroflu

2.1 Uppbygging eldstédovarinnar

Mikid er til af upplysingum um jardfredi Kroflu. Svaedid er pekkt fyrir ymiss
nattarufyrirbeeri sem hafa ladad ad sér 6faa nattGruunnendur og visindamenn sem hafa
margir hverjir gefid athuganir sinar Gt & prenti. | Vidauka E er ad finna itarlega
heimildaskra um Kréflurannsdknir en hér er pé einkum dvalid vid rannsoknir sem tengjast
nytingu svaedisins til raforkuvinnslu. Orkustofnun hefur unnid ad ymsum rannsoknum &
Kroflusveaedinu fra pvi fyrir 1950, til deemis vegna virkjana i Laxa og Jokulsa & Fjollum og
vegna brennisteinsvinnslu i Namafjalli. Um 1970 hofust rannsoknir & vegum
stofnunarinnar vegna aforma um nytingu svaedisins til raforkuframleidslu. Arid 1969 foru
jarofraedingarnir Kristjan Seemundsson og Karl Gronvold i konnunarferd um Kroflusvadi
0g nagrennid i kring til pess medal annars ad kanna Utbreidslu & jardhita og ummyndunar &
svaedinu. Tiltolulega stutt er & milli hahitasvaedanna i Kroflu og Namafjalli en pau tilheyra
sama eldstodvakerfi og potti pvi &steda til ad kanna pad svaedi vel strax i upphafi
(Gudmundur Gudmundsson o.fl., 1971).

A nordurgosbelti landsins, sem teygir sig fra Vatnajokli at i Oxarfjord, er ad finna fimm
eldstodvakerfi. A sidustu premur dldum hefur mest borid & eldvirkni i fjorum peirra. Eitt
pessara virku eldstédvakerfa er megineldstddin Krafla og sprungusveimur i tengslum vid
hana. Eldstodvakerfid neer fra svaedinu vestan Blafjalls i sudri til Oxarfjardar i nordri og er
i heild um 100 km langt. Megineldstodin sjalf er um 21 km léng og 17 km breid. I henni
midri er 8-10 km vid spordskjulogud askja sem er talin hafa myndast i kjolfar mikils
peytigoss fyrir um 100.000 arum. Askjan er umlukin istru gjoskubergslagi sem er tengt vid
myndun 6skjunnar (Kristjan Seemundsson, 1991; Calderone o.fl. 1990). Kr&flueldstddin er
préud megineldstdd pvi &samt dskjunni er par ad finna baedi surt berg og jardhita (Kristjan
Jonasson, 1994; Calderone o.fl., 1990).

Astada pess ad askjan er spordskjulaga med langas i austur-vestur er talin vera glidnun
jardskorpunnar um flekaskilin sem liggja um oskjuna (Kristjan Semundsson, 1991). [
gegnum megineldstédina liggur um 90 km langur sprungusveimur, hann er 5-8 km breidur
og hefur meginstefnuna N10°A. Sprungusveimurinn skiptist i vestur- og austurhluta sem
hafa badir verid virkir & nutima. Vesturreinin liggur yfir vestanverda 6skjuna og er um 3
km breid sigdeeld sem virdist vera natengd vestara kvikuhdlfinu en austurreinin liggur yfir
midja Oskjuna og austurhluta hennar. Innan austurreinarinnar er hin eiginlega midrein
sprungusveimsins, en hdn er 1,5-2 km breid og tengist virknin & undanférnum 6ldum
peirri rein (Kristjan Seemundsson, 1991). Gossprungur er helst ad finna a svaedinu milli
Hverfjalls og Hrutafjalls pd mesta gosvirknin sé i Krofluéskjunni og vid Namafjall. Vitad
er ad eldsumbrot verda i glionunarhrinum & nokkur hundrud ara fresti og hefur hver
umbrotahrina stadid yfir i 10-20 ar. Kroflueldar stodu yfir frd& 1975 til 1984 og
Myvatnseldar 1724-1729 voru um 250 arum fyrr.

Oskjuveggirnir risa ni litid sem ekkert yfir umhverfi sitt vegna pess ad askjan hefur ad
mestu fyllst af gosefnum og veggirnir rofnad. | tengslum vid Oskjurimann er kerfi af



sveigsprungum (misgengjum, géngum og gossprungum) sem gosid hafa baedi basalti og
lipariti. Sveiglaga gossprungur sem koma fyrir nordaustan til i &éskjunni geetu verid
yfirbordsmerki um keiluganga ar grunnstedu kvikuholfi en innan Oskjunnar er stort
jarohitasvaedi sem er heitast austan vid midju en kaldara vid jadrana (Kristjan
Semundsson, 1991).

Fra pvi ad boranir héfust i Kroflu hefur berggerd og ummyndun verid greind kerfisbundid i
svarfsynum og ut fra peim rannséknum hefur préast likan af jardlagastaflanum. Berggrunni
sveaedisins hefur verid skipt upp i prjar meginmyndanir: Mdbergsmyndun, basaltmyndun og
innskotsmyndun ar basisku og sdru bergi (Valgardur Stefansson, 1981; Halldor
Armannsson o.fl. 1987; Kristjan Seemundsson, 1991; Anette K. Mortensen o.fl., 2009).
Jardlog a Kroflusveedinu hafa hladist upp & sidustu 200.000 arum, & allra sidustu skeidum
isaldar og & natima. A jokulskeidum hlédust upp mobergsstaflar en & hlyskeidum runnu
hraun. Heaegt er ad greina ummerki fra tveimur meginhlyskeidum og tveimur
meginjokulskeidum innan jardlagastaflans. Elstu jardlogin er ad finna vid Eilifsvotn og eru
pau ad mestu taffkennt méberg, en par sunnan vid liggja hraunlég ofan & méberginu. Halli
laganna er til austurs Gt frd Kroflusveedinu (Kristjan Seemundsson, 1991). punnar breidur af
hraunlégum einkenna berggrunninn i sudvestur-hluta Kréfluhalendisins.

Bergsamsetning Kroflu er priskipt (Nicholson, 1990; Kristjan Jonasson, 1994): br6ad
basalt (kvars-poleiit) gys innan dskjunnar asamt smaraedi af lipariti en utan hennar liggur
eldstodin & olivin-pdleiitgrunni. 1 kringum oskjuna risa liparitfjoll, en pad stra berg er
nokkud einsleitt. Sur smagos eins og Hrafntinnuhryggur og Vitisgosid i upphafi
Myvatsnelda arid 1724 er ad finna innan vid 6skjubarminn. bessar prjar berggerdir dreifast
pvi pannig ad innan dskjunnar er helst ad finna préad basalt og liparit en dlivin-poleiit utan
megineldstddvarinnar og undir upphledslu hennar.

Um 200-400 m pykk syrpa af surum innskotum er aberandi & um 1000-1400 m dypi (m.v.
yfirbord) undir Sudurhlidum, en par fyrir nedan taka vid gabbrd innskot. Sar innskot eru
ekki eins aberandi vestan vid Hveragil og fyrir austan i Sudurhlidum. I Leirbotnum og i
Vitismo6 koma fyrir punn, sdr innskot & mismiklu dypi. I tvigang hefur verid borad nidur &
sura kviku i Kroflu, i holu KJ-39 i Sudurhlidum og i djupborunarholunni (IDDP-01) i
Vitismd, en pad bendir til pess ad sdr kvika getur einnig komid fyrir grunnt i
jardlagastaflanum (Anette K. Mortensen o fl., 2009).

Talid hefur verid ad sura kvikan i Kroflu myndist vid hlutbreedslu ur votnudu basalti og nai
ad sameinast i misstorar kvikueiningar (Kristjan Jonasson, 1994). ber steerstu samsvara
liparitfjollunum umhverfis éskjuna en minni einingar koma einnig fyrir eins og til demis
Hrafntinnuhryggur. Sennilegt er ad smastu kvikueiningarnar, eins og Vitisgosid, nai oftast
ekki yfirbordi en geti myndad fjolda smarra innskota. Athyglisvert i pessu sambandi eru
bléndud hraun vid Hvannstdd (Kristjan Jonasson, 1994) par sem liparitkvika hefur blandast
i basaltkviku & uppleid.

A Mynd 2.1 er kisilmagn borsvarfs Gr holu KJ-16 (blair tiglar), holu KJ-31 (raudir
ferningar) og ur yfirbordshraunum ar Kroflueldum (graenir prihyrningar) synt sem fall af
dypi (Niels Oskarsson o.fl., 2007). | Vidauka A mé sja toflu med efnagreiningum Gr holu
KJ-16 par sem nanast allt samsetningarbil borsvarfsins kemur fram. Borholur KJ-16 og KJ-
31 eru ur Sudurhlidum og eru ekki einkennandi fyrir allar holur i Kréflu en paer gefa engu
ad siour glogga mynd af upphledslu eldstédvarinnar. Einkennandi er ad surt berg er
algengast milli 500 og 1500 m dypis en par fyrir nedan er samsetningin ad mestu basalt.



Skiptingin bendir til pess ad basisku jardlogin hafi myndast adur en upphledsla sura
bergsins hofst ad marki. pessi nidurstada merkir ad ummyndunarumhverfi i Kréflugskjunni
er akaflega mismunandi, samsetning frumbergsins er breytileg og pa sér i lagi efst i
oskjufyllingunni. Upphafsefni ummyndada bergsins i borholum Kréflu er pvi adallega
préad basalt med dreif af lipariti i efri hluta snidsins en poleiit med innskotsbergi af
misproudu basalti og lipariti nedst i snidinu.
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Mynd 2.1 Kisilmagn i borsvarfi ar holum KJ-16 (blair tiglar) og KJ-31 (raudir ferningar) og ar
yfirbordshraunum ar Kroflueldum (greenir prihyrningar). Préad berg verdur algengast milli 500-1500 m
dypis (Niels Oskarsson, 2007).

G6da samantekt um jardldg, ummyndun og vatnsadar i borholum Kroflu ma finna i ritinu
Jardhitakerfid i Kroflu (Anette K. Mortensen o.fl., 2009) og itarlegri upplysingar ma finna
i &fangaskyrslum holanna sem listadar eru i flokknum um borskyrslur fra Orkustofnun, Isor
og Landsvirkjun i Vidauka E.

Jarohita- og eldvirknisvaedi Kroflu hefur lengi verid pekkt og er vel rannsakad. Dreifingu
jarohitans a Kroflusveedinu méa ad sterstum hluta skyra med stadbundinni innskotavirkni
sem a sidustu arpusundum hefur verid mest undir mid- og austurhluta jarohitasveedisins
(Pall Einarsson, 1978). Uppstreymi kviku fr4 grunnsteedu kvikuholfi er likleg orsok
pessarar innskotsvirkni og med timanum vard til innskotsmassi sem vikkadi Gt i samraemi



vid rekhrada og rekstefnu. Logun jarohitasveedisins og dvinandi virkni pess austast og
vestast & svaedinu veri haegt ad skyra med pessum hetti. Stadbundin jardhitavirkni er
einnig vio 6skjujadrana ad vestan og sunnan. Hun tengist liklegast dskjubrotunum og
innskotum sem halda jardhitakerfinu vid (Kristjan Seemundsson og Jalius Sélnes, 2013).

Jardhitasveedi Kroflu er flokid og hefur pvi verid skipt nidur i undirsvaedi med mismunandi
edliseiginleika, byggt & yfirbordsvirkni og eiginleikum borholuvokva (Halldor
Armannsson, 2010; Halldér Armannsson o.fl., 2013; Anette K. Mortensen o.fl., 2009).
Undirsvaedin eru Leirbotnar, Sudurhlidar, Vesturhlidar, Sandabotnar, Hvithdlar,
Vestursvaedi og Leirhnjukur. Holur KJ-38, KJ-39 og KG-25 sem unnid var med i pessari
rannsokn voru boradar i Leirbotnakerfid (Vitismor), Vesturhlidar og i Sudurhlidar (Mynd
2.2). Jarohitakerfid vid Leirbotna einkennist af efra og nedra kerfi med mismunandi
eiginleika. Efra kerfid er um 190-220°C nidur & um 1000-1400 m dypi en par fyrir nedan
fylgir hitinn sudumarksferli vatns. Jardhitakerfid i Sudurhlidum fylgir sudumarksferli vatns
fra yfirbordi og nidur (Halldér Armannsson o.fl., 2013).
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Mynd 2.2 Jardhitasveedi Kréflu hefur verid skipt nidur i undirsvadi med mismunandi edliseiginleika. A kortid
hafa undirsvaedin verid merkt inn asamt peim borholum sem unnid var med i pessari rannsékn.



2.2 Jarohitaummyndun i Kroflu

Megineinkennin i hoggunarmynstri Kroflu eru askjan og sprungusveimarnir sem kljufa
eldstodina. Hitastigull eldstodvarinnar fyrir myndun 6skjunnar hefur liklega stjornast af
mikilli upphledslu um midhluta hennar sem marka ma af myndun liparitfjallanna
umhverfis dskjuna & sidasta jokulskeidi (Kristjdn Jonasson, 1994). Sé gert rad fyrir um 1
km pykkum is yfir eldstédinni ma jafnframt etla ad hitastigull efstu jardlaganna hafi vida
nad suduferli vatns um 1 km ofar en & nutima. Svipadar skyringar hafa til demis komid
fram fyrir Olkelduhals (Benedikt Steingrimssono.fl., 1997) og Reykjanesid (Marks o.fl.,
2010). Oskjumyndunin og fylling dskjunnar hefur 6hjakvaemilega valdid réskun & peirri
dyptarr6d ummyndunarsteinda sem var i eldstédinni a sidasta jokulskeidi. Sé gert rad fyrir
um 300 m landsigi (Gudmundur Gudmundsson o.fl., 1971) i 6skjunni hefur pad einnig
valdido sokki ummyndunarsteinda, sem sidar hafa grafist undir koéldu mobergi i
oskjufyllingunni.

Liklegt er ad naverandi hitastigull i jarohitasveedi Kroflu hafi métast af afstoou til
sprungusveimakerfisins & natima, par sem virki sprungusveimurinn um Leirhnjuk er
nidurfleedissvaedi med tiltdlulega lagan hita i efstu jardlogunum en Kroflufjall a eystri
sprungusveimnum einkennist af hverasvedum. Hverasvadi er yfirbord & snidi par sem
hitastigid fylgir suduferli vatns (Gudmundur Guomundsson o.fl., 1971). Sé gert rad fyrir ad
hverasveedi sé virkt um pasundir ara er liklegt ad hvert hverasvaedi myndi
ummyndunarsnid i hitastigli sem fylgir suduferli vatns. Svarfgreiningar ar borskyrslum af
svaedinu syna ad hluti jardlagasnidanna, i mismunandi borholum, er breytilegur hvad
vardar ummyndunarsteindir og meelt hitastig en peir peettir fara mest eftir afstodu til virkra
gangasveima og sogu hverasveedanna. bar sem um 20 kulnud hverasvaedi eru pekkt innan
Krofludskjunnar (Gudmundur Gudmundsson o.fl., 1971) og bergid er badi basalt og liparit
ma gera rad fyrir pvi ad fjolbreytileiki i ummyndun sé par med mesta moti.

I nedri hluta borholusnidanna er pvi liklegt ad mjoég mismunandi fylki ummyndunarsteinda
finnist i berglégum milli innskota. Bergldgin eiga langa ummyndunarsogu, allt frd peim
tima ad pau voru a yfirbordi eldstédvarinnar og par til pau grofust undir jokli vid haan
hitastigul og sidar adlégun ad hitastigli & natima. I dypsta hluta borholanna i Kroflu ma pvi
buast vido ummyndunarsteindum og vokvabolum sem myndudust vid baedi legri og heerri
hita en ndverandi hitastigull segir til um.

Ummyndunarsteindir sem gefa til kynna leegra hitastig en & natima veeru pa hugsanlega ar
nidurgrofnum, péttum berglogum sem ekki n&du jafnveegi vegna Ogegndrapni.
Ummyndunarsteindir sem gefa til kynna herri hitastigul en & natima geetu verid fra tima
jokulfargsins pegar suduferill vatnsins la vid heerra hitastig.

Yfir petta flokna mynstur leggjast sidan ahrif grunnra innskota sem a hverjum tima geta
leitt til stadbundinnar ummyndunar vid hitastig yfir suduferli vatns (Marks o.fl., 2011).

Nidurbrot frumsteinda i ummyndun hefst vid vedrun a yfirbordi og eykst sidan med dypi,
auknu hitastigi og lekt. Frumsteindirnar komast Ur jafnveegi vid breyttar adstedur og
efnahvorf geta att sér stad milli jardhitavokvans og bergsins. | efri hluta berglaganna eru
meiri likur & ad ummyndunarsteindir falli Gt i holrymi bergsins an pess ad mikid sjai a
frumsteindum pess. Nedar i staflanum leysast frumsteindir bergsins audveldar upp og adur
myndadar ummyndunarsteindir og nyjar ummyndunarsteindir koma i stadinn.



Frumsteindirnar brotna pannig nidur og mynda ummyndunarsteindir sem endurspegla pad
hitastig sem var rikjandi i jarohitakerfinu pegar paer myndudust (Mynd 2.3).
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Mynd 2.3 Ummyndunarbelti i islensku basalti og tengsl peirra vid bergummyndun og hitastig (Hjalti
Franzson o.fl., 2008).

Ummyndun i gangbergi og innskotum er einfaldari ad gerd en ummyndun jardlagastaflans.
Hahitaummyndun & innskotabergi getur att sér stad an nokkurrar fyrri ummyndunarségu
par sem ummyndunarsteindirnar myndast Ur frumsteindum innskotsins og uppleystum
efnum jardhitavokvans i pvi ummyndunarbelti sem umlykur innskotid. Algengt er ad sja
frumsteindir djupbergs ummyndast i tiltdlulega einsleitt fylki ummyndunarsteinda
(Snaebjérn Gudmundsson, 2009).

Mismunandi ummyndunarsteindir eru stédugar vid mismunandi adstaedur i jardhitakerfinu.
Nidurstddur rannsokna sem gerdar hafa verid & ummyndudu bergi 4 hahitasvedum a
islandi hafa synt ad nokkrar ummyndunarsteindir myndast adeins & akvednu hitastigsbili
0og eru peer notadar sem einskonar einkennissteindir fyrir tiltekid hitastigsbil (Hrefna
Kristmannsdottir, 1979; Hjalti Franzson, 1998).

Beltaskipting i ummyndun & hahitasveedum hefur adallega verid byggd & breytingum i
leirsteindagerdum. Margar algengar ummyndunarsteindir eru stodugar yfir stort
hitastigsbil, eins og til deemis kvars og kalsit, en adrar er ekki heaegt ad tengja beint vid
hitastig (Hrefna Kristmannsdottir, 1978).

A Mynd 2.4 er dregin upp einféldud mynd af sambandi ummyndunarbelta vid berghitastig
& hahitasvaedum & Islandi eins og pau eru skilgreind af Hrefnu Kristmannsdottur (1978) en
frekari skyringar & ummyndunarbeltunum ma finna i Vidauka B. A Mynd 2.4 er einnig
merkt inn pad dyptarbil sem pessi rannsokn tekur til.
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Mynd 2.4 Litilega breytt mynd fra Hrefnu Kristmannsdéttur (1978) par sem samband ummyndunarbelta vid
berghitastig og svedaummyndunarfés kemur fram. Skyggt svadi synir pad dyptarbil sem pessi rannsékn
tekur til.

I Kroflu hefur ummyndun verid kortlogd med dypi Ut fra svarf-, punnsneida- og XRD-
greiningum. Daemi um einféldud ummyndunarsnid byggd & rannséknum & nyjustu
borholunum mé sja & Mynd 2.5 og Mynd 2.6 (Anette K. Mortensen o.fl., 2009).

Vid Hveragil eru skil i ummynduninni. Grunnt er nidur & hahitaummyndun undir
Sudurhlidum, austan vid Hveragil. Aukning & ummyndun er par mjég hr6d og komid er
nidur & Klorit-epidot beltid a 200-300 m dypi m.v. sjavarmal. Vestan vid Hveragil, i
Leirbotnum, er grunnt & zeodlita-smektit og blandlagsbeltid en par fyrir nedan eykst
ummyndunarstigid ekki eins hratt med dypi. I Leirbotnum og Vitismo eru skyr merki um
kelingu sem ekki geetir i Sudurhlioum. Nordar i kerfinu, hja Viti, er dreifing
ummyndunarsteinda alika austan- og vestanmegin vid Hveragil. Pessi hda ummyndun, &
200-300 m dypi, i Sudurhlidum, Leirbotnum og Vitismo bendir til ad berghitinn hafi &dur
verid yfir ndverandi sudumarksferli og er pad mogulega merki um fyrra astand i
jardhitakerfinu, til deemis pegar ad jokull 1& yfir kerfinu (Anette K. Mortensen o.fl., 2009).

I Hvitholum er grunnt & hahitaummyndun og i Sandbotnaskardi eykst ummyndun jafnt og
pétt med dypi. A Vestursvaedinu hefur komid i 1jos mikil kélnun og ummyndunin gefur i
skyn ad svadid hafi einkennst af hreeringu, liklega vegna jarohniks sem hefur greitt fyrir
fleedi af koldu vatni inn i jardhitakerfid (Anette K. Mortensen o.fl., 2009).
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Mynd 2.5 Austur-vestur ummyndunarsnid um Vitismé og Viti. Holu KG-25 ma sja & mynd (Anette K.
Mortensen o.fl., 2009).
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Mynd 2.6 Nordur-sudur ummyndunarsnid um Viti, Sudurhlidar og Sandbotnaskard. Holu KJ-38 mé sja &
mynd (Anette K. Mortensen o.fl., 2009).
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A Mynd 2.7 eru synd jardlagasnid Gr borholuskyrslum fra islenskum orkurannséknum.
Snidin syna hvernig nidurstédur svarfgreininga ur holum KJ-38, KJ-39 og KG-25 eru
notadar til ad greina jardlagastaflann i mismunandi berggerdir. A Mynd 2.8 ma sja
skyringar vid jardlagasnid og bergummyndun.

Hola KJ-38 er stadsett i Vitismé6 og var skaborud til nordurs medfram
Hveragilssprungunni. I holunni eru hraunlagasyrpur radandi fra 300 m u.s. og nidur undir
1200 m u.s.. KJ-38 er 6lik 6drum holum austan vid sprengigiginn Viti ad pvi leyti ad i
hinum er meira af mobergi, basalttdffi, breksiu og einnig stru bergi. I nedri hluta holunnar
eru hraunlég og innskot radandi. Bergummyndun er almennt mikil en & milli er fersklegt
innskotsberg. Ummyndunarsteindir benda til ad ummyndunarhiti sé 270-300°C nedst i
holunni (Anette K. Mortensen o fl., 2009; Magnus A. Sigurgeirsson o.fl. 2008).

Hola KJ-39 er stadsett sydst i Leirbotnum. Mdbergsmyndun einkennir efsta hluta holunnar,
nidur & ramlega 200 m dypi (Audur Ingimarsdottir o.fl. 2009). par fyrir nedan, nidur &
teeplega 1400 m dypi, er upphledsluberg radandi og skiptast par a fin- til gréfkorna
basaltldg og mobergsmyndanir. Innskotsberg er radandi nedan vid 1400 m dypi. Surt og
isart innskotsberg er algengast & 1520-1990 m dypi en fyrir nedan 200 m dypi taka vid
dolerit og gabbré innskot. Ummyndunarsteindir benda til ad berghiti nedan 1400 m dypis
sé i kringum 290°C (Sigurveig Arnaddttir o.fl., 2009).

Hola KG-25 er stadsett i Vitismo & Leirbotnasveaedinu. Efsti hluti holunnar einkennist af
hraunlégum og mdbergstuffi, bergid er par talsvert ummyndad en einstaka ferskleg innskot
koma fyrir. Hraunlaga- og mobergsmyndanir skiptast & nidur med holunni en tioni innskota
eykst talsvert i kringum 800 m dypi og eru innskot radandi par fyrir nedan. Innskotin eru
ad mestu basalt innskot en granofyr innskot koma fyrir & 1855-1895 m dypi og & 2013-
2085 m dypi. Ummyndunarsteindir benda til ad berghiti nedan vid 1500-1600 m sé yfir
300°C.
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Mynd 2.7 Jardlagasnid ur borholum KJ-38, KJ-39 og KG-25. Jardlagasnidin syna adeins pad dyptarbil sem
d pessari rannsokn.Snidin eru fengin

Sigurgeirsson o.fl., 2008;

snyr a

Skyringarmynd & nastu bladsidu.
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Skyringar vid jardlagasnid og bergummyndun
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Glerjad basalt
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istr breksia
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istrt gréfkorna berg

Surt taff

Sir breksia

Sart dul-medalkorna berg
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Jokulberg

Edjusteinn

Sandsteinn
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U Litil ummyndun

Medal ummyndun
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Greining ummyndunarsteinda
B  Svarfgreining Srugg
M Svarfgreining Oviss

Mynd 2.8 Skyringar vid jardlagasnid og bergummyndun. Mynd fengin Gr skyrslu Magnidsar A.
Sigurgeirssonar o.fl. (2008).
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3 Greiningaraoferoir

Eins og adur hefur komid fram var sérstok ahersla 16gd & dypri hluta borholanna KJ-38,

KJ-39 og KG-25 i pessari

rannsokn.

Lista yfir syni sem rannsékud voru og

greiningaradferdir méa sja i Toflu 3.1. Svarfsyni ur holunum, fra 1800 m dypi og nidur &
botn, voru skodud i vidsja en auk pess var gerd audveld syrupréfun a peim til ad meta

tilvist eda magn kalsits.

Rontgengreiningar (XRD) a leirsteindum voru einnig notadar i pessu verkefni med leyfi
Landsvirkjunar, en um @birt gogn er ad raeda. Rontgenrof leirsteindanna var talkad eftir

greiningarkerfi USGS?.

Tafla 3.1 Synattkustadir

KJ-38 KJ-39 KG-25
Vokvabdlur (m) Vokvabdlur (m) Vokvabdlur (m)
1850 1791-1800 1922
2050 2022-2031 2020
2200 2186-2195 2088

2440 2415-2424 2092/2094
2597-2606
Botn-kvika
Punnsneidar (m) Punnsneidar (m) Punnsneidar (m)
1836 1695-1704 1870
1874 2012-2022 1960
1918 2157-2167 2108
1990 2405-2415 2082
2042 2577-2587
2114 2615-2625
2172 Botn-kvika
2238
2266
2482
2524
2578
SEM/EDS (m) SEM/EDS (m) SEM/EDS (m)
1874 2157-2167 2082
2266 Botn-kvika
2578

2 Greiningarkerfi & vefsidu USGS: http://pubs.usgs.gov/of/2001/0f01-041/htmldocs/clay.htm
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3.1 Svarfgreiningar

Svarfsyni voru skodud i vidsja til pess fyrst og fremst ad velja Ur kristalla til
vokvabolurannsoknar. Vidsjargreining var einnig notud til ad meta berggerd svarfsynanna
og magn ummyndunar. PO nokkrar frumsteindir og ummyndunarsteindir svo sem kvars,
kalsit, pyrit og epidot méa greina med nokkurri vissu med athugun i vidsja.

Smésjarrannsoknir & punnsneidum i bergfreedismésjd geta gefid goda mynd af
ummyndunarstigi frumsteindanna og gerd ummyndunarsteindanna en i pessu tilviki var
pad ekki raunin par sem borsvarfid var mjog fint. Tekin var su akvordoun ad leggja meiri
aherslu a efnagreiningar og pvi er ekki fjallad sérstaklega um punnsneidagreiningarnar i
pessari ritgerd.

I meistaraverkefninu var meginahersla 16gd & greiningu med SEM/EDS takni par sem
Hitachi TM3000 rafeindasmasja med Bruker EDS-skynjara til efnagreininga var notud.
pessi tekni tekur hefdbundnum smaésjarrannsoknum fram par sem efnasamsetning allra
steinda er greinanleg.

/Eskilegast hefdi verid ad gera efnagreiningarnar i orgreini, en par sem pad var ekki
mogulegt var notast vio SEM/EDS takni. Efnagreiningarnar sem gerdar voru fyrir petta
verkefni eru med fyrstu greiningum sem gerdar voru i nyju SEM-EDS taeki Haskdla
Islands. Ahugavert er ad sja hversu nakvaeemar og godar greiningar fengust.

Fyrir SEM/EDS greiningu eru svarfsyni purrkud og steypt i epoxy-massa a punnsneidagler.
Yfirbord synisins er sidan sléttad pannig ad eftir verdur um 2 mm pykkt svarfsyni, sem
sidan er hidad med 250 A kolefni. Kolhtdin, sem gerd er i lofttemi med gléandi
kolefnisgjafa (CRESSINGTON), er naudsynleg til ad leida rafstraum rafeindageislans fra
syni til jardar. Synid er greint i ha-loftteemi med 15 kV geisla. Myndataka af syninu og
efnagreining steindanna er gerd nanast samtimis.

Melingarnar eru pannig gerdar & skyggdum kolhddudum synum og stadladar med
greiningu & stadalkristollum, peim sému og notadir eru vid efnagreiningar i orgreini.
Stodlun EDS-greininganna er synd i Vidauka C. | vidaukanum eru allir érgreiningastadlar,
sem notadir voru, tilgreindir og kvordunarjéfnur fyrir mismunandi efni syndar. Nedri mork
efnagreininga (limit of dection) med EDS eru um 0,05% af punga eda nokkru leegri og fer
pad nokkud eftir bakgrunns-rofinu og hversu vel synin eru slipud. Skekkja (Rel standard
deviation) greininga med EDS er ad jafnadi um 1-2% & slipudum synum. Areidanleiki
greininganna fer einnig eftir fjolda og gaedum stadlanna en eins og fram kemur i vidauka C
virdast bergfraedigreiningar med EDS afar areidanlegar.

Vid EDS efnagreiningu & vétnudum steindum svo sem leirsteindum og geislasteinum er
rédlegt ad greina flot, sem er ad minnsta kosti 10x10 um ad steerd vegna heettu & ad Na
losni Ur efnatengjum og reiki undan geislanum. betta fyrirbaeri er samberilegt vid Na-tap
ur gleri og voétnudum steindum vid venjulegar orgreiningar. Frumsteindir og flestar
ummyndunarsteindir ma greina med kyrrsteedum rafeindageisla, sem er um 0.7 pm i
pvermal.
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3.2 Meelingar a vokvabolum

Vokvabolur hafa verid notadar i yfir hundrad ar til ad akvarda hitastig i tenglum vid
mismunandi jarofredilega peetti (Roedder, 1984; Bodnar, 2003; Kesler o.fl., 2013).
Rannsoknir a vokvabdlum er géd adferd til ad kanna breytingar & hita og uppleystum
efnum i jarohitakerfum. Eins og fram kemur i kafla 2.2 um jardhitaummyndun hér ad
framan, hefur verid synt fram & gott samband milli ymissa ummyndunarsteinda og
lagmarks myndunarhita peirra i jardhitakerfum landsins. Malingar & vokvabolum geta eflt
pessar rannsoknir auk pess ad veita upplysingar um par breytingar sem hafa ordid a
hitadstandi i kerfinu.

Vokvabolur myndast pegar gas eda vokvi lokast inn i kristollum. begar vokvi sem lokast
inni vid til deemis 200-300°C, kdlnar nidur i stofuhita dregst vokvinn saman og hringlaga
gufubdla myndast sem merki um undirprysting vokvans (Hjalti Franzson, 2000).

Vokvabdla vid umhverfishita & rannsdknarstofu inniheldur dropa af vokva og gasfasa.
Melingar & pessum vokvabolum eru yfirleitt tvenns konar; fyrst eru paer hitadar upp og
sidan eru peer frystar. Vokvaboélurnar eru hitadar upp par til paer hverfa, en pa hafa paer nad
svokolludum samrunahita (e. temperature of homogenization) og pad hitastig svarar til
myndunarhita pess hluta steindarinnar sem umlykur vékvaboluna og er pannig mégulega
haegt ad akvarda fornt hitastig i jardhitakerfinu. begar vokvabdlur eru frystar (e. ice
melting temperature) er verid ad leita eftir magni uppleystra efna i vokvanum par sem
frostmark leekkar med auknu magni uppleystra efna og er pa helst um ad raeda seltu og
koldioxid i jarohitakerfum. Vokvabolurannsoknir geta pvi gefid visbendingar um préun
uppleystra efna i jardhitavokva yfir langan tima.

Vid greiningu er mikilveegt ad kornin séu vel gegnsa og helst med nokkud slétt yfirbora.
Kristallarnir eru limdir & glerplétu og poéleradir til ad na yfirbordinu sléttu. Eftir slipun eru
kristallarnir leystir af plétunni med asetoni og greindir i bergfreedismasja, en pad er gert til
ad greina hvern einstaka kristal til tequndar &dur en vokvaboluathugun er gerd.

Stakir kristallar eru valdir og settir & glerpl6tu med hitanema i einangrandi klefa. Hita
Klefans er stjérnad med loftdelingu og hitastiginu stjérnad med Linkam THMSG600
hitastyringu. A sama tima er synid skodad i smasja. Hitaneminn heldur kristalnum og
meelir hitann samtimis og faest pannig ndkveem maling a samrunahita (Ty). Frostmark (T,)
er maelt med pvi ad deela fljotandi kéfnunarefni inn i klefann. Keelt er nidur i allt ad -100°C
til ad ganga ur skugga um ad allur vokvinn i bolunni sé frosinn. Klefinn er pa hitadur haegt
og rolega upp par til sidasti isinn i bolunni hefur bradnad. A Mynd 3.1 ma sja uppsetningu
vokvabolutekis med fljotandi kéfnunarefni. Linkam THMSG600 getur gefid nakveemni
upp & 0,1°C en i pessu verkefni var midad vid +5°C vid malingu & samrunahita og +0,5
vid malingu a frostmarki.
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Mynd 3.1 Uppsetning Linkam THMS600 vokvabolutekis med fljétandi kdfnunarefni.



4 Ummyndunarrannsoknir

Borsvarf ar holunum KJ-38 , KJ-39 og KG-25 er finkorna, flest kornin langt undir 1 mm i
pvermal og faein um 1-2 mm. Umrada um textar bergsins er pvi marklitil en mégulegt var
ad greina nokkra meginpetti i ummyndunarsdgu frumsteindanna med greiningu a steerstu
kornunum. Hér er studst vid greiningu a punnsneidum en adallega vid greiningu med
SEM/EDS par sem innri afstada kristalla og efnasamsetning peirra er sjaanleg og
greinanleg. Svarfsyni er tekid a 2 m fresti vid borun, en hvert svarfsyni er liklegast safn
efnis af nokkurra metra dyptarbili og pvi sennilegt ad breytileiki frumsteinda og
ummyndunarsteinda i hverju syni geti verid mikill.

4.1 SEM-EDS greiningar

4.1.1 Frumsteindir svarfsynanna

Efnasamsetning allra synilega frumsteinda var greind med SEM/EDS tekni og eru
nidurstodurnar skradar i Toflum 4.1, 4.2 og 4.3. SEM/EDS-teknin gefur trausta
heildarmynd ad pvi steindasamfélagi sem finnst i svarfinu. Eins og vid drgreiningar eru pé
ekki allar SEM/EDS greiningar birtingarhaefar pott flestar gefi peaer sannfeerandi nidurstéou
um tegund og samsetningu steindanna.

Tafla 4.1 Nidurstéour SEM/EDS greininga & feldsp&tum.

FELDSPAT
Syni Greining SiO, AlLO; CaO Na,O K,0
38-2266  Jfr33-8 498 325 157 2 0 Plag Bytownit Basalt (innskot?)

38-2266  Jfr42-2  49.6 327 157 2 0 Plag Bytownit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr33-7 506 315 156 2.3 0.1 Plag Bytownit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfrd9-1 534 287 155 25 0 Plag Bytownit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr33-5 50.7 319 153 2 0 Plag Bytownit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr34-1 508 318 152 2.2 0 Plag Bytownit Basalt (innskot?)
39-2157  Jfr27-3 53 292 148 2.7 0.2 Plag Bytownit Basalt innskot
39-2157  Jfr15-4 532 295 138 3.2 0.2 Plag Labradorit ~ Basalt innskot
39-2157  Jfr15-3 527 301 138 32 0.2 Plag Labradorit  Basalt innskot
39-2157  Jfr27-6 543 295 137 22 0.2 Plag Labradorit ~ Basalt innskot
25-2082  Jfrl0-4 555 28 136 27 0.2 Plag Labradorit ~ Surt innskot
38-2266  Jfr39-1 533 298 135 32 0.1 Plag Labradorit  Basalt (innskot?)
38-1874  Jfr57-3 536 285 135 33 0.1 Plag Labradorit ~ Surt innskot
38-2266  Jfr45-2 549 286 131 33 0.2 Plag Labradorit ~ Basalt (innskot?)
39-2157  Jfr30-6 554 279 129 36 0.2 Plag Labradorit  Basalt innskot
38-2266  Jfr35-4 551 288 123 3.7 0.1 Plag Labradorit ~ Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr39-7 558 287 116 3.7 0.1 Plag Labradorit  Basalt (innskot?)
(framhald)
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Syni Greining SiO, AlLO; CaO Na,0O K,0

38-2266 Jfr33-10 56.1 282 11.6 4 0 Plag Labradorit ~ Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr34-2  55.6 29 114 3.9 0.1 Plag Labradorit  Basalt (innskot?)
38-1874  Jfr55-11 58.2 26 111 3.9 0.1 Plag Labradorit ~ Sdrt innskot
38-2266  Jfr34-6 57 282 104 43 0.1 Plag Labradorit  Basalt (innskot?)
25-2082  Jfr11-5 605 25.4 7.9 5.7 0.5 Plag Andesin Sart innskot
25-2082  Jfrl1-3 60 26.2 7.8 5.6 0.4 Plag Andesin Sart innskot
39-2157  Jfr20-2 62 24.6 7.1 6.1 0.3 Plag Andesin Basalt innskot
39-2157  Jfr22-3  65.6 229 4.1 7.1 0.2 Plag Andesin Basalt innskot
39-2157  Jfr18-6  66.8 23 2.6 7.6 0.1 Plag Andesin Basalt innskot

25-2082  Jfr8-4 68.2 195 1.1 3.2 8 Alk fsp  Sanidin Sart innskot
25-2082 Jfr5-1 66.1  19.9 0.6 5.2 8.2 Alkfsp Sanidin Sart innskot
25-2082  Jfr7-9 66.1  19.9 0.6 4.1 9.4  Alkfsp Sanidin Sart innskot
39-2157  Jfr18-1 64 19.6 2.5 1.8 121 Alk fsp Sanidin Basalt innskot
25-2082  Jfr7-4 63.7 182 3.9 25 117 Alkfsp Sanidin Sart innskot

Tafla 4.2 Nidurstédur SEM/EDS greininga & pyroxen.

PYROXEN

Syni Greining SiO, TiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O

38-2266 Jfr33-6  54.2 0 2.3 55 0.2 17 20.7 0.1 Agit Basalt (innskot?)
39-2157  Jfrl55 519 05 29 74 01 169 20 0.3 Agit Basaltinnskot
38-2266  Jfr49-3 53 03 23 64 02 169 208 0.1 Agit Basalt(innskot?)
38-2266  Jfr33-9 535 0.1 19 93 03 167 181 0.1 Agit Basalt(innskot?)
38-2266  Jfr34-7 523 05 24 84 01 164 198 01 Agit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr33-3 524 04 23 99 03 16 186 0.1 Agit Basalt (innskot?)
39-2157  Jfr28-1 515 0 47 134 03 158 14 0.3 Agit Basaltinnskot
38-2266  Jfr42-1 526 03 25 101 02 156 185 0.1 Agit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr39-6 531 03 19 102 0.2 15 192 0.1 Agit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr41-12 532 0.1 2 79 03 148 216 01 Agit Basalt(innskot?)
38-2266  Jfr37-1 515 08 21 139 05 139 172 01 Agit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr34-5 52 05 19 177 03 137 136 01 Agit Basalt (innskot?)
39-2157  Jfrl7-1 535 0 12 107 05 137 201 03 Agit Basaltinnskot
39-2157  Jfrl7-2 526 0.1 1.3 12 05 136 198 0.2 Agit Basaltinnskot
38-2266  Jr35-1 49 13 31 164 05 135 16 0.2 Agit Basalt (innskot?)
25-2082 Jr2-3 516 05 29 172 04 132 136 06 Agit Sartinnskot
25-2082  Jfrl0-3 472 1.8 49 161 03 131 162 04 Agit Sirtinnskot
38-2266  Jfr39-2 535 0O 26 143 04 126 164 01 Agit Basalt (innskot?)
38-1874  Jfr54-5 517 0 53 189 03 125 103 1 Agit Srtinnskot
38-2266  Jfr45-1 509 06 47 139 05 122 164 07 Agit Basalt (innskot?)
25-2082  Jfrl3-4 502 08 24 184 03 121 155 03 Agit Sirtinnskot
38-2266  Jfr35-5 489 19 36 156 04 12 174 01 Agit Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr33-4 524 06 28 163 0.2 12 152 04 Agit Basalt (innskot?)

38-2266  Jfr49-2 509 1 4 148 05 119 165 03 Agit Basalt (innskot?)
(framhald)
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Syni Greining SiO, TiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O
38-2266  Jfr38-2 519 05 43 194 05 113 118 0.1 Agit Basalt (innskot?)
25-2082 Jr26 506 05 39 184 04 113 143 06 Agit Sartinnskot
39-2157  Jfr22-5 522 0 3 204 04 112 125 02 Agit Baslatinnskot
38-1874  Jfr55-5 529 0 34 204 03 111 117 01 Agit Sdrtinnskot
39-2157  Jfr24-3 523 0.1 17 226 03 108 118 0.3 Agit Basaltinnskot
38-2266  Jfr50-1 471 3.1 64 144 03 108 176 02 Agit Basalt (innskot?)
38-1874  Jfr55-3 557 0 35 146 04 107 147 04 Agit Sirtinnskot
25-2082 Jr6-3 513 05 25 185 04 106 16 0.1 Agit Sirtinnskot
25-2082  Jfrl3-5 506 07 45 179 02 106 148 0.6 Agit Srtinnskot
39-2157  Jfrl4-6 544 0 32 196 04 103 11.6 04 Agit Baslatinnskot
38-2266  Jfr50-4 47 3 58 166 07 102 167 0.2 Agit Basalt (innskot?)
25-2082 Jfr6-6 502 0.4 4 193 04 101 149 06 Agit Sartinnskot
39-2157  Jfr24-5 517 0 16 236 05 99 126 0.1 Agit Baslatinnskot
39-2157  Jfr30-3 502 O 32 245 05 87 127 0.1 Agit Baslatinnskot
38-2266  Jfr3g-4 529 0 31 192 03 8 162 02 Agit Basalt (innskot?)
25-2082 Jr2-1 497 05 23 285 05 121 6 0.3  Pig Sartinnskot
Tafla 4.3 Nidurstédur SEM/EDS greininga & oxioum.

OXIb

Syni Greining  TiO, Al,O; FeO MnO MgO

38-2266 Jfr37-2 52.2 0.2 461 1.3 0.3 Im  Basalt (innskot?)

38-2266 Jfr39-3 51.2 0.2 472 1.2 0.1 Im  Basalt (innskot?)

38-2266 Jfr2-5 49 1.1 484 12 0.3 Im  Basalt (innskot?)

38-2266 Jfr37-3 49 0.6 486 16 0.1 Im  Basalt (innskot?)

38-2266 Jfr50-2 49 0.5 48.5 2 0 Im  Basalt (innskot?)

38-2266 Ifr47-4 47 0.3 50.8 1.7 0.2 Im  Basalt (innskot?)

38-2266 Jfrd7-2 43.1 0.8 544 15 0.1 Im  Basalt (innskot?)

25-2082  Jfr-46-1 26.2 0.6 722 09 0.1 Ti-Mt  Surt innskot

25-2082 Jfr11-5 23 1.1 751 04 0.4 Ti-Mt  Sart innskot

25-2082 Jfr13-1 20.5 0.9 78 0.5 0.1 Ti-Mt  Sdrt innskot

25-2082 Jfr13-7 19 0.8 798 03 0.1 Ti-Mt  Sdrt innskot

25-2082 Jfr13-8 12.3 0.9 86.5 0.3 0 Ti-Mt  Sdrt innskot

Efnasamsetning frumsteindanna er ad hluta synd & Myndum 4.1 til 4.5. bad er tralegt ad
samsetning plagidklas, fra oligoklas til bytownit, eigi vido basalt og préad berg ar allri
Kroflubergrodinni en auk pess kemur fyrir alkali-feldspat (Tafla 4.1 og Mynd 4.2). OlI
synin innihalda labradorit en ljost er ad synin 25-2082 og 39-2157 (Tafla 4.1 og Mynd 4.2)
eru ad hluta til med préadasta bergid.
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Mynd 4.2 Feldspat prihyrningur sem synir samsetningu syna Ur holu KJ-38 (blair hringir og greanir kassar),
holu KJ-39 (appelsinugulir tiglar) og holu KG-25 (gulir prihyrningar). Oll synin innihihalda labradorit en
syni ar holu KG-25 og KJ-39 eru augljoslega med préadasta bergid ad hluta.

Svipada nidurstddu ma draga af klindpyroxen-greiningunum, sem syna samsetningu fra
diopsidi ad jarnriku agiti. | synunum finnst ekki alkali-pyroxen (sgerit-agit), sem buast
meetti vid ad keemi fyrir i litlhum meeli i granofyr. A Myndum 4.3 og 4.4 sést pigeonit lengst
til haegri. Pigeonit hefur greinst &dur i suru bergi samanber rannsékn Zierenberg o.fl.,
(2013).
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Mynd 4.3 Fe-Mg hlutfoll i klinépyroxen Gr borsvarfi. Myndin synir svipada samsetningarbreidd og eldstédin
i heild (Nicholson, H., 1990 og Kristjan Jonasson, 1994). Synid lengst til hagri er pigeonit.
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Mynd 4.4 Ca-Mg hlutfdll i klindpyroxen ar borsvarfi. Myndin synir svipada samsetningarbreidd og eldstddin
i heild. Synid lengst til heegri er pigeonit (Nicholson, H., 1990 og Kristjan Jénasson, 1994).

Oxio-frumsteindir svarfsynanna eru ilmenit og titandmagnetit en efnasamsetning peirra er
skrad i Toflu 4.3. llmenit i toflunni eru ar syni 38-2266 og titandmagnetit ar syni 25-2082.
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Mynd 4.5 FeTi oxid Gr borsvarfi.

4.1.2 Ummyndunarsteindir svarfsynanna

Efnagreiningar ummyndunarsteinda, sem fundust i synunum, eru skradar i t6flum 4.4 til
4.11 en i Toflu 4.12 eru paer ummyndunarsteindir sem fundust i hverri holu skradar.

[ holunum er einkennandi ad hreint og vel kristallad kvars er algengt, ekki tokst po ad
greina hreint albit og mikroklin sem liklega eru jafnvaegissteindir i pessum synum. | pvi
samhengi er helst ad benda & finkorna massa af kvarsi og jardhita-feldspatana, par sem
ekki var haegt ad finna nogu vel slipada fleti til efnagreiningar. bessi samsettu korn eru
engu ad sidur talin réttleta pad ad telja albit og mikroklin med ummyndunarsteindunum.

SEM/EDS efnagreiningar voru gerdar & 6llum steindum sem skrddar eru i Toflu 4.12.
Efnagreining ummyndunarsteindanna i pessum synum er erfid vegna kornasmadar
svarfsins en i sterstu kornunum kemur vel fram ad flestar frumsteindirnar ummyndast
verulega en kristalsteerd ummyndunarsteindanna er ad mestu leyti sma eda nokkrir tugir
mikrometra.

Efnagreiningatéflur ummyndunarsteindanna na ekki yfir efnasamsetningu einsleitra
steinda, sem eru pyrit, kalsit, kvars og zirkon, sem potti 6parfi ad birta.

Tafla 4.4 Nidurstédur SEM/EDS greininga & hydro-anorpit.

HYDRO-ANORPIT

Syni Greining SiO, AlL,O; CaO Na,0 K,0
38-2266  Jfr38-1 448 345 202 0.6 0  Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr32-1 465 344 183 0.8 Basalt (innskot?)

0
38-2266  Jffr40-3 475 331 178 0.7 0  Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr41-8 468 336 183 0.7 0  Basalt (innskot?)
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Tafla 4.5 Nidurstédur SEM/EDS greiningar a sphene.

SPHENE

Syni Greining SiO, TiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O
39-2157 Jfr21-1 32.2 39.6 1.6 1.2 0 0.5 24.7 0.1  Basalt innskot
39-2157  Jfr30-1 322 393 26 1.2 0 0 247 0.1 Basaltinnskot
39-2157  Jfr30-7 317 372 3.2 1.8 0 0 259 0.1 Basaltinnskot
38-2266  Jfr3dl-2 337 309 6 4 0.1 05 247 0.1 Basalt (innskot?)
39-2157 Jfr18-5 411 254 9 3.4 0 0 18.2 2.3 Basalt innskot
38-2266  Jfr46-2 39.8 227 3.7 7.6 0.1 6.1 19.7 0.1  Basalt (innskot?)

Tafla 4.6 Nidurstédur SEM/EDS greininga & oxioum.

OXIb

Syni Greining TiO, AlLO; FeO MnO MgO
25-2082  Jfrl1-1 7.4 0.5 905 1.3 0.2 Mt-Mh Sdrt innskot
25-2082 Jfr9-10 67 03 908 1.4 0.7 Mt-Mh Sirtinnskot
38-2266 Jfrd5-3 05 0.6 989 0 0  MtMh Basalt (innskot?)
38-2266 Jfr36-3 04 08 986 0.1 0.2 MtMh Basalt(innskot?)
38-2266 Jfr31-1 02 05 992 0 0.1 MUtMh Basalt (innskot?)
39-2157  Jfr16-2 0.1 1.8 97 1.2 Hm Basalt innskot
25-2082  Jfr4-2 01 08 992 0 Hm  Surtinnskot
25-2082  Jfr3-6 01 03 993 02 01 Hm  Surtinnskot
25-2082  Jfr4-5 0 03 997 0 0 Hm  Sart innskot
39-2157  Jfr15-2 0 04 993 03 01 Hm  Basaltinnskot
39-2157  Jfrl6-1 0 03 986 1 0.1 Hm  Basaltinnskot
39-2157  Jfr26-1 0 02 995 01 02 Hm  Basaltinnskot
25-2082  Jfr4-6 0 02 998 0 Hm  Surtinnskot
25-2082  Jfr5-2 0 03 985 1.2 Hm  Surtinnskot
25-2082  Jfra-1 0 03 996 01 01 Hm  Surtinnskot
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Tafla 4.7 Nidurstédur SEM/EDS greininga & wollasténit.

WOLLASTONIT
Syni Greining SiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O K,O

38-1874  Jfr54-7 50 05 12 06 01 478 0.1 0  Surtinnskot
38-1874  Jfr64-1 53 04 01 03 0 462 0.1 0  Surtinnskot
38-1874  Jfr52-1 531 08 05 01 01 455 0.1 0  Surtinnskot
38-1874  Jfr51-1 525 1 07 01 0 455 0.3 0.1 Surtinnskot
38-1874  Jfr52-2  53.3 1 05 03 0 45 0.1 0  Surtinnskot
38-1874  Jfr52-4 517 2 1 0 01 445 06 0.3 Surtinnskot
38-1874  Jfre4-5 547 07 01 06 0 44 0.2 0  SUrtinnskot
38-1874  Jfr64-3 549 08 04 04 01 434 02 0  Sdrtinnskot
38-1874  Jfré4-2 547 09 02 0.8 01 431 02 0  Sdrtinnskot
38-1874  Jfr54-8 528 09 21 06 07 43 01 0

38-1874  Jfr64-4 567 13 01 04 04 406 06 0.1 Slrtinnskot
38-1874  Jfr55-12 506 1.9 6 02 26 385 02 01 Sartinnskot

Sart innskot

Tafla 4.8 Nidurstéour SEM/EDS greininga & andradit.

ANDRADIT
Syni Greining Si0O, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O

38-1874 Jfr51-4 395 37 239 0.2 0 327 0.1 Sirtinnskot
38-1874 Jfr59-1 40 55 216 1.2 0 316 0.2  Surtinnskot

Tafla 4.9 Nidurstéour SEM/EDS greininga a leir.

LEIR - KLORIT/VERMIKULIT
Syni Greining  SiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O

38-1874  Jfr66-5 368 195 321 03 104 04 0.4  Surtinnskot
38-1874  Jfr61-1 311 194 37 05 116 0.2 0.1  Surtinnskot
38-1874  Jfr66-4 374 192 316 04 104 05 0.4  Surtinnskot
38-1874  Jfr66-2 31.7 191 38 0.5 10 0.5 0.1  Surtinnskot
38-1874  Jfr66-3 388 191 302 04 105 05 0.3  Surtinnskot
38-1874  Jfr66-6 39.4 189 307 03 101 03 0.3  Surtinnskot
38-1874  Jfr66-7 39.2 186 314 0.2 9.7 0.5 0.3  Surtinnskot
38-1874  Jfr66-1 388 179 326 05 93 04 0.2  Surtinnskot
39-2157  Jfr22-1 288 203 42 0.6 68 0.6 0.8  Basalt innskot
39-2157  Jfr30-2 30 21.2 392 06 83 04 0.2  Basalt innskot
39-2157  Jfr22-6 30 209 399 05 7.5 0.5 0.7  Basaltinnskot
38-2266  Jfr4s-1 405 147 236 03 18 0.4 0.1  Basalt (innskot?)
38-2266  Jfr36-1 337 115 372 0.2 165 0.9 0.1  Basalt (innskot?)
39-2157 Jfr19-1 36.9 17 23.6 0.3 20.1 2.1 0.1 Basalt innskot
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Tafla 4.10 Nidurstéour SEM/EDS greininga a epidét

EPIDOT
Syni Greining SiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,O

38-2266  Jfr41-10  39.7 241 124 0.2 0 23.5 0.1 Epidét Basalt (innskot?)
38-1874 Jfr53-3 40.2 21.3 157 0.2 01 225 0.1 Epidot Sdrt innskot
38-1874 Jfr59-3 41.7 236 117 03 05 221 0.2 Epidot Sdrt innskot
38-1874 Jfr59-2 43.8 23.7 116 04 0.6 19.7 0.2 Epidot Sdrt innskot
38-1874 Jfr52-3 39.6 125 103 0.1 26 341 0.6 Epidot Sart innskot
38-1874 Jfr53-4 39.9 122 165 21 0 29.3 0.1 Epidot Sart innskot
38-1874 Jfr51-2 40.1 17.7 4.9 0.1 1.8 352 0.2 Ep-Clinozéisit ~ Surt innskot

Tafla 4.11 Nidurstodur SEM/EDS greininga a aktindlit.

AKTINOLIT

Syni Greining  SiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na,0
25-2082 Jfr10-5 52.9 6.9 13.2 0.5 8.8 15.3 2 Sart innskot
25-2082 Jfr2-2 50.7 6.6 17.1 0.3 10.2 13.6 1 Sart innskot
25-2082 Jfr1-7 49.1 7.5 16.9 0.3 11.2 135 1.1 Sart innskot

Leirsteindir eru sa hluti steindakerfisins sem audveldast &tti med ad laga sig ad breytingum
i hitastigi og vokvasamsetningu. Petta raedst af jonaskiptahafni leirsteindanna og pvi ad
votnud blod leirsteindanna eru sameiginleg mérgum peirra, svo sem brasitlag i kloriti og
vermikuliti. KIérit myndar paninn blandleir med montmorilloniti vid lagan hita (til deemis
Chl:Mont = 1:1, p.e.a.s. corrensit). Hreint Kklorit er sjaldgeeft i jardhitaummyndun
(Torrence-Martin, 1954) en algengast er ad opaninn klorit-smektit, klérit-vermikulit eda
Klorit-illit blandleir sé rikjandi. Allar pessar gerdir af blandleir (interstratified chlorite) eru i
raun litillega aflagadir kldrit-kristallar og eru greindar sem undirtegundir af kloriti og taka
vid af klorit-montmorillonit penjanlegum blandleir vid haekkandi hita. Klorit-blandleir
myndast i basalt-umhverfi eins og lyst er af Schiffman og Fridleifsson (1991), sem téldu, &
grunni efnagreininga, ad i jarohitasveedinu & Nesjavollum veeru leirsteindir i dypri hluta
svaedisins reglulegur Kklérit-smektit blandleir. Wilson (2013) benti @ ad su nidurstada sé
ekki studd XRD-greiningum og ad liklegast sé ad smavegileg oregluleg iblondun
smektitlaga i Klorit sé rikjandi.

Mikil og gbéd rontgengdgn (XRD) um leirsteindir ar holum KJ-38 og KG-25 eru
adgengileg, med leyfi Landsvirkjunar, hja ISOR. Greiningar og talkanir Gr peim gognum
ma sja i Vidauka D. Meginnidurstada peirra greininga er su ad leirsteindirnar i nedri hluta
holanna er kl6rit/vermikulit leir.
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Tafla 4.12 Yfirlit yfir steindir ar svarfsynum.

KJ-38 KG-25 KJ-38 KJ-39
1874 m 2082 m 2266 m 2157-2167 m
Frumsteindir
Plagioklas Plagioklas Plagioklas Plagioklas
Agit Agit (+pig) Agit Agit
FeTi-oxid (mt-im) FeTi-oxid (mt-im) FeTi-oxid (mt-im) FeTi-oxid (mt-im)
Zircon Apatit

Ummyndunarsteindir

(Albit-mikréklin)
Kvars
Klérit-Vermikulit
Pyrit-Pyrrhétit

Kalsit (6verulegt)
Epidot-Ep/Clinozoicite

(Albit-mikréklin)
Kvars
Klérit-Vermikulit
Pyrit-Pyrrhétit
Kalsit (6verulegt)

(Albit-mikroklin)
Kvars
Klorit-Vermikualit
Pyrit-Pyrrhétit

Kalsit (6verulegt)
Epidot-Ep/Clinozoicite

(Albit-mikréklin)
Kvars
Klérit-Vermikulit

Kalsit (6verulegt)
Epidot-Ep/Clinozoicite

Mt/Maghemit Mt/Maghemit Mt/Maghemit Mt/Maghemit
Hematit Hematit Hematit Hematit
Sphene (titanit) Sphene (titanit) Sphene (titanit) Sphene (titanit)

Fe-aktinolit Fe-aktinolit Fe-aktinolit
Andradit Andradit
Wollastonit

Steindafylkio sem kemur fram i Toflu 4.12 naer yfir alla Kroflubergrodina. bad sem
einkennir pad fyrst og fremst er rikjandi kisil-feldspatmassi synanna sem endurspeglar
Kisilrikt umhverfi frumbergsins. Adrar ummyndunarsteindir eins og kalsit, Mg-Fe
leirsteindir, epidot og oxid finnast pvi i minna meli. Annad einkenni er hatt oxunarstig
jarns sem kemur fram i samsetningu Fe-oxidanna (Tafla 4.6). I T6flu 4.6 eru samsetningar
med 0,1% eda minna af TiO, nefndar hematit en syni med meira TiO, eru nefnd
Magnetit/Maghemit. Hér er um &giskun ad raeda sem byggir & pvi ad maghemit er oftast
med nokkur prosent af TiO, en samt miklu leegri en magnetit i gosbergi. Umrédun TiO, i
oxidunum endurspeglast i nidurbroti ilmenits og myndun sphene &samt oxun
titanomagnetits i maghemit og sidar hematit (Sigurdur Steinpdrsson og Ary E.
Sveinbjornsdottir, 1981). bessu ferli i oxidum jardhitasveedisins i Kroflu er einnig lyst
itarlega i Oliva-Urcia (2011) en par einnig bent & ad nidurbrot titandmagnetits og ilmenits i
gosbergi fylgir myndun titandmaghemits og sphene (titanits), sem tekur upp megnid af Ti
ur FeTi-oxidum gosbergsins pegar pau verda 0stédug vegna oxunar. Petta er talid skyra
mikla segulmdgnun bergsins. | nalegd vid innskot breytist titandmaghemit naer
undantekningalaust i hematit, sem er nanast Ti-snautt. Par sem 6érsmair oxid-kristallarnir
eru of smair til ad greina i malmsteinasmasja er SEM efnagreiningin notud til ad geta sér til
um Kristalgerdina.

Pad er einmitt oxunin sem einnig geeti valdid pvi ad Kloritleirinn i 6llum synum er klorit-
vermikulit blandleir. Kodama o.fl., (1982), sem gerdu Madsbauer-greiningar til ad rekja
oxun Kklorits benda serstaklega & ad chamosite myndi Kklérit-vermikulit blandleir
(vermiculite interstratified chamosite) vid oxun jarnsins. Pannig a oxunin mikinn patt i
gerd leirsteindanna i kldrit epidét beltinu.
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Epiddt, sem er Fe*™ steind, er afar sjaldgafur i stérum kristollum i pessum synum og sum
kornin (syni 38-1874) geetu flokkast sem clindzaisit (Tafla 4.10).

Nokkur munur er & ummyndunarsteindum i vatnseedum og i bergmassanum. Dami um
petta méa sja @ Mynd 4.6 par sem sést ofan i vatnsad i bergbroti af 1874 m dypi Ur holu KJ-
38. | grunnmassanum (greining 4) er andradit granat (Ca,Fe,Si,0,,) og i @dinni hefur
wollastonit (greining 1) og epiddt (greining 2) fallid at. Svo virdist sem epidot taki vid af
andraditi sem rikjandi Fe(lll) silikat. Samtimis myndast wollastonit, sem er kalsium silikat
(CaSiOg3), og gati pad tekid upp kalsium Gr andraditi til ad falla it medan prigilda jarnid
fer i epiddt strendinginn.

Sphene kemur fyrir i synum 39-2157 (Mynd 4.7) og 38-2266.

Ferro-aktindlit var stadfest med efnagreiningu i syni 25-2082 (Tafla 4.11). Samsetning
aktinolitsins einkennist af hdu Na,O sem endurspeglar efnasamsetningu umbhverfisins.
Natrium situr neer eingéngu i A-sati aktindlitsins en getur einnig stadgengid litillega fyrir
Ca (Deer et al., 1992). Magn Na i A-satinu getur numid 0,4 mol af formulu amfibdls
(midad vido 23 surefni). Ppetta samsvarar 2,0-2,2 pungaprésentum af Na,O, en
pungaprdsenta Na breytist litillega med Fe/Mg hlutfalli kristalsins par sem Mg er léttur
malmur. | Toflu 4.11 sést ad hatt Ca og Na fer saman vid lagt Fe og Mg eins og gera ma
rad fyrir. Ferro-aktindlitio i Kroflu endurspeglar hatt Na i umhverfinu og er pannig
frabrugdid Na-lausu ferro-aktinoliti ar einsleitu, ummyndudu alkali-snaudu basalti.
Munurinn liggur pvi adeins i Na innihaldi en i Na-snaudu aktinoliti er A-setid ekki fyllt.

Nidurstadan er si ad mismunur i ummyndunarsteindum synanna orsakast af mismunandi

bergsamsetningu og mismunandi oxun en vissulega eru 6ll synin i klérit-epidét beltinu og
hugsanlega i efri hitamdrkum pess sem marka ma af tilvist aktindlits.
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Mynd 4.6 Séd ofan i vatnsed i bergbroti par sem wollasténit er ad falla ut og fylla &dina (greining 1, fyrir
midja mynd). Einnig ma sja stakan epidot-kristal (greining 2, ofarlega, vinstra megin vid midju) myndast
parna & milli. Greining nimer 4 (vinstra megin & mynd) synir andradit i grunnmassanum.

Mynd 4.7 Sphene (Ca-titanit) myndast i cpx-agit kristal.Ti losnar Ur ilmenit eftir oxun pess og FeO losnar Gr
cpx-grindinni eftir oxun. Oxada jarnid sem losnar Gr cpx-kristalnum nytist til ad mynda til deemis Hm, epidét

edat leir.
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5 Vokvabolurannsoknir

Vokvaboélurannsokn var gerd & synum ur premur borholum (KJ-38, KJ-39 og KG-25)
innan Kroflusvadisins. bessar holur eru stadsettar & 6likum stédum innan Krofludskjunnar
og pvi athyglisvert ad sja hvort meelingar gefi mismunandi nidurstodur & milli sveda. Allar
holurnar urdu fyrir &hrifum Kroflugoss, pegar kvikugas komst inn i jardhitakerfid. Syni
voru valin & um 200 metra fresti fr& 1800 metra dypi og nidur & botn holanna. Flestar
greiningar voru gerdar i kvarsi og plagioklas en einnig voru vokvabdlur skodadar i
prehniti, kalsiti, epidoti og wairakiti. VVokvabolur i wairakiti pykja po ekki nagilega
areioanlegar pegar kemur ad melingu & samrunahita, pvi vid hitun & vokvinn audvelt med
ad sleppa ut ar vokvabdlunni og inn i kristalstraktarinn, en mikilveegt er ad rammalid sem
vokvabolan er i breytist ekki til ad nakvemar melingar faist (Gudmundur Heidar
Gudfinnsson, munnleg heimild, 2012). Jardlaga- og berggreiningar voru hafdar til
hlidsjonar pegar synin voru valin.

Vid vokvabolurannséknir a tilraunastofum er mikid lagt upp ar pvi ad greina svokollud
,»fluid inclusion assemblage (FIA)” par sem gengid er ut fra pvi ad allar innlyksur & sama
svaedi séu af sama uppruna, hafa myndast vid nakvemlega sama hita og prysting, og séu
med somu efnasamsetningu (Bodnar, R.J., 2003). EKKi er haegt ad gefa ser pessi skilyrdi i
pessari rannsokn par sem ekki var 16gd sérstok ahersla a ad greina pessi fylki.

Vokvaboélurannsoknir ar svarfi eru erfidar og oft ner ogerlegt er ad greina um hvort
vokvainnlyksur séu primerar eda sekunderar par sem kornin eru badi brotin og mjég sma.
Af peim s6kum var ekki 16gd serstok ahersla a greiningu af pessu tagi, en par sem pad var
greinilegt voru innlyksurnar ad mestu leyti sekanderar. Sekanderar innlyksurnar einkennast
af pvi ad peer safnast saman og mynda r6d eda pyrpingar i sprunguplani kristalsins.

Innskot vid rikjandi bergprysting getur adeins verid par sem innskotid er einangrad fra
grunnvatni. Vokvabolur i sliku innskoti veeru par af leidandi ur eldfjallagasi og kristallarnir
jafnveegiskristallar bergs en ekki ummyndunarsteindir. I pessu verkefni er gert rad fyrir ad
innlyksur i ummyndunarsteindum & 2 km dypi hafi myndast vid 0,2 kbar prysting vid
islausar adsteedur eda mogulega allt ad 0,3 kbara prysting ef ad auki er gert rad fyrir um 1
km pykkum jokli yfir sveedinu. Pessi lagi prystingur gerir pad ad verkum ad hugsanlegar
prystingsakvardanir ut fra vokvabdlum eru nanast 6gerlegar.

Vidfangsefnid er reett ut fra peirri stadhafingu ad vokvabolur myndist i tvifasa kerfi, p.e. &
sudumarksferli.

5.1 Borhola KJ-38

Hola KJ-38 i Kroflu var borud sumarid 2008 i peim tilgangi ad afla meiri orku vegna
fyrirhugadrar steekkunar Krofluvirkjunar. Holan er stadsett rétt nordan vid Hveragil og
sudaustan vid sprengigiginn Viti (Mynd 1.1). Han var stefnuborud skahallt a
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Hveragilssprunguna til ad kanna lekt sprungukerfanna til nordurs og vinnslueiginleika
jardhitavokvans (Anette K. Mortensen o.fl., 2008). Lokadypi holunnar var 2700,1 metrar.

Hveragil markar skilin & milli Sudurhlida- og Leirbotnakerfanna i Kroflu (Valgardur
Stefansson, 1981; Halldér Armannsson o.fl., 1987). Malt hitastig i holunni bendir til ad
holan sé borud i Leirbotnakerfid par sem hitinn var innan vid 210°C nidur & 1650 m dypi.
Eftir ad borun lauk var mealdur hiti kominn yfir 300°C nedan vid 2100 m (Magnus A.
Sigurgeirsson o.fl., 2008).

Syni ar holu KJ-38 voru tekin af fimm dyptarbilum & 1850 m, 2050 m, 2200 m, 2440 m og
2580 m dypi. Svarfid ar pessari holu er mjog fint og pvi i mérgum tilfellum erfitt ad greina
kristallana til tegunda med fullri vissu. Kristallarnir voru limdir upp & pl6tu og pdleradir
60ru megin en ekki var unnt ad polera badar hlidar vegna smadar peirra. Reynt var ad
greina pa kristalla sem hofdu flatan og teeran kristalflét &n pess ad slipa pa.

Samrunahiti var meeldur i 16 kristéllum og voru peir ad mestu leyti kvars, p.e. 11 af 16
kristollum. Adrar tegundir voru plagidklas, kalsit og prehnit. Mikill munur var & pvi hversu
margar vokvabolur fundust i hverju syni, allt fra einni vokvabolu upp i 42. Samrunahiti var
meldur i samtals 178 vokvabdlum i pessum synum.

Nidurstddur vokvabolumelinga ar borholu KJ-38 eru syndar a Mynd 5.1. Mealingar a
samrunahita eru par teknar saman og settar i stOplarit asamt &zetludum berghita.
Samrunahitinn reyndist vera talsvert breytilegur.

Meeldur vokvaboluhiti i mrgum bolum i sama kristal eda i samgronum kristdllum synir
avallt nokkra dreifingu. I sliku tilfelli er medaltal melingana notad sem endanleg
hitameeling.

Th gildid a 1850 m dypi i holu KJ-38 nadi fra 285-340°C i kvarsi og fra 305-320°C i
kalsiti (Mynd 5.1(a)). Aatladur berghiti & pessu dypi er 290°C. Lagsta Ty, gildid (285°C) i
kvarsi er 5°C laegra en axtlad berghitastig og heesta Ty, gildid (340°C) i kvarsi er 50°C
haerra en berghiti & pessu dypi (290°C). Medalhiti fyrir vokvabdlur i kvarsi a 1850 m dypi
er 299°C og er 9°C herra en berghitinn. 1 kalsit er laegsta Ty, gildid (305°C) 15°C harra en
berghiti og hasta gildid (320°C) er 30°C harra en berghiti. Medalhitinn i kalsit er 312,5°C
sem er 22,5°C hearra en berghiti. Vokvabolur i kvarsi syna hitastig i naleegd vid astladan
berghita en vokvabolur i kalsiti eilitid herra hitastig, en pad geeti bent til pess ad vokvinn i
pessari innlyksu hafi lokast inni pegar hitastig i kerfinu var svolitid herra.
Hitastigsmunurinn er po ekki négu afgerandi til ad hegt sé ad segja til um hvort
jarohitakerfid sé ad kolna.

Th gildid & 2050 m dypi nadi fra 310-345°C i kvarsi (Mynd 5.1(b)). Aztladur berghiti &
pessu dypi er 306°C. Lagsta T gildid (310°C) er adeins 4°C herra en berghitinn en haesta
Th gildid (345°C) er 39°C herra. Medalhitinn i vokvabolum i kvarsi & pessu dypi er
327,5°C og er pa 21,5°C herri en berghitinn. bessi hitamunur gefur til kynna ad vokvinn
hefur lokast inni i kristéllunum vid talsvert haerra hitastig en melist nu i kerfinu.

Th gildid & 2200 m dypi nadi fra 310-340°C i kvarsi (Mynd 5.1(c)). Aetladur berghiti &
pessu dypi er 312°C. Leagsta Ty gildid (310°C) er adeins 2°C laegra en berghitinn en haesta
gildid (340°C) er 28°C herra. Medalhitastig er 325°C og er 13°C herra en berghitinn.
Pessi gildi eru nokkud nalaegt naverandi hitadstandi kerfisins.
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Th gildid & 2440 m dypi nadi fra 345-365°C i kvarsi og fra 345-355°C i prehnit (Mynd
5.1(d)). Hitastigio var mun dreifdara i feldspat krilstéllum, en par var bilid & milli 275-
350°C. Awtladur berghiti er 320°C. Leagsta Ty, gildid i kvarsi (345°C) er 25°C harra en
berghitinn og hasta gildid (365°C) er 35°C harra. Medalhitinn er 355°C og er 35°C heerri
en berghitinn. Laegsta Ty gildi i prehniti (345°C) er 25°C harra en berghitinn og haesta
gildid (355°C) er 35°C hearra, medalhitagildid er 350°C og er 30°C harra en aatladur
berghiti. I feldspat kristéllunum var laegsta Ty, gildid (275°C) 45°C lagra en berghitinn en
haesta T gildid (350°C) 30°C herra. Medalhitastig i vokvabdlum i feldspat er 312,5°C,
sem er 7,5°C laegri en axtlad berghitastig. petta segir okkur ad pegar vokvinn i kvarsi og
prehnit lokadist inni kristéllum sinum var Kkerfid eitthvad heitara eda adstedur vid
myndun pessara steinda adrar en vid myndun feldspatsins sem synir laegra hitastig en
dzetladur berghiti. Liklega er hér um ad reda mismunandi kynslédir af innlyksum i
Kristollum sem eru ad myndast vid mismunandi adstedur. Mikil breidd er i hitamalingum i
feldspatinum og veeri haegt ad skyra pad med pvi ad kristallinn sé mjog gamall og eigi sér
langa myndunarségu sem gefur misheitar vokvabolur.

Ekki var mogulegt ad greina neinar vokvabolur ar svarfi af 2580 metra dypi. Svarfid var
mjog smatt og ekki haegt ad slipa kornin an pess ad tapa peim flestum. Gerdar voru
athuganir & faeinum kristollum, an pess ad slipa pa, en ekki var unnt ad greina neinar
vokvabdlur.
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lit og aztladur berghiti fyrir tiltekid dypi er taknadur med raudri linu.

36



A Mynd 5.2 er samrunahiti i vokvabolum borinn saman vid meldan hita, d&tladan berghita
ar frd hitamealingum og ummyndunarhita i holunni. Einnig ma sja sudumarksferil vatns,
midad vid melt dypi og asetladan sudumarksferil vatns ef gert er rad fyrir 1 km pykku
jokulfargi. Ummyndunarhitinn synir ad jardhitakerfid hefur verid vid sudumark nidur ad
minnsta kosti 900 m dypi og um 270-300°C heitt nedst i holunni. begar nidurstédur
mealinga & samrunahita Ur vokvabolum eru skodadar sérstaklega, sést ad samrunahitinn
fellur & sudumarksferilinn & 6llum maldum dypum. A 2200 m og 2440 m dypi var
algengast ad hitinn meeldist vid sudumark og & 1850 m, 2050 m og 2440 m dypi meldist
hiti yfir sudumarki i vokvabolum i kvarsi og prehniti. Jardhitakerfido hefur pvi verid
sjodandi allt nidur a 2440 m dypi. Hitastig i innlyksum sem malist yfir sudumarki er haegt
ad skyra & fleiri en einn veg, til demis med auknu hitastigi eda med auknum prystingi.
Mikill hiti fylgir nyjum innskotum og kristallar taka ad falla Ut vid sama hitastig og
prysting. Vid pesskonar adstedur etti hitadreifing i vokvabolum ekki ad vera mikil,
sérstaklega ekki i primerum vokvabolum en hin geti verid nokkur i sekunderum
vokvabolum. Aukinn prystingur a kerfid vegna jokulfargs er onnur skyring, en aukinn
prystingur breytir stodu sudumarksferilsins i kerfinu og pvi liklegt ad vokvainnlyksurnar
hafi myndast & sudumarksferlinum vid meiri prysting. Onnur moguleg skyring getur verid
breytilegt gufuhlutfall i vokvabolunum en pvi meiri sem gufan er pvi herra hitastig getur
fengist og stydur pad pa kenningu ad vokvabolurnar hafi myndast pegar vokvinn i
jarohitakerfinu var i sudu.

Ummyndunarhiti i holunni fylgir sudumarksferlinum nokkud vel en vert er ad hafa i huga
ad ummyndunarsteindirnar geta verid ad syna atburdi frd 6dru timaskeidi. Kvars og
wairakit lenda adeins fyrir innan sudumarksferilinn sem haegt veeri ad skyra & pa vegu ad
pessir kristallar hafi myndast & yfirbordi vid legri hita og prysting en med timanum hafi
peir feerst dypra i kerfid. Epidét lendir rétt fyrir ofan sudumarksferilinn og wollasténit og
amphibol lenda beint & hann. Epidotid er pad nalegt sudumarksferlinum ad mogulega geeti
verid um skekkju ad reda en einnig veri haegt ad skyra hdan hita pess med auknum
prystingi & kerfid vegna jokulfargs. Melt hitastig i vokvabolum ar 2440 m dypi er mjog
breytilegt og naer fra 275°C til 365°C. Algengasta mealda hitastigid er 330-335°C og er rétt
fyrir nedan sudumark en nastalgengasta hitastigid er 340-345°C og fellur pad beint &
sudumarksferilinn. Einn felspat kristall maldist med mun laegra hitastig sem fellur nedan
vid berghitann. Pessi kristall geeti hafa myndast ofar i kerfinu, eins og skyringin um
ummyndunarsteindirnar kvars og wairakit, og med timanum ferst nedar i staflann, en hann
geti einnig hafa blandast i svarfid a leid sinni upp Gr holunni. Onnur skyring, er ad hann sé
visbending um keaelingu p6 svo ad samrunahitinn hafi i flestum tilvikum maelst mun haerri.

A myndinni ma sja prju stoplarit i veikari lit sem syna samrunahita i vokvabolum fra
dyptarbilunum 1028-1050 m, 1368-1390 m og 1672-1686 m. Akvedid var ad hafa pessar
meelingar med til ad fa sem besta heildarmynd af holunni. Anette K. Mortensen og Helga
Margrét Helgadottir (2009, 2010) greindu pessi syni Gr kalsit- og kvarsutfellingum arid
2008. Vokvabolumelingar peirra eru ad hluta til sambeerilegar og i pessari rannsokn, en
vokvabolur ofar i holunni syna mikla breidd. A 1300-1600 m dypi greindist vokvabéluhiti
milli 200°C-380°C. Haestu hitastigin maeld i peirra rannsokn eru liklega ekki ar eiginlegum
jarohitavokva pvi hitinn er heerri en kritiskur hiti vatns. Slikar vokvabdlur geetu hafa
myndast vid innskot. Megin nidurstada Helgu Margrétar og Anette er ad hitadreifingin
endurspegli blondun og sudu, sem virdist bera vel saman vid pad ad ekki melist svona har
hiti nedar i holunni.
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Mynd 5.2 Skyringarmynd ar vékvbolumalingum Gr holu KJ-38. A myndinni ma sja meeldan samrunahita
vokvabdlum (stéplar), ummyndunarhita (raudir hringir), maldan hita i borholu (linur), astladan berghita
(appelsinugul lina), sudumarksferil (raud brotalina)og aztladan sudumarksferil & is6ld (gra brotalina).
Einnig mé& sja prju stoplarit i veikari lit sem eru Gr rannsékn Anette K. Mortensens og Helgu Margrétar
Helgadattur (2009). A y-as er malt dypi og & x-as hitastig.

Frostmark (Tm) var melt i 11 vokvabolum dr tveimur kvarskristollum. Annar var tekinn af
1850 m dypi og hinn af 2050 m dypi. | éllum bolunum var fyrsta hreyfing greind vid
-0,2°C og allur is var horfinn vid 0°C, pvi ma &tla ad um ferskvatn sé ad reeda (Mynd 5.3).
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Mynd 5.3 Frostmark i vokvabolum ar holu KJ-38.

5.2 Borhola KJ-39

Hola KJ-39 i Kroflu var borud sumarid 2008 og var endanlegt dypi hennar 2865 metrar en
pa komst borinn ofan i hreina kviku. Holan er stadsett sydst i Leirbotnum, rétt sunnan og
vestan vid Hveragil (Mynd 1.1). Holan var skaborud og stefnt i austuratt Uar
Leirbotnasvaedinu yfir i Sudurhlidasveedid undir Greenagili. Hitamalingar syna enga lekt
fyrir nedan 2720 m dypi, en hitinn haekkadi hratt par fyrir nedan og & 2815 m dypi mealdist
hann 385,6°C sem er hasti hiti sem malst hefur i borholu & Islandi (Sigurveig Arnadottir
o.fl., 2009).

Syni voru tekin a sex dyptarbilum ar holu KJ-39, & 1791-1800 m, 2022-2031 m, 2186-
2195m, 2415-2424 m og 2597-2606 metra og Ur botni holunnar. V6kvabdluhiti var helst
meldur i feldspat og kvarsi en erfitt var ad finna adrar nothafar steindir a pessum
dyptarbilum. Kristallarnir voru margir greindir épdleradir en flestir voru limdir upp og
poleradir 6dru megin, en svarfid var of smatt til ad hagt veeri ad pdlera tveer hlidar
kristallsins.

Samrunahiti var meldur i vokvabolum ar 10 kristollum ar efstu premur dyptarbilunum. par
af voru sex feldspat kristallar, tveir kvars kristallar, einn prehnit og wairakit. Samtals voru
greindar 100 vokvabdlur i pessum kristéllum. Mikill munur var & pvi hversu margar
vokvabdlur fundust i hverju syni, en pad ma skyra med pvi ad einungis er um brot af
kristollum ad raeda en ekki heila kristalla. Talsvert fleiri kristallar voru skodadir a pessum
dyptarbilum og fyrir nedan 2195 metra, en i peim kristéllum virtust allar bdlurnar vera
“tdbmar” eda einfasa. Ekki var haegt ad greina neina breytingu & bolunum pratt fyrir ad
kristallarnir hafi verid hitadir upp i allt ad 600°C og ma af pvi telja ad um einfasa gasbolur
sé ad reda fremur en glerlinsur, en &berandi ljosbrotsmunur & kanti vokvabolunnar gerir
peer frabrugnar fra glerlinsum.
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A Mynd 5.4 hafa verid settir upp stoplar sem syna nidurstédur samrunahitamalinga i
vokvabdélum ar holu KJ-39 og é&stladan berghita. Samrunahitinn i vokvabdlunum var
talsvert breytilegur.

Ty, gildid & 1781-1800 m dypi nadi fra 260-350°C i kvarsi, fra 330-360°C i wairakit, 335-
355 i prehniti og 335-340°C i feldspat (Mynd 5.4(a)). Astladur berghiti & pessu dypi fylgir
sudumarksferlinum og er & 1800 m dypi 318°C. I kvarsi er legsta Ty, gildid (260°C) 58°C
leegra en berghitinn og hasta gildid (350°) er 32°C herra. Pessi hitabreyting er talsvert
mikil i sama korninu og pvi liklegast um mjog gamlan kristal ad reda med langa
myndunarsdgu. Vokvainnlyksurnar eru eflaust ekki af somu kynsl6d og hafa pvi ekki
lokast inni & sama tima. Heitari innlyksurnar eru likega sekinderar og hafa lokast inni
pegar meiri prystingur var i kerfinu eins og a iso6ld pegar jokulis la yfir svaedinu. ber
kaldari veeru pa primerar og hafa lokast inni vid myndun kristallsins ofar i kerfinu vid lagri
hita og prysting. Medalhitastigid i pessum vokvabdlum er 305°C og er pad 13°C laegra en
sudumarksferillinn og berghitinn. T wairakit er laegsta Ty gildid (330°C) 12°C hzrra en
berghitinn og hasta gildid (360°C) 42°C harra. Medalgildid er 345°C sem er 27°C harra
en maldur berghiti. 1 prehnit er petta likt og i wairakit, en par er legsta gildid (335°C)
17°C herra en berghitinn og hesta gildid (355°C) 37°C herra. Medalgildid (345°C) er
27°C heerra, eins og i wairakit. I feldspat er hitadreifingin litil ( 335°C-340°C) og eru gildin
par 17°C og 22°C herri en berghitinn. peaer vokvainnlyksur sem falla talsvert yfir
sudumarksferilinn  geetu hafa myndast vegna innskotavirkni, en samkvaemt
svarfgreiningum er radandi berggerd & pessu dypi innskotsberg. Onnur likleg skyring er ad
innlyksurnar hafi myndast vid meiri prysting vegna jokulfargs.

Th ildid & 2022-2031 m dypi nadi fra 315-345°C i feldspat (Mynd 5.4(b)). Aatladur
berghiti 4 2030 m dypi er 326,5°C. Lagsta gildid (315°C) er 11,5°C laegra en berghitinn og
heesta gildid (345°C) er 18,5°C harra. Medalhitastig i vokvabdlum & pessu dypi er 330°C
sem er adeins 3,5°C harra en aatladur berghiti og synir pad pvi nénast obreytt hitadstand.

Th gildid & 2186-2195 m dypi nadi fra 260-385°C i feldspat (Mynd 5.4(c)). Aatlad
berghitastig a 2191 m dypi er 331,9°C. Lagsta gildid (260°C) er 71,9°C laegra en meldur
berghiti og haesta gildid (385°C) er 53,1°C heerra. Petta er mjog breytt hitabil og liklegasta
skyringin a pvi veeri mismunandi kynslddir af innlyksum. Medalhitinn er 302,5°C sem er
29,4°C leegra en aatladur berghiti.

Enginn vokvi var greinanlegur i vokvabolum & tveimur nedstu dyptarbilunum. A 2415-
2424 m dypi voru kristallarnir fyrst athugadir Opoleradir, pad reyndist ekki vel.
Kristallarnir voru pa pdleradir 66ru megin, en ekki var haegt ad slipa tveer hlidar vegna
smadar peirra. A pvi loknu voru kristallarnir skodadir i bergfreedismjasja med linsum
med 5x og allt upp i 50x stekkun. Toluvert var um 6rsmaar, “témar” bolur (Mynd 5.5)
sem ekki var haegt ad maela samrunahita i. A 2597-2606 m dypi voru 6talmargar, pinulitlar,
“tdbmar” bolur en i peim var ekki haegt ad greina neinn vokva. Liklega eru pessar innlyksur
einfasa gasbélur pd einnig sé moguleiki & ad petta séu glerinnlyksur. Svarfid Gr botni
holunnar var ad mestu leyti feldspat, pyroxen og jarn-oxid auk um 30- 40% af fersku, suru
gleri. Erfitt var ad finna nagilega géd korn til ad vinna med, en pau korn sem greind voru
syndu engin merki um vokvainnlyksur.
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kristdllum og i alls 38 vokvabolum Gr premur kristdllum Gr dyptarbili 2186-2195 m. Atlad berghitastig fyrir

hvert dypi er taknad med raudri linu.

T, °C
stoplaritum sem hvert um sig synir akvedid rannsakad dyptarbil. A 1781-1800 m dypi var hiti meldur i

Mynd 5.4 Melingar a samrunahita i vokvabdlum Gr borholu KJ-39. Malingarnar eru syndar & premur
samtals 49 vokvabolum ur fimm kristdllum. A 2022-2031 m dypi var hiti meeldur i 13 vokvab6lum ar tveimur



Mynd 5.5 Ljésmynd af vokvabolum af 2415-2424 m dypi Gr holu KJ-39, sem syndu engar breytingar vid
meelingar. Vokvabdlurnar eru syndar hér i 10x steekkun (mynd til vinstri) og i 50x steekkun (mynd til hagri).

Samspil vokvabolumalinga, ummyndunarhita, sudukurfu vatns, hitamalinga Gr borholu og
4aetladan berghita mé sja & Mynd 5.6. | pessari holu fylgir berghitinn sudumarksferlinum
alveg nidur a botn og ummyndunarhitinn er undir sudumarki fra 800 m og nidur fyrir 2000
m dypi. Hitamalingar ur vokvabdlum falla nokkud vel & sudumarksferil vatns og a
axtladan berghita. PO geetir avallt einhverra fravika og eru nokkud margar vokvabolur sem
maelast med heerri hita og pd nokkrar med leegri en aatladur berghiti.

Topparnir & 1781-1800 m dypi og & 2186-2195 m dypi eru talsvert fyrir ofan sudu og
algengasta melda hitastigio & 2022-2031 m dypi fellur beint & sudumarksferilinn. Hitinn
virdist hakka jafnt og pétt med dypi og greinilegt ad jarohitakerfid hefur verio i sudu nidur
ad 2200 m dypi. Yfirhitinn geeti orsakast af hitnun vegna innskota eda stafad af auknum
prysting i kerfinu vegna jokulfargs og af aukinni gufu, sem stydur pad ad kerfid er i sudu.
A Mynd 5.6 mé sja aatladan suduferil vatns ef gert er rad fyrir 1 km pykku jékulfargi og
sést par hversu vel vokvabdlurnar falla & pennan suduferil. Tveir kristallar, kvars og
feldspat, meldust med hita nokkud fyrir nedan sudumark og a&tladan berghita, eda allt
nidur i 260°C par sem sudu- og berghiti meeldist yfir 310°C. bessar vokvabdlur geaetu synt
fornt hitastig og pa gefid visbendingar um ad kerfid hafi hitnad en par sem ekki var 16gd
sérstok ahersla & og erfitt var ad greina um hvort vokvabdlur vaeru primerar eda sekunderar
er erfitt ad skera ur um pad.
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Mynd 5.6 Skyringarmynd ar vékvbolumalingum Gr holu KJ-39. A myndinni ma sja meeldan samrunahita
vokvabdlum (stéplar), ummyndunarhita (raudir hringir), maldan hita i borholu (linur), astladan berghita

(appelsinugul lina), sudumarksferil (raud brotalina)og aztladan sudumarksferil a iséld (gra brotalina). Dypi
ay-as er malt dypi og hitastig er & x-as.
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5.3 Borhola KG-25

Hola KG-25 er i Vitismo, nordanvert & Leirbotnasveedinu og er stadsett rétt sunnan vid
djupborunarholuna IDDP-1 (Mynd 1.1). KG-25 var medal annars borud til ad ganga ur
skugga um ad kvikugds ar Kroflueldum hefdu minnkad pad mikid ad haegt veeri ad nyta
svadid. Holan er bein og lauk borun i lok sumars 1990. Lokadypi holunnar var 2105 m. A
1600 m dypi er haegt ad draga skilin & milli efra- og nedra kerfis, en par ner hitastigid
sudumarki (Asgrimur Gudmundsson o.fl., 2008; borsteinn Egilsson, 2012).

Tekin voru syni af fjérum akvednum dypum ar holu KG-25 og pau athugud nanar. Synin
voru tekin a 1922 m, 2020 m, 2088 m og 2092 metra dypi og ma sja nidurstodur melinga a
Mynd 5.8 og Mynd 5.9. Kristallarnir voru limdir upp & plétu og poleradir 6dru megin, en
eins og Ur hinum borholunum pa voru kristallarnir of smair til ad haegt veeri ad pdlera pa
badum megin.

Tugir feldspat- og kvarskristallar voru skodadir en adeins einn kristall var med vékvabélu
sem haegt var ad greina vokva i. betta var samlimt korn, feldspat og epiddt, sem fannst i
svarfi & 2020 metra dypi. Samrunahiti i alls tuttugu vokvabolum var meldur i pessu korni
0g nadi Ty, gildid fra 275-345°C i feldspat og 330°C i epidoti. Aeetladur berghiti 4 2021,9
m dypi er 345,2°C. Lagsta gildio i feldspat (275°C) er 70,2°C legra en berghitinn og
heesta gildid (345°C) adeins 0,2°C herra. Medalgildid i feldspat er 310 sem er 35,2 °C
leegra en aaetladur berghiti. Maldur vokvabdluhiti i epidot er 330°C sem er 15,2°C lagra
en berghitinn. Pad verdur ad teljast mjog liklegt ad petta samlimda korn eigi sér langa sdgu
og sé komid mun ofar Gr kerfinu par sem badi hitastig og prystingur var laegri. I korninu
var einnig mikid um “témar” bélur en enga breytingu var hagt ad greina i pessum bolum,
hvorki hreyfingu, litarmun eda adra aflogun. VVokvabdlurnar virtust ,,tomar” en voru med
sterkan ljésbrotsmun & kantinu og eru pvi mogulega einfasa gasbélur (Mynd 5.7). Adrar
rannsoknir og meelingar hafa synt fram & ad aukid gasmagn sé ad finna nedst i pessari holu
0g getur pvi verid ad megnid af peim bélum sem finnast svo nedarlega séu einvoroungu ad
loka inni gas pvi vokvi sé ekki til stadar.

Mynd 5.7 Yfirlitsmynd af kvarsi (4x steekkun) ar holu KJ-39 af 2020 m dypi. A myndinni til haegri sést hvernig
boélurnar eru aflaga og témar.
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Vegna pess hversu faar nothaefar vokvabélur fundust svo djapt i holunni, voru syni ofar ar
holunni skodud. A 1502 m dypi var hitastig melt i samtals 230 vokvaboélum ar kvarsi og
feldspat kristollum. Ty, gildid & 1502 m dypi nadi fra 285-410°C i feldspat og 255-365°C i
kvarsi. Aztladur berghiti & 1503,1 m dypi er 228,6°C. Legsta Ty, gildid i feldspat (285°C)
er 56,4°C herra en berghitinn og haesta gildid (410°C) 181,4°C herra. Medagildid i felspat
er 347,5°C sem er 118,9°C herra en berghitinn, og er pad talsverdur munur. Leegsta gildid
i kvarsi (255°C) er 26,4°C herra en berghitinn og hasta T, gildid (365°C) er 136,4°C
heerra. Medalhitinn er 310°C sem er 81,4°C harra en aetladur berghiti. Allar pessar
hitamealingar eru talsvert fyrir ofan maldan berghita og er haegt ad skyra pad med annars
vegar herra hitastigi vegna innkomu innskots sem er alveg pétt og einangrad, og hins
vegar med auknum prystingi i kerfinu vegna jokuliss.
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Mynd 5.8 Malingar & samrunahita i vékvabolum Gr holu KG-25. Melingarnar eru syndar & tveimur
stoplaritum sem hvort um sig synir &kvedid rannsakad dypi. A 1502 m dypi var hiti maldur i samtals 230
vokvabolum ar fimm kristollum. A 2020 m dypi var hiti maeldur i 20 vékvabolum ar einu samlimdu korni.
Awtlad berghitastig fyrir hvert dypi er taknad med raudri linu.
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A Mynd 5.9 ma sja samspil vokvabdélumalinga, ummyndunarhita, sudukurfu vatns i dag
og &xtladan berghita. A myndina hefur einnig verid teiknadur astladur suduferill vatns ef
gert er rad fyrir 1 km pykkum jokulis. Eins og glégglega ma sja @ maldum berghita skiptist
kerfid i kaldari efri hluta og nedri hluta par sem berghitinn fylgir sudumarksferlinum.
Skiptingin a pessum tveimur svaeedum er a um 1500-1600 m dypi. bar vokvabdlur sem
maldar voru & 2020 m dypi lenda ad mestu leiti innan vid sudumarksferilinn og geta paer
baedi verid visbending um ad kerfid sé ad hitna eda ad pessar bolur hafi myndast pegar
kristallinn var ad falla Gt & sudumarksferli, ofar i kerfinu. Toppar fyrir samrunahita i
innlyksum ofar i kerfinu lenda flestir fyrir ofan sudumarksferilinn og er eins og adur hagt
ad skyra pad baedi med innskotavirkni eda med auknum prystingi & kerfid. A Mynd 5.9 er
pad nokkud afgerandi hversu vel samrunahitamealingar Ur vokvabolum a 1502 m dypi falla
vel & dztladan suduferil vatns med 1 km pykku jokulfargi. Ummyndunarhitinn synir ekKi
eins hatt hitastig og vokvabdlumelingarnar, heldur fellur hann nokkud vel & pann berghita
og sudumarksferil sem er talinn vera i kerfinu i dag. Liklegasta skyringin & pessum
mismun er ad synin eru ad gefa okkur upplysingar fra mismunandi timum i jardhitakerfinu.
Liklegt er ad ummyndunarsteindirnar séu ad syna astand kerfisins eins og pad er i dag a
medan ad vokvaboélurnar syni hvernig kerfid var pegar ad jokull 1a yfir. Berghitaferillinn
synir svo greinilega hvernig kerfid hefur kolnad eftir sidustu jarohreeringar pegar sprungur
hafa opnast.

Steindirnar eru greinilega ad muna og syna mismunandi timabil i ségu jardhitakerfisins.
Aztladur berghiti er pad hitastig sem rikir i kerfinu i dag og sudumarksferill vatns geeti
verid ad syna sidustu 10.000 ar. Vokvabolur sem meelast yfir suduferlinum geetu verid ad
syna pann tima sem is var yfir kerfinu en paer vokvabolur sem lenda undir suduferlinum
eru mogulega myndadar a suduferli ofar i kerfinu og med timanum hafa peer feerst nedar.
Einnig geetu peer verid ad syna keelingu vegna glionunaratburda.
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(appelsinugul lina), sudumarksferil (raud brotalina)og aztladan sudumarksferil & iséld (gra brotalina). Dypi
a y-as er malt dypi og hitastig er & x-as.

Mynd 5.9 Skyringarmynd Gr vokvbélumalingum Gr holu KG-25. A myndinni méa sja maeldan samrunahita i

vokvabolum (stdplar), ummyndunarhita (raudir hringir), maldan hita i borholu (linur), &&tladan berghita
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6 Umraeda og samantekt

Ummyndunarsteindirnar sem greindar voru i pessu verkefni benda eindregid til pess ad
dyptarbilid sem rannsakad var sé ad mestu i klorit-epidot ummyndunarbeltinu en néi einnig
nidur i epidot-aktinolit-beltid. Frumsteindir synanna spanna stért samsetningarbil sem
stadfestir ad frumbergid er allt fra frumstaedu poleiit-basalti ad rydliti. Segja ma ad petta
samsetningarbil endurspegli allar berggerdir sem gosid hafa innan éskjunnar.

Ekki er ein einfold skyring & pvi hvers vegna innlyksuhiti fellur undir sudumarksferil eda
yfir hann. Vokvabolur sem myndast fyrir nedan sudumarksferil geta haft ad minnsta kosti
tveer skyringar. Annars vegar geta paer hafa lokast inni i kristal vid hradan voxt hans &
sudumarksferli, ofarlega i jardhitakerfinu og med timanum hafi kristallinn grafist nedar.
Hins vegar getur ordid keeling & kerfinu vegna landhniks. Pegar sprungur opnast, eins og til
daemis i Kroflueldum, getur ordid skyndileg kélnun & peim stad i kerfinu og i kj6lfarid
mikil og hrod Utfelling & kisil, sem er kjoradstada fyrir myndun vokvabodla. Kristalkimin
lokast hratt og mynda smdaa kristalla, og 6rsmaar innlyksur lokast inni & milli
kristalkimana. Deemi um kalingu sem pessa er pad mikla magn af heitu vatni sem rann
med sprungum nidur i Grjotagja og at i Myvatn i Kroflueldum (Axel Bjérnsson o.fl.,
1984). Oliklegt er ad stok innskot geti hafa hitad upp svo mikinn massa af vokva & svo
stuttum tima og pvi er liklegra ad petta sé jardhitavatn Ur kerfinu sem steypst hefur nidur
0g borist nordur og sudur med sprungum. Kaldara urkomuvatn hefur sidar safnast ofan i
sprungurnar og kelt kerfio par timabundid. Svo virdist sem innlyksur i nedsta hluta
borholanna séu téluvert smaerri en peaer sem finnast ofar, og ef pad er rétt getur pessi tilgata
einnig att vio.

per innlyksur sem falla fyrir ofan sudumarksferilinn geetu hafa myndast vid aukinn hita
med tilkomu nyrra innskota eda 16ngu adur vid aukinn prysting vegna jokulfargs.

Mynd 5.7 synir vokvalausar bélur en 16gun peirra er oft frAbrugdin vokvafylltum bélum.
Vokvalausar bolur afmarkast gjarnan af kristalfltum en fylltar bolur eru frekar med
lagmarks yfirbord og oftast ,,kululaga“. Munurinn geeti stafad af jofnum og hdum prystingi
innan vokvafylltu bdélunnar sem er ekki til stadar i peim vokvalausu. Sé yfirleitt vokvi i
vokvalausu bolunum er hann of litill til ad unnt sé ad greina hann i smasja. bessar bolur eru
likegast nanast einfasa CO,-gasbdlur.

Ef gasbolur blandast i vatn sem er & suduferli verdur suda i kerfinu par sem innri
gufuprystingur i gasbdlunni er langt undir jafnveegis-gufuprystingi a suduferli vatnsins.
pegar CO; prystist inn i jardhitakerfi i miklum meeli, eins og til demis i Kroflueldum,
verdur mikil suda og einnig keeling i kerfinu. Bléndun & gasi vid jarohitavokvann veldur pa
aukinni sudu og par af leidandi timabundinni kalingu. Miklar og hradar utfellingar verda
vid keelinguna og par sem Kerfid er & pessu stigi nar vokvasnautt eru miklar likur & ad
jardhitavokvinn verdi sir og ad nénast hreint gas lokist inn i bolunum.

Greiningar @ ummyndunarsteindum syna ad einungis i holu KJ-39 fellur
ummyndunarhitastig nanast ad mealdum nuaverandi hitastigli. 1 holum KJ-38 og KG-25 er
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naverandi hitastigull, einkum ofantil, mun leegri og matti skyra pad med kelingu vegna
landhniks.

Vokvaboluhitastig i holu KJ-38 fellur nokkud vel ad naverandi suduferli en er po einnig
undir ferlinum & stérum kafla (sja Mynd 5.2). Malingar ar rannsékn Anette K. Mortensen
og Helgu Margrétar Helgadottur (2009), ofar i somu holu, syna pd hita nokkud yfir
suduferli. I holu KJ-39 er vokvaboluhitinn ad mestu leyti ofan vid suduferilinn og i holu
KG-25 er vokvabdluhitinn talsvert heerri vid 1500 m en laegri en ferillinn vid 2000 m dypt.

Af pessu fest st heildarmynd ad vokvabdluhitinn i ummyndunarsteindum Kroflusvaedisins
er ad mestu leyti yfir naverandi suduferli. bessa nidurstddu ma tulka med tvennum heetti;
ad vokvabolurnar i pessum holum séu myndadar vegna innskotavirkni, sem veldur
uatfellingum og vokvabolumyndun vid hita yfir sudumarksferli eda ad vokvabélurnar hafi
myndast vid heerri prysting & sudumarksferli sem var rikjandi undir jokulfargi.

Meginnidurstada rannsoknarinnar er pvi su ad borholurnar, sem kannadar voru med
vokvababdlumalingum, eru misheitar og mestur er hitamunurinn efst i peim. Nidurstodur
af hitasvidi ummyndunarsteinda og af vokvaboluhita i pessum holum stadfestir ad
steindirnar og vokvabolurnar hafa vidast hvar myndast vid herri hita en pann malda
borholuhita sem nu er i Kroflukerfinu. Ummyndunarsteindir endurspegla hita vid
naverandi sudumarksferil sem er herri en aztladur berghiti og vokvabdlur kerfisins
endurspegla moégulega ad mestu myndun undir jokulfargi sem hefur lyft suduferli vatns um
a.m.k. 1 km midad vid naverandi yfirbord eldstodvarinnar. Hitadstandid endurspeglast i
ummyndunarsteindum og vokvabolum par sem mismunandi steindir og bolur muna eftir
mismunandi hitadstandi. Hitaastand kerfisins hefur greinilega breyst med timanum.
Jokulfarg getur hafa haekkad hitastigid og glidnunaratburdir geetu hafa breytt hitaastandi til
demis med kelingu vegna nidurstreymis.
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Vidauki A — Efnagreiningar ur borholu KJ-16

Nidurstodur ICP-efnagreininga af borsvarfi ir Holu KJ-16 i Sudurhlidum Kroflu.
(Efnagreiningar eru Ur gagnasafni Jardvisindastofnunar Haskéla Islands).
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3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15~
16
17
18
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

B C D E F G H
BERGEFNAGREININGAR - BORSVARF (R HOLU KJ-16 1 SUDURHLIDUM KROFLU
Syni 5102 TiD2 Al203 FeO MnO CaO
16/1000 65.53 0.963 12.70 6.89 0.138 6.05
16/1050 75.62 0.531 10.44 3.92 0.100 3.31
1671100 7276 0.602 11.45 5.200 0.118 3.37
16/1150 52.37 1.798 13.09 11.34 0.204 12.29
16/1200 38.07 1172 11.22 8.44 0.160 14.07
16/1250 5312 2.001 13.89 1235 0.222 10.06
16/1300 4954 2.598 13.33 1346 0241 11.78
16/1350 51.80 2.254 13.77 12.26 0.218 11.14
16/1500 50,40 2.497 1275 13.79 0.241 11.34
16/1550 51.23 2717 12.89 13.87 0.247 10.90
16/1600 49.89 2.226 12.97 13.43 0.240 11.53
16/1650 50.61 1.661 15.01 10.81 0.206 12.65
16/1700 53.12 1.934 12.83 11.79 0.222 11.08
16/1750 51.96 2.347 12.76 13.88 0.231 10.25
16/1800 51.80 2.007 13.35 13.14 0.229 1042
16/1850 52.38 2.470 12.55 14.38 0.246 9.34
16/1900 56.00 1.964 12.98 1240 0.215 8.21
16/2050 54.07 1.825 13.25 12.07 0.216 9.91
16/2100 51.99 2.124 12.99 13.89 0.239 9.87
16/2150 51.42 2180 1323 1380 0.229 10.11
16/500 51.74 1.810 13.28 1248 0.218 11.30
16/750 50.79 2.490 12.81 1500 0.248 1047
16/850 49.78 0.971 19.95 6.57 0.125  15.86
16/900 7845 0.353 9.53 3.99 0.109 2.57
16/950 52.03 1.809 13.69 11.48 0.203 11.52
31/100 53.85 1.042 14.47 B.87 0.247 12.29
31/150 48.13  1.504 13.30 11.19 0174 11.14
31/200 47.48 1513 13.60 11.94 0.194 11.59
31/2re 60.81 1.717 12.58 11.85 0.190 7.97
31/360 56.16 2.450 11.96 14.89 0.211 6.80
31/400 52.21 2.933 13.15 1339 0.217 10.83
31/500 52.95 ) 2.625 12.38 13.48 0.238 10.10

MgO

2.85
0.68
0.90
5.45
3.34
4,69
6.16
5.40
6.04
5.40
7.10
6.56
6.04
5.57
5.81
5.35
4,11
5.34
5.63
5.77
6.19
5.25
3.37
0.26
6.38
6.05
13.04
11.62
2.51
3.12
3.42
4.40

J

Na20

3.15
3.43
3.00
2.60
2.24
2.58
2.20
2.38
2.23
1.99
2.00
1.95
2.22
2.14
2.48
2.31
2.89
2.38
2.39
2.44
2.34
2.32
2.66
2.58
2.17
2.31
1.04
1.33
1.25
2.66
2.51
2.57

K

K20

1.45
1.73
2.35
0.47
0.94
0.72
0.32
0.38
0.31
0.36
0.25
0.26
0.36
0.45
0.38
0.53
0.59
0.55
0.48
0.41
0.28
0.45
0.46
1.94
0.35
0.59
0.14
0.38
0.48
0.79
0.74
0.56

P205

0.13
0.09
0.10
0.26
0.21
0.25
0.23
0.26
0.25
0.26
0.22
0.17
0.29
0.27
0.27
0.30
0.52
0.26
0.27
0.27
0.22
0.34
0.15
0.07
0.25
0.14
0.17
0.19
0.57
0.84
0.45
0.36

Ba
0.03642
0.04344
0.04606
0.01267
0.02543
0.01856
0.00904
0.00973
0.00863
0.00923
0.00655
0.00683
0.01172
0.01107
0.01133
0.01356
0.01793
0.01431
0.01216
0.01126
0.01357
0.01248
0.00969
0.05078
0.00941
0.01733
0.00674
0.00916
0.01293
0.02573
0.01871
0.01663

Co
0.0020
0.0008
0.0009
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0.0026
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0.0056
0.0054
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0.0057
0.0058
0.0040
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0.0059
0.0055
0.0051
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0.0057
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0.0053
0.0051
0.0053
0.0028
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0.0054
0.0039
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0.0065
0.0027
0.0038
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0.0049

Cr

0.0069
0.0015
0.0011
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0.0050
0.0134
0.0133
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0.0129
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0.0076
0.0072
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0.0037
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0.0536
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0.0040

Cu
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0.0020
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0.0162
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0.0182
0.0122
0.0109
0.0126
0.0007
0.0028
0.0209
0.0128

Ni
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0.00432
0.00455
0.00432
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0.00253
0.00059
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Sr

0.0158
0.0110
0.0115
0.0201
0.0344
0.0177
0.0163
0.0167
0.0162
0.0155
0.0740
0.0173
0.0158
0.0151
0.0148
0.0148
0.0173
0.0162
0.0154
0.0159
0.0159
0.0173
0.0233
0.0116
0.0168
0.0225
0.0155
0.0215
0.0147
0.0194
0.0171
0.0183

0.0155
0.0052
0.0061
0.0327
0.0200
0.0322
0.0435
0.0374
0.0422
0.0442
0.0414
0.0330
0.0329
0.0395
0.0382
0.0392
0.0246
0.0328
0.0377
0.0367
0.0365
0.0412
0.0217
0.0040
0.0322
0.0200
0.0255
0.0266
0.0092
0.0123
0.0354
0.0378

0.00801
0.01061
0.01083
0.00369
0.00611
0.00489
0.00343
0.00474
0.00400
0.00410
0.00337
0.00286
0.00433
0.00445
0.00424
0.00468
0.00583
0.00499
0.00434
0.00439
0.00343
0.00488
0.00193
0.01126
0.00351
0.00397
0.00239
0.00263
0.00517
0.00642
0.00626
0.00538

n
0.0100
0.0095
0.0110
0.0095
0.0108
0.0101
0.0105
0.0095
0.0111
0.0107
0.0105
0.0091
0.0093
0.0104
0.0109
0.0128
0.0105
0.0104
0.0112
0.0114
0.0100
0.0125
0.0059
0.0110
0.0097
0.0080
0.0078
0.0091
0.0099
0.0127
0.0118
0.0123

Zr

0.0383
0.0479
0.0530
0.0153
0.0276
0.0196
0.0135
0.0153
0.0146
0.0156
0.0122
0.0095
0.0139
0.0150
0.0141
0.0177
0.0276
0.0175
0.0177
0.0164
0.0110
0.0175
0.0062
0.0529
0.0147
0.0197
0.0098
0.0108
0.0211
0.0294
0.0243
0.0197
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Vidauki B — Flokkun ummyndunarbelta

I pessum vidauka er ad finna lysingar & helstu ummyndunarbeltum landsins eftir
skilgreiningu Hrefnu Kristmannsdéttur (1978 og 1979).

Leirsteindir bregdast fljott vid hitastigsbreytingum innan 200-300°C en endurskreid
ummyndun er frekar haeg vid berghita um 100°C, par af leidandi hefur beltaskipting i
ummyndun & hahitasvedum adallega verid byggd & breytingum & leirsteindagerdum
(Hrefna Kristmannsdottir, 1979).

1. Smektit-zedlitabelti — [ efri morkum pessa beltis er smektit og laghitazedlitar ad
koma inn i stad 6livins og glers. Fyrir nedan 100°C finnast tveir hopar af zedlitum:
Mordenit, heulandit, stilbit og epistilbit sem eru algengir i poleiisku basalti og
120°C fer laumontit ad koma inn i stad annara zedlita. Wairakit tekur ad myndast
vid 180°C og hefur fundist vid allt ad 300°C. Adrir zedlitar eru horfnir vid um
200°C en & pvi hitastigi er smektit leirinn einnig farinn ad fa einkenni
blandlagsleirs. Kalsedon fellur at vid hita laegri en 100°C en kvars er talid myndast
vid um 180°C og kemur pvi inn vid nedri mork beltisins og helst stédugt upp i
hast maldan berghita.

2. Blandlagsbelti — betta ummyndunarbelti liggur & heldur afmérkudu hitastigsbili,
eda fra 200-230°C. Hér eru zedlitar gjarnan horfnir en efri mork beltisins liggja par
sem smektit byrjar ad proast i blandlagsleir. Vid um 230°C hefst myndun klérits,
og markar pad nedri mork beltisins.

3. Kldrit-epidotbelti — Efri mork beltisins liggja vido 230°C par sem blandlagsleir
byrjar ad vera 6stddugur og myndun Klorit hefst. Vottur af epidoti getur fundist a
hitabilinu 200-260°C en pad byrjar po ekki ad vera algengt og mynda vel formada
kristalla fyrr en vid 260°C. Ekki hefur nadst ad tengja myndun prehnits vid
akvedio hitastig en pad finnst oft med epiddti og méa pvi buast vid ad finna pad i
pessu ummyndunarbelti.

4. Kilorit-aktindlitbelti — Aktindlit er talid byrja myndast vid 280°C og er pad vid
efri mork pessa beltis. Aktinolitid kemur oft i stad pyorxens. Hér eru plagioklasar
almennt ummyndadir i albit en pad verdur algengt i kringum 300°C. Kalsit er ordid
Ostdougt og vid hvarf pess er talio ad ummyndunarhiti hafi nad 290°C.
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Vidauki C — Stédlun EDS-greininga

EDS-greiningar med Bruker skynjara i Hitachi TM3000 rafeindasmasja. Allar greiningar
eru gerdar a 10x10 pum fleti par sem heatta er & Na-tapi i punkt-greiningu & vétnuéum
steindum. Greiningarnar eru gerdar i Bruker Espirit® hugbunadi sem styrir skynjaranum
og talningunni sem er gerd i “Presicion Mode” par sem 250.000 talningar eru ad baki
hverri greiningu. Fyrsti dalkur i t6flunum, hér ad nedan, tilgreinir stadlana sem notadir
voru. | 6drum dalki eru sjalfvirkar talningar Gr teekinu umreiknadar i pungaprésentu en i
pridja dalki eru stadalgildi (feitletrud). I fjorda dalki eru svo gildi reiknud eftir
kvérdunarlinunum sem skyra sig sjalfar a linuritunum.

Al,O3

Al,O3 Al,Oz;N Al,O3
Anorthite #269 32.233 36.66 36.46
Anorthite #269 B 32.233 37.83 36.46
Sanidine Hohenfels Ak179 18.073 18.761 20.50
Albite #301 Cazadero 19.255 19.9 21.83
Garnet 12442 Barry Clarke 20.436 23.96 23.17
Grunerite Alberta 0.315 0.45 0.50
Magnophorite Wolg. Hills 1.058 0.42 1.33
Biotite LP6 15.185  15.299 17.25
Kaersutite Kak K! Ont Nz 11.993 14.63 13.65
Kaersutite #357 (Korath Eth) 13.342 15.371 15.17
Hornblende Kakanui 12.757 14.9 14.51
Phlogopite Wolg Hills B.Mas 6.683 10.01 7.68
Chromite #396 12.058 14.53 13.73
CAMG66 Acid GL #318 12.412 13.731 14.12
AALK Acid GL 12.107 12.36 13.78
VG A99 Basalt GL 11.075 12.49 12.62
Ind OC 102 Basalt GL 12.545 15.13 14.27
ATHO Acid GL 12.410 12.671 14.12
ATHO Acid GL B 12.410 14.14 14.12
Low K GL Apollo 11 NASA 8.695 9.94 9.94
Basaltic glass Kreep NASA 16.890 17.35 19.17
WRAB 4 Basalt GL 13.798 17.7 15.69
J. De Fuca Basalt GL 11.205 14.06 12.77
J. De Fuca Basalt GL B 11.205 15.44 12.77
CAM 112 #308 12.541 12.401 14.27
Apatite wilberforce 0.140 0.021 0.30
Chromite #396 12.058 14.53 13.73
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CaO

Cao CaON
Anorthite #269 B 30.482 20.86
Sanidine Hohenfels Ak179 0.000 0.01
Albite #301 Cazadero 0.048 0.03
Garnet 12442 Barry Clarke 5.754 4.3
Opx SP18 B, Clarke 0.517 0.24
Grunerite Alberta 1.276 0.84
Magnophorite Wolg. Hills 9.431 6.84
Biotite LP6 0.239 0.21
Kaersutite #357 (Korath Eth) 18.632 12.54
Hornblende Kakanui 14.736 10.3
Phlogopite Wolg Hills B.Mas 0.047 0.028
Diopside GL NASA 35.572 24.729
AALK Acid GL 0.667 0.51
VG A99 Basalt GL 13.361 9.3
ATHO Acid GL 2.487 1.731
ATHO Acid GL B 2.487 1.81
Basaltic glass Kreep NASA 14.323 9.96
J. De Fuca Basalt GL B 17.715 12.56
CAM 112 #308 0.259 0.451

CaON
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FeO

Ferromagnesium og feldspat

FeO FeON
Sanidine Hohenfels Ak179 0.247 0.18
Albite #301 Cazadero 0.136 0.03
Olivine147.1 Hawaii Evans 16.426 9.34
Olivine S Carl 111312 USNM 14.103 9.55
Garnet 12442 Barry Clarke 30.501 22.49
Opx SP18 B, Clarke 34.239 24.11
Grunerite Alberta 53.364 37.56
Magnophorite Wolg. Hills 3.410 2.57
Biotite LP6 13.900 10.96
Kaersutite Kak K! Ont NZ 15.309 9.61
Kaersutite #357 (Korath Eth) 13.024 8.9
Hornblende Kakanui 15.627 10.92
Rhodonite Franklin Furnance 2.080 1.69
Willemite Mine Hill (Fr Furn), N. J. 0.024 0.76

FeON

;‘2 y =0,7029x - 0,0434 2
30 R? = 0,9937
25 >
20 M

20 30 40 50 60
¢ FeO Linear (FeO)
Gler
FeO FeON FeO
AALK Acid GL 4.668 3.17 3.24
VG A99 Basalt GL 18.825 13.3 13.19
Ind OC 102 Basalt GL 14.070 9.04 9.85
ATHO Acid GL 5.448 3.242 3.79
Low K GL Apolio 11 NASA 26.862 18.63 18.84
Basaltic glass Kreep NASA 12.702 8.92 8.88
VG A99 Basalt GL 18.825 13.3 13.19
J. De Fuca Basalt GL B 18.237 12.42 12.77
Rhodonite Franklin Furnance 2.080 1.69 1.42
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0.13
0.05
11.50
9.87
21.39
24.02
37.46
2.35
9.73
10.72
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10.94
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FeON

70
60 y=0,8137x-2,9769
R%=0,9979
0 /0
40
30
o o
10 ee/
0 T T T 1
0 20 40 60 80
& FeON Linear (FeON)
Oxid
FeO FeON FeO
Chromite #396 31.573 26.62 24.76
limenite Sawyer Evans B 52.168 44.51 47.17
Hm 100 100 99.20
FeON
120
100 y =1,0878x - 9,5832
2=0,9962 /
80
60 /
40 /
20
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
¢ FeON Linear (FeON)
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Cr,043

® Cr203N

Linear (Cr203N)

Cr,0; Cr,OsN Cr,03 Cr,0, N
Chromite #396 12.058 14.53 14.53 1
Diopside glass 2.25 1.26 1.26 u y=1.3529x - 1.7841
RZ=1
12
10
8
6
4
2
0
0.000 2000 4.000 6000 8000 10.000 12.000 14.000
K,O
K; 0  K,ON K,O
Sanidine Hohenfels Ak179 19.001 12.1 12.29
Albite #301 Cazadero 0.002 0.04 0.00
Grunerite Alberta 0.000 0.01 0.00
Magnophorite Wolg. Hills 7.941 5.18 5.14
Biotite LP6 14.655 10.04 9.48
Kaersutite Kak K! Ont NZ 3.353 2.121 2.17
Kaersutite #357 (Korath Eth) 1.946 1.36 1.26
Hornblende Kakanui 3.111 2.05 2.01
Phlogopite Wolg Hills B.Mas 15.528 9.88 10.04
VG A99 Basalt GL 1.351 0.82 0.87
Ind OC 102 Basalt GL 0.102 0.08 0.07
ATHO Acid GL 4.608  2.709 2.98
ATHO Acid GL B 4.608 2.71 2.98
Low K GL Apolio 11 NASA 0.000 0.05 0.00
Basaltic glass Kreep NASA 0.735 0.491 0.48
WRAB 4 Basalt GL 0.133 0.12 0.09
J. De Fuca Basalt GL 0.310 0.19 0.20
J. De Fuca Basalt GL B 0.310 0.24 0.20
Rhodonite Franklin Furnance 0.033 0.09 0.02
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S N B O X

0 5 10 15 20
¢ K20N Linear (K20N)
MgO

MgO MgON MgO

Olivine147.1 Hawaii Evans 46.906 49.2 48.93
Olivine S Carl 111312 USNM 47.09 49.421 49.13
Garnet 12442 Barry Clarke 11.080 10.83 11.53
Opx SP18 B, Clarke 19.704 20.31 20.53
Grunerite Alberta 7.443 7.445 7.73
Magnophorite Wolg. Hills 20.4 -0.04
Biotite LP6 19.779  19.351 20.61
Kaersutite Kak K! Ont NZ 11.799 13.22 12.28
Kaersutite #357 (Korath Eth) 13.224 13.89 13.77
Hornblende Kakanui 11.714 12.8 12.19
Phlogopite Wolg Hills B.Mas 20.475 21.23 21.34
limenite Sawyer Evans B 0.613 0.57 0.60
Chromite #396 9.224 10.43 9.59
Diopside GL NASA 17.543  17.609 18.28
AALK Acid GL 0.068 0.12 0.03
VG A99 Basalt GL 4.908 5.08 5.09
Ind OC 102 Basalt GL 7.729 8.03 8.03
ATHO Acid GL 0.013 0.114 -0.02
Low K GL Apollo 11 NASA 6.991 7.16 7.26
WRAB 4 Basalt GL 9.428 9.9 9.81
J. De Fuca Basalt GL 6.445 6.709 6.69
J. De Fuca Basalt GL B 6.445 6.54 6.69
CAM 112 #308 0.000 0.02 -0.04
Rhodonite Franklin Furnance 0.784 0.861 0.78
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MgON

60
50 y = 1,044x - 0,0377
R? = 0,9987 e

40

30

20

10

0 T T T 1
10 10 20 30 40 50
& MgON Linear (MgON)
MnO
Ferromag-oxid
MnO MnON MnO

Fayalite Rockport 2.784 2.140 2.198

Garnet 12442 Barry Clarke 0.488 0.500 0.380

Opx SP18 B, Clarke 0.686 0.720 0.537

limenite Sawyer Evans B 0.670 0.640 0.524

Biotite LP6 0.330 0.120 0.255

Kaersutite Kak K! Ont NZ 0.146 0.060 0.109

Kaersutite #357 (Korath Eth) 0.302 0.099 0.233

Hornblende Kakanui 0.176 0.090 0.133

Magnophorite Wolg. Hills 0.276 0.039

Chromite #396 0.052 0.200

MnON
2.500
y =0.792x - 0.0063
2.000 R?=0.96915 /0
1.500
¢ MnON
1.000 Linear (MnON)
0.500 v
@
0.000 T T T T T ]
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
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Gler

MnO  MnON
Diopside GL NASA 2.256 1.410
AALK Acid GL 0.071 0.068
VG A99 Basalt GL 0.257 0.150
Ind OC 102 Basalt GL 0.131 0.160
ATHO Acid GL 0.049 0.102
Basaltic glass Kreep NASA 0.308 0.205
WRAB 4 Basalt GL 0.139 0.120
J. De Fuca Basalt GL 0.317 0.220
Rhodonite Franklin Furnance 45.844 36.840
Fayalite Rockport 2.784 2.140
Willemite Mine Hill (Fr Furn), N. J. 5.055 7.390
MnON
1.600
1.400 y=0.606x+0.0371
R? =0.99608

1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

0.000

0.000 0.500 1.000 1.500

MnO
1.37
0.04
0.16
0.08
0.03
0.19
0.08
0.19

2.000

¢ MnO

—Linear (MnQ)

2.500
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Na,O

Na,O Na,ON Na,O
Sanidine Hohenfels Ak179 4.564 3 3.24
Albite #301 Cazadero 16.836 11.94 11.78
Grunerite Alberta 0.009 0.035 0.07
Biotite LP6 0.069 0.09 0.11
Kaersutite Kak K! Ont NZ 3.218 2.57 2.30
Phlogopite Wolg Hills B.Mas 0.559 0.297 0.45
CAMG66 Acid GL #318 6.524 4.19 4.60
AALK Acid GL 6.774 4.90 4.78
VG A99 Basalt GL 3.299 2.66 2.36
Ind OC 102 Basalt GL 3.786 2.78 2.70
ATHO Acid GL 6.383 4.373 4.50
Low K GL Apollo 11 NASA 0.39 0.06
Basaltic glass Kreep NASA 1.088 0.99 0.82
WRAB 4 Basalt GL 3.145 24 2.25
J. De Fuca Basalt GL 3.520 2.62 2.51
J. De Fuca Basalt GL B 3.520 2.39 2.51
CAM 112 #308 6.556 4.37 4.62
Apatite wilberforce 0.266 0.24 0.25
Na,ON
14
y =0,6959x + 0,062
12 R?=0,9951 Pt
10

S N OB O

¢ Na20N
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10

15

Linear (Na20N)
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P2Os

Steindir-Gler

P,Os  P,0sN P,Os
Kaersutite #357 (Korath Eth) 0.006 0.039 0.005
AALK Acid GL 0.006 0.06 0.004
VG A99 Basalt GL 0.445 0.38 0.355
ATHO Acid GL 0.001 0.037 0.001
Basaltic glass Kreep NASA 0.000 0.02 0
1ki9 0.22 0.25 0.176
Apatite wilberforce 26.415  40.929 40.929
blank 0 0 0

P,O:N
0.45
0.4 y=0.7989x + 0.0412
R2 = 0.98042 <

0.35

03

4 P205N
0.25

Linear (P205N)
0.2

0.15
0.1

0.05

0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

P,0.N
45
40
35
30

@ P205N
25

Linear (P2ZO5N)
20

15
10

5

0
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000



SiO,

Feldspar
SiO, SiO,N SiO,
Anorthite #269 36.987 43.189 43.480
Sanidine Hohenfels Ak179 57.436 64.671 63.389
Albite #301 Cazadero 63.436 68.24 69.231
SiO,N

80
70 y = O.9736X + 7.4686 A
60 R% = 10,9926
50
40 &
30
20
10

O T T T 1

0 20 40 60 80
¢ SiO2N Linear (SiO2N)
Olivin
SiO, SiO,N SiO,
Olivine147.1 Hawaii Evans 36.401 40.601 40.809
Olivine S Carl 111312 USNM 36.133 40.81 40.598
Fayalite Rockport 21.698 29.219 29.223
SiO,N

45
40 Ly =0,788x+ 12,124 PN
35 R2=0,999
30 Q
25
20
15
10

5

0 T T T 1

0 10 20 30 40
& SiO2N Linear (SiO2N)
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Kedju-Sil og Ferromag.

SiO, SiO;N SiO,
Fayalite Rockport 21.698 29.219 28.315
Garnet 12442 Barry Clarke 31.510 37.79 39.520
Opx SP18 B, Clarke 41.393 51.12 50.805
Magnophorite Wolg. Hills 45.200 55.62 55.152
Kaersutite Kak K! Ont Nz 31.701 40.33 39.738
Kaersutite #357 (Korath Eth) 31.292 39.311 39.270
Hornblende Kakanui 32.772 40.37 40.960
SiO,N
60
o y =1,142x + 3,5362 P
R%=0,9896
40
30 <
20
10
0 T T T T )
0 10 20 30 40 50
¢ SiO2N Linear (SiO2N)
Gler
Sio, SiO;N

Sphene glass NASA 21.400 30.651
VG A99 Basalt GL 41.771 50.96
Ind OC 102 Basalt GL 41.231 51.77
ATHO Acid GL 68.309 74.625
ATHO Acid GL B 68.309 73.96
Low K GL Apollo 11 NASA 31.255 39.18
Basaltic glass Kreep NASA 40.598 48.4
WRAB 4 Basalt GL 37.020 47.6
J. De Fuca Basalt GL 39.342 50.81
J. De Fuca Basalt GL B 39.342 48.06
CAM 112 #308 70.587 75.971

SiO,
32.077
50.546
50.057
74.607
74.607
41.012
49.483
46.239
48.344
48.344
76.672
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SiO,N

80
20 1 ¥=0,9066x + 12,675 /eré
R?=0,9916
60
50 -
40 -
30
20 T T T T 1
30 40 50 60 70 80
% SiO2N Linear (SiO2N)
Fe-Ti oxid
TiO, TiO;N TiO,
limenite Sawyer Evans B 45.725 51.75 51.75
Chromite #396 0.474 0.5 0.5
TiO,N
60
=1,1326x - 0,0365
50 Y 4 £
R°=1
40
30
20
10
0 / T T T T 1
0 10 20 30 40 50
¢ TiO2N Linear (TiO2N)
Gler
TiO, TiO;N TiO,
CAMG66 Acid GL #318 0.192 0.31 0.020
AALK Acid GL 0.265 0.24 0.092
VG A99 Basalt GL 4.685 4.06 4.452
Ind OC 102 Basalt GL 1.896 1.29 1.700
ATHO Acid GL B 0.178 0.3 0.006
Low K GL Apollo 11 NASA 10.148 10.12 9.841
Basaltic glass Kreep NASA 1.749 1.66 1.555
WRAB 4 Basalt GL 1.189 0.69 1.003
J. De Fuca Basalt GL B 2.373 2.09 2.171
CAM 112 #308 0.193 0.1 0.021
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TiO,N
12

y = 0.9864x - 0.1697
10 RZ=0.99158

¢ TiO2N

Linear (TiO2ZN)

0
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

Ferromag. Steindir

TiO, TiO;N TiO,
Fayalite Rockport 0.075 0.04 -0.096
Biotite LP6 1.842 1.67 1.647
Kaersutite Kak K! Ont NZ 6.555 5.75 6.296
CAMG66 Acid GL #318 0.192 0.31 0.020
AALK Acid GL 0.265 0.24 0.092
VG A99 Basalt GL 4.685 4.06 4.452
ATHO Acid GL 0.178 0.25 0.006
ATHO Acid GL B 0.178 0.3 0.006
Basaltic glass Kreep NASA 1.749 1.66 1.555
J. De Fuca Basalt GL B 2.373 2.09 2171
Rhodonite Franklin Furnance 0.070 0.049 -0.101
onsN
0.45
0.4 y.=0.7989x + 0.0412
R?=0.98042 <
0.35

0.3

¢ P205N
0.25

Linear (P205N)
0.2

0.15
0.1

0.05

0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
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Vidauki D — Leirgreiningar

Sameiginlegt med 6llum XRD-linuritum af Klorit-leir fra dypri hluta KJ-38 er ad d-gildid
fyrir 001 toppinn (basal spacing) er alltaf haerra en 14,2 A. D-gildin fyrir 001 toppinn eru
flest 14,4-14,6 A, sem bendir til klorits med millildgum af smektiti og eda vermikuliti.
Klorit-illit blandleir er oftast med 001 d-gildi milli 12 og 14 A. 1 hreinu Kklériti hakkar
toppurinn fyrir 001 d-gildid (14,1-14,2 A) undantekningarlaust vid hitun. 1 klorit-smektit
leir breikkar bilid litillega vid glykdlmettun en i vermikuliti og klorit-vermikulit blandleir
(Noack and Colin 1986; Johnson, 1964; Harvey and Beck, 1960) lekkar pessi toppur vid
hitun i att ad 12 A og toppurinn um 10 A haekkar samtimis en pad er helsta einkenni klorit-
blandleirsins i holu KJ-38. Mynd D.1 synir pessi einkenni sem eiga einnig vid syni fra
(1820, 1880, 1950, 2000, 2068, 2152, 2250 og 2260) m dypi i holu KJ-38. Leirsteindirnar
i nedri hluta holu KJ-38 eru pvi nefndar Klorit/vermikulit i Téflu D.13.

45412/KJ-38 #34 OMH
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hy
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[\]45412/KJ-38 #34 OMH - File: 45412.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 14.000 ° - Step: 0.010 ° - Step time: 1. s - Time Started: 16 s - 2-Theta: 2.000 ° - Anode: Cu - WL1: 1.5406 - Generator kV: 40 kV/

AJ45470/KJ-38 #34 GLY - File: 45470.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 14.000 ° - Step: 0.010 ° - Step time: 1. s - Time Started: 16 s - 2-Theta: 2.000 ° - Anode: Cu - WL1: 1.5406 - Generator kV: 40 kV -
[\]45560/KJ-38 #34 HIT - File: 45560.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 1.902 ° - End: 13.902 ° - Step: 0.010 ° - Step time: 1. s - Time Started: 17 s - 2-Theta: 1.902 ° - Anode: Cu - WL1: 1.5406 - Generator KV: 40 KV -

Mynd D.1 Rontgenlinurit (XRD) af leir 4 2068 m dypi i Holu KJ-38. Svartur ferill er fyrir 6medhéndlud syni,
blar ferill fyrir glykélmettud syni og raudur ferill fyrir syni hitud i 500°C i 30 minGtur. Gogn birt med
heimild Landsvirkjunar.
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Tafla D.13 Efnagreiningar af Klorit-Vermikulit leir

Syni Greining SiO, Al,O4 FeO MnO MgO CaO Na,O #Mg
38-1874 Jfr66-5 36.8 19.5 32.1 0.3 10.4 0.4 0.4 0.37
38-1874 Jfr61-1 31.1 19.4 37 0.5 11.6 0.2 0.1 0.36
38-1874 Jfr66-4 37.4 19.2 31.6 0.4 10.4 0.5 0.4 0.37
38-1874 Jfr66-2 31.7 19.1 38 0.5 10 0.5 0.1 0.32
38-1874 Jfr66-3 38.8 19.1 30.2 0.4 10.5 0.5 0.3 0.38
38-1874 Jfr66-6 39.4 18.9 30.7 0.3 10.1 0.3 0.3 0.37
38-1874 Jfr66-7 39.2 18.6 314 0.2 9.7 0.5 0.3 0.36
38-1874 Jfr66-1 38.8 17.9 32.6 0.5 9.3 0.4 0.2 0.34
39-2157 Jfr22-1 28.8 20.3 42 0.6 6.8 0.6 0.8 0.22
39-2157 Jfr30-2 30 21.2 39.2 0.6 8.3 0.4 0.2 0.27
39-2157 Jfr22-6 30 20.9 39.9 0.5 75 0.5 0.7 0.25
38-2266 Jfr48-1 40.5 14.7 23.6 0.3 18 0.4 0.1 0.58
38-2266 Jfr36-1 33.7 11.5 37.2 0.2 16.5 0.9 0.1 0.44
39-2157 Jfr19-1 36.9 17 23.6 0.3 20.1 2.1 0.1 0.60

Efnagreiningarnar i Toflu D.13 eru af leir Ur holu KJ-38. Eins og greint er ad framan, er
kloritid nefnt kldrit/vermikulit pvi atilokad er a grunni XRD-linurita ad um sé ad reda
klorit-smektit og par sem leirinn er kaliumsnaudur er Klorit-illit einnig Utilokad.
Efnasamsetningin er mjog breytileg og med nanast sama samsetningarbil og klérit ar
djupborun i Reydarfirdi (Exley, 1982). | Toflu D.13 sést ad flest synin eru chamosite en
adeins syni 38-2266 og 39-2157 eru clinochlor. Jarnrikt klorit (chamosite, #Mg yfir 0,5)

s

einkennir einnig synin frd djapboruninni i Reydarfirdi (Exley, 1982; Mehegan og
Robinson, 1982).
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Vidauki E — Heimildalisti

Eftirfarandi heimildaskra um rannséknir tengdar Kroflusvaedinu er skipt i 6 flokka:

Upphafsrannséknir & Kroflusvaedi

Kroflueldar - Rifting event

Borverk eftir Krofluelda — Krofluvirkjun

Jard- og Jardefnafraedi

Jardedlisfraedi

Borskyrslur Orkustofnunar, Isor og Landsvirkjunar (skipt i timarod)

coaprwbdE

Akvedid var ad skipta efninu eftir tegund ranns6kna fremur en ad skipta pvi eftir
timabilum. Kroflurannsoknir skiptast pé vitanlega i rannsdknartimabilin a) fyrir
Krofluelda og b) Kroflueldar- eldfjallafreedi. Hagnytar rannsoknir og rannsoknir tengdar
Kroflueldum falla svo vissulega saman i tima. Med pvi ad skipta heimildaskranni i pessa
flokka gerir pad hana nytilegri og adgengilegri vid notkun par sem hdéfundar og
rannsakendur leita jafnan ad efni & eigin freedasvidi. Gera ma rad fyrir ad einhverjar
heimildir geti att heima i fleiri en einum flokki, en hver og ein er p6 adeins sett i einn
flokk. I hverjum flokki eru heimildir skradar eftir stafrofsrod hofunda nema i flokki 6 par
sem borskyrlur eru flokkadar eftir timardd.

Flokkur 1: Upphafsrannsoknir i Kroflusveedi

1. Bragi Arnason (1976). Groundwater systems in Iceland traced by deuterium. Publ. Soc.
Sci. Isl. (Visindafélag islendinga), No. 42, 236 pages.

2. Christensen, O. T. (1889). Tidskrift for Physik og Chemik 10, p. 225.
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Island. Den Naturhist. Foren. Festskrift. Khofn.
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Fald. Khéfn. 3 bls. Endurprentad i Tyli 6, 41-42.

10. Noll, H., (1967). Maare und maar-aehnliche Explosionskrater in Island.
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88/09, 24 bls.
36.Asgrimur Gudmundsson, Josef Holmjarn, Sigurdur Benediktsson og Dagbjartur

Sigursteinsson (1990a). Krafla. Borun holu KG - 25. 1. &fangi. Orkustofnun,
greinargerd, AsG-JH-SBen-DS-90/05.
37.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Hilmar Sigvaldason, Sigurdur

Benediktsson og Dagbjartur Sigursteinsson (1990b). Krafla. Borun holu KG - 25. 2.
afangi. Orkustofnun, Greinargerd AsG-BS-HS-SBen-DS-90/06.



38.Asgrimur Gudmundsson, Josef Holmjarn, Valgardur Stefansson, Sigurdur Benediktsson

og Dagbjartur Sigursteinsson (1990c). Krafla. Borun holu KG - 25. 3. afangi.
Orkustofnun, greinargero, AsG-JH-VS-SBen-DS-90/07.

39.Asgrimur Gudmundsson (1990d). Borun holu KG-25 i Kréflu fyrir Landsvirkjun,
verklysing. Orkustofnun, Jardhitadeild. 0OS-90018/JHD-07 B.

40.Asgrimur Gudmundsson, Sigurdur Benediktsson, Hilmar Sigvaldason og Dagbjartur

Sigursteinsson (1991a). Krafla. Borun 1. &fanga holu KG - 26. Orkustofnun, OS-
91040/JHD-23, 26 bls.
41.Asgrimur Gudmundsson, Omar Sigurdsson, Sigurdur Benediktsson, Jésef Holmjarn og

Dagbjartur Sigursteinsson (1991b). Krafla. Borun 2. &fanga holu KG - 26. Orkustofnun
Os- 91041/JHD-24, 24 bls. ]
42.Asgrimur Guomundsson, Hjalti Franzson, Omar Sigurdsson, Sigurdur Benediktsson,

Jésef HoImjarn og Dagbjartur Sigursteinsson (1992). Krafla. Borun 3. &fanga holu KG -
26. Orkustofnun 0S-92009/JHD-03, 46 bls.

43.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Gudlaugur Hermannsson, Josef
Holmjarn, Dagbjartur Sigursteinsson og Sigurdur Benediktsson (1996). Krafla, borun

holu KJ- 27. 1. afangi (70- 395). Orkustofnun OS-96058/JHD-36, 24 bls.
44.Hjalti Franzson, Asgrimur Gudmundsson, Gudmundur Omar Fridleifsson, Josef
Holmjarn, Omar Sigurdsson, Sigurdur Sveinn Jonsson og Dagbjartur Sigursteinsson

(1996). Krafla, hola KJ- 28 3. afangi: borun vinnsluhluta holunnar fra 392 m i 1003 m.
Orkustofnun OS- 96079/JHD-46, 20 bls.

45. Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Dagbjartur Sigursteinsson, Gudlaugur
Hermannsson, Hilmar Sigvaldason, Omar Sigurdsson, Sigurdur Sveinn Jonsson,

Sigurdur Benediktsson og Sigvaldi Thordarson (1997a). Krafla, hola KJ- 27. 3. &fangi:
Féorun med 9 5/8" vinnslufodringu og borun vinnsluhluta. Orkustofnun 0S-97072, 58
bls.

46.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Gudlaugur Hermannsson, Sigurdur
Sveinn Jonsson, Dagbjartur Sigursteinsson og Sigurdur Benediktsson (1997b). Krafla,

hola KJ- 29. 1. afangi: Borun fyrir 6ryggisfodringu i 394 m dypi. Orkustofnun OS-
97023, 22 bls.

47.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Dagbjartur Sigursteinsson, Gudlaugur
Hermannsson, Gudrin Sverrisdéttir, Hilmar Sigvaldason, Omar Sigurdsson og Sigurdur

Sveinn Jonsson (1997c¢). Krafla, hola KJ- 29. 2. &fangi: Borun fyrir vinnslufédringu fra
308-1004 m dypi. Orkustofnun OS-97043, 23 bls.

48.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Dagbjartur Sigursteinsson, Gudlaugur
Hermannsson, Gudrin Sverrisdottir, Hilmar Sigvaldason, Omar Sigurdsson og Sigurdur

Sveinn Jonsson (1997d). Krafla, hola KJ- 30. 1. afangi: Borun fyrir éryggisfodringu i
308 m dypi. Orkustofnun OS-97044, 24 bls.

49. Asgrimur Gudmundsson, Dagbjartur Sigursteinsson, Hilmar Sigvaldason, Hjalti
Franzson, Omar Sigurdsson, Kjartan Birgisson, Sigurdur Sveinn Jonsson og Sigvaldi

Thordarson (1997e). Krafla, hola KJ- 30 2. afangi: Borun fyrir vinnslufédringu fra

309- 818 m dypi. Orkustofnun OS-97045, 23 bls.

50.Asgrimur Gudmundsson, Dagbjartur Sigursteinsson, Hilmar Sigvaldason, Sigurdur
Benediktsson, Sigurdur Sveinn Jonsson og Sigvaldi Thordarson (1997f). Krafla, hola
KJ- 31 1. &fangi: Borun fyrir 6ryggisfodringu i 309 m dypi. Orkustofhun OS-97047, 18
bls.

51.Asgrimur Gudmundsson, Dagbjartur Sigursteinsson, Grimur Bjérnsson, Gudlaugur
Hermannsson, Hilmar Sigvaldason, Omar Sigurdsson og Sigurdur Benediktsson (1997¢).

Krafla, hola KJ- 31. 2. &fangi: Borun fyrir vinnslufédringu fra 309 m i 800 dypi
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vinnsluhluta. Orkustofnun OS-97073, 23 bls. )
52. Asgrimur Guémundsson (1997h). Endurvinnsla holu KJ-16. Orkustofnun; AsG-97/05.
53.Hijalti Franzson, Omar Sigurdsson, Sigurdur Sveinn Jonsson, Gudlaugur Hermannsson

og Dagbjartur Sigursteinsson (1998). Krafla, hola KJ- 32 : 1. &fangi: Borun fyrir
oryggisfodringu i 295 m dypi. Orkustofnun, OS-98055, 18 bls.
54.Asgrimur Gudmundsson, Hjalti Franzson, Hilmar Sigvaldason, Kjartan Birgisson,

Sigvaldi Thordarson oh Dagbjartur Sigursteinsson (1998a). Krafla, hola KJ- 32: 2.
&fangi: Borun fyrir vinnslufodringu i 1077 m dypi. Orkustofnun, OS-98057, 30 bls.
55.Asgrimur Gudmundsson, Bjarni Richter, Hilmar Sigvaldason, Kjartan Birgisson, Omar
Sigurdsson, Sigvaldi Thordarson, Matthias Matthiasson og Dagbjartur Sigursteinsson

(1998b). Krafla, hola KJ- 32 3. &fangi: Borun vinnsluhluta 1077 - 1875 m dypi.
Orkustofnun, OS-98058, 34 bls.

56.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Grimur Bjornsson, Sigurdur Sveinn
Jonsson, Sigvaldi Thordarson, Omar Sigurdsson og Dagbjartur Sigursteinsson (1998c).

Krafla, hola KJ- 29. 3. &fangi: Borun fyrir vinnsluhluta 1004-2103 m dypi 13935
Orkustofnun, Rannséknasvid OS-98084, 36 bls.

57.Hauksson, T., Steingrimsson, B., (1998a). Well KJ-29 in Krafla. Heating up and well
testing. Temperature, pressure, performance and chemical composition of water and
steam. National Power Company Report, 39 pp (in Icelandic),

58.Hauksson, T., Steingrimsson, B., (1998b). Well KJ-30 in Krafla. Heating up and well
testing. Temperature, pressure, performance and chemical composition of water and
steam. National Power Company Report, 36 pp (in Icelandic).

59.Hauksson, T., Steingrimsson, B., (1998c). Well KJ-31 in Krafla. Heating up and well
testing. Temperature, pressure, performance and chemical composition of water and
steam. National Power Company Report, 36 pp (In Icelandic).

60.Steingrimsson, B., Armannsson, H., (1989). Krafla. Well KG-24. 4th phase: temperature
build-up and flow tests. National Energy Authority Report OS-89007/JHD-01 B, 16 pp
(in Icelandic).

61.Arnar Hjartarson, Asgrimur Gudmundsson, Haraldur Sigurdsson, Hjalti Franzson,
Kjartan Birgisson, Sigurdur Sveinn Jonsson og Sigvaldi Thordarson (1999). Krafla, hola

KJ- 33. 2. afangi: Borun fyrir vinnslufodringu i 1120 m dypi. Orkustofnun, OS-99061,
42 bls.

62.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Grimur Bjérnsson, Gudlaugur
Hermannsson, Haraldur Sigurdsson, Hilmar Sigvaldason, Hjalti Franzson, Kjartan
Birgisson, Sigurdur Sveinn Jénsson, Sigvaldi Thordarson og Steinar P6r Gudlaugsson

(1999a) Krafla, hola KJ - 33. 3. &fangi: Borun fyrir vinnsluhluta i 2011 m dypi.
Orkustofnun, OS-99072, 36 bls.

63.Asgrimur Gudmundsson, Sigurdur Sveinn Jonsson, Bjarni Gautason, Omar Sigurdsson,
Gudlaugur Hermannsson, Sigvaldi Thordarson og Haraldur Sigurdsson (1999b). Krafla

hola KJ- 34. 1. &fangi: Borun fyrir 6ryggisfodringu i 377 m dypi. Orkustofnun, OS-
99073, 24 bls.

64.Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Grimur Bjornsson, Gudlaugur
Hermannsson, Haraldur Sigurdsson, Hjalti Franzson, Kjartan Birgisson og Sigvaldi

Thordarson (1999c). Krafla, hola KJ- 34. 2. &fangi: Borun fyrir vinnslufédringu i 1031
m dypi. Orkustofnun, OS-99089, 26 bls.

65.Asgrimur Gudmundsson, Bjarni Gautason, Bjarni Richter, Gudlaugur Hermannsson,
Kjartan Birgisson, Omar Sigurdsson, Sigurdur Sveinn Jonsson og Sigvaldi Thordarson

(1999d). Krafla, hola KJ - 34. 3. &fangi: Borun vinnsluhluta fr4 1031 i 2002 m dypi.
Orkustofnun, OS- 99101, 28 bls.
66.Benedikt Steingrimsson, Bjarni Richter, Grimur Bjornsson og Kjartan Birgisson (1999).

Krafla. Hola KJ- 33. 1. afangi: Borun fyrir dryggisfodringu i 321 m dypi. Orkustofnun,



0S-99053, 17 bls.
67.Hjalti Franzzon, 2000. Reykjanes — Rannsoknir a vokvabolum i datfellingum i holum RN-9

0g RN-10. Orkustofnun, OS-2000/021.

68.Anett Blischke, Bjarni Gautason og Asgrimur Gudmundsson (2004). Krafla- well KV -

01: pre- drilling for a 18 5/8" surface casing down to 79.5 m depth. slenskar
orkurannsoknir, I’SpR- 2004/046, 45 bls. )
69.Bjarni Gautason, Asgrimur Gudmundsson, Ragnar K. Asmundsson, Sigvaldi Thordarson,

Gudmundur Sigurdsson og Pall H. Jénsson (2006). Krafla - hola KV - 01. 2. afangi :
borun fyrir 9 5/8" vinnslufodringu fird 290 m ¢ 804 m dypi. islenskar orkurannsoknir;
[SOR- 2006/040, 66 bls.

70.Sigurjon Bodvar borarinsson, Asgrimur Gudmundsson, Ragnar K. Asmundsson, Hilmar

Sigvaldason, borsteinn Egilson og Pall H. Jonsson (2006a). Krafla - hola KV- 01 : 1.
dafangi : borun fyrir 13 3/8" 6ryggisfodringu frda 86,5 m i 290 m dypi. Islenskar
orkurannsoknir; ISOR- 2006/039, 72 bls.

71.Sigurjon Bodvar borarinsson, Asgrimur Gudmundsson, Bjarni Gautason, Ragnar K.

Asmundsson, Sigvaldi Thordarson og borsteinn Egilson (2Q06b). Krafla - hola KV -
01. 3. afangi: Borun vinnsluhluta fra 804 m i 2894 m dypi. Islenskar orkurannsoknir
ISOR- 2006/041, 129 bls. ] )

72.Anette K. Mortensen, Oddur Oskar Kjartansson, Pall Jonsson og Olafur Gudnason
(2007). Krafla — Hola KJ-35. 1. dfangi: Borun fyrir 13% " oryggisfooringu fra 50 m i 270
m dypi. islenskar orkurannsoknir, ISOR-2007/023. Unnid fyrir Landsvirkjun — LV-
2007/072. 39 s.

73.Anette K. Mortensen, Bjarni Gautason, borsteinn Egilsson, Oddur Oskar Kjartansson,

Pall Jonsson, Ragnar Bjarni Jonsson og Olafur Gudnason (2007b). Krafla - hola KJ -
35 : 2. afangi: borun fyrir 9 5/8" vinnslufodringu fra 270 m i 1296 m dypi. Landsvirkjun
LV-2007/078, Islenskar orkurannsoknir, ISOR-2007/029, 85 bls.

74.Anette K. Mortensen, Asgrimur Gudmundsson, Egill Jiliusson, Pall Jonsson, Oddur
Oskar Kjartansson og Sveinbjérn Bjarnason (2007c). Krafla - hola KJ-35 :3. 4fangi:
borun vinnsluhluta frd 1296 m i 2508 m dypi fyrir 7" leidara. Landsvirkjun LV-
2007/088, Islenskar orkurannséknir, ISOR-2007/044, 104 bls.

75.Asgrimur Gudmundsson, borsteinn Egilson og Kristjan Haraldsson (2007a) . Krafla -

hola KS- 01 :Forborun og 1. dfangi: borun fyrir 18 5/8" yfirbordsfédringu i 99 m og 13
3/8" 6ryggisfodringu [ 279 m dypi. Landsvirkjun, LV-2007/055; islenskar
orkurannséknir, ISOR- 2007/015, 35 bls.

76.Asgrimur Gudmundsson, borsteinn Egilson, Bjarni Gautason, Sigvaldi Thordarson, Pall
Jonsson og Kristjan Haraldsson (2007b). Krafla - hola KS- 01 : 2. afangi: borun fyrir
9 5/8" vinnslufodringu fira 279 m i 899 m dypi. Landsvirkjun, LV-2007/070; Islenskar
orkurannsoknir, ISOR-2007/022, 51 bls.

77.Asgrimur Gudmundsson, Anett Blischke, Sigvaldi Thordarson, Ragnar Bjarni Jonsson og
Kristjan Haraldsson (2007c). Krafla - hola KJ- 36 : 1. dfangi: borun fyrir 13 3/8"
oryggisfodringu fra 75 m i 301 m dypi. Landsvirkjun, LV-2007/090; Islenskar
orkurannsoknir, ISOR- 2007/048, 46 bls.

78.Asgrimur Gudmundsson (2007d). Rannsoknarboranir i Kroflu 2007. Tillogur um stad-

setningu borholna. Islenskar orkurannsoknir, ISOR-2007/013. Unnid fyrir Landsvirkjun
- LV-2007/041. 51 s.

79.Bjarni Gautason, porsteinn Egilsson, Bjarni Richter, Egill Juliusson, Sigvaldi
Thordarson, Pall Jonsson og Pall H. Jénsson (2007a). Krafla - hola KS- 01 : 3. &fangi:

borun vinnsluhluta fyrir 7" leidara fra 899 m { 2502 m dypi. Landsvirkjun LV-2007/071,
Islenskar orkurannsoknir ISOR- 2007/024, 117 bls.
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80.Bjarni Gautason, borsteinn Egilson, Annett Blischke, Fridgeir Pétursson, Ragnar B.
Jonsson, Halldér Ingélfsson, Elfar J. Eiriksson og Kristjan Haraldsson (2007b). Krafla -

Viti hola KJ- 36 : 2. dfangi: borun fyrir 9 5/8" vinnslufodringu i 1111 m dypi.
Landsvirkjun, LV-2007/118; islenskar orkurannsoknir, [ISOR-2007/060, 84 bls.
81.Anette K. Mortensen, Audur Ingimarsdottir, Porsteinn Egilson, brainn Fridriksson og

Magnus Olafsson (2008). Hola KJ - 35 i Kroflu. Hreinsun holunnar i agust 2008.

Landsvirkjun LV-2008/202, Islenskar orkurannsoknir ISOR-2008/068, 46 s.
82.Anette K. Mortensen, Asgrimur Gudmundsson og Magnus Olafsson, (2008). Krafla —

Hola KJ-38, forsendur og holuhnnun. Islenskar orkurannsoknir. ISOR-08059, 18 bls.

83.Asgrimur Gudmundsson, Bjarni Gautason, Steinpér Nielsson, borsteinn Egilson, Ragnar
Bjarni Jonsson, Hjalti Steinn Gunnarsson og borsteinn Karl Ing6lfsson (2008a). Krafla

- Sudurhlidar : hola KJ- 37 : 3. dfangi : borun vinnsluhluta med 8 1/2" krénu i 2194 m

dypi. Landsvirkjun, LV-2008/085; islenskar orkurannsoknir, ISOR-2008/041, 101 bls.
84.Asgrimur Gudmundsson, Sigurdur Sveinn Jonsson, Bjarni Gautason, Sigvaldi

Thordarson, borsteinn Egilson, Fridgeir Pétursson, Elfar J. Eiriksson, Ragnar B. Jonsson,

Halldér Ingdlfsson og Kristjan Haraldsson (2008b). Krafla - Viti hola KJ- 36. 3.
afangi: borun vinnsluhluta i 2501 m dypi. Landsvirkjun, LV-2008/087; islenskar
orkurannsoknir, ISOR- 2008/042, 106 bls.

85.Bjarni Gautason, borsteinn Egilsson, Hjalti Steinn Gunnarsson og borsteinn Ingdlfsson

(2008a). Krafla - Sudurhlidar: hola KJ- 37 : forborun og 1. &fangi: borun fyrir 13
3/8" oryggis fooringu { 236 m dypi. Landsvirkjun, LV-2008/065; islenskar
orkurannsoknir, ISOR- 2008/022, 42 bls.

86.Bjarni Gautason, Hordur Haflidi Tryggvason, Ragnar Bjarni Jonsson, Asgrimur

Gudmundsson, Elfar J. Eiriksson og Kristjan Haraldsson (2008b). Krafla - Sudurhlidar:

hola KJ- 37: 2. dfangi : borun fyrir 9 5/8" vinnslufodringu i 768 m dypi. Landsvirkjun,
LV-2008/084; Islenskar orkurannsoknir, ISOR-2008/040, 53 bls.
87.Bjarni Gautason, Hordur Tryggvason, Sveinbjoérn Sveinbjornsson, Asa Hilmarsdottir,

Ragnar Bjarni Jonsson og Olafur Gudnason (2008c). Krafla - hola KJ- 38: forborun
og 1. &fangi : borverk. Landsvirkjun, LV-2008/205; islenskar orkurannsoknir, ISOR-
2008/072, 27 bls.

88.Bjarni Gautason, Hordur Tryggvason, Sveinbjérn Sveinbjérnsson, Asa Hilmarsdottir,

Ragnar Bjarni Jonsson og Olafur Gudnason (2008d). Krafla - hola KJ- 38 : forborun
og 1. &fangi : jardlagagreining og malingar. Landsvirkjun, L\V-2008/206; islenskar
orkurannsdknir, ISOR- 2008/073, 25 bls.

89.Gudmundsson, A, Steingrimsson, B., Sigursteinsson, D., Gislason, G. Sigvaldason, H.,
Holmjarn, J., Sigurdsson, K., Benediktsson, S., Hauksson T., Stefansson, V. (2008). Well
KG-25 drilling, geology and geochemistry. ISOR-2008/056.

90.Magnus A. Sigurgeirsson, Anette K. Mortensen, borsteinn Egilson, Sveinbjérn

Sveinbjornsson og Fridgeir Pétursson (2008a). Krafla - hola KJ- 38. Borun 3. &fanga:
Borsaga. ’Landsvirkjun, LV-2008/203: Islenskar orkurannsoknir, ISOR-2008/070, 81 bls.
91.Magnus A. Sigurgeirsson, Anette K. Mortensen, porsteinn Egilson, Sveinbjorn

Sveinbjornsson og Fridgeir Pétursson (2008b). Krafla - hola KJ- 38.Borun 3. afanga:
Jardlagagreining og melingar. Landsvirkjun, LV-2008/204; Islenskar orkurannsoknir,
I[SOR- 2008/071, 49 bls.

92.Trausti Hauksson (2008a). Krafla. Blastursprdfun holu KJ- 36 i jantar 2008.
Landsvirkjun, febrdar 2008, 18 s.

93.Trausti Hauksson (2008b). Tenging holu KJ - 36 vid Kroflustod. Bréf til Landsvirkjunar,
29. oktdber 2008, 12 s.



94.Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson (2008). Krafla og Bjarnarflag. Afkdst borhola og
efnainnihald vatns og gufu i borholum og vinnsluras arid 2007. Landsvirkjun, LV-
2008/0071, 66 bls.

95.Anette K. Mortensen, Sigurveig Arnadottir, Porsteinn Egilson, Hordur Tryggvason og

Ragnar Bjarni Jonsson (2009a). Krafla — IDDP-1. Drilling completion and geology
report for pre-drilling and drilling stage 1. islenskar orkurannsoknir, ISOR-2009/012.
Unnid fyrir Landsvirkjun, LV-2009/021. 66 s.

96.Anette K. Mortensen, borsteinn Egilson, Gudmundur Heidar Gudfinnsson, Sigurdur
Sveinn Jonsson, Audur Ingimarsdottir, Hjalti Steinn Gunnarsson, Hérour H. Tryggvason
og Ragnar Bjarni Jonsson (2009b). Krafla — Leirbotnar. Hola KJ-39. Upptekt leidara og
athugun & utfellingum. islenskar orkurannsoknir, ISOR-2009/044. LV-2009/090. Unnid
fyrir Landsvirkjun. 73 s.

97.Anette K. Mortensen, Magnus A. Sigurgeirsson, Gudmundur Heidar Gudfinnsson,
Horour Tryggvason, porsteinn Egilson, Ragnar B. Jonsson, Sveinbjérn Sveinbjérnsson
0g Jon Arni Jénsson (2009c). Krafla — Hola KT-40. 3. afangi: Borsaga. islenskar orku-
rannsoknir, ISOR-2009/069. Unnid fyrir Landsvirkjun, L\V-2009/143. 75 s.

98.Anette K. Mortensen, Magnus A. Sigurgeirsson, borsteinn Egilson, Gudmundur Heidar
Gudfinnsson, Horéur Tryggvason, Ragnar B. Jonsson og Sveinbjorn Sveinbjérnsson
(2009d). Krafla — Hola KT-40. 3. afangi: Jardlagagreining og melingar. islenskar orku-
rannsoknir, ISOR-2009/070. Unnid fyrir Landsvirkjun, LV-2009/144. 54 s,

99.Anette K. Mortensen og Helga Margrét Helgadottir, (2009f). Vékvabdluathugun i holu
KJ-38 i Kroflu. Islenskar orkurannsoknir. ISOR-09033, 10 bls.

100. Audur Ingimarsdéttir, Anette K. Mortensen, Sigurveig Arnadéttir, Cécile Massiot,
Fridgeir Pétursson, Halldor Orvar Stefansson, Ragnar Bjarni Jonsson, Sveinbjorn
Sveinbjornsson, Sveinbjérn Sveinbjornsson og Helgi Haraldsson (2009a). Krafla —
Leirbotnar. Hola KJ-39. Forborun og 1. afangi: Borverk. islenskar orkurannsoknir,
ISOR-2009/006. Unnid fyrir Landsvirkjun, LV-2009/014. 33 s.

101. Audur Ingimarsdattir, Anette K. Mortensen, Sigurveig Arnadottir, Cécile Massiot,
Fridgeir Pétursson, Halldor Orvar Stefansson, Ragnar Bjarni Jonsson, Sveinbjorn
Sveinbjdrnsson, Sveinbjérn Sveinbjornsson og Helgi Haraldsson (2009b). Krafla —
Leirbotnar. Hola KJ-39. Forborun og 1. &fangi: Jardlagagreining og malingar.
islenskar orkurannsoknir, ISOR-2009/007. Unnid fyrir Landsvirkjun, LV-2009/015. 22 s.

102. Audur Ingimarsdéttir, Anette K. Mortensen, Bjarni Gautason, Fridgeir Pétursson,
Hermann Gudmundsson, Horour H. Tryggvason, Ragnar Bjarni Jonsson, Sveinbjorn
Sveinbjornsson og Kristjan Haraldsson (2009c). Krafla - Viti hola KJ- 38. 2. afangi:
Borsaga. Landsvirkjun, LV-2009/104; islenskar orkurannsoknir, ISOR-2009/053, 55 bls.

103. Audur Ingimarsdattir, Hordur H. Tryggvason, Anette K. Mortensen, Bjarni Gautason,
Fridgeir Pétursson, Hermann Gudmundsson, Ragnar Bjarni Jonsson, Sveinbjorn
Sveinbjornsson og Kristjan Haraldsson (2009d). Krafla - Viti hola KJ- 38. 2. afangi:
Jardlagagreining og meelingar. Landsvirkjun, LV-2009/104; islenskar orkurannsoknir,
ISOR- 2009/053, 35 bls.

104. Halldér Armannsson, Gudni Axelsson og Magnus Olafsson (2009). Nidurdzling i KG -
26. Ferilprofun med KI 2005-2007. Lysing og nidurstédur. islenskar orkurannsoknir,
ISOR- 2009/050, 18 bls.

105. Magnus A. Sigurgeirsson, borsteinn Egilson, Steinpor Nielsson, Sigurveig Arnadottir,

Bjarni Gautason, Ragnar B. Jonsson, Sveinbjorn Sveinbjérnsson og Elias borsteinsson
(2009a). Krafla — Hola KJ-40. Forborun, 1. og 2. &fangi: Borverk. Islenskar orku-
rannsoknir, ISOR-2009/019. Unnid fyrir Landsvirkjun, LV-2009/026. 59 s.

99



100

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

Magnus A. Sigurgeirsson, borsteinn Egilson, Steinp6r Nielsson, Bjarni Gautason, Ragnar
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