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Utdrattur

Eyjafjallajokull er eldstdd sem stendur & eystra gosbelti islands og hefur eldvirkni geett par i
um 700.000 ar. Hraun sem hafa komid upp ur fjallinu hafa haft margbreytilega
efnasamsetningu en svaedid telst til millibergradarinnar. Ankaramit telst sem
einkennistegund Eyjafjallajokuls en arid 2010 gaus i hlidum fjallsins, Fimmvorduhalsi, og gaus
ba upp basaltkviku.

Hraunid i Hvammsmoula, vid reetur fjallsins, er af Efra-Pleistdsen aldri samanstendur af
olivin- og pyroxendilum og afar finkornéttum grunnmassa. Hraunid par er magnesiumrikt svo
bar hefur gosid upp frumstaedri kviku sem hefur komid beint Gr méttli. Utreikningar med
bradarhitamaeli gefur ad bradin kristalladist vid 1185°C (£71°C). Til samanburdar ma nefna
ad nokkru seinna gaus upp ankaramithrauni a Seljalandsheidi og basalti arid 2010 a
Fimmvorduhalsi. Pau hraun innihalda plagidklas- og élivindila en eru ekki eins frumstaed og
hraunid i Hvammsmula og ad auki gaf hitamaelir upp ad bradirnar hafi kristallast vid 1120°C
0g 1118°C (x71°C). Spinilinnlyksur i élivini fra Fimmvorduhalsi gefa til kynna ad kvikan hafi
staldrad vid i kvikuhalfi & leid sinni uppa yfirbordid og hlutkristallast par i stad pess ad koma
beint dr méttli. Utreikningar med 6livin-brad hitamaeli gafu ad dlivinkristallar hafi kristallast
vid annarsvegar 1108°C (+45°C) 4 Seljalandsheidi og 1100°C (+45°C) 4 Fimmvorduhalsi.



Abstract

Eyjafjallajokull is a volcano on the eastern volcanic zone in Iceland and there has been
volcanism for more than 700.000 years. The lava flows that have their origin in the mountain
have variable composition but the volcano is classified as intermediate composition. The
mountain is characterized by numbers of ankaramite lava flows, however in 2010 erupted in
the flank, at Fimmvorduhals, and then erupted magma og basaltic composition.

The lava at Hvammsmuli, in the roots of the mountain, is from Upper-Pleistocene and
is olivine- and pyroxene-bearing ankaramite of primitive composition that has therefore
come from the mantle. Geothermometrical calculations with liquid-thermometer show that
the melt crystallized at temperature 1185°C (£71°C). In comparison ankaramitic magma
erupted in early Holocene at Seljalandsheidi and also basaltic magma in Fimmvorduhals in
2010 but those were olivine- and plagioclase-bearing and not as primitive as the one from
Hvammsmuli, in addition the liquid-thermometers gave calculations that the melt
crystallized 1120°C 0og 1118°C (+71°C). Spinelinclusions in olivine from Fimmvoérduhals
indicate that the magma has stopped for a while in magma chamber before erupting were it
underwent fractional crystallization instead of coming straight up from its source.
Calculations with olivine-melt thermometers showed that the olivines in Seljalandsheidi and
Fimmvorduhdls have crystallized at temperature of 1108°C (+45°C) and 1100°C (+45°C)
respectively.
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1 Inngangur

Gosefni ur Eyjafjallajokli og neerliggjandi gig i Fimmvoérduhalsi hafa 6lika efnasamsetningu
b0 svo ad litil fjarleegd sé & milli. Eyjafjallajokull einkennist af ankaramiti en ur
Fimmvaorduhalsi gys upp basalti. Markmid pessa verkefnis er ad bera saman efnasamsetningu
og hitastig priggja hrauna, tveggja Ur Eyjafjallajokli og einu ar Fimmvaérduhalsi.

1.1 Ankaramit

Ankaramit er Gtbasisk bergtegund (Geirsson, 2010) sem sdgd er vera einkennisbergtegund
Eyjafjalla (Jon Jonsson, 1998). Bergid er talid myndast vid hlutbradnun a méttlinum, nanar
tiltekid peridotiti. Bergid einkennist af stdrum dilum sem mestmegnis eru 6livin og pyroxen
og plagioklas &samt einstaka malmkornum i finum eda smakornottum grunnmassa sem
samanstendur af pyroxeni, plagioklas og malmoxidum (Seemundsson, 1999).

1.2 Hitameaelar

Fjoldi likana hafa verid sett fram til pess ad aztla hitastig bradar. Likon skiptast i prja flokka
en fyrst ma nefna likon sem byggja & efnasamsetningu bradar eda heildarefnasamsetningu
bergs (e. whole rock composition) sem eru mettud af fleiri en einum kristalfasa og hvernig
bradin i pvi kerfi breytist med tilliti til hitastigs og prystings. Onnur gerd pessara likana eru
pau sem eru leidd ut fra pvi hvernig efnavidbrogd kristallanna (e. crystal-chemical response)
breytist m.t.t. baedi hitastigs og prystings, en pad er eingdngu had steindasamsetningu. Pridja
gerd hitalikana fer eftir hvort brad og kristallar eru i jafnveegi vid hvort annad en samsetning
pbeirra er neem fyrir prystingi og/eda hitastigi (Sigmarsson o.fl. 2010).

1.2.1 Bradar-hitameelar
Helz og Thornber (1987) 16gdu fram tiltdlulega einfaldan hitamaeli sem midast ut fra
byngdarprésentu Mg i brad (MgO'"™):

T(°C) = 26.3MgO" + 994.4 °C (13)

sa hitamaelir hefur skekkju uppa £71°C. Til ad leekka hana er haegt ad notast vid eftirfarandi
jofnur par sem s fyrri er h&d prystingi en su seinni ekki:
T(°C)=754+190.6[Mg#]+25.52[ MgO" | +9.585[ FeO™ | (14)

+14.87[(Na20+ Kzo)""’]—9.176[H20“4]
T(°C)=8153+265.5] Mg#" | +15.37[ MgO™ | +8.61| FeO"™ | (15)
+6.646[( Na,O+ Kzo)""] +39.16[ P(GPa) | -12.83[H,0 |
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Mynd 1. Stadalskekkjur (SEE) fyrir jofnur (13), (14) og (15), fengnar med pvi ad bera saman melt og reiknad
hitastig (Putirka, 2008)

i jofnum (14) og (15) er Mg#'"® mélarhlutfall og adrar breytur eru pyngdarprésent (wt%)
oxida i brad. Skekkjur fyrir jofnu (14) er = 51 °C og fyrir jofnu (15) er £ 60 °C (sja mynd 1).
Jofnur (13) - (15) eru areidanlegar fyrir hvers kyns storkuberg mettad af 6livini eda 68rum
steindafylkjum (e. collection of phases), af eftirfarandi efnasamsetningum, prystings (P)- og
hitabilum (T): P = 0.0001-14.4 GPa; T = 729-2000 °C; SiO, = 31.5-73.64 wt%; Na,0+K,0 =
0.14.3 wt%; H,O = 0-18.6 wt%.

Yang o.fl. (1996) endurbettu ofangreinda hitamala med pvi ad setja inn fleiri peetti sem veeru
i jafnveegi vid bradina. Er hitamalir peirra akvardadur fyrir brad i jafnveegi vid olivin +
plagioklas + klinopyroxen; sett upp sem eftirfarandi jafna:

T(°C)=-583+3141] Xg&, |+15779] X}, |+1338.6] Xy, | (16)
~31440[X%%, - X% | 1+77.67[P(GPa)]|

par sem breytur eins og Xi\i,[qgostanda fyrir molahlutfall MgO i bradinni. Jafna (16) virkar ekKi

jafn vel fyrir bradir sem eru mettadir af 6drum fésum & bord vid spinil eda 6nnur oxid.

1.2.2 Olivin-brad hitamaelar

Hitameelar eru midadir ut fra audfundnum steindum, sem eru flestar ur efnum sem audvelt er
ad gera grein fyrir i flestum rannsoknarstofum. begar notast er vid hitamala sem byggdir eru
a jafnveegisfostum er afar mikilveaegt ad peir fasar sem eru til stadar séu i jafnveegi vid hvern
annan, annars hefdu meelingar & hita og prystingi enga merkingu. Roeder og Emslie (1970)
16gdu fram drogin ad pvi hvernig meetti athuga hvort 6livin med akvedid forsteritinnihald
veeri i jafnveegi vid samsetningu brédar. Pessar timamotarannsoknir & Fe-Mg skiptingu milli
olivins og bradar syndu ad jafnvaegisfastinn fyrir eftirfarandi efnahvarf,

MgO® + Fe0" = Mg0"? + FeQ!

(17)

einnig pekktur sem Fe-Mg dreifistudullinn, eda Kp(Fe-Mg)*™™ = [(Xee™Xmg ) (X Xee D]
breytist

litid med hitastigi eda samsetningu og er ner fastur fyrir 0.30 £ 0.03 (Putirka, 2008).
Til ad byrja med voru 6livin-brad hitameelar stadladir vid hlutskiptingu nikkels (e. partition).
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Peir hafa virst 6hentugir en margir peirra gefa haa stadalskekkju (e. standard error of the
estimate). Sidari rannsoknir i olivin hitamalingum hafa sntist um hlutskiptingu Mg milli
olivins og bradar. Sa hitamalir sem er hvad mest notadur er eftir Beattie (1993), en
eftirfarandi er jafnan hans:

13603 +4.943x107 ( P(GPa)x10° —107°)

I(°C)= ollliq T L 1
6.26+2|nDMg +21"[]-S(C_.w)]+2m[3(csio_, )]—NF

—273.15 (19)

par sem DJ;Z " er hlutdeild Mg milli Slivins og bradar, Cky = Xpay + Cuao + Xpso + Xcao
1 7 li li j .

; Csio, = Xsio, 09 NF = ~In (1 — Xzi?ols) + 71n(1 — XTliqoz) auk pess sem X! er hlutfall i-

katjona i j-fasa og L stendur fyrir brad sem fasa (e. melt phase) (Putirka, 2008). Fyrir kerfi

sem hafa ekkert vatn til stadar (e. anhydrous) er skekkja jofnunnar £44°C (Putirka, 2008).

Likan Beatties (1993) virkar & sama mata pegar D°l/ 9 or reiknad at fra samsetningu

bradarinnar svo ad jofnu (19) getur pannig verid beltt par sem ekkert 6livin er ad finna og
pb.a.l. verid notad sem gler-hitamaelir. Fyrir Utreikninga parf ad setja nalgun Beatties (1993) &

D°l/llq inn i jofnu (19) sem pa gefur:
0.666 —(—0.049X 7, +0.027X;%, )

li li 5 (20)
X% +0.259X, +0.299X%,

f)[/[iq oo
DMg il

Med pvi ad nota jofnur (19) og (20) saman gefast sérlega nakveemar spér fyrir hitastig &
olivini i jafnveegi (Putirka, 2008). Beattie (1993) likaninu fylgja kerfisbundnar skekkjur hau
hitastigi og prystingi, og hafa Herzberg og O'Hara (2002) séd fyrir leidréttingu & pessum
skekkjum: T(°C) = T(°C)$23 . + 54P(GPa) — 2P(GPa)?, par sem T(°C)$%3 . er hitastigid r
jofnu (19), leyst fyrir P = 1 bar. (Putirka, 2008)

Putirka (2007) setti fram jofnur Gt fra jofnu Beatties (1993) en beetti p6 vid peetti vatns dsamt
varmaaflsfreedilegum breytum fyrir prysting. Fengust pa eftirfarandi joéfnur:

P(GPa) 4430

In Dgi/" =—2.158 +55.09 ~6.213%107[H,0" |+ — (21)
T(°C) T(°C)
+5.115x107[ Na,0 +K,0" |
T(°C) ={15294.6 + 1318.8 P(GPa) +2.4834[ P(GPa)]’} / {8.048 (22)

+2.83521n Dy +2.0971n[1.5(Cyy, )1+ 2.5751n[3(Cg, )]
~1.41NF +0.222H,0" + 0.5P(GPa))
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Mynd 2. Stadalskekkjur (SEE) fyrir jofnur (19), (21) og (22), fengnar med pvi ad bera saman melt og reiknad
hitastig (Putirka, 2008)

(Putirka 2007) og er skekkjan fyrir kerfi &n vatns + 45° C (sja mynd 2)(Putirka, 2008).

Auk peirra hitamala sem nu hefur verid lyst eru til annars konar hitamaelar sem eru stadladir
fyrir brad og adrar steindir & bord vid plagioklas, alkali-feldspot og klindpyroxen (Putirka,
2008) en ekki verdur farid nanar Ut i pa hér.



2 Staofraedi og fyrri
rannsoknir l

2.1 Jarofreedi sveedisins
Eyjafjoll liggja sunnarlega & eystra gosbeltinu en )
pau hafa byggst upp af aldalangri eldvirkni sem ’
hefur verid i gangi i meira en 700.000 ar, eda allt Snzefelisnes gosbelt

fra morkum sidasta segultimabils (Jonsson, 1998). f/’ . ,// f
Fjallid er haest 1666 m og i midju pess er askja sem g"/ 5 5"’
er um 2,5 km i pvermal en ad auki liggur - ¥ & // &
jokulhetta, allt a8 200 m pykk ofan vid 1000 m & i & o
fjallinu. Eyjafjallajokull telst vera megineldstdd og J
myndar eldkeilu sem er eilitid ilong A-V /
(Jardvisindastofnun, 2012). Vitad er um nokkur Bl Poleiiska bergrodin Milibergrodin Alkaliska bergrédin
hraun af Efri-Pleistosen aldri og medal peirra er

ankaramitid i Hvammsmdula (Jakobsson, 1979). o ]
Einn hefur tekistad greina um 20 raun fra_ L3752, Costetin & e St ernaron
Holosen, flest eru litil og fra fyrri hluta Holésen 5 2003 ’

(Larsen, 2012). Til eru heimildir um gos &

sogulegum tima en sidustu 1400 arin hefur tekist

ad stadfesta nokkur gos (sja toflu 1) en pau eiga

sér gjarnan stad med léngum hléum & milli

(Gudmundsson o.fl, 2010) Tafla 1. Gos & s6gulegum tima

Gerd og samsetning gosanna hefur verid Ar Stadur
breytileg en sum hafa verid sdr sprengigos a 2010 Toppgigur
medan onnur, likt og i Fimmvorduhalsi 2010, 1821-1823 Toppgigur
hafa verid basisk fleedigos (Jardvisindastofnun, 1612 Toppgigur
2012). Sveadid vio fjollin einkennist af haum Um 920 Skerin
megineldstédvum en po vantar Um 500 Toppgigur

byggingareinkenni sem sjast idulega vid

landrek. Kvikan sem kemur upp & pessu sveedi er frabrugdin peirri kviku sem venjulega sést a
glidnunarsvaeedum (Sigmundsson o.fl, 2010). Einungis tvo hraun & sveedinu, ad fratdldu
gosinu 2010, teljast sem basalt en pau eru baedi Ur Fimmvaérduhalsi, & medan 17 énnur hraun
eru af millibergrédinni (Jakobsson, 1979)(sja mynd 3). Fjollin teljast til mébergsmyndunar
islands en fra pvi ad segulstefnan vard rétt hafa i pad minnsta fjégur jokulskeid, ad fratéldu
pbvi sidasta, gengid yfir petta sveedi. Med sudurhlid Eyjafjalla sést nanast 6slitid hamraflug, ad
mestu moberg, austur ad Iraa, en & peirri leid er HvammsnGpur og framan vid hann ma sja
sundurslitinn bergtanga er nefnist Post. begar sjavarbord var harra nddi sjavarbrimid ad
sleikja Pdstina hreina. (Jonsson, 1998).



pann 20. mars 2010 hoéfst gos i hlidum Eyjafjallajokuls, nanar tiltekid i Fimmvorduhalsi.
Kvikan sem streymdi uppur um 500 m langri sprungu reyndist vera tiltélulega frumstaett
basalt sem einkenndist af olivin- og plagidklaskristollum. Eftir fyrstu tvo daga gossins var
virknin bundin vid einn stromboliskan gig, par til 31. mars pegar ny sprunga opnadist hornrétt
a pa fyrstu (Sigmarsson o.fl, 2010). Gosvirknin & Fimmvaérduhals stda til 12. april
(Sigmundsson o.fl, 2010)

2.2 Fyrri rannsoknir

Fjoldi rannsokna hafa verid gerdar & bergfraedi Eyjafjallajokuls til ad varpa ljési & hvernig
stendur & pvi sérstaka bergi sem par er ad finna. P4 voru morg verkefni unnin i kjolfar gossins
2010 sem attu ad varpa ljosi & breytileika kvikunnar og hvernig kvikugeymum er hattad undir
fjallinu.

2.2.1 Innskot i grunni fjallsins
Sigurdur Steinpdrsson (1964) vann rannsoknarverkefni um ankaramitid i Hvammsmula og
kemst ad peirri nidurstddu ad utbasisk hraun eins og finnst i Hvammsmula séu innskot.

2.2.2 Innlyksur i élivini

Moune o.fl (2012) gerdu bergfreedirannsoknir & Fimmvaorduhalsi en peer gafu til kynna ad
kvikan hefdi haft bradarinnlyksur innan i olivinkristéllum. Géafu innlyksur, sérstaklega i
forsteriti til kynna ad kvikan hafi verid frumstaed. Olivinkristallarnir sem hysa innlyksurnar
hafa breytilegt forsterithlutfall allt fra Fo-3 til Fog; sem endurspeglar breytingu a
efnasamsetningu kvikunnar fra upphafsstad til yfirbords. Innlyksurnar hafi einnig
mismunandi MgO-magni sem er a bilinu 5.2 - 7.2 wt%. Pessar efnasamsetningar eru
afleidingar iblondunar tveggja basiskra endapéatta semog hlutkristollunar.

2.2.3 Hitastigsutreikningar i Fimmvorduhalsi

Olgeir Sigmarsson og Keiding (2010) hafa gert hita- og prystingsrannséknir & kvikunni ur
gosinu i Eyjafjallajokli ario 2010. Samkveemt peim ranns6knum kom upp alkaliskt basalt Gr
gigunum sem liggja i hlid Eyjafjallajokuls, p.e. Fimmvérduhalsi. Var pa notast annarsvegar
vid gler og hinsvegar jafnveegissteind vid Utreikninga & kristdllunarferlum gossins sem
byggjast & brad, klindpyroxen-brad og plagioklas-brad hitaprystimelingum (e.
thermobarometry). Utreikningar & hitastigi gafu til kynna ad basaltkvikan Gr Fimmvorduhalsi
hafi verid um 1170°C (£25°C) & medan kvika Ur toppgignum hafi kristallast vid 1000-
1060°C.



3 Rannsoknaradferdir
3.1 Synatokustadir

pann 22. jantar 2015 var farid ad afla bergsyna til rannsokna. Annarsvegar var pa farid i
ankaramitnamu & Seljalandsheidi en padan hefur efni verid tekid og notad i varnargarda vid
Landeyjahofn, hins vegar var farid ad Hvammsnupi sem liggur i sunnanverdri fjallshlidinni. I
t6flu 2 ma sja GPS-hnit synatokustadanna. A mynd 4. ma sja stadsetningu synatokustadanna
tveggja dsamt Fimmvaorduhals.

Tafla 2. Stadsetningarhnit synatokustada

Stadsetning Lengdargrada | Breiddargrdada | Hed [m] Skekkja [m]

Seljalandsheidi | N 63°36.634 | W 019°55.225 | 469 4

Hvammsmuli N 63°34.446 | W 019°52.498 | 36 5

b e o Pérsmork

Gigjokull

(2

Exjafjallajékull

A Seljalandsheioi
A Hvammsmuli
o Fimmvérduhals

Mynd 4. Synattkustadir,ndma & Seljalandsheidi merkt med raudum prihyrning, Hvammsmuli bldum prihyrningi
og stadsetning Fimmvorduhalshrauns merkt med graenum hring. Mynd fengin Ur 6rnefnasja Landmeelinga
Islands.

Seljalandsheidi

Ekid var eftir afleggjara sem liggur nokkrum kildémetrum nordan vid Seljalandsfoss og uppé
Seljalandsheidina. Eftir nokkurra kilémetra keyrslu var ordid nokkud snépungt og pvi var
restin farin fotgangandi. Pegar ndman hafdi verid fundin var hafist handa vid ad na berginu ar
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0g var reynt ad na syni sem var hvad ferskast. Verkfaeri sem hofd voru medferdis voru
handsleggja og meitill en fljotlega kom i ljos ad ekki naegdi ad notast vid pau til verksins.
Brugdid var pa a pad rad ad finna hnullung upp vid klettavegginn og brjéta hann i tvennt og
taka brotid, sem vo 20 kg, heim.

Hvammsmuli

Hvammsmuli liggur neerri beenum Hvammi
vid pjodveg 1. bad berg sem sost var eftir
liggur i tungu 0t frd klettaveggnum og
nefnist Post (sja mynd 5). Bergmassinn
reyndist sem fyrr afar hardur en ad auki var
hann vedradur pannig ad ekki reyndist unnt
ad brjota horn af berginu. pess i stad var
tekinn hnullungur, sem st6d uppvid
klettavegginn i efri hluta bergmassans og
hann brotinn i tvennt, brotid sem pa var
tekid vo 30 kg.

B

Fimmvdrdouhals Mynd 5. Hvammsmli. Nedsta lagid & myndinni er Postin sem er til
Vegna slemra adsteedna var akvedid ad fara  rannsoknar, syni var tekid ofarlega, naerri snjoflaka fyrir migju.
ekki & Fimmvorauhals til synatoku en pess | Mynd tekin vid synatoku.

stad fékkst syni padan fra leidbeinanda.

3.2 Gerd punnsneida

Hvert syni var brotid med hamri og meitli svo heppileg sterd fengist til frekari
medhondlunar. Peir bergmolar sem fengust voru pvi nast sagadir i sneidar med steinsdg, sem
voru sagadir aftur i minni sog, Hillquist ad nafni, svo peer keemust & punnsneid. bvi nast voru
baer hlidar steinanna, sem atti ad setja & punnsneidar, pussadar. Til ad pussa synin var i fyrstu
notadur slipirokkur Hillquist sagarinnar og pvi naest sandpappir med sama grofleika og
slipirokkurinn til ad fjarleegja for sem af honum kynnu ad koma. Var sa sandpappir med
grofleikann P600 en eftir ad synid hafdi verid plssad med honum i um 5 minatur var nast
notadur sandpappir med gréfleikann P800, pa P1000 og ad lokum P2000. bPegar byrjad var ad
pussa kom po i 1jos ad synid fra Fimmvaorduhalsi reyndist ekki vera jafn massift og hin synin
enda var pad heldur blédroéttara. Til ad koma i veg fyrir ad pad molna pegar synin yrou ségud
i rétta pykkt var pad sett i sérstaka medferd til ad styrkja bergid. bessi medferd var su ad
synid var sett i plastglas og Ut i pad var sett epoxylausn til ad losna vid loftbélur, svo epoxyid
keemist i allar blodrurnar var glasid sett i loftteemi og pad latid standa par i um 15 mindtur.
pegar epoxylausnin hafdi storknad var synid tekid og slipad par til finna matti bert berg, ad
bessu sinni med blodrur fylltar epoxyi.

Enn & ny purfti ad nota epoxylausnina en ad pessu sinni til ad lima bergsynin vid glerplétu,
geeta purfti pess ad engar loftbolur yrdu i liminu en heldur matti ekki vera of mikid af pvi. pa
var tekinn tannstongull og med honum smurt limi & lausnina og glerid sett ofan &. begar
komid var naegilegt magn var berginu med glerinu ofan @ komid fyrir undir gormum sem
prystu ofan a glerid svo engar loftbolur myndudust & medan limid var ad storkna. Eftir um
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sOlarhring voru synin svo tekin upp og reyndist pad hafa tekist ageetlega. pa var hagt ad saga
synin i vidunandi pykktir en til pess var notad Metkon Geoform Thinsection System. Eftir ad
synin hofou verid ségud nidur i hentugar pykktir var peim komid fyrir i Logitech thin section
polisher. betta teeki med hjalp aloxids, pussadi punnsneidarnar nidur i peaer pykktir sem pottu
vid hefi, i pessu tilviki 40 pm.

Til ad audvelda punnsneidagreiningu voru punnsneidarnar finpussadar med Buehler
Metaserv.250 Grinder Polisher sem sneri peim rangsalis & medan skifa af akvednum
gréfleika snerist undir punnsneidunum réttseelis. Gréfleiki skifanna var 9 um, 6,5 um, 3 um
og 1 um, og voru punnsneidarnar hafdar & hverri skifu i 2,5 minatur ad undanskilinni sidustu
skifunni par sem timinn var pa stilltur & 5 minatur. Adur en passad var i finni skifu voru
bunnsneidarnar prifnar vel svo engin mengun berist & naestu skifu sem pé geeti valdid rispu &
fletinum sem verid var ad pussa. begar buid var ad finpussa punnsneidarnar var loks haegt ad
gera punnsneidagreiningu.

3.3 bunnsneidalysingar

Adur en hagt er ad gera sérstakar rannsoknir & punnsneidum parf ad kanna grunnbyggingu
bergsins. barf pa m.a. ad athuga grunnmassa, dila, hvada steindir eru sjaanlegar, glermagn og
margt fleira. Til verksins var notud Olympus BX51 smasja med 2x, 4x, 10x og 20x steekkun.

3.4 Orgreiningar

Efnasamsetning synanna var fengin med SEM malingum. SEM stendur fyrir Scanning
Electron Microscope en eins og nafnid bendir til er pad sméasja sem notar rafeindir i stad ljoss
til ad greina mynd og getur pvi steekkad mynd mun meira en ef notast veeri vid ljos. Virkar
teekio & pann hatt ad rafeindageisla er skotid 16drétt efst i loftteemdum klefa og fer hann nidur
i gegnum rafsegulsvid og linsur sem beina geislanum ad syninu, sem liggur nedst i klefanum.
Pegar geislinn lendir & syninu skjétast rafeindir og réntgengeislar fra pvi (Purdue University,
a.4). Rontgengeislar myndast med 6fjadrandi arekstrum milli rafeindageislans og rafeindanna
sem eru & braut um hvolf atbmanna i syninu. Pegar 6rvud rafeind fer nidur a leegra orkustig
sendir han fra sér rontgengeisla af akvedinni bylgjulengd, pannig ad hvert frumefni gefur fra
sér akvedinn rontgengeisla (S). Skynjarar i klefanum nema réntgengeisla, rafeindadreif (e.
backscattered electrons) auk annarsstigs rafeinda (e. secondary electrons) og breyta peim i
merki sem synd eru & skja (Purdue University, 4.8). | pessari rannsokn var notast vid Hitachi:
TM3000 Table microscope.

Adur en haegt var ad mala synin purfti ad pekja yfirbord peirra med rafleidandi efni og var
notad kolefni til pess.



[ SEM teekinu voru efnasamsetningar olivinkristalla skodadar og valdir prir kristallar i hverju
syni sem hofdu greinilega beltun. Voru pa gerdar malingar & annarsvegar kjérnum
kristallanna og hinsvegar rimum peirra, auk pess var kannadur grunnmassinn a prem stédum i
hverju syni. [ einstaka olivinkristéllum matti finna oxidinnlyksur og voru paer pa greindar
med tekinu. Foru greiningar pannig fram ad dregin var kassi og pannig fengin medal-
efnasamsetning hans. Teknar voru myndir af flestéllum kristdllum sem voru greindir og ma
sja peer i vidauka A, demi um slika mynd er mynd 6.

\ ,(fp

L ; v ; o
b Objects 28 SN S @,
L e \F'__“Objects 25° 1
§ :
A
f it Y /
§
b4
\ Objects27
X B
; } 4 :”v
}1 {
A
)

Mynd 6. Daemi um hvernig mealingar a efnasamsetningu synanna voru gerdar. Object 28 greinir
grunnmassa, object 25 greinir kjarna kristallsins og object 27 greinir rima hans.

Teaekid setur sjalfkrafa upp meelingar i toflu og var pa horft til "normative atom wt%". bar
upplysingar var pa hagt ad setja inn i Excel skjal sem reiknadi Ut pyngdarprésentu hvers
efnis fyrir sig og Ut fra peim var svo hagt ad reikna endapatti olivinsins, p.e. forsterit og
fayalit sem eru annarsvegar Mg-rikt 6livin og hinsvegar Fe-rikt. Einnig var hagt ad reikna Gt
MgO[wt%]
magnesium-t6luna, Mg# en pad er gert med jofnunni Mg# = 100 = Mgo[wtﬁfgﬁeo[wt%] par sem
MMgo = Mreo
Mwmgo = 40.3 g/mél og Meeo = 71.85 g/m0l. ba var haegt ad reikna Gt Cr# fyrir 6livina med

Cro[wt%]

VT . M
spinilinnlyksum en pad var gert med jofnunni Cr# = 100 * trommy - 2nssmwer Par sem

MCI'203 MA1203

Mcr,0, = 151.99 g/mdl 0g My, 0, = 101.96 g/mol.
Nidurstodur reikninga eru gefnar upp i toflu 3.
Haegt var ad setja upp grof til ad bera saman styrk mismunandi efna i synunum premur

midad vid magnesiumhlutfall og fengust med pvi breytilegar nidurstodur sem veittu innsyn i
pad ur hvada umhverfi kvikan var upprunnin.
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3.5 Hitastigsuatreikningar

Pegar efnasamsetningar olivinkristallanna og bradarinnar (grunnmassans) héfou verid
reiknadar Ut var hagt ad setja per inn i Excel-skjal sem Gtbdid var af Putirka (2008) og
byggist a jofnum annarsvegar fyrir brad og hinsvegar fyrir élivin-brad hitameela, p.e. j6fnur
(13) - (16) og (18) - (22). Fyrir 6livin-brad hitamaeli purfti fyrst ad fa at hvert Kp-gildio var
fyrst hitamaelirinn gildir adeins fyrir gildi & bilinu 0.27-0.33. Kom i ljos ad einungis tvo gildi
af niu uppfylltu pau skilyrdi, merkt med feitletrudu i toflu 3.

Fyrir pessi tvo gildi var pa haegt ad sja hvada hitastig hver melir gaf en pad var nokkud
misjafnt milli mala. Hitastig med svipud gildi voru tekin saman og sett i toflu 4.

Til ad bera saman vid 6livin-brad hitamali var kannad hvada hitastig fékkst med bradar-
hitameeli. Voru pa notadar jofnur (13) - (15) en jafna (16) reyndist 6areidanleg i ljosi pess ad
bradin var mettud af oxidum og uppfyllir p.a.l. ekki skilyrdi jofnunnar. I jofnu (14) er gert rad
fyrir vatni en i pessu tilviki, par sem ekkert vatn var til stadar, var peirri breytu sleppt (sett
sem 0). A0 auki ma sja i jofnu (15) ad i henni er breyta fyrir prysting en ekKki var vitad med
vissu hver hann var fyrir synin i pessari rannsokn. Pa voru konnud ahrif prystings og sett inn
gildid 0.5 GPa fyrir prysting, sem er prystingurinn & 14 km dypi i skorpunni ef gert er rad
fyrir ad edlismassi skorpunnar sé 2.9 g/cm® (Mahoney & Coffin, 1997) og eins 1.3 GPa, sem
samsvarar um 38 km dypi. Nidurstdédur voru badi settar upp i t6flu til samanburdar og graf
med hitastig & moti Mg# til pess ad kanna sambandid par & milli (sja téflu 5 og mynd 15).
Hitastigid fyrir 6livin-brad var kannad & svipadan hatt med tilliti til prystingsbreytinga en peer
jofnur sem var heaegt ad notast vid, p.e. jofnur (19), (19) med leidréttingu og (22), eru allar
hadar prystingi en haegt er ad sja paer athuganir i tflu 4. Akvedid var ad notast vid 0.5 GPa
pbrysting og var pa tekid medaltal af utkomum jafnanna og pvi gefid gildi haestu
skekkjumarka. SGmu adferd var beitt til ad fa fram hitastig & kristollun bradarinnar en par
sem ekKi purfti ad taka tillit til Kp dreifistudulsins fengust mun fleiri utkomur.
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4 Nidurstoodur

4.1 bunnsneidalysingar

4.1.1 Seljalandsheioi

Bergid samanstendur af dilum i midlungsfinum grunnmassa og er pvi miskorndtt (e.
inequigranular), grunnmassi er dulkornottur en ner po6 ad vera smakristalladur (e.
microcrystalline). Badi grunnmassi og dilar eru kristalladir ad fullu (e. porpyritic
holocrystalline) og teljast sem medallaga kornott (e. subhedral granular). I grunnmassa er
plagioklas um helmingur kristallanna en olivin er par um 20% og pyroxen 10%, og
kristallarnir eru oreglulega lagadir (e. anhedral)(sj& mynd 7D). Toéluvert af malmoxidum sjést
i grunnmassa, eda um 20% (sja mynd 7B). Um 40% af syninu eru stérdilar en peir eru
adallega plagidklas eda um 60% dilanna, einnig er téluvert af 6livini eda um 20%, sem hefur
oreglulega 16gun ad mestu, en po sjast nokkrir vellagadir (e. euhedral)(sja mynd 7A). |
olivinkristéllunum maé sja mikid af innlyksum og beltun mé sja i flestum tilvikum i vellaga
kristollum en einnig i sumum 6reglulegu kristéllunum. Pa ma sja raudleita ummyndun i
sprungum par sem olivin hefur ummyndast i iddingsit. Pyroxen er riflega 30% af dilum og
eru flestir seemilega eda vellaga, p6 eru nokkrir med oreglulega 16gun (sja myndir 7C og 7D).

‘_»‘ e y ‘,“ :" o3 - w o .- oF » #; 3 ,f/ / f“:ﬂv o 1 . \
Mynd 7. Olivinkristallar i Seljalandsheidi. Greinileg beltun sést 4 mynd 4. A par sem rimar kristalsins eru
gulleitir @ medan kjarninn er blaleitur. Mynd B synir grunnmassa synisins i endurkostudu ljosi, Fe-rik oxid
koma fyrir sem hvitir punktar. A mynd C sést pyroxenkristall sem og & mynd D, er sa pyroxen sa sami og sést i
efra hagra horninu a mynd B.
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4.1.2 Hvammsmuli

Syni ir Hvammsmauala syndu mjog finan grunnmassa med dilum og pvi miskornoéttan (e.
inequigranular). Mjdg erfitt er ad greina grunnmassa sem er afar dulkornéttur (sja myndir 8B
og 8D)(e. cryptocrystalline). Baedi grunnmassi og dilar eru fullkristalladir (e. porphyric
crystalline) og telst synid sem vellaga kornétt (e. euhedral granular) par sem stordilar eru
flestir med vellagada kristallégun (sja mynd 8A). Dilar i berginu eru um 30-40% og er
langmest af olivinkristollum eda um 65%. Eru peir flestir seemilega lagadir en po eru nokkrir
med gott og oreglulegt kristalform. Mikid af 6livinunum eru ummyndadir ad hluta, i
sprungum og & bérmum, einnig ma sjad malmoxidinnlyksur og eru kristallarnir neer allir
beltadir. Um fjoroungur dilanna er pyroxen og eru peir kristallar med gott eda seemilegt
kristalform (sja mynd 8D). b4 ma sja beltun i sumum semog innlyksur. Malmoxid koma fyrir
sem Kkringlottir blettir og eru um 10% dilanna. Athygli vekur ad enga plagioklasdila var ad
finna.

Mynd 8. Punnsneidamyndir ir Hvammsmula. Myndir A og B syna beltada élivinkristalla, & mynd C sést
pyroxenkristall og & mynd D mé sja oxid i grunnmassa.

4.1.3 Fimmvorduhals

Textar bergsins synir ad pad hefur ad geyma baedi dila og grunnmassa sem bendir til pess ad
sé miskorndtt en ad auki er bergid fullkristallad (e. porphyritic holocrystalline) par sem litid
sem ekkert finnst af gleri. Bergid er afar blodrott en um 25% af heildarrdmmali pess eru

loftbélur. Grunnmassi er dulkorn6ttur en p6 smakristalladur en i honum maé finna malmoxid -
20%, plagioklas - 65%, 6livin - 10% og pyroxen - 5% og eru kristallarnir med oreglulega
kristallogun sem gefur til kynna ad bergid se millikornétt (sja myndir 9B og 9D). Dilar eru
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um fjordungur bergsins, flestir um 200 um ad steerd og teljast pa sem smadilar en pé eru
allnokkrir sem na 1 mm. Af dilunum eru um 40% o6livin og eru peir sem steerri eru vel- og
medallaga en peir minni eru medal- og vellaga (sja mynd 9A). Sumir kristallanna eru o6rlitid
beltadir og hafa margir peirra innlyksur, auk pess eru sumir élivinkristallarnir ummyndadir ad
hluta i iddingsit. Toluvert er af plagioklasdilum eda um 55% og eru peir af ymsum steerdum
en eiga pad pé sameiginlegt ad vera ilangir og liggja allir i sému stefnu, sem aftur gefur til
kynna fledistefnu, einnig hafa margir plagioklasanna innlyksur. Orlitid af pyroxeni, um 5%,
sést sem dilar en peir hafa allir 6reglulega l6gun, sjast peir oft likt og peir hafi vaxid utana
adra kristalla (sja mynd 9C). Likt og er med adrar steindir pa sjast innlyksur einnig i
pyroxeni. Pau malmoxid sem sjést er eins og fyrr segir i grunnmassa og sést nokkur
ummyndun & sumum peirra. Af fyrri lysingum ma flokka bergid sem medallaga kornétt (e.
subhedral granular).

Mynd 9. Kristallar eins og peir koma fyrir i smasja. A mynd A sést eilitid beltadur 6livin. Mynd B synir
grunnmassann. A mynd C md sja litla pyroxenkristalla utan a starri dlivin. Mynd D synir oxid i grunnmassa.

4.2 Efnagreiningar

Nidurstodur Utreikninga & efnasamsetningu 6livinkristalla og grunnmassans (bradar) ma sja i
toflu 3. Pa er k = kjarni; r = rimi; b = brad og i = innlyksa. Myndir af hverju syni fyrir sig ma
sja i vidauka A par sem Obj. samsvarar gefnu nimeri & hlut a mynd.

14



67'0 62'92 EV'8T  ¥S'€ 98'8  68'Ch G8 I €10-H4
g0 1922 G9'ET  98'9 vZ's  v9'sy €l I TIO-H4
6'GE v0'0 280 Z6'z €0T €8'ST  8e'E v0'0  G6'€  8S'CT  ¥0'0S - "€0-HS
L'ty 10'0 ¥9'0 /87 €TT €6'ST 957 v0'0  O¥'v  80°0T  TT'0S - "20-HS
0'Ty 10'0 290 19T YOl Ir'ST  6LC 2€0 T16v  192T  O0T'0S | €T "T0-HS
6'€9 v0'0 80  99'T  Z'ST T¢9T  S§I'C v0'0  ¥T'L 6T'L 986 | OF "€0-INH
L'v9 60'0 990 89T  S¥T LT'9T GI'C v0'0 €L 18'L  9v'er | S€ "20-INH
€'19 90'0 l¥'0 28T 2wl  98'ST  9T'E v0'0  E¥'L 9e'8  €8'sy | 8¢ "T0-INH
9'0g Zz'0 20 v9T  ¥TIT T9'9T €8t 0£'0 68'€  €0'cT  zE8y | 88 "€4-H4
8'6E 9T'0 80 99'¢ TTIT 9T'¥T  G8'€ v0'0 88'v  9T'ET 6067 | 28 "20-H4
e'or 6T°0 89'0 LT 80T 2T9T 16'C v0'0  /S'v  G0'CT 6987 | ¥i "TG-H4
1670 Sy €718 620 G6'0 8T'GZ  0STyr  602€ | T2 | 1 EIO-HS
€69'0 L'y TS ¥6'0 €T'8C  69'9E  ¥Z'¥E | ST | 4 CIO-HS
999'0 L'y T'8% 068  66'9€  ZT'vE€ | 2T | I TIO-HS
2120 88z T'TL L€'0 G/'9g  €5'9z  9€'9¢ | 6€ | 4 EIO-AH
v€E'0 G'0€  1'69 v6'GE  9T'8Z  06'GE | vE€ | 4 ZIO-AH
00Z'0 L'ze €19 0€'0 8Z've  69'6c  €1'Ge | Lz | U TIO-AH
8.T'0 6'7€  0'G9 ov'o /G'T€ 02T ¥8'GE | L8 | N EIO-HA
CTANI] 9'.€ €79 v6'0€  vE'€E  €1'Ge | 9L | 1 2IOH4
212'0 6'9€  0'€9 82'0 €5'TE  68'2€  0€'GE | 2L | VTIOHA
LTL'0 9'ze €19 LT'0 9G've  06'62  LE'GE | 6T | M €IOHS
908'0 0'0€  6'69 050 2r'9e 19'/z  8L'SE | ¥T | M 2IO-HS
0LL'0 g'cc 9L €00 69'TF  ¢b'TZ 889 | TT | " TIO-HS
1150 §'0z  t'6L €T'0 es'zy  89'6T  LL'.€ | 9€ | M EIO-WH
6950 vz Sl 1086 €9'GZ  TE9E | 6¢ | A 2IO-WH
8670 9'6c  t'0L 92'0 GG'9e 0¥’/ 08'GE | G | A TIO-WH
01€'0 g€ v'9L 60'0 09'0v  G€'2¢  16'9€ | €8 | " €I0-H4
0070 6'ST 08 2o G9'GF  ¥K'ST 0S8 | GL | M ¢IO-H4
96€'0 6'€c  T'9L ¥9'0 €6'6€ 987  L0'.€ | TL | M TIO-H4
ov_ #0 | e o4 | #OWN | T04D | °0°d | O | O%N | 0eD | OV | “OIL | OIN | OUA | OBIN 094 cois | 'fao uAs

"y lewey19]bnEQIs UruUl NJa Was 1p|1B-9y ned I1pj1b enais|lia) N1 d ‘Y wnuijenisiyiap e Ip[ib
Bo (#1D) efeiwouy ‘preyiuul-ijeie; ‘preyiuul-asmoy ‘(#0IN) uerelwnisaubew uiq 48 Biuuts ‘ebulutaabeuls InEQISINQIN "€ elfel

15



Kisill 4 maét alkalimdlmum

16 v — o o
Ultrabasic s Basic E Intermediate s /,/ Acid
- O 1V
Il Nt )4
H ~ A
14 { Alkaline { D~ Phonolite et
H 245" A
H : \ £ H
2 : /o 7 :
1 Foidite : /u' Tephti- "' /7 K :
] /N pHonolite ./ Trakhyte
' 7 G . v 4 TracHydacite
3 L \_ ¢ > H
Q 10 4o N A :
g ‘%\/ Phono- E"\ 4 i "__,—-"'
7N, tephrite T o 2 2 g
+ / E i /: Trachy- - Rh 5 ® Fimmvoérduhals
o 3 / : . e andesite _ - : thyolite
, N,/ Plha -~ o g =
S 7 Yentite \ F'é‘_j:'y'r I o 7_: S s @ Seljalandsheidi
“ e sidesite ~ g ® Hvammsmuli
6 1 H ’_4/Tra|:hy- WPd g il i
o basalt N~ _—"
41 ,»’“ o= = ®
,X/ o) oS < =
2 ; )
B S Subunlkaline/Tholditic
t‘/ a
0 ~ T T T T T T T
38 43 43 53 58 83 68 73 78

Si02

Mynd 10. TAS-graf sem synir flokkunarkerfi storkubergs sem byggt er Gt fra sambandi kisils og alkalimalma.
Punktalinan markar mork alkali og poleiits.
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Mynd 11. Mg# bradar borid saman vid TiO,. Nidurstédur rannséknar merktar med punkti & medan nidurstdéour
Moune o.fl (2012) eru merktar med krossi.
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Mynd 12. Al,O3 bradar borid saman vid Mg#. Nidurstddur rannsoknar merktar med punkti a medan nidurstéour
Moune o.fl. (2012) eru merktar med krossi.
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Mynd 13. CaO bréadar borid saman vid Mg#. Nidurstddur rannsoknar merktar med punkti & medan nidurstdédur
Moune o.fl. (2012) eru merktar med krossi.
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Mynd 14. Jafnveegi spinilinnlyksna vio forsterit, syni r Fimmvorduhalsi. Til hlidsjénar er mynd fra Jankovics
(2009) sem gefur til kynna ad kristallar & graa sveedinu eigi uppruna sinn ad rekja i méttli & medan peir
kristallar sem eru haegra megin vio graa sveedio hafi komid til vegna hlutkristdllunar i skorpunni.

4.3 Hitastigsuatreikningar

Tafla 4. Nidurstddur hitastigsatreikninga med élivin-brad hitamealum fyrir P = 0.5 GPaog P = 1.3 GPa

Syni FH-OI3-r SH-0I3_k
. Jafna 19 asamt Beattie (1993)

prystingur | Jafna (19) leidréttingu Jafna (22) Jafna (19) meo Jafna (22)

(GPa) T(°C) T(°C) T(°C) T(°C) leidréttingu T(°C)

T(°C)

0.5 1094 1097 1108 1107 1110 1106
1.3 1133 1143 1149 1146 1156 1148
Skekkja +44°C +31°C +45°C +44°C +31°C +45°C
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Tafla 5. Nidurstddur hitastigsutreikninga med bradar hitamaelum.

Prystingur
(GPa) 0.5 1.3
. Jafna (13) | Jafna (14) Jafna (15) Jafna (15)
Syni T(°C) T(°C) T(°C) T(°C)
FH-b1 1115 1114 1139 1170
FH-b2 1123 1133 1152 1182
FH-b3 1097 1088 1118 1149
SH-b1 1124 1127 1150 1181
SH-b2 1110 1099 1129 1160
SH-b3 1098 1099 1124 1155
HM-b1 1190 1170 1197 1228
HM-b2 1198 1181 1206 1237
HM-b3 1182 1159 1190 1222
Skekkja +71°C +50°C +60 °C +60 °C
Hitastig bradar
1300,0
1250,0 ! !
__ 12000 b4t |._f.'-|-
EL_J, ” | |:'|J|: B Fimmyvdrduhdls
%ﬂ 1150,0 | ‘ Seljalandsheidi
% 1100.0 Hwvammsmuli
1050,0 ” T
1000,0 ; ; . !
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Mg#

Mynd 15. Mg# bradar borid saman vid hitastigsnidurstéour mismunandi jafna og breytilegan prysting. Gildi fra
toflu 5. Jafna (15) P=0,5 er hringur, jafna (13) er kassi og jafna (14) er prihyrningur og jafna(15)P=1,3 er
tigull Linur atfrd punktum eru skekkjumork peirra.
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5 Tualkun nidurstadna

5.1 bunnsneidar

Lysingar & punnsneidum syndu mismunandi byggingu hvers synis fyrir sig. ber upplysingar
sem fengust syna ad Seljalandsheidi hefur kristallad olivin, pyroxen og plagioklas adur en gos
hofst en peir dilar hafa nad ad vaxa vid haega kolnun, svo sem i kvikuhdlfi. Aftur & moti hefur
grunnmassinn, sem er midslungsfinn, kéInad hradar en dilarnir, p.e. pegar peir hafa komid &
yfirbordid (Winter, 2010). Flaedistraktar kvikunnar i Fimmvaérduhalsi gefur til kynna ad
kristallarnir hafi verid i kvikunni pegar hun kom uppa yfirbordid, en vegna pess hve smair
peir eru hafa peir ad 6llum likindum myndast nokkrum tugum metra fyrir nedan yfirbordid
begar kvikan hefur losnad vid rokgjorn efni. Kvikan hefur svo runnid med lagstreymi og
radad kristdllunum eftir pvi pannig ad c-asinn verdur samsida fleedistefnu (Armann
Hoskuldsson, munnleg heimild 30.4.2015). Likt og & hinum stédunum er mikid um 6élivin- og
pyroxendila i Hvammsmula en par er p6 grunnmassinn téluvert finni en i hinum tveim. bad
geeti verid utskyrt med pvi ad kvikan i pvi tilfelli hafi nad ad kristalla 6livin og pyroxen i
skorpunni sem hafa pa haft naegan tima til ad vaxa. Grunnmassinn hefur pa haft minni tima til
ad kristallast og pess vegna hafa myndast 6grynni érsmarra kristalla, m.a. plagioklas, i gosi
par sem kélnunin hefur verid mun meiri en vid fyrri adsteedur (Arnorsson, 1992).

5.2 Efnagreiningar

TAS-graf er flokkunarkerfi storkubergs sem er byggt Gt fra sambandi Kisils og alkalimalma
og er eftir Le Maitre o.fl (2005). A mynd 10 sést hvernig hraunin prju dreifast & slikt graf en
athygli vekur ad ekki eingdéngu Fimmvaérduhals er péleiiskt basalt heldur lenda pau 611 undir
alkali-poleiit-linunni eftir Irvine & Baragar (1971) p6 svo ad Eyjafjallajokull teljist til
millibergradarinnar (Jakobsson, 1979). Af mynd 11 sést ad TiO,-magn Hvammsmula er ivid
legra en i hinum tveim hraununum. A sama hatt sést ad i Seljalandsheidi og &
Fimmvadrduhalsi er TiO,-magnid svipad pé svo ad nidurstddur nai yfir breidara bil en i
Fimmvérduhalsi. Astaedan fyrir pessu er st ad i Hvammsmla hefur titanoxid nad ad
kristallast sem spinill fyrir gos, p.e. hlutkristallast, og pannig hefur styrkur hans leekkad sem
pvi nemur (Winter, 2010). Af mynd 12 sest ad almagnid i hraununum prem er & afar svipudu
roli en i josi pess ad al fer fyrst og fremst inn i kristalgrind plagioklas pa benda pessar
nidurstodur til pess ad bradirnar hafi kristallad adrar steindir & undan plagioklasi pannig ad
styrkur als hafi aukist i bradinni. Bradirnar hafa svo haft alika mikid magn af ali i
efnasamsetningu sinni og hafa pa hlutfallslega kristallad alika mikid af plagioklas (Winter,
2010). begar litid er & mynd 13 sést greinilegur munur & kalsiummagn i Hvammsmula midad
vid hin hraunin par sem magnid er samberilegt. petta bendir til pess ad pegar bradin hefur
kristallad annadhvort klinopyroxen (Ca-rikt pyroxen) eda anorpit (Ca-rikan plagioklas). A
mynd 34 i vidauka B ma sja hvar kalsium- og al-atom liggja i syninu frA Hvammsmula en par
sést ad talsvert er af plagioklas i grunnmassa, sem er greinilega frekar Ca-rikur.

A myndum 11-13 sést ad téluvert mikid meira er af magnesium i Hvammsmdila en i hinum
hraununum og bendir pad til pess ad bradin i pvi sé frumsteedari en hinar tveer, Mg# > 60 og
er p.a.l. upprunin beint ar méttli (Winter, 2010). Med pvi ad kvikan er frumstaedari kristallast
han vid heerri hitastig.
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A mynd 14A er synt samband forsterritkristalla Gr Fimmvérduhalsi vid spinilinnlyksur en
innlyksurnar myndast pegar magnesiumrik brad kristallar forsterit Gt ar bradinni sem
kristallast pa utan um spinilinn. Pa er magnesiumrikari hluti élivinsins i jafnveegi vio
spinilinn & medan sa sem er magnesiumsnaudari er pad ekki (Jankovics, 2009). Ef mynd 14A
er borin saman vid mynd 14B kemur i 1jos ad forsteritid sem um raedir hefur att uppruna sinn
til hlutkristéllunar & leidinni til yfirbordsins og hefur p.a.l. verid i geymslu i kvikuholfi en
ekki komid beint ar mottli (Kamenetsky, 2001).

5.3 Hitastigsutreikningar

Eins og sést & nidurstddum hitastigsmeelinga fyrir dlivin-brad i toflu 4 pa virdist sem ad
hitastig haekki med meiri prystingi en po virdist hitabreytingin milli 0.5 GPa og 1.3 GPa ekKi
vera af heerri gildum en sem nemur skekkjunni i hitamalinum sjalfum. S6mu ségu er ad segja
um bradar-hitamelinn par sem jafna (15) er einungis had prystingi en auk pess eru
skekkjurnar téluvert heerri fyrir hitameeli af pessari gerd og sja ma i toflu 5 ad breytingar &
prystingi eru vel innan skekkjumarka. bessar athuganir hafa pvi leitt i 1jés ad fyrir petta
akvedna prystingsbil, frd 0.5 GPa eda um 14 km dypi og 1.3 GPa sem samsvarar um 38 km
dypi og geeti pvi n&d ad vera i mottlinum, eru &hrif prystings & hitastigid hverfandi. (Eniké
Bali, t6lvupostur 29.april 2015) Ad auki er 0.5 GPa pad dypi sem Olgeir Sigmarsson o.fl.
(2010) fengu at i sinum rannséknum & Fimmvorduhalsi svo 0.5 GPa pykir vera liklegt gildi &
prystingi.

I toflu 4 ma sja ad hitameelarnir gefa upp gildi sem eru vel innan skekkjumarka. Hitastig i
Fimmvorduhalsi er & bilinu 1094 — 1108°C eda ad medaltali 1100°C med skekkju uppé +
45°C. A sama stad gefa jofnur (13) og (14) Gt svipadar Gtkomur en jafna (15), sem er st eina
sem er hao prystingi, gefur heldur heerri Gtkomur. Med pvi ad taka allar jofnur med i
reikninginn faest Gt ad bradin hafi kristallast vid hitastig & bilinu 1088 — 1139°C eda ad
medaltali 1120°C med skekkju um + 71°C. Med sama hetti ma sja ad a Seljalandsheidi hefur
olivin kristallast & um 1106 — 1110°C eda ad medaltali 1108°C + 45°C & medan bradin hefur
kristallast vid um 1098 — 1150 eda 1118°C + 71°C. Eins og adur hefur verid sagt var ekki

rrrrrr

kristllun bradar en pad reyndist vera a bilinu 1159 — 1206°C eda um 1185°C + 71°C.
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6 Umraaodur

pegar Uur Hvammsmaula var skodad kom i ljos sem fyrr segir ad pad hefur komid upp i gosi
vegna pess hversu finn grunnmassinn er. Petta er andsteett pvi sem Sigurdur Steinporsson
(1967) segir i grein sinni um ankaramitid i Hvammsmula, en par segir hann ad um innskot sé
ad reeda. pad getur teepast stadist i 1josi pess hversu finn grunnmassinn er, veeri par innskot
&tti grunnmassinn ad vera mun grofari par sem kdlnun veeri haegari og kristallar hefou naegt
svigram til ad vaxa.

Olgeir Sigmarsson o.fl (2012) gerdu samskonar malingar med plagioklas-brad og
klin6pyroxen-brad hitamalum & hrauni ur Fimmvaérduhalsi og toppgig Eyjafjallajokuls.
Nidurstodur Olgeirs voru peer ad hitastig plagioklaskristollunar i Fimmvorduhalsi hafi verid
um 1170°C, en pad er nokkud heerra en fékkst baedi fyrir hitastig & dlivin-brad og brad i
pessari rannsokn. P méa benda a ad skekkjumork dlivin-bradar og bradar eru heldur heerri en
fyrir pa hitamala sem Olgeir notar. Fyrir toppgig Eyjafjallajokuls feer Olgeir hitastigio 1000 —
1060°C sem er heldur lagt en pé nalaegt skekkjumadrkum.

Efnagreining, byggd a rannsoknum Moune o.fl. (2012) a Fimmvdérduhalshrauni fyrir
bergheildina (e. Whole-rock) og grunnmassa, er synd & myndum 11-13 til samanburdar vid
nidurstédur hofundar & Fimmvaorduhalsi. bar ma sja ad nidurstédur hdfundar eru i nokkud
godu samraemi vid pad sem Moune (2012) fékk t. Forsterithlutfall & élivinkjérnum ar
Fimmvaorduhalsi sem er gefid upp i toflu 3 er innan peirra marka sem Moune o.fl. (2012)
meeldu & sinum olivinkristéllum en auk pess sést & mynd 11 ad TiO, magn grunnmassa
(brédar) pessarar rannsoknar liggur einmitt & milli punkta bergheildar og grunnmassa Moune
et al. (2012) en par sem linan milli peirra hefur neikveedan halla er um hlutkristollun ad reeda
(Winter, 2010). Hlutfall almagns i grunnmassa hja Moune et al. (2012) er 6gn leegra en hér en
asteedan fyrir pvi geeti verid ad meira hafi verid um adrar steindir en plagioklas sem gerir pad
ad verkum ad styrkur &ls vex i bergheildinni midad vid grunnmassann. bPad geeti einnig verid
asteedan fyrir 6gn heerri styrk i synum hofundar.
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7 Lokaoro

Helstu nidurstdédur rannséknarinnar eru paer ad pau hraun sem rannsokud voru, komu hvert ur
sinum upprunastad og hafa ennfremur élikar efnasamsetningar pratt fyrir ad koma ur sama
eldstodvakerfi.

Kvikan i Hvammsmula hefur hlutfallslega mikid magn af magnesium pannig ad kvikan par er
heldur frumstaed, sem bendir til pess ad hin hafi komid ar mottli. A leidinni upp hefur
kristallast meira fayalit en fosterit og pvi hafa kristallarnir sem fyrir voru forsteritrikir ordid
beltadir par sem rimi peirra er forteritsnaudari en kjarninn. pvi hefur Hvammsmauli heldur
nokkra sérstodu pvi mikil likindi eru med hraununum fra Seljalandsheidi og Fimmvaérduhalsi
enda efnasamsetning peirra afar sambeerileg. ba gefa spinilinnlyksur i dlivindilum fra
Fimmvadrduhalsi til kynna ad kvikan hafi stoppad i kvikuhélfi & leidinni uppa yfirbordid og
hlutkristallast par.

Hitameelar hafa gefid peer Gtkomur ad hraunid fra Hvammsmula hefur kristallast vid hast
hitastig af peim 6llum eda um 1185°C. bad haa hitastig kemur pé ekki & ovart i 1jési pess
hversu frumsteett pad er. Eins og vid er ad bdast hafa hraunin ar Fimmvorduhalsi og
Seljalandsheidi kristallast vid svipad hitastig, eda um 1120 (+ 71)°C annarsvegar og 1118 (+
71)°C hinsvegar. Olikt Hvammsmala var haegt ad reikna hitastigid sem olivinkristallar hafa
kristallast vid i Fimmvorouhalsi og Seljalandsheidi en peir kristélludust vid 1100 (+ 45) og
1108 (+ 45)°C.
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Vidauki A
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£ 3

“SEM MAG: 120 x HV- 15.0 kV: WD:

8.5 m PXx:
Mynd 16. Object 25: HM-OI1_k; Object 27: HM-OI1_r og object 28: HM-b1
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G: 80.x HV:45.0 KV WD: 8.5 mm Px: 2.00-jm

"SEM MAG: 60 x HV:15.0 KV.WD: 8.5 mm Px:2.67 ym . |

Mynd 18. Object 36: HM-OI3_k; object 39: HM-b3
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LSEM MAG: 4000 HV: 15.0 KV WD: 7.9 mm Px2,0.40 um

Mynd 19. Object 71: FH-OI1_k

63
SEM MAG: 1800 x HV:15.0 kV WD: 7.9 mm Px: 89 nm

Mynd 20. Object 72: FH-OI1 _r
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64
SEM MAG: 1800 x HV: 15.0 kV . WD: 7.9 mm Px: 89 nm

Mynd 21 Object 73: FH-OI1_i
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SEM MAG: 300 x“HV: 16.0%V WD: 7.9 mm Px: 0,53 ym

Mynd 22. Object 75: FH-OI2_k
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68
SEM MAG: 1200 x HV: 15.0 kV WD: 7.9 mm Px: 0.13 pm

Mynd 23. Object 76: FH-OI2_r

SEM MAG: 120 x HV:15.0 kV WD: 7.9 mm Px: 133 pm"™ ' -

Mynd 24. Object 83: FH-OI3_k og Object 85: FH-OI3_i
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SEM MAG: 400 x HV: 15.0 kV

Mynd 25. Object 87: FH-OI3 _r

65 B Py
SEM MAG: 150 x HV: 15.8 KV 2WD: 7.9 mm .Px:

Mynd 26. Object 74: FH-b1
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B MAG: 3068 HV- 15.0 KV-WD: 7.9 nfm BX-0.

Mynd 27. Object 82: FH-b2

'SEM MAG'60 X HV:15.0 KV-WD:7.9 mm Px:

Mynd 28. Object 88: FH-b3
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g don 2 :
2? " ".. : o e ; 4 v ’\.'Q Y
SEM ‘MAﬁ;—ﬂD'} HV=450 kv WD: 8.3"mim Px: 1.33 ym

Mynd 30. Object 14: SH-OI2_k og Object 15: SH-OI2_r
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SEM, MAG: 100 X THV: 4

v~ -."_X AN Tag G L VI 8 s
150 x HV: 15:0 KV.. WD*8.4mhi:Px: 1.0

Mynd 32. Object 13: SH-b1
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Vioauki B

Mynd 34. Yfirlitsmynd af &l- og kalsium-atémum i Hvammsmula
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Mynd 35.

\ LS

Yfirlitsmynd af jarn- og titan-atomum i Hvammsmdula
TR T R | = T

71 e o i

’ e

e

Mynd 36. Endurkastsmynd af Fimmvérduhéls
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Map data 5
SEM MAG: 60x HV: 15kV WD

Mynd 37. Kalsium i grunnmassa, syni fra Fimmvdérouhalsi

Mynd 38. Al i syni fra Fimmvérduhalsi, ef vel er ad gad sést méta fyrir plagioklas.
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