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Ágrip 

 

 

Markmið verkefnisins er að reyna eina af þeim aðferðum sem nota má til mælinga á 

vatnsmagni í glerinnlyksum í ólivínkristöllum í FTIR-litrófssjá. Undirbúningur 

glerinnlyksusýnanna er mjög vandasamur en opna þarf þær báðum megin við pússun á 

kristallnum og afar lítið þarf til þess að eitthvað fari úrskeiðis.   

Þrjú sýni voru tekin úr hraðkældu basalti  á vesturgosbelti Íslands, Stapafelli, pikríti 

við Grindavík, Miðfelli við Þingvallavatn, eitt tertíert úr Skriðufelli í Þjórsárdal og eitt frá 

Kistufelli norðan við Vatnajökul, sem er á norðurgosbeltinu. Sýnin voru pússuð, þykktarmæld 

og því næst mæld í FTIR (Fourier Transform infrared) litrófssjá. FTIR litrófssjáin mælir 

vatns- og kolefnibindinga en frá þeim mælingum, ásamt mældri þykkt og reiknaðri 

eðlisþyngd glersins (efnagreining með örgreini) er styrkur vatns og kolefnis metinn.  

Upphaflega átti að bera saman styrk vatns og kolefnis í bráðum vestur- og 

austurgosbeltanna en þar sem þessi aðferðafræði er erfið og seinleg og mikil afföll urðu af 

sýnunum var eingöngu vesturgosbeltið, ásamt Kistufelli á norðurgosbeltinu, skoðað. 

Mælingar sýndu að vatn var í öllum sýnunum. Gler frá Miðfelli og eitt glersýni frá Skriðufelli 

mældust með 0,06-0,08 þ% vatn sem þýðir að þau höfðu afgasast en sýni frá Stapafelli og 

Skriðufelli sýndu 0,25 þ% - 0,34 þ% vatn. CO2 mældist lítið sem ekkert í sýnunum. 

Niðurstöður sýna að hægt er að nota þessa aðferðafræði en hún er bæði erfið og seinvirk.  
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Water and CO2 in basaltic melt: 
Preparation and FTIR-measurements of 

glass inclusions in olivine crystals 

Abstract 

 

The purpose of the project was to examine one of the methods used to measure water content 

in glass inclusions in olivine crystals. The preparation of the glass inclusion samples was a 

troublesome task, as the method used was to open the samples on both sides of the inclusion, 

by way of polishing. It's a delicate procedure and it doesn't take much for things to go wrong. 

 Basalt samples from the West Volcanic Zone were taken from Stapafell, a picrite near 

Grindavík, Miðfell by Þingvallavatn, Skriðufell in Þjórsárdalur and from one place in the 

North Volcanic Zone, Kistufell north of Vatnajökull. The samples were measured for 

thickness and run through an FTIR (Fourier Transform infrared) spectroscope. The FTIR 

spectroscope measures absorbtion bands from water (H2O) and CO2 and the results, together 

with the thickness measurements and calculated specific weight of the glass (obtained from 

electron microprobe analysis), were inserted into a formula that calculated the amount of 

water in the samples. 

 The original plan was to compare the West and East Volcanic Zones, but since the 

method is  troublesome and takes a lot of time, and since many samples were lost or damaged, 

the focus moved to the West Volcanic Zone, and  Kistufell on the North Zone. Tests showed 

water in all the samples. Glass from Miðfell and one sample from Skriðufell were measured 

as having 0,06-0,08 wt% water, which means that they had been degassed but samples from 

Stapafell and Skriðufell showed 0,25 wt% - 0,34 wt% water. CO2  hardly measured at all in 

the samples.  

 The results show that this method is feasible, but it is both difficult and time-

consuming. 
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1. Inngangur 

 

Þegar rauðglóandi hraunkvika kemur upp á yfirborð jarðar fylgja henni eldfjallagufur, 

öðru nafni reikul efni. Þessi efni losna úr bráðinni við þrýstilétti en einnig binst mikið af þeim 

áður inn í kristalla, t.d vatnsríkar steindir, amfiból og glimmer (McBirney, 2007). Vatn (H2O) 

spilar þar stærsta hlutverkið og er um ca. 80-90% af þessum reikulu efnum. Önnur algeng efni 

eru CO2, brennisteinn (S), klór (Cl) og flúor (F) (Winter, 2001). Reikul efni finnast í öllum 

gerðum af kviku í mismiklu magni og hafa mikil áhrif á eðliseiginleika hennar svo sem seigju, 

oxunarstig, bræðslumark og samsetningu (McBirney, 2007).  

Mjög erfitt er að mæla hver upprunalegur styrkur vatns er í frumkvikunni. Nokkrar 

aðferðir hafa verið notaðar til þess. Nærtækasta dæmið eru mælingar á eldfjallagufum. 

Sveinbjörn Björnsson (1968) mældi styrk vatns sem losnaði úr bráð Surtseyjar með því að 

áætla frá hve miklu rúmmáli eldfjallagufurnar kæmu. Hann mældi 0,5 þ%. Moore (1970) 

mældi til að mynda vatnsstyrk í úthafs-þóleiíti, á botni Kyrrahafs nærri Hawaii, sem kólnað 

hafði við þrýsting. Vatnsstyrkur sem var í bráð sem ekki hafði afgasast mældist 0,45 þ%.  

Með tilraunum hefur einnig verið reynt 

að ákvarða hversu mikið vatn getur 

leyst upp í bráð miðað við þrýsting. 

Mynd 1 sýnir að minnst vatnsleysni er 

í basalti af þeim bergtegundum sem 

nefndar eru en sú mesta í graníti við 

sama hitastig, 1100°C. 

(McBirney, 2007) Önnur aðferð sem 

hefur gefist vel eru mælingar á 

vökvabólum og glerinnlyksum í      

kristöllum. Glerinnlyksur verða til þegar  

bráð lokast af í kristöllum vegna óreglu           

í vexti þeirra og lokast þannig af frá      

heildarkerfinu (Roedder, 1979). Við snögga kólnun verður bráðin í innlyksunni að gleri. Þá 

hafa glerinnlyksur sömu samsetningu og bráðin sem kristallinn myndaðist úr 

 (Ingvar Sigurðsson, 1995). Þannig getur hver kristall fyrir sig einungis gefið upplýsingar um 

bráðina þegar þeir voru að myndast. Ef fleiri tegundir af kristöllum með innlyksum eru 

skoðaðir úr sömu bráð er hægt að sjá þróunarferil hennar (Ingvar Sigurðsson, 1995). Ólivín er 

Mynd 1; Leysni vatns (H2O) við 1100°C á 

þremur bergtegundum og albít. Eftir 

Burnham (1979) Tekið frá (Silver, 1990) 
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með fyrstu kristöllum til að myndast í basaltbráð og gefur því góðar upplýsingar um 

samsetningu og vatnsstyrk hennar, og jafnvel frumbráðar úr möttli jarðar. Þegar glerinnlyksur 

eru skoðaðar þarf að hafa ýmislegt í huga. Til að mynda þarf að skoða hvort kristöllun hefur 

átt sér stað í henni, því það getur breytt samsetningu hennar. Einnig hvort oxun hafi átt sér 

stað eða innlyksan mengast á þróunarferlinu (Ingvar Sigurðsson,1995). Það getur gerst ef 

glerinnlyksan hefur ekki verið alveg lokuð frá umhverfinu meðan á ferlinu stóð. Sprungur í 

kristalli eiga þar stóran hlut að máli. Til að komast hjá þessu vandamáli í lokuðum innlyksum 

þarf að bræða innlyksuna upp og snöggkæla til að glerja hana. Nú í seinni tíð hafa Sobolev og 

fleiri (1980) notað sérstakt hitaborð til að fylgjast nákvæmlega með breytingum á innlyksum 

við upphitun. Með hitaborðinu er hægt að áætla kristöllunarhita og eins snöggfrysta innlyksur 

til að efnagreina þær. Í öðrum hitaborðum er ekki hægt að frysta innlyksurnar og þarf þá að 

nota bræðsluofn og snöggkæla svo kristallana í vatni eins og t.d. Hansteen (1991) gerði til að 

geta efnagreint innlyksurnar (Ingvar Sigurðsson, 1995).  

 Í þessu verkefni voru aðallega notaðar glerinnlyksur í ólivíni sem teknar voru úr 

bólstrabergsrimum og höfðu því glerjast við snögga kólnun. Þó þurfti að bræða nokkrar 

glerinnlyksur upp í bræðsluofni vegna kristöllunar.  

Vatnsinnihald glerinnlyksa frá nokkrum mismunandi stöðum verða skoðaðar í þessu 

verkefni en vatnsinnihald venjulegs miðúthafshryggsbasalts (N-MORB) sem kemur hér upp 

er frekar lítið og hefur mælst á milli 0,2- 0,4 wt% á Reykjarnesskaga (Nichols, 2008).  

Verkefnið fjallar í meginatriðum um vandasaman undirbúning á glerinnlyksum til 

mælinga og um niðurstöður úr litrófssjá, Fourier Transform Infrared Spectroscopy ( FTIR), 

sem eru skoðaðar út frá öðrum efnagreiningum. Efnagreining í örgreini fór ekki fram vegna 

bilana í tækjabúnaði og voru því efnagreiningar úr sömu jarðmyndunum fengnar að láni.  

2. Jarðfræðileg staðsetning glersýna 

 

Mikil eldvirkni er á Íslandi en það stafar af því að landið liggur á Norður-

Atlantshafshryggnum sem gliðnar í sundur, en austurpartur Íslands liggur á Evrasíuflekanum 

og vesturpartur þess á Norður-Ameríkuflekanum. Einnig er djúpur möttulstrókur undir 

landinu sem gerir það að heitum reit (Páll Einarsson, 2008). Mynd 2.1 sýnir staðsetningu heita 

reitsins ásamt virkum gosbeltum vegna flekaskila. Landið skiptist upp í nokkur gosbelti og 

voru sýni frá vesturgosbeltinu, sem er merkt sem RVB (Reykjanes Volcanic Belt) og WVZ 
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(West Volcanic Zone) í mynd 2.1, skoðuð, ásamt einu sýni frá norðurgosbeltinu, NVZ (North 

Volcanic Zone). 

 

 

Mynd 2.1 ; Myndin sýnir dreifingu og útbreiðslu virkra eldstöðvakerfa og gosbelta á Íslandi 

ásamt staðsetningu heita reitsins sem dregin er upp af Wolfe (1997). Mynd fengin frá 

Thorvaldur Thordarson og Ármann Höskuldsson, 2008. 

   

Mælt var frá fimm sýnatökustöðum sem eru sýndir á mynd 2.2 en fjórir þeirra, sem eru 

Stapafell, D8 pikrít hraun við Grindavík, Miðfell og Skriðufell, tilheyra vesturgosbeltinu en 

Kistufell tilheyrir norðurgosbeltinu. Sýni af D8 pikrít hrauninu mistókust í ferlinu.   

 

 

Mynd 2.2; Staðsetning sýnatökustaðanna í gegnum Google Earth 2011. 
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Sýnatökustaðirnir eru myndaðir úr basaltbráð sem hefur að geyma ólivínkristalla 

(Mg,Fe)2 [SiO4] sem myndast snemma í bráð (McBirney,2007). Í ólivínkristöllum geta verið 

glerinnlyksur sem geta geymt upplýsingar um hvernig samsetning kvikunnar var þegar kristallarnir 

voru að myndast. 

3. Greiningaraðferð 

 

Eftir að nokkur velvalin grjótsýni hafa verið tekin á hverjum sýnatökustað fyrir sig og 

færð inn á rannsóknarstofu þá eru þau hvert fyrir sig brotin niður í litlum brjót. Sýnin eru 

brotin niður í passlega stærð svo að aðgengi að ólivínkristöllunum sé gott, án þess þó að 

eyðileggja þá. Hvert sýni er sigtað niður í nokkrar stærðir, t.d. frá 0,125 mm að 1 mm, til að 

finna bestu ólivínkristallana. Sigtuðu sýnin eru síðan sett í box og merkt þeim stað sem þau 

fundust á. Best er að taka aðeins einn sýnatökustað fyrir í einu.  

Sigtað sýni er tekið fyrir og skoðað undir víðsjá. Þar má skoða ólivínkristallana vel og velja 

þá bestu úr. Þá er best að reyna að velja kristallana út frá því að þeir séu ekki mikið sprungnir 

og sem heillegastir, en þó skiptir mestu máli að maður sjái að glerinnlyksur séu til staðar.  

 

 

Mynd 3.1; Myndin til vinstri sýnir græna ólivínkristalla í sigtuðu sýni úr Pikríti D-8 af 

Reykjanesi. Myndin til hægri sýnir ólivínkristall í límmassa. Teknar 25.9.2009, SAP. 

 

Ef kristallinn er mikið sprunginn getur verið hætta á að sprunga eða sprungur liggi í 

gegnum glerinnlyksuna og þá getur verið að samsetningin hafi breyst einhvers staðar í ferlinu, 

enda innlyksan ekki lengur einangruð frá umhverfinu (Ingvar Sigurðsson,1995). Einnig er 

mun erfiðara að nota sprunginn kristall og miklar líkur á að sýnið brotni í ferlinu og verði 
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ónýtt. Það þarf að vega og meta. Glerinnlyksurnar þekkjast yfirleitt á því að þær eru 

ellipsulaga og oftast brún-gulleitar.  

Þegar búið er að velja kristalla þarf að kanna hvort innlyksurnar séu ekki örugglega 

glerjaðar og að hvorki oxun né kristöllun hafi átt sér stað í þeim sýnum sem koma til dæmis úr 

bólstrarimum. Innlyksur geta verið kristallaðar ef kólnun hefur ekki orðið snögglega þegar 

upp á yfirborð jarðar er komið. Ef innlyksurnar eru kristallaðar þá þarf að bræða þær upp í 

ofni. Þá eru ólivínkristallarnir sem nota á settir í koladeiglu sem kemur í veg fyrir oxun. 

Deiglan er því næst sett inn í 1200°C heitan ofn með töng og beðið í c.a. 5-10 mínútur eða  

þann tíma sem það tekur ofninn að fara aftur upp í 1200°C hita eftir að hafa kólnað aðeins við 

opnun hans (Mynd 3.2.a). Þá er deiglan tekin aftur út og kristallarnir látnir kólna í annarri 

koladeiglu (Mynd 3.2.b-c). Best er að setja fáa kristalla í einu ef eitthvað skyldi mistakast og 

ekki er mælt með því að kæla þá niður í vatnsbaði beint úr ofninum. Af fenginni reynslu við 

rannsóknina springa þeir illa vegna of mikillar kólnunar þrátt fyrir að sú aðferð sé notuð sbr. 

Hansteen (1991). 

 

 a)     b)     c) 

 

Mynd 3.2; a) Sigurður Steinþórsson að taka sýni út úr bræðsluofni og b-c) færa kristallana 

yfir í kalda deiglu. 12.8.2009, SAP. 

 

3.1 Opnun innlyksa 

       

Ein aðferðin til að rannsaka glerinnlyksu er að opna hana báðum megin. Þannig ætti 

ekkert að trufla efnarannsóknir á henni. Fyrst er opnað öðru megin og fer opnunin þannig 

fram að smurt er vaselinfeiti á þunnsneið og lítið bréfsnifsi sem passar á sneiðina sett ofan á. 

Feitin heldur bréfinu kyrru og síðan er bréfið einnig smurt með vaselíni. Valinn ólivínkristall 

er þá settur á miðja sneiðina og helst þar kyrr. Gott er að nota víðsjána þegar kristallinn er 

settur á sneiðina til að hægt sé að nálgast innlyksuna á sem bestan hátt og kristallinn snúi rétt. 

Hvolft er síðan yfir kristallinn plexiglerröri sem búið er að saga niður í sirka 1 cm langan bút. 
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Búið er að pússa endann á rörinu til þannig að það falli vel að þunnsneiðinni. Vaselínið heldur 

rörinu og kristallnum á sínum stað og gerir rörið einnig nánast vökvahelt. Sett er síðan gott 

tveggja þátta lím, petropoxy, ofan í glerrörið þannig að það hylur alveg kristallinn. 

Þunnsneiðin er síðan sett inn í 100°C heitan ofn og látin bakast þar í um 5 til 8 mínútur. Límið 

er þá alveg harðnað. Þunnsneiðin er tekin út úr ofninum með töng og látin kólna. Þegar 

þunnsneiðin er orðin köld er hægt að taka glerrörið af, því bréfið sem var á milli kemur í veg 

fyrir að sneiðin og rörið hafi límst saman. Næsta skref er að pússa að ólivíninu í rörinu og þá 

er gott að hafa rörið í góðri lengd svo þægilegt sé að halda í það.  

Til að sem auðveldast sé að pússa kristallinn þá er sandpappírinn límdur niður á sléttan 

flöt og gott að láta vatn renna niður eftir honum meðan pússað er. Hægt er að nota grófan 

sandpappír á meðan maður er að komast að kristallnum en eftir það þarf að nota fínni pappír 

til þess að djúpar rispur myndist ekki og eyðileggi glerinnlyksuna, jafnvel pússist í burtu. 

Byrjað var að pússa með sandpappír P280 og eftir það var notaður sífellt fínni pappír, alveg 

niður í P2000. Það tekur langan tíma að pússa því það þarf að skoða reglulega í smásjá 

hvernig miðar. Fyrst er pússað niður í kristallinn sjálfan og þá skoðað hvar glerinnlyksan 

liggur, hvað hún er stór, hversu djúpt er á hana og hversu þykk hún er. Þegar pússað er niður í 

innlyksuna þarf að nota afar fínan pappír og fylgjast mjög vel með í smásjánni þegar hún 

opnast. 

 Innlyksan lítur út fyrir að vera grá eða hvít í smásjánni þegar hún er opnuð og passa 

þarf að pússa ekki of mikið. Þegar búið er að pússa nægilega stórt yfirborð, minnst 30 µm, er 

yfirborðið gljáfægt til að það sé slétt og litlar sem engar rispur sjáist á innlyksunni sem gætu 

truflað mælingar á henni. 

 

 

Mynd 3.3; Myndin er af glerinnlyksu í ólivínkristalli frá Skriðufelli í Þjórsárdal. Búið er að 

opna hana báðum megin. Sprungur og gasbóla sjást í innlyksunni. Mynd tekin 4.9.2009, SAP. 
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Þegar búið er að opna glerinnlyksuna öðru megin er því næst að snúa sér að hinni 

hliðinni. Byrjað er á því að saga sem mest af glerrörinu af án þess að eyðileggja það sem eftir 

er af kristallnum. Þá þarf ekki að pússa eins mikið og eftir verður 2-3 mm þykkt sýnið. Notuð 

er lítil vélknúin grjótsög. 

 

Mynd 3.4; Ólivínkristall í plexiglerröri, mynd teiknuð af SAP  

 

Áður en pússað er niður í innlyksuna hinum megin frá þá þarf fyrst að líma sýnið niður á 

þunnsneið. Þunnsneiðin er rispuð til og sett á hitaplötu. Notað er acetonleysanlegt lím sem 

kallast Crystal bond sem bráðnar við hita. Límið er í föstu formi. Líminu er þrýst niður á heita 

þunnsneiðina og þunnt lag brætt yfir hana. Rispurnar í sneiðinni gefa líminu tak. Þá er náð í 

sýnið með glerinnlyksunni sem búið er að pússa öðru megin og þeirri hlið þrýst ofan í límið á 

þunnsneiðinni. Þunnsneiðin er þá tekin af hitaplattanum og látin kólna. Þá er hægt að pússa 

þessa hlið niður í sömu innlyksu eins og gert var hinum megin frá. Passa þarf að innlyksan sé 

ekki þynnri en 30 míkrómetrar. 

Sýnið er orðið mjög þunnt þegar búið er að opna glerinnlyksuna báðum megin frá, og 

jafnvel erfitt að sjá það með berum augum. Nú hefst það vandasama verk að taka sýnið af 

þunnsneiðinni. Best er að taka það af sneiðinni með acetoni en það þarf að passa mjög vel að 

sýnið skemmist ekki því acetonið þurrkar límið sem var sett í kringum kristallinn í byrjun. 

Þegar það gerist þá myndast tog í líminu og það brýtur sýnið ef engar sprungur eða veikleikar 

eru í líminu. Eftir að hafa misst þónokkur sýni var byrjað á að skera í límið í kringum 

kristallinn. Eftir að skorið var í límið var þunnsneiðin með sýninu sett í glas með acetoni 

sem leysti síðan sýnið frá sneiðinni á nokkrum mínútum. Erfitt er að sjá kristallinn eftir að 

hann hefur losnað frá þunnsneiðinni og getur tekið dálítinn tíma að finna aftur. Veiða þarf 

sýnið upp úr glasinu og er ekki svo vitlaust að nota teskeið til að ná sýninu og hella því svo á 

servíettu. Vökvinn þornar mjög fljótt og eftir situr sýnið. Kristallinn er síðan skoðaður í 

smásjá hvort vel hefur tekist með hann eða hvort hann hefur brotnað upp eins og gerist mjög 
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oft. Ef vel hefur tekist þá er þykktin á glerinnlyksunni mæld í skrúfmáli sem mælir í 

míkrómetrum. Þá er sýnið tilbúið til vatnsmælinga.  

 

3.2 Vatnsmælingar 

 

Til að mæla vatnsmagn og önnur reikul efni í glerinnlyksum er notuð litrófsjá , Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Innrauðum geisla er þá skotið í gegnum eitt sýni í 

einu. Það er jafnvel gert nokkrum sinnum til að fá örugglega góðar niðurstöður. Þegar 

innrauðu geisluninni er skotið á sýnin getur hún greint tíðni sveiflna á tengjum sem eru á milli 

frumeinda, en bylgjulengd innrauða geislans mælir aðeins vatns- og kolefnisbindingar 

(Thermo Nicolet Corporation, 2001). 

 Kalíumbrómíðplata er notuð undir sýnin í mælingum. Hún er úr efni sem er gagnsætt 

fyrir bylgjulengdir FTIR og mengar því ekki niðurstöðurnar. Niðurstöður sýnanna koma fram 

sem bylgjutoppar og finnast á milli ákveðinna bylgjulengda. Til að mynda eru 

vatnssameindirnar sem leitað var eftir mældar á bylgjulengdinni 3785-2570 cm
-1

 á móti 

gleypni efnisins (absorbance) sem gefur stærðina á vatnstoppnum. Hæðin á vatnstoppnum 

stendur svo fyrir vatnsmagnið sem er í sýninu og er mæld í tölvu FTIR litrófsjáarinnar. Til að 

geta mælt vatnsmagnið nákvæmlega þarf að þekkja bæði hæðina á vatnstoppnum og þykkt 

glersýnisins. Notuð er formúlan í mynd 3.5. 

 

              

    A x 18,01 amu      

  ( d x ε x ρ x 10)   = wt% 

              

 

Mynd 3.5; Sýnir formúlu til vatnsmagnsmælinga í innlyksum. Þá þýðir A (absorbance) = hæð 

vatnstopps og 18,01 (amu) er sameindamassi vatns ( H2O). Fyrir neðan strik stendur 

d fyrir þykkt glers. ε (epsilon) er 65 (L/mol·cm) sem er föst stærð á þóleiíti (Mandeville, 2002) 

og ρ er eðlisþyngd sýnis ( Silver, Ihinger, Stolper, 1990 ). 

 

Efnagreina þarf sýnin til að geta reiknað eðlisþyngdina. Þá eru þau límd niður á 

þunnsneið og húðuð til að mynda leiðni. Þá eru bæði glerinnlyksan og samsetning 

ólivínkristallsins efnamældar. Í þessari rannsókn var það ekki gert vegna tæknilegra 

örðugleika og efnagreining á öðru gleri frá sömu jarðmyndunum notað í staðinn.  
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4. Niðurstöður mælinga 

 

4.1 Stapafell   

 

 Ólivínkristöllum var safnað úr námu sem tilheyrir Stapafelli. Stapafell er staðsett á 

Reykjanes/Svartsengi eldstöðvakerfinu sem er vestast á Reykjanesskaga. Það myndaðist við 

gos undir jökli fyrir um 12.000 árum síðan og er úr mó- og bólstrabergi (Jón Jónsson,1978).  
 

 
 

Mynd 4.1; Mynd af bólstrabergi Stapafells á Reykjanesskaga þar sem sýnin voru tekin. 

 4. júní 2009 ,SAP. 

 

Sýni voru tekin úr bólstrarimum vestanmegin í námunni. Það sást mjög vel að 

ólivínkristallarnir höfðu sokkið niður í kvikunni og myndað rima af ólivínkristöllum neðst í 

bólstrunum vegna eðlisþyngdar sinnar.  

Erfitt var að vinna sýnin frá Stapafelli þar sem þau voru mjög viðkvæm og glerinnlyksur 

litlar. Aðeins tvö sýni af mörgum heppnuðust. 

Þegar búið var að vinna sýnin voru þau þykktarmæld með skrúfmáli (µm) og hæð 

vatnstoppa í sýnunum mæld í FTIR. Til að geta fengið út hversu mikið vatnsmagn er í 

sýnunum þarf að nota efnagreiningu. Til þess var notuð efnagreining frá Sigurði Steinþórssyni 

þar sem ekki var hægt að gera efnagreiningar á sýnunum vegna tækjabilunar. Þótt að 

efnagreining af öðrum sýnum frá sama stað sé notuð þá ætti að vera hægt að gera ráð fyrir að 

sýnin séu sambærileg og einsleit í niðurstöðum. Litlar líkur eru á að miklar efnabreytingar séu 

á glerinu sem kemur úr sömu bráð. 
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(a)                                                  (b) 

Mynd 4.2 ; a) Í sýni Stp-2 sést gler í hliðum ólivínkristallsins og einnig fyrir miðju. 

 b) Stp-3 myndin sýnir kristallinn en glerið datt úr við vatnsmælingar og sést aðeins sárið eftir 

það efst í kristalli. Önnur lítil glerinnlyksa er við hliðina á henni. Níels Óskarsson tók mynd. 

 

Í mynd 4.2 sjást myndir af báðum ólivínglerinnlyksusýnunum Stp-2 og Stp-3 sem 

heppnuðust. Nokkrar mælingar voru gerðar á hvoru sýni fyrir sig í FTIR og eru þau merkt 

með bókstöfum í töflu hér fyrir neðan. Meðaltöl mælinga eru ekki auðkennd með bókstaf en 

eru feitletruð. Þessar mælingar eru síðan settar inn í formúlu, sjá mynd 3.5, sem gefin er hér 

fyrir ofan og vatnsprósenta fengin. Þar sem örgreinirinn mælir ekki magn reikulla efna í 

sýnum er þungaprósenta vatns (%) reiknuð inn í efnagreiningu glersins. Efnagreiningin 

endurútreiknast miðað við að summa efnanna sé 100% . Þetta getur því haft einhver áhrif á 

magnprósentu efna í sýni, þótt lítið sé. Notaður er töflureiknir eftir fræðum Silver og fl. 

(1990), sjá viðauka 4. Upprunalegu efnagreiningarnar fyrir glerið er að finna í viðauka 3. 

 

Tafla 4.1; Sýnir mælingar á innlyksum ásamt endurútreiknaðri efnagreiningu á glerinnlyksum 

Stp-2 og Stp-3 með vatnsmagni. Efnagreining fengin frá Sigurði Steinþórssyni. 

 

Mælingar 
Hæð 

topps 

Þykkt 
glers 

(cm) 
SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O H2O Summa 

Stp 2-a 0,415 0,0152 49,43 1,49 15,19 10,76 8,63 11,94 2,09 0,21 0,26 100 

Stp 2-b 0,422 0,0152 49,42 1,49 15,19 10,76 8,63 11,94 2,09 0,21 0,27 100 

Stp 2-c 0,469 0,0152 49,41 1,49 15,18 10,76 8,63 11,94 2,09 0,21 0,30 100 

Stp 2-d 0,402 0,0152 49,43 1,49 15,19 10,76 8,63 11,95 2,09 0,21 0,25 100 

Stp 2-e 0,410 0,0152 49,43 1,49 15,19 10,76 8,63 11,94 2,09 0,21 0,26 100 

Stp 2 0,423 0,0152 49,42 1,49 15,19 10,76 8,63 11,94 2,09 0,21 0,27 100 

Stp 3-a 0,371 0,0137 49,43 1,49 15,19 10,76 8,63 11,94 2,09 0,21 0,26 100 

Stp 3-b 0,353 0,0137 49,43 1,49 15,19 10,76 8,63 11,95 2,09 0,21 0,25 100 

Stp 3-c 0,345 0,0137 49,44 1,49 15,19 10,77 8,63 11,95 2,09 0,21 0,24 100 

Stp 3 0,357 0,0137 49,43 1,49 15,19 10,76 8,63 11,95 2,09 0,21 0,25 100 
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Innreiknuð vatnsprósenta hefur mest áhrif á SiO2 magn í sýni en eins breytist Al2O3, 

FeO og CaO aðeins. Ef fleiri aukastafir væru sýndir kæmu betur í ljós áhrif vatnsmagns á hin 

efnin. Að meðaltali er að finna 0,25 -0,27 % vatn í þessum tveimur glerinnlyksum. Kísilmagn 

reiknast í sýnunum 49,42 - 49,43% og kalíummagn( K2O) er 0,21%. CO2 mælist hugsanlega 

lítið sem ekkert. 
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Mynd 4.3; FTIR mæling á sýni Stp 2 frá Stapafelli. Mæling d sem sýnir vel vatnstopp á milli 

bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

 sem gefur 0,25 þ%. Lítill sem enginn CO2 toppur sést í sýni á 

bylgjulengd ca 2400 cm
-1

 . 

 

 

Mynd 4.3 sýnir graf fyrir vatnsmælingu á sýni Stp 2-d sem sýnir mjög vel vatnstoppinn 

á milli bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

. Hann mældist 0,25 þ%. Nokkrar vatnsmælingar í FTIR 

voru teknar á glerinu á nokkrum stöðum til að fá sem bestar niðurstöður. Þó að vatnstoppurinn 

sjáist vel segir hann ekki til um magnið. Til þess þarf að hafa þykktina á glerinu ásamt 

efnagreiningum á því. Mælingar á hæð vatnstoppa er að finna í viðauka 2 og þykktarmælingar 

á glerinnlyksunum eru að finna í viðauka 1.   

Grafið hér fyrir neðan sýnir mælingu á glerinnlyksu Stp 3-a. Vatnstoppur þessarar 

mælingar gefur 0,26 þ%. Ólivínkristallarnir frá Stapafelli eru mældir vera forsterít 85,73 sem 

þýðir að ólivínkristallarnir eru 85,73% Mg2SiO4. Því hærri sem sú tala er því frumstæðari eru 

ólivínkristallarnir taldir vera. 
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Mynd 4.4; FTIR mæling á sýni Stp 3 frá Stapafelli. Mæling a sem sýnir vel vatnstopp á milli 

bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

 sem gefur 0,26 þ%. Lítill sem enginn CO2 toppur sést í sýni á 

bylgjulengd ca 2400 cm
-1

 . 

 

 
 

4.2 Miðfell 

 

Fengnir voru ólivínkristallar frá Miðfelli, sem er staðsett austan megin við 

Þingvallavatn, frá Sigurði Steinþórssyni. Miðfell er stapi sem myndaðist í tveimur áföngum 

við sprungugos undir jökli, en það tilheyrir Hengil eldstöðvakerfinu (Gurenko og Sobolev, 

2006). Ólivínkristallarnir koma úr bólstrabergrima, sem er pikrít, sunnan megin í fellinu en 

þeir voru frekar stórir og var mikið af stórum glerinnlyksum í þeim. Ekki var eins erfitt að 

vinna þessi sýni, þó afföll hafi verið nokkur. Náðist að vinna að fullu þrjú sýni til mælinga. 

Tvö af þessum sýnum, Midf 2 og Midf 3, voru greinilega innlyksur sem líklega voru alveg 

lokaðar frá umhverfinu en í Midf 1 er glerrimi á kristallinum og hefur því líklega ekki verið 

einangrað. Mælingar voru gerðar til að sjá hvort mikill munur væri þar á. 
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                 a)     b)    c) 

 

Mynd 4.5;  Glerinnlyksur í ólivínkristöllum frá Miðfelli. Í a) Midf-1 er glerrimi meðfram 

kristalli b) Midf-2 er glerinnlyksan sem er stærri og nær miðju c) Midf-3 er stór glerinnlyksa 

fyrir miðjum kristalli. N.Ó. tók mynd. 

 

Í töflu 4.2 eru nokkrar mælingar úr hverri glerinnlyksu fyrir sig sem sýndar eru á mynd hér 

fyrir ofan. Teknar eru saman í eina töflu í excel allar þær mælingar sem gerðar voru ásamt 

endurútreikningi á efnagreiningu frá Sigurði Steinþórssyni með vatnsprósentu ( H2O ).  

 

 

Tafla 4.2 ; Sýnir mælingar á innlyksum ásamt endurútreiknaðri efnagreiningu á 

glerinnlyksum Midf 1, Midf 2 og Midf 3 með vatnsmagni. Efnagreining fengin frá Sigurði 

Steinþórssyni. 

 

Mælingar 
Hæð 

topps 

Þykkt 
glers 
(cm) 

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O H2O Summa 

Midf 1-a 0,128 0,0201 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,06 100 

Midf 1-b 0,128 0,0201 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,06 100 

Midf 1-c 0,126 0,0201 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,06 100 

Midf 1-d 0,129 0,0201 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,06 100 

Midf 1 0,128 0,0201 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,06 100 

Midf 2-a 0,055 0,0099 48,20 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,05 100 

Midf 2-b 0,060 0,0099 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,06 100 

Midf 2-c 0,072 0,0099 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,07 100 

Midf 2-d 0,071 0,0099 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,07 100 

Midf 2 0,064 0,0099 48,19 0,95 15,97 9,63 8,83 14,71 1,52 0,14 0,06 100 

Midf 3-a 0,063 0,0080 48,18 0,95 15,97 9,63 8,83 14,70 1,52 0,14 0,08 100 

Midf 3-b 0,066 0,0080 48,18 0,95 15,97 9,63 8,83 14,70 1,52 0,14 0,08 100 

Midf 3-c 0,067 0,0080 48,18 0,95 15,97 9,63 8,83 14,70 1,52 0,14 0,08 100 

Midf 3-d 0,069 0,0080 48,18 0,95 15,97 9,63 8,83 14,70 1,52 0,14 0,08 100 

Midf 3-e 0,068 0,0080 48,18 0,95 15,97 9,63 8,83 14,70 1,52 0,14 0,08 100 

Midf 3 0,067 0,0080 48,18 0,95 15,97 9,63 8,83 14,70 1,52 0,14 0,08 100 

 

Út frá þessum mælingum má sjá að vatnsmagn í glerinnlyksunum mælist 0,06 - 0,08 %. Úr 

glerrimanum í Midf 1 kemur út sama vatnsprósenta og  í Midf 2 og Midf 3 glerinnlyksunum. 

Kísilmagn reiknast sem 48,19 % af glerinu og kalíummagn ( K2O) er um 0,14 %. Ekkert CO2 

finnst í sýnum. 
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Mynd 4.6; FTIR mæling á sýni Midf 1 frá Miðfelli. Mæling b sem sýnir vatnstopp á milli 

bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

 í glerrima sem gefur 0,06 þ%. Enginn CO2 toppur sést í sýni á 

bylgjulengd ca 2400 cm
-1

 . 
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Mynd 4.7; FTIR mæling á sýni Midf 2 frá Miðfelli. Mæling a sem sýnir vatnstopp á milli 

bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

 sem gefur 0,05 þ%. Enginn CO2 toppur sést í sýni á bylgjulengd 

ca 2400 cm
-1

 . 
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Mynd 4.8; FTIR mæling á sýni Midf 3 frá Miðfelli. Mæling c sem sýnir vatnstopp á milli 

bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

 sem gefur 0,08 þ%. Enginn CO2 toppur sést í sýni á bylgjulengd 

ca 2400 cm
-1

 . 

 

 

Gröfin hér fyrir ofan sýna mælingu úr hverri glerinnlyksu fyrir sig. Hægt er að sjá að 

vatnstoppur er á gröfunum þótt mælingar sýni að lítið sem ekkert vatn er í glerinu, hvort sem 

það er úr glerrima eða innlyksu. Forsterítmagn í ólivínkristöllum mælist vera 87,83 % 

(Mg2SiO4 ).   

 

4.3 Skriðufell í Þjórsárdal 

 

 

Skriðufell í Þjórsárdal er líklega talið hafa myndast fyrir um þremur milljónum ára úr 

óþekktu eldstöðvakerfi. Ólivínkristöllum úr hraunlagi þess var safnað af S.St. Í þeim var að 

finna fáar og mjög litlar glerinnlyksur sem erfitt var að vinna. Glerinnlyksusýnin áttu það til 

að brotna upp á öllum stigum við meðferð á þeim, en flest þeirra voru ónothæf vegna þess hve 

lítið glerið var í þeim. Þetta voru fyrstu sýnin sem voru meðhöndluð og vantar mynd af 

glerinnlyksu úr Skrf 2 þar sem sýnið týndist við mælingar í FTIR.  
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Mynd 4.9; Sýnir Skrf-4 með eina litla glerinnlyksu rétt hjá miðju kristalls. Gler er einnig að 

finna á hægri enda kristalls. N.Ó. tók mynd 

 

 

Mælingar náðust aðeins á tveimur glerinnlyksusýnum þá úr Skrf 2 og Skrf 4. Eins voru hér 

efnagreiningar frá Sigurði Steinþórssyni notaðar við Skriðufellssýnin og þungaprósenta vatns 

reiknuð inn í þær mælingar. 

 

Tafla 4.3; Sýnir mælingar á innlyksum ásamt endurútreiknaðri efnagreiningu á glerinnlyksum 

Skrf-2 og Skrf-4 með vatnsmagni. Efnagreining fengin frá Sigurði Steinþórssyni 

 

Mælingar 
Hæð 

topps 

Þykkt 

glers 
(cm) 

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O H2O Summa 

Skrf 2-a 0,137 0,0057 49,21 1,79 15,81 6,59 10,44 13,49 2,19 0,26 0,23 100 

Skrf 2-b 0,199 0,0057 49,15 1,79 15,79 6,59 10,43 13,47 2,18 0,26 0,34 100 

Skrf 2 0,168 0,0057 49,18 1,79 15,80 6,59 10,43 13,48 2,19 0,26 0,29 100 

Skrf 4-a 0,065 0,0105 49,29 1,79 15,84 6,61 10,46 13,51 2,19 0,26 0,06 100 

Skrf 4-b 0,066 0,0105 49,29 1,79 15,84 6,61 10,46 13,51 2,19 0,26 0,06 100 

Skrf 4-c 0,068 0,0105 49,29 1,79 15,84 6,61 10,46 13,51 2,19 0,26 0,06 100 

Skrf 4-d 0,100 0,0105 49,28 1,79 15,83 6,60 10,45 13,50 2,19 0,26 0,09 100 

Skrf 4-e 0,050 0,0105 49,30 1,79 15,84 6,61 10,46 13,51 2,19 0,26 0,05 100 

Skrf 4-f 0,074 0,0105 49,29 1,79 15,83 6,60 10,45 13,51 2,19 0,26 0,07 100 

Skrf 4 0,071 0,0105 49,29 1,79 15,83 6,60 10,45 13,51 2,19 0,26 0,07 100 

 

Mælingar úr glerinnlyksu Skrf 2 gefur vatnsprósentuna 0,29 % að meðaltali en tvær 

mælingar voru gerðar á sýninu og mældist vatn í glerinnlyksunni 0,23 % og 0,34 %.  

 Við mælingar úr glerinnlyksu Skrf 4 kemur hins vegar út að prósenta vatns er 0,07 % 

að meðaltali. Kísilmagn reiknast 49,18% í Skrf 2 að meðaltali en 49,29% að meðaltali í Skrf 

4. Þá mælist kalíummagn (K2O) í gleri 0,26%. Mynd 4.10 og 4.11 sýna gröfin úr FTIR 

mælingunum sem sýna svipaða vatnstoppa þrátt fyrir að frekar mikill munur sé á vatnsmagni í 

sýnunum. Ekkert CO2 mælist í Skrf 4 og lítið sem ekkert í Skrf 2. Forsterítmagn í 

ólivínkristöllum mælist 87,32 % (Mg2SiO4 ). 
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Mynd 4.10; FTIR mæling á sýni Skrf 2 frá Skriðufelli úr Þjórsárdal. Mæling a sem sýnir vel 

vatnstopp á milli bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

 sem gefur 0,23 þ%. Lítill sem enginn CO2 

toppur sést í sýni á bylgjulengd ca 2400 cm
-1

 . 
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Mynd 4.11; FTIR mæling á sýni Skrf 4 frá Skriðufelli úr Þjórsárdal. Mæling b sem sýnir vel 

vatnstopp á milli bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

 sem gefur 0,06 þ%. Enginn CO2 toppur sést í 

sýni á bylgjulengd ca 2400 cm
-1

 . 



 

 18 

 

 

4.4 Aðrar mælingar 

 

Nokkrar mælingar voru einnig gerðar á pikríti (D-8) austan við Grindavík sem er 

ólivínauðugt hraun sem gæti hafa komið úr Vatnsheiði, dyngjum norðan Grindarvíkur  

(Jón Jónsson,1978). Glerinnlyksur voru frekar litlar í kristöllunum og var greinileg kristöllun í 

þeim. Bræða þurfti innlyksurnar upp í bræðsluofni og síðan að kæla þær. Vinnsla á sýnunum 

var erfið þar sem þau voru mjög þunn og viðkvæm. Glerinnlyksur voru því oftast of litlar. Eitt 

glersýni fór í FTIR mælingu en það náðust engar skýrar mælingar á því.  

Vatnsmælingar voru einnig gerðar á glerinnlyksum frá Kistufelli við Vatnajökul. 

 

 4.4.1 Kistufell 

 

 

Kistufell er móbergsstapi og er staðsett á norður- gosbeltinu norðvestan við Vatnajökul, 

beint ofan á heita reitnum. Kistufell er aðallega myndað úr mjög frumstæðu ólivín-þóleiítgleri 

þar sem MgO er 10,56 þ%. Ekkert CO2 mælist í sýnum. Forsterítmagn í ólivínkristöllum 

mældist í Kistufelli vera 89,7 % (Mg2SiO4 ) ( Breddam, 2002).  

 Ólivínkristallar voru fengnir frá Karli Grönvold jarðfræðingi og leitað eftir 

glerinnlyksum. Mikið af gleri var í þeim, jafnt utan á kristöllunum sem innan. Kristallarnir 

voru aðeins opnaðir öðru megin niður í glerið því einungis var kannað hvort vatn mældist í 

glerinu. Aðeins voru gerðar FTIR mælingar á tveimur sýnum þeim Kif 1 og Kif 2. 

 

 

 
 

Mynd 4.12; Sýnir Kif 1 efst og Kif 2 neðst. N.Ó. tók mynd. 
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Mynd 4.13; FTIR mæling á sýni Kif 1 frá Kistufelli. Mæling sýnir engan sem lítinn 

 vatnstopp á milli bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

. 

 

 

 

1000200030004000500060007000

Wavenumber cm-1

0
.4

0
.6

0
.8

1
.0

1
.2

1
.4

1
.6

1
.8

A
b
s
o
rb

a
n
c
e
 U

n
it
s

F:\SIGRUN\kif-2.2 21.11.2010  16:57:11
 

 
Page 1 of 1  

Mynd 4.14; FTIR mæling á sýni Kif 2 frá Kistufelli. Mæling sýnir vatnstopp á milli 

bylgjulengda 2500-4000 cm
-1

.  
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Þar sem engar efnagreiningar eru notaðar fyrir Kistufell þá er ekki vitað hversu mikið 

vatnsmagn er í glersýnunum. Þar sem eingöngu var opnað öðrum megin í glerið í 

ólivínkristöllunum geta FTIR mælingar verið óskýrar. Kristallsamsetningin undir glerinu 

getur skekkt niðurstöður litrófssjáarinnar þannig að erfitt gæti verið að lesa úr grafi. 

Hugsanlega er eitthvað vatn í Kif 1 en vatnstoppur er mun skýrari í Kif 2. Vatn mælist í 

sýnunum, en um magn þess er ekki vitað.  

5. Ályktanir 

 

Að undirbúa glerinnlyksur í kristöllum og mæla í FTIR litrófssjá og örgreini hljómar 

mjög einfalt og fljótlegt en annað kom á daginn. Að leita eftir ákjósanlegum 

glerinnlyksusýnum og undirbúa þær til mælinga reyndist mjög erfið og seinleg aðferð þar sem 

margt getur komið upp á. Strax í byrjun getur reynst erfitt að finna heppilegar glerinnlyksur 

sem eru nógu stórar fyrir mælingar. Í næsta skrefi hefst það vandasama verk að pússa ofan í 

glerinnlyksu án þess að fara í gegnum hana eða pússa of mikið af henni svo hún verði nógu 

þykk. Þá þarf einnig að passa að rispa ekki djúpt í hana með grófum pappír því rispur hafa 

slæm áhrif á mælingar. Innlyksa þarf að vera alveg spegilslétt og án allra aukaefna. Einhver 

afföll verða alltaf við þetta ferli en flest afföll glersýna verða þegar búið er að opna 

glerinnlyksu báðum megin og hún er tekin af þunnsneiðinni sem hún er límd á. Þunn sýnin 

eru ofur-viðkvæm og það er einnig mjög auðvelt að týna þeim. Þegar pússað er beggja vegna 

innlyksu þarf einnig að passa að sýnið sé jafnþykkt því annars geta niðurstöðurnar skekkst og 

erfiðara verið að fá góða mælingu úr þeim. Því er margt að varast og er þetta mjög vandasamt 

og tímafrekt verk. 

Vegna þessara þátta urðu fá sýni nothæf til mælinga en upphaflega átti að bera 

vesturgosbeltið saman við austurgosbeltið. Í staðinn voru einungis skoðuð sýni af 

vesturgosbeltinu, þótt þau séu of fá til að geta gefið skýrar marktækar niðurstöður. Kistufelli, 

sem er fyrir miðju Íslands á heita reitnum, var svo bætt við en aðeins var skoðað hvort vatn 

mældist í glerinu. Þrátt fyrir að sýni hafi verið fá gefa þau vísbendingar um vatnsmagn í bráð 

á þeim tíma sem kristallinn var að myndast. Til að mynda sýna allar þrjár mælingar úr gleri 

frá Miðfelli að bráðin hafði þegar afgasast þegar kristallar voru að myndast. Lítið sem ekkert 

vatn var að finna í báðum glerinnlyksunum sem gáfu 0,06 þ% og 0,08 þ% af vatni og eins 
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sýndi glersýnið Midf 1 að 0,06 þ% af vatni var í glerrima þess. Glerinnlyksur frá Miðfelli 

sýndu ekki hærri vatnsprósentu en glerið umhverfis sem ekki var í lokuðu umhverfi. 

Vatnstopparnir á gröfunum eru ekki mjög háir en hæðir fer eftir þykkt sýnanna ásamt 

vatnsstyrk í glerinu.  

Annað sýnið (Skrf 4) frá Skriðufelli í Þjórsárdal sýnir heldur ekkert vatn, eða um  

0,06 þ%. Annað hvort hefur glerinnlyksan ekki verið alveg einangruð frá umhverfi sínu á 

ferlinu, eða afgösun hafði þegar orðið í bráðinni þegar þessi ólivínkristall myndaðist. Líklegra 

er að sýnið hafi orðið fyrir hnjaski í ferlinu. Hitt sýnið (Skrf 2) gefur hins vegar 0,23 þ% og 

0,34 þ% vatn í mælingum. Munur innan sömu glerinnlyksu er frekar mikill og hefði verið gott 

að hafa a.m.k. eina mælingu í viðbót. Ef tekið er meðaltal af þessum tölum fást 0,29 þ% af 

vatni. Hvort sem er þá finnst eðlilegt vatnsmagn í sýninu. Greiningar Sigurðar Jakobssonar 

fyrir Ingvar Sigurðsson á Skeljafelli, sem er einnig í Þjórsárdal, sýna 

 0,26-0,28 þ% af vatni í glerinnlyksunum, skv. FTIR mælingum þeirra. Þessi fell sem 

myndast hafa á svipuðum tíma gefa mjög svipaðar mælingar, en fleiri sýni hefðu gefið 

marktækari mynd. Bæði gröfin fyrir Skriðufell sýna eins vatnstoppa, þó lítið sem ekkert vatn 

sé í öðru sýninu. Mælingar frá Stapafelli sýna einnig vatn í glerinnlyksunum en bæði sýnin 

sem heppnuðust til mælinga gáfu 0,25-0,26 þ% af vatni. Gröfin í Stapafellskaflanum sýna 

einnig mjög skýrt vatnstoppa úr FTIR mælingunum.  

 

Hlutfall vatns á móti kalíum
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Mynd 5.1; Samanburður á hlutfalli vatns (H2O) á móti kalíum (K2O) fyrir hvert sýni. Mælt í 

þungaprósentum (%). Brotalína sýnir að K2O vex í átt að heita reitnum. 
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 Niðurstöður frá þessum þremur stöðum voru teknar saman í eina töflu til samanburðar, 

sjá mynd 5.1. Þá gefur hlutfall vatns á móti kalíum skýra mynd af mælingunum. Gott er að 

nota kalíum (K2O) sem, eins og vatn, er utangarðsefni auk þess sem hámarksgildi kalíums í 

þóleiíti vex í áttina að heita reitnum. Pikrít hefur lágmarksgildi kalíums. 

Samkvæmt samanburði sýnanna eru Miðfellssýnin lægst í kalíum (0,14 %) og eins í 

vatnsmagni vegna afgösunar en fellið er úr pikríti. Þá eru Skriðufellssýnin með mesta 

kalíummagnið (0,26%) og einnig næst heita reitnum. Stapafellssýnin eru hærri í kalíummagni 

(0,21% ) en Miðfell og aðeins lægra en Skriðufellssýnin en Skriðufell og Stapafell eru úr 

þóleiíti.  Kalíummagn Kistufells er óþekkt í þessari rannsókn ásamt vatnsprósentu þess, en 

graf á mynd 4.14 sýnir að vatn er til staðar í sýni. Niðurstöður sýna að meira en helmingur 

glerinnlyksusýnanna hafði afgasast, en hin sýna eðlilega vatnsprósentu. 

Skriðufellsglerinnlyksan sýnir aðeins meira vatnsmagn en Stapafellsýnin, en líklega yrðu 

sömu niðurstöður ef sýnin væru fleiri. Ekki er hægt að sjá skýra tengingu vatnsmagns í 

kristöllum við landfræðilega legu þeirra í átt að heita reitnum en sýnin og sýnastaðir voru of 

fáir til þess. Eins hefði verið betra að nota eigin efnagreiningu, en tiltölulega litlar líkur eru á 

því að stórvægilegar efnabreytingar séu innan sömu jarðmyndunar.  

CO2 er ekki að finna í þessum sýnum, nema þá mögulega í mjög litlu magni. Ekkert 

mælist í Kistufelli né í Miðfellssýnunum en hugsanlega gæti verið smá CO2 í Skriðufellssýni, 

Skrf 2, sem ekki hafði afgasast og eins er mjög lítill toppur í Stapafellssýnunum. Þetta er ekki 

mjög skýrt og líklegt að CO2 styrkur í gleri sýnanna sé lítill sem enginn. 

 Þessi aðferð er mjög seinleg, enda mælingar með þessum hætti mjög fáar hér á landi svo 

maður viti af, en hugsanlega gefur hún skýrar niðurstöður ef ekkert kemur upp á. Ekkert ætti 

að trufla niðurstöður mælinga þar sem opnað er beggja vegna við glerinnlyksurnar og því 

engin aukaefni sem gætu skekkt myndina. Mögulega gæti þetta gefið skýrari niðurstöður en 

þær mælingar á glerinnlyksum sem eingöngu eru opnaðar öðrum megin. Þær mælingar eru þó 

mun fljótlegri, þótt skekkja í niðurstöðum gæti verið meiri, samkvæmt orðrómi. Það er jafnvel 

sagt að 100 % munur á vatnsmagni mælist innan sama sýnis eftir mismunandi greiningum. 

Fróðlegt væri að gera samanburð á þessum aðferðum til að kanna hvort þetta standist. 

 Undirbúningi sýnanna var lýst í greiningarkafla út frá þessari tilraun þar sem besta leiðin 

til að vinna sýnin var fundin með prófunum með hjálp Sigurðar Steinþórssonar. Afföll sýna 

hefðu verið minni ef þekking á þessari vinnsluaðferð hefði verið góð, en það er það 

skemmtilega við tilraunir, maður lærir af þeim og áttar sig á því hvað virkar og hvað ekki. 

Þetta verkefni sýnir að hægt er að vinna glerinnlyksusýni með þessum hætti úr 

ólivínkristöllum en það er mjög erfitt og vandasamt verk sem tekur langan tíma.  
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Viðaukar  

 

1. Þykktarmæling á glerinnlyksum 

 

 

Stapafell 

 

Stp-2  Stp-2a = 113,0 µm 

  Stp-2b = 157,5 µm 

  Stp-2c = 146,0 µm 

                        =  152 µm 

 

Stp-3  Stp-3a = 138 µm 

Stp-3b = 135 µm 

  Stp-3c = 114 µm 

                        = 129 µm 

 

  

Miðfell 

 

 

Midf-1  midf-1a = 204,0 µm 

 midf-1b = 202,5 µm 

 midf-1c = 200,0 µm 

 midf-1d = 198,0 µm 

               = 201 µm 

 

 

Midf-2            midf-2a = 91 µm 

                       midf-2b = 92 µm 

                       midf-2c = 104 µm 

                       midf-2d = 108µm 

              =  99 µm  

 

 

  

 

Midf-1  midf-3a = 80 µm 

 midf-3b = 80 µm 

 midf-3c = 78 µm             

               = 80 µm 

 

Skriðufell 

 

Skrf-2  Skrf-2a = 50 µm  

Skrf-2b = 55 µm 

Skrf-2c = 65 µm  

Skrf-2d = 59 µm 

              =  57 µm 

 

 

Skrf-4  Skrf-4a = 105 µm  

Skrf-4b = 110 µm 

Skrf-4c = 101 µm  

              =  105 µm 

 

 

Kistufell 

 

 

Kif-1  Kif-1a = 235 µm 

  Kif-1b = 239 µm 

                        =  237 µm 

 

Kif-2  Kif-2a = 196 µm 

  Kif-2b = 190 µm 

                         = 193 µm  
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2.  FTIR ( Fourier Transform Infrared) mælingar  

  

Gögn mæld á bylgjulengd 3785-2570. 
 

Stapafell 
 
Stp2 
 
integr B 224.334  
height K 0.41502  
 
integr B 224.504  
height K 0.421651  
 
integr B 247.866  
height K 0.469016  
 
integr B 204.762  
height K 0.401879  
 
integr B 217.332  
height K 0.409713 
 
Stp3 
 
integr B 192.758  
height K 0.37144  
 
integr B 184.095  
height K 0.353424  
 
integr B 181.21  
height K 0.34487  

 

 
Miðfell 
 
 
Midf1  
integr B 60.1252 
height K 0.128165 
  
integr B 61.5143  
height K 0.127933  
 
integr B 60.1358   
height K 0.126351  
 
integr B 62.2363  
height K 0.128824 
 
 
Midf2 
 
integr B 27.7082  
height K 0.0553057  
 

integr B 27.9368  
height K 0.0598324  
 
integr B 34.5123 
height K 0.0715425  
 
integr B 33.879  
height K 0.0712178  
 
 
Midf3 
 
integr B -103.683  
height K 0.26503  
 
integr B -104.665  
height K 0.263023  
 
integr B 28.5127  
height K 0.0630313  
 
integr B 30.497  
height K 0.0660461  
 
integr B 32.7014  
height K 0.0669267  
 
integr B 33.6255  
height K 0.0691113  
 
integr B 32.2132  
height K 0.0679132  
 
  

Skriðufell 
 
 
Skrf2 
 
integr B 73.7824 
height K 0.137158  
 
integr B 109.498 
height K 0.199457 
 
Skrf4 
 
 
integr B 30.0453  
height K 0.0649517  
 
integr B 31.8096  
height K 0.0662897 
 
integr B 32.2823  
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height K 0.0683405  
 
integr B 49.1201  
height K 0.0998816  
 
integr B 21.9105  
height K 0.0495856  
 
integr B 33.7261 
height K 0.0742378  
 
 

 

Kistufell 
 
Kif2 
 
integr B 60.5595  
height K 0.112335  
 
integr B 66.8554  
height K 0.135526  
 
integr B 71.2667  
height K 0.147999 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 28 

 

 

 3. Efnagreiningar á gleri frá Sigurði Steinþórssyni 

 

Stapafell  

 
Stapafell
STA3.g/ol 2,308 49,22 14,86 0,174 12,13 1,675 10,91 0,182 8,728 0,067 0,193 0,025 100,4819 N

N=3 0,167 0,256 0,125 0,036 0,028 0,051 0,372 0,188 0,429 0,024 0,016 0,014 STA-3 85,40 3

% 7,23 0,52 0,839 21 0,231 3,066 3,41 103,1 4,915 36,1 8,307 56,72 STA-4 84,35 2

STA4.g/ol 2,145 48,86 14,64 0,315 12,38 1,909 11,67 0,106 8,628 0,097 0,1 0,026 100,8715 STA-7 84,88 3

N=4 0,189 0,22 0,224 0,022 0,644 0,136 0,403 0,072 0,183 0,03 0,016 0,008 STA-8 86,91 3

% 8,836 0,449 1,53 6,9 5,205 7,109 3,452 68,02 2,119 31,42 16,11 31,33 SYA-9 85,90 3

STA7.g/ol 2,17 49,76 14,3 0,244 10,9 1,262 10,99 0,206 8,702 0,022 0,174 0,009 98,72335 STA-10 86,45 3

N=2 0,307 0,62 0,132 0,002 0,214 0,075 0,43 0,063 0,173 0,048 0,02 0,015 STA-12 86,22 2

% 14,14 1,246 0,921 0,84 1,965 5,974 3,91 30,59 1,983 216,1 11,6 166,7

STA10.g/ol 1,399 48,69 18,34 0,184 14,07 0,248 10,35 0,187 7,579 0,017 0,028 0 101,0958

N=2 0,115 0,84 1,898 0,036 0,868 0,061 1,459 0,09 0,935 0,088 0,008 -

% 8,198 1,725 10,35 19,61 6,166 24,53 14,09 47,87 12,34 511,7 29,3 -

STA12.g/ol 2,457 51,52 14,08 0,137 10,47 2,38 10,09 0,044 9,675 0,063 0,201 0,03 101,1474

N=2 0,024 0,314 0,061 0,024 0,495 0,112 0,469 0,013 0,119 0,043 0,019 0,019

% 0,958 0,61 0,433 17,44 4,732 4,685 4,648 28,28 1,234 68,3 9,644 62,93

mean 2,1 49,6 15,2 0,21 12 1,49 10,8 0,15 8,66 0,05 0,14 0,02 100,464 85,73

stdev 0,409 1,145 1,756 0,07 1,414 0,806 0,616 0,068 0,743 0,033 0,074 0,013 0,90

 
 

Miðfell 
 
Miðfell

Mean wt%Na2O SiO2 Al2O3 K2O CaO TiO2 FeO MnO MgO SO2 Total N Fo Fo

MID-1 1,61 46,46 14,81 0,31 13,75 1,70 10,71 0,20 9,20 0,07 98,83 3 1 0,868 86,81

MID-2 1,68 48,91 16,39 0,26 14,74 0,91 8,10 0,16 9,67 0,15 100,97 2 2 0,9 90,04

MID-4 1,48 49,25 15,30 0,34 13,98 1,20 9,12 0,20 10,18 0,16 101,22 2 4 0,887 88,66

MID-5 1,49 48,52 15,05 0,20 14,26 0,81 9,39 0,15 9,64 0,03 99,53 2 5 0,888 88,84

MID-6 1,66 48,40 16,30 0,07 14,66 0,84 10,87 0,19 8,95 0,00 101,96 3 6 0,871 87,10

MID-7.1 1,51 48,91 18,62 0,09 15,64 0,67 10,17 0,24 6,44 0,09 102,37 3 7 0,87 óhitað 87,02

MID-7.2 1,52 48,83 16,38 0,02 15,93 0,86 9,33 0,24 7,31 0,04 100,44 3 7 0,87 óhitað 87,02

MID-8 1,43 47,89 15,90 0,01 14,77 0,74 9,82 0,19 8,70 0,01 99,46 3 8 0,872 óhitað 87,17

MID-9 1,32 47,82 15,39 0,01 15,02 0,83 9,43 0,24 9,59 0,05 99,70 2 grunnmassi

mean 1,52 48,3 16 0,14 14,7 0,95 9,66 0,2 8,85 0,07 100 0,88 87,83

stdev 0,114 0,848 1,141 0,133 0,715 0,317 0,852 0,033 1,223 0,058 0,012 1,19

Na2O SiO2 Al2O3 K2O CaO TiO2 FeO MnO MgO Cr2O3 SO2 NiO summa

 
Skriðufell 
 

Skriðufell
Na2O SiO2 Al2O3 K2O CaO TiO2 FeO MnO MgO Cr2O3 SO2 NiO Total Fo

N=3 SKR-1 GL/OL0,824 49,49 16,3 1,928 14,65 2,29 7,189 0,234 7,017 0,005 -0 0,021633 99,94967 88,3740957

N=6 SKR-2 GL/OL1,975 50,09 15,93 0,177 13,9 1,696 6,9 0,098 10,48 0,072 0,113 0,031233 101,4503 87,1038885

N=3 SKR-4 GL/OL2,202 48,55 15,8 0,206 13,52 1,841 6,81 0,155 10,15 0,024 0,106 0,050267 99,40797 86,9350796

N=6 SKR-4 GL/OL2,135 48,37 15,74 0,189 13,18 1,761 6,628 0,111 10,33 0 0 0 98,4391 86,9350796

N=3 SKR-7 GL/OL2,429 49,71 15,74 0,475 13,32 1,848 6,023 0,137 10,77 0,14 0,092 0,062767 100,7437 88,3179618

N=4 mean 2,19 49,2 15,8 0,26 13,5 1,79 6,59 0,13 10,4 0,06 0,08 0,03607 100,01 87,32

stdev 0,189 0,848 0,09 0,143 0,311 0,072 0,395 0,026 0,26 0,062 0,053 0,027317 0,67  
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Miðfell 

N=9  

  mean stdev 

SiO2 48,33 1,14 

TiO2 0,95 0,81 

Al2O3 16,01 1,76 

FeO 9,66 0,62 

MgO 8,85 0,74 

CaO 14,75 1,41 

Na2O 1,52 0,41 

K2O 0,14 0,07 

MnO 0,20 0,07 

Cr2O3   0,03 

SO2 0,07 0,07 

NiO   0,01 

Total 100,50   

Fo 87,83 0,90 

N 8   

 

 

 

 

Skriðufell 

 N=4 

  mean stdev 

SiO2 49,18 0,85 

TiO2 1,79 0,07 

Al2O3 15,80 0,09 

FeO 6,59 0,39 

MgO 10,43 0,26 

CaO 13,48 0,31 

Na2O 2,19 0,19 

K2O 0,26 0,14 

MnO 0,13 0,03 

Cr2O3 0,06 0,06 

SO2 0,08 0,05 

NiO 0,04 0,03 

Total 100,01   

Fo 87,32 0,67 

N 4   

 

 

 

 

 

 

 

 

Stapafell 

 N=5 

  mean stdev 

SiO2 49,61 1,14 

TiO2 1,49 0,81 

Al2O3 15,24 1,76 

FeO 10,80 0,62 

MgO 8,66 0,74 

CaO 11,99 1,41 

Na2O 2,10 0,41 

K2O 0,21 0,07 

MnO 0,15 0,07 

Cr2O3 0,05 0,03 

SO2 0,14 0,07 

NiO 0,02 0,01 

Total 100,46   

Fo 85,73 0,90 

N 7   
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4. Útreikningar á efnagreiningum glersýna með vatnsprósentu 

 
Stapafell 2

element wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,61 0,208 0,460 0,496 0,103 0,228 1,60370168 2,880 (density dry)

TiO2 1,49 0,115 1,158 0,015 0,002 0,017

Al2O3 15,24 0,225 0,581 0,152 0,034 0,088

FeO 10,80 0,188 0,897 0,108 0,020 0,097

MgO 8,66 0,215 0,767 0,087 0,019 0,066

CaO 11,99 0,227 0,795 0,120 0,027 0,095

Na2O 2,10 0,194 0,505 0,021 0,004 0,011

K2O 0,21 0,204 0,495 0,002 0,000 0,001

H2O 0,313 0,442 0,000 0,000 0,000

Sum 100,11

element wt% Recalc wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,61 49,42 0,208 0,460 0,494 0,103 0,227 1,60326673 2,874 (density w. H2O)

TiO2 1,49 1,49 0,115 1,158 0,015 0,002 0,017

Al2O3 15,24 15,19 0,225 0,581 0,152 0,034 0,088

FeO 10,80 10,76 0,188 0,897 0,108 0,020 0,097

MgO 8,66 8,63 0,215 0,767 0,086 0,019 0,066

CaO 11,99 11,94 0,227 0,795 0,119 0,027 0,095

Na2O 2,10 2,09 0,194 0,505 0,021 0,004 0,011

K2O 0,21 0,21 0,204 0,495 0,002 0,000 0,001

H2O 0,27 0,27 0,313 0,442 0,003 0,001 0,001

Sum 100,38 100,00 1,000

H2O delta

3550 Absorbance: 0,423 0,27 0,00

Thickness: 0,0152

Epsilon: 65

0,27

4. Run Solver to zero delta (F33) by 

changing C29.

The influence of bulk composition on the speciation of water in silicate glasses

from: Silver et al. 1990 Contrib. 104. 142-162.

3. Enter IR H2O value in C29.

2. Enter IR data in C33:C35.

1. Enter element analysis in C7:C13. 

Leave H2O blank

 
 

 

 
Stapafell 3

element wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,61 0,208 0,460 0,496 0,103 0,228 1,60370168 2,880 (density dry)

TiO2 1,49 0,115 1,158 0,015 0,002 0,017

Al2O3 15,24 0,225 0,581 0,152 0,034 0,088

FeO 10,80 0,188 0,897 0,108 0,020 0,097

MgO 8,66 0,215 0,767 0,087 0,019 0,066

CaO 11,99 0,227 0,795 0,120 0,027 0,095

Na2O 2,10 0,194 0,505 0,021 0,004 0,011

K2O 0,21 0,204 0,495 0,002 0,000 0,001

H2O 0,313 0,442 0,000 0,000 0,000

Sum 100,11

element wt% Recalc wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,61 49,43 0,208 0,460 0,494 0,103 0,227 1,60329887 2,875 (density w. H2O)

TiO2 1,49 1,49 0,115 1,158 0,015 0,002 0,017

Al2O3 15,24 15,19 0,225 0,581 0,152 0,034 0,088

FeO 10,80 10,76 0,188 0,897 0,108 0,020 0,097

MgO 8,66 8,63 0,215 0,767 0,086 0,019 0,066

CaO 11,99 11,95 0,227 0,795 0,119 0,027 0,095

Na2O 2,10 2,09 0,194 0,505 0,021 0,004 0,011

K2O 0,21 0,21 0,204 0,495 0,002 0,000 0,001

H2O 0,25 0,25 0,313 0,442 0,002 0,001 0,001

Sum 100,36 100,00 1,000

H2O delta

3550 Absorbance: 0,357 0,25 0,00

Thickness: 0,0137

Epsilon: 65

0,25

4. Run Solver to zero delta (F33) by 

changing C29.

The influence of bulk composition on the speciation of water in silicate glasses

from: Silver et al. 1990 Contrib. 104. 142-162.

3. Enter IR H2O value in C29.

2. Enter IR data in C33:C35.

1. Enter element analysis in C7:C13. 

Leave H2O blank
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Miðfell 1

element wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 48,33 0,208 0,460 0,482 0,100 0,222 1,60522169 2,867 (density dry)

TiO2 0,95 0,115 1,158 0,009 0,001 0,011

Al2O3 16,01 0,225 0,581 0,160 0,036 0,093

FeO 9,66 0,188 0,897 0,096 0,018 0,086

MgO 8,85 0,215 0,767 0,088 0,019 0,068

CaO 14,75 0,227 0,795 0,147 0,033 0,117

Na2O 1,52 0,194 0,505 0,015 0,003 0,008

K2O 0,14 0,204 0,495 0,001 0,000 0,001

H2O 0,313 0,442 0,000 0,000 0,000

Sum 100,23

element wt% Recalc wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 48,33 48,19 0,208 0,460 0,482 0,100 0,222 1,60512403 2,866 (density w. H2O)

TiO2 0,95 0,95 0,115 1,158 0,009 0,001 0,011

Al2O3 16,01 15,97 0,225 0,581 0,160 0,036 0,093

FeO 9,66 9,63 0,188 0,897 0,096 0,018 0,086

MgO 8,85 8,83 0,215 0,767 0,088 0,019 0,068

CaO 14,75 14,71 0,227 0,795 0,147 0,033 0,117

Na2O 1,52 1,52 0,194 0,505 0,015 0,003 0,008

K2O 0,14 0,14 0,204 0,495 0,001 0,000 0,001

H2O 0,06 0,06 0,313 0,442 0,001 0,000 0,000

Sum 100,29 100,00 1,000

H2O delta

3550 Absorbance: 0,128 0,06 0,00

Thickness: 0,0201

Epsilon: 65

0,06

4. Run Solver to zero delta (F33) by 

changing C29.

The influence of bulk composition on the speciation of water in silicate glasses

from: Silver et al. 1990 Contrib. 104. 142-162.

3. Enter IR H2O value in C29.

2. Enter IR data in C33:C35.

1. Enter element analysis in C7:C13. 

Leave H2O blank

 
Miðfell 2

element wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 48,33 0,208 0,460 0,482 0,100 0,222 1,60522169 2,867 (density dry)

TiO2 0,95 0,115 1,158 0,009 0,001 0,011

Al2O3 16,01 0,225 0,581 0,160 0,036 0,093

FeO 9,66 0,188 0,897 0,096 0,018 0,086

MgO 8,85 0,215 0,767 0,088 0,019 0,068

CaO 14,75 0,227 0,795 0,147 0,033 0,117

Na2O 1,52 0,194 0,505 0,015 0,003 0,008

K2O 0,14 0,204 0,495 0,001 0,000 0,001

H2O 0,313 0,442 0,000 0,000 0,000

Sum 100,23

element wt% Recalc wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 48,33 48,19 0,208 0,460 0,482 0,100 0,222 1,60512403 2,866 (density w. H2O)

TiO2 0,95 0,95 0,115 1,158 0,009 0,001 0,011

Al2O3 16,01 15,97 0,225 0,581 0,160 0,036 0,093

FeO 9,66 9,63 0,188 0,897 0,096 0,018 0,086

MgO 8,85 8,83 0,215 0,767 0,088 0,019 0,068

CaO 14,75 14,71 0,227 0,795 0,147 0,033 0,117

Na2O 1,52 1,52 0,194 0,505 0,015 0,003 0,008

K2O 0,14 0,14 0,204 0,495 0,001 0,000 0,001

H2O 0,06 0,06 0,313 0,442 0,001 0,000 0,000

Sum 100,29 100,00 1,000

H2O delta

3550 Absorbance: 0,064 0,06 0,00

Thickness: 0,0099

Epsilon: 65

0,06

4. Run Solver to zero delta (F33) by 

changing C29.

The influence of bulk composition on the speciation of water in silicate glasses

from: Silver et al. 1990 Contrib. 104. 142-162.

3. Enter IR H2O value in C29.

2. Enter IR data in C33:C35.

1. Enter element analysis in C7:C13. 

Leave H2O blank
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Miðfell 3

element wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 48,33 0,208 0,460 0,482 0,100 0,222 1,60522169 2,867 (density dry)

TiO2 0,95 0,115 1,158 0,009 0,001 0,011

Al2O3 16,01 0,225 0,581 0,160 0,036 0,093

FeO 9,66 0,188 0,897 0,096 0,018 0,086

MgO 8,85 0,215 0,767 0,088 0,019 0,068

CaO 14,75 0,227 0,795 0,147 0,033 0,117

Na2O 1,52 0,194 0,505 0,015 0,003 0,008

K2O 0,14 0,204 0,495 0,001 0,000 0,001

H2O 0,313 0,442 0,000 0,000 0,000

Sum 100,23

element wt% Recalc wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 48,33 48,18 0,208 0,460 0,482 0,100 0,222 1,60509151 2,866 (density w. H2O)

TiO2 0,95 0,95 0,115 1,158 0,009 0,001 0,011

Al2O3 16,01 15,97 0,225 0,581 0,160 0,036 0,093

FeO 9,66 9,63 0,188 0,897 0,096 0,018 0,086

MgO 8,85 8,83 0,215 0,767 0,088 0,019 0,068

CaO 14,75 14,70 0,227 0,795 0,147 0,033 0,117

Na2O 1,52 1,52 0,194 0,505 0,015 0,003 0,008

K2O 0,14 0,14 0,204 0,495 0,001 0,000 0,001

H2O 0,08 0,08 0,313 0,442 0,001 0,000 0,000

Sum 100,31 100,00 1,000

H2O delta

3550 Absorbance: 0,067 0,08 0,00

Thickness: 0,008

Epsilon: 65

0,08

4. Run Solver to zero delta (F33) by 

changing C29.

The influence of bulk composition on the speciation of water in silicate glasses

from: Silver et al. 1990 Contrib. 104. 142-162.

3. Enter IR H2O value in C29.

2. Enter IR data in C33:C35.

1. Enter element analysis in C7:C13. 

Leave H2O blank

 
 

 
Skriðufell 2

element wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,18 0,208 0,460 0,493 0,103 0,227 1,59903644 2,844 (density dry)

TiO2 1,79 0,115 1,158 0,018 0,002 0,021

Al2O3 15,80 0,225 0,581 0,158 0,036 0,092

FeO 6,59 0,188 0,897 0,066 0,012 0,059

MgO 10,43 0,215 0,767 0,105 0,022 0,080

CaO 13,48 0,227 0,795 0,135 0,031 0,107

Na2O 2,19 0,194 0,505 0,022 0,004 0,011

K2O 0,26 0,204 0,495 0,003 0,001 0,001

H2O 0,313 0,442 0,000 0,000 0,000

Sum 99,71

element wt% Recalc wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,18 49,18 0,208 0,460 0,492 0,102 0,226 1,59858105 2,837 (density w. H2O)

TiO2 1,79 1,79 0,115 1,158 0,018 0,002 0,021

Al2O3 15,80 15,80 0,225 0,581 0,158 0,036 0,092

FeO 6,59 6,59 0,188 0,897 0,066 0,012 0,059

MgO 10,43 10,43 0,215 0,767 0,104 0,022 0,080

CaO 13,48 13,48 0,227 0,795 0,135 0,031 0,107

Na2O 2,19 2,19 0,194 0,505 0,022 0,004 0,011

K2O 0,26 0,26 0,204 0,495 0,003 0,001 0,001

H2O 0,29 0,29 0,313 0,442 0,003 0,001 0,001

Sum 100,00 100,00 1,000

H2O delta

3550 Absorbance: 0,168 0,29 0,00

Thickness: 0,0057

Epsilon: 65

0,29

4. Run Solver to zero delta (F33) by 

changing C29.

The influence of bulk composition on the speciation of water in silicate glasses

from: Silver et al. 1990 Contrib. 104. 142-162.

3. Enter IR H2O value in C29.

2. Enter IR data in C33:C35.

1. Enter element analysis in C7:C13. 

Leave H2O blank
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Skriðufell 4

element wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,18 0,208 0,460 0,493 0,103 0,227 1,59903644 2,844 (density dry)

TiO2 1,79 0,115 1,158 0,018 0,002 0,021

Al2O3 15,80 0,225 0,581 0,158 0,036 0,092

FeO 6,59 0,188 0,897 0,066 0,012 0,059

MgO 10,43 0,215 0,767 0,105 0,022 0,080

CaO 13,48 0,227 0,795 0,135 0,031 0,107

Na2O 2,19 0,194 0,505 0,022 0,004 0,011

K2O 0,26 0,204 0,495 0,003 0,001 0,001

H2O 0,313 0,442 0,000 0,000 0,000

Sum 99,71

element wt% Recalc wt% k(i) n(i) weight fraction k(i)w(i) n(i)w(i) n=?n(i)w(i)+1D=(n-1)/?k(i)w(i)

SiO2 49,18 49,29 0,208 0,460 0,493 0,103 0,227 1,59892628 2,842 (density w. H2O)

TiO2 1,79 1,79 0,115 1,158 0,018 0,002 0,021

Al2O3 15,80 15,83 0,225 0,581 0,158 0,036 0,092

FeO 6,59 6,60 0,188 0,897 0,066 0,012 0,059

MgO 10,43 10,45 0,215 0,767 0,105 0,022 0,080

CaO 13,48 13,51 0,227 0,795 0,135 0,031 0,107

Na2O 2,19 2,19 0,194 0,505 0,022 0,004 0,011

K2O 0,26 0,26 0,204 0,495 0,003 0,001 0,001

H2O 0,07 0,07 0,313 0,442 0,001 0,000 0,000

Sum 99,78 100,00 1,000

H2O delta

3550 Absorbance: 0,071 0,07 0,00

Thickness: 0,0105

Epsilon: 65

0,07

4. Run Solver to zero delta (F33) by 

changing C29.

The influence of bulk composition on the speciation of water in silicate glasses

from: Silver et al. 1990 Contrib. 104. 142-162.

3. Enter IR H2O value in C29.

2. Enter IR data in C33:C35.

1. Enter element analysis in C7:C13. 

Leave H2O blank

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


