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Utdrattur

Nordan Islands er ad finna fjolpatt tektonisk kerfi par sem Tjornesspverbrotabeltid og
Kolbeinseyjarhryggur liggja. I Tjornessbeltinu eru flokin kerfi eins og Griseyjarbeltid og
Skjalfandadjup. Frd NV horni Tjornessbeltisins byrjar Kolbeinseyjarhryggur, sem er virkur
uthafshryggur og aframhald Mid-Atlantshafs hryggsins. A pessum svaedum er margt sem
bendir til pess ad jardhitavirkni sé til stadar og hafa nyjar rannsoknir stadfest pad. Prji syni
fra mismunandi svedum hafa verid rannsokud par sem samsetning peirra o0g
myndunaradstedur hafa verid settar fram. Synin koma fra Kolbeinsey og fra jarohitasveedi
| Skjalfandadjupi austan Grimseyjar. Kolbeinseyjarsynid kom af 91 m dypi og er
ummyndadur basalt hraunmoli sem einkennist af frumsteindum storkubergs og er
einstaklega rikur i plagidklas. Synid fra Skjalfandadjupi kom af 380 m dypi og er
ummynda setlag sem einkennist af pyrit og anhydrit steindum. Grimseyjarsynid & uppruna
af 300 — 400 m dypi og kemur fra hvitum stréki med anhydrit rikan massa asamt Mg og Si
riku vaxtarbelti. Myndunarsvadi synanna eru mismunandi par sem vid htfum ummyndad
basalt fra Gthafshrygg, ummyndad setlag vegna jarohitavirkni og jardhitaatfellingar fra
hvitum stroki sem syna pvi fram & mismunandi ahrif jardhita & mismunandi, en pé
naleegum, sveedum sem tulkast i 6druvisi samsetningu, aleitni og umhverfisadsteedum.

Abstract

North of Iceland there is complex active rift zone and a fracture zone, the Kolbeinsey ridge
and the Tjorness fracture zone. In the Tjorness fracture zone there are complexed features
such as the Grimsey volcanic zone and Skjalfandadjup basin. From the NV part of
Tjorness the Kolbeinsey ridge continues up the northern Atlantic as the Mid-Atlantic ridge.
In all of these areas there has been evidence of hydrothermal activity and with further
investigations these areas have proven to being active. Three samples from different areas
have been researched and their composition and distinctive features presented, samples
gathered from Kolbeinsey, Skjalfandadjup and from the geothermal area of Grimsey. The
Kolbeinsey sample comes from 91 m and is a sample showing transformed basalt, which is
rich in plagioclase. Coming from 380 m depth the sample from Skjalftandadjup is a baked
sediment layer rich in pyrite and anhydrite. The Grimsey sample originates from 300 — 400
m and is a white smoker sample rich in anhydrite and has Mg and Si rich precipitation
belts. The formation environments of these samples are explained as being altered basalt
from a mid ocean ridge, a hydrothermal alteration and a white smoker. This study brings
up explanations of different effects from hydrothermal activities which is interpreted in the
difference in the samples composition, appearance and the environment surroundings of
which the samples originate from.
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1 Inngangur

Jardhitavirkni er mikil & Island og er i tengslum vid jardfradilega legu landsins. island er
yfir heitum reit og Mid-Atlantshafshryggnum par sem tveir flekar eru ad reka i sundur,
Nordur Amerikuflekinn og Evrasiuflekinn, sem veldur pvi ad mikla virkni er ad finna a
landinu pa einna helst medfram og i kringum rekbelti landsins (Porleifur Einarsson, 1991).
Nordan vid strendur islands finnst jardhiti & hafsbotninum vegna tektoniskra fyrirbaera.
Tjornessbeltio, Kolbeinseyjarhryggur dsamt ¢drum virkum hryggjum og beltum eru &
brongu sveedi og mynda saman flokid tektoniskt kerfi. Lengi hefur verid vitad til pess ad
svedid umhverfis Kolbeinsey er virkt pvi eyjan er & virka uthafshryggnum
Kolbeinseyjahrygg. Grimsey er stadsett a Grimseyjarbeltinu sem er hluti af
Tjornesspverbrotabeltinu en helming af virkni pess er ad finna i Grimseyjarbeltinu.
Skjalfandadjap er einn af premur sigdélum Tjoérnessbeltisins og einkennast peir af
eldvirkni. A botni Skjalfandadjdps er mikla jardhitavirkni ad finna, undir pykku setlagi
(Sigriour Magnusdottir, Bryndis Brandsdattir, Driscoll & Detrick, 2015).

Akvedin einkenni jardhitasvaeda t.d. samsetning og éleitni byggjast upp Gt fra akvednum
pattum. Hvernig jardhitaefni eru ad falla Gt i strytunum & hafsbotninum og hvernig
ummyndanir eiga ser stad i berginu umhverfis jardhita er ahugavert ad kanna. Af hverju
eru akvedin efni ad finna & einu jardhitasveedi en énnur hja 6drum jardhitasveedum? Talid
er ad petta fari allt eftir samsetningu bergs og vokvans sem eru i snertingu hvort vid annad,
asamt hitastigi og prysting. En pessir peettir eru mismunandi eftir stadsetningu
jarohitasvaedanna og sagt er ad engin tvo jardhitasvaedi séu eins pratt fyrir ad margt getur
verid svipad a milli peirra (Tivey, 2007).






2 Jarofraedilegur bakgrunnur

Jardfreedilega er Island mjog ungt land sem hefur verid ad byggjast upp sidastlidin 16
milljon ar. Eldvirknin sem leiddi til myndunar islands ma greina & Granlands-islands
hryggnum (GIH), vestur af islandi, og islands-Feereyja hryggnum (IFH), austur af islandi
(mynd 1). GiH og IFH eru talin vera spor heita reitsins sem ndna er undir islandi en
hryggirnir eru far eldvirkninar sem hofst fyrir um 56-61 milljébnum arum og myndadi
island (Ingi Porleifur Bjarnason, 2008). Elsta bergid sem finnst & islandi er um 14-16
milljon ara gamalt. Astedan fyrir pvi ad ekkert eldra berg finnst & Islandi er vegna
flekareks Islands sem hlidrast til beggja atta um 1 cm & ari og leiddi til pess ad bergid sokk
i sjo til 16 milljon ara aldurs (Porvaldur Pordarson og Gudrun Larsen, 2007). Undanfarin 1
milljon ar hefur natimahorf islands verid ad byggjast upp. Island er ad mestu byggt upp af
samsettum hraunlégum og mdbergsmyndunum med punnum setldgum & milli peirra, par
sem eldvirknin hefur verid mikil & islandi eru setldgin yfirleitt ekki pykk. Innskot og
gangar, samsettir ur storkubergi, eru algengir i eldri myndunum landsins, adallega a
Austurlandi og Vestfjardarkjalka. par sem island er svona ungt land er jardfreedin & islandi
frabrugdin jardfredinni i nagrannalondum, en par er ad finna eldri bergmyndanir.
Bergmyndun & Islandi er oftast skipt nidur i fjora adal hopa: (1) blagrytismyndunin, sem
myndadist seint & Tertier timabilinu, (2) gragrytismyndunin, sem myndadist seint & Pliésen
0og snemma & Pleistdésen timabilinu, (3) mdbergsmyndunin sem myndadist snemma a
Pleistosen timabilinu og (4) lag samsett Ur lausu bergi svo sem jokulrudningi, sjavar- og
arsseti asamt 6skjulégum og nyjum hraunlégum sem myndast hefur vid lok Pleistdsen og &
Holdsen (Porleifur Einarsson, 1991).

Il Onshore fiood basalt sequences

Bl Offshore flood basalt sequences

[T 7] Continental land masses N
Mantle plume pesition through time I

Mid Ocean Rift axis
= 500 km

70

.
Disko Is“ -

Greenland

g Europe

Mynd 1: Stadsetning Islands & Mid-Atlantshafshryggnum. Myndin synir tengingu rekbeltanna i gegnum
Island & milli Reykjanes hryggs og Kolbeinseyja hryggs. GIH og FIH sjast a kortinu, vestan- og austan
megin vid Island (Porvaldur bordarson & Gudrdn Larsen, 2007; kort adlagad fra Saunders o.fl, 1997).
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island er eyja stadsett i Nordur Atlantshafinu & milli Graenlands og Noregs. island er &
Mid-Atlantshafshryggnum, en hann er virkur uthafshryggur sem er ad glidna i sundur pvi
Nordour Amerikuflekinn og Evrasiuflekinn eru ad reka i sundur. Vid Utbreidsluasinn, eda
uthafshrygginn, er ny skorpa stédugt ad verda til Gt fra risandi kviku sem beetist vid
flekanna eda ofan & p4, ef hlidrun & sér stad. Framleidsla kviku & Uthafshryggjum er ekki
dreifd jafnt og pétt um hrygginn, heldur er hin & &kvednum st6dum hryggjarins, t.d. &
heitum reitum. Undir Islandi er ad finna samspil milli flekaskila og heits reits sem leidir til
mikillar virkni & islandi. Vegna virkni heita reitsins undir islandi er ny myndada skorpan
bykkri heldur en st gamla. Um mitt island liggja virk gosbelti (mynd 1) sem na fra
Reykjanes hryggnum i sudri upp ad nordaustur strondinni par sem beltid tengist nordur til
Kolbeinseyjar hryggs i gegnum Tjoérnes pverbrotabeltid (Porleifur Einarsson, 1991).

Synin sem tekin eru fyrir i pessu verkefninu eru upprunnin fré jardhitasveedum & hafsbotni.
Synin koma 6l af hafsbotni nordan vid strendur Islands, fra Kolbeinseyjahrygg,
Skjalfandadjipi og fra svaedi austan vid Grimsey. Oll pessi svedi tengjast virkni
uthafshryggjarins nordan vid Island og eru hluti af mjég floknum tektoniskum svaedum.

2.1 Tjornessbeltio

Tjornes pverbrotabeltid er flokid kerfi nordan vid Island. brir sigdalir skera i landgrunn
Tjornes pverbrotabeltisins; Eyjafjardarall, Skjalfandadjup-Skjalfandafléi og Oxnafjordur.
Sigdalirnir prir stefna allir i nordur og afmarkast ad sunnanverdu af Dalvikur og
Husavikur-Flateyjar snidgengjunum en ad nordanverdu afmarkast sigdalirnir af
Grimseyjarbeltinu par sem samspil milli eldvirkni, siggengis og snidgengishreyfinga er ad
finna. Steerstu siggengin greinast i hlioum Eyjarfjardarals i NNA-SSV og NV-SA sydst i
alnum par sem snidgengi Hasavikur-Flateyjar gengur inn. Endurspeglun & virkni glidnunar
er ad finna i brotabeltum i Eyjarfjardaral, Skjalfanda og Oxnafirdi (Kristjan Seemundsson,
1974). Tjornessbeltid er pekkt fyrir eld- og jardhitavirkni. Eldvirkni ma m.a. finna i
Maneyjarhrygg og i nedansjavar eldfjallakerfinu Nafir & medan jarohitavirkni er m.a. ad
finna austan Grimseyjar (Riedel o.fl., 2001).

Borid var kennsl & Tjornessbeltid med skjalftamalingum og jardfraedilegri kortlagningu a
arunum 1960-1970 og med pessum upplysingum hefur grunnur Tjornessbeltisins verid
rannsakadur og kortlagdur. Vid skodun & virkni og stadsetningu jardskjalfta &
Tjornessbeltinu komst i 1jés ad skjalftamidjan veeri ekki stadsett a einum stad heldur dreifd
& ymsa stadi sem bendir til pess ad 6edlileg flekamork séu til stadar. Tjornes brotabeltid
einkennist af mikilli eldvirkni og er svaedid pekkt fyrir stora og stundum skadreedis
jardskjalfta. Nyjar mealingar fra Tjornes beltinu syna ad um 60% virkninnar eigi uppruna
ad leita i Grimseyjarbeltid (Metzger og Sigurjon Jonsson, 2013). Grimseyjarbeltid teygir
sig um 140 km fra stréndum nordur islands, fra Oxnafjardar djupi og upp ad
Kolbeinseyjarhrygg (mynd 2). Fjolgeislamalingar syna ad Grimseyjarbeltid og
Kolbeinseyjarhryggur einkennast af upphledslumidjum, eda megineldstédvum, med
sprungu sveimum, eda sigdélum, asamt gigjarédum sem liggja skahalt eftir plotuskilum.
Upphledsla megineldstddvanna er aberandi mest a priskilum Eyjarfjaroarals,
Kolbeinseyjarhryggjar og Grimseyjarbeltisins (Sigridur Magnusdéttir o.fl, 2015).



2.2 Kolbeinsey

Kolbeinseyjahryggur er stadsettur nordan vid Island, hann neer fra Tjornes beltinu upp
nordur fyrir Island um 400 km (mynd 2). Kolbeinseyjarhryggur er framhald nordur
Atlantshafs hryggjarins. Kolbeinseyjar hryggur er haegt glidnunar rekbelti par sem
glidnunin er um 1.6 cm/ar. Mikla jardhitavirkni er ad finna umhverfis hrygginn, medal
annars umhverfis Kolbeinsey (Riedel o.fl., 2001)

Um 110 km nordur af strendum Islands og 6.6 km frd Kolbeinsey fannst uppstreymi
loftbdlna sem skipstjorinn & rannsdknaskipinu Bjarni Semundssyni, Semundur Audunsson
pekkti af reynslu sinni sem togaraskipstjori. { vorleidangri Hafrannsoknastofunnar arid
1974 for hann med visindamonnum & stadinn. Gasbolur komu glogglega fram &
dyptarmalum og sjoésyni voru tekin par. Sum synin einkenndust af sulfid lykt og
uppleystum kisli allt ad 10.8 umol/kg sem er 5 pmol/kg yfir venjulegu marki. Arunum eftir
pessa uppgdtvun var stadfest ad um veeri ad raeda uppstreymi jardhitavokva med ymsum
malingum (Jon Olafsson o.fl., 1989). Jardhitasvadid er 4 einum sprungusveimi rétt fyrir
utan Kolbeinsey 4 sveedi sem er um 20 x 25 m ad steerd i gig sem er um 12 m 4 breidd og 6
m djupur. Svedid umhverfis giginn einkennist af grofu hrauni d4samt bdlstra bergi i litlu
magni. Helsta jarOhitasveedid er 4 ystu morkum gigsins sem einkennast af badi litlum og
storum, ljosum og pradlaga bakterium sem hylja bergid. A svadinu finnast nokkur
utstreymisop par sem ges og utstreymi heits vokva 4 leid um, engir sjaanlegir strompar eru
par en mikid eru um oxad berg (Jon Olafsson o.fl., 1989).
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Mynd 2: Tenging milli Tjérness pverbrotabeltissins og Kolbeinseyjarhryggs. Kolbeinsey er merkt inn & kortid
sem KHF (Lackschewitz o.fl., 2006).



2.3 Skjalfandadjap

Skjalfandadjip (mynd 3) er 300 km? og er einn af premur sigddlum Tjdrnessbeltisins, sem
er flokid rekbelti nordan vid Island (sja kafla 2.1). Skjalfandadjip og nedansjavar fjollin
Nafir mynda saman eldfjallakerfid Nafir-Skjalfandadjip sem er hluti af Grimseyjarbeltinu.
Skjalfandadjap er samansett af samliggjandi sprungu sveimum med hastu tilfaersluna uppa
50-60 m, sprungurnar liggja flestar N10°-20°W (Sigridur Magnusdottir et. al., 2015).
Misgengisstallar svaedisins eru yktir og geta ordid allt ad 10 m hair en asamt peim er mikil
hoggun sem einkennir svaedio (Bjarni Richer og Karl Gunnarsson, 2010)

Skjalfandadjip og Skjalfandafloi eru milli Eyjarfjardarals og Oxnafjardar legdarinnar.
Skjalfandafléi hefur myndast vegna sundrunar i eldfjallakerfi Grimseyjar 4 medan
sudurhluti legdarinnar, Skjalfandadjup, myndadist innan Tjornessbeltisins medfram
sprungukerfis Huasavikur og Flateyjar. Skjalfandadjip er 35 km langt (NS) og 10-15 km
breitt (EV) fyrir midju par sem djupio er breidast, pad minnkar i 5-6 km breidd i nordur- og
sudurendunum. Djapid hefur mestu dypi upp 4 435 m fyrir midju, 360 m i nordurendanum
og 300 m i sudurendanum. [ nordurenda lagdarinnar afmarkast djupid medfram
nedansjavar fjollunum Nafir, sem hafa verid virk 4 sidasta joklaskeidi (Sigridur
Magnusdéttir et. al., 2015).

Skjalfandadjup er byggt upp ur nokkrum NS stefndum misgengum. Edlismassi
misgengjanna er haerri fyrir midju djipsins og i nordleega endanum. Stefna misgengjanna
er a0 mestu i N10°-20°W. Um 62% misgengjanna ferdast i austur og 38% 1 vestur.
Tektoniska umhverfi eldfjallakerfis Nafir-Skjalfandadjips 1 Eldfjallakerfi Grimseyjar
kastar 1j6si 4 snemmbuid stig af sundrun fleka 4 svaedinu, sem er samsett af skasettum
stefnum, par sem austur stefna misgengjanna liggja ad vestur briin innra djupsins par sem
innra djapid er byggt upp Ut fra vestur stefnu misgengjum (Sigridur Magnusdottir et. al.,
2015).
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Mynd 3: Logun hafsbotnar a Tjorness sveedinu par a medal Skjalfandadjip, Kolbeinseyjarhryggur og
Grimseyjarbeltid. Nedansjavar eldfjallakerfid Nafir ma greina NV vio Skjalfandadjupid asamt fleirum
einkennum sveedisins. (Pall Einarsson og Kristjan Seemundsson, 1987; Sigridur Magnusdattir o.fl., 2015).
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2.3.1 Jardhitasvaedid i Skjalfandadjupi austan Grimseyjar

Grimsey er & virka Grimseyjarbeltinu 41 km nordan vid Island. Mikla jardhita- og
skjalftavirkni er ad finna i grennd vid Grimsey vegna stadsetningu hennar a
Grimseyjarbeltinu. I leidéngrum R/V Poseidon arin 1997 og 1999 var farid a pekkta
jarohitasveedi Grimseyjar og pad rannsakad. Par fannst mikid uppstreymi fra jardhitasveedi
asamt gridarlegu magni af anhydrit Gtfellingum austan vid eyjuna (Hannington o.fl., 2001).

Jarohitasveedi Grimseyjar er innan Tjornesspverbrotabrotabeltisins (sja kafla 2.1), sem
einkennist af 75 km léngu pverbrotabelti sem veldur glidnun hafsskorpunnar & svedinu.
Jardhitavirknin er i sigdal austan Grimseyjar & 300-400 m dypi & svaedid sem nzr yfir 1km?
(mynd 4) i Skjalfandadjapi. Uppruni jardhitans er ad finna i seti sem er samsett af jokulseti
og eldfjalla efni (Kristjan Seemundsson, 1974). pad er ekki fullvitad & hvada dypt virknin a
uppruna sinn en skjalftamalingar hafa synt 0.5 til 2 km pykk setlég (Hannington o.fl.,
2001).

Jardhitasveedid austan vio Grimsey (mynd 4) einkennist af strompum og turnum a
steerdarbilinu 1-3 m sem eru samsettir Ur anhydriti og talki. Dreifing turnanna og
strompanna virdist fylgja &kvedni 1 km langri sprungu sem einkennir sveaedid. byski
smakafbaturinn JAGO kom til islands &rid 1997 og var notadur til pess ad kortleggja
svaedid og tok jardvokvasyni, gassyni og syni frd strompunum. Virkt Gtstreymi jardhita
fannst i setlagahaugum jardhitasvaedisins asamt umfangsmiklu tveggja fasa Gtstreymi sem
benti til pess ad undirliggjandi 300 x 200 m innihéldi mestu jardhitavirkni svaedisins.
Heitasta jardhitavokva svaedisins er ad finna a 7 m dypi nedan setlagahauganna par sem
talk rik og anhydrit rik setlog er ad finna. Undir pessum l6gum eru vida ad finna
ummyndud setlég par sem pyrit er rikjandi. Talid er ad suda sem & sér stad undir hafsbotni
hafi &hrif & jarngetu jarohitavokvanna og pvi er liklegt ad jarnrikari vokva er ad finna
dypra i setinu (Hannington o.fl., 2001).
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Mynd 4: Sigdalur Grimseyjar. Dyptarlinur merktar inn a kortid til pess ad talka 16gun hafsbotnar.
Jardhitasveedi austan vio Grimsey er merkt inn sem ,,Grimsey Vent Field* (Hannington o.fI., 2001).
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3 Jarohiti
3.1 Jardhiti a hafsbotni

Flaodi sjavar um uthafshryggi getur leitt til virkra jardhitasveda & hafsbotninum og risi
jardhitavokva. Pegar sjor flaedir nidur 1 berggrunn uthafshryggja hitnar hann og ris um leid
og efnaskipti verda milli bergs og vokva. Vokvinn ferdast nidur bergid par til ad hamarks
hitastigi er nad, sem er i kringum 400°C. Vid petta hitastig verdur vokvinn mjog flothaefur
og byrjar ad risa upp a vio ad hafsbotninum par sem vokvinn prystist it um utstreymisop
og fer inn 1 nastu vatnsstlu (German & Von Damm, 2006). Pad er adallega tvennt sem er
einkennandi fyrir jardhitasvadi & hafsbotnum. Annad er litrikt og sérheeft lifriki sem dafna
umhverfis hveri nedansjavar, dyr sem vert er ad nefna eru krabbadyr, rekjur, pipuormar og
fiskategundir sem venjulega lifa i myrkri 4 sjavarbotnum. Hitt eru hinar miklu utfellingar
af steindum umhverfis hveraopid en pessar utfellingar mynda oft stromplaga hluta
jardhitasvaedanna. Hjé utstreymisopunum kemst heitt vatn i snertingu vid kaldan sj6inn
sem leidir til mikilla utfellinga i vatninu sem geta myndad strytur eda strompa sem vaxa
umbhverfis Utstreymisopin (Gudmundur Palmasson, 2005).

Jarohiti & hafsbotni gegnir lykilhlutverki pegar pad kemur ad sambandi badi orku og
massa 4 milli stinnhvolfs og vatnshvolfs. Tilvist jardhitasveda & hafsbotnum hefur verid
azetlud fra pvi ad flekakenningin var sett fram, med henni fylgdi st kenning ad mikil virkni
veeri til stadar 4 hafsbotninum, einkum & uthafshryggjum. Fyrst var borid kennsl a
jarohitasvaedi 4 hafsbotninum undir lok attunda aratugar 4 austur Kyrrahafshryggnum
pegar visindamenn voru ad skoda hrygginn med smakafbat. Sidan pa hefur petta
vidfangsefni verid vinselt og hafa mikid af rannséknum verid framkvaemdar umhverfis
pessi svaedi og hafa pau fundist vidsvegar & hryggjum Atlantshafs, Kyrrahafs og
Indlandshafs vid medaldypi 2100 m (German & Von Damm, 2006).

Fyrstu jardefnafraedilegu sannannir um jardhitasvaedi 4 hafsbotninum komu fram um
midjan sjounda aratug pegar rannsoknir i Raudahafinu syndu fram & djapar legdir sem
voru fullar af heitu og saltriku vatni (40-60°C) d4samt mjog pykkum jarn rikum setlogum,
um var ad reda nedansjavar jarOhitakerfi. Par sem Raudahafid er 4 nylegum og ungum
midjardarhafs hrygg var aetlad ad svipadar adstedur veri ad finna 4 60rum slikum
svedum, 60rum ungum hyggjum. Greining 4 setldgum vidsvegar um heiminn benti til pess
ad svipadar adstedur veru ad finna 4 sambearilegum svedum (German & Von Damm,
2006).

3.2 Nedansjavarhverir

Ein birtingarmynd jardhita 4 hafsbotnum eru nedansjadvarhverir sem eru annad hvort
svartleitir eda hvitir. Nedansjavarhverir liggja medfram virku uthafshryggjunum og gefa
frd sér jarohitavokva sem er audugur af mikilvegum neringarefnum (Sigurdur
Steinporsson, 2009). Margt er enn Qvitad vardandi hverasvadin a hafsbotni, en sveedunum
fer fjolgandi pvi stédugt eru ad finnast ny hverasvaedi. Mikil efnaskipti milli hafsins og
bergs i efsta hluta jardskorpunnar verda a pessum svaedum vegna hitans. (Gudmundur
Palmasson, 2005). Svartstrompar (mynd 5, b) er ein birtingamynd hvera a hafsbotni.
Einkennandi vi0 svartstrompa er svarti reykurinn sem kemur fra strompum peirra.
Svartstrompar er tegund heitra jardhitahvera med hita >330°C. Vokvinn sem kemur fréa
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svartstrompum gefa ad mestu fra sér jarnsulfio og oxid rikan reyk en vatnstokurinn fra
svartstrompum verdur oft svartur & litinn vegna ttfellinga af poly sulfioum. bessir vessar
eru oftast mjog surir verandi rikir af brennisteinssyru. Pratt fyrir ad svartstrokar liti flestir
eins eda svipad ut er efnislega innihaldid alltaf 60ruvisi og aldrei hafa fundist tveir eins
strokar. Hvitstrompar (mynd 5, a) er Onnur birtingamynd hvera & hafsbotni.
Nedansjavarhverir sem gefa fr4 sér hvitan vatnsstrok eru kalladir hvitstrompar, peir
innihalda efnasabond af Kisil (Si), kalsium (Ca) og barin (Ba), sem er asteda pess ad peir
eru hvitir. Hvitstrompar myndast vid leegri hita heldur en svartstrompar en peir myndast
vid <280°C (Sigurdur Steinporsson, 2009).

sdo

Mynd 5: Myndir af nedansjavarstrytur, a) hvitir strompar (www.realmonstrosities.com) og b)svartir
strompar (http://www.geo.uni-bremen.de/)

3.3 Jarohitavokvar a Hafsbotni

Pad eru um 40 ar sidan jardhitakerfin & hafsbotnum voru uppgdtvud medfram glidnunar
sveedum Gthafshryggja. A pessum 40 arum hefur mikil pekking komid & framfaeri vardandi
almenna samsetningu jardhitavokvanna sem koma fra jarohitakerfunum. Fr& hvitum- og
svortum strompum koma heitir, jarnrikir, magnesium- og sulfatsnaudir jardhitavokvar.
Jardhitavokvarnir verda til vegna vixlverkana milli sjavar og hafsbotns. pessar vixlverkanir
(1) umbreyta samsetningu hafsbotnar, (2) hafa ahrif a efnafraedi hafsins, (3) mynda
jarnrikar utfellingar og (4) Utvega orku uppsprettu fyrir liffreedileg samfélog i djap-sjo
(Tivey, 2007). NG til dags er vitad hversu mikilveegu hlutverki nedansjavarhverir gegna i
pbvi ad flytja orku a milli hafsskorpu og hafsins. Hringsteymi jardhita hefur reynst
mikilveegt fyrir bindingu Mg i bergi dsamt pvi ad vera uppspretta annarra efna svo sem Fe,
Mn, Li, Rb og Cs. Med pessum hetti hefur vixlverkunin haft ahrif & efnasamsetningu
hafsins (Von Damm et al., 1985). Almennt maetti lita & a0 hita utstreymi nedansjavarhvera
s¢ groflega i hlutfallslegu samremi vid glidnunar hrada hryggjanna. Rannsoknir a
akvednum nedansjavarhverum, hrédum-, midlungs- og haeg-glidnunar hryggjum, hafa hins
vegar synt fram & ad mestu utfellingar virdast vera 4 hag-glidnunar hryggjum (Hannington
o.fl., 1995). Med pvi ad bera saman vokvanna og utfellingarnar i mismunandi jardfredi- og
tektoniskum umhverfum getum vid fundio Ut hvert hlutverk hvers pattar er i pvi ad akveda
samsetningu jardhitavokvans dsamt dreifingu steinda, steerd, formlégun og samsetningu
sveedanna (Tivey, 2007).
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3.3.1 Samspil milli vatns og bergs

Hringstreymi vokva & glidnunar svaedum verdur vegna samspils 4 milli vatns og hita. |
hringstreyminu koma vid ségu hitauppspretta (nedansjavarhverir, kvika eda ny myndad
berg), gegndreepur berggrunnur dsamt vokvanum sem umlykur petta sveedi, sjorinn. Med
bvi ad skoda samsetningu jardhitavokvans, sem kemur upp & jardhitasveedum a hafsbotni,
er haegt ad kasta ljosi & ymsa einkennandi peetti svo sem upphaflega samsetningu sjavar,
samsetningu bergsins sem hvarfast vid vokvann, uppbyggingu bergsins asamt dypi, sterd
og lI6gun hitauppsprettunnar. Pessir patti hafa ahrif & dypt og umfang vokvahringstreymis,
hitastig og prysting par sem samspil milli vatns og bergs & sér stad dsamt pvi hvernig
vokvinn brotnar upp i mismunandi fasa vid sudu (Alt, 1995).

3.3.2 Efnafraedi jarohitavokvanna

Med skodun a synum sem eiga uppruna sinn i hafsskorpuna byggist upp skilningur okkar a
hringstreymi jardhitavokvans. Gamlir hlutar hafsskorpunnar, sem eru ekki lengur
nedansjavar, eru notadir til tulkunar a jarohitavokvum svo sem gogn Ur borholum fra
hafsbotni dsamt ofidlitum (e. opilites). Vid hitastig & bilinu 40°-60°C eiga sér stad hvorf
milli sjavar og basalts. pessi hvorf leida til umbreytingar & plagioklas, olivini og basaltisku
gleri med oxun yfir i jarnsteindir og smektit eda Mg-rik smektit. Hvorfin leida einnig til
pess ad H2O er tekid Ur sjonum og umbreytt yfir i adrar steindir svo sem Si, S, oft fellur
Mg einnig ut dr vokvanum (Alt, 1995; Tivey, 2007).

Sjorinn getur borist djapt nidur eftir skorpunni. begar sjorinn er komin nagilega djupt
byrjar sjorinn ad hitna, pegar hitastigid er farid yfir 150°C byrjar Mg ad falla ur vokvanum
med Gtfellingum af leiri, til deemis i Mg riku smektiti og klorid (Alt, 1995). Utfellingu Mg
er haegt ad tulka med efnahvarfi 1, sem synir myndun klérids (Tivey, 2007).

Efnahvarf 1

4(NaSi)os(CaAl)osAISiz0s + 15Mg?* + 24H20 - 3MgsAlzSizO10(OH)s + SiO2 + 2Na* + 2Ca%* + 24H*

Albite — Anortit Basalt Kl16rid

Efnahvarf 1 er mjog mikilvaegt pegar pad kemur ad magni Mg i hafinu. Vid upptoku Mg
verdur vokvinn sem kemur upp Utstreymisopin sur vegna myndunar H* (Mottl, 1983;
Tivey, 2007).

Umtalsvert magn af kalsium (Ca) leysist ur hafskorpunni & jardhitasveedum med peim
afleidingum ad anhydrit (CaSO4) myndast. Hegt er ad aztla pessa miklu dtfellingu
kalsium ar hafsskorpunni vegna pess ad kalsium er til stadar i tiltélulega miklu magni i
jardhitavokvum sem koma upp undan hafsbotninum (Bischoff & Seyfried, 1978). Daemi
um anhydrit rik sveedi ma nefna jardhitasveedi austan vid Grimsey (mynd 6) (Hannington
o.fl., 2001).
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Anhydrite+Talc Mounds: Grimsey Vent Field
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Mynd 6:Teikning af typiskri upphledslu anhydrit hdls. Hélarnir geta ordid mjog breidir og eru med strompa
a steerdarbilinu 1-3 m & haed (Hannington o.fl., 2001).

Ymis 6nnur efnahvorf hafa ahrif 4 samsetningu jardhitavokvans. I hringstreyminu, par sem
sjorinn ferdast nidur a vid i skorpunni, eiga sér stad efnahvorf vid jarnrikar steindir, svo
sem olivin, pyroxen o.fl., sem leidir til haekkunar & styrk H" og par af leidandi stran vokva.
Hvorf vio sulfat i hafinu geta att sér stad en pad leidir til leekkunar i magni salfats i
jaréhitavokvanum. Vegna allra efnahvarfanna verdur jaréhitavokvinn sur, sarefnissnaudur,
alkali rikur og Mg snaudur, ef midad er vid upphaflegu samsetningu sjavar.
Jarohitavokvinn tekur til sin brennistein (S) og jarnrik efni fra berginu umhverfis sig og
verdur pvi brennisteins og jarn rikur (Alt, 1995).

Flest Gtstreymisop einkennast af vokva sem inniheldur kl6rid sem er annadhvort meiri eda
minni  heldur en i sjonum umhverfis jardhitasveedin. Pessi mismunur fer eftir
fasasbreytingum, sudu (Von Damm, 1995). Mismunurinn & magni klérids getur haft ahrif &
magni jarnefna par sem jarnefni komast inn i vokvann vid hétt hitastig sem klorid
komplexar. Sannanir um adskilnad fasa er ad finna i bergi umhverfis jardhitasveeda, par
sem litid magn af vokva er haegt ad finna i steindum bergsins, en Gt fra pessum vokva er
heegt ad asetla ymsa paetti svo sem seltu. Ad lokum er pad einn annar pattur sem getur haft
ahrif a efnasamsetningu jarohitavokva en pad er viobot rokgjarna efna bergkviku i vokvann
sem er i hringrasinni, t.d. ®He, CO2, CH4 og H, (Alt, 1995)

Vokvinn i rot hringsteymisins djapt i hafsbotnsskorpunni er mjog flotgjarn og getur pvi
risid upp a vid ad Utstreymisopum & hafsbotni mjog hratt. Med skodun a hegdun
jarohitavokvans pegar hann er ad risa upp a vid ad jardskorpunni hafa visindamenn komist
ad pvi ad vokvinn reynir almennt ekki ad koma sér i efnajafnvaegi vid bergid i kring, pratt
fyrir ad til séu nokkur demi um pad (Von Damm, 1995). Stér pattur sem raedur
samsetningu jarohitavokvans er uppspretta hitans sem keyrir afram jardhitakerfio.
Uppsprettan hefur ahrif & hitastig og prysting efnahvarfanna sem eiga ser stad a milli bergs
og vokva (Kelley o.fl., 2001).
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3.3.3 Myndun sjavarsets a hafsbotni umhverfis jardhitasvaedi

Akvednir pettir stjorna samsetningu jardhitavokvans og pvi hvernig Gtfellingar og set
myndast innan hafsskorpunnar og a hafsbotni. Samsetning og hitastig vokvans innan
skorpunnar dsamt gegndreepi skorpunnar eru mikilveegir peettir i myndun atfellinga og sets.
Pessi peettir akveda ad mestu hvernig bléndun efna & milli vatns og skorpu fer fram. Til ad
skilja mismunandi virkni pattanna eru mismunandi jardhitasvedi, & mismunandi
flekamorkum, borin saman til pess skilja virkni hvers og eins pattar. Til ad skilja
mismunandi myndunaradstedur er litid & samsetningu hverasvaeda og Utfellinga fra
mismunandi sveedum asamt pvi ad bera saman byggingareiginleika og samsetningu. prétt
fyrir vioattu mikid svid af mismunandi tegunda af jardhitadtfellingum og jardhitasveedum
sem finnast a hafsbotninum er margt sem er svipad med svaedunum (Tivey, 2007).

3.4 Jardhiti a Islandi

Eldvirkni og jardhitavirkni er mjog algeng 4 Islandi, vegna legu islands 4 Mid-Atlantshafs
hryggnum, péa einna helst 4 virku gosbeltum landsins sem na frd Reykjanes hryggnum i
sudri upp ad nordaustur strondinni par sem beltid tengist nordur til Kolbeinseyja hrygg i
gegnum Tjornes rekbeltid (Sigridur Magnusdottir, 2013)

Virkni jarShitasveeda 4 Islandi fer eftir jardfredilega umhverfinu par sem svaedid er
stadsett. Oft finnast virk jarOhitasvedi par sem sprungusveimar skera felkaskil.
Megineldstodvar einkenna skurdpunktanna & milli flekaskila og sprungusveima i eystra
gosbeltinu (mynd 7). Liklegir varmagjafar & svedum sem tengjast sprungusveimum eru
gangar og sillur sem eru tegundir innskota, storkubergs eda kviku sem tekur lengri tima ad
storkna heldur en kvikan umhverfis. A virkum jardhitasvaedum sem einkennast af laghita
er varmagjafinn oftast heitt berg i rotum svaedanna, grunnvatnskerfid og hitastigullinn hafa
ahrif & virkni pessara jardhitasvaeda (Stefan Arnérsson, 2011)

A landgrunni fslands hafa verid ad finnast hverasvadi 4 hafsbotninum. bad sem er
einkennandi vid pau er pad ad pau eru 6ll 4 mun minna dypi heldur en almennt finnst 4
uthafshryggjunum. Flest pessara svada hafa verid fundin af sjdoménnum sem greina
loftbolugang 4 yfirbordi hafsins eda fa heitt grjot eda hluta af strytum i trollid
(Gudmundur Palmasson, 2005).
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Mynd 7: Rekbelti islands, forn og ntverandi belti. 1v: Reykjanes-Langjokulsbeltid (virkt) 1n: Eystra rekbeltid
(virkt) 2: Snafellsrekbeltid (Ovirkt 3: Vestfjardarekbeltid (6virkt) 4: Eystragosbeltid (Tilvonandi rekbelti). A
virku rekbeatum Islands er ad finna mikla jardhitavirkni, pa einna helst & eysta gosbeltinu. Jardhitasveedin
sem eru stadsett & beltunum eru oftast hahitasvaedi (hiti & 1 km dypi >200°C) & medan jardhitasvaedi sem
finnast utan  beltanna eru  oftast laghitasvedi (hiti & 1 km dypi <150°C)
(http://woostergeologists.scotblogs.wooster.edu/2010/02/).
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4 Syni og adferdir
4.1 Syni

[verkefninu verdur unnid med prju syni fr& mismunandi sveedum a hafsbotni nordan vid
Island. Synin eru 6ll tekin fra jarohitasveedum og koma fra Kolbeinsey, Skjalfandadjlpi og
austan Grimseyjar (mynd 9).

4.1.1 Syni 1

Syni 1 kemur fra Kolbeinsey, pad var tekid i leidangri & Arna Fridrikssyni, A-05/91, i april
1991, 4 stad N67°05.44°, W18°42.61°. Leidangurinn var farinn i kjolfar ferda sem hofou
verid farnar a sveedid a fyrri &rum. Leidangur var farinn arid 1974 (sja kafla 2.2) par sem
virkni jardhitasveedidsins var fyrst stadfest og ymsir leidangrar voru farnir arunum a eftir
med einum sérstokum leidangri arid 1987 med BBC Natrual History Unit (Jon Olafsson
o.fl., 1988). Leidangur A-05/91, var farinn til ad kanna jardhita a hafsbotni i Eyjafiroi, i
vestanverdum Eyjafjardaral, i Skjalfandadjupi austan Grimseyjar og a Kolbeinseyjarhrygg
sunnan Vvid Kolbeinseyjar. Synid sem skodad er i verkefninu kemur fra
Kolbeinseyjarsveedinu. Jardhitinn var kannadur med sjodaelingu og sjalfvirkum
efnagreiningum, Autoanalyzer. Sjédzlan var & enda langrar slongu sem slakad var i sjé og
tengdist hinum enda slongunnar, efnagreiningartekjum, sem meldu magn uppleysts
mangan (Mn) og uppleysts Kisils (Si). Fleiri teki sem notud voru CTD teki, sjotakar,
grjotpldgar og botngreip. LeiGangur A-05/91 var farinn a skipinu Arna Fridrikssyni par
sem leidangrastjorinn var Jon Olafsson asamt jardfrdingunum Kjartan Thors og Gudrinu
helgadottur og teeknimonnunum Johannes Briem, Gunnari Orvarssyni og Jon Jonssyni (Jon
Olafsson, 2016). Synid var tekid Gr hdl sudur af Kolbeinsey & 91 m dypi. Synin sem komu
fra pessu svaedi voru ad mestu oxidaradir hraunmolar, gréir steinar. Synid var fengid fra
Joni Olafssyni sem fékk synid fra Hafrannséknastofnun.

4.1.2 Syni 2

Syni 2 kemur fra Skjalfandadjupi, pad var tekid i leidangrinum A-09/92 i september 1992
fra jardhitasvaedi 1 Skjalfandadjipi austan Grimseyjar, stadsett fra N66°36.390°,
W17°39.180° ad N66°36.651°, W17°32.287°, mynd 8 synir kort sem byggt var upp Gt fra
gégnum ar leidangrinum. 1 leidangri A-09/92 var mest unnid & jardhitasvaedi
Skjalfandadjupar austan vid Grimsey. Jardhitasveedio var kannad med sjodelu tengt
efnagreiningartaeki sem maldi magn uppleysts Mn og uppleysts Si. Asamt sjodaelunni var
notad CTD taeki, sjétaka, grjotplogur og botngreip. Synid kom af 307 — 400 m dypi og kom
upp sem heitur steinn (Jon Olafsson, 2016). Jardhitasveedid i Skjalfandadjupi var kannad i
tveimur leidongrum a Arna Fridrikssyni, 1 april 91° og september 92¢. Jardhiti svadisins er
& hrygg med N-S stefnu og dypi upp & teeplega 380 m. Petta er sami stadur og rannsakadur
var & pysku rannsoknaskipi arid 1997. Synid var fengid fra Joni Olafssyni sem fékk synid
fra Hafrannsoknastofnun.
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Mynd 8: Kort byggt upp Ut fra gdgnum fra leidangri A09/92 (Jon Olafsson, 2016).

4.1.3 Syni 3

Syni 3 kemur fra jarohitasveedi austan Grimseyjar, & stad 66°36.23¢, 17°38.80¢, sami stadur
og i leidangri AQ09/92, arid 1990. Synid kemur fra fiskibati sem fékk synid upp i
reekjutrolli. Astaeda pess ad synid fannst var vegna pess ad togkadall i troginu hafdi slitnad
pegar pad lenti i strytunni. Pegar trollid var dregid upp fannst syni i pvi sem var pa ennpa
heitt. Ut fra togkadlinum var hitastig strytunnar azetlud af Nielsi Oskarssyni sem reyndist
vera 142°C sem er lagmark. Synid var fengid fra Nielsi Oskarssyni.

16



i %

" Raufarhofn

Kopasker {;
Porshofn

Siglufjordur

¥ dF i/ 3 Husaviks
2 A i
L iDalvik '

Mynd 9:Upptokustadur synanna. Kolbeinsey, jardhitasveedi austan Grimseyjar og Skjalfandadjip (Google
maps).
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4.2 Undirbaningur og urvinnsla syna

Ur synunum voru bunar til 3 punnsneidar, ein fra hverju sveadi. Atli Hjartarson,
teeknimadur vid Haskola Islands, sa um framleidslu punnsneidanna. begar punnsneidar eru
bunar til er farid i gengum akvedid ferli. Fyrst er kubbur snidinn Gr handsynunum par sem
unnid er & einn flét kubbsins og punnsneidagler er sidan limt &. bunnsneidaglerio er 14tid
porna yfir nétt. Eftir ad limid er pornad er unnid & syninu og stér hluti pess er sagad i burtu
svo ad eftir stendur 100 — 200 u pykkt lag af syninu & punnsneidaglerinu, pykktin & laginu
fer eftir g@dunum & séginni sem er notud. Unnid er nedar a syninu, til ad pynna synid
frekar, med hjéli eda sdg og er synid sett i slipunarvél par sem pad er slipad nidur i 30 p,
sem er pykktin & punnsneidunum. Pa er punnsneidin tilbdin, akveda parf hvernig gengid er
fr& punnsneidinni, annadhvort er punnsneidin feegd eda 6dru punnsneida gleri komid fyrir
ad ofan. I pessu verkefni voru punnsneidarnar feegdar par sem par voru pdleradar nidur {
3u og sidan 1p.

Smasjain Leica DM750P (mynd 10, b) var notud til pess ad skoda punnsneidarnar, par sem
helstu einkenni punnsneidanna voru skrad nidur. Steindir og uppbygging peirra var skrad
nidur asamt 63rum ahugaverdum fyrirbrigdum sem ekki var fullvist hver veeru. | smasjanni
voru synin skodud i linsum med allt ad 40x staekkun.

Punnsneidarnar voru einnig skodadar i Olympus BX51 smasjanni. Olympus BX51
smasjain er med myndavél sem tengd er i télvuforritid analySIS getlT. i analySIS getT
voru myndir af ymsum mikilveegum einkennum punnsneidanna teknar. Myndirnar sem
teknar voru i pessari smasja komu misvel Ut, pad virdist vera ad punnsneidarnar hafi ekki
verid nazgilega vel slipadar nidur og hafi pvi verid adeins of pykkar pvi hafi verid roskun i
myndatokunni.

Eftir athugunina & punnsneidunum voru peer kolefnishidadar en Cressington Carbon
Coater taekid var notad til pess ad kolefnishida punnsneidarnar. bunnsneidunum var komid
fyrir i glerholfi par sem kolefni var (G6ad a punnsneidarnar smam saman par til réttur
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litatonn var kominn & punnsneidaranar. Kolefnishidunin er framkveemd i loftteemi fyrir
nedan 10 mbar. Kolefninu er (18ad & punnsneidarnar i rGmar 7.5 s i senn & spennustiginu
4.5. Udunin var framkveemd 10 sinnum en pé var litur punnsneidanna réttur og pykkt
kolefnis & punnsneidinni um 250 p. Eftir petta ferli er haegt efnagreina punnsneidarnar i
SEM. bad er naudsyn ad kolefnish(ida punnsneidarnar adur en per eru efnagreindar pvi
kolefnid m.a. hindrar frekari hledslu og dregur Gr varmaskada (Hoflinger, 2013).

Rafeindarsmasjain SEM notar haorku-rafeinda geisla til pess ad senda ymis bod & yfirbord
syna. Bodin eru fengin fra vixlverkunar & milli rafeinda synanna en pau geta veitt ymsar
nytsamlegar upplysingar vardandi synid, m.a. vardandi formgerd eda aferd synis,
efnasamsetningu, kristalsuppbyggingu og hlutféll efnanna sem einkenna synid. Punktar eru
oft teknir vidsvegar um synid og efnagreindir asamt pvi er haegt ad taka tvividdar myndir
sem med steekkun fra 20x til ramlega 30.000x (Swapp, 2016).

Hitachi TM3000, tabletop Microscope (mynd 10, a) er SEM rafeindarsmasja sem notud var
i rannsokn & punnsneidunum. Forrit i télvu vinna ur upplysingum fr4& SEM og taka myndir
af punnsneidunum. SEM var notud til ad efnagreina helstu petti punnsneidanna og mynda
ba. Toppar efnadreifingunnar voru skodadir og notadir til pess ad stadfesta hvernig steindir
um er ad reeda eda til pess ad gefa hugmynd ad liklegri steind. Tulkun efnagreiningarinnar
var sidan sett fram i toflum sem voru unnar i excel.

Mynd 10: a) Hitachi TM 3000, tabletop Microscope (mynd fengin fra Hitachi High Technologies America,
Inc), SEM teeki og b) Leica DM750P smasjain (mynd fengin fra http://www.leica-microsystems.com/).
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5 Nidurstoour
5.1 Handsynalysingar

5.1.1 Handsyni 1

Handsyni 1 kemur fra Kolbeinsey. Synid er einsleitt og einkennist af dokk graum
grunnmassa, blédrum og ummyndudu yfirbordi (mynd 11). Synid inniheldur mikid af
bl6drum par sem magn bladra i syninu er a bilinu 30-40% af heildarmassa synis &
sterdabilinu 0.1-4 cm. Yfirbord handsynisins er hulid af utfellingum sem eru hvitar og
raudbruanar & litinn. Utfellingarnar eru aberandi og hafa liklegast ad hluta til myndast vegna
oxunar par sem ummyndun hefur att sér stad & yfirbordinu vegna jardhitavirkni. Utfellingar
a yfirbordi synisins eru sulfid, leir- og malmatfellingar (Mynd 11, a). Inni i sumum
bl6drum synisins er ad fina sdému ummyndanir og eru & yfirbordi handsynisins.
Grunnmassi synis er mjog einsleitur, dokk grar og mjog finkorna, en pad ma greina i opnu
sari (mynd 11, b). Synid er ummyndadur basalt hraunmoli sem hefur verid nalegt
jardhitasveedi en myndanir sulfids & syninu bendir til pess ad pad hafi verid nalaegt jardhita.
Ur handsyninu var unnin punnsneid sem var skodud og sidan efnagreind.

e
™,
i \¢

Mynd 11: Handsynid fra Kolbeinsey. a) Ummyndunin sem hefur &tt sér stad a yfirbordi synis birtist sem hvitt
og raudbrant lag a yfirboradi synis. b) Dokk grai litur synis, grunnmassa synis, er aberandi i opnu sari asamt
magna bladra.

5.1.2 Handsyni 2

Handsyni 2 kemur fra Skjalfandadjapi. Syni er mjog misleitt og einkennist af dokk graum
(mynd 12, a og ¢) og brunhvitum (mynd 12, b) massa med stokum kristéllum. Syni er mjdg
laust i sér en pegar preifad er af syninu hrynur efni ar pvi. Aferd handsynisins er
einkennandi grof og hrjuf. bad er ein aberandi steind i syninu sem er flogulaga og hvitgleer
a litinn (mynd 12, a og c). Massi synis er ad mestu grofur til finkorna med aferd sem méa
likja vio sand. Synid kom upp sem heitur steinn fra virku jarohitasvaedi i ystu joroum
Skjalfandadjups par sem hafsbotninn var skrapadur. Ur handsyninu var unnin punnsneid
sem var skodud og sidan efnagreind.
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a.

Mynd 12: Handsynid fra Skjalfandadjdpi. a & ¢) Fldgulaga og hvitir kristallar greinilegir i massa synis. b)
Massi synis, dékkgrar og branhvitur a litinn.

5.1.3 Handsyni 3

Handsyni 3 kemur fra Grimsey. Synid er mjog einsleitt og hvitt & litinn. Synid kemur
liklega fra hvitum stroki sem er astaedan fyrir hvitri asynd synisins. Synid er laust i sér og
hrinur af pvi ef strokid er nagilega fast. Synid er med finkorna og einsleitan massa. |
syninu ma sjad mota fyrir pipulaga formum sem eru leifar af vokvapipum par sem
jardhitavokvinn hefur fengid adgang i gegnum strokinn og upp ad yfirbordi. Yfirbord
handsynisins myndar ymist fyrir smaum bolstrum (mynd 13, a og c¢) sem dreifa sér &
yfirbordi handsynis. Handsynid einkennist einnig af holrymum i massa synis, en pad ma
greina i mynd 13 (a,b og c). Ur handsyninu var unnin punnsneid sem var skodud og sidan
efnagreind.

Mynd 13: Myndir af handsyninu fra jarohitasveedi Grimseyjar austan vid Grimsey.
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5.2 bunnsneidalysingar

5.2.1 bunnsneid 1

bunnsneid 1 kemur fra Kolbeinsey. Synid er einsleitt med keimlikum massa. | massa
bunnsneidarinnar er mikid um blédrur (mynd 14, ¢ og d), en pad endurspeglar edli
handsynisins sem er mjog blédrott (30-40%). Einkennandi vid punnsneidina eru ilangir
plagidklas kristallar sem eru radandi og virdast pekja massa punnsneidarnar ad mestu.
Plagidklas steindirnar koma fram i mismunandi formum i massa synisins, pad finnast (1)
stordilar (mynd 14, b og d) med ymsum innlyksum og (2) ilangir nalarlaga sméadilar (mynd
14, a,c og d) i grunnmassa. | massanum greinast einnig pyroxen kristallar, sem birtast sem
tigullaga steindir i punnsneid, olivin kristallar og Fe-Ti oxid. Umhverfis steindirnar er
glermassi sem er ekki lengur gegnser vegna litils hattar ummyndunar. Jarnoxun hefur att
sér stad par sem nokkud er um jarn innlyksur ad i massa punnsneidinni.

Mynd 14: a) Neermynd af grunnmassa punnsneidarinnar. b) Stordill af plagioklas sem liggur yfir
grunnmassanum. ¢) Grunnmassi punnsneidarinnar par sem blédru myndanir eru dberandi. d) Massi synis,
stordilott plagioklas, bléorur og plagioklas nalar. Myndir teknar i smasja.
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5.2.2 bPunnsneid 2

Punnsneid 2 kemur fra Skjalfandadjapi. Synid er misleitt og sjast ymis dhugaverd einkenni
i massa punnsneidarinnar. Anhydrit steindir sem einkennast af mikilli kleyfni er ad finna i
massa punnsneidarinnar, pessi steind er mjog brotin og hefur einkennandi mikid af
sprungum i sér (mynd 15, a), massi synisins einkennist mest af pessari steind. Svartar
steindir er einnig ad finna i grunnmassanum (mynd 15, b), paer standa sjaldnast stakar
heldur dreifa peaer sér oftast & hinar steindirnar, petta eru 6gagnsajar (e. opaq) steindir sem
hafa enga kleyfni né pledkrisma (e. pleochroism). Synid fra Skjalfandadjipi kom upp sem
heitur steinn eftir ad akvedid svaedi & hafsbotninum i Skjalfandadjupi hefdi verid skrapad.
Anhydrit steindir &samt sulfidum (pyrit kristallar) einkenna massa punnasneidarinnar.

pyrit

Mynd 15: bunnsneid fra Skjalfandadjupi. a) Steind med mikilli kleyfni, anhydrat steind (anh) b) Pyrit
steindir, svartir deplar. c) Anh steindir. d) Anh steindir. Myndir teknar med smésjé.
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5.2.3 bPunnsneid 3

bunnsneid 3 kemur fra Grimsey. | smasja sjast margskonar myndanir. Aberandi patt
punnsneidarinnar er ad finna vid ystu moérk punnsneidarinnar en pad eru mjoég fallegar
hringmyndanir (mynd 16, d) eda vaxtarbelti. Grunnmassi punnsneidarinnar (mynd 16, b og
c) er tiltdlulega smagerdur og einkennist af tveimur steindum, annars vegar ilangar
tigullaga steindir sem standa stakar eda saman i klasa, par sem par mynda einstaka
stjornulaga form (mynd 16, d), og kassalaga steindir dreifdar i grunnmassanum.

d.

Mynd 16: Myndir af punnsneid 2 i smésja. a) Vaxtarbeltin sem eru dberandi & idrum punnsneidarinnar. b)

Sjaum grunnmassann samanborinn vid vaxtarbeltin & idrum synisins. ¢) Neermynd af grunnmassa synisins,

greinum dreifingu kassalaga steindanna og tigullaga steindanna um auda sveedio. d)Vaxtarbeltin. Myndir
teknar i smasja.

Vaxtarbeltin (mynd 16, a) eru ummyndunar- eda Utfellingar belti sem einkennast af
jarohitaefnum. Mikill mismunur lits & milli belta sem bendir til pess ad annad hvort sé
breyting 4 efnasamsetningu beltanna eda breyting eigi sér stad vegna utanadkomandi
ahrifa. Synid kemur fra hvitum stroki, pvi er buist vid pvi ad massi synis sé ad mestu gifs
eda anhydrit og ad vaxtarbeltin einkennist af jarohitaefnum eda -utfellingum (sja nanar i
kafla 6.2.3)
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5.3 Rafeindarsmasja og efnagreining

Efnagreining var gerd i rafeindasmasjanni SEM par sem helstu steindir synanna voru
efnagreindar og nidurstdédur efnagreiningarinnar settar fram i téflum par sem helstu efnin
eru tekin fram asamt pyngdarprésentu (wt%), st6dlud pyngdarprosenta (norm. wt%) og
skekkja i pyngdarprésentum (skekkja i wt%).

5.3.1 Kolbeinsey

Synid fra Kolbeinsey er mjog einsleitt og einkennist af ilongum steindum i grunnmassa
(mynd 17, a og b). iléngu steindirnar eru plagioklas steindir og var framkvaemd
efnagreining til pess ad rokstydja pad. Efnaformulur plagidklas eru NaAlSizOs (Albit) og
CaAl2Si,0O3 (Anothite) en til pess ad asetla samsetningu plagioklas steinda er An talan
reiknud med jofnunni An=Ca/(Ca+Na+K). Punktar voru teknir og efnagreindir i plagioklas
steindunum og ljésgraa massanum umbhverfis plagioklasinn (mynd 17, b).

2016/0420 A~ D66 X300 300 um
a. b.

Mynd 17: Myndir af grunnmassa punnsneidarinnar. Ba&di mynd a og b syna plagidklas steindir i massa
punnsneidarinnar. Steindirnar standa vidast annadhvort stakar eda i hdpdilum.. Efnagreindir punktar {
massa punnsenidar fra Kolbeinsey sjast i mynd b. Punktar 1-3 eru plagioklas steindir. Punktur 5 er pyroxen
steind. Mynd tekin med SEM.

Tafla 1: Efnagreiningar & plagioklas kristéllum. Punktar 1-3 & mynd 17, b. Efnagreining framkvaemd i SEM,
tafla unnin i Excel.

Efni [wt.%] [norm. wt.%] Skekkja i wt.%
Sarefni (O) 29.2 -39.7 349-38.3 10.3-13.9
Natrium (Na) 16-3.1 29-29 04-0.6
Al (Al) 10.3 - 17 12.3-16.6 1.5-2.4
Kisill (Si) 17.8 -28.7 21.3-275 2.3-3.6
Kalsium (Ca) 9.1-128 10.9-12.7 09-1.2
Jarn (Fe) 15-29 1.9-238 02-04
Magnesium (Mg) 0.03-0.3 0.04-0.3 0.08-0.1
Heild 58.3-104.5 100
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Tafla 2: Efnagreining & pyroxeni, punkti 5 4 mynd 17, b. Efnagreining framkveemd i SEM, tafla unnin i Excel.

Efni [wt. %] [norm. wt.%] Skekkja i wt.%

Starefni (O) 19.8 34.0 7.0
Natrium (Na) 0.2 0.4 0.1
Al (Al) 0.4 0.7 0.1
Kisill (Si) 5.8 10.0 0.8
Kalsium (Ca) 7.6 13.0 0.8
Jarn (Fe) 22.6 38.8 2.1
Magnesium (Mg) 0.8 1.5 0.2
Titanfum (T1) 1.0 1.7 0.2
Heild 58.3 100

Efnagreining plagioklas kristalla synir fram & ad kristallarnir hafi toppana Si (24 wt%), Al
(14 wt%) og Ca (11 wt%). Samsetning plagioklas steindanna er & bilinu 81% — 85% An
(Anp1=85%, Anp>=81% og Anp3=81%).

Efnagreining pyroxens synir fram & toppar steindarinnar séu Fe (39 wt%), Ca (13 wt%) og
Si (10 wt%).

5.3.2 Skjalfandadjap

Synid fra Skjalfandadjupi inniheldur margar mismunandi steindir. Pad eru tveer aberandi
steindir i massa punnsneidarinnar sem voru tekin fyrir og efnagreind. Anhydrit steind sem
einkenndist af mikilli kleyfni og svartleit pyrit steind sem birtist hvit i SEM.

Anhydrit einkennist af mikilli kleyfni og sprungum i SEM par sem hun birtist sem 1jos gra
steind. Anhydrit steindir voru teknar fyrir og efnagreindar til ad stadfesta ad anhydrit veeri
til stadar.

2016/04/20 A D67 x100 mm

1154 ) " 80pm
SEM MAG: 400 x HV: 15.0 kV WD: 6.7 mim .Px: 040 2

Mynd 18: Steind i massa punnsneidar fra Skjalfandadjupi. Steindin er med &berandi kleyfni asamt pvi ad
vera med mikid af sprungum, anhydrat steind (anh) asamt pyrit innlyksum. Mynd tekin i SEM.
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Tafla 3: Efnagreining anhydrits, punktur 1 i mynd 18. Efnagreining framkveemd i SEM, tafla unnin i Excel.

Efni [wt.%)] [norm. wt.%)] Skekkja i wt.%
Surefni (O) 374 38.4 13.5
Brennisteinn (S) 24.3 24.9 2.6
Kalsium (Ca) 35.6 36.5 3.3
Kisill (Si) 0.2 0.2 0.1
Heild 97.4 100

Efnagreiningin synir fram & ad helstu toppar steindarinnar séu Ca (36.5 wt%) og S (24.9
wit%).

Onnur aberandi steind i massa punnsneidarinnar er hvit i SEM en birtist okkur svort i
smasja, pyrit steind. Steindin einkennist af pvi ad vera mjog oregluleg og ekki vera med
neitt dkvedid form. Steindin stendur sjaldnast stok heldur er han oftast tengd vid adrar
steindir. Steindin var tekin fyrir og efnagreind.

L

a 2016/04/20 A D66 x200

500 um b 2016/04/20 A D67 x400 200 um

Mynd 19: a) Hvit éregluleg steind i massa punnsneidar fra Skjalfandadjapi. b) Pyrit steind, efnagreindur
punktur merktur innd. Mynd tekin i SEM.

Tafla 4: Efnagreinin & pyriti, punktur 1 i mynd 19. Efnagreining framkveemd i SEM, tafla unnin i Excel.

Efni [wt.%] [norm. wt.%)] Skekkja i wt.%
Al (Al) 0.08 0.09 0.09
Brennisteinn (S) 44.5 49.8 4.8
Jarn (Fe) 44.8 50.1 4.0
Kisill (Si) 0.01 0.01 0.08
Heild 89.4 100

Ut fra nidurstddum efnagreiningar ma greina ad toppar steindarinnar séu S (45 — 50 wt%)
og Fe (44 — 50 wt%).
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5.3.3 Grimsey

Handsynid fra Grimsey er einsleitt og hvitt og einkennist punnsneidin af vaxtarlégum og
einsleitum grunnmassa. Vaxtarlog finnast vid ystu jadar punnsneidarinnar dsamt tigul- og
kassalega steindum sem einkenna grunnmassa synissins. Vaxtarldgin voru tekin fyrir i
SEM og var pversnid tekid pvert yfir vaxtarlégin til ad athuga hvort ad einhver
efnafraedilegan mun veeri ad finna & milli vaxtarlaganna. Grunnmassinn var einnig tekinn
fyrir og efnagreindur par sem buist var vid anhydriti i grunnmassanum, efnaformula
anhydrits er CaSQOa.

Byrjad var a pvi ad taka pversnid i gegnum vaxtarldégin (mynd 20, a). Pversnid var valid og
algengustu efni vaxtarlaganna, Al, Mg, Si og ClI, sett inn i malingarnar & pversnidinu
(mynd 20, b). Enga stérfenglegar breytingar eru til stadar i pversnidinu, helstu fravikin eru
par sem sprungur eru til stadar og i dekkri beltum vaxtarbeltisins, sem eru Mg og Si
snaudari. Til pess ad stadfesta ad takmarkadar efnabreytingar veeru a milli vaxtarbelta voru

8 punktar teknir i gegnum pversnidid og efnagreindir (mynd 21).

Fe W SEn MAGH 150 % 1Y//15.0 ki’ WIHL 6 8t Pied, 07, 1m0y

Mynd 20: a) pversnid i gegnum vaxtarlégin merkt inn & myndina med gulri ér. b) Nidurstédur efnagreiningar
i gegnum pversnidid, efni sem tekin eru fyrir eru helstu efni efnagreiningarinnar: Si, Mg, Cl og Al. Mynd
tekin med SEM og graf unnid i SEM.

Mynd 21: Vaxtarbeltid, efnagreindir punktar eru merktir inn @ myndina. Mynd tekin med SEM.
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Tafla 5: Vaxtarbelti punnsneidar. Nidurstddur efnagreiningar fra punktum 1-8 i mynd 21. Efnagreining
framkveemd i SEM, tafla unnin i Excel.

Efni [wt.%] [norm. wt.%)] Skekkja i wt.%
Natrium (Na) 0.1-03 0.07-0.7 0.04-0.1
Magnesium (Mg) 12.8-18.4 30.5-39.5 0.6-3.0
Al (Al) 0.6-1.3 15-25 0.06-0.2
Kisill (Si) 24.9 - 26.6 56.2 -61.2 0.8-4.6
Brennisteinn (S) 0.03-0.3 0.1-0.3 0.03-0.13
Klor (ClI) 0.2-0.8 05-19 0.03-0.2
Kalsium (Ca) 0.1-0.7 02-16 0.03-0.1
Mangan (Mn) 0-0.9 0-22 0-0.1
Jarn (Fe) 0.2-09 04-24 0.04-0.21
Heild 32.0-63.4 100

Efnagreiningin synir ekki mikinn mun milli vaxtarbelta og einkenndust allir punktarnir,
punktar 1-8, af svipudum efnasamsetningum. Toppar vaxtarbeltanna eru Si (24 — 26 wt%)
0g Mg (12 — 15 wt%).

Massi punnsneidarinnar einkennist ad mestu af tigul- og kassalaga steindum (mynd 22, a).
Pad var aztlad ad synid vaeri ad mestu Ur anhydriti og voru pessar steindir pvi efnagreindar
til pess ad rokstydja pad. Teknir voru nokkrir punktar fra mismunandi tigul- og kassalaga
steindum (mynd 22, b) til ad bera nidurstédurnar saman og finna Ut hvada steindir veeru til
stadar. Nidurstddur efnagreininga & tigul- og kassalaga steindunum voru mjog svipadar og
einkenndust af somu adalefnum sem benti til pess ad vid verum med s6mu steindir.
Toppar tigul- og kassalaga steindanna voru S (25 wt%) og Ca (36 wt%).

Y
{9
\l

A D6.6 x300 300um

TN 20 < IR . " o SN - ad
a 2016/04/20 A D66 x1.2k  50um b 2016/04/20

Mynd 22: a) Grunnmassi steindarinnar flikrar sig inn i vaxtarbeltin. Sjaum mynda fyrir tigul- og kassalaga
steindum sem eru anhydrit (anh). b) Efnagreindir punktar merktir inn & myndina. Mynd tekin med SEM.

Tafla 6: Nidurstdour efnagreiningar fra punktum 1-4 i mynd 22. Efnagreining framkveemd i SEM, tafla unnin
i Excel.

Efni [wt.%] [norm. wt.%] Skekkja i wt.%
Surefni (O) 36.7-41.7 36.8—-39.8 13.4-154
Brennisteinn (S) 23.3-28.6 245-25.2 2.5-3.6
Kalsium (Ca) 322-426 35.4-37.3 3.0-39
Kisill (Si) 0.2-05 02-04 0.1
Magnesium (Mg) 0.08-0.4 0.08-0.2 0,1
Heild 95.3-113.3 100
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6 Tulkun

Eftir itarlega athugun & synunum asamt efnagreiningu a helstu pattum synanna er haegt ad
dkvarda hvernig samsetning peirra er asamt liklegum myndunaradstedum. Synin eru
mismunandi, badi utlitslega og efnislega. Vitad er ad akvednir pattir stjérna samsetningu
jarohitavokva og pvi hvernig utfellingar myndast innan hafsskorpunnar og & hafsbotni
umhverfis jardhitasveaedi. Ahrif jardhita geta verid margskonar. Pannig eru: (1) tthafsbasalt
sem verdur fyrir ummyndun vegna jardhita, (2) bakad setlag dsamt (3) atfellingum fra
hvitum stroki, allt demi um fyrirfaeri sem hafa ordid fyrir ahrifum jardhita eda eru beinlinis
ordin til vegna hans.

6.1 Samanburdur syna

Synin prju hafa 61l ordid fyrir afleidingum jardhita, pau hafa annadhvort myndast vegna
jardhita eda eru litillega ummyndud vegna hans. Kolbeinseyjar synid er ummyndadur
basalt hraunmoli sem hefur myndast & uthafshrygg nélegt jardhitasvaedi, sunnan vid
Kolbeinsey, og einkennist pvi adallega af frumsteindum storkubergs sem kristolludust vid
hatt hitastig (>1000°C). | syninu ma finna storkubergssteindirnar plagioklas, pyroxen,
olivin og Fe-Ti-oxid asamt sidsteindum sem hafa myndast i berginu med tima vegna
kélnunar og jardhitaummyndunar. | smasja ma greina ad glerid umhverfis kristallanna er
ordid ogegnsatt vegna litilshattar ummyndunar (mynd 14). Synid fra Skjalfandadjupi er
ummyndad setlag fra jardhitasveedi sem er rikt af anhydrit og pyrit steindum asamt
ummyndudum leirsteindum. Grimseyjarsynid kemur fra hvitum stréki og einkennist pvi af
gifsi, anhydrit steindum, og vétnudu Mg- og Si-riku vaxtarbelti (magnesium-hydroxid). |
toflu 7 er farid yfir helstu einkenni hvers synis fyrir sig, steindir sem finnast i synunum og
myndunarumhverfi synanna.

Tafla 7: Steindir synanna asamt myndunaradsteedum og myndunarumhverfi

Steindir brystingur | Hitastig Myndunar
(Pa) (°C) umhverfi
Kolbeinsey Plagioklas, pyroxen, | 1105 50-100 | Ummyndad basalt
olivin, Fe — Ti oxio, a uthafshrygg
malutfellingar,
ummyndunarsteindir
(leir)
Skjalfandadjap | Anhydrit, pyrit, | 3817 <150 Ummyndad setlag
ummyndunarsteindir
(leir)
Grimsey Anhydrit, 3014 - 4018 | >142 Hyvitur strokur
Magnesium hydroxid
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6.2 Tulkun syna

6.2.1 Ummyndad GUthafshryggja basalt

Hvorf & milli sjavar og basalts eiga sér stad vid hitastig & bilinu 40°-60°C. Hvorfin geta
leitt til umbreytingar & plagidklas og basaltisku gleri med oxun yfir i jarnsteindir og smektit
(Mg rik smektit). Hvorfin geta einnig leitt til pess ad H.O umbreytist yfir i adrar steindir
svo sem Si og S (Alt, 1995; Tivey, 2007). Eftir skodun a syninu fra Kolbeinsey kom i 1jés
ad synid veeri ummyndadur basalt hraunmoli og pvi var ekki ad undra pegar punnsneidin
einkenndist ad mestu af frumsteindum storkubergs, plagidklas, pyroxen, olivini og Fe-Ti
oxidum. | massa synis er einnig ad finna sidsteindir, malmummyndanir og leir.
Malmummyndanir eru sidsteindir i basaltinu sem bendir til pess ad hvorf & milli sjavar og
basalts hefur att sér stad og leitt til litilshattar umbreytingu & syninu. Ummyndun hefur lika
att sér stad & yfirbordi synisins en pad matti vel greina & handsyninu par sem yfirbordid
einkenndist af raudbrunum malmatfellingum, hvitum sulfio ummyndunum og leir
myndunum (mynd 11). Plagioklas steindir i syninu voru efnagreindar og samsetning peirra
fundin. 1 1j6s kom ad Anothite plagioklas kristallar eru rikjandi i massa synisins par sem
efnagreindir plagioklas kristallar voru 81 — 85% An.

Synid kemur fra virkum Gthafshrygg og er pvi ummyndad ufhafshryggja basalt. Synid
fannst rétt utan jardhitasveedis og hefur ordid fyrir litilshattar jardhitaummyndun.

6.2.2 Ummyndad setlag

Skodun synis fra Skjalfandadjupi leiddi i 1jés tveer rikjandi steindir i massa synisins,
anhydrat og pyrit steindir asamt ummyndunarsteindum, leir (mynd 15). Algengt er ad finna
samspil milli anhydrit og pyrit steinda & jarohitasvedum, einkum i jardhita dtfellingum eda
i ummyndudum setlogum (Hannington o.fl., 2001). Gjarnan finnst leir i kringum
jardhitasvaedi par sem leirinn getur talkad prji umbreytingarstig basalts (1) smektit-zeolita
belti, (2) blandlag silikét-prehnite og (3) klorid-epidot bletio (Geptner, Ivanovskaya og
Pokrovskaya, 2005).

Rannsokn var framkvemd arid 2005 a umbreyttum leirlogum a jardhitasvedum i
Hveragerdi par sem nidurstéour rannséknar syndu fram & nokkrar tegunda ummyndadra
leirsetlaga par & medal var pykkt ummyndad setlag sem var illa sorterad, innihélt grofar
leirsteindir og var rikjandi i pyriti og anhydriti (Geptner o.fl., 2005). Onnur rannsokn sem
framkveemd var & jarohitasvaedi austan Grimseyjar leiddi i ljos ad sveedid i kringum
jarohitasveedid veeri rikjandi i ummyndudum eda bokudum setlégum sem einkenndust af
pyriti og anhydriti. (Hannington o.fl., 2001). Skjalfandarsynid hefur sému einkenni og
synin sem lyst eru i pessum greinum, einkenndist af sému steindum og hefur svipada aferd.
Upptokustadur Skjalftandarsynisins er toluvert nordanlega i Skjalfandadjipi, pad
nordanlega ad sveedid er stadsett hlidin & jarohitasveedi Grimseyjar (mynd 9). par af
leidandi ma alykta ad jardhitasveedid austan vio Grimsey hafi haft likleg ahrif & synid fra
Skjalfandadjlpi og ad synid sé jafnvel bakad setlag sem hefur ummyndast vegna jardhitans
sem finnst austan Grimseyjar.
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6.2.3 Hvitur strokur

Aztlad var ad synid fra Grimsey kaemi fra hvitum stroki, pvi var buist vid pvi ad massi
synisins einkenndist af anhydriti. Efnagreining & massa synisins var framkvemd og leiddi i
ljos Ca og Si rikan anhydrit massa asamt Si og Mg rikum vaxtarbeltum (mynd 16).
Magnesium a pad til ad falla dr jardhitavokva pegar jardhitafleedio i stroknum verdur mikid
og blandast vid kaldann sjoinn, en vid pad falla votnud magnesium-silikét at, slikar
utfellingar eru algengar i kringum hvita stroka (Alt, 1995).

A mynd 22 méa greina massa synisins sem hvita efnid & myndinni. Hvitu kristallarnir eru
med orporombiska kristalbyggingu og mynda gjarnan orpérombiska strendinga (e. prism).
Kalsium sdlfat sem myndast i heitum atfellingum er upphaflega alltaf orpérombiskt
anhydrit (CaS0Oa) pegar pad kdlnar verdur pad fyrir votnun og myndar hemihydrat (CaSQO4
— Y% H»0) sem prdast sidan i monokliniskt gifs (CaSO4 — 2H20). begar kolnunin & sér stad
breytist kristallbyggingin ur orpérombisku yfir i monoklin en form kristallanna helst
Obreytt og eftir verdur gifs sem litur Ut eins og anhydrit, petta er laumuform (e.
pseudomorph).

I SEM talkar ljos litur oftast pyngra frumefni eda péttari efnismassa. Efnagreining leiddi i
ljos ad vaxtarbeltin veeru med sému efnasamsetningu en voru samt sem &dur mislit sem
leidir til pess ad dekkri beltin séu med minni efnispéttleika og endurvarpa pvi rafeindum
verr. A mynd 21.b greinast pvi ljosu belti vaxtarbeltisins orlitid pyngri heldur en dekkri
beltin, p.e. med pyngri frumefni og péttari efnismassa. Dekkri belti vaxtarbeltisins eru pvi
med minni efnispéttleika heldur en ljosu beltin.

Pad ahugaverdasta vid strytuna fra Grimsey er pad sem sést i punnsneid, en par birtast
okkur Mg og Si rik vaxtarlog a ystu joroum punnsneidarinnar sem vaxa i lotum.
Efnagreining vaxtarbeltanna leiddu i 1jés 25 wt% Si (0.89 mal) og 15 wt% Mg (0.617 mol)
sem er nalegt 0.6 mol% Si og 0.4 mdl% Mg og pvi er liklegt ad vaxtarbeltin séu
magnesium-hydroxid Mg»Si3Os - H2O (tafla 5) en summa pyngdarprésentunnar i toflu 5 er
lag, sem lysir vatnadri steind. Ut fra efnagreiningunni er haegt ad azetla ad vaxtarbeltin séu
ekki misjofn vegna efnislegra patta heldur ma aatla ad asteeda mispykkra vaxtarlaga sé
vegna edliseiginleika sjavar og ahrifa umhverfis par sem efnagreining & milli beltanna
leiddi i 1j6s svipada efnagreiningu. Hvad pad er sem veldur lotunum i vaxtarbeltunum er
ekki fullvitad en ymsar skyringar hafa komid upp. Ein skyring felst i mismunandi varma-
og heitavatnsstreymi sem stjornast af sjavarfollum. Vaxtarlogin eru mispykk sem bendir til
bess ad pykkstu 16gin hafi myndast vid storstreymifjoru en pau pynnstu i stérstreymisflodi.
Dokku belti vaxtarbeltanna eru yfirleitt & bilinu 12 — 14, pessi belti geetu verid ad syna
timabilin milli pess sem er nytt tungl og fullt tungl. bvi er haegt ad astla ad sjavarfollin séu
ad valda beltunum, storstreymi i dokku beltunum & 14 daga fresti, & nyju og fullu tungli
(Niels Oskarsson, 2016).

Rannsoknir framkvaemdar 4 jarohitasvedinu austan vid Grimsey nalaegt 66°36°N 4 arunum
97 og 99° leiddu i 1j6s talk og anhydrat rikt hvera svaedi rikjandi i hvitum strytum par sem
magn anhydrat Gtfellinga & svaedinu bendir til pess ad sveaedid hafi verid virkt i langan tima
allt fra. myndun Tjorness beltisins (Hannington o.fl., 2001). Synid fra Grimseyjarsvaedinu
kemur fra 66°36.23°N, s.s. frd sama stad og fra leidangrum 97° og 99, samanbordi vid
nidurstédur peirrar rannsoknar bendir allt til pess ad svipadar utfellingar séu teknar fyrir i
grein Hannington o.fl., 2001, og par sem eru skodadar er i pessu verkefni, anhydrit rikir
hvitir strokar.
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7 Umraeda

Med pvi ad skoda synin prja er synt fram & mismunandi stig ummyndunar og afleidingar
jarohita. Til pess ad skilja hvert og eitt sveedi fyrir sig er mikilvaegt ad skilja adstedur
synanna og upptok peirra par sem pau hafa 6l mismunandi einkenni. Med skodun &
synunum er fengin betri innsyn i fjolbreytni jardhitasveeda sem fer eftir upprunalegri
samsetningu bergs og vokva, asamt peirri breytingu sem hefur att sér stad og itarlegri
skilning & peim efnum sem eru til stadar. Synid fra Kolbeinsey er ummyndad Uthafsbasalt
sem hefur ordid fyrir jaréhitaummyndun par sem lag af Gtfellingum er ad finna a yfirbordi
synisins og vottur af sidsteindum eru til stadar i innri gerd synisins. Ummyndun vegna
jarohita hefur att sér stad a setlaginu fra Skjalfandadjupi, synid er ordid sulfid rikara og eru
pyrit kristallar og anhydrit rikjandi i massa synisins. Synid austan fr& Grimsey hefur
myndast vegna jardhita par sem synid er Gtfelling fra hvitum stroki med anhydrit rikan
massa 0og Mg rikt vaxtarbelti. Med pvi ad skoda synin prja er fengin tilfinning fyrir
fjolbreytin jarohita og afleidingarnar sem hann getur haft a berg & hafsbotni og peaer
utfellingar sem hann getur myndad.
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Vidauki

Punnsneid 1: Kolbeinsey:

Tafla (vidauki) 1: P1 plagioklas kristal, mynd 16.

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Carbon 13,17603 15,72737 5,472919
Oxygen 29,22091 34,8791 10,28122
Sodium 1,56531 1,868409 0,375942
Aluminium 10,34416 12,34715 1,516712
Silicon 17,88026 21,34251 2,306435
Calcium 9,143495 10,914 0,902664
Iron 2,325809 2,776167 0,316351
Magnesium 0,121725 0,145296 0,100315
83,7777 100
Tafla (vidauki) 2: P2 plagiokristall, mynd 16.
Element [wt.%)] [norm. wt.%)] Error in wt.%
Oxygen 29,48927 38,33388 10,34631
Sodium 2,125409 2,762875 0,480864
Aluminium 12,80283 16,64274 1,858382
Silicon 21,16792 27,51674 2,716367
Calcium 9,786437 12,72165 0,961298
Iron 1,519892 1,975748 0,246154
Magnesium 0,035672 0,046372 0,085223
76,92744 100
Tafla (vidauki) 3: P3 plagioklas kristall, mynd 16.
Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Oxygen 39,67664 37,95952 13,88466
Sodium 3,135327 2,999637 0,672313
Aluminium 16,96934 16,23495 2,439014
Silicon 28,66823 27,42753 3,65221
Calcium 12,78828 12,23483 1,233726
Iron 2,96475 2,836442 0,388296
Magnesium 0,320988 0,307096 0,13593
104,5236 100
Tafla (vidauki) 4: P4 plagioklas kristall, mynd 16.
Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Oxygen 29,09571 38,4694 10,20727
Sodium 2,106182 2,784724 0,477309
Aluminium 12,30975 16,27554 1,790006
Silicon 20,97833 27,73686 2,692746
Calcium 9,242181 12,21971 0,912797
Iron 1,858285 2,456964 0,276704
Magnesium 0,042964 0,056806 0,08667
75,63339 100
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Tafla (vidauki) 5: P5 sidsteind, mynd 16.

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Magnesium 0,847595 1,452829 0,212989
Aluminium 0,387556 0,664295 0,131876
Silicon 5,821275 9,978021 0,801852
Calcium 7,603267 13,03246 0,768077
Iron 22,6212 38,77413 2,104966
Titanium 0,984192 1,686966 0,181101
Sodium 0,248537 0,426008 0,126278
Oxygen 19,82735 33,98529 7,025267
58,34098 100

bunnsneid 2: Grimsey:

Tafla (vidauki) 6: P1 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22.

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Sodium 0,154991 0,381135 0,037677
Magnesium 12,8124 31,50674 0,704167
Aluminium 0,640421 1,574847 0,058914
Silicon 24,90653 61,24722 1,062156
Sulfur 0,034466 0,084754 0,02841
Chlorine 0,754158 1,854537 0,056196
Potassium 0,386984 0,951626 0,043133
Calcium 0,560448 1,378189 0,049861
Manganese 0,177612 0,436763 0,03739
Iron 0,237561 0,584181 0,042285
40,66557 100

Tafla (vidauki) 7: P2 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Sodium 0,317738 0,729843 0,050117
Magnesium 17,0677 39,2045 0,929945
Aluminium 0,835077 1,918172 0,069002
Silicon 24,45455 56,17209 1,043559
Sulfur 0,070667 0,162322 0,030336
Chlorine 0,4307 0,989318 0,043956
Potassium 0,1086 0,249454 0,031886
Calcium 0,094183 0,216338 0,031647
Iron 0,15584 0,357964 0,038287
43,53505 100
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Tafla (vidauki) 8: P3 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Sodium 0,086544 0,212549 0,03302
Magnesium 12,79802 31,43143 0,70341
Aluminium 0,620876 1,524848 0,057933
Silicon 24,39234 59,90664 1,040734
Phosphorus 0 0 0
Sulfur 0,104103 0,255673 0,032057
Chlorine 0,213546 0,524461 0,036401
Calcium 0,652244 1,601887 0,053177
Manganese 0,885756 2,175382 0,069091
Iron 0,963829 2,367127 0,075191
40,71726 100
Tafla (vidauki) 9: P4 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22
Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Sodium 0,109629 0,342507 0,035521
Magnesium 11,24274 35,12491 0,621745
Aluminium 0,587523 1,835556 0,056939
Silicon 19,00121 59,36415 0,816919
Sulfur 0,058033 0,181307 0,02994
Chlorine 0,493893 1,543035 0,046558
Calcium 0,282591 0,88288 0,039723
Iron 0,232267 0,725655 0,043541
32,00788 100

Tafla (vidauki) 10: P5 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Magnesium 15,68407 35,31314 2,568853
Aluminium 1,108135 2,494999 0,243622
Silicon 26,45139 59,55609 3,379579
Sulfur 0,058348 0,131371 0,0898
Manganese 0,186002 0,418789 0,117501
Iron 0,205001 0,461567 0,124066
Calcium 0,255068 0,574293 0,114569
Sodium 0,12358 0,278244 0,109489
Chlorine 0,213623 0,480978 0,109447
Phosphorus 0 0 0
Potassium 0,129036 0,290529 0,099026
4441425 100
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Tafla (vidauki) 11: P6 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Magnesium 13,26245 30,88038 2,186086
Aluminium 0,638283 1,486184 0,178685
Silicon 26,56294 61,84934 3,395323
Sulfur 0,366036 0,852282 0,130431
Potassium 0,24966 0,581309 0,114748
Sodium 0,077137 0,179607 0,098051
Calcium 0,461587 1,074762 0,138594
Chlorine 0,630089 1,467103 0,156931
Iron 0,699637 1,62904 0,188703
42,94782 100
Tafla (vidauki) 12: P7 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22
Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Magnesium 18,36707 32,35796 2,99737
Aluminium 1,317488 2,321068 0,278993
Silicon 36,29388 63,94029 4,611229
Sulfur 0,047942 0,084461 0,088089
Chlorine 0,196089 0,345457 0,107143
Sodium 0,038287 0,067451 0,090064
Potassium 0,061879 0,109015 0,089739
Calcium 0,022993 0,040507 0,083833
Iron 0,24186 0,426094 0,131763
Manganese 0,174659 0,307702 0,117955
56,76215 100
Tafla (vidauki) 13: P8 vaxtarbelti Grimseyjar, mynd 22
Element [wt.%)] [norm. wt.%] Error in wt.%
Carbon 27,02193 39,51204 11,43306
Magnesium 13,45057 19,6677 2,214331
Aluminium 0,685287 1,002041 0,182809
Silicon 24,70046 36,11753 3,161356
Phosphorus 0,027388 0,040048 0,084878
Sulfur 0,201358 0,29443 0,10951
Chlorine 0,420101 0,614281 0,133413
Sodium 0,043352 0,063391 0,08981
Potassium 0,339761 0,496806 0,123911
Calcium 0,582841 0,852243 0,150366
Iron 0,916065 1,33949 0,214581
68,38912 100

Tafla (vidauki) 14: Anhydrat steindir, p1, mynd 23

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%

Oxygen 36,67665 38,47002 13,39225

Sulfur 23,34806 24,48971 2,551432

Calcium 34,7684 36,46846 3,187264

Magnesium 0,155252 0,162843 0,108223

Silicon 0,389905 0,40897 0,131788
95,33826 100
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Tafla (vidauki) 15:Anhydrat steindir, p2, mynd 23

Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Oxygen 41,73804 36,84602 15,38163
Sulfur 28,57352 25,22448 3,105898
Calcium 42,23123 37,2814 3,855899
Magnesium 0,262753 0,231956 0,128118
Silicon 0,471399 0,416147 0,14392
113,2769 100
Tafla (vidauki) 16: Anhydrat steindir, p3, mynd 23
Element [wt.%] [norm. wt.%)] Error in wt.%
Oxygen 38,84373 38,55952 14,23331
Sulfur 24,86187 24,67997 2,712445
Calcium 36,50979 36,24266 3,344262
Silicon 0,357209 0,354595 0,128389
Magnesium 0,164455 0,163252 0,110518
100,7371 100
Tafla (vidauki) 17: Anhydrat steindir, p4, mynd 23
Element [wt.%] [norm. wt.%] Error in wt.%
Oxygen 36,70476 39,84276 13,38043
Sulfur 22,48972 24,41243 2,460785
Calcium 32,63363 35,42358 2,997378
Silicon 0,213925 0,232214 0,109173
Magnesium 0,082003 0,089013 0,095284
92,12404 100
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