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Utdrattur

Snefellsnes bydur upp & 6tralega fjolbreytni i jarofreedi. Elsta berg & Snafellsnesi vard til
vid eldvirkni seint & tertier og lauk peim uppbyggingarfasa fyrir 6 milljonum éara. A kvarter
fyrir 2 milljonum ara tok eldvirkni sig aftur upp og pa hofst virkni eldstodvakerfanna i dag,
en pau eru Snafellsjokull, Lysuskard og Ljosufjoll. Ahugavert er ad skoda breytingar &
kvikugerdum pessara eldstodvakerfa i gegnum liftima peirra. Peir Bjorn Sverrir Hardarson
og Fitton (1991) hafa skrifad um aukna hlutbradnun i myndunum fra Snaefellsjokli eftir
horfun isaldarjokulsins seint & pleistosen. Nidurstddur peirra voru ad myndanir fr
hlyskeioum og jokulskeidum eftir mérk Matuyama-Brunhes segulskeidanna og myndanir
fra nutima eru svipadar en myndanir fra sidjokultima syna merki um aukna hlutoradnun. |
bessu verkefni voru bergefnagreiningar gerdar & Grimsfjalli og Vatnafelli & Snafellsnesi.
Grimsfjall liggur innan Ljosufjallaeldstodvakerfisins og er talid hafa myndast vid lok
sidasta jokulskeids. Vatnafell er & jodrum Lysuskardseldstodvakerfisins og myndadist milli
umskipta fra jokulskeidi yfir i hlyskeid. Med fyrirliggjandi bergefnagreiningum af
natimahraunum fra Ljosufjalla- og Lysuskardseldstodvakerfinu var gerdur samanburdur
milli myndanna og helstu ferli sem stjérna styrk adalefna og nokkra snefilefna i peim
kdnnud. Nidurstddur voru peer ad munur er @ milli myndanna fra sidustu jokulskeidum og
frd natima. Liklegt er ad pann mun megi Utskyra med mismikilli hlutbrddonun & spinil
Iherzoliti og granat lherzoliti. bessi tenging vid aukna hlutbrddnun vegna hdorfunar
isaldarjokulsins virdist p6 ekki eiga vid i tilfelli Grimsfjalls. Frekari rannsokna veeri porf &
beim ferlum sem mynda pessar kvikugerdir, eins og t.d. med frekari snefilefnagreiningum
og melingum & geislavirkum samsatum.






Abstract

Snzfellsnes offers an incredible variety in geology. Oldest rocks in Snafellsnes were
formed by volcanic activity in the late Tertiary period and that structure phase ended 6
million years ago. In the Quaternary period 2 million years ago the activity began again
and the activity of the volcanic systems today, they are Snefellsjokull, Lysuskard and
Ljosufjoll. Interesting is to look at changes in magma types through lifespan of these
volcanic systems. Bjorn Sverrir Hardarson and Fitton (1991) have suggested that increase
in partial melting in formation from Snaefellsjokull can be related to the glacier retreat in
the late Pleistocene. Their results showed that formations from interglacial and subglacial
periods after Matuyama-Brunhes magnetic periods and formations from present time are
similar but formations from late glacial time show signs of increased partial melting. In
this study whole rock analysis were done on Vatnafell and Grimsfjall in Snafellsnes.
Grimsfjall lies within the Ljosufjoll volcanic system and is thought to have formed at the
end of the last Ice Age. Vatnafell is located on the edge of the Lysuskards volcanic system
and was formed in a transition from a subglacial to an interglacial period. With whole rock
analysis accessible from present time lavas from Ljésufjoll volcanic system and Lysuskard
volcanic system a comparison was made between the formations and the key processes that
control the quantity of major and several trace elements were analyzed. The results showed
that apparent difference is between the formations from last glacial periods and from
present time. It is likely that the differences can be explained by varying degrees of partial
melting of spinel lherzolite and of garnet lherzolite. This relation to increased partial
melting due to the last glacial retreat does not seem to apply in the case of Grimsfjall.
Further reasearch is needed on the proccesses that generate these different magma types,
such as more trace element analyzes and measurements of radioactive isotopes.
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1 Inngangur

Gosbelti Islands ner yfir 30.000 km? og er afmarkad af eldstodvakerfum. Eldstédvakerfin
eru 30 talsins og einkennast af sprungusveim, megineldstdd eda hvoru tveggja.
Sprungusveimarnir eru venjulega naestum samsida rekas pess gosbeltis sem peir tilheyra og
eru ilangir i laginu, allt fra 50-200 km langir og 5-20 km breidir. Ef megineldst6d er til
stadar er hun ad jafnadi stersta eining hvers eldstddvakerfis og midpunktur
eldvirknarinnar. Liftimi eldstodvakerfa er misjafn, hann getur verid allt fra 0,5-1,5 milljén
ar (porvaldur bérdarson & Armann Hoskuldsson, 2008).

Ahugavert er ad skoda breytingar & kvikugerdum i gegnum liftima eldstodvakerfa, p.e.
breytingar fra sidustu jokulskeidum og fram til natima. Bjorn Sverrir Hardarson og Fitton
(1991) hafa skrifad um aukna hlutbrddnun i myndunum fra Snefellsjokli eftir horfun
isaldarjokulsins seint a pleistésen. Sneefellsjokull er stadsettur & hlidarbelti par sem
hlutbradnun er mjog lag og par yrdu ahrif aukinnar hlutbradnunnar einna best séd. I grein
sinni draga peir saman bergefnagreiningar fra jokulskeidum og hlyskeidum eftir mork
Matuyama-Brunhes segulskeidanna, fra sidjokultima stuttu fyrir, milli eda eftir Dryas
framrésarskeidin og fra natima sidustu 10.000 ar. Matuyama-Brunhes morkin voru fyrir
780.000 arum (J6hann Helgason, 1993). Ut fra nidurstddum peirra eru myndanir fra
hlyskeioum og jokulskeidum eftir Matuyama-Brunhes mdérkin og myndanir fra natima
mjog svipadar en myndanir fra sidjokultima syna merki um aukna hlutbrddnun. S& mun
utskyra peir med aukinni hlutbrddnun undir 1% og tengja vid hradar flotjafnveegis-
hreyfingar jardskorpunnar (Bjorn S. Hardarson & Fitton, 1991).

I pessu verkefni voru bergefnagreiningar gerdar & tveimur fjéllum, & Vatnafelli og
Grimsfjalli. Fjollin eru stadsett & Snafellsnesi og eru helstu kennileiti peirra storir pyroxen
dilar sem einkenna bergid. Grimsfjall liggur innan Ljosufjallaeldstodvakerfisins en
Vatnafell er a jodrum Lysuskardseldstodvakerfisins. Fjollin eru baedi jardmyndanir fra
kvarter timabilinu, Grimsfjall er talid® hafa myndast & sidjokultima vid lok sidasta
jokulskeids og Vatnafell fellur milli umskipta fra jokulskeidi yfir i hlyskeid (Guillou,
Vliet-Lanoe, Gudmundsson, & Nomade, 2010; Haukur Johannesson, 1982b). Til
samanburdar verda notud gogn um bergefnagreiningar sem Bjorn Sverrir Hardarson geroi i
doktorsritgerd sinni & prettdn natimahraunum i Ljosufjallaeldstodvakerfinu  og
Lyskuskardseldstodvakerfinu (Bjorn S. Hardarson, 1993). Med samanburdargdgnunum
verdur leitast vid ad svara eftirfarandi spurningum, hvort munur sé i bergefnafraedi
myndanna fra sidustu jokulskeidum og myndunum fra natima og ef svo er, hvada ferli eru
par radandi.






2 Jardsaga Islands

Island er stadsett nordarlega & flekaskilum Atlantshafshryggjarins & heitum reit sem talinn
er eiga upptok sin af djdpum méttulstrok (Pall Einarsson, 2008). island hefur myndast &
sidustu 25 milljon arum og er tiltélulega ungt & jarofredilegum skala. Jardlagastaflinn
samanstendur af myndunum fra sidtertier og kvarter timabilunum en elstu jardlog a
yfirbordi landsins eru 14-16 milljén ara gémul. Flekaskilin liggja pvert i gegnum landid og
skipta jardlagastaflanum & tvo fleka, Nordur-Ameriku flekann til vesturs og Evrasiu
flekann til austurs. Undir edlilegum kringumstaeedum & flekaskilum ner hryggurinn ekki
yfir sjavarmal en vegna mikillar eldvirkni af sékum heita reitsins ris Island ur s& og hefur
bykkari jardskorpu en Gthafsskorpan umhverfis landid (Porvaldur bérdarson & Armann
Hoskuldsson, 2002).

Flekaskilin brotna upp og mynda r6d af gos- og brotabeltum pegar pau fara yfir landid.
Gosbeltin eru jafnan nefnd rekbelti par sem frarek a sér stad og hlidarbelti par sem frarek
er takmarkandi (Haukur Johannesson, 1982a). Virka rekbelti landsins naer fra Reykjanes-
gosbeltinu (RVB) i vestri og Tjornes brotabeltinu (TFZ) i nordri. Milli peirra liggur pad
um Vesturgosbeltid (WVZ), Mid-island beltid (MIB) og Nordurgosbeltid (NVZ).
Eystragosbeltid (EVB) er rekbelti i myndun og mun med tima leysa Vesturgosbeltid af.
Hlidarbeltin eru Snefellsnesgosbeltid og Oreefajokulsgosbeltid (Porvaldur bérdarson &
Gudran Larsen, 2007). A gosbeltunum eru virk eldstodvakerfi og hafa 30 verid skilgreind
(Porvaldur bérdarson & Armann Héskuldsson, 2008).

f 5 & Plate boundary - axial riftsivolcanic zones
Volcanic system & =
: Plate boundary - propagating rift

fisaure swaem [l Tertiory Basatt Formation . 2
central volcano

mmit crater - Plio-Pleistocene Formation @ ¢ Plate boundary - fracture zones

or
caldera - Upper P 2 7 volcanic belts

Mynd 1. Stadsetning gosbelta og brotabelta asamt eldstédovakerfum landsins (Haukur Jéhannesson &
Kristjan ~ Seemundsson, 1998). Skammstafanir eru eftirfarandi; RR: Reykjaneshryggur, RVB:
Reykjanesgosbeltid, SISZ: Sudurlandsskjalftabeltid, WVZ: Vesturgosbeltid, MIB: Mid Islands beltid, EVZ:
Eystragosbeltid, NVZ: Nordurgosbeltid, TFZ: Tjornes brotabeltid, KR: Kolbeinseyjarhryggur, OVB:
Orafajokulsgosbeltid og SVB: Snafellsnesgosbeltid (Porvaldur bordarson & Armann Hoskuldsson, 2008).



2.1 broun rekbelta

Fyrir u.p.b. 60 milljonum ara hofst frarek og opnun Atlantshafsins. Ndaverandi
mottulstrokur undir islandi var pa stadsettur nalegt vid vestur Grenland. Flekaskil
Atlantshafshryggjarins rak heegt til nordvestur med tilliti til islenska mottulstroksins. Fyrir
35-40 milljonum &ra er talid ad mottulstrokurinn hafi verid vid austurstrond Greenlands og
vid flekaskil Atlantshafshryggjarins fyrir 25 milljonum ara pegar myndun islands hofst
(Bjorn S. Hardarson, Fitton og Arni Hjartarson, 2008).

Flekaskilin yfir Islandi hafa ferst i gegnum jardsdguna midad vid reetur kyrrsteda
mottulstroksins undir landinu. begar flekaskilin taka ad fjarleegjast mottulstrokinn vegna
reks hafa pau stokkid til austurs naer stroknum og myndad ny flekaskil (Pall Einarsson,
2008). Eldri flekaskilin kulna Ut og eru pekkt & samhverfu sem pau mynda i jardlaga-
staflanum (Bjorn S. Hardarson o.fl., 2008).

Fyrir 24 milljonum &ra myndadist Nordvestur rekbeltido og var virkt par til fyrir 15
milljonum ara (Bjorn S. Hardarson o.fl., 2008). P& faerdust flekaskilin yfir a Snafellsnes-
gosbeltid neastu 8-10 milljon arin og myndudu jardlég & Vestfjoroum, Austfjoroum,
Nordurlandi og Snafellsnesi. Eldvirkni pess tok ad dvina fyrir 6 milljonum ara og virkni
Reykjanes-Langjokulsrekbeltsins sem na er nefnt Vesturgosbeltid hofst. pad var virkt fyrst
nyrst en breiddist Ut til sudurs med timanum. Flekastokkid stdéd yfir i um 2 milljén ar og a
peim tima myndadist Borgarnesandhverfan vegna fergingar i nyja rekbeltinu. Loks fyrir 3—
4 milljénum ara kulnadi Snaefellsnesgosbeltid Ut og forveri nordurhluta Austurrekbeltisins
sem nu er pekkt sem Nordurgosbeltid myndadist. Eldvirkni hofst fyrst i Nordurgosbeltinu
en breiddist at til sudurs fyrir 2 milljonum ara (Haukur J6hannesson, 1980).

Mynd 2. bréun rekbelta i gegnum jardsogu Islands (Haukur J6hannesson, 1980).



2.2 Bergfraeoi

Jardfreedilega séd er Island stadsett & mjog ahugaverdum stad. Hér ma sja
Atlantshafshrygginn ganga & land med eldgosum og jardhreeringum og samspil hans vid
méttulstrokinn undir landinu. Mestmegnis af eldvirkni Islands er Gthafseyjabasalt OIB sem
er alkaliskt en nalaegt rekhryggjum getur pad verid poleiiskt, minna er af svokolludu
uthafshryggjabasalti N-MORB sem einkennir uthafshryggi (Sveinn P. Jakobsson, Kristjan
Jonasson & Ingvar A. Sigurdsson, 2008). Island hefur einnig E-MORB sem er audgad
uthafshryggjabasalt og finnst nalegt heita reithum sem er undir landinu. Munurinn &
pessum tveimur gerdum er s& ad N-MORB er myndad vid bradnun & méttli sem hefur nu
begar farid i gegnum bradnun adur en E-MORB & sér uppruna ar dypri og frjésamari mottli
og er pvi rikara i utangardsefnum eins og K20, TiO2 og P20s (Frost & Frost, 2014; Fitton,
2007). begar K20 gildi eru meeld kemur pad i 1jés ad heaestu gildin fast vid midbik landsins
en minnka eftir pvi sem farid er eftir gosbeltunum. betta hefur verid tengt vid
méttulstrokinn undir islandi sem ber frjésamara efni upp med sér (Sveinn P. Jakobsson,
1987).

A [slandi hafa prjar meginbergradir verid skilgreindar, péleiiska bergrodin, millibergrédin
og alkaliska bergrddin. Bergradirnar eru adgreindar & svokolludu TAS grafi par sem
alkalimalmarnir Na;O og K2O eru syndir sem fall af SiO, (Sveinn P. Jakobsson o.fl.,
2008). bar eru allar myndadar ur samskonar mottulefni peridétiti en & mismiklu dypi sem
leidir af sér mismikla hlutbradnun. Hlutfall hlutbradnunar eykst eftir pvi sem prystiléttirinn
er meiri, p.e. dypid er minna og redur pvi hvada bergrod myndast. Pannig myndast
boleiiskt berg & minna dypi vid haa hlutbradnun en alkaliskt berg & meira dypi vid laegri
hlutbradnun (Sveinn P. Jakobsson, 1987). Bergradirnar méa tengja vid gosbelti landsins.
Virka rekbeltid einkennist af poleiisku bergrodinni og Eystragosbeltio af poleiiti i
nordaustri en millirédinni i sudvestri. Af hlidarbeltunum einkennist Oraefajokulgosbeltid af
millirddinni en Snafellsnesgosbeltid og Vestmannaeyjar sem eru sydsti partur af
Eystragosbeltinu eru af alkalisku bergrédinni (Sveinn P. Jakobsson o.fl., 2008).
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Mynd 3. Meginbergradirnar og lega peirra midad vid gosbelti landsins & ndtima og sidjokultima (Sveinn P.

Jakobsson o.fl., 2008).




2.2.1 Storkuberg

Storkuberg myndast vid storknun og kristéllun ar kviku pegar hin kolnar. pad er samsett
ar einstokum steindum, par sem steind er skilgreint sem nattdrulegt, fast og kristallad efni
med akvedna efnasamsetningu (Sigurdur Steinporsson, 2001; Stefan Arnoérsson, 1993).
Hver steind hefur akvedna kristalbyggingu sem raedur einkennum hennar og uppbyggingu.
Steersti flokkur steinda i neer Ollu storkubergi eru silikdt og er grunneining peirra
kisilnyrnan SiO4. Silikdtum er skipt nidur i 5 flokka eftir kristalbyggingu, han redur pvi
hvernig Kisilhyrnurnar tengjast saman asamt frumefnum sem sitja i seetum i kristalgrindinni
(Stefan Arndrsson, 1993).

pessi frumefni mynda annadhvort adalefni eda snefilefni i bergi. Adalefni i bergi eru um
tiu talsins og mynda oft yfir 99% af pvi. Pau eru mun fzerri en snefilefnin sem geta verid
allt ad attatiu talsins og mynda minnsta hluta bergsins. Hvert frumefni er einstakt med tilliti
til jaroefnafraedilegra upplysinga sem pau gefa i 1jés med breytileika & styrk peirra (White,
2015).

Ein flokkunargerd storkubergs er Gt fr& CIPW normi og er eftir kisilmettun.
Mettunarastandid reedst af magni kisils midad vid frumefni eins og natrium og kalium.
Yfirmettad berg hefur naegan Kisil til ad binda allt natrium og kalium i alkalifeldspétum og
afgangskisillinn fer i ad mynda kvars. Alkaliskt berg er kisilundirmettad og hefur pvi
Kisilsnaudar natrium- og kaliumsteindir sem kallast feldspatidar. Algengastur feldspatidar
er nefelin (NaAlSiOs) en adrir eru lusit (KAISi2Og) og analsim (NaAlSi2Os H20).
Ferflétungurinn skiptist i prju sveedi, alkali 6livin basalt, dlivin péleiit og kvars pdleiit.
Helstu steindir i alkali 6livin basalti eru plagioklas, agit, 6livin og nefelin. I 6livin poleiiti
eru peer 6livin, plagidklas, agit og enstatit. ba hefur kvars péleiit somu steindir og 6livin
péleiit ad undanskildu dlivini par sem kvars kemur i stadinn (Stefan Arnérsson, 1993).
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Mynd 4. Flokkun basalts eftir kisilmettun. Kv = kvars (SiO), Ne = nefelin (NaAISiO4), Di = diopsid eda agit
(CaMgSi,O¢), Ab = albit (NaAlSi;Os), Fo = forsterit (Mg.SiOs) og En = enstatit (Mg,Si.Os) (Stefan
Arndrsson, 1993).



3 Jarofraedi Snaefellsness

Snzfellsnes bydur upp a o6tralega fjolbreytni i jardfreedi og méa i raun segja ad nar alla
jardsogu Islands megi sja par (Haukur J6hannesson, 1982b). Jardmyndunum & Snafellsnesi
ma skipta upp i fjogur timabil: blagrytismyndunin fra tertier sem hlédst upp fyrir 3,3-16
milljonum a&ra, gragrytismyndunin (pliésen—pleistésen) fra 0,8-3,3 milljonum ara,
mobergsmyndunin (efra pleistésen) fra 0,015-0,8 milljonum ara og jardlog fra
sidjokultima—natima sem eru yngri en 15.000 &r, ad mestu leyti hraun og setlog (Bjorn S.
Hardarson o.fl., 2008).

Bléagrytisstaflinn er nokkud einsleitur og vidast hvar byggdur upp af pykkum hraunlégum.
A tertier voru tid eldgos sem myndudu samfelldan jardlagastafla (Haukur Johannesson,
1982b). Milli blagrytislaganna eru oft millildg ar seti og gjosku, sumstadar med
grodurleifum sem hafa varpad 1josi & loftslag pess tima. Elstu jurtaleifar sem fundist hafa
eru eldri en 14 milljon ara og hafa gefid til kynna heittemprad loftslag med kulvisan lauf-
0g barrskdg. begar leid a tertier for loftslag kélnandi og kulvis tré hurfu med timanum og
birki, vidir og barrtré toku vid. A efri hluta plidésen og is6ld skiptust & fjolmorg jokulskeid
med mjog koldu loftslagi og hlyskeid med svipudu loftslagi og er i dag (Leifur A.
Simonarson, 1979). A jokulskeidum huldu joklar landid og vid eldvirkni undir peim
hlodust upp mobergs- og bolstrabergsmyndanir en a hlyskeidum runnu hraun um dali og
milli fjalla. A Snafellsnesi hafa fundist ummerki um 10 jokulskeid og 20-30 jokulskeid
samanlagt & Islandi. Sidasta jokulskeidi lauk fyrir 10.000 &rum og natiminn hofst (Haukur
Johannesson, 1982b).
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Mynd 5. Jardfraedikort og virk eldstédvakerfi & Snafellsnesi &samt rannsoknasvadum. Utlinur
eldstodvakerfanna eru afmarkadar med 6samfelldum linum. Kortid er unnid af hofundi og byggt a gégnum
fra Landmaelingum Islands, Nattarufraedistofnun Islands og Hauki J6hannessyni (2014).



3.1 Eldvirkni a tertier

Eldvirkni & Snafellsnesi hofst & tertier fyrir 16 milljonum ara, pa var Snafellsnesrekbeltid
virkt og fylgdi lega pess svokalladari Snafellsnessamhverfu. Samhverfa myndast vegna
fergingar og eldvirkni & flekaskilum og er Gtskyrd med Palmason maodelinu. Par hallar
jardlégum inn ad sameiginlegum as fra tveimur gagnsteedum attum og verda eldri eftir pvi
sem farid er fra. Snaefellsnessamhverfan er pvi til marks um Gtkulnad rekbelti sem la fra
Stadarsveit til Helgafellssveitar og padan austur um Hvammsfjord (Haukur Jéhannesson,
1980). pad er framhald af hinu Gtkulnada Vatnsnes rekbelti sem var virkt & sama tima
(Porvaldur pérdarson & Armann Hoskuldsson, 2002). Snafellsnesrekbeltid einkenndist af
sprungupyrpingum og megineldstédum likt og virka rekbeltid i dag. I jardlagastaflanum
hafa fundist leifar af tveimur megineldstédum, Setberg | og Ellidi. ber eru uppbyggdar af
isirum og sturum gosmyndunum og voru virkar allt undir lok Snezfellsnesrekbeltisins
(Haukur Johannesson, 1982a).

Setberg | megineldstddin er stadsett a nesi milli Grundarfjardar og Kolgrafafjardar. Hun
hefur verid rannsdkud og lyst allvel af Haraldi Sigurdssyni. Eldst6din er uppbyggd af 6skju
sem er um 10 km i pvermal og er hagt ad rekja dskjurima hennar i jardlagastaflanum.
Margir keilugangar eru medfram jodrum 6skjunnar og eru peir baedi basiskir og sarir med
halla inn ad midju 6skjunnar (Haukur Jéhannesson, 1982b).

Ellidamegineldstodin neer yfir svaedi fra Ellidahomrum og ad Baularvallavatni. Litid er
vitad um sogu eldstédvarinnar en hun er ad mestu grafin undir yngri jardlégum. Eldst6din
er uppbyggo af oOskju og er han ad mestu leyti fyllt af brotabergi, mobergi og
kubbabergshraunldgum. A jodrum eldstodvarinnar er ad finna keiluganga likt og vid
Setberg | (Haukur Jéhannesson, 1982b).

-y o }N\
Setbergl~
- & , . > Reykjadalur
0N y

i =
- Elligi
A + Sho ~«
. eed)
A
= Jarélagahalli

-— Megineldst6d med 6skju
=== Megineldsttd an 6skju
X=X Andhverfa
X=X: Samhverfa 0 5 19 20:km

Mynd 6. Virka rekbelti Snafellsness og eldstodvar a tertier. Stadsetning eldstédva er byggd a Hauki
Jéhannessyni (1982b). Kortid er unnid af hoéfundi og byggt a gognum fra Landmelingum Islands og
Nattarufradistofnun Islands.



3.2 Eldvirkni a kvarter

Eftir ad eldvirkni a tertier a Sneefellsnesi lauk fyrir rimum 6 milljénum ara toku rofoflin
vid. A peim tima nadu joklar og &r ad afma um 500-1000 m ofan af jardlagastaflanum og
mota ad vissu leyti landslagid i dag (Haukur J6hannesson, 1982b).

A Islandi er midad vid ad kvarter hefjist fyrir um 3,1 milljénum &ra og er pa studst vid
nedsta Utbreidda jokulbergslagid hér a landi. Kvarter timabilid er til marks um upphaf
isaldarinnar par sem skiptust & morg jokulskeid og hlyskeid (Haukur J6hannesson, 1982b).

Eldvirkni & kvarter & Snafellsnesi hofst fyrir ramum 2 milljonum ara og par med virkni
eldstodvakerfanna sem vid pekkjum i dag. Fra vestri til austurs eru pau Snafellsjokull,
Lysuskard og Ljosufjoll. A kvarter og & natima er eldvirkninni 6druvisi hattad en 4 tertier,
henni fylgir engin glidnun og pvi er ekki talad um rekbelti heldur hlidarbelti. A mynd 7.
ma sja eldvirkni eldstodvakerfanna fra kvarter og a natima (Haukur J6hannesson, 1982a,
1982b).
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Mynd 7. Eldvirkni & Snzfellsnesi & kvarter og ndtima. Kortid er unnid af hofundi og byggt gognum fra
Landmelingum Islands og Nattarufredistofnun Islands. bekjugdgn um kvartereldstddvar eru byggdar &
Hauki J6hannessyni (1982b).



3.2.1 Snaefellsjokull

Eldstodvakerfid Snaefellsjokull er stadsett vestast & Snaefellsnesi med sjalfan Snafellsjokul
sem megineldstdd. Sprungurein Kkerfisins er 20 km breid og naer um 30 km fra Melifelli i
Stadarsveit og Ut & Ondverdarnes (Haukur Johannesson, 1982a). Snafellsjokull er tignarleg
eldkeila og ma rekja eldvirkni hennar um 800.000 ar aftur i timann. S& aldur er byggdur a
OAr-¥Ar aldursgreiningum & hraunlagi sudur af Olafsvik en pad 6fugt segulmagnad og
liggur mislaegt ofan a tertier jardlagastaflanum (Bjérn S. Hardarson, 1993).

Umhverfis jokulinn er mikid af eldstédvum en dreifing peirra er fremur dregluleg. Flestar
fylgja paer nokkud mjou belti sem hefur nordvestlega stefnu fra Bldakletti og ut &
Ondverdarnes (Ari Trausti Gudmundsson, 2001). Eldvirkni eldstédvanna & laglendinu i
kringum jokulinn er basisk en pegar neer dregur ad tindinum og vid hann fer ad bera meira
& strum og isarum gosefnum. Ljés 6skuldg fra Snafellsjokli hafa fundist i jardvegi &
nordanverdu Snafellsnesi og allt til Vestfjarda. bessi 6skulog ma rekja til priggja peytigosa
sem urdu & natima. Yngri gosin eru 1.800 og 4.100 ara en pad pridja er fra pvi snemma &
natima og er um 8.000-10.000 ara (Haukur J6hannesson, 2013).

Eldri gosminjar frd Snafellsjokli eru ponokkrar. M& par nefna t.d. Londranga sem eru
leifar af mobergsgig og Bardarlaug sem er gigur fra sidasta hlyskeidi. pa myndadist
Olafsvikurenni undir lok sidasta jokulskeid vid gos i jokli (Haukur J6hannesson, 1982b).

Haukur Johannesson hefur adgreint 20 natimahraun i eda umhverfis Sneafellsjokul. Hér
verda adeins nokkur nefnd; austast er Budahraun og er pad talid vera um 5.000-8.000 ara,
Hnausahraun rennur fra gig sem heitir Badaklettur og mjog liklega fra sama gig rennur
Klifshraun. Af hraunum nordan vid jokulinn ma nefna Saxholahraun, Prestahraun og
Veruhraun sem er liklegast yngst, en pad er yngra en sidasta peytigos (Haukur
Johannesson, 1982b).

3.2.2 Lysuskard

Eldstodvakerfid Lysuskard er stadsett fyrir midju Snaefellsnesi med virknismidju fra
Lysuskardi og ad Helgrindum. Sprungurein kerfisins er um 5 km breid og nar 30 km fra
Trollatindum og ad Bulandshofda. Stefna pess er i A-V att en pad beygir til nordvestur i
vestanveroum Helgrindum (Haukur Jéhannesson, 2013). Eldvirkni kerfisins hofst a kvarter
fyrir rimum 2 milljonum ara en virknin var mest fyrir milljon arum (Porvaldur bordarson
& Armann Héskuldsson, 2002). begar litid er & upphledslu jardlagastaflans fra isold sést ad
eldvirknin hefur verid stddug og ad mestu bundin vid virknismidju kerfisins. Eldvirkni
Lyskuskards svipar nokkud til Ljosufjallaeldstodvakerfisins pott minna sé um surt berg
(Haukur Johannesson, 1982b).

[ Helgrindum er ad finna leifar af gjallgigum fra ymsum timum, mé par nefna Raudukdlu
sem er talinn vera frd sidasta hlyskeidi og austar af honum er enn eldri gigur. Af
hlyskeidshraunum myndadi eitt Melrakkaey sem er stadsett ut fyrir Grundarfjoré og hefur
hraunid runnid um tiu kilometra fra hafjallinu (Haukur J6hannesson, 1982b).
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Tvisvar hefur gosid i Lysuskardskerfinu & nutima. Badar gosmyndanirnar eru Ur basalti og
stadsettar sunnarlega & hahryggnum (Haukur Johannesson, 1982b; borvaldur bérdarson &
Armann Hoskuldsson, 2002). Fra Rauduktlum rann Blafeldarhraun og ar gigum vid
Anahyrnu rann Hraunsmulahraun (Ari Trausti Gudmundsson, 2001).

3.2.3 Ljosufjoll

Eldstodvakerfid Ljosufjoll er austast & Snaefellsnesi og steerst peirra priggja. Pad hefur
virknismidju i Ljosufjollum en pau draga nafn sitt af sirum bergtegundum, pa adallega
rydliti i fjallgardinum (Flude, Burgess & McGarvie, 2008; Haukur Johannesson, 1982a).
Sprungurein eldstodvakerfisins hefur VNV stefnu og ner yfir 90 km, alla leid fra
Nordurardal yfir til Kolgrafarfjardar og jafnvel enn lengra Gt & Breidafjord en breidd pess
breytileg fra 3-20 km. Ljésufjoll myndudust & sidasta jokulskeidi vid gos undir jokli eda i
kringum jokul. A jokulskeidum hl6dust upp mobergshryggir en & hlyskeidum eins og &
natima runnu hraun nidur fjallshlidarnar (Haukur Johannesson, 2013; Haraldur Sigurdsson,
1970). Aldursgreiningar & sirum gosmyndunum fra Ljésufjollum hafa gefid aldursbil fra
100-700 pusund é&ra en talid er ad eldvirknin nai enn lengra aftur, fyrir allt ad 1 milljon
arum (Flude o.fl., 2008; Ingibjorg Snaedal Gudmundsdottir & Olgeir Sigmarsson, 2008 ).

Af eldstddvum fra kvarter ma nefna Grimsfjall sem hér er til umfjéllunar og Kerlingarfjall
i Kerlingarskardi. Kerlingarfjall er fra sidasta jokulskeidi og myndadist vid gos undir
punnum jokli. Fjallid er ad mestu leyti ar mébergi par sem kvikan hefur test i snertingu
vid vatn og myndad gjosku sem seinna meir hefur harnad og umbreyst (Haukur
Johannesson, 1982b).

A natima hefur gosid 23 sinnum i eldstédvakerfinu og verda hér taldar upp nokkrar
eldstodovar. Fra wvestri til austurs eru fyrst eldstéovarnar fjorar i Berserkjahrauni;
Kothraunskila, Smahraunskula, Graakula og Raudakula en aldur peirra er talinn vera um
4.000 ar. ba taka vid Ljosufjoll par sem hafa ordid nokkur eldgos & nitima. | Hnappadal og
Hitardal eru Gullborgarhraun, Eldborgarhraun, Barnaborgarhraun, Hagahraun og
Holmshraun (Haukur Johannesson, 1982b; 2013). Auk peirra er vitad um aldur
Raudamelskula, paer eru um 2.600 ara (Kristjan Seemundsson, 1966) og Raudhalsahraun er
fré tiundu 06ld, stuttu eftir landndm (Haukur J6hannesson, 1978). Austast i eldstodvakerfinu
er Grabrdkarhraun sem er yngra en 3.600 ara (Schwarzbach & Miinnich, 1956).
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3.3 Bergefnafraedi Ljosufjalla og Lysuskards a
natima

Samkvaemt bergefnagreiningum & nutimahraunum sem Bjorn Sverrir Hardarson gerdi i
doktorsritgerd sinni er greinanlegur munur milli ndtimahrauna Ljésufjallaeldstédva-
kerfisins og Lysuskardseldstodvakerfisins. begar gognin eru sett fram & TAS grafi par sem
alkalimdlmar eru syndir sem fall af SiO> (mynd 8) sést ad natimahraunin fra
Lysuskardseldstédvakerfinu eru alkaliskari og hafa leegra Kisilinnihald en ndtimahraunin
fra Ljosufjallaeldstodvakerfinu (Bjorn S. Hardarson, 1993).
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Mynd 8. Samanburdur natimahrauna fra Ljosufjollum og Lysuskardi samkvaemt TAS grafi (Kuno, 1966;
Lebas, Streckeisen & Zanettin, 1986; Macdonald & Katsura, 1964; Stefan Arndérsson, 1993; Sveinn P.
Jakobsson o.fl., 2008).

A grafi par sem TiO er synt sem fall af magnesium tolu (Mg#) kemur i ljos ad ndtima-
hraunin fra Ljosufjollum hafa heerri Mg# og eru almennt frumsteedari en natimahraunin fra
Lysuskardi. P4 er einnig greinanlegur munur & TiO2 og Fe>O3 par sem natimahraunin fra
Lysuskardi eru rikari i pvi (Bjorn S. Hardarson, 1993).

Einnig hefur verid synt fram & med CIPW norm atreikningum sem settir eru fram &
ferflotung sem skiptist i prja prihyrninga eftir kisilmettun (mynd 9) ad baedi nutimahraunin
fra Lysuskardi og ramur helmingur af natimahraununum fra Ljosufjollum nefelin normatif
(Bjorn S. Hardarson, 1993).
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Mynd 9. Samanburdur nltimahrauna fra Ljésufjollum og Lysuskardi samkvaemt kisilmettunar grafi (Stefan
Arnorsson, 1993).

Magn dila er misjafn milli eldstddvakerfanna. Fyrir natimahraun fra Lysuskardi er
dilamagn i kringum 10% af rammali og fyrir natimahraun fra Ljosufjollum er dilamagn fra
5-20% med medaltal rétt undir 8% af riammali. A mynd 10 ma sja dreifingu dilamagns fra
samanlogoum synum fra Ljosufjollum og Lysuskardi. Helmingur nuatimahrauna fra
Ljosufjollum hafa steindafylki med élivin+klinopyroxen+plagioklas+dgagnsaejum oxidum
og hinn helmingurinn hefur élivin+plagioklastklindpyroxen. Fyrir natimahraunin tvo fra
Lysuskardi er steindafylki peirra olivin+plagioklas (Bjorn S. Hardarson, 1993).
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Mynd 10. Dilamagn nutimahrauna fra Ljésufjdllum og Lysuskardi af rdmmali synt skaletrad (Bjorn S.
Hardarson, 1993).

Af pessum samanburdi milli natimahraunanna fra sitthvoru eldstédvakerfinu er hér med
lagdur grundvollur fyrir samanburd vid eldri myndanir fra sému eldstodvakerfum.
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4 Rannsoknarsvaedin
4.1 Grimsfjall og Vatnafell

I pessu verkefni voru tvd fjoll skodud sérstaklega, pad eru Grimsfjall og Vatnafell. |
bergsynum fréa peim voru adalefni asamt nokkrum snefilefnum efnagreind. A mynd 11 sest
stadsetning peirra &samt helstu kennileitum i kringum pau.

Grimsfjall ris haest i 823 metra had yfir sjavarmali og er stadsett a Kerlingarskardi,
sudaustur af Kerlingarfjalli (Landmelingar islands, 2016). pad er tali® hafa myndast &
siojokultima i lok sidasta jokulskeids vid gos undir punnum jokli. Nedri hluti fjallsins ar
mobergi og kubbabergi en efsti hluti pess er dr hrauni. A toppi Grimsfjalls ma finna gig
sem hraunid hefur runnid frd og er hann vel vardveittur, liklega vegna pess ad joklar hafa
ekki ndd ad ganga yfir hann (Haukur J6hannesson, 1982b).

Vatnafell naer 345 metra haed yfir sjadvarmali og er stadsett & Vatnaleid mitt a milli tveggja
stdduvatna, Hraunsfjardarvatns og Baularvallavatns. Nordan vid Hraunsfjardarvatn er
mobergsfjallid Horn sem skilur pad af frd Selvallavatni sem Berserkjahraun liggur ad
(Landmelingar islands, 2016). Uppbygging Vatnafells er ad mestu leyti studlad basalt en
nedst i fjallinu er ad finna mdébergsmyndun med bolstrabergi inn & milli. Vatnafell hefur
verid aldursgreint med K-Ar adferdinni og var synid tekid 0ar innskoti innan
maobergsmyndunarinnar. Synid reyndist vera 414 + 11 pasund &ra og samanborid vid 5§80
gildi botngétunga i djupsjavarsetlogum fra Lisiecki og Raymo (2005) fellur pad & milli
umskipta fra MIS 12 jokulskeidinu yfir i MIS 11 hlyskeidid (Guillou o.fl., 2010).

Bjarnarhafnarfjall Drapuhlidsrfia
oy
v/

Kothraunskdla Smahraunskila ' 2
Graakula g, gakdla  Kerlingarfiall
Berserkjahraun e
Grrmsfjall'\_ =
Selvallavatn YN :
=" Hafrafell ~

Hraunsfjardarvatn

Vatnafell

Bauldrvallavatn

Mynd 11. Stadsetning rannsoknasveedanna tveggja asamt helstu kennileitum i kringum pau. Vegir eru
taknadir med svortum linum. Myndin er unnin af héfundi og byggd & gégnum fra Landmelingum Islands
asamt gervitunglamynd fra Google Maps (Ath. haed hefur verid ykt til ad skapa meira landslag).
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4.2 Fyrri rannsoknir

Faar rannsoknir hafa verid gerdar & Grimsfjalli og Vatnafelli. Haukur J6hannesson (1982b)
hefur skrifad adeins um aldur og uppbyggingu Grimsfjalls og Guillou o.fl. (2010) gerdu
aldursgreiningu & Vatnafelli. Af bergefnagreiningum gerdi Bjérn Sverrir Hardarson adal-
og snefilefnagreiningar & morgum myndunum i eldstodvakerfum & Snafellsnesi.
Hraunmyndanirnar sem Bjorn efnagreindi eru allar frd& natima og eru ellefu fra
Ljosufjallaeldstodvakerfinu en tveer fra Lysuskardseldstodvakerfinu. bessar greiningar
verda notadar til samanburdar i pessu verkefni og ma sja nofn peirra i t6flu 1. Adalefni,
styrk snefilefna og CIPW norm Utreikningana mé sja i vidauka C (Bjorn S. Hardarson,
1993).

Tafla 1. Synatdkustadir samanburdargagna (Bjorn S. Hardarson, 1993).

Ljosufjallaeldstodvakerfid Lysuskardseldstodvakerfid
Syni (nr)  Nafn Syni (nr)  Nafn

SNB94 Barnaborgarhraun SNB127 Blafeldarhraun
SNB95 Eldborgarhraun SNB128 Hraunsmulahraun

SNB96 Raudhalsahraun

SNB97 Raudamelshraun

SNB129 Horgsholtshraun (eldri hluti)
SNB130 Horgsholtshraun (yngri hluti)
SNB131 Nykurhraun

SNB132 Hraundalshraun

SNB133 Stadarhraun

SNB321B  Berserkjahraun

IC7 Grabrékarhraun

4.3 Rannsoknaspurningar

Grimsfjall og Vatnafell eru myndanir fra sidustu jokulskeidum en mikill aldursmunur er &
milli peirra eins og adur hefur komid fram. Grimsfjall er talid hafa myndast & sidjokultima,
vid lok sidasta jokulskeids og Vatnafell hefur verid aldursgreint 414 + 11 pusund ara mitt a
milli umskipta fra jokulskeidi yfir i hlyskeid (Guillou o.fl., 2010; Haukur J6hannesson,
1982b).

Med samanburdargdgnum af nuatimahraunum fra Ljoésufjallaeldstodvakerfinu og
Lysuskardseldstédvakerfinu verdur leitast vid ad svara eftirfarandi spurningum:

e Er munur i bergefnafredi myndanna fra sidustu jokulskeioum og myndunum fra
natima?

e Ef svo, hvada ferli eru par radandi?
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5 Aodferdir

5.1 Vettvangsvinna

Synataka for fram & timabilinu 19. agust til 11. nGvember 2015. Farnar voru prjar ferdir a
pessu bili, ein & Vatnafell og tveer & Grimsfjall. Alls voru tekin um 20 syni af hvoru sveedi
fyrir sig og 10 syni valin til efnagreiningar sem pottu lysa sem mestum fjolbreytileika og
dreifingu. Fyrir hvert syni var tekinn GPS-punktur og stutt lysing skrdd um stadsetningu og
berggerad.

Tafla 2. Synataka — Vatnafell til vinstri og Grimsfjall til hagri.

Syni (nr)  Berggerd Syni (nr)  Berggerd
V1 Basalt G4 Basalt
V2 Basalt G5 Basalt
V3 Basalt G8 Basalt
V5 Basalt G10 Basalt
V7 Basalt Gl1 Basalt
V8 Basalt G12 Bolstraberg

V15 Bdlstraberg G13 Basalt
V16 Bdlstragler (vedrad) Gl14 Basalt
V19 Maberg breksia G15 Basalt
V20 Basalt G18 Basalt

Vid Vatnafell var gengid umhverfis fjallid og synum safnad (mynd 12). Hentugast pétti ad
safna synum vid vesturhlid fjallsins i att ad Hraunsfjardarvatni par sem mikid var um
studlabergsskridur og audvelt ad komast i laust grjot. par voru tekin syni nr. 1-3, 5 og 7-8
af basalti. Vid vesturhlid fjallsins var opna med bolstrabergi og mobergi par sem syni nr.
15 var tekid af bolstrabergi og enn sunnar syni nr. 16 af gleri Ur bélstra. Vid austurhlio pess
var syni nr. 19 tekid af mobergsbreksiu og syni nr. 20 af mjég kristélludu basalti.

Fyrir Grimsfjall var synum safnad aleidis upp hrygg i att ad tindinum (mynd 13) en fjallid
er bysna bratt og pvi pétti best ad halda pa leid. Ekki tokst ad finna mdberg né komast i
bolstrabergsopnu. Flest 61l synin nr 4-5, 8, 10-15 og 18 voru basalt fyrir utan syni nr. 12
sem var bdlstraberg, pad var po ekki tekid i bolstrabergsopnu heldur 1&4 ofarlega i
fjallshlidinni og ber pvi ad taka med fyrirvara.
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Mynd 12. SynatSkustadir a Vatnafelli vid Vatnaleid. Kortid er unnid af hofundi og byggt a gégnum fra
Landmeelingum Islands og gervitunglamynd fra ESRI.
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Mynd 13. SynatSkustadir a Grimsfjalli vid Kerlingarskard. Kortid er unnid af hfundi og byggt & gognum fra
Landmeelingum Islands og gervitunglamynd fra ESRI.
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5.2 Undirbaningur syna

Undirbuningur hvers synis var med peim hatti ad fyrst var pad grofmulid med grjotakvorn.
par var geett ad pvi ad kvornin veeri prifin eftir hvert syni til ad minnka 6hreinindi og mulid
var sma af hverju syni adur en synamulningur héfst og hent. Grjotmulningurinn af hverju
syni var sidan sigtadur med tilliti til moskvasterdar 2 x 80 mm, 1 x 18 mm og 0.500 mm.
Kornasterd 1 x 18 mm var tekin frd og um 2 g var vigtad af hverju syni. Glersynid fra
Vatnafelli var skolad med vatni og etandli til ad na sem mestri vedrunark&punni af &dur en
heegt var ad finmylja pad. Eftir grofmulninginn voru synin finmulin i duft i morteli. Likt og
i grjétakvorninni var geett ad hreinlati og farid eftir somu vinnubrégdum.

Mynd 14. A: Grjétakvorn og adstada, B: Moskvastaerdir og C:Mortel.

Eftir mulninginn voru 100 mg af hverju syni vigtud saman vid flix (LiBO) i grafitdeiglu i
hlutféllunum 1:2. FIux er bradid salt sem myndar gler vid hrada kélnun og er allajafna
snefilefni i gosbergi. Sex pekkt stadalsyni voru einnig undirbdin, par voru prja vigtud eins
og adur en fyrir seinni stadalsynin voru 250 mg vigtud & méti flux i sému hlutféllum.
Hlutfallid er haft eins hatt og heegt er (1:2) pvi pa er moguleiki & ad leysa upp meira af
bergi per rammalseiningu af syrubléndu. Grafitdeiglurnar voru pa settar i breedsluofn i 30
mindtur med hitastig vid 1000°C til ad mynda glerperlur. Eftir pad voru deiglurnar teknar
ar ofninum og synin l&tin storkna i glerperlur. Glerperlurnar voru loks leystar upp i 30 ml
syrublondu i plastflosku sem gerd var Ur afjonudu vatni med 5% saltpéturssyru (HNO3),
1,33% saltsyru (HCI) og 1,33% mettadri oxalsyru (H2.C204). Um leid og glerperlurnar féru
i lausnina i plastfloskunum voru paer samstundis ferdar & sniningsteki a stoougri
hreyfingu pvi annars veeri haetta & ad kisill myndi falla at & yfirbordi perlanna. A nokkrum
Klukkustundum leystust glerperlurnar upp og synin voru pé tilbdin til efnagreininga med
ICP-OES.

Mynd 15. D: Braedsluofn, E: Glerperlur og F: Sniningsteeki.
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5.3 ICP-OES

Bergefnagreiningar voru gerdar & 20 synum, 10 fra hverju rannsoknasvaedi med ICP-OES
litrfsgreini Jardvisindastofnunnar. Tekid er af gerdinni SPECTRO CIROS og les af allar
litrofslinur samtimis pannig ad hlutfoll hinna meldu efna eru greind med mikilli vissu. Pad
veltur sidan & stddluninni dsamt innvigtun og upplausn synisins hver summa adalefnanna
verdur. Adur en mealingar & synunum hofust voru prju stédlud syni meeld med pekkta
efnasamsetningu sem hafa verid kvordud med alpjodabergstodlum. | pessu tilfelli voru
innanhusstadlarnir A-THO (rydlit), B-THO (0livin-poleiit) og B-ALK (FeTi-basalt)
notadir. Stillilausnin var mald fyrst en hdn er blanda af st6dludu synunum premur. P&
hofst meeling & synunum af handahéfi par sem sjétta hvert syni var avalt sama stillilausnin
til skra hugsanlegar sveiflur sem verda i greiningum pegar lidur & malingatimann. Inn &
milli synanna voru einnig prji vidmidunarsyni sem hafa pekkta efnasamsetningu, pad eru
alpjédastadlarnir USGS-BIR-1, USGS-RGM-1 og K1919 fr4 Kilauea. Eftir melingarnar
voru nidurstédurnar leidréttar midad vid stillilausnina. Nidurstodur eru gefnar sem
byngdarprésenta fyrir adalefni og ppm fyrir snefilefni.

A mynd 16 mé sja uppbyggingu teekisins. Syninu er fyrst pumpad i 4dah6lf (nebulizer), par
sem pad er brotid nidur i 6rsmaar agnir af argon gasinu. badan ferdast pad i gegnum holf
sem eydir sterri 6gnunum og er flutt i plasmad. | argon plasmanu eru atémin jonud og
orvud, og gridarmikli hitinn sem er allt ad 10.000 K veldur pvi ad jonirnar fara fra
grunnastandi i 6rvad orkuéstand. [ argon spanglddinni er synid eimad og litrof pess
myndad i Paschen-Runge litr6fsgreini. Litréfslinur og bakgrunnur allra efna (nema He og
F) malast samtimis & r6d CCD skynjara. [ efsta hluta plasmans pegar hitastigid leekkar,
falla jonirnar til baka i leegra orkustig og geisla fra sér 1josi. Ljosid ferdast sidan til einlita
lj6sgjafa (monochromators) par sem pad er adskilid i mismunandi bylgjulengdir og meelt.
Bylgjulengd ljéssins sem hvert frumefni gefur fra ser virkar sem fingrafar fyrir pad tiltekna
frumefni. Med pvi ad mela bylgjulengd og magn ljéssins sem hvert frumefni gefur fra sér
er hegt ad greina frumefnin i syninu og akvarda styrk peirra (Skoog, Holler & Crouch,
1998).
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Mynd 16. Uppbygging ICP-OES (Concordia College, 4.4.).
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5.4 Urvinnsla gagna

CIPW norm utreikningar voru gerdir Ut fra bergefnagreiningum. beir byggja a molhlutfalli
helstu adalefna, par sem hlutfall steinda er umreiknad i pyngdarprésentu. Utreikningarnir
gefa hugmynd um hvada steindir &ttu ad myndast midad vid hlutkristéllun i fullkomnu
jafnveegi. Skilyrdin eru su ad gert er rad fyrir ad kvikan sé 6vétnud og ad steindir eins og
biotit og hornblendi séu ekki til. Einnig er hlutfall Fe/Mg af 6llum Fe-Mg steindum sagt
vera pad sama. Norm utreikningar geta pvi verid talsvert frabrugdnir sjaanlegu
steindaefnasamsetningu bergsins (Rollinson, 2013).

Nidurstodur bergefnagreininga og samanburdargdgn voru framsett & myndraenan hatt.
Flokkunaradferdir fyrir bergtegundir eru fjélmargar og var notast vid paer helstu.

Total Alkali Silica (TAS) graf skiptir berginu eftir Kisilmagni i Utbasiskt, basiskt, isdrt og
surt berg og i bergradirnar prjar eftir magni alkalimalmanna Na2O og K20 (Jakobsson o.fl,
2008). Nokkur bergheiti geta ekki verid greind nema eftir norm utreikningum, af peim ma
nefna t.d. tefrit sem inniheldur >10% normatift 6livin og basanit sem inniheldur <10%
normatift 6livin (Rollinson, 2013).

Kisilmettunar graf byggir & CIPW norm utreikningum og er sett fram & ferflétung. Pad
grundvallast af steindunum nefelini eda 6drum feldspatidum, 6livini, diopsidi, hypersthene
og kvarsi. Ferflétungurinn skiptist i prja prihyrninga eftir kisilmettun i Ne-OI-Di, OI-Di-Hy
og Di-Hy-Q sem takna undirmettun, mettun og yfirmettun af kisilmagni (Rollinson, 2013).

Harker grof eru tvipatta grof par sem helstu adalefni eru synd sem fall af SiO». bau eru oft
hentug pegar lysa & breytileika og syna oft vel hvort fylgni sé til stadar, pa annadhvort
neikvaed eda jakvaed milli pattanna tveggja (Rollinson, 2013).
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6 Nidurstoodur

6.1 Bergefnagreiningar

Bergefnagreiningarnar med ICP-OES & Grimsfjalli og Vatnafelli gafu nidurstédur a tiu
adalefnum og ellefu snefilefnum. bau ma sja i t6flu 3 hér ad nedan.

Tafla 3. Adal- og snefilefni.

Adalefni Snefilefni
Kisill (Si) Barium (Ba)
Titan (Ti) Kaobalt (Co)
Al (Al) Krém (Cr)
Jarn (Fe) Kopar (Cu)

Mangan (Mn)
Magnesium (Mg)

Nikkel (Ni)
Skandium (Sc)

Kalsium (Ca) Strontium (Sr)
Natrium (Na) Vanadium (V)
Kalium (K) Yttrium (YY)
Fosfor (P) Sink (Zn)

Sirkon (Zr)

Nidurstodur bergefnagreininga og Utreikninga & CIPW norm ma sja i toflum 4 og 5.
Athugid ad ekki er tekid tillit til magn peirra reikula efna sem mogulega geetu verid til
stadar og pvi eru efnagreiningar normaliseradar & 100%. Utreikningar & CIPW Norm voru
geroir eftir Hollocher (a.d.). Til ad tryggja samanburd a synunum var gildi af
Fe>0s/(FeO+Fe203)=0,15 (af pyngd) notad vid Gtreikninga & norminu ad fyrirmynd Bjorn
Sverrirs Hardarsonar (1993).
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Tafla 4. Grimsfjall — Adalefni (wt%), magnesium tala, styrkur snefilefna (ppm) og CIPW Norm Utreikningar.

Syni G4 G5 G8 G100 Gi11 G12 G133 Gl4 G15 G18
SiO2 48,06 48,19 47,79 4731 4741 48,99 47,10 48,11 47,43 4787
TiO2 248 242 240 229 235 238 231 232 2,26 2,33
Al2Os 15,13 14,87 14,88 14,22 14,69 1494 1449 1447 1425 14,20
FeO* 10,25 10,31 10,12 10,06 999 998 996 9,74 9,84 10,00
MnO 020 020 020 018 019 021 019 018 0,18 0,18
MgO 776 811 858 958 874 7,72 942 8,65 952 935
CaO 10,82 10,63 10,88 12,18 11,94 9,97 1238 1220 12,39 11,78
Na20O 295 293 293 243 267 321 238 252 2,36 2,50
K20 128 128 124 09% 114 145 099 1,02 098 0,99
P20s 083 08 077 057 065 092 055 0,56 054 0,56
Mo# 0,638 0,647 0664 0689 0,671 0,643 068 0674 0,693 0,685
Ba 444 440 425 330 374 492 337 350 332 340
Co 54 55 55 59 57 52 58 56 58 59
Cr 373 395 420 567 545 416 562 537 646 562
Cu 69 68 66 81 82 65 81 86 84 79
Ni 119 128 137 174 153 128 166 154 179 178
Sc 32 32 33 38 36 30 39 38 40 38
Sr 494 486 474 432 459 490 440 441 430 437
\% 271 277 268 299 296 253 308 304 305 308
Y 30 30 28 21 24 33 22 22 21 22
Zn 83 82 77 69 72 80 67 68 66 69
Zr 214 207 206 161 179 228 165 171 166 167
NORM

Plagioklas 49,47 48,99 47,06 44,25 4437 49,77 4390 46,83 44,20 46,28
Orpoklas 762 762 739 573 680 869 591 6,09 585 591

Nefelin 0,17 1,11 1,03 1,89 1,46 0,10 0,92

Diopsio 19,60 19,38 20,50 25,71 24,64 1752 2595 25,79 26,46 24,54
Hypersthene 0,56 1,53 0,21
Olivin 14,17 14,61 1530 15,34 14,08 13,58 1486 13,29 14,81 15,07
lImenit 477 465 462 441 452 A58 444 444 4,33 4,48
Magnetit 226 228 222 220 219 219 219 215 2,16 2,20
Apatit 195 192 181 134 153 215 1,30 1,32 1,27 1,32

*FeO er heildarmagn jarns. Fyrir NORM dtreikninga er gert rad fyrir ad Fe,Os/(FeO+Fe,03)=0,15.
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Tafla 5. Vatnafell — Adalefni (wt%), magnesium tala, styrkur snefilefna (ppm) og CIPW Norm Utreikningar.

Syni V1 V2 V3 V5 V7 V8 V15 V16 V19 V20
SiO2 46,48 46,12 47,44 46,46 47,16 47,16 47,32 47,53 47,79 47,04
TiO2 2,35 244 2,27 2,29 2,26 2,28 2,06 2,20 2,24 1,96
Al2O3 14,48 14,29 14,09 14,36 14,19 14,37 1569 16,03 1570 12,73
FeO* 10,75 11,44 10,42 10,31 1057 10,35 9,93 10,04 11,21 10,34
MnO 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18 0,16
MgO 9,42 9,77 955 9,88 9,95 9,62 8,93 7,19 9,58 12,35
CaO 13,26 12,56 12,83 13,36 1252 12,74 12,49 13,25 10,75 12,89
Na2O 1,96 2,00 2,04 2,01 2,01 2,09 2,21 2,34 1,57 1,55
K20 0,62 0,67 065 064 0,65 0,68 0,62 0,64 056 0,54
P20s 0,32 0,33 0,33 0,30 0,32 0,33 041 0,44 0,22 024
Mg# 0,671 0,665 0,681 0,691 0,687 0,684 0,677 0,625 0,666 0,736
Ba 214 222 215 215 219 227 231 257 221 172
Co 64 69 61 60 63 60 60 55 67 69
Cr 401 331 463 576 504 481 241 246 472 600
Cu 66 67 80 70 78 87 81 80 82 64
Ni 133 157 160 159 172 163 141 76 168 231
Sc 42 39 41 44 41 41 37 39 39 45
Sr 378 378 372 361 373 379 385 397 417 303
V 366 376 353 369 353 340 306 317 316 334
Y 15 15 15 14 15 16 14 16 13 12
Zn 67 72 66 64 63 65 67 61 123 60
Zr 110 114 112 112 111 114 96 105 116 90
NORM

Plagioklas 45,05 44,65 4512 43,18 4527 4599 50,25 51,63 47,96 39,73
Orpdklas 3,72 4,02 390 384 390 4,08 3,72 3,84 337 3,25
Nefelin 0,49 0,45 1,40

Diopsio 28,42 26,25 27,80 29,35 26,27 27,06 23,03 2587 1456 29,36
Hypersthene 2,99 2,91 0,73 2,48 0,68 2321 4,80
Olivin 1469 16,66 12,78 14,88 1425 14,72 13,45 10,53 3,61 16,28
lImenit 452 4,69 4,37 4,41 433 437 3,95 4,22 431 3,76
Magnetit 2,36 2,52 2,29 2,26 2,32 2,28 2,17 2,20 2,46 2,28
Apatit 0,74 0,76 0,76 0,70 0,74 0,76 0,95 1,02 051 0,56

*FeO er heildarmagn jarns. Fyrir NORM Utreikninga er gert rao fyrir ad Fe,Os/(FeO+Fe,03)=0,15.
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6.2 Adalefni

Nidurstddur bergefnagreininga eru birtar & TAS grafi par sem alkalimalmarnir Na;O og
K20 eru syndir sem fall af SiO.
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Mynd 17. Nidurstodur bergefnagreininga fra Grimsfjalli og Vatnafelli samkvaemt TAS grafi (Kuno, 1996;
Lebas o.fl., 1986; Macdonald & Katsura, 1964; Stefan Arndrsson, 1993; Sveinn P. Jakobsson o.fl., 2008).

Samkvaemt TAS grafinu sést ad badi fjollin eru ar basalti en pé er bergid fra Grimsfjalli
marktaekt alkaliskara midad vid bergid fra Vatnafelli.

Nidurstédur fra CIPW normi eftir kisilmettun eru birtar & ferflétungi. Ut fra nidurstddum
dugar ad rissa upp tvo fyrri prihyrninganna, Ne-OI-Di og OI-Di-Hy.

o Grimsfjall

o Vatnafell

Ne

Ol

Mynd 18. Flokkun eftir kisilmettun. Ne = nefelin, Di = diopsid, Ol = 6livin og Hy = hypersthene (Stefan
Arnorsson, 1993).
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A mynd 18 sést ad baedi Vatnafell og Grimsfjall eru rikari i diopsidi og falla ad pvi horni.
Eitt syni fra Vatnafelli sker sig vel fr og er pad syni nimer 19 sem er mébergsbreksia.
Meirihluti Vatnafells fellur undir hypersthene normatift & medan meirihluti Grimsfjalls er
nefelin normatift.

Nidurstodur voru settar fram & Harker grofum, par sem adalefni eru synd sem fall af MgO.
Pad hentar betur pegar litill breytileiki er & SiO».
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Mynd 19. Harker gréf, MgO & méti a) TiOz, b) Al,Os, ¢) FeO, d) CaO, e) MnO og f) P20s.

A mynd 19 sést ad greinanlegur munur er milli fjallanna i styrk ymsra adalefna. Grimsfjall
hefur almennt heerri styrk i adalefnum eins og Al2Os en jafnframt minni efnum eins og
TiO2, MnO og P,0s & medan Vatnafell hefur harri styrk af FeO og CaO. A grofunum sést
ad eitt syni fra Vatnafelli sker sig verulega fra og er pad syni nr 20 sem er mjog dilarikt.
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6.3 Snefilefni

6.3.1 Innangardsefni

Nidurstodur snefilefna voru settar fram & Harker gréfum, par sem innangardsefnin Co, Cr
og Ni eru synd sem fall af MgO. Innangardsefni eru svo nefnd vegna pess ad pau hafa
tilhneigingu til ad stadganga inn i kristalgrind dlivins, ortopyroxens og klindpyroxens vid
kristollun.
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Mynd 20. Harker gréf, MgO & moéti a) Co, b) Cr og c) Ni.
A mynd 20 sést ad synin fra Vatnafelli og Grimsfjalli syna jakveeda fylgni og sérstaklega

sterka fylgni i tilfelli Co og Ni vid MgO. Syni hopanna eru almennt lik nema i tilfelli Co
sem er talsvert haerra i synunum fra Vatnafelli.
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6.3.2 Utangardsefni

Nidurstodur snefilefna voru settar fram & Harker grofum, par sem utangardsefnin Ba, Cu,
Sc, Sr, V, Y, Zn og Zr eru synd sem fall af MgO. Utangardsefni eru svo nefnd vegna pess
ad pau stadganga ekki greidlega i kristalgrind steinda vid kristollun.
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Mynd 21. Harker gréf, MgO & moti a) Ba, b) Cu, c) Sc, d) Sr.

A mynd 21 sést ad badi Vatnafell og Grimsfjall syna jakveeda fylgni med tilliti til Sc en
neikvaeda fylgni fyrir Ba og Sr. Fyrir Cu virdist Grimsfjall syna jakvaeda fylgni & medan
Vatnafell synir neikvaeda. Pegar litid er & Grimsfjall fyrir styrk snefilefnanna Sr og Ba, sest
ad styrkur peirra er talsvert meiri heldur en fyrir Vatnafell.
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Mynd 22. Harker gréf, MgO a moéti a) V, b) Y, ¢) Zn og d) Zr.

A mynd 22 sést ad badi Vatnafell og Grimsfjall syna jakvaeda fylgni med tilliti til V en
neikvaeda fylgni fyrir Y. Fyrir Zn og Zr synir Grimsfjall neikvaeda fylgni en styrkur
Vatnafells helst nokkud stédugur. begar litid er a snefilefnin Zr og Y sést ad talsverdur
munur er & milli synahopanna, par sem Grimsfjall hefur haerri styrk heldur en Vatnafell.
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7 Samanburdur og talkun

Hér verda nidurstodur bergefnagreininga fra Grimsfjalli og Vatnafelli bornar saman vid
gogn af natimahraunum fra Ljosufjallaeldstodvakerfinu og Lysuskardseldstédvakerfinu.
Med peim samanburdi verda einnig dregnar alyktanir vardandi likleg bergfreediferli sem
koma vid sogu.

7.1 Adalefni

Nidurstodur og samanburdargdgn eru sett fram & TAS grafi par sem alkalimalmarnir Na2O
og K20 eru syndir sem fall af SiO2. Badi fjollin og samanburdargtgnin eru basalt og pvi
dugar ad rissa upp pann hluta grafsins.
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Mynd 23. Bergefnagreiningar frd Grimsfjalli og Vatnafelli 4samt ndtimahraunum frd Ljosufjollum og
Lysuskaroi samkvemt TAS grafi (Kuno, 1966; Lebas o.fl., 1986; Macdonald & Katsura, 1964; Stefan
Arnorsson, 1993; Sveinn P. Jakobsson o.fl., 2008).

Samkvemt TAS grafinu sést ad Grimsfjall er rikara i alkalimalmum en Vatnafell og fellur
hvorki inn ad gildum ndtimahrauna fra Ljésufjéllum né Lysuskardi. Pegar litid er & gildi
Vatnafells sést ad pad fellur nokkud vel saman vid natimahraunin frd Ljosufjéllum.
Nutimahraunin fra Lysuskardi skera sig fra par sem pau hafa laegra kisilinnihald og eru
rikari i alkalimalmum likt og Grimsfjall.
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Nidurstodur og samanburdargogn fra CIPW normi eftir kisilmettun eru birt a ferflGtungi.
Ut fra nidurstddum dugar ad rissa upp tvo fyrri prihyrninganna, Ne-OI-Di og OI-Di-Hy.

o] - .
o Ljosufjsll
e =

o)

Lysuskard

@ Grimsfjall
O Vatnafell

Ne Ol

Mynd 24. Flokkun eftir kisilmettun. Ne = nefelin, Di = diopsid, Ol = 6livin og Hy = hypersthene (Stefan
Arnorsson, 1993).

A mynd 24 sést ad natimahraunin fra Lysuskardi og ramur helmingur af nGtimahraunum
Ljosufjalla eru nefelin normatif. Baedi Vatnafell og Grimsfjall eru rikari i diopsidi heldur
en natimahraunin og feerast pvi naer pvi horni. Astaedur fyrir pvi geeti verid vegna pess ad
baedi Grimsfjall og Vatnafell eru snaudari i jarni heldur en natimahraunin. Eitt syni fra
Vatnafelli sker sig vel frd og er pad syni namer 19 sem er mobergsbreksia. Meirihluti
Vatnafells (7 syni af 10) fellur undir hypersthene normatif & medan meirihluti Grimsfjalls
(7 syni af 10) er nefelin normatif. pad stydur enn frekar mynd 23 par sem Grimsfjall er
rikara i alkalimalmum en Vatnafell og hefur pvi kisilsnaudar natrium- og kaliumsteindir
eins og til deemis nefelin.

32



Nidurstddur og samanburdargdgn eru sett fram a Harker gréfum. Venjan er ad syna hin
ymsu frumefni sem fall af SiOz, hinsvegar par sem litill breytileiki er & styrk SiO> verdur
notast vio MgO.
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Mynd 25. Harker gréf, MgO & méti a) TiO,, b) Al,Os, ¢) FeO, d) CaO, e) MnO og f) P,0s. Orvar takna
hlutkristollun steinda ar brad, ap = apatit, cpx = klindpyroxen, Fe-Ti = Fe-Ti steindir, ol = 6livin og pl =
plagiéklas.

A mynd 25a m& sja ad TiO; i natimahraunum fra Ljosufjéllum og Lysuskardi asamt
Grimsfjalli og Vatnafelli syna neikvada fylgni. Neikvaeda fylgni méa tilka ad sé vegna
kristollunar Fe-Ti steinda. Natimahraun fra Ljosufjollum virdast skiptast i tvennt. Annar
hlutinn synir leekkandi gildi & TiO fr4 2,41-1,63 wt% og aukningu & magnesium fra 8,75—
15,5 wt%. Hinn synir leekkandi gildi & TiO. fr4 1,84-1,26 og aukningu & magnesium fra
9,37-10,53 wt%. Nutimahraunin fra Lysuskardi eru haest i TiO2 magni. TiO2 lekkar fra
3,43-3,28 wt% og magnesium gildi eykst fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall leekkar TiO:
fra 2,48-2,26 wt% og magnesium magnid eykst fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell lseekkar
TiO2 almennt fra 2,44-1,96 wt% og magnesium gildid eykst fra 7-12,3 wt%.
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A mynd 25b ma sja ad Al,Os i natimahraunum fra Ljosufjollum asamt Grimsfjalli og
Vatnafelli syna neikveeda fylgni. Nuatimahraunin frd Lysuskardi virdast syna jakveeda
fylgni, par eykst Al,O3 fra 15,55-16,55 wt% samhlida aukningu i magnesium fr4 6,8-7,1
wt%. Neikvaeda fylgni ma tdlka ad sé vegna kristéllunar plagidklas. Nutimahraun fra
Ljosufjollum syna leekkun & Al2Os fra 15,86-11,92 wt% og aukningu & magnesium fra 9—
15,5 wt%. Fyrir Grimsfjall lekkar Al,O3 fra 15,13-14,20 wt% og magnesium magnid
eykst fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell leekkar Al.O3 fra 16,03-12,73 wt% og magnesium
magnid eykst fra 7-12,3 wt%.

A mynd 25¢c ma sja ad FeO i nGtimahraunum fra Ljosufjollum og Lysuskardi syna
neikvaeda fylgni. Badi Grimsfjalli og Vatnafelli virdast syna stdduga fylgni. Neikveeda
fylgni ma talka ad sé vegna kristollunar Fe-Ti steinda. Nutimahraunin fra Lysuskardi syna
lekkun & FeO fra 13,58-13,21 wt% og magnesium magnid eykst fra 6,8-7,1 wt%.
Nutimahraun fra Ljosufjollum syna lekkun & FeO fra 11,76-9,91 wt% og magnesium
magnid eykst fra 9-15,5 wt%. Grimsfjall synir stédugt gildi & FeO fra 10,31-9,74 wt%
samhlida aukningu & magnesium fra 7,7-9,5 wt%. Vatnafell synir einnig stodugt gildi &
FeO fra 11,44-9,93 wt% samhlida aukningu & magnesium fra 7-12,3 wt%.

A mynd 25d méa sja ad CaO i natimahraunum fra Ljosufjéllum asamt Vatnafelli syna
neikvaeda fylgni. Natimahraunin fra Lysuskardi dsamt Grimsfjalli syna jakveeda fylgni.
Neikvaeda fylgni mé talka med aukinni kristéllun plagioklas og klindpyroxens.
Nutimahraun fra Ljosufjollum syna lekkun & CaO fra 12,31-10,80 wt% og aukningu &
magnesium fr4 9-15,5 wt%. Nuatimahraun fra Lysuskardi syna aukningu & CaO fra 10,14
10,28 wt% og aukningu & magnesium fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall heekkar CaO fra
9,97-12,39 wt% og magnesium magnid eykst fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell lzekkar CaO
fra 13,36-10,75 wt% og magnesium magnid eykst fra 7-12,3 wt%.

A mynd 25e ma sja ad MnO i natimahraunum fra Ljosufjollum asamt Grimsfjalli og
Vatnafelli syna neikvaeda fylgni. Nutimahraunin fra Lysuskardi virdast syna stoduga
fylgni, par helst gildi & MnO 0,23 wt% samhlida aukningu i magnesium fra 6,8-7,1 wt%.
Neikvaeda fylgni ma tllka ad sé vegna kristollunar Fe-Ti steinda par sem Mn?* getur
stadgengid inn fyrir Fe?*. Natimahraun fra Ljosufjéllum syna leekkun & MnO fra 0,21-0,17
wt% samhlida aukningu & magnesium fra 9-15,5 wt%. Fyrir Grimsfjall leekkar MnO fra
0,20-0,18 wt% og magnesium magnid eykst fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell leekkar MnO
frd 0,19-0,16 wt% og magnesium magnid eykst fra 7-12,3 wt%.

A mynd 25f mé sja ad P.Os i natimahraunum fra Ljosufjollum og Lysuskardi asamt
Grimsfjalli og Vatnafelli syna neikvaeda fylgni. Neikvaeda fylgni ma tilka ad sé vegna
kristollunar apatits. Natimahraunin frd Ljosufjollum syna lekkun & P2Os fra 0,52-0,12
wt% og magnesium magnid eykst fra 9-15,5 wt%. Natimahraunin fra Lysuskardi syna
leekkun & P2Os frd 0,45-0,42 wt% og magnesium magnid eykst fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir
Grimsfjall leekkar P.Os fra 0,83-0,54 wt% og magnesium magnid eykst fra 7,7-9,5 wt%.
Fyrir Vatnafell lekkar P2Os fra 0,44-0,22 wt% og magnesium magnid eykst fr4 7-12,3
wt%.
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7.2 Snefilefni

Snefilefni eru mjog mikilveeg fyrir rannsoknir i jardefnafraedi storkubergs. Pétt pau séu i
miklum minnihluta veita pau miklar upplysingar um jardefnafreedileg ferli. Snefilefni syna
oft meiri breytingu & styrk heldur en adalefni og eru oft neem a ferli sem erfitt er ad lesa i
gegnum adalefni (White, 2015). Skilgreining & snefilefni er ekki alveg skyr en étt er vio
pau efni i bergi sem eru um pusund ppm eda minna af pyngd. Vegna pess i hversu litlu
magni pau eru mynda pau venjulega ekki adalsteindir i bergi heldur stadganga inn i
kristalgrind annarra steinda (Bjorn S. Hardarson, 1993). Stadgengni frumefna inn i
kristalgrind steinda reedst af reglum Goldschmidts og & sér stad milli efna med svipada
jénasteerd og hledslu. Ef tveer jonir hafa sambarilegan radius og jafngilda hledslu gildir
pad ad smeerri jonin mun frekar stadganga i fastefnid en i vokvann og ef tveer jonir hafa
samberilegan radius en Olika hledslu mun jénin sem hefur herri hledslu leita frekar i
fastefnid en i vokvann (White, 2015).

Sum snefilefni eru kristalsekin og geta gengid inn i Kkristalgrind vissra steinda & medan
onnur leita frekar i vokvan og eru vokvasakin. Dreifistudlar (D) segja til um hvort efni
ganga inn i steindir eda haldast i vokva og eru skilgreindir samkveaemt jofnu 7.1:

par sem Cs er styrkur efnis i fostum fasa og C er styrkur efnis i brad vid jafnveegiadstaedur.
Efni sem hafa D > 1 eru s6gd kristalsekin eda innangardsefni og efni med D < 1 eru s6gd
vOkvasakin eda utangardsefni (White, 2015). Innangardsefni hverfa pvi Gr bréd vid
hlutkristéllun & medan utangardsefni haldast i bradinni (Rollinson, 1993). Dreifistudla
snefilefna fyrir steindir i basalti ma sja i toflu 6. Ut fra henni ma sja ad sum snefilefni sem
almennt eru talin vera utangardsefni geta verid innangardsefni med tilliti til vissra steinda.

Tafla 6. Dreifistudlar snefilefna fyrir steindir i basalti (Byggt a Bougault &
Hekinian, 1974; Rollinson, 2013; White, 2015).

olivin ortopyroxen klinépyroxen plagiéklas

Ba 0,000002 0,000002 0,0005 0,3
Co 6,60 24 0,5-2,0 0,1
Cr 0,70 10 34 0,02
Cu 0,11 0,18 0,17
Ni 5,9-29 5 1,5-14 0,06
Sc 0,3 0,6 2 0,08
Sr 0,0001 0,001 0,1 1,5
\Y 0,09 2,6 0,78 0,1
Y 0,005 0,01 0,4 0,008
Zn 0,86 0,5 0,11
Zr 0,001 0,004 0,12 0,03

35



7.2.1 Innangardsefni

Nidurstodur og samanburdargdgn snefilefna voru sett fram & Harker grofum, par sem
innangardsefnin Cr og Ni eru synd sem fall af MgO. EKki voru til samanburdargogn fra
Ljosufjallaeldstodvakerfinu og Lysuskardseldstodvakerfinu um styrk Co.
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Mynd 26. Harker grof, MgO & moti a) Cr og b) Ni. Orvar takna hlutkristdllun steinda ur brad, cpx =
klinépyroxen, opx = ortopyroxen, ol = dlivin og pl = plagidklas.

Af mynd 26 sést ad badi nidurstddur og samanburdargdgn syna jakvaeda fylgni med tilliti
til snefilefnanna Cr og Ni. Aukinn styrkur innangardsefnanna samhlida aukningu i MgO
méa utskyra med kristdllun, par sem snefilefnin stadganga inn i kristalgrind Olivins,
ortépyroxens og klindpyroxens.

A mynd 26a mé sja ad Cr i natimahraunum fra Ljosufjéllum syna mesta breytileikann, par
sem styrkur Cr eykst frd 292-1516 ppm med auknu magni magnesiums fra 9-15,5 wt%.
Nutimahraun fra Lysuskardi syna aukningu i styrk Cr frd 97-138 ppm samhlida aukningu &
magnesium fra 6,8-7,1 wt%. I tilfelli Grimsfjalls eykst styrkur Cr frd 370-650 ppm og
magn magnesiums fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell eykst styrkur Cr fra 240-600 ppm og
magn magnesiums fra 7-12,3 wt%.

A mynd 26b méa sja ad Ni i nGtimahraunum fra Ljosufjéllum syna aftur mesta
breytileikann. par eykst styrkur Ni fr4 120-440 ppm og magn magnesiums fra 9-15,5 wt%.
Nutimahraunin fra Lysuskardi syna aukningu i styrk Ni fra 67—74 ppm samhlida aukningu
a magnesium fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall eykst styrkur Ni milli 120-180 ppm og
magnesium magn eykst fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell eykst styrkur Ni fra 75-230 ppm
0g magnesium magn fra 7-12,3 wt%.
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7.2.2 Utangardsefni

Nidurstodur og samanburdargdgn snefilefna voru sett fram & Harker gréfum, par sem
utangardsefnin Ba, Cu, Sc, Sr, V, Y, Zn og Zr eru synd sem fall af MgO.
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Mynd 27. Harker grof, MgO & méti a) Ba, b) Cu, ¢) Sc, d) Sr. Orvar takna hlutkristéllun steinda ar brad, cpx
= klin6pyroxen, opx = ortdpyroxen, ol = dlivin og pl = plagidklas.

A mynd 27a ma sja ad Ba i nGtimahraunum fra Ljosufjollum og Lysuskardi asamt
Grimsfjalli og Vatnafelli syna neikveeda fylgni. Neikvada fylgni m4 talka sem svo ad Ba
hegdi sér sem utangardsefni vid vaxandi kristllun. Natimahraun fra Ljosufjollum skiptast
nokkurn veginn i tvennt. Annar hlutinn synir lekkandi styrk Ba fra 189-79 ppm og
aukningu a4 magnesium fra 9-12 wt%. Hinn synir lekkandi styrk Ba frd 289-212 og
aukningu a magnesium fra 11-15,5 wt%. Natimahraun fra Lysuskardi syna leekkandi styrk
Ba fra 382-267 ppm med auknu magnesium magni fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall
leekkar styrkur Ba fra 444-330 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7,7-9,5 wt%.
Fyrir Vatnafell lekkar styrkur Ba fra 257-172 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7—
12,3 wt%.

A mynd 27b ma sja ad Cu i natimahraunum fra Lysuskardi og Vatnafelli syna neikveda
fylgni. Grimsfjall synir jakveeda fylgni og nutimahraunin fra Ljosufjollum virdast syna
baedi jakvaeda og neikvaeda fylgni eftir magni magnesiums. Neikvada fylgni mé talka sem
svo ad Cu hegdi sér sem utangardefni med vaxandi kristollun. Fyrir Ljosufjoll er jakveed
fylgni med haekkandi styrk Cu fra 76-101 ppm og auknu magnesium magni fra 9-10,5
wit%. Neikvaed fylgni er med lekkandi styrk Cu fra 116—77 ppm og auknu magnesium
magni frd 10-15,5 wt%. Nutimahraun fra Lysuskardi syna lekkandi styrk Cu fra 76-61
ppm med auknu magnesium magni frd 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall eykst styrkur Cu fra
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65-86 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell leekkar
styrkur Cu fr4 87-64 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7-12,3 wt%.

A mynd 27c ma sja ad Sc i natimahraunum fra Ljosufjéllum virdast almennt syna
neikvaeda fylgni & medan ndtimahraunin frd Lysuskardi syna stoduga fylgni. Bedi
Grimsfjall og Vatnafell syna jakvaeda fylgni med tilliti til Sc og Mg. Jakveaeda fylgni mé
tulka sem svo ad Sc stadgangi inn i kristalgrind klinépyroxens med vaxandi kristllun.
Ndtimahraun fra Ljosufjollum syna leekkun i styrk Sc fra 47-34 ppm samhlida aukningu i
styrk magnesiums fra 9—-15,5 wt%. Nutimahraunin fra Lysuskardi skera sig fra par sem pau
syna stédugan styrk & Sc, 34 ppm samhlida aukningu a magnesium fr4 6,8—7,1 wt%. Fyrir
Grimsfjall eykst styrkur Sc frd 32-40 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7,7-9,5
wt%. Fyrir Vatnafell eykst styrkur Sc fr4 37—45 pm samhlida aukningu i magnesium fra 7—
12,3 wt%.

A mynd 27d ma sja ad Sr i natimahraunum fra Ljosufjéllum asamt Grimsfjalli og
Vatnafelli virdast syna neikvaeda fylgni og natimahraunin fra Lysuskardi stéduga fylgni.
Neikvaeda fylgni ma talka sem svo ad Sr hegdi sér sem utangardsefni med vaxandi
kristollun. Natimahraun frd Ljosufjollum virdast skiptast i tvennt. Annar hlutinn synir
leekkandi styrk Sr fra 339-205 ppm og aukningu & magnesium fra 9-12 wt%. Hinn synir
leekkandi styrk Sr fra 380—-321 og aukningu & magnesium fra 11-15,5 wt%. Nutimahraunin
fra Lysuskardi skera sig fra par sem pau syna stddugan styrk a Sr fra 493-491 ppm
samhlida aukningu & magnesium fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall leekkar styrkur Sr fra
494-430 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell laekkar
styrkur Sr almennt fra 397-303 pm samhlida aukningu i magnesium fra 7-12,3 wt%.
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Mynd 28. Harker grof, MgO & méti a) V, b) Y, ¢) Zn og d) Zr. Orvar takna hlutkristéllun steinda Gr brad, cpx
= klindpyroxen, opx = ortépyroxen, ol = dlivin og pl = plagioklas.
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A mynd 28a ma sja ad V i natimahraunum fra Ljosufjollum og Lysuskardi syna neikveaeda
fylgni & medan Grimsfjall og Vatnafell syna jakveeda fylgni. Jakveeda fylgni ma talka sem
svo ad V hegdi sér sem innangardsefni og stadgangi inn i kristalgrind ortépyroxens og
klindpyroxens med aukinni kristollun. Natimahraun fra Ljésufjéllum syna laekkun i styrk
V fré 330-250 ppm samhlida aukningu MgO fr4 9-15,5 wt%. Nutimahraun fra Lysuskardi
syna einnig leekkun i styrk V fra 425-420 ppm samhlida aukningu magnesiums fra 6,8-7,1
wt%. Fyrir Grimsfjall eykst styrkur V fra 250-310 ppm med auknu gildi magnesiums fra
7,7-9.5 wt%. Fyrir Vatnafell eykst styrkur V frd 310-375 ppm med auknu gildi
magnesiums fra 7-12,3 wt%.

A mynd 28b ma sja ad Y i nGtimahraunum fra Ljosufjéllum og Lysuskardi asamt
Grimsfjalli og Vatnafelli syna neikvaeda fylgni. Neikvada fylgni méa talka sem svo ad Y
hegdi sér sem utangardefni med vaxandi kristollun. Natimahraun fra Ljosufjollum syna
lekkandi styrk Y frd& 27-17 ppm med auknu magnesium magni fra 9-15,5 wt%.
Ndatimahraun fra Lysuskardi syna leekkandi styrk Y fra 24-23 ppm med auknu magnesium
magni fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall lekkar styrkur Y frd& 30-21 ppm samhlida
aukningu i magnesium fr4 7,7-9,5 wt%. Fyrir VVatnafell leekkar styrkur Y frd 16-12 ppm
samhlida aukningu i magnesium fra 7-12,3 wt%.

A mynd 28c ma sja ad Zn i nGtimahraunum fra Ljosufjéllum og Lysuskardi asamt
Grimsfjalli syna neikveeda fylgni. Vatnafell er sker sig fra par sem pad synir stodugan styrk
Zn samhlida aukningu & magnesium. Neikvad fylgni ma talka sem svo ad Zn hegdi sér
sem utangardefni med aukinni kristéllun og stodug fylgni gefur hugmynd um ad Zn geeti
verid ad stadganga inn i élivin og klinépyroxens sem med vaxandi kristollun. Natimahraun
fra Ljosufjollum syna leekkandi styrk Zn fr4 95-74 ppm med auknu magnesium magni fra
9-15,5 wt%. Nuatimahraun fra Lysuskardi syna lekkandi styrk Zn fra 111-103 ppm med
auknu magnesium magni fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall leekkar styrkur Zn fr4 83-66
ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell helst styrkur Zn
stodugur fra 72—60 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7-12,3 wt%.

A mynd 28d ma sja ad Zr hegdar sér svipad og Zn. Badi natimahraunin fra Ljosufjéllum
og Lysuskardi asamt Grimsfjalli syna neikvaeda fylgni. Vatnafell er frabrugdid og synir
stddugan styrk Zr samhlida aukningu magnesiums. Neikvad fylgni ma talka sem svo ad Zr
hegdi sér sem utangardefni med vaxandi kristdéllun Natimahraun fra Ljosufjollum syna
leekkandi styrk Zr fra 160-74 ppm med auknu magnesium magni fra 9-155 wt%.
Nutimahraun fra Lysuskardi syna lekkandi styrk Zr frd& 164-154 ppm med auknu
magnesium magni fra 6,8-7,1 wt%. Fyrir Grimsfjall lekkar styrkur Zr fra 228-161 ppm
samhlida aukningu i magnesium fra 7,7-9,5 wt%. Fyrir Vatnafell helst styrkur Zr stédugur
frd 116-90 ppm samhlida aukningu i magnesium fra 7-12,3 wt%.
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7.3 Hlutkristollun

Hér verdur leitast vid ad kanna ahrif hlutkristéllunarferla & efnasamsetningu Vatnafells og
Grimsfjall 4samt samanburdargagna. | tengslum vid hlutkrist6llunarferli er gagnlegt ad
skoda svokallada magnesium télu (Mg#). Hun er reiknud sem molhlutfall af MgO i
samanburdi vio FeO (Grove, 2000; Hollocher, 4.4.).

Mg# = (Wt% MgO/40,3044)/[(Wt% MgO/40,3044) + (Wt% FeO/71,8464)]  (7.1)

Hlutfallio er 6neemt fyrir hlutbrddnunarferlum en er mjog nemt fyrir olivin hlutkristéllun,
par sem MgO og FeO stadganga inn i kristalgrind olivins (Bjorn S. Hardarson, 1993;
Grove, 2000). Snaudur MORB méttull (DMM) hefur Mg# i kringum 0,9 sem og
frumsteedur efri moéttull (PUM). N-MORSB er i jafnveegi vid 6livin og hefur Mg# i kringum
0,7 (Workman & Hart, 2005). Frumkvikur eru kvikur sem myndast vid bradnun &
mottulbergi og er Mg# hentug til ad dkvarda peaer. Ef gildi Mg# er legra en pad, pa gefur
pad til kynna ad kvikan hafi gengid i gegnum hlutkristollun, skorpu- og méttulmengun eda
kvikublondun. Ef kristallar eru til stadar i kvikunni og safnast saman i einum punkti getur
Mg# verid heerri en rétta gildi fyrir kvikuna. T t6flu 7 ma sja gildi Mg# i nokkrum
berggerdum auk samanburdargagna og rannsoknasvaeda.

Tafla 7. Mg# gildi (Bjorn S. Hardarson, 1993;
Workman & Hart, 2005).

Svedi Mo#
Bulk DMM 0,894
PUM 0,893
Primary N-MORB 0,706
Ljssufjoll 0,626-0,760
Vatnafell 0,625-0,736
Grimsfjall 0,638—0,693
Lysuskard 0,512—0,530
] Lysuskard @ Grimsfjall
35 4 O Vammafell
3 -
- 2,5 1 [e5H) %: Ljosufjoll
G'E 2 4 S G o
I
Mittulmengun
1 4 Kvikubléndun
0.5
0 + + + + . + |
0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0.8
Mg#

Mynd 29. TiO, synt sem fall af Mg#. Orvar takna hlutkristollun steinda Gr brad, skorpumengun,
mottulmengun eda kvikubldndun.
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A mynd 29 eru nidurstodur asamt samanburdargdgnum settar fram & grafi par sem TiO; er
synt sem fall af Mg#. Vatnafell og Grimsfjall hafa tiltlulega svipud gildi a TiO2 og Mg#
og liggja innan gilda natimahrauna fra Ljosufjollum. Lysuskard sker sig fra og er med
heerri gildi & TiO2 og leegri Mg#. betta ma tulka sem svo ad ponokkur hlutkristollun,
skorpumengun eda kvikublondun eigi ser stad fyrir natimahraunin fr4 Lysuskardi en sé
ekki eins mikil fyrir Grimsfjall og Vatnafell og nuatimahraunin fra Ljosufjollum. |
framhaldi af pessum alyktunum verdur sett fram magnbundid likan til ad kanna frekari péatt
hlutkristollunarferla.

7.3.1 Hlutkristollunarferli - likanreikningur
Haegt er ad syna fram & magn hlutkristéllunar samkvemt jofnu 7.2:
C/Co = (1-X)P-1 (7.2)

par sem C er styrkur i bergi, Co er upphafsstyrkur, X er hlutfall kristéllunar og D er
heildardreifistudull (White, 2015).

Konnum hvort Vatnafell tengist Grimsfjalli med hlutkristollun. Athugum hversu mikid
parf ad hlutkristalla fyrir snefilefnin Ba og Zr. Notum laegsta gildid fyrir Vatnafell og pad
haesta fyrir Grimsfjall. Gerum pa nalgun ad Ba og Zr séu fullkomin utangardsefni (D=0).

Tafla 8. Nidurstddur Gtreikninga & magn hlutkristdllunar.

Vatnafell Grimsfjall Magn
leegsta gildi (ppm)  heesta gildi (ppm) hlutkristéllunar (%)
Ba 172 492 65,0
Zr 90 228 60,5

Deaemi um utreikninga i tilviki Ba:

C
B 1_XE1—1
L —-%

(1—X)="/492/172

(1—X) =0,350
X=1-0,350
X = 0,650
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Samkvaemt Utreikningum Ut fra leegsta styrk Vatnafells sem er 172 ppm ma aztla ad
hlutkristalla purfi 65% til ad fa brad sem hefur 492 ppm i tilfelli Grimsfjalls. Fyrir leegsta
gildi Zr fyrir Vatnafell sem er 90 ppm parf samkvaemt Utreikningum ad hlutkristalla 60,5%
til ad fa brad i tilviki Grimsfjalls sem hefur 228 ppm.

Kokfelt, Hoernle, Lundstrom, Hauff og Bogaard (2009) hafa synt fram & ad proad berg i
Snafellsjokli hafi myndast vid rima 80% hlutkristollun & innan vi® 54 pasund arum. I 1josi
bess ad Grimsfjall eru Ur basalti, pa atti pessi mikla hlutkristéllun sem Utreikningar gefa i
skyn ad breyta bergefnasamsetningu Grimsfjalls. Bergid etti par med ad vera mun
bréadara en pad er i raun. bad bendir eindregid til pess ad hlutkristéllunarferli sé ekki
meginferlid sem skyrir pennan mun i efnasamsetningu pessara fjalla heldur bendir pad til
hlutbradnunnar. Innbyrdisbreytileiki syna fra Grimsfjalli annars vegar og Vatnafelli maetti
pé Gtskyra med hlutkristollun.

7.4 Hlutbraonun

I framhaldi af kafla 7.3 verdur pattur hlutbradnunarferla ni kannadur. Hlutbradnunarferli
eru best séd med pvi ad skoda styrk snefilefna par sem adalefni eru oft 6neem fyrir slikum
ferlum (Bjorn S. Hardarson, 1993). Tvenns konar hlutbradnunarferli eru til, annars vegar
jafnvaegishlutbraonun og hinsvegar ojafnveegishlutbradonun. Fyrir jafnveegishlutbradnun er
brdd myndud sem sifellt er ad na endurjafnveegi vid fasta efnispattinn sem eftir stendur an
bess ad risa. Fyrir 6jafnvaegishlutbradnun er adeins litil brdd myndud og ris hdn samstundis
fra fasta efnispeettinum. bvi skapast ¢jafnveegi milli bradarinnar og steinda (Rollinson,
2013).

7.4.1 Hlutbradnunarferli - likanreikningar

Hér verdur sett fram magnbundid likan til ad kanna hvort mismikil hlutbrédnun &
annadhvort spinil lherzdliti eda granat lherzdliti eigi sér stad i myndun pessara kvikugerda.

Basalt myndast vid brddnun & moéttulberginu peridotiti sem er ad meginhluta Iherzolit
(Gudmundur H. Gudfinnsson, 2010; Sigurdur Steinpdrsson, 2001). Lherzoélit hefur
steindirnar o6livin, ortopyroxen og klinopyroxen auk Al>O3 steindafasa sem raedst eftir
brysting og er annadhvort granat, spinill eda plagidklas (Guomundur H. Gudfinnsson,
2010).

Undir Islandi & hlutbradnun sér adallega stad i spinil lherzélit steindafylkinu en ad auki fra
brad sem myndud er & meira dypi vid litla hlutbradnun & granat lherzdliti. bessi litla
hlutbradnun a granat lherzdliti er adeins litid brot af heildarmagni bradarinnar en hefur
veruleg ahrif & styrk tiltekinna utangardsefna (Bjorn S. Hardarson & Fitton, 1991).
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I pvi likani sem verdur profad er gert er rad fyrir ad jafnveaegishlutbradnun eigi sér ad stad &
spinil Therzoliti eda granat lherzdliti.

Tafla 9. Efnasamsetning spinil Iherzdlits og granats Iherzélits (McKenzie & O’Nions, 1991).

Ol (%) Opx(%) Cpx(%) Sp(%) Gt(%)
Spinil lherzolit 57,8 27,0 11,9 3,3
Granat lherzélit 59,8 21,1 7,6 11,5

Heildardreifistudull milli bradar og kristalla i steindafylki er reiknadur samkvaemt jofnu
7.3:

D =) m,D? (7.3)
par sem D er heildardreifistudull steindafylkis, m, er hlutfall steindar i steindafylki og D!

er dreifistudull milli bradar og kristalla (White, 2015). Dreifistudlar eru fengnir fra White
(2015). 1 t6flu 10 og 11 mé sja nidurstédur utreikninga.

Tafla 10. Heildardreifistudull snefilefnanna Ba, Zr og Y fyrir steindafylki spinil Iherzélits
(White, 2015).

Ol Opx Cpx Sp Heildardreifistudull
Ba 0,000002 0,000002  0,0005 0,0006 0,00008
Zr 0,001 0,004 0,12 0,06 0,01792
Y 0,005 0,01 0,4 0,05 0,05484

Tafla 11. Heildardreifistudull snefilefnanna Ba, Zr og Y fyrir steindafylki granat lherz6lits
(White, 2015).

Ol Opx Cpx Gt Heildardreifistudull
Ba 0,000002 0,000002 0,0005 0,0007 0,000120
Zr 0,001 0,004 0,12 0,27 0,0416
Y 0,005 0,01 0,4 31 0,392

Med reiknudum heildardreifistudlum fyrir baedi steindafylkin ma reikna jafnveegis-
hlutbradnun samkvamt jofnu 7.4:

C/Cy=1/(D + F(1-D)) (7.4)

par sem C er styrkur i bergi, Co er upphafsstyrkur, D er heildardreifistudull og F er hlutfall
bradar (White, 2015). Gert er rad fyrir ad upphafsstyrkur sé fra frumstaedum méttli og eru
gildi snefilefna i slikum méttli fengin fra Hofmann (1988). I t6flu 12 og 13 ma sja
nidurstddur Utreikninga.
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Tafla 12. Styrkur snefilefna midad vio tiltekna hlutbradnun & spinil Iherzoliti (Hofmann, 1988).

P-mottull  Heildar- 0,25% 050% 1% 2% 4% 6% 8% 10%

(ppm)  dreifistudull (ppm)
Ba 6,049 0,000081 2344 1191 600 301 151 101 755 604
Zr 9,714 0,0179 477 426 350 259 170 126 101 837
Y 3,940 0,05484 689 66,1 613 534 425 353 302 264
Ba/Zr 492 280 1,71 116 0,889 0,797 0,750 0,723
ZrlY 6,92 643 571 484 399 358 333 317

Tafla 13. Styrkur snefilefna midad vid tiltekna hlutbradnun & granat Iherzoliti (Hofmann, 1988).

P-mottull Heildar- 0,25% 05% 1% 2% 4% 6% 8% 10%

(ppm)  dreifistudull (ppm)
Ba 6,049 0,000120 2309 1182 598 301 151 101 75,5 60,4
Zr 9,714 0,0416 221 209 190 160 122 980 821 70,7
Y 3,940 0,392 10,0 9,97 990 975 946 920 894 8,70
Ba/zZr 105 564 315 1838 124 103 0919 0,855
ZrlY 220 21,0 192 164 128 10,7 9,18 8,12

Ut fra atreikningum er tvd grof gerd med hlutféllum utangardsefna fyrir badar

myndanirnar asamt ndtimahraunum fra Ljésufjollum og Lysuskardi. Til samanburdar er

hlutbraedsluferill fyrir spinil Iherz6lit maéttul og granat lherzélit mottul.

@ Grimsfjall OV amafell
2.5 00 Lysuskard Granat
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Mynd 30. Hlutfall Ba/Zr synt sem fall af Ba. Gran lina taknar hlutbraedsluferil fyrir spinil Iherzélit og raud

lina taknar hlutbradsluferil fyrir granat lherzolit.
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Mynd 31. Hlutfall Zr/Y synt sem fall af Zr. Gran lina taknar hlutbradsluferil fyrir spinil Iherzélit og raud
lina taknar hlutbreedsluferil fyrir granat Iherzolit.

Ut fra myndum 30 og 31 ma draga alyktun um hugsanleg hlutbradnunarferli. Samkvamt
myndunum sem byggja & likan Utreikningunum ma &eetla ad litil hlutbrddnun komi vid
sogu vid myndun pessara mismunandi kvikugerda. ba kemur pad einnig bersynilega i 1jos
ad mottullinn er greinilega misleitur sem veldur pessum breytileika i kvikugerdum.

A mynd 30 fyrir Ba/Zr hlutfallid sem fall af Ba sést ad nGtimahraunin fra badi
Ljosufjollum og Lysuskardi &samt Grimsfjalli og Vatnafelli falla i kringum
hlutbreedsluferils granats Iherzdlits. Ut fra peirri mynd méa axtla ad Grimsfjall og
natimahraunin fra Lysuskardi myndist vid legstu hlutbradnunina, minni en 2%,
natimahraunin fra Lysuskardi i kringum 4%, natimahraunin fra Ljosufjollum allt fra 2—
10% og Vatnafell i kringum 2%.

A mynd 31 fyrir Zr/Y hlutfallid sem fall af Zr sést ad baedi natimahraunin fra Ljosufjéllum
og Lysuskardi asamt Grimsfjalli og Vatnafelli falla nalegt hlutbraedsluferils spinils
Iherzélits og liggja par adeins ofar. Ut fra peirri mynd mé aatla ad Grimsfjall myndist vid
leegstu hlutbrddnunina fra 2-4%, nuatimahraunin fra Lysuskardi i kringum 4%,
natimahraunin fra Ljosufjollum allt fra 4-10% og Vatnafell i kringum 6-10%. P& geeti litil
hlutbreedsla & granat lherzoliti orsakad aukninguna sem myndanirnar synar fra spinil
Iherzdlitinu.

Ljost er ad greinanlegur munur er milli myndanna fr4 natima og myndanna fra sidustu
jokulskeidum. bessi prju utangardsefni sem valin voru virdast ekki vera alveg & sama mali
um magn hlutbraedslu en gefa p6 hugmynd um pad. | heild sinni veeri p6 hagt draga
alyktun um ad pennan mun matti Gtskyra med hlutbredslu & misleitum méttli, med
mismikilli hlutbradnun a spinil Iherzoliti og granat lherzéliti.
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8 Samantekt

Hér eru helstu nidurstodur verkefnisins dregnar saman og linurnar lagdar fyrir
aframhaldandi rannsoknir og rannsoknaspurningar.

Greinanlegur munur er & milli myndanna fra sidustu jokulskeidum og myndunum fra
natima. Afar Oliklegt verdur ad teljast ad pennan mun megi Gtskyra med
hlutkristollunarferlum p6 ad slik ferli geetu verid radandi innan hvorrar myndunnar fyrir
sig. I ljosi pess ad badar myndanirnar samanstanda af nokkud frumstedu basalti en mis
alkalisku er mun liklegra ad skyringa a breytileika i efnasamsetningu myndanna sé ad leita
i nokkud floknu hlutbreedsluferli. Lagt er til likan sem utskyrir breytileika i
efnasamsetningu myndanna med mismikilli hlutbradnun & spinil lherzéliti og & granat
Iherzoliti og pad sannreynt med utangardsefnunum Ba, Zr og Y. Til ad sannreyna petta
likan enn frekar er lagt til ad greina flest pau utangardsefni sem vol er & &samt maelingum a
langlifum geislavirkum samsgtum eins og Sr, Nd, Hf og Pb.

Ut fra nidurstddum bergefnagreininga 4 Grimsfjalli og Vatnafelli og med samanburdi vid
natimahraun fra Ljosufjallaeldstodvakerfinu og Lysuskardseldstodvakerfinu virdist pessi
tenging vid aukna hlutbradnun vegna horfunar isaldarjokulsins seint & pleistosen ekki eiga
vid i tilfelli Grimsfjalls. Grimsfjall synir minni hlutbradnun en natimahraunin fra
Ljosufjollum. Hafa ber i huga ad enginn aldursgreining er & Grimsfjalli pott pad sé talid
vera fra sidjokultima en 1jost er ad frekari efnagreininga eins og lyst hefur verid hér ad ofan
asamt aldursgreiningu myndu hjalpa til vid ad skyra ferlin enn frekar.
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Vidauki A

Syni G11

Syni G12

Mynd 32. Syni fra Grimsfjalli.
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Syni G13 Syni G14

Syni G15 Syni G18

Mynd 33. Syni fra Grimsfjalli.
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Vidauki B

Syni V8

Mynd 34. Syni fra Vatnafelli.
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Syni V19 Syni V20

Mynd 35. Syni fra Vatnafelli.
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Vidauki C

Samanburdargdgn nutimahrauna fra Ljoésufjallaeldstodvakerfinu og Lysuskardseldstodvakerfinu (Bjorn S. Hardarson, 1993).

Tafla 14. Natimahraun fra Ljdésufjallaeldstédvakerfinu og Lysuskardseldstédvakerfinu — Adalefni (wt%), magnesium tala og CIPW Norm Utreikningar.

Syni SNB94 SNB95 SNB96 SNB97 SNB129 SNB130 SNB131 SNB132 SNB133 SNB321B IC7 SNB127 SNB128
SiO2 47,26 47,51 47,67 46,05 46,80 46,78 46,58 46,90 47,15 46,90 47,55 45,30 45,71
TiO2 1,39 1,26 1,57 1,63 2,41 1,53 2,04 1,48 1,84 1,76 1,61 3,43 3,28
Al203 15,86 15,36 14,74 11,92 14,97 14,04 14,46 15,62 15,44 13,87 15,45 15,55 15,65
Fe,0s3 11,69 11,26 11,85 11,39 12,22 11,43 11,47 11,64 13,07 11,01 12,15 15,09 14,68
MnO 0,19 0,19 0,20 0,19 0,20 0,19 0,19 0,19 0,21 0,17 0,19 0,23 0,23
MgO 994 10,53 10,29 15,45 8,90 12,04 11,22 10,02 9,37 11,34 10,03 6,80 7,10
Cao 12,12 12,31 11,85 10,94 11,68 11,97 11,84 11,89 10,80 11,14 11,66 10,14 10,28
Na:0 2,18 2,26 2,13 1,87 2,56 2,12 2,23 2,12 2,53 2,16 2,05 2,91 2,88
K20 0,32 0,29 0,56 0,58 0,64 0,29 0,49 0,37 0,48 0,76 0,50 0,86 0,86
P20s 0,14 0,12 0,22 0,30 0,52 0,20 0,43 0,16 0,23 0,34 0,19 0,45 0,42
LOI -0,12 -0,23 -0,24 -0,15 -0,22 -0,33 0,00 -0,07 -0,19 -0,02 -0,39 -0,20 -0,14
Total 100,97 100,86 100,84 100,17 100,68 100,26 100,95 100,32 100,93 99,43 100,99 100,56 100,95
Mgt 0,665 0,686 0,669 0,760 0,629 0,711 0,695 0,667 0,626 0,706 0,658 0,512 0,530
Plagioklas 50,96 49,19 47,00 36,97 48,02 45,36 45,96 50,24 50,76 44,84 48,65 48,58 48,79
Orpdklas 1,89 1,71 3,31 3,43 3,78 1,71 2,90 2,19 2,84 4,55 2,95 5,08 5,08
Nefelin 0,43 0,83 0,63 0,37 0,49 1,72 1,57
Diopsid 21,60 23,73 22,94 24,07 22,01 24,41 22,50 21,13 18,50 22,15 20,29 16,99 17,26
Hypersthene 1,00 2,93 2,05 1,33 1,47 5,42

Olivin 19,06 19,83 17,77 28,39 17,11 22,27 20,77 18,64 19,71 20,35 16,59 16,74 16,88
limenit 2,64 2,39 2,98 3,11 4,58 2,92 3,87 2,83 3,49 3,40 3,04 6,55 6,25
Magnetit 2,54 2,45 2,58 2,49 2,67 2,49 2,49 2,55 2,84 2,44 2,64 3,29 3,20

Apatit 0,32 0,28 0,51 0,70 1,20 0,46 1,00 0,37 0,53 0,81 0,44 1,04 0,97




Samanburdargdgn nutimahrauna fra Ljésufjallaeldstodvakerfinu og Lysuskardseldstodvakerfinu (Bjorn S. Hardarson, 1993).

Tafla 15. Nutimahraun fra Ljdsufjallaeldstédvakerfinu og Lysuskardseldstodvakerfinu — Styrkur snefilefna (ppm).

Syni SNB94  SNB95 SNB96 SNB97 SNB129 SNB130 SNB131 SNB132 SNB133 SNB321B IC7 SNB127 SNB128
Ba 79 143 87 212 189 83 165 96 121 289 146 382 367
Co

Cr 292 557 474 1516 385 958 787 349 419 1019 299 97 138
Cu 116 101 113 77 76 96 89 116 96 86 98 76 61
Ni 166 178 198 436 124 279 224 171 167 265 146 67 74
Sc 41 41 41 36 37 39 37 38 37 34 47 34 34
Sr 211 257 185 321 339 205 318 240 241 380 276 493 491
\" 276 301 264 255 328 279 301 279 283 273 326 425 420
Y 20 21 21 17 27 22 24 21 27 22 21 24 23
Zn 80 84 76 74 86 78 80 82 95 76 80 111 103

Zr 81 108 74 104 140 77 112 88 110 160 110 164 154




