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Agrip

Ummyndun i gabbréi frd Hoffelli, Eystrahorni, Vestrahorni og innskoti vid
Breidarlon var greind med tilliti til ummyndunarsteinda og tengsla peirra vid
frumsteindir og vatnsleidara bergsins. Jardhitaummyndun innskotanna er bundin
vatnsleiourum peirra, einkum greinilegum tektoniskum brotflotum en einnig
kolnunarsprungum. Steindafylki ummyndunarinnar eru afar fabrotin en myndast
greinilega i tveimur meginafdngum. Upphafsummyndunin einkennist af nidurbroti
plagioklas-feldspats (bytownit-andesin) og teeringu vid yfirbord klindpyroxens (agit) og
malmsteinda (ilmenit). Epidét myndast gjarnan midsveaedis i feldspatkristollum en kvars,
albit og K-feldspat myndast umhverfis. Albit og K-feldspat myndast einnig asamt kalsiti
4 jodrum plagioklas-kristallanna pott ekki myndist par epidot. Kléritpekja myndast vid
branir &gitsins en 6livin (sjaldgeeft) hvarfast til fulls og skilur efir klérit-fyllt launform
(pseudomorph). Kalsit og pyrit koma einnig fyrir, einkum milli frumsteinda eda vid
sprunguveggi. Lokastig fyrra ummyndunaraverkans markast af samfelldri epidotfyllingu
i sprungum, samfelldri albit og K-feldspatpekju i plagioklasinu og loks algerri péttingu
bergsins. Sidari ummyndunaraverkinn er merkjanlegur par sem endurtekning verdur &
sprungumyndun og leggst pannig yfir upphafsummyndunina. Sidari averkinn einkennist
af klorit-kvars fyllingu i sprungum og frekari klérit-myndun vid &git-kristallana. Einnig
virdist epidét-hlutur bergsins aukast umhverfis sprungurnar. Sprungufyllingarnar virdast
i upphafi vera einsleitt klorit en algengast er ad Klorit-kvars sambreyskja fylli
sprungurnar og ad lokum myndast hreinar kvars-fyllingar, sem jafnvel liggja samhlida
Klorit-fyllingunum eda skera paer. Nidurstadan er ad ummyndun innskotanna hefjist ad
marki i kl6rit-epidot ham (facies) umhverfis vatnsleidara, sem myndast vid tektoniska
averka. Endurteknir averkar valda frekari ummyndun i klorit-epiddt asynd. Wollastonit
fannst ekki i pessari kénnun en kalsit er avallt til stadar, sem bendir til ad hitastig

ummyndunarinnar hafi verid um og undir 300 °C.



Abstract

Alteration in gabbro from Hoffell, Eystrahorn and Vestrahorn Mountains and an
intrusion at Breidarlon Lagoon was analyzed looking at the alteration minerals and their
relations to igneous minerals and their association with fractures (aquifers) of the rock.

The geothermal alteration of the intrusions is limited to their aquifers, especially
to visible tectonic joints as well as cooling cracks. The alteration-mineral assemblies are
very simple but they are clearly formed in two main stages. The first alteration stage is
characterised by breakdown of plagioclas-felspar (bytownite-andesine) and marginal
corrosion of clinopyroxene and oxides. Epidote often forms in the core of felspar
crystals surrounded by quartz, albite and K-felspar. Albite and K-felspar also form along
with calcite at the margins of plagioclase crystals even though epidote is absent. A
clorite cover forms around the outer margins of augite but olivine (rare) fully reacts and
leaves clorite filled pseudomorphs. Calcite and pyrite appear as well, especially in rims
connecting primary minerals or in cracks. The final stage of the first alteration event is
marked by continuous epidote filling in cracks and continuous albite and K-felspar cover
on plagioclase leaving virtually compact rock. The latter alteration event is detected
where repeated crack formation is superimposed on the earlier fractures. The latter
fractures are characterised by chlorite-quartz filling and extended chlorite formation
around augite crystals. Moreover, epidote in the rock seems to have increased around the
new cracks. At first, the second-stage crack-fillings appear as homogeneous chlorite but
microprobe analysis reveal that the fillings mostly  consist of chlorite-quartz
conglomerate. The most recent fillings consist of clear quartz veins along the margins
chlorite fillings, or even across them. It is concluded that the alteration of the intrusions
begins around tectonic fractures (aquifers) at thermal conditions of the chlorite-epidote
facies. Repeated fractures cause further alteration in chlorite-epidote facies. Wollastonite
was not found in this research but calcite was found in all samples, which suggests that

the temperature of the alteration was at or under 300 °C.
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1 Inngangur

| pessu verkefni er leitast vid ad kanna jardhitaummyndun i innskotunum og
freista pess ad rekja ummyndunarsdgu peirra til vidbotar vid pad sem pegar er
utgefio (Fridleifsson, 1983; Sigurjon Porarinsson, 2005). Bergsyni voru einungis
tekin i opnum par sem jaréhitaummyndun er mikil og augljés. Minni &hersla var 16gd
4 ao skilgreina samsetningu og innri breytileika innskotanna sjalfra enda eru pvi
vidfangsefni gerd skil i atgefnu efni svo sem i meistararitgerd Sigurjons
Pérarinssonar (2005). Rannsoknarspurning pessa verkefnis snyst um hvort skilgreina
megi einstaka ummyndunaraverka i innskotsberginu og draga af peim alyktanir um
orsakir peirra eda hvort ummyndunin er misleit og fjolbreytt eins og i
basaltstaflanum  umhverfis.  Pessar  vangaveltur  sndast pvi um pa
grundvallarspurningu hvort jardhitaummyndun innskotanna er 6hjakvaemilegur hluti
af kolnunarferlum peirra sjalfra eda hvort ummyndunin er hluti af svaedisbundinni

ummyndun staflans og pannig tilkomin eftir kdInun innskotanna.

2 Fyrri rannsoknir

Ummyndun i gabbréinnskotum & sudausturlandi hefur litid verid lyst i fyrri
rannsoknum utan doktorsritgerdar Gudmundur Omars Fridleifssonar, sem rannsakadi
ummyndunarségu megineldstodvarinnar i Geitafelli (Fridleifsson, 1983). Sigurjon
Pdrarinsson (2005) skrifadi meistararitgerd um bergfreedi Eystrahorns. Par raedir
hann litillega ummyndun i gabbréinnskotum Hvalnesfjalls og telur par upp per
ummyndunarsteindir sem hann finnur i berginu. Nefnir hann aktindlit, albit, biotit,
bowlingit, kalsit, klorit, epidot, hornblendi, iddingsit, prehnit og serpentin. Enn
fremur segir hann ad ummyndunin virdist vera stadbundin i sprungum og a&dum
bergsins. Pad er augljost ad stuttord lysing Sigurjons & ekki sidur vid um steindir i
diffruoum @dum innskotanna og snertiummyndun en um eiginlega
jarohitaummyndun.

Almenn bergfraedi innskotanna a sudausturlandi (Mynd 1) hefur aftur & moti

verid rannsokud tbluvert. Fyrstur til pess ad lysa gabbréi umhverfis Hornafjord og



Lon var pPorvaldur Thoroddsen i ferdadagbok sinni, sem birtist i Geografisk tidsskrift
(Thoroddsen, 1896). Hann lysir rhydlitinnskotum i badi Eystrahorni og Vestrahorni
og telur pau vera bergeitla en nefnir einnig Hoffell sem fundarstad innskotsbergs.
Leonard Hawkes rannsakadi innskotin og grannberg pess dsamt samstarfsmonnum
sinum & 3. aratug sidustu aldar (Cargill et al., 1928) og lysti par l6gun peirra og
bergfreedi. Jon Jonsson (1954), Annels (1967) og Newman (1967) rannsokudu
bergfreedi a svaedinu og lystu par medal annars basiskum og sdrum innskotum og
géngum i berggrunninum umhverfis Hornafjoro.

Toluvert hefur verid ritad um einstok innskot & Sudausturlandi, en mest hefur
po verid ritad um Eystrahorn. David Henry Blake, nemandi George Walker, skrifadi
um Eystrahorn (Blake, 1964, 1966) og kortlagdi sveedid med mikilli nakvaemni.
Blake (1964) taldi ad hid lagskipta innskot i Hvalnesfjalli hefdi myndast i tveimur
afongum, par sem sar kvika hefdi fyrst myndad grandfyrinnskot en i kjolfarid hefdi
basisk kvika skotist inn i heitan og ekki enn fullkristalladan granofyrinn og myndad
Hvalnesgabbr6id. Snemma a 9. aratugnum var unnin skyrsla & Orkustofnun um
titannam i Hvalnesgabbréinu (Bjorn Gunnarsson og Freyr Sigurdsson, 1982).
Mattson et al. (1986) ranns6kudu efnasamsetningu innskotsins og stadbundna
bléndun & milli stru og basisku pattanna i innskotinu. Sidastir & undan Sigurjoéni til
ad rannsaka bergfraedi Eystrahorns voru Furman et al. (1992). bau rannsokudu
efnasamsetningu mismunandi hluta innskotanna i Eystrahorni og Utbjuggu
bergfreedilikan sem synir préun mismunandi péatta innskotanna ar soému
modurkvikunni. Nidurstddur peirra voru ad innskotin veeru hluti af rétum fornrar
megineldstodvar, sem rofist hefdi ofan af i timans ras.

Roobol (1969, 1974) rannsakadi innskotin i Vestrahorni og taldi pau hafa
myndast sem nokkra peetti af sirum og basiskum kvikuskotum par sem sura granitid

myndadist fyrst adur en gabbrdin trédust inn i pad halfbradia.



3 Jarodfraedi svaedisins

3.1 Agrip af jardfraedi Sudausturlands

Sudausturland (Mynd 1) er uppbyggt af hraunastafla, sem er ad mestu leyti
fra sio-tertier. Aldur jardlaganna er fra allt ad 12 milljon ara gémlum hraunlégum i
rotum Eystrahorns nidur i 3,2-3,4 milljon ara gémul 16g vid jadar Vatnajokuls i vestri
(Torfason, 1979). Yngri mébergslog ma péd finna i ndmunda vid Vatnajokul. Halli
jardlaganna & sveadinu er um 6-8° i nordvestur (Torfason, 1979). Fravik i
jardlagahallanum ma sja i um 8,5 km breidu svaedi sem liggur um 250 km leid fra
Breidamerkurjokli medfram Vatnajokli upp i Vopnafjord, en & pessu svadi hallar
hraunlagastaflinn einhalla upp i allt ad 35° halla (Annels, 1967).

Sifelldar joklanir og 6nnur rofofl hafa skorid landid til og motad landslagio.
Vegna mikils rofs hafa innskot, sem myndast & téluverdu dypi, komid i ljés &
yfirbordi og mé finna einna flest slik innskot sudaustanlands & landinu. Innskotin
hafa myndast & allt ad 2 km dypi og eru opnurnar allt fra 1-19 km? ad flatarmali
(Roobol, 1974; Klausen, 2006). Starstu innskotin eru Vestrahorn, 19 km? (Roobol,
1974), Slaufrudalur, 15 km? (Torfason, 1979; Marsh et al., 1991) og Eystrahorn, 15
km? (Furman et al., 1992) en medal annarra minni eru bverartindur, safn basiskra og
strra innskota sem pekja alls um 10 km? (Pérarinsson, 2005) og basisk og sur
innskot kennd vid Geitafellseldstodina, en pau pekja & milli 8 og 9 km? (Fridleifsson,
1983). Engar melingar eda agiskanir hafa verid lagdar fram um umfang eda rammal
innskotanna. Stadsetning peirra innskota, sem rannsékud voru, er synd 8 Mynd 1.

Aldur stakra innskota er mismunandi. Vestrahorn, Slaufrudalur og Eystrahorn
eru 6ll talin vera nokkurn veginn af sama aldri, um 6-7 milljon ara gémul (Gale et
al., 1966; Moorbath et al., 1968). Geitafellseldstddin er yngri, um 5-6 milljon ara
(Fridleifsson, 1983) en yngstu aldursmeelingar & innskotsbergi & Sudausturlandi eru
fra bverartindseldstddinni, en innskotsberg fra henni hefur verid aldursgreint 1,7-2,2
milljon ara gamalt (Gale et al., 1966).

I pessu verkefni var syni af borkjarna Gr gabbronamu vid Breidarlon
rannsakad og greint en pad innskot hefur nyverid komid undan jokli og eru pvi engar
fyrri rannsoknir til & pvi, hvorki bergfreedilysingar né aldursgreiningar.



3.2 Eystrahorn

Innskotid i Eystrahorni (Mynd 1) samanstendur ad mestu af lagskiptu
gabbroéi, granéfyrinnskotum og samsettu basisku og istru innskotsbergi (Blake,
1964), alls um 15 km? ad flatarmali. Adalgabbroinnskotid i hinu 756 m héa
Hvalnesfjalli pekur um 2,3 km? (Bjérn Gunnarsson og Freyr Sigurdsson, 1982) og er
langsteersta einstaka gabbroinnskot & Islandi (Thorarinsson og Tegner, 2009).
Gabbroid er sjaanlega umlukid granofyr eda suru-basisku bolstrabergi (,,acid—basic
pillow complex*) & alla vegu og snertifletir & milli gabbroésins og grannbergsins eru
skarpir og an merkja um hrada kélnun (Blake, 1964). Morkin & milli granofyrsins og
gabbrosins eru vida éregluleg og liggja punnar &dar granofyrs inn i gabbroid. Er
petta talid til marks um ad granofyrinn hafi ekki verid fullkristalladur pegar gabbr6id
trédst inn i hann (Thorarinsson og Tegner, 2009). Gabbroid hefur verid greint sem
poleiit til milli-poleiit (Furman et al. 1992).

Gabbrosynin ar Hvalnesfjalli voru tekin vid nordurjadar skridunnar ofan vid

Hvalnesbaeinn i um 120 m haad yfir sjo.

3.3 Vestrahorn

Innskotid i Vestrahorni (Mynd 1) er uppbyggt af tveimur basiskum innskotum
sem liggja sitt hvoru megin vid granitinnskot (Roobol, 1974). Roobol (1974) telur
granitid hafa myndast fyrst en gabbroinnskotin fylgt i kjolfarid. Litil merki eru um
kolnun & milli granitsins og gabbrdanna, sem bendir til pess ad granitid hafi enn
verid halfbradid, pegar gabbréinnskotin attu sér stad. Gabbréinnskotid i Vestrahorni
er naststersta einstaka gabbroinnskot & Islandi (Roobol, 1974), neast & eftir
gabbroinnskotinu i Hvalnesfjalli.

Gabbrosynin ar Vestrahorni voru tekin ar grjotnamu nyrst undir vesturhlid

innskotsins.



3.4 Geitafell

Geitafellseldstodin (Mynd 1) er Tertier megineldstod. Beadi basiskt og surt
innskotsberg mé& finna par sem rofist hefur ofan af grunnum kvikuhdlfum
eldstédvarinnar og er pessum innskotum skipt upp i prja sveedi, sem kennd hafa verid
vid Vidborosfjall, Geitafell og Valagil. Er Vidbordsfjall steerst pessara innskota, en
alls pekja pau & milli 8 og 9 km? (Fridleifsson, 1983). i einu pessara innskota hefur
verid unnid gabbrd, og hefur si nama verid kennd vid Hoffell. Er h(n stadsett vestur
undir Hoffellsfjalli, og tilheyrir ad likindum svonefndu Valagilsinnskoti
Geitafellseldstodvarinnar.

Gabbrdsynin voru tekin i sydsta hluta ndmunnar par sem ummyndun bergsins

er dberandi.

4 Asynd og gerd bergsynanna

4.1 Asynd synanna

Djupbergsasyndir basalts eru gjarnan flokkadar eftir kristallasterd
frumsteindanna, sem einkum eru plagioklas, klinGpyroxen, jarn-titan oxid og i
frumsteedu bergi einnig dlivin. Grofkristallad (um 1 mm) gangberg og syllur flokkast
gjarnan undir diabas/dolerit en svo er einnig um grofasta kjarna pykkra basalthrauna.
Grofkristdllud basaltinnskot flokkast oftast undir gabbrd en par getur kristallastaerd
ndd um og yfir sentimetra. Misjofn hlutfoll kristalla, einkum plagioklass og
klindpyroxens, eru algeng i handsynum jafnvel pott innskotid sé ekki lagskipt. Til
adgreiningar nefnist ljost, plagidklas-rikt gabbrd leucogabbré en klindpyroxen- og
malm-rikt gabbrd nefnist melagabbro.

Alla jafna er ekki edlismunur a textdr bergsins i gabbroi og déleriti nema par
sem storir dilar svo sem plagioklas lja doleritinu porfyritisk einkenni. Pannig er
gabbr¢ oftast i grofum ofitiskum textar par sem plagioklas-listar og flogur i éreidu
sitja i grofkristdlludum pyroxen-grunnmassa en malmsteindirnar radast i staka kekki
eda samhangandi fleti. I leucogabbrdi, par sem plagioklas myndar samhangandi fleti
i punnsneid, verdur textdrinn oftar en ekki subdfitiskur pannig ad stakir pyroxen-
kristallar umlykjast plagidklasi. bar sem mest er af klinopyroxeni (melagabbroi) og
enn frekar pegar mest er af plagioklasi (leucogabbrdi) kemur fyrir ad vellaga
(euhedral) kristallar af annarri gerd finnist umluktir i peim steerri, sem oftar en ekki



eru oreglulega samvaxnir og formlausir. ba hefur bergid proast i att ad poikilitiskum
textar, sem minnir raunar a anorthdsit.

Ofitiskur textdr silikatanna endurspeglar i raun kristllun i kerfinu Fo-Di-An
par sem dlivin var upphaflega & liquidus kvikunnar, sem prdast i att ad cotecticum
vid plagidklas og loks klindpyroxen. Svo virdist sem malmsteindirnar verdi oft
aftarlega i kristollunarrédinni. pess sjast stundum merki ad jarn-titanoxidin mynda
samhangandi fleti, sem greinilega eru byggdir utan um pil af dendritisku, liklega
hradvoxnu ilmeniti. Oftar en ekki snertast pannig sidborin oxid-pil og nokkud
finkorna plagioklas-rikur grunnmassi. betta geeti bent til pess ad lokakristollun i
gabbroi verdi vido nokkud vatnsrikari skilyrdi en ad oOllum jafnadi. betta kemi
veentanlega til af pvi ad lokahluti kvikunnar, sem inniheldur pa allt upphafsvatn
hennar, yrdi nokkud punnfljétandi og skridi pvi gjarnan saman i linsur eda pynnur
par sem oxidpil yxu hratt.

Jafnvel pétt gabbroinnskot virdist ekki lagskipt koma gjarnan fyrir opnur par
sem nokkud jafnstorir kristallar virdast hafa myndad einskonar botnfall (cumulat).
Oftar en ekki sést petta i 6livingabbrai, sem pa myndar orpékumaulat-textdr. Einnig er
algengt ad ljésar linsur i gabbroi hafi ndd ad mynda isira samsetningu undir lok
kristollunar.

Synin, sem notud eru i pessu verkefni, eru af ymsum textdr og mismunandi
kornastaerd enda flest valin med tilliti til ummyndunaraverka. I gabbré-opnum, par
sem ummyndun sést, ma i fljotu bragdi greina tvenns konar ummyndunarasynd,;
flekki eda rékir & metraskala par sem mott, graenleit litbrigdi benda til ummyndunar,
og sprungur (edar) a millimetra-skala, sem fylist hafa ummyndunarsteindum en
ummyndunaraverkar sjast medfram peim, oft tugi sentimetra. Ekki er unnt ad greina
mun & fylkjum ummyndunarsteinda i ummyndudum flakum og sprungubeltum; klorit
0g epiddt eru mest aberandi i badum tilfellum.

Oll synin innihalda pyroxen, feldspat og Fe-Ti-oxi® sem frumsteindir en auk
bess ummyndunarsteindirnar K-feldspat, albit, epidot, klorit, kvars og kalsit. Olivin
finnst ekki i pessum synum en Kloérit fyllt launform (pseudomorph) élivins, ad talid

er, koma fyrir i Mg-rikustu synunum.



4.2 Lysingar a synum
4.2.1 Breidarlon

BRA (Myndir 3 og 12): Borkjarni 0r innskoti vid Breidarlon. Feldspatrikt,
ljost berg, stakir feldspatkristallar allt ad 6 mm langir, pyroxen allt ad 1,5 mm &samt
feldspati i grunnmassa. Oxid oftast um 0,1-2 mm en ilmenit-pynnur allt ad 4 cm
langar. Epidét allt ad 1 mm er algengur en klorit-dreif minna aberandi. Synid er

lagskipt; flakar af graum finkorna massa skiptast & vid ljosa gréfkristallada flaka.

4.2.2 Hoffell
HOF (Mynd 10): Ofitiskt, finkorna gabbré Gr Hoffellsnamunni. Sprungur eru
fylltar epid6ti og kvarsi, Klorit er & jodrum pyroxens og i flekkjum, liklega launform

olivin-kristalla.

4.2.3 Hvalnes

HVGR (Myndir 4, 5 og 11): Subdfitiskt, grofkorna gabbrd fra Hvalnesi.
Plagioklas-kristallar na allt ad 7 mm lengd og pyroxen allt ad 6 mm. Oxid-kristallar
na allt ad 3 mm steerd. Sprungur eru fylltar kloriti eda epiddti.

HVF (Mynd 8): ur somu opnu og HVGR en fremur finkorna.

4.2.4 Vestrahorn

VHGR (Myndir 6, 7 og 9): Groft gabbro fra ndmu i Vestrahorni. Feldspat- og
pyroxen-dilar allt ad 8 mm. Epidét i sprungufyllingum og stokum flakum, klérit- og
kvars-fyllingar koma fyrir. Kleyfnisprungur feldspatsins gjarnan jarnlitadar eftir
oxandi yfirbordsvedrun.

VHF: Subofitiskt, 1jést gabbro ur sému opnu og VHF. Feldspatlistar 3—-4 mm,
nanast straumflogott berg med staka epidét-flekki og kldrit umhverfis pyroxen.

Vedrunareinkenni eins og i VHGR.



5 Greiningarvinna

Syni voru skyggd fyrir kénnun i vidsja, smasjarskodun for fram i afallandi
ljési og efnagreiningar i érgreini voru gerdar af 6llum synum. Hluti handsynanna
(um 200 g en af borkjarnasyni voru adeins tekin 20 g) var gréfmaladur og hristur
saman en um 10 g voru finmdlud fyrir efnagreiningu med ICP-litréfsgreiningu. Leir
til XRD-kristagreininga var skoladur dr hluta bergduftsins.

Adalefnagreiningar voru gerdar i upplausn af bergi, sem bratt var i lipium-
metaborat fluxi (1:2). Storknar fluxperlurnar voru leystar i 5% saltpéturssyru med
1,3% saltsyru og oxalsyru. Styrkur fastefna i melilausninni var 1% af punga.
Greiningin  var gerd & SPECTRO CIROS litréfsmeli.  Nidurstoour
bergefnagreininganna eru i Toflu 1.

Leir ur skolvatni af bergdufti var felldur & gler fyrir XRD-greiningu til ad
stadfesta med einfoldum heetti ad um klorit veeri ad raeda. Oll leirsynin reyndust vera
einkar vel kristallad klorit.

Orgreiningar voru gerdar & feldspati, pyroxeni, epiddti, kloriti og oxidum.
Greiningarnar voru gerdar a ARL-SEMQ-30 rafeindadrgreini vid 15 kV og 10 nA.
Nokkud érdugt er ad skyggja ummyndunarsteindir svo sem epid6t og leirsteindir svo
vel ad paer megi greina i drgreini. Petta & einkum vid um leirsteindir (klorit i pessum

synum), en adeins tokst ad skyggja péttan leir i sprungufyllingum.



6 Nidurstodur greininga

6.1 Efnasamsetning bergsins

I Toflu 1 eru efnagreiningar af 6llum synunum &samt CIPW normreikningi.
par kemur i ljés ad synid BRA er raunar isdrt og einnig synin fra Vestrahorni (13-
25% Qz i normi). Hoffellsgabbroid og synin fra Hvalnesi eru aftur a moti oOlivin-
normatift poleiitiskt basalt. begar efnasamsetning innskotanna er skodud i samhengi
vid gosberg af yfirbordi kemur i 1jés ad pau endurspegla engan veginn 6brenglada
kvikusamsetningu.

A mynd 2, sem synir Mg# eda MgO/(MgO+FeQ) & méti TiO,, kemur i 1j6s ad
synin vikja nokkud fra algengustu bergsamsetningu i poleiit-rédinni. A myndinni,
sem til einfoldunar geeti endurspeglad kristal-diffrun, er punktadreif fra Eystra-
gosbeltinu (sja texta vid Mynd 2), sem synir proun bergradarinnar fra frumstaedu
olivin-poleiiti ad Ti-riku kvars-normatifu basalti og padan ad suru gosbergi nedst til
vinstri & myndinni.

Sé pess geett ad vidbot eda missir 6livins eda FeTi-oxida raskar samsetningu
pess sem eftir stendur er 1jést ad badi ,,isaru” synin fra Vestrahorni (VHF og VHGR)
eru motud af ojafnveegis-kristaldiffrun, pannig ad ein steind hefur tapast eda beest
kvikunni. VHF ber einkenni dlivin-diffrunar (leekkandi Mg) en VHGR er greinlega
audgad i TiO,, sem kemur til af ilmenit uppsdfnun. petta er stutt af peirri stadreynd
ad loorétt (VHF) og larétt (VHGR) tilfersla punktanna flytur pau & sama stad i
gosbergsgdgnunum. bessi syni veeru pannig demi um uppsafnada brad af préadri
samsetningu, sem &tla metti ad jafnframt hefdi verid nokkud vatnsrik. Ppott
utangardsefni svo sem Zr og Ba samsvari nokkurn veginn gildum fyrir istrt gosberg
(300-400 ppm) fer pvi fjarri ad pessi syni tilheyri prounarrod diffrandi kviku enda
veeri styrkur Ti, Mg og Fe fjarri lagi ef svo veeri.

Synid BRA geti aftur & moti samsvarad gosbergssamsetningu isars bergs,
sem annars er nanast Opekkt & rekbeltunum eins og kemur fram & synasafni
myndarinnar par sem vontun a isuru bergi er &berandi (Daily Gap). bad meetti pannig
segja ad synid Ur Breidamerkurinnskotinu, BRA, sem inniheldur yfir 10% K-feldspat
og kvars flokkist undir granodiorit. Hins er samt ad geeta ad 20 g af grofkristolludum

borkjarna eru teepast einkennandi fyrir innskotid allt og proéadur plagioklas, allt ad



65% SiO,, asamt kvarsi i ljosu gabbrdi flytur samsetninguna i att ad sdru bergi.
Aberandi, storar pynnur af ,,skeletal“ ilmeniti i BRA syninu benda til pess ad kvikan
hafi verid nokkud vatnsrik (Sigurdur Steinporsson, munnlegar upplysingar) pannig
ad liklega er synid af lokastigi stadbundinnar kristal-diffrunar innan innskotsins. Eins
0g getid verdur sidar er bergid i heild samt ekki i jafnveaegisastandi par sem pyroxen
pess er demigert agit af samsetningu, sem vaenta ma i basalti.

Olivin-normatifu synin fra Hvalnesi og Hoffelli (Mynd 2) hafa liklega misst
nokkud af oélivini vid kristaldiffrun. Pétt baedi synin, en einkum synin HOF og
HVGR, greinist med demigert hatt MgO, vekur athygli ad Ni er langt undir 100 ppm
en i odiffrudu basalti meetti veenta a.m.k. tvofalt heerri gilda. Sé pess einnig gett, ad
pessi syni falla nedan vid meginfylgni Mg# og TiO, a Mynd 2, er dregin su alyktun
ad pau hafi fellt 0t alinokkud af dlivini. bess mé geta ad Sigurjon Pérarinsson (2005)
lysir nokkurra metra pykkum linsum af élivin kamulati i Vestrahorni og telur pad

afleidingar af stadbundinni olivindiffrun fra peim tima er kvika trodst i innskotid.

6.2 Frumsteindir

Nokkrar greiningar af frumsteindum bergsynanna voru gerdar med orgreini. |
T6flu 2 eru greiningar af pyroxeni fra Breidamork, Hoffelli og Hvalnesi. Pad vekur
athygli ad pyroxen-dilarnir i istra Breidamerkursyninu eru einsleitt, nokkud préad,
ferroagit (18-29% En). Pyroxen i Hoffellsgabbréinu er 29-37% En og pyroxen fra
Hvalnesi er 40% En.

Pessar samsetningar eru deemigerdar fyrir agit, sem lyst hefur verid i gabbréi.
Pad vekur athygli ad pyroxensamsetningin i Breidamerkursyninu er basisk og bendir
til pess ad pad sé raunar diffrud smaaed i gabbroi par sem pyroxen basaltsins er enn
til stadar.

Feldspatgreiningar fra Breidamork, Hvalnesi, Hoffelli og Vestrahorni eru
skrédar i Toflu 3. Breidamerkursynio er feldspatrikt en adeins kristallarnir BRA-5 og
BRA-8 og BRA Z4-Z10 geetu talist “frumsteindir” i proudu bradinni. bessir kristallar
eru andesin-oligoklas, sem samsvarar bergefnagreiningunni pokkalega. bannig maetti
segja ad kvikufeldspat préudu aedanna sé 6ligoklas (An20—An12). Ad 6dru leyti eru
feldspat-kristallarnir ummyndunarsteindirnar K-feldspat og albit.

| 6rgreinis-snidi yfir storan feldspatkrisal, BRA Z1-Z10, kemur fram ad kjarni
hans er oligoklas, ad likindum frumsteind ar préudu bradinni, en allur byrdingur

kristalsins er K-feldspat eins og vikid verdur ad sidar.
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Feldspat i Hvalnes-gabbréinu hefur kjarna med daemigerdri bytownit
samsetningu, sem proast i punnan oligoklas-byrding. Auk pess eru albit-6ligdklas
korn i ummyndudum svaedum.

I Hoffellsgabbrdinu er einsleitt labradorit 6yggjandi frumsteind en i ljosa
gabbroinu fra Vestrahorni er andesin vafalitid frumsteind.

Efnasamsetning nokkurra oxida er skrad i Toflu 4. Skemmst er fra ad segja ad
ilmenit er algengasta oxid-frumsteindin i synunum. | Toflu 4 eru greiningar fra
Hvalnesi og Hoffelli deemigerdar fyrir algengustu oxidin. Algengast er ad ilmenit
myndi formlausa flekki i berginu en subhedral 16gun kemur oft fyrir, einkum i
Hoffellsgabbroinu (Mynd 10). Grindlaga (,,skeletal*) ilmenitflogur eru algengar i
ljdsustu hlutum bergsins, likt og paer umlyki par hluta bergsins. A Myndum 8 og 9
sjast demigerdar ilmenitflogur.

Afblondun oxida er ekki algeng i berginu en kemur vidast fyrir i 1josum og
liklega bergfreedilega préudum linsum i berginu. Oftast er um ad reda einn
afblondunarfasa eins og sést & Mynd 11. A SEM myndinni er ilmenit ljésara en
jarnriki fasinn (Mt-Usp) er dekkri.

A Mynd 12 sést mikid afblandad ilmenit fra isura Breidamerkurinnskotinu.
Pessi kristall var efnagreindur og kemur i ljos (Syni BRA1-BRAG6 i Toflu 4) ad
kristallinn afblandadist i nokkrum &féngum. betta geeti gefid visbendingu um
kolnunarsdgu proudu hlutanna i berginu. I Toflu 4a eru nidurstodur Gr hita-
strefnisprystings reiknilikani (Lepac, 2009) par sem ilmenitsamsetningin BRAL er
latin mynda afblondunartvenndir med Mt-Usp greiningunum BRA6, BRA5 og
BRAS3.

Visbending reikninganna er ad ilmenitd afblandadist i prepum, fyrst rétt vid
solidushita basalts (BRA3: 1100-1150 °C), sidan vid rumlega 600 °C (BRAS) og
loks legsta afbléndunarhitann, um 590 °C. pétt ef til vill megi vefengja pessa
einféldudu kolnunarsdgu méa samt telja vist ad afblondun oxidanna i BRA-syninu er
ekki ummyndunarferli af sokum jaréhita en miklu fremur lokastig storknunar og
koélnunar istru bradarinnar. Reiknadur surefnisprystingur i Toflu 4a liggur mjog
neerri FMQ-buffernum (Myers og Eugster, 1983) en pad er i sjalfu sér visbending um
kvikuferli fremu en ummyndunarferli.

Spyrja matti hvort i innskotunum geeti verid um ad reda ummyndun vid
lokastig kolnunar bergsins. Slik ummyndun er nefnd ,,deuteric*-ummyndun og

einkennist af r6d ummyndunarsteinda fr& haum hita ad lokaastandi bergsins, sem
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geeti ad sjalfsogdu verid i klorit/epidot-asynd eins og synin i pessu verkefni. I berginu
sem lyst er i pessu verkefni finnast p6 ekki ummyndunarsteindir, sem benda til haerri
hita en klo6rit/epidot asyndar. bad er pvi liklegast ad ummyndunin sé
jardhitaummyndun i peim skilningi ad jardhitavokvi seitli inn i bergid utan fra. bad
ad ummyndunin er tengd sprungusvedum stydur pa talkun. Sigurjon Porarinsson
(2005) nefnir ad i Hvalnes-innskotinu finnist hornblende og aktindlit, sem geeti bent

til ,,deuteric**-ummyndunar, pott han finnist ekKki i pessu verkefni.

6.3 Ummyndun og ummyndunarsteindir

Greinilegt er ad jardhitaummyndun i innskotunum er stadbundin med tvennu
moti; vid sprungusveima i berginu og i sprungnum kubbabergsflakum, sem gjarnan
mynda einkennandi skridur i hlidum innskotanna, svo sem i namunni i Vestrahorni.

Megineinkenni jardhitaummyndunarinnar, sem greind var i pessu verkefni, er
hversu fabrotin og einsleit han er. | raun ma segja ad ekki fannst marktaekur munur
milli ummyndunar-steinda eda -fylkja peirra i pessum synum. Sterkasta einkenni
ummyndunarinnar er sprungufyllingar par sem epidét, kldrit og kvars fylla og pétta
sprungurnar. Badi epiddt og klorit koma samt fyrir i stokum kristéllum og flekkjum i
berginu 6llu.

A Mynd 3 sést epidot-ad, sem skorin er af klorit-zd, sem aftur er ad hluta
skorin af kvars-ad. Klorit i pessu syni (BRA) er nokkud oxad af yfirbordsvedrun,
sem einnig ma merkja af jarnlitudum aedum i kleyfnisprungum feldspat-kristalla.

Mynd 4 frd Hvalnesi synir klorit-rikt berg, baedi klérit-eed og klérit-fyllt
launform Olivins. Epidot-eedarnar eru ad jafnadi adeins Ur peirri steind en Klorit-
goarnar eru oftar en ekki i tengslum vid kvars-gedar og sumar sprungurnar eru fylltar
baedi med kloriti og kvarsi. Mynd 5 synir breida kvars-ed par sem vel afmorkud
Klorit-aed liggur i kvars-agdinni. betta er algengt fyrirbaeri og virdist pannig til komid
ad sprunga (vatnsleidari) fyllist af klériti, sem dregur efni Gr sprunguveggjunum og
skilur par eftir finkorna kvars-rikt belti beggja vegna sprungunnar. Stakir
kvarskristallar myndast ekki i klorit-eedunum pannig ad svo virdist sem klorit og
kvars myndist samhlida.

Hreinar kvars-sprungufyllingar koma einnig fyrir eins og sést & Mynd 6 par
sem samvaxnir ilmenit- og agit-kristallar eru brotnir af kvars-fylltri sprungu. Atla

maetti ad lokastig sprungufyllinganna markadist af kvars-atfellingum.
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Stakir kvars-kristallar eru vidast i berginu (Mynd 3) og kalsit kemur einnig
fyrir i smadum meeli i 6llum synunum. Sjaldgeefara er ad ummyndunar-feldspatarnir
(albit, K-feldspat) myndi sérstaka vel formada kristalla. Liklegt er ad sterstu
alkalifeldspatarnir séu i raun launform (pseudomorph) af plagioklasi. A Mynd 7 sést
mjog breidur albit-hvarfarimi & andesini (Syni BRA Z1-Z10) og ekki er langt i ad
alkaliieldspatinn standi einn eftir.

Efnasamsetning nokkurra ummyndunarsteinda er skrad i Toflu 3, 5 og 6. |
Toflu 3 sést ad ummyndunarfeldspat er annad hvort albit eda K-feldspat.
Samsetningarsnidid BRA Z1-710 synir ad alkalifeldspat, sem vex uar feldspat-
frumsteind, tengist henni med 6rmjou hvarfabelti. Par sem einungis er um tvofold
breidd rafeindageislans milli greindra stada (3-5 mikrometrar) stadfestir petta ad
alkali-feldspat vex ur plagidklas-frumsteind med upplausn og utfellingu en ekki med
jénaskiptum, sem o6hjakvemilega myndu leida til samfelldrar breytingar i
samsetningunni. Petta var synt fram a i nylegri rannsokn (Larsson et al., 1996) a
myndun ummyndunarsfeldspats Gr plagioklasi @ Hengilssvaedinu en einnig par var
Na-feldspatinn oftast 6ligoklas-albit.

| feldspatgreiningunum i Hvalnessyninu er einnig greinilegt ad einsleitur
oligoklas myndast medal plagioklas-frumsteindanna.

| Toflu 5 eru skradar epidotgreiningar Gr istra syninu BRA og 0r
Hvalnesgabbroinu en i pessum synum tokst einna best ad skyggja epidét i edum og
stokum dilum pannig ad efnagreiningar & orgreini veeru dOyggjandi. Samsetning
epidots ar badum synunum er merkilega lik og einsleit. Enginn beltadur epidot
fannst, hvorki med efnagreiningu i érgreini né dokkleikamun & BSE-SEM mynd. |
BRA-syninu er epidét fullkomlega einsleitur (13-15%) FeO en i Hvalnesgabbroinu
8-11% FeO.

Rdntgengreining & leirsneidum ar 6llum synunum synir einungis fabrotna
leirsamsetningu, nefnilega eingdngu klorit. Klorit-efnagreiningar & synum fra BRA
og Hvalnesi eru skradar i Toflu 6. Klorit BRA-synisins er dkaflega einsleitt Mg-Fe
Klorit (chamosite) en i Hvalnessyninu er nokkud Mg-rikara Mg-Fe klérit. Munurinn
milli synanna geeti i pessu tilfelli endurspeglad gjérélika samsetningu modurbergsins.
Hvad sem pvi lidur er breytileikinn innan hvors innskots hverfandi midad vid klorit-

samsetningu i ummyndudum basaltstafla.
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Kvars finnst i 6llum synunum, baedi sem finkorna massi i sprungufyllingum
og umhverfis epidot, en einnig sem stakir kvarskristallar. Kalsit finnst i smaum meeli
i 6llum synum, einkum umkringdur klorit-massa.

Pyrit finnst i litlum meeli i 6llum synum, einkum i nand vid fylltar sprungur.

7 Umraeda

Sé i upphafi gert rad fyrir ad jarohitaummyndun gosbergs og innskota felist
einkum i nidurbroti frumsteinda og vexti ummyndunarsteinda, par & medal margra
vatnadra, i laghitafylki, gefur augaleid ad ummyndun hraunastafla og innskota er
gerolik.

| hraunastafla, sem sekkur undir upphledslu gosbeltanna, ganga
ummyndunarferlin fra vedrun og vétnun vid yfirbordshita moti sifellt haeekkandi hita.
Bergid tekur a sig alpekktar en nokkud égreinilegar ummyndunarasyndir par sem
einkennissteindir eru geislasteinar-smektit-blandleir-kl6rit/epidét. bPad er fyrst i
Klorit/epidot asyndinni, sem nokkud vidfedmt jafnveegi tekur ad myndast @ um og
yfir 2 km dypi ofan vid um 250 °C. | ummyndudum hraunastafla er audseett hversu
lekt jardlagana styrir umfangi ummyndunarsteindanna. P6tt holrymi hraunastaflans
reynist 3-5% af rimtaki og vatn sé i ofgnott lengst af eru pétt hraunlég ar borholum
litio eda ekki ummyndud & 2-3 km dypi. Umhverfis vatnsleidara og i holufyllingum
taka ummyndunarsteindirnar vid hver af annarri. [ fylltum blédrum og sprungum
heaegir & umkristollun pannig ad hastu ummyndunarasynd a hverju dypi er ad finna
vid virka vatnsleidara. Heildarmyndin er pvi s ad i ummyndudum hraunastafla
finnast steindir sem endurspegla heitasta &stand hans en bera jafnframt i sér sl6da af
steindum, sem myndudust & fyrri stigum en einangrudust fra virkum vatnsleidurum.

Ummyndun i punnu innskoti, svo sem berggangi eda syllu, er gerdlik og
einfaldari par sem bergid kdlnar hratt i pad hitastig, sem dypi og hitastigull segir til
um. Eftir skammvinna og oftast mjog éverulega snertiummyndun tekur ferskt bergid
a sig pa ummyndunarasynd, sem rikir i umhverfinu. Greinilegt er i berggébngum i
tertiera staflanum ad ummyndunin er greinilegust i studlasprungum og at fra peim.
Eins eru pykkir gangar og bergpil, sem ekki eru mjog sprungin, oftar en ekki ur
merkilega fersku bergi.
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Holrymi virdist pannig vera einn af takmarkandi pattunum i ummyndun.
Engu breytir pétt orkulosun vid ummyndun sé peim mun meiri sem hahitasteindir eru
fleiri og ferskari: ef holrymid og gegnumstreymi vatns skortir ummyndast bergid
siour eda ekki.

Sé ummyndun hraunastafla og innskots borin saman er audsett ad ummyndun
hraunanna hefst i leegstu asynd en ummyndun innskotsins hefst i rikjandi (hastu)
asynd.

Textdr gabbroinnskota er vissulega stadfesting & mun haegari kvikukélnun en
verdur i pykkustu délerithraunum og géngum pott textdr peirra sé i meginatrioum sa
sami. Timaskali kristollunarinnar i gabbréinnskotum er 6pekktur enda ekki 1jost hvad
reedur. Reikna ma kelingarhrada innskots af akvedinni steerd midad vid pekkt dypi
0g pekkta varmaleioni umhverfisins (Jeager, 1961) og sem demi méa nefna ad 200 m
bykk sylla i 25°C heitu umhverfi kélnar um 200 °C & um 1000 &rum en 700 m pykk
sylla i 100 °C heitu umhverfi & um 60 000 arum. Pad er samt alls Ovist hvort
varmaleidni berggrunnsins raedur keelingunni par sem innskot er ndgu grunnstett til
ad jardvatn nemi vid yfirbord pess og nai ad flytja varma ur kerfinu med
jardhitavirkni. Hitt er einnig 06ljost hvort gabbroinnskot myndast i einu lagi eda med
fjolda smeerri innskota.

Sé reiknad med ad grynnstu gabbréinnskot i megineldstédvum gosbeltanna
geetu ndd upp & um pad bil 2-3 km dypi ma a&tla ad kdlnunarhradi peirra sé ekki ykja
langur. Algengt er ad gufuborholur, t.d. & Kroflusvaedinu endi i gabbroi & um 2 km
dypi. Innskotin & Sudausturlandi eru af sumum talin af svipudum toga (Pdrarinsson,
2005). Svo grunn innskot na raunar upp i klorit/epidot asynd ummyndunarinar.

Kolnunarsprungur geta myndast yst i stérum innskotum par sem keling er
hradari en innri formbreyting bergsins. Sé reiknad med ad hitapanstudull sé 5x10°
0g ad berg verdi elastiskt nedan vid 750 °C, laetur neerri ad keeling i 300 °C skilji eftir
sig 2,25 mm sprungu umhverfis hvern fermetra bergsins. Slik keling er ad likindum
orsok kubbabergsflaka utan i gabbréinnskotum svo sem i vesturhlidum Vestrahorns.
par er vidvarandi ummyndun af peirri gerd, sem lyst er i pessu verkefni, pott
ummyndunarsteindirnar séu oftast mun fingerdari en paer sem finnast i vidari
sprungum.

Flestir rannsakendur tengja innskotin & Sudausturlandi vid Kkjarna
megineldstodva og draga pa alyktun einkum af sifelldri nalegd granéfyrs vid

innskotsjadrana. Sé svo, er annad oOhugsandi en ad innskotin verdi fyrir
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jardskjalftaaverkum & &ratuga eda alda fresti. Efnasamsetning innskotanna skipar
peim einnig eindregid & bekk med venjulegu poleiitisku basalti, sem einkennir
rekbeltin.

Mekaniskar skjalftasprungur geetu pannig verid orsok ummyndadra
sprungubelta i innskotunum enda skera slik belti pa 0ljésu lagstruktura sem eru i
flestum innskotum.

Hér er pvi talid liklegast ad ummyndunarferli innskotanna tengist sprungum
af voldum kelingar en einkum brotflétum eftir skjalftahrinur. par sem bergid er pa
pegar & hitastigi klorit/epidét asyndarinnar brestur ummyndunin & og myndar
fabrotna jafnveegisasynd i fyrstu atrennu. Ummyndunin stédvast i peirri sému asynd
par sem ummyndunaraverkinn leidir til algerrar péttingar bergsins.

Upphafsaverkinn felst i sundrun élivins, plagioklass og agits &samt oxidum
en jafnframt myndast alkalifeldspat, epido6t, kldrit og kvars. pad er augljost ad jarn
hreyfist audveldlega i pessum hvorfum og ma atla ad Kklorit-rikur vokvi komi par
vid sdgu. Gera ma rad fyrir ad jarn leysist sem tvigilt jarn en oxist i vokvanum adur
en jarnid nytist i epiddt. Einnig er hugsanlegt ad klorit-rikt vatn geeti leyst badi
prigilt og tvigilt jarn, t.d. ur magnetiti. Dreifd en sifelld vidvist pyrits og kalsits
bendir til ,,venjulegs* jardhitavokva og pess ad hitastig var teepast mikid yfir 300 °C.
Sa alyktun er byggd & vidveru kalsits og pvi ad wollastonit, sem geeti markad
nidurbrot kalsits og hvorf vid kvars, finnst ekki i synunum og ekki heldur aktindlit,
sem @&tla matti ad myndadist vid hita ofan vid um 300 °C. Hins er ad ga&ta ad
Sigurjon borarinsson (2005) greinir fra aktinoliti i Hvalnesinnskotinu en greinir
umhverfi pess ekki nanar.

A hverjum stad myndast einsleitar steindir en ummyndunartextdr synanna
bendir til ad epidétmyndunin gangi til fulls & undan kléritmynduninni og ad myndun
kvarsfyllinga pétti bergid ad lokum. Pessi alyktun er dregin af myndunarréd
sprungufyllinganna og pvi ad fyrir kemur ad bergid fullpéttist medan
epidétmyndunin er rikjandi. Lafnvel matti atla ad mismunandi brotfletir myndist a
nokkud mismunandi tima pannig ad epidot-, klorit- og kvarsfylltar sprungur myndist
einfaldlega i peirri rod.

Einnig er dhugavert hve einsleitur epidot myndast i bergfyllingunum. Midad
vid epidot-greiningar fr& Reykjanesi ( Lonker et al, 1993) og Ur
Reydarfjardarborholunni (Exley, 1982) er epidot innskotanna merkilega einsleitur.

badum pessum rannséknum kom fram ad epidot ur basaltstaflanum er oftast beltadur.
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I raun er epid6t af breytilegri samsetningu i ménoklin rod milli klindzdisits,
CaAlsSiz012(0OH), og pistasits, CaAlFeSiz012(OH) par sem jarnid er ad sjalfsogou
prigilt. I Reydarfjardarholunni og & Reykjanesi er epid6t avallt beltadur og innri
samsetningarmunur  oftlega s& sami og i Ollu synasafni hofundanna.
Samsetningarbilid er sem nast 15-50% pistasit, sem samsvarar um 7-24% FeO i
efnagreiningu. Petta undirstrikar edlismuninn & ummyndun innskotanna og
hraunastaflans par sem hver ummyndunarasynd tekur vid af annari.

pannig er su alyktun dregin ad ummyndun innskotanna hefjist i haestu

ummyndunarasynd, sé skammvinn og ljaki vid péttingu bergsins.

8 Nidurstoour

Nidurstodur verkefnisins eru dregnar sanan i eftirfarandi atridi.

1. Ummyndunarsteindir innskotanna eru paer somu pott nokkur munur sé a
efnasamsetningu og steindahlutféllum maédurbergsins. Ferlunum er pannig
alls stadar styrt ad sému steindum.

2. Ummyndunin er stadbundin uppleysing frumsteinda og atfelling
ummyndunarsteinda, sem pétta bergid a skommum tima. En jafnframt nokkur
tilflutningur jarns og kisils um skamman veg.

3. Umyndunin hefst og endar i klérit/epidét &synd vid um 300 °C.

4. Ummyndunin er bundin sprungum, sem leida jardhitavatn i innskotsbergid,

baedi kolnunarsprungum og skjalftabrotum.
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TAFLA 1 - BERGEFNAGREININGAR

Syni BRA HOF HVF HVGR VHF VHGR
Sio, 60,14 48,01 52,81 49,40 67,37 59,15
Al,O; 12,57 13,93 16,46 16,54 15,19 11,76
FeO 10,47 11,51 9,70 8,57 5,53 10,53
MnO 0,22 0,17 0,19 0,14 0,16 0,27
MgO 2,16 7,84 4,06 7,97 0,44 3,14
CaOo 5,43 13,76 10,06 13,32 3,04 5,44
Na,O 3,94 2,24 2,92 2,13 3,89 4,12
K,0 2,19 0,14 1,09 0,28 2,98 1,50
TiO, 1,59 2,15 2,19 1,38 0,88 2,50
P,0Os 1,13 0,12 0,38 0,14 0,38 1,44
Ba 0,0417 0,0028 0,0189 0,0051 0,0468 0,0273
Co 0,0029 0,0058 0,0043 0,0049 0,0009 0,0035
Cr 0,0020 0,0125 0,0032 0,0103 0,0014 0,0009
Cu 0,0026 0,0164 0,0083 0,0116 0,0009 0,0004
La 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ni 0,0045 0,0059 0,0034 0,0097 0,0013 0,0015
Rb 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sc 0,0017 0,0046 0,0023 0,0032 0,0007 0,0019
Sr 0,0301 0,0338 0,0340 0,0352 0,0334 0,0435
V 0,0044 0,0355 0,0263 0,0223 0,0016 0,0111
Y 0,0096 0,0016 0,0079 0,0026 0,0076 0,0098
Zn 0,0140 0,0096 0,0090 0,0074 0,0145 0,0143
Zr 0,0366 0,0062 0,0198 0,0149 0,0451 0,0389
SUM-N 100 100 100 100 100 100
CIPW - VOL-NORM*
Quartz 13,25 0,00 3,54 0 24,46 13,81
Plagioclase 47,55 53,12 58,62 58,66 47,25 48,67
Orthoclase 14,66 1,00 7,45 1,95 18,98 10,14
Nepheline 0 0 0 0 0 0
Leucite 0 0 0 0 0 0
Kalsilite 0 0 0 0 0 0
Corundum 0,00 0,00 0 0 0,66 0
Diopside 6,77 30,24 13,75 22,44 0,00 6,09
Hypersthene 13,09 0,18 12,79 7,33 6,68 14,84
Wollastonite 0 0 0 0 0 0
Olivine 0 11,99 0 7,25 0 0
Ilmenite 1,84 2,65 2,59 1,66 0,97 2,93
Magnetite 0,47 0,55 0,45 0,4 0,24 0,48
Hematite 0 0 0 0 0 0
Apatite 2,37 0,27 0,82 0,31 0,76 3,05

*CIPW-forrit eftir Kurt Hollocher, Geology Department,
Union College, Schenectady, NY, 12308, hollochk@union.edu

Tafla 1. Bergefnagreiningar: Efnagreining og CIPW-norm synanna. Nidurstodur eru
pungaprosent og summan stillt & 100%. Raunverulegar oxid summur ICP-

greiningarinnar eru a bilinu 97-103%.
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TAFLA 2 - PYROXEN EFNAGREININGAR

Si0, TiO, AlLO; FeO MnO MgO CaO Na0O SUM %Wo %En  %Fs

BRA-PX1 5239 0,00 3,07 269 048 515 1192 0,11 100,02 29,75 18,01 52,24
BRA-PX2 5231 0,03 2,72 2444 049 7,73 12,09 0,20 100,01 28,84 2583 4533
BRA-PX3 5096 0,05 463 2466 046 7,14 11,70 0,40 100,00 28,63 24,44 46,92
BRA-PX4 (4) 52,00 001 3,77 23,78 046 798 1166 0,34 100,01 2821 27,04 44,75
BRA-PX5 5211 0,24 234 2629 059 7,87 980 0,78 100,00 23,75 26,70 49,55
BRA-PX6 525 0,07 1,72 2961 087 646 818 054 100,00 2033 2246 57,21
BRA-PX7 53,34 000 135 2521 085 718 1197 0,10 100,00 28,75 24,14 4711
HOF-80 53,52 052 137 1063 0,27 1565 1769 0,35 100,00 36,96 4577 17,27
HOF-103 52,90 0,05 540 16,32 029 1240 1202 0,62 100,00 2857 41,26 30,17
HVG (3) 5260 0,75 463 976 0,21 1361 17,98 0,46 100,00 40,30 42,69 17,01

Tafla 2.
Orgreiningar: Pyroxen greiningarnar eru medaltal tveggja talninga, stilltar &

summuna 100%. Raunverulegar greindar summur eru & bilinu 98-102%.
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TAFLA 3 - FELDSPAT EFNAGREININGAR

BRA-1
BRA-2
BRA-3
BRA-4
BRA-5
BRA-6
BRA-7
BRA-8
BRA-9
BRA-10

BRA-Z1
BRA-Z2
BRA-Z3
BRA-Z4
BRA-Z5
BRA-Z6
BRA-Z7
BRA-Z8
BRA-Z9
BRA-Z10

HV-1
HV-2
HV-3
HV-4
HV-6
HV-7
HV-8
HV-9
HV-10
HV-11
HV-12

HOF-1
HOF-2

VH-1

Tafla 3.

SiO,
66,50
66,57
64,76
65,96
64,49
67,59
66,74
66,34
68,85
68,79

66,96
66,57
66,57
66,52
66,73
66,55
66,98
66,89
66,73
66,46

48,09
48,43
48,35
52,86
50,38
54,35
61,05
64,21
64,62
66,60
67,31

52,81
51,85

56,76

AlLO,
17,08
17,34
17,76
16,98
21,87
19,33
19,29
21,53
19,52
19,54

16,96
17,58
18,74
19,59
20,00
20,18
20,23
20,43
20,23
20,37

33,88
33,50
31,88
29,28
30,76
30,50
24,18
22,78
21,32
20,09
22,03

29,32
30,05

23,39

FeO
0,34
0,45
0,67
0,35
0,00
0,15
0,17
0,05
0,08
0,05

0,32
0,28
0,15
0,12
0,08
0,06
0,05
0,05
0,05
0,07

0,70
0,76
0,58
0,49
0,37
0,48
0,13
0,13
0,00
0,06
0,06

0,48
0,51

0,77

CaO
0,02
0,00
0,24
0,08
1,94
0,79
0,67
1,35
0,62
0,65

0,03
0,28
1,05
1,71
2,12
2,34
2,39
2,49
2,28
2,19

15,92
16,01
14,76
11,19
12,40
11,67
4,36
3,19
2,14
1,30
1,16

10,87
11,84

7,68

Na,O
0,49
0,51
0,53
0,87

10,71

10,90

10,95

10,98

11,35

11,39

0,69
1,90
5,43
1,77
9,52
10,32
10,21
10,05
10,61
10,78

2,21
2,36
2,66
3,33
3,96
4,56
7,91
8,72
9,93
11,29
10,74

4,79
4,39

7,85

KO
15,56
15,13
15,05
15,77

0,07

0,21

0,93

0,07

0,08

0,12

15,04
13,39
8,07
4,29
1,55
0,56
0,14
0,10
0,11
0,12

0,10
0,22
0,10
1,99
0,21
0,33
1,73
1,13
0,14
0,09
0,12

0,29
0,25

0,67

SUM
100,00
100,00

99,01
100,00

99,08

98,98

98,75
100,31
100,51
100,53

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,89
102,29
98,34
99,13
98,08
101,89
99,36
100,16
98,14
99,43
101,42

98,57
98,89

97,10

% An
0,18
0,04
2,54
0,75

16,66
7,33
6,03

11,94
5,70
5,88

0,29

2,85

9,83
15,22
18,21
19,56
20,45
21,40
19,11
18,28

88,56
87,63
85,70
72,87
77,02
73,04
34,82
27,21
19,11
11,27
10,63

70,72
74,22

50,66

Orgreiningar: Feldspatgreiningarnar eru medaltal tveggja talninga nema i

%Ab
4,66
4,92
5,07
7,81

83,00

91,53

89,10

87,70

93,88

93,49

6,63
17,52
46,01
62,49
73,99
77,73
78,85
78,09
80,36
81,15

11,13
11,66
13,95
19,57
22,23
25,75
57,12
67,17
80,17
88,27
88,70

28,17
24,87

46,78

synarddinni BRA Z1-Z10 par sem ein greining er notud en summurnar stilltar &

100%.

TAFLA 4 - EFNASAMSETNING OXIPA

23

%O0r
95,16
95,04
92,39
91,43

0,33

1,14

4,88

0,35

0,41

0,62

93,08
79,63
44,16
22,29
7,80
2,70
0,70
0,51
0,53
0,57

0,31
0,71
0,35
7,56
0,74
1,22
8,07
5,62
0,71
0,45
0,66

1,11
0,92

2,56



TiO, AlLO; FeO MnO MgO SUM

BRAL (8) 50,67 0 47,63 0,11 0,06 100,9
BRAZ2 (7) 49,58 0,00 46,65 2,59 0,04 98,86
BRA3 (2) 31,44 0,87 65,99 1,68 0,09 100,09
BRA4 (2) 25,43 2,79 68,39 1,36 0,04 97,98
BRAS5 (2) 9,69 1,10 86,43 0,48 0,01 97,71
BRAG (2) 3,73 1,60 91,24 0,23 0,00 96,80
HVF (3) 47,96 0 49,81 3,33 0,28 101,37
HVG (4) 45,11 0 50,62 1,84 0 97,57
HOF4 (4) 47,45 0 50,83 1,14 0,07 99,59
HOF (2) 37,54 0 61,87 0,91 0,05 100,35
Tafla 4.

Orgreiningar: Oxid greiningar, tolur i svigum takna fj6lda talninga a hvert syni.
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TAFLA 4a - AFBLONDUN OXIDA

REIKNIFORRIT: ILMAT A Magnetite-Ilmenite Geothermobarometry Program (version 1.20c)
Eftir: Luc D Lepage (Lepage@geoladm.geol.queensu.ca)

BRA6 BRA1
Mol% Usp Mol% Ilm
10.37% 95.15%
10.28% 97.43%
10.64% 97.49%
11.06% 97.44%

Powell & Powell (1977)
Temp (°C)
565
512
513
518

Spencer & Lindsley (1981)

Temp (°C) log10 fO,
612 -19.62
547 -23.75
545 -23.91
548 -23.74

Andersen & Lindsley (1985)

BRAS5 BRA1
Mol% Usp Mol% Ilm
26.91% 95.15%
26.79% 97.43%
27.48% 97.49%
28.00% 97.44%

Powell & Powell (1977)
Temp (°C)
679
610
611
616

Spencer & Lindsley (1981)

Temp (°C) log10 fO,
651 -18.88
559 -23.50
556 -23.70
559 -23.53

Andersen & Lindsley (1985)

BRA3 BRA1
Mol% Usp Mol% IIm
87.00% 95.15%
88.09% 97.43%
90.00% 97.49%
90.70% 97.44%

Powell & Powell (1977)
Temp (°C)
1166
1037
1074
1097

Spencer & Lindsley (1981)

Temp (°C) log10 fO,
1263 -7.56
894 -13.83
935 -13.01
971 -12.31

Andersen & Lindsley (1985)

Temp (°C) log10 fO, Temp (°C) log10 fO, Temp (°C) log10 fO,
630 -19.11 677 -18.21 1307 -8.21
560 -23.27 586 -22.65 952 -14.03
558 -23.42 583 -22.83 1011 -13.08
562 -23.24 586 -22.65 1059 -12.30
Tafla 4a.

Jafnveegisreikningar ilmenits og Usp-Mt.
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Calc. Methods:
Carmichael (1967)
Anderson (1968)
Lindsley & Spencer (1982
Stormer (1983)

Geothermometer by:
X'Usp & X'llm from:
Carmichael (1967)
Anderson (1968)
Lindsley & Spencer (1982
Stormer (1983)

Geothermobarometer by:
X'Usp & X'lim from:
Carmichael (1967)
Anderson (1968)
Lindsley & Spencer (1982
Stormer (1983)

Geothermobarometer by:
X'Usp & X'llm from:
Carmichael (1967)
Anderson (1968)
Lindsley & Spencer (1982
Stormer (1983)



TAFLA 5 - EPIDOT EFNAGREININGAR

SiO, AlLO; FeO CaO Na,O SUM

BRA-1 39,08 2199 14,10 22,79 0,04 98,00
BRA-2 38,58 22,12 1387 23,36 0,07 98,00
BRA-3 38,98 22,16 13,64 23,16 0,06 98,00
BRA-4 39,14 2228 1333 2322 0,02 98,00
BRA-5 38,61 2252 1349 23,33 0,05 98,00
BRA-6(9) 38,51 2286 12,82 23,79 0,03 98,00
HV-1 41,99 27,45 798 20,38 0,19 98,00
HV-2 42,15 27,55 7,77 20,49 0,04 98,00
HV-3 43,67 26,79 748 20,04 0,02 98,00
HV-5 44,63 22,87 8,76 21,73 0,01 98,00
HV-6 42,50 26,08 8,37 20,67 0,38 98,00
HV-7 39,93 31,38 7,37 19,29 0,02 98,00
HV-8 41,75 26,17 879 21,26 0,04 98,00
HV-9 43,39 24,63 850 21,43 0,04 98,00
HV10 41,77 28,01 721 21,00 0,02 98,00
HV-12 41,62 28,10 7,09 21,07 0,12 98,00
HV-13 41,04 26,97 863 21,35 0,02 98,00
HV-14 41,79 27,93 721 21,06 0,00 98,00
HV-15 41,89 26,72 822 2113 0,03 98,00
HV-17 41,69 26,86 822 21,19 0,04 98,00
HV-22 40,42 29,01 6,79 21,75 0,03 98,00
HV-23 38,56 2560 10,62 23,23 0,00 98,00
HV-24 40,90 26,18 9,05 21,82 0,05 98,00
HV-25 39,03 2526 10,58 23,09 0,04 98,00
HV-26 37,91 2360 12,82 23,67 0,00 98,00
HV-27 38,60 2505 10,45 23,87 0,03 98,00
Tafla 5.

Orgreiningar: Epidotgreiningar, summur stilltar & 98%. Hver greinin er medaltal
tveggja talninga nema syni BRA-6, sem er medaltal 8 greininga. Raunverulegar

summur eru 95-98%.

26



TAFLA 6 - KLORIT EFNAGREININGAR

BRA-1
BRA-2
BRA-3
BRA-4
BRA-5
HVF5-1
HVF5-2
HVF5-3
HVF5-4

Tafla 6.

SiO;
35,48
27,29
26,83
32,55
34,78
40,06
30,23
30,24
29,95

AlO3
12,27
18,51
18,62
14,70
14,87
13,30
18,76
18,53
18,71

FeO
26,57
31,88
32,16
28,51
24,86
14,66
19,73
19,34
19,94

MnO

0,28
0,26
0,24
0,47
0,23
0,16
0,22
0,18
0,20

MgO
8,15
9,93
9,99
8,27
9,25

16,01

18,59

19,28

18,99

CaO
4,94
0,13
0,12
3,16
3,53
3,73
0,48
0,43
0,21

Na,O
0,31
0,01
0,03
0,33
0,49
0,08
0,00
0,00
0,00

SUM
88,00
88,00
88,00
88,00
88,00
88,00
88,00
88,00
88,00

Orgreiningar: Kloritgreiningarnar eru medaltal tveggja talninga, stilltar & summuna

88%.
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Mynd 2.

Myndin synir Mg# (MgO/(MgO+FeO*) a méti TiO,. Punktapyrpingin & myndinni
synir berg fré eystra gosbeltinu (Greiningasafn N.Oskarsson); syni merkt NAL (blair
tiglar) eru fra gosbeltinu nordan Tungnafellsjokuls en par af er Kverkfjalla-
sveimurinn sérstaklega merktur KFA (gulbrunir ferningar); syni merkt SAL (grenir
prihyrningar) eru fra gosbeltinu sunnan Tungnafellsjokuls ad Eldgja. Efnagreind
gabbrésyni (Tafla 1) eru taknud med fylltum ferhyrningum.

Synin med haesta Mg/Fe hlutfallid (efst til vinstri) eru frumsteed élivin-pdleiit fra
peistareykjum en Kverkfjallasynin og sum SAL-synin (nedst til vinstri) eru mest
préud, flest kvars-normatift poleiit. Punktadreifing ofan vid megin-dreifinguna a vid
dyngjubasaltid & eystra gosbeltinu en pad er oftar en ekki mjog rikt af 6livin dilum.
Efnasamsetning gabbro-synanna er reedd i texta.
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Mynd 3.

Myndin er af skyggdu ljosu gabbrosyni (BRA) i vidsja, breidd myndarinnar
samsvarar 5,5 millimetrum.

Fylltar sprungur liggja pvert yfir myndina; grenleit epidétfyllt sprunga nedar til
haegri & myndinni en par ofan vid grennri klorit-/kvarsfyllt sprunga. A vinstri jadri
myndarinnar sést ad klorit sprungan (yngri) sker epidotfyllinguna. Kléritsprungan er
nokkud oxud (branleit) og er ad hluta fyllt smadum kvarskristollum. Kldritsvaedin
umhverfis klindpyroxenkristallana, svo sem ofan til & midri myndinni, eru graen og
virdast pvi ekki hafa oxast eftir myndun peirra.

Stakir, gleerir kvarskristallar sjast haeegra megin @ myndinni, ofan og nedan vid

sprungurnar og einnig stakir epidotkristallar.
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Mynd 4.
Myndin er af skyggdu dokku gabbrosyni (HVGR) i vidsja, breidd myndarinnar

samsvarar 5,5 millimetrum.
Um midja mynd sést kléritfylling, liklega i stad 6livins (pseudomorph). Kléritfylltar
sprungur sjast fra nedri bran myndarinnar med stefnu upp til haegri. Fra midri efri

brdn myndarinnar nidur & vid til haegri liggur einnig kvarsfyllt sprunga.
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Mynd 5.
Myndin er af skyggdu dokku gabbrosyni (HVGR) i vidsja, breidd myndarinnar

samsvarar 5,5 millimetrum.

pvert yfir myndina liggur kléritfyllt sprunga en umhverfis hana alkalifeldspat og
kvars. Stakir epidotkristallar eru til haegri & myndinni. Merkilegt er ad kléritfylling
sprungunnar er svo vel kristdllud ad hun nar ad skyggjast og er pannig greinanleg i

orgreini.
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Mynd 6.
Myndin er af skyggdu ljosu gabbrosyni (VHGR) i vidsja, breidd myndarinnar

samsvarar 5,5 millimetrum.

Loaorétt um midja mynd liggur gronn kvarsfyllt sprunga med jadri dokkra kristalla.
Meginkristallinn er agit en nedan vid midja mynd liggur sprungan medfram
ilmenitbladi, sem er stor innlyksa i agitinu. llmenitbladid er einnig & Mynd 9.

Petta syni ber einkennandi merki vedrunar, sem einkum felst i oxun jarns i kloriti og
epidoti. Ofan til haegra megin @ myndinni sjast kleyfnisprungur i plagioklas, sem eru
fylltar jarnoxidum og leifum af epidét en um midjan hagri jadarinn eru oxadar leifar
af kloriti.
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Mynd 7.
Myndin er af skyggdu ljosu gabbrosyni (VHGR) i vidsja, breidd myndarinnar

samsvarar 5,5 millimetrum.

Vedrunaraverkar a snertiflotum kristalla og i kleyfnisprungum, par sem epidét var
liklegast adur, mynda bruanleita slikju i berginu (merkt Jarn dtfelling). Nedst & midri
mynd er ljés, gropinn plagioklas, ad mestu leyti ordinn albit. A midri myndinni sést
half-uppleyst plagioklas-pyrping sem umlykur teerari albit- og kalifeldspat
hvarfarima. Or merkt Alkai-feldspat bendir hvarfarimana.
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Mynd 8.
Myndin er af skyggdu ljosu gabbrosyni (HVF) i afallandi 1josi, breidd myndarinnar

samsvarar 2,2 millimetrum.

Epidotfyllt sprunga (pétt, grd) liggur pvert yfir myndina en ofan vid hana sést
ilmenitblad, sem er frumsteind i berginu. Oftar en ekki virdast sprungur liggja i sama
fleti og ilmenitbl6d bergsins, sem gaeti bent til ad imenit yxi i vatnsrikum kvikuadum

undi lok kristdllunar.
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Mynd 9.
Myndin er af skyggdu, ljosu, gabbrdsyni (VHGR) i afallandi 1josi, breidd

myndarinnar samsvarar 2,2 millimetrum.
llmenitpynna (,,skeletal” ilmenit) i agitkristal (sja einnig Mynd 6). Agitkristallinn

liggur samsida kvarsfylltri sprungu.
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Mynd 10.
Myndin er af skyggdu ljosu gabbrosyni (HOF) i afallandi 1josi, breidd myndarinnar

samsvarar 2,2 millimetrum.
Damigert ferskt ilmenit i gabbroi. Pad a vid um 61l synin ad jardhitaummyndunin er

su sama hvort sem oxid peirra eru einsleit eda med Gtlausnum.

37



BSC 15.00 kV 45818 pmx 3

Mynd 11.
Rafeindasmasjarmynd (endurkast, BSE) af titanémagnetitkristal (syni HVGR) med

reglulegri ilmenit afbléndun. Kvardi myndarinnar er nedst til vinstri.

Magnetitfletirnir eru ljosari (pyngri) en ilmenit-pynnurnar.
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Mynd 12.
Myndin er af skyggdu ljosu gabbrosyni (BRA) i afallandi 1josi, breidd myndarinnar

samsvarar 2,2 millimetrum.
Magnetit-ilmenit afblondun, sem virdist hafa ordid a ad minnsta kosti premur
kristalflotum {111}. Afblondunarferlin koma fram i Téflum 4 og 4a, par sem

efnasamsetning og reiknadur afbléndunarhiti koma fram.
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