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AGRIP

I pessari skyrslu er ad meginhluta fjallad um tengsl efnafreedi bergs og ummyndunar.
Gognin eru fengin dr punnsneida- og efnagreiningum syna sem tekin hafa verid i
tengslum vid verkefnid Fordafredistudlar. Jakvad tengsl eru 4 milli hds upprunalegs
poruhluta { bergi og aukinnar ummyndunar bergs. Synt er fram 4 ad gleditap (summa
bundins vatns { bergi og koldioxids) eykst med aukinni ummyndun. Bornar voru saman
préunarlinur { bergefnum frd Skardsheidi, Kroflu og Reykjanes-Langjokulsbeltinu, og
synt fram 4 ad pzr séu pad breytilegar ad erfitt sé ad nota par beint til samanburdar vid
og til ad meta efnaflutninga sem 4tt hafa sér stad { ummyndudum synum. Bent er 4 ad
meta m4 efnaflutninga { bergi med pvi ad tengja saman magn tfellinga sem fall af
efnastyrk einstakra efna { synum. S4 samanburdur synir medal annars ad ummyndun {
basalti leidir yfirleitt til aukningar { kisli (SiO,) og natrfumoxidi (N2;0), en kalfumoxid
(K,0) skolast iir bergi med aukinni ummyndun (og hita). Pau efni sem virdast bregdast
minnst vid ummyndun eru Zr, TiO,, P,Os og jafnvel MgO. Onnur efni syna breytilega
svorun vid ummyndun. Talid er liklegt ad unnt sé ad nélgast upprunalegt magn Zr (og
jafnvel TiO,) 1 bergi { peim synum sem ummyndast hafa. Ef svo er, b4 er fengin leid til
ad meta efnaflutninga ndkvamar en hér hefur verid gert.
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1. Inngangur

I pessari skyrslu er fjallad um pann hluta verkefnisins um fordafradistudla er Iytur ad
efnagreiningum  og bergfredi synasafnsins. Adur hafa komid dt 6 skyrslur og
greinargerdir um pennan hluta gagnagrunnsins (Asgrimur Gudmundsson o.fl. 1995;
Hjalti Franzson o.fl. 1997; Hjalti Franzson 1998a,b,c; Hjalti Franzson og Helga Tulinius
1999).

Peirri vinnu, sem liggur ad baki pessari skyrslu, var skipt { eftirfarandi patti:

e Allar efnagreiningar voru teknar saman og endurreiknadar i 100% 4n gleditaps og
allt jarn reiknad sem FeO.

e Efnafredigdgnin voru tengd vid gogn ur edlisfredilegum fordafredimalingum, en
ekki var frekar unnid tr samanburdi par 4 milli.

e Nokkud skorti 4 a0 til veeru samberileg bergfredileg gégn, og var gerd kerfisbundin
punnsneidaskodun & um 30 punnsneidum, til ad gera samanburd 4 berg- og efnafredi
synanna triverdugri.

e Farid var yfir greinasafn sem fjallar um efnaflutninga {i jar8hitakerfum.

Fengin voru efnafredileg synasofn af fersku bergi frd Reykjanes-Langjokulsbeltinu
(6birt gogn frd Sveini Jakobssyni) og frd Kroflu (gogn frd Karli Gronvold, sem
fengin eru Ur voldum synum Ur doktorsritgerd Hugh Nickolson fra
Edinborgarhdskéla) til ad bera saman vid efnafredi syna ir Fordafradistudlum.

Skyrslunni er skipt i 7 kafla. Fyrst er fjallad um bergfredi syna (kafli 2) par sem synt er
fram 4 aukna ummyndun bergs med auknum hita (ummyndunarbelti) og hvernig
ummyndun tengist upprunalegum poruhluta bergs. Par nast er fjallad { kafla 3 um tengsl
glzditaps (CO, og H,0), berggerda og ummyndunarbelta. T kafla 4 er tpt 4 samanburdi
4 efnafredi { fersku og ummyndudu bergi. [ kafla 5 er gerdur samanburdur 4 magni
utfellinga og ymissa efna { basalti, med pad fyrir augum ad meta efnatilferslur { berginu
vid mismunandi ummyndunaradstzdur. I kafla 6 er bent 4 nokkra patti sem betur pyrfti
ad kanna. AJ sidustu er gerd grein fyrir helstu nidurstodum { kafla 7 og bent 4 frekari
rannsOknir sem gera parf.



2. Ummyndun bergs med hlidsjon af upprunalegum poruhluta

Bergsynum hefur verid skipt upp i 5 ummyndunarbelti 4 grundvelli feltlysinga, en pau
eru; fersklegt berg, og bergsyni Ur smektit-zedlita -, blandlags- , klérit-epidét -, og
epidét-amfibdlbelti.

Fjoldi bergsyna innan hvers ummyndunarbeltis er misjafn, eins og tafla 1 synir, og eru
pau langfast { blandlagsbeltinu. Nokkru farri punnsneidasyni reyndust vera { safninu en
pau efnagreindu, og er lagt til ad gerdar verdi 27 vidbdtar punnsneidar til ad
samanburdur efnagreininga og bergfradi synanna verdi betri.

Tafla 1. Fjoldi efnagreininga og punnsneida.

Ummyndunarbelti Fj. efnagr. Fj. efnagr. Fjoldi Mism. 4 fj. efnagr.
Basaltsyna préadra punnsneidasyna og bunnsneida
bergsyna
Fersklegt berg 47 0 43 4
Smektit-zedlitar 39 17 41 15
Blandlag 18 1 17 1
Kldrit-epidét 78 8 80 6
Epidét-amfibdl 40 9 48 1

Einn béttur { bergfredilegri konnun 4 synunum var athugun 4 pvi hve stér hluti hvers
synis (%) var 6ummyndadur (hlutfall bergs sem ekki hefur ordid fyrir ummyndun, 4
méti berginu sem ummyndast hefur 4samt utfellingum). Einnig var athugadur
upprunalegur poruhluti { berginu 4dur en ummyndun kom til skjalanna. A myndum 1, 2
og 3 er synd ummyndun basaltmébergs, basalthraunlaga og basaltinnskota 4 moti
blodrufyllingum. Taka verdur fram ad vegna timaskorts var ekki tekid tillit til pess
holrymis sem 6fyllt var, en 6fyllt holrymi er einkum ad finna { fersklegu bergi og i hluta
syna ur smektit-ze6litabeltinu, en i blandlags-, klérit-epidét- og epid6t-amfibSlbeltinu er
upprunalegt holrymi ad langmestu leyti fyllt samkvemt bunnsneidagreiningu. I mébergi
(mynd 1) sést ad ummyndun er ner alger um leid og komid er nidur { blandlagsbelti.
hraunlégum (mynd 2) sést greinilegt samband 4 milli ummyndunar og poruhluta
(blodrufyllinga) innan hvers ummyndunarbeltis. Pannig eykst ummyndun 4berandi vid
aukinn poruhluta. Ummyndun er mest { epidét-amfibélbeltinu eins og vanta métti.
Basaltinnskot eru almennt heldur minna ummyndud en hraunlég. Sum hver hafa verid
tiltélulega blodrétt, sem kemur nokkud 4 Gvart. Svo virdist sem flest beirra sem
blodréttust eru, séu mjéir gangar og sillur, sem hafa storknad 4 vart meira en kilémetra
dypi. Ummyndun bergsins virdist einnig aukast med auknum poruhluta, likt og gerist {
hraunlégum.
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3. Gladitap og ummyndun

Gleditap i efnagreiningu er pyngdartap synis vid hitun pess upp 1 um 700°C. Gleditapid
eru 6ll rokgjorn efni, og i peim synum sem hér um rzdir samanstendur pad ad mestu
leyti af bundnu vatni (HO") og CO, sem geymist ad mestu { kalsiti (sbr. Hjalti Franzson
og Helga Tulinius 1999). Pessi efni eru hluti af ummyndun bergsins. Gleditap, bundid
vatn og CO; eru synd i tengslum vid ferskleika berg (pess hluta bergsins sem telst
6ummyndadur) 4 myndum 4-12. Gleditap eykst med aukinni ummyndun, og 4 pad vid
um hraunldg, innskot og méberg og svo innan hvers ummyndunarbeltis { peim hépum.
Umtalsvert gladitap fannst i peirri gerd mébergs sem er kallad gjéskutiff (i borholum
hefur pad verid kallad settiff). Athugad var magn CO; og vatns { hluta synahépsins. Par
sést svipud préun og i gladitapinu, p.e. aukning 4 CO, og H,O med aukinni ummyndun.
Synafjoldinn er fremur takmarkadur fyrir mébergid, par sem eingdgnu voru tiltek
nokkur syni dr klérit-epidétbeltinu og adeins eitt syni ur blandlagsbelti. Athyglisvert er
tiltdlulega mikid magn CO, i epid6t-amfibdlbeltinu fyrir hraunlég og innskot, en
samberileg syni voru ekki til fyrir méberg. I peim borholum sem skera vel nidur {
epid6t-amfiblbeltid { niverandi hihitakerfum (t.d. Krafla, Nesjavellir, Reykjanes) og
hiti fer yfir um 280°C, hverfur kalsit ner alveg. Tiltolulega mikid magn CO, (kalsits) {
bergi, { pessu ummyndunarbelti, bendir til ad kalsit hafi fallid it eftir ad jardhitakerfin
hafi tekid ad kélna. Pad geti sidan bent til ad sd poruhluti og s lekt sem nid malist {
vidkomandi synum sé minni en hiin hafi verid 4 peim tima sem epid6t-amfibGlbeltid
myndadist.
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4. Efnafraedi fersks og ummyndads bergs

Rannsékn 4 efnaflutningum { bergi vid jarShitaummyndun er fremur fl6kin visindi.
Efnagreiningum er skipt { tvo hluta; annars vegar eru svonefnd adalefni, sem reiknud eru
upp i 100% (p6 4n gleditaps), og hins vegar eru snefilefni sem reiknud eru { ppm. A
mynd 13 er 4 einfaldadan hétt synt hvad vanta ma ad gerist { efnafredi bergs vid
ummyndun. Ef efni betast vid bergid leidir pad til ad magn beirra eykst, en hlutur
annarra efna minnkarad sama skapi, vegna pess ad efnagreiningin er reiknud sem
hlutfall (%). Ef efni eru fjarlegd ur berginu veldur pad ad sjdlfsogdu minnkun { magni
peirra efna, en ad sama skapi hlutfallslegri aukningu annarra efna. Ef dkvedin efni b&di
batast vid og hverfa, er erfitt ad gera sér grein fyrir peim hlutfallslegu breytingum sem
verda 4 60rum efnum { syninu.

I fersku bergi eru allar frumsteindir (og gler) i upprunalegu 4standi. Gefum okkur pa
forsendu ad bergid sé blodrétt. Vid ummyndun gerist { meginatrium tvennt;
frumsteindirnar taka ad breyta sér i ummyndunarsteindir og vid pad verda efnaskipti. I
60ru lagi verdur vart vid ttfellingar { holrymi bergsins. Ef allar pessar breytingar gerast
innan pess synis sem tekid er til efnagreiningar, sést engin breyting { efnasamsetningu
bergsins. S€ aftur 4 moéti flutningur 4 efninu bzdi tr syninu og ad bvi, tti ad sjdst
breyting 4 efnasamsetningu. En breytingu er adeins hagt ad sjd med samanburdi
ummyndads synis vid samberilegt ferkt syni, og pad leidir okkur ad peirri spurningu
hvort unnt sé ad finna sambarileg fersk syni. Svarid er, eins og svo oft gerist { jar0fredi,
ekki einhlytt. Synasafnid { fordafreedistudlaverkefninu kemur frd mérgum st6dum, eins
og synt er 4 mynd 14. Talid er ad Krafla, Skardsheidi, Esja, Geitafell, Hveragerdi og
Reykjanes fylgi svonefndri péleiit-préunarlinu, en synin 4 Snafellsnesi fylgi annad
hvort alkali eda péleiitpréunarlinu. Snefellsnessynin skipta kannski ekki mali hér par
sem engin syni hafa verid efnagreind padan enn sem komid er. Préunarlina
Skardsheidareldstodvarinnar hefur verid skilgreind med fjolda efnagreininga, sem til eru
4 tolvutzku formi (Hjalti Franzson 1978), og svo hefur einnig verid gert { Kroflu (6birt
gogn frd Karli Gronvold og Hugh Nickolson) og 4 basalti dr Reykjanes-
Langjokulsbeltinu (Sveinn Jakobsson, 6birt gogn). Efnafredigdgn frd Geitfells-,
Kjalarnes-, og Hveragerdis eldstédvunum eru til, en ekki 4 tolvuteku formi.

A myndum 15, 16 og 17 eru syndar efnagreiningar frd Skardsheidi, Reykjanes-
Langjokulbeltinu og Kroflu, par sem KO, TiO, og MgO eru synd & méti SiO,.
Toluverdur munur er 4 préunarlinum Skardsheidar og Kroflu, par sem Kréflulinan
virdist syna legri K,O og TiO, gildi, en harri MgO gildi. Préunarlina Reykjanes-
Langjokuls beltisins virdist falla allvel ad Skardsheidarlinu, pétt pau syni sem hana
einkenna séu ad mestu leyti innan basaltsvids. Pott reynt hafi verid ad safna sem
ferskustu synum { par efnagreiningar sem skilgreina Skardsheidarlinuna, pd verdur ad
hafa { huga ad berg eldstddvarinnar eru innan ummyndunarbelta frd smektit-zedlitum
nidur { epidét-amfibélbelti. Nokkur gefa 6venju hd K,O gildi, og er liklegt ad par
misfellur séu vegna ummyndunar. Ef horft er 4 myndirnar md sjé ad toluverd breyting
parf ad verda 4 efnasamsetningu synis til ad pad fari 1t fyrir meinta préunarlinu og syni
4 pann hétt ad slikir efnaflutningur hafi 4tt sér stad. Pad eykur enn 4 Gvissuna ad gera
verdur rad fyrir ad bzdi efnin sem synd eru 4 myndum 15-17 hafi breytst i
efnasamsetningu. Pannig gatu 6venju hd K,O gildi fjogurra syna 4 mynd 15 annad hvort
bent til aukningar 4 K,O { syninu, eda til minnkunar 4 SiO, { berginu, eda hvorutveggja.
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A mynd 18 eru synd Zr og TiO, gildi wr synasdfnum frd Skardsheidi, Kroflu og
Reykjanesi. Inn 4 bd mynd eru einnig sett fordafredisynin, skipt nidur eftir
ummyndunarbeltum. TiO, og Zr eru efni sem adeins hverfa "med harmkvalum" dr bergi
vid ummyndun. Sj& mé ad préunarlinur Skardsheidar og Kréflu eru nokkud frabrugdnar
hvor annarri par sem s fyrmefnda synir mun herri TiO, og Zr gildi. Samanburdur synir
a0 ekki eru greinanlegir efnaflutningar pessara efna dr fordafradisynunum.

Nidurstodur af efnaflutningum med samanburdi efnafrzdigagna dr ferskum synum og
synum Ur fordafredistudlum eru Oljésar, sem skyrist af pvi hve breiddin {
bergefnasamsetningu eldstddvanna sem synin koma fr4 er mikil. Einnig verdur a3 gera
rad fyrir ad hlutfall beggja efna sem borin eru saman, sbr. myndir 15-17, hafi ordid fyrir
breytingum. Leita verdur leida til ad prengja upprunalegt efnasvid ummyndudu synanna
til ad gera samanburd vid fersk syni markvissari. Slikt er mogulegt fyrir t6luverdan hluta
fordafrdisynanna, med pvi ad gera nénari bergfrediathugun { punnsneidum.
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5. Samanburdur a efnafrzedi ummyndads bergs og magni utfellinga

Utfellingar hafa ordid i moérgum synanna sem tekin voru til rannséknar {
fordafrediverkefninu. Pessar ttfellingar hafa ordid vegna stadbundins flutnings efna {
hverju syni, ymist innan pess, utanfra eda hvorutveggja. A mynd 19 er 4 einfaldadan
hétt synt hvernig magn upprunalegs efnis { bergi minnkar med tilkomu utfellinga { syni.
Ef syni med upprunalegu x magni af efni hefur 50 % utfellingar { holrymi leidir pad til
hlutfallslegrar minnkunar 4 efni x um helming, pratt fyrir ad efnid hafi { raun ekkert
flutzt r stad. A sama hitt ef magnid er upprunalega x/2 og bergsynid hefur 50%
utfellingar leidir pad til pess ad magn efnisins sem nd er malt { syninu verdur x/4. Petta
segir ad ef efnagildi liggja hegra megin og ofan vid linu, sem tengir saman 100%
utfellingar og mesta gildi dkvedinnar berggerdar, bendir pad eindregid til ad efnaaukning
af voldum ummyndunar hafi att sér stad.

100

80

60

40

Utfellingar (%)

-

20 -

Styrkur efnis x

“Basalt”

Mynd 19. Skyringarmynd sem synir samband iitfellinga og efnaflutninga i bergi.

A sama hétt er unnt ad segja ad ef magn efnis { syni er minna en tengilina frd 100%
utfellingum { minnstu mogulegu efnasamsetningu dkvedinnar berggerdar er unnt ad
segja a0 efnid hafi flutst ur syninu. Ekki er unnt ad segja med vissu hvort pau syni sem
falla 4 milli pessara tveggja lina hafi ordid fyrir aukningu eda minnkun. P6 m4 leida
likur ad pvi, hvort almennt sé um ad reda minnkun eda aukningu efna 4 grundvelli
dreifingar synahdpsins innan bessa bils. Slikt er synt 4 mynd 19 par sem dreifning
synahdps a bendir til ad si pynning sem verdur vid auknar ttfellingar i syninu hreyfi
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1itid vid efni x 1 syninu. Hépur b synir ad bergid tekur almennt til sin efni x sem badi
getur verid vegna ttfellinganna og/eda ad efnid hafi setst fyrir i ummyndun frumhluta
bergsins. Logun dreifingar hops ¢ synir einkenni brottflutnings efnis x dr berginu. Mynd
19 gefur einnig til kynna ad pvi prengra sem unnt er ad afmarka berggerd efnafredilega,
pvi betur er unnt ad gera sér grein fyrir efnaflutningum.

Magn utfellinga hefur verid metid med punnsneidatalningu i flestum peim syna sem
punnsneidar eru til af. A myndum 20-42 gefur ad lita grof sem sett eru upp 4
ddurnefndan hatt. Eingéngu eru tekin med bergsyni af basaltsamsetningu. H6fd var
hlidsjén af punnsneidagreiningu { sumum peirra syna sem vafi lék 4 hvort veari af basalti
eda eitthvad sdrara bergi. Peer tengilinur sem syndar eru 4 grofunum gefa til kynna mesta
og minnsta mdgulega magni vidkomandi efnis innan basalts. Efnasvid basalts eins og
pad er merkt 4 vidkomandi myndum er { vidara lagi, og veldur breiddin i préunarlinu
Skardsheidar par mestu.

Tafla 2. Fersla efna vid ummyndun, og efnasvid prounarlinu basalts i eldstodvunum i
Skardsheioi, K{b’ﬂu og Reykjanes-Langjokulsbeltinu. () og (()) tdkna visbendingar um
efnaflutninga. I tofluna vantar tilkun d Y, S og As, par sem samanburd vantar vio fersk
syni.

Efni "Obreytt" Aukning Minnkun |Efnadreifing i fersku bergi
Skardsh. Krafla Reykjan-Langj.

Si02 X 46-52 46-52 46-52
Al203 (x) 12,5-18 13,8-18,1 12,4-19,5
FeO x) ((x)) 11,0-16 8,4-13,8 8,0-14
MgO X 3,7-9,5 5,5-9,5 4,7-16
CaO X x) (x) 8,0-14 10,0-13,7 9,8-15
Na20 X 1,8-3,5 1,7-2,5 1,2-2,7
K20 X 0,01-1,0 0,1-0,43 0,03-0,6
TiO2 X ((x)) 1,0-4 0,8-2,1 0,7-3
MnO X x) x) 0,18-0,32 0,16-0,23 0,18-0,24
P205 X 0,1-0,8 0,08-0,28 0,08-0,3
Zr X 50-400 38-150 22-220
Zn X (x) 65-145 68-125 95-180
Cu X ((x)) 20-180 32-197 84-300
Rb X 0,1-20 0-8,7 1,0-13
Sr X 100-350 196-215 82-300
Nb x? 3,0-15 4,0-24
Ga x? 11,0-21
Ce X 0-32 15-90
\% (x) 218-396 182-397
Pb X (x) 0-2 1,1-3,7
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Meginefni bergs er 6tvirett kisill (SiO;), sem myndar um helming basalts. Mynd 20
synir dreifingu hans. Af henni mé greinilega sj4 ad 4berandi hluti synanna liggur ofan
mesta mogulega gildis basaltsamsetningar, en pad pydir ad pau bergsyni hafa audgast
m.t.t. pess efnis, sumhver umtalsvert. Dreifing synanna undir vidkomandi linu bendir
einnig til kisilaukningar par p6 { minna meli sé (sbr. hép b 4 mynd 19). Ekki verdur vart
vid kisilminnkun. Ef litid er til dreifingar syna 4 grundvelli ummyndunarbelta sést ad
breidd efna og ttfellinga virdist aukast med aukinni ummyndun, nema ad svidid virdist
vera heldur minna i epidét-amfibélbeltinu en i kldrit-epidétbeltinu. Pessi tiltSlulega
dberandi kisilaukning { synum etti ad valda pvi ad hlutfallslegt magn annarra efna
minnkadi 4 samsvarandi hétt, p.e. syna tilhneigingu til minnkunar, sbr. mynd 13, en svo
er almennt ekki.

I t6flu 2 eru settar fram nidurst6dur um hegdun efna 4 grundvelli mynda 20-42. Pau efni
sem syna sterkustu visbendingar um aukningu vid ummyndun eru SiO, og Na,O, en
einnig virdist Al,03, FeO, CaO MnO, Zn og Pb aukast i hluta synanna. K,O er eina
efnid sem synir mjog dkvedna minnkun, sem jafnframt verdur meiri vid aukna
ummyndun, og er mesta minnkunin { epidét-amfibél beltinu. Visbendingar eru um
minnkun { CaO og MnO { hluta synanna.

Klérit-epidét synin syna mun meiri breytileika en énnur syni (Si02, A1203, FeO, MgO,
N2,;0, MnO, Zn, Cu, Rb, Ga, Ce, V), og sérstaklega er athyglisvert ad breytileikinn er
almennt mun meiri en innan epidét-amfib6l beltisins. Pennan mun m4 ef til vill skyra
sem mun 4 fjolda greininga par sem mun fleiri greiningar tilheyra klérit-epidét hépnum
en 60rum hépum (sbr. t6flu 1). P6 er hallast ad pvi ad muninn megi einnig rekja til meiri

breytileika { dtfellingum innan pessa ummyndunarbeltis heldur en innan epidét-
amfibdlbeltisins.
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Na20 (%)
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6. Frekari rannsoknir i efnafraeoi

St athugun, sem hér er gerd grein fyrir, telst vera fyrsta ndlgun 4 mati 4 efnaflutningum {
synunum ur vekefninu Fordafredistudlar. Athugunin hefur brugdid semilegu 1j6si 4
hegdun rokgjarnra efna { ummyndun bergs, og gefid nokkrar gédar visbendingar um
efnaflutninga innan jardhitakerfa. Pad sem helst hefur had sliku mati eru erfidleikar vid
ad tengja ummyndud syni vid samberileg ferskleg syni. I pvi sambandi hefur verid synt
fram 4 ad pdleiit eldstodvakerfin, sem fordafredisynin eru tekin ur, hafa nokkud
breytilega préunarlinu, en pad gerir slikan samanburd erfidari.

Liklegt er talid ad unnt sé€ ad f4 betri mynd af efnaflutningi med pvi ad:

Sundurgreina synin samkvemt einstokum eldstédvarkerfum. { pvi sambandi veri
dhugavert ad koma tiltekum efnagreiningum ur pessum eldstodvakerfum 4 tolvutaekt
form, svo sem frd Geitafelli og Esju.

Kanna utfellingategundir med talningu { punnsneidum, til a® meta nénar { hvada
hluta bergsins efnaflutningarnir hafa att sér stad. Gera athugun 4 einstokum synum
sem syna dberandi fravik { efnastyrk.

Meginhluti pessarar konnunar var einskordadur vid basalt. Svipada konnun pyrfti ad
gera fyrir {sdrt og surt berg.

Liklegt er ad efni eins og Zr (TiO,, Zn) sé 1itid hreyfanlegt { bergi vid ummyndun og
eru nidurstédur pessarar rannsoknar { samremi vid adrar rannséknir (t.d. Levi o.fl.
1982; Dickin og Jones 1983; Ferry 1985; Ridley 1994; sjd einnig toflu 4 { Hjalti
Franzson o.fl. 1997). Pad gefur pann moguleika ad ef leidrétt er fyrir minnkun Zr
vegna utfellinga metti ndlgast upprunalegt magn Zr { bergsynunum &0ur en
ttfellingar settust ad { berginu. A pann hétt veri hegt ad mida vid dkvedid efni {
synunum, efni sem er 6hdd ummyndun. Med pvi ad tengja Zr vid préunarlinu
vidkomandi eldstddvar, og teikna pad sidan upp 4 méti 68rum efnum, vari unnt ad
gera sé€r betur grein fyrir hvort minnkun eda aukning hafi ordid 4 efnum { synum.

I pessari samantekt hefur komid { 1jés misremi { nokkrum bergsynum 4 tengingu
peirra vid ummyndunarbelti og berggerd. Bent er 4 naudsyn pess ad "master"
gagnagrunnur sé ferdur { betra horf.
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7. Helstu nidurstodur

Helstu nidurstodur pessarar rannséknar eru :

Ummyndun bergs eykst med hekkandi hita. Einnig eykst ummyndun { réttu hlutfalli
vid aukinn upprunalegan poruhluta.

Gladitap eykst { réttu hlutafalli vid ummyndun bergs. CO, og H,O, sem eru
meginhlutar gleditapsins, aukast med aukinni ummyndun bergs. Tiltolulega hatt
magn CO, { bergi tir epidét-amfib6l ummyndunarbeltinu bendir til ad kalsit hafi
fallid ut 4 tima kalingar jardhitakerfis. Pad gati sidan bent til ad poruhluti og lekt
sem nd melist { vidkomandi synum sé minni en pegar pau voru { umhverfi epidét-
amfib6l ummyndunarbeltisins.

Samband einstakra efna og tutfellingamagns { synum gefur til kynna efnaflutninga {
jarShitakerfi. Pannig er liklegt ad aukning hafi ordid i SiO, og Na,O, en minnkun {
K,0 med aukinni ummyndun. Pau efni sem syna minnstu breytingar vid ummyndun
eru Zr, TiO,, P,Os og jafnvel MgO. Onnur efni syna fremur breytilega svorun vid
ummyndun.
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