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Formali

Skyrsla pessi er hluti MS verkefnis og var unnin & Rannsoknastofnun
byggingaridnadarins og i Haskola Islands fyrir styrk Gr Rannsoknasjodi
Vegagerdarinnar. Umsjonarmadur  verkefnisins a  Rannsdknastofnun
byggingarionadarins er Pétur Pétursson og tengilidur & Vegagerdinni er Gunnar
Bjarnason. Leidbeinendur MS verkefnisins eru Sigurdur Steinporsson og Niels

Oskarsson.
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Agrip

pekkt er ad ummyndun og vedrun hafa sleem ahrif & endingu steinefnis sem notad
er til mannvirkjagerdar. Ummyndunar- og vedrunarstig er &kvardad med
berggreiningu sem gerd er skv. Berggreiningakerfi Rannsdknastofnunar
byggingarionadarins. Pad er fljotleg og odyr adferd sem veitir upplysingar um
samsetningu og eiginleika efnisins og er eina profio sem tekur tillit til misleitni
pess. Vandamal er hins vegar ad morkin milli ummyndunarflokka eru 61jos auk
pess sem ekki er gerdur greinarmunur & gerd ummyndunarsteinda. Markmid
bessa verkefnis er fyrst og fremst ad setja saman skilvirkari berggreiningu sem
metur notkunareiginleika & magnbundinn hatt. Ahersla verdur 16gd & ad skerpa
skilin milli 2. og 3. gaedaflokks berggreiningakerfisins. Markmidid er enn fremur
ad odlast skilning & hinum maldu breytisterdum sem rekja ma til
upphafssamsetningar og ummyndunarstigs efnisins, og jafnframt pvi ad meta
hvada préf lysa ummyndun efnisins best. Unnid verdur med tvo synahdpa; annars
vegar fin korn (<0,063 mm, 21 syni) og hins vegar grof korn (8-11,2 mm, 6 syni).
Oll efnin nema eitt eru ur Steinefnabanka BUSL og hafa gengist undir 6talmargar
profanir og hafa pvi pekkta eiginleika. | pessari skyrslu er sagt fra litgreiningu,
gleeditapi, rakaupptoku og efnagreiningu finu kornanna. Helstu nidurstédur eru
baer ad mjog sterk fylgni er milli gleeditaps og rakaupptoku, en pad er afleiding af
pbvi ad ummyndunarsteindir eru rakadreegari en frumsteindir. Pegar
heildarvatnsinnihald (gleeditap vid 700°C + rakaupptaka vid 10°C) er borid saman
vid Methylene Blue gildi, frostpol og lit faest sterk fylgni og i 6llum tilfellum eru
innan vid 1% likur & ad sambandid sé tilviljun. | nasta afanga verkefnisins verda
grofu kornin flokkud i smaa flokka eftir ummyndunarstigi, pannig ad i hverjum
flokki verdi einungis korn sem eru ,,eins.” Kornin i hverjum flokki verda sidan
mulin og profud & svipadan hatt og finu kornin. Pannig fast upplysingar um hvad
lesa ma i vidsja um eiginleika pess og geedi til mannvirkjagerdar. Vonast er til ad
su vitneskja komi ad gédum notum vid ad skerpa skilin milli 2. og 3. geedaflokks
Berggreiningarkerfis Rb. Par sem nokkud er af lipariti i flestum synunum (p.e.
grofu kornunum) er vonast til ad rannsoknirnar gefi ageetis upplysingar um

eiginleika liparits og nytist ef til vill til ad endurskoda gaedaflokkun pess.



1. Inngangur

1.1. Islenskt byggingarefni

Efni, sem notad er til mannvirkjagerdar hér & landi, er ymist malad berg eda laus
jardlog (set). Malada bergid er notad i mun minna mali pé pad sé yfirleitt betra
efni, en pad er dyrara i framleidslu. bad er einsleitt og yfirleitt ferskt eda litid
ummyndad, pétt basalt (sem er mjog akjésanlegt) og auk pess er 16gun og kylni
kornanna onnur en setkorna. Lausu jardldgin eru hins vegar oft mjog misleit og
idulega samsett ir mérgum bergtegundum. Kornasterdadreifing peirra er misjofn
og getur jafnvel verid mismunandi eftir pvi hvar i ndmunni efnid er tekid. Ef
hlutfall finefnis er of hatt parf ad pvo setid, og stundum parf ad mala pad og harpa.
I vegagerd fer vinnslustig sets eftir pvi i hvada hluta vegarins pad er notad.
Fyllingarefni er oft notad ad mestu 6unnid. Styrktarlagsefni er oftast malad ad
einhverju leyti og burdarlagsefni, auk slitlagsefna, er nar undantekningalaust
malad og harpad.

Uppruni allra lausra jardlaga (nema gjosku, sem myndast vid eldsumbrot)
er berggrunnur landsins og eru pau yfirleitt ordin til vid rof og vedrun hans.
Eiginleikar peirra eru pvi hadir gerd, samsetningu og astandi islensks bergs
(Hreggvidur Norddahl 1998). island er tiltélulega ung eyja & jardfreedilegum
timaskala. Huan liggur & virkum Gthafshrygg og er neer algjorlega byggd ar
storkubergi. Tilt6lulega faar bergtegundir finnast hér og er basalt i yfirgnaefandi
meirihluta. Jardlagastaflanum er skipt i prjar myndanir, tertiera (16-3 m.a.),
pleistésen (isold, 3 m.4.-10.000 ar) og holosen (nutima). A tertiertimabilinu
myndudust elstu hlutar landsins ( > 3 milljéon ara). P& hlodust upp pykkar
blagrytishraunasyrpur i mérgum eldgosum og mynda peaer undirstédu landsins.
Pleistosen-myndunin er yngri og henni tilheyra gragrytishraun, moberg sem
myndadist undir jokli og jokul-, ar- og sjavarset. Nuatimamyndunin fylgir
gosbeltum landsins. Par eru hraunin ung og eldvirkni enn i gangi. 1. mynd synir

jardfraedi islands & einfaldadan hatt.
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Lausu jardlégin urdu einkum til & sidastlionum 10.000-13.000 arum, p.e.a.s. i lok
sidasta jokulskeids. Pau hafa margbreytilega kornasterdadreifingu og
byggingarlag en pessi atridi eru had pvi umhverfi sem jardlégin hlddust upp i.
prenns konar setmyndunarumhverfi voru mest aberandi i lok sidasta jokulskeids:
joklar, fallvotn og strendur og grunnsavi. Kornasterdir efna, sem settust til i
fallvétnum, strondum og grunnsevi, eru vel adgreindar par sem kraftur vatnsins
reedur pvi hversu groft efni pad getur borid. Joklar bera hins vegar med sér allt
sem & vegi peirra verdur, hversu grofkorna sem pad er. Litt adgreind efni hl6dust
bvi upp vid joklana (Hreggvidur Norddahl 1998).

Upphleodsla lausra jardlaga i lok sidasta jokulskeids var margfalt hradari en
han er nd. Joklar voru ad bradna og jokular pvi vatnsmeiri og baru meira efni
fram en na. Strendur landsins voru um 40-100 m ofar en peer eru nd. Adgreint set
a landi frd pessum tima er pvi helst ad finna af svedinu milli branar
meginjokulsins & sidjokultima og ndverandi strandar landsins (Hreggvidur
Norddahl 1998).

1. mynd:
Jarofraedi-
kort

af Islandi.
Blatt er
tertier-
myndunin,
greent er
pleistésen -
myndunin
0g gratt,
bleikt og
rautt eru
yngstu
hraunin.



1.2. Rannséknir & byggingarefnum

begar byggingaridnadur & Islandi for vaxandi féru ad koma fram kréfur um
stadlad byggingarefni og beatur i byggingatekni. I kjolfarid var
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins stofnud arid 1965 undir Haskola islands.
Steinefnanefnd var sett & laggirnar arid 1983 og gerdi miklar rannsoknir &
eiginleikum islenskra steinefna. Verksvid nefndarinnar tengdist einkum préfunum
a steinefnum i bundin slitlég og krofum til steinefna i pvi sambandi.

Ymsir hafa spad i bergfreedi med tilliti til hagnytingar steinefna. Til
deemis vann Haraldur Ellingsen (1961) namsritgerd vid Haskola islands um
vinnslu jardefna & islandi. Sigurdur Steinpérsson (1966) lysti efnum fra
Raudamel, Gudmundur Sigvaldason (1969) skodadi bergfredi steypuefnis fra
Burfellssvaedinu, Helgafelli og Smarahvammi og Elsa G. Vilmundardéttir (1978,
1979) lysti namuefni fra NUupum og Hvalfjardareyri. Hildur Jéna Gunnarsdottir
(1991) fjalladi um steindafreedi og efnafredi fimm islenskra byggingarefna; fra
Akurey, Esjubergi, Grjoteyrarheedum, Melum og Nupum.

Enn fremur hefur bergfreedi steinefna verid skodud i peim tilgangi ad
flokka og meta geedi peirra. Stokes (1971) athugadi dreifingu klorofeits i basalti
vegna gruns um ad pad atti patt i steypuskemmdum. I Astraliu komst Wylde
(1976) ad pvi ad steindasamsetning, vefta og jardsaga steinefnis hefur Grslitadhrif
a endingu pess. Hreinn Haraldsson (1984) gerdi prof & mismunandi eiginleikum
ymissa berggerda par sem synin voru einsleit.  Nidurstddurnar syndu ad
eiginleikar islenskra steinefna eru natengdir bergfredi peirra. T.d. minnkar
styrkur, slitpol og ending med aukinni ummyndun en auk pess hafa bléorur i
steinefni ahrif & endingu slitlags.  Porgeir Helgason (1981) skrifadi um
alkalivirkni islenskra bergtegunda. Gunby (1986) skodadi syni Ur tveimur
basaltmyndunum sem notadar voru til vegagerdar i Faereyjum og komst ad pvi ad
pad syni, sem var rikara af ummyndunarsteindum, bl6drum og sprungum, entist

Verr.



2. Ummyndun

Frumsteindir verda til um leid og bergid sem peer finnast i. Sidsteindir verda hins
vegar til eftir ad bergid myndadist. ,,Pau ferli sem leida til myndunar sidsteinda
nefnast efnahvarfavedrun, ummyndun og myndbreyting. Efnahvarfavedrun verdur
a4 yfirbordi jardar, ummyndun i efstu légum jardskorpunnar par sem
grunnvatnsstreymi a sér stad, og myndbreyting & meira dypi.” (Stefan Arndrsson
1997).

Vid efnahvarfavedrun eydast frumsteindir a yfirbordi jardar vegna

efnahvarfa vid vatn og sdrefni loftsins og sidsteindir myndast. Petta gerist vid
lagan hita og prysting og a tiltélulega stuttum tima. Pbad er einkenni a
vedrunarsteindum ad peer eru Okristalladar eda illa kristalladar og mjog smaar
(Stefan Arnorsson 1997). Vid ummyndun eydast frumsteindir ad hluta eda 6llu
leyti fyrir &hrif efnahvarfa peirra vid grunnvatn og sidsteindir myndast vid
atfellingu Ur vatninu. Petta gerist vid meiri hita og prysting en efnahvarfavedrun,
og & lengri tima. Myndbreyting verdur vid umkristéllun i hinu fasta efni og felst
ymist i pvi ad sidsteindir koma i stadinn fyrir upprunalegar steindir vegna
efnahvarfa og hins vegar i endurkristdllun. Petta gerist vid hdan hita og prysting
0g & milljon ara timaskala.

Peir peettir, sem rdda hvada ummyndunarsteindir myndast, eru: frambod
efna og efnainnihald vatnsins, hiti og prystingur, og lekt. Bergtegund skiptir pvi
mali par sem frumsteindirnar i berginu leysast upp og hafa pannig ahrif a pad af
hvada efnum vokvinn verdur rikur og hvada sidsteindir falla it tr honum.

Hiti og vokvi hafa darslitadhrif pvi ad vokvi og hakkandi hiti hvetja
efnahvorfin. Eldvirkni og jardhiti & islandi hafa valdid pvi ad bergid hér hefur
ummyndast stadbundid og mismikid. Steindir eru stédugar vid mismunandi
hitastig og par af leidandi raedur hitinn pvi hvada steindir myndast. Steindir
endurspegla pvi akvedinn hita og hitinn endurspeglar akvedin jardfraedileg ferli.

Ummyndun verdur par sem vatn getur leikid um. Vatnid smygur eftir
hvers kyns holrymum sem eru i berginu. Pvi gropnara sem bergid er peim mun
betra adgengi hefur vatnid ad berginu til ad leysa upp steindir. ,,pannig getur
péttur midhluti hraunlaga verid nanast ferskur medan gjallkarginn efst i laginu er
mikid ummyndadur og holufylltur.” (Stefan Arnérsson 1997).

Sidast en ekki sist hefur timinn ahrif a pad hvert ummyndunarstigid

verdur. Pannig er oft mest eftir af frumsteindum i vedrudu bergi og oftast mikid i



ummyndudu bergi, en hins vegar er pad einkenni & myndbreyttu bergi ad allar
frumsteindir eru horfnar. Yfirleitt eru paer steindir mest aberandi sem myndudust
pegar hitinn var hastur.

Nanast allt berg & Islandi er storkuberg ad uppruna. Um 90% bergsins er
basalt.  Frumsteindir basalts eru dlivin, plagioklas, pyroxen og jarnoxid.
Adstedur vid kolnun kviku rada pvi hversu vel steindirnar na ad kristallast. Vid
hrada kélnun storknar kvikan &n pess ad kristallast og verdur ad gleri en vid
heegari kélnun naer hun ad kristallast betur.

Frumsteindir basalts og basaltglers ummyndast og vedrast mishratt.
Steindirnar myndudust vid hatt hitastig (900-1100°C) og sumar peirra djapt i
jordu vid mikinn prysting. A yfirbordi jardar eru adstedurnar (hitastig,
pbrystingur, lofttegundir) allt adrar. Steindirnar eru pvi ekki lengur i jafnveegi og
eru ostoougar. Um leid og vatn kemst i snertingu vid peer byrja peer ad leysast
upp. Almenna reglan virdist vera su ad per steindir, sem kristallast vid haest
hitastig, eru 6stédugastar & yfirbordi jardar og eydast pvi hradast. Glerid leysist
b6 hradast upp, pa Olivin, sidan pyroxen og loks plagioklas. ,,Stundum virdist
Jjarnoxio ekki ummyndast en [ 60rum tilfellum eydist pad med olivini og pyroxeni.”
(Stefan Arndrsson 1997).

Basaltmoli leysist pannig upp i vatni: H™ jonir ganga ur vatninu og inn i
bergid en katjonir og kisill i berginu leysast upp og ganga at i vatnid. Slik
efnaskipti fela i sér myndun vedrunarsteinda samfara Gtskolun ymissa efna og
upptoku vatns. ,,Fyrir hverja jakveeda hledslu sem fer Gr bergi i lausn, verdur ein
jakveed hledsla ad fara ur vatni i berg ... H* jonirnar koma fra klofnun kolsyru
(H.CO3) og kisilsyru (HsSiOg4) er pcer brotna niour.” (Sigurdur R. Gislason og
Stefan Arndrsson 1988).

Steind byrjar ad ummyndast par sem vatn kemst i snertingu vid hana,
medfram jodrum hennar og veikleikaflotum og padan inn ad midju. Vatnid leysir
upp frumefni steindarinnar pannig ad rasir eda holur myndast i hana. [ per setjast
ummyndunarfasar (Porbjorg Holmgeirsdottir 1998).

Helstu ummyndunarsteindir i islensku bergi eru: kvars, kalsedon, kalsit,
leirsteindir, zeolitar, Klorit, epiddt, prehnit, pyrit og onnur sulfid, anhydrit,
jarnoxid og hydroxid. Helstu leirsteindir eru kaolinit, smektit, klérit og seladonit.

Iddingsit eda bowlingit er ummyndunarfasi 6livins og er samsafn finkorna

steinda, s.s. goethits, smektits, klérits, kisils, kalsits, talks og periklas (Phillips &



Griffen 1981). Pegar gler ummyndast myndast i pad hringlaga holur sem smektit
sest i.  Helstu ummyndunarfasar plagioklass eru serisit, kalsit og kaolin
leirsteindir. Ef bergio ummyndast nélegt yfirbordi og vatnid er magnesiumrikt
ummyndast plagioklas yfir i smektit leirsteindir (Porbjorg Holmgeirsdottir 1998).
,»Pyroxen ummyndast vid svipadar adstedur og feldspot, en hefur samt heldur
minni tilhneigingu til ummyndunar en pau.” (Porbjorg Holmgeirsdottir 1998).
Helstu ummyndunarsteindir pyroxens eru leirsteindir og pa adallega smektit en
auk pess klorit og limonit (branjarnsteinn) (Porbjorg Holmgeirsdottir 1998).
Klorit er ummyndunarafurd klindpyroxens.

Ummyndunarsteindir basalts eru nar allar edlisléttari en frumsteindir pess.
Ummyndun leidir pvi til pess ad holrymi bergsins minnkar og bergid verdur meira
eda minna holufyllt. Pessi rammalsaukning vegna myndunar sidsteinda getur
sidan kvarnad bergid og gert pad laust i sér (Stefan Arndrsson 1997). Leirsteindir

eru rammalsfrekustu ummyndunarsteindirnar (Hrefna Kristmannsdottir 1978).

2.1. Leir

I hugum jardfreedinga hefur ordid leir tveer merkingar. Annars vegar kallast efni
leir ef korn pess eru minni en 0,002 mm, og skiptir par engu hver
steindasamsetningin er. Hins vegar er talad um leir sem hop steinda sem hafa
samsetningu & akvednu bili og sérstaka kristalbyggingu. Merkingarnar tveer
skarast gjarnan pvi ad finkorna hluti jarovegs eda sets er oftar en ekki ad miklu
leyti Ur leirsteindum.

Leirsteindir geta myndast a 6llum timabilum i s6gu bergs, allt fra pvi kvika
storknar og par til bergid er komid i navigi vid surefni andrumsloftsins sem veldur
vedrun pess (Kuhnel & van der Gaast 1996). Samkvaemt Bain og Russell (1980,
1981), Bain o. fl. (1980), Cole og Sandy (1980), Eggleton o. fl. (1987) og mérgum
fleirum finnast leirsteindir i 61lu svokolludu ,,fersku” basalti. Myndun steindanna
er alltaf samspil bergtegundar og umhverfisadstedna. Sama berg getur pvi
innihaldid mismunandi leirsteindir & medan samskonar leirsteindir geta fundist i

mismunandi bergi.
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Leirsteindir almennt eru votnud alsilikét og koma i stad basaltglers og
olivins, pyroxens og plagioklass ad hluta. Auk pess falla peer Gt i porum og
sprungum. Leirsteindir eru yfirleitt finkorna og illa kristalladar.

Leirsteindir eru lagsilikét og grunneiningar peirra eru tvenns konar 16g (2.
mynd).

Annad lagid er Gr AI**, 0% og OH™ jénum. Mg?* og adrar jonir geta pd
komid  stad AI** ad hluta. Neikvadu jonirnar mynda attflotung um jakvadu
jonirnar og fylla sidan upp i afgangssetin (fjoldi peirra raedst af pvi hve mikid
pléss er eftir). Samliggjandi attflétungar deila med sér O* og OH™ jénum pannig
ad byggingin er oslitin. betta mynstur er nakvaeem eftirmynd af byggingu gibbsits
og er lagid pvi oft kallad gibbsitlagid.

Hitt lagid er byggt dr Si**, O og OH" jénum. Surefnisjénirnar mynda
ferflétunga um Kisiljonirnar. Ferflétungarnir snda allir eins pannig ad surefnin &
botnum peirra tengja pa saman og mynda sexhyrninga. betta lag er oft kallad

kisillagio.

Gibbsit- og kisillogin eru eins og adur segir grunneiningar leirsteinda. Pau geta
radast & mismunandi vegu og reedst heildarsamsetning leirsins af peirri rédun.
Leirsteindum ma sidan skipta i prja flokka eftir r6d laga: smektit, illit og kadlinit
Kaolinit hefur einféldustu rédunina (sja 3. mynd). bar deila gibbsit- og
kisillogin sarefnisjonum og tengjast pannig. | smektiti er gibbsitlagid a milli
tveggja kisillaga. Talad er um ad kaolinit sé 1:1 lagsilikat en ad smektit se 2:1

lagsilikat. Leirsteindir, sem hafa byggingu smektits og gnétt K* jona, kallast illit.

2. mynd:
Grunneiningar
leirsteinda.
Ofar: gibbsitlag
(al/magnesium-
jonir eru
raudar).

Nedar: kisillag
(kisiljonir eru
svartar).

11



Kadlinit Tllit Smektit

Vetni 4 milli eininga Kalfum & milli eininga Vatn 4 milli eininga
Sterk tenging Veik tenging Mjog veik tenging

I 6llum flokkum er tilhneiging til breytilegrar efnasamsetningar (Porbjorg
Holmgeirsdéttir 2000) og vanalega finnast leirsteindir ekki i hreinu formi heldur
sem blondur par sem adalpeettirnir eru hadir berggerd, hitastigi, raka og tima.
betta felst einkum i breytilegri samsetningu jakvaedra jona (yfirleitt AI**, Mg*™,
Fe'*, Fe** K*, Na* og Ca®"). Efnasamsetning kaolinits nalgast alltaf kjor-
efnaformuluna en samsetning smektits getur verid & breidu bili.

Kaolinit hefur sterka tenginu milli laga, illit veika tengingu og smektit
mjog veika. Lo6g smektits klofna pvi audveldlega i sundur og ymsar jonir geta
komid sér fyrir milli laganna. Vatn kemst lika audveldlega milli laga, og
sambland vatns og katjona getur pvingad 16gin i sundur pannig ad leirinn penst ut
(Krauskopf og Bird 1995). En vatnid er laust bundid og pvi skila steindirnar pvi
pegar umhverfid pornar.

Nokkrar adrar steindir, sem myndast vid vedrun eda ummyndun nalaegt
yfirbordi, ma flokka sem leirsteindir. Sem demi ma nefna vermikalit, glakonit,
serpentin og Klorit. Serpentin og klérit myndast vid laghita jaréhitaummyndun
basisks og uUtbasisks bergs en geta auk pess hugsanlega myndast, a.m.k. i litlu
magni, vid langtima vedrun vid yfirbords hitastig (Krauskopf og Bird 1995). |
kloriti eru pad malmjonir (Mg og Al) sem tengja saman Kkisil- og gibbsitlogin.
paer eru bundnar OH" jonum og tengjast 1ogunum vel. KIlérit getur ekki skipt
jénum vid umhverfid og penst par af leidandi ekki Ut.

Rannsoknir & ummyndun bergs hafa leitt i 1jos ad dreifing leirsteinda er
beltaskipt eftir dypi og jardhita. Pannig myndast smektit efst vid leegstan hita, pa

blandlagsleir og nedst er klérit (m.a. Hrefna Kristmannsdottir 1979).

. 3. mynd:

Upprédun
grunn-
eininganna og
tengingar.
S=kisillag.
G=gibbsitlag.
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2.2. Ahrif ummyndunar

pad er vel pekkt ad ummyndad og vedrad basalt reynist oft illa sem steinefni i
mannvirkjagerd. Pvi til studnings ma nefna ad ummyndad steinefni brotnar mikid
nidur i frostpolsprofum en ferskt efni litid (Pétur Pétursson 1998). Lélegt frostpol
lysir ser medal annars i auknu nidurbroti efnisins. Rannsoknir hafa tengt hina
sleemu endingu vid smektitsteindir i basaltinu (Scott 1955, Van Atta & Ludowise
1976, Wylde 1976, Van Rooy 1991, Lagerblad & Jacobsson 1997). Endurteknar
rakasveiflur valda pvi ad smektitid penst Gt og dregst saman & vixl. betta veldur
prystingi sem med timanum leidir til sprungumyndunar i steinefni og veikir pad.
Jafnframt audvelda sprungurnar vatni adgengi ad efninu  (Porbjorg
HoImgeirsdottir 1998).

Ymsir hafa rannsakad tengsl ummyndunar og sleemrar endingar steinefnis.
Hja Hreini Haraldssyni (1986) kemur fram ad ferskt, pétt basalt er best af peim
efnum sem par voru profud. Ferskt, bloorétt basalt kom einnig mjog vel Gt p6 ad
slit- og hdggstyrkur vaeri nokkru leegri en i pétta basaltinu. Enn fremur kom fram
ad pvi ummyndadra sem bergid er peim mun lélegra er pad. Mjog ummyndad
berg hefur mjog litid vedrunarpol, litinn slit- og hdggstyrk og litla vidlodun vid
vegoliu.

Kihnel o.fl. (1994) syndu fram & ad leirsteindir valda oft miklum
skemmdum a mannvirkjum og bentu m.a. a mikilveegi pess ad nota videigandi
rannsoknaradferd vid ad meta hlutfall og gerd leirsins i hverju tilviki fyrir sig.

Edda Lilja Sveinsdottir og Gisli Gudmundsson (1995) koénnudu ahrif
berggerdar & styrk steinsteypu og rannsokudu hvort mismunandi berggerdir hafi
mismunandi frostpol og hver ahrif yfirbordsaferdar steinefnis og I6gunar pess séu.
Nidurstddurnar bentu til pess ad hrjuf og kontétt korn bindast betur vid
sementsefjuna en avol og slétt korn. Steinefnin voru profud med frostpolsprofi
Steinefnanefndar, og pau sem hofou mest af efni i 3. gaedaflokki brotnudu mest
nidur. Nidurstodurnar voru ad magn efnis i 3. flokki gefur frekar upplysingar um
veentanlegt frostpol efnisins en magn efnis i 1. gedaflokki. Pbau benda p6 & ad
adalahrifavaldurinn um frostpol steypunnar sé astand sementsefjunnar pvi ad litlu
mali skipti hver geedi fylliefnisins eru ef frostpol hennar er litid.

Atli Karl Ingimarsson (1997) notadi Methylene blue profunaradferdina til
bess ad rannsaka hlutfall leirsteinda i steinefnum. Hann bar samanlagda

ummyndunarprésentu skv. berggreiningu vid Methylene blue préfanirnar og fékk
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ekki goda fylgni a milli gildanna. Betri fylgni fékkst milli frostpols og Methylene
blue gildis.

I umfangsmiklu samvinnuverkefni um nidurbrot steinefna (Pétur Pétursson
1996) var synt fram & ad 6fug fylgni er & milli ummyndads og mjég ummyndads
basalts og frostpolsstuduls. Alyktad var ad nidurstodur Ur styrkleikaprofum radist
ad mestu af blédrum i efninu en vedrunarpol radist ad mestu af ummyndunarstigi
efnisins.

Nidurstoour Porbjargar HoImgeirsdottur  (1999) syna ad  blélitun
pbunnsneida (Methylene blue) og glaeding steinefna geti verid hentugar adferdir vid
ad greina ummyndunarsteindir og meta magn peirra og dreifingu i basisku
steinefni.

Porbjorg Holmgeirsdottir (2000) utfeerdi adferdirnar tveer (blalitun og
gleedingu) nédnar og bar nidurstédurnar saman vid frostpol. Hun komst ad pvi ad
samband er milli blagildis og glaeditaps en pad synir ad baedi profin meela hlutfall
penjanlegra leirsteinda og eru samkvaemt fyrri rannsoknum malikvardi & slikt
hlutfall.  Nidurstédurnar syndu enn fremur ad fylgni er & milli frostpols og
blagildis og ad visbendingar eru um tengsl frostpols og glaeditaps.

2.3. Berggreining

Ummyndunarstig steinefnis er akvardad med berggreiningu. Huan byggist a pvi ad
efnid er skodad i vidsja og flokkad eftir ytra Gtliti, p.e.a.s. eftir berggerd, péttleika
og ummyndun (ummyndun er notud sem samheiti baedi yfir vedrun og
ummyndun). Vio  flokkunina er studst vid  berggreiningarkerfi
Rannsdknastofnunar byggingaridnadarins en pad kerfi & sér langa ségu sem hofst
med lauslegum berggreiningum sem voru hluti af nAmukénnun Atvinnudeildar
Héaskolans, forvera Rannsoknastofnana atvinnuveganna. Lysing a berggreiningu
sem profunaradferd var samin ario 1979 eftir ad akvedid hafdi verid ad vinna ad
betra samremi i berggreiningu. Kerfid var gefid at ario 1981 eftir nokkrar
breytingar en par var medal annars tekin upp geedaflokkun kornanna. Farid var ad
setja nidurstoour berggreininga i télvuskrd um aramotin 1982 og 1983 en til ad
pad veeri haegt hafdi purft ad breyta kerfinu. Kerfid var aftur gefid Gt arid 1989 og
lysir st Gtgéfa i meginatridum peim adferdum sem notadar h6fou verid fra 1983
(Porgeir S. Helgason og Gudmundur H. Gudfinnsson 1989). Arid 1996 voru
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gerdar endurbaetur & kerfinu og pad lagad ad evrépskum stadli med pad ad
markmidi ad auka areidanleika berggreiningar sem préfunaradferdar (Porgeir S.
Helgason 1996). Arid 2000 voru gefnar Gt leidbeiningar Efnisgedanefndar vid
stadalinn IST EN 932-3:1996 (Porgeir S. Helgason o.fl. 2000).

,» Tilgangur berggreiningar er fyrst og fremst ad akvarda berggerd og
kornalogun steinefnis, en pad er fyrsti afangi ad mati a gedum pess til
mannvirkjagerdar.” (Porgeir Helgason og Gudmundur Gudfinnsson 1989).
Berggreining fer pannig fram ad eftir pvott og sigtun efnisins eru u.p.b. 200 korn
af akvedinni steerd skodud i vidsja. Fyrst er 16gun kornanna greind og sidan eru
pau brotin med hamri, til ad haegt sé ad skoda fersk brotsar peirra, og flokkud eftir
bergtegund, ummyndun, péttleika og 6drum einkennum. Vid slika greiningu er
heegt ad nota korn sem eru steerri en 4 mm en paegilegast er ad kornin seu a bilinu
5,6-11,2 mm. Ef efnid er mjog fingert eru kornin (< 4 mm) steypt i punnsneidar
og skodud i bergfraedismasja.

pau korn, sem flokkast fersk eda litid ummyndud, fara i fyrsta gedaflokk.
Petta eru korn sem virdast laus vio ummyndun & frumsteindum og glerfasa eda
hafa ummyndast pad litid ad pad er ekki talid hafa ahrif & eiginleika efnisins.
Olivindilar geta verid dokkir og raudleitir en ekki ordnir ad leirsteindum.
Ummyndud korn fara hins vegar i annan flokk. Pau eru farin ad breyta um lit og
6livindilar oronir ad leirsteindum. Algengt er ad allar blodrur séu fylltar af
zeolitum, leirsteindum, kvarsi o.s.frv. Mjog ummyndud korn fara i pridja
gedaflokk. Pbau einkennast af pvi ad hiti hefur verid nogu har til ad badi
plagioklas og pyroxen hafa ummyndast. Ef mjoég mikill leir er i korni er pad
yfirleitt grautlint og hnodast undir hamri. Tafla 1 synir geedaflokka algengustu
bergbrigda til mismunandi nota.

Gaedaflokkar

Heiti Steypa | Slitlag | Burdarlag

Basalt-ferskt-pétt 1 1 1

Basalt-ferskt-bloorott 1 2 1

Basalt-ferskt-mjog bldorott 2 3 3

Basalt-ummyndad-pétt 2 2 2

Basalt-ummyndad-bl6orétt 2 2 2

Basalt-mjog ummyndad-pétt 3 3 3

Andesit-ferskt-pétt 2 1 1

Andesit-ummyndad-pétt 2 2 2

Liparit-ferskt-pétt 2 2 2 Tafla 1: Algengustu
Liparit-ummyndad-pétt 2 2 2 bergbrigdi flokkud skv.
Méberg 3 3 3 Berggreiningakerfi Rb.
Setberg 3 3 3
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Holufyllingar

Skeljabrot
Basaltgler-ferskt-pétt
Gjall

Vikur

Diabas-ferskt-pétt
Diabas-ummyndad-pétt
Grandfyr-ferskt-pétt
Grandfyt-ummyndad-pétt
Gabbroé-ferskt-pétt
Gabbré-ummyndad-pétt
Ymis korn (g6d og medal)

Tafla 1, frh.

NININININDNINRPIWWW[N|W
NINIFPINIFPINPWWW[IN|lW

NINIFEPINIEFEPINRFRPIWWININ W

Geedaflokkunin er byggd a aralangri reynslu. Skyrt er tekid fram ad adeins sé um
ad reeda leidbeinandi mork en ekki ndkvaema skilgreiningu a gaedum efnisins.

Berggreining er fljotleg og 6dyr og veitir upplysingar um samsetningu
steinefnis. Hlutfall Iélegra bergtegunda samkvaemt berggreiningu gefur
visbendingu um hvort &steda sé til ad varast efnid eda hvada profanir eru
naudsynlegar i framhaldinu til ad stadfesta geedi pess. Greiningin lysir misleitni
efnisins og stendur ad pvi leyti hefdbundnum profunaradferdum framar (Asbjérn
Johannesson og Pétur Pétursson 2001). Vandamal er hins vegar ad ésamkvaemni
hefur geett baedi vid endurteknar greiningar og a milli manna. ,,Pessi 6samkvaemni
er ad miklu leyti vegna pess ad lysingar & berggerdum hafa verid ofullncegjandi.”
(Hildur Jéna Gunnarsdéttir 1988). Steinefnanefnd (1988) kannadi areidanleika
berggreininga sama manns. [ ljos kom ad mesta stadalfravik milli manna er 15%
en 6% pegar um endurteknar greiningar sama manns er ad reda. Porgeir S.
Helgason o.fl. (2000) segja afar oOliklegt ad ef tveir eda fleiri berggreini samskonar
eda sama syni fai peir algerlega samhljéda nidurstodur.  Par hefur m.a. ahrif
misjofn leikni berggreinenda og einnig su stadreynd ad tilviljun reedur hvada korn
eru tekin til skodunar. Pannig eru pvi meiri likur & ad berggreining gefi rétta
mynd af syninu sem kornin eru fleiri. Arid 2001 var gerd athugun & nakvemni
berggreininga gerdum i samremi vid IST EN 932-3:1996 og leidbeiningar
Efnisgeedanefndar (Asbjérn Johannesson og Pétur Pétursson 2001). bar kemur
fram ad nakvemni greininga i undirflokka er ofullnegjandi og nuverandi
gaedaflokkum pvi byggd & veikum grunni.

par sem ummyndun raedur miklu um endingu steinefnis og berggreining er
odyr og fljotleg veeri eftirsknarvert ad geta greint ummyndad berg nakvaemar en
nu er gert. Vandamalid liggur ekki eingdngu i 6samkvaemni milli manna heldur

eru morkin milli ummyndunarflokka 06ljos auk pess sem ekki er gerdur
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greinarmunur a gerd ummyndunarsteinda. Vid venjulega skodun a bergi i
handsyni er oft ekki mikill dGtlitsmunur & litid ummyndudu bergi eftir pvi hvort
pad inniheldur smektit eda Kklérit. (Edda Lilja Sveinsdottir o.fl. 1999). Enn
fremur, ad slepptri 6samkveemni milli manna, er oft gedamunur & efni fr& ndmum
sem greindar hafa verid i svipada ummyndunarflokka (Hildur Jéna Gunnarsdottir
1988). Ekki er heldur sannferandi samband milli geedaflokkunar samkveaemt
berggreiningu annars vegar og teknilegra eiginleika (s.s. malinga a slitpoli, poli
gegn hoggaraun og styrk) hins vegar. ,,bessi reynsla er talkud & pann veg ad ahrif
ymissa bergfraedilegra eiginleika, s.s. einstakra ummyndunarsteinda, a gaedi
efnisins séu opekkt og ad greiningarhcefni vidsjarinnar sé ekki ncegjanleg.”

(Porbjorg HoImgeirsdottir 1999).

2.4. Rannsoknir a Berggreiningarkerfi Rb

,,Vid gedamat steinefna telja sumir (m.a. Hartley, 1974) ad nota beri vel
skilgreinda berglysingu korns i stad pess ad byggja & teknilegum eiginleikum
kornsins.” (Hildur Jéna Gunnarsdottir 1988).

Hreinn Haraldsson (1986) komst ad pvi ad léleg efni samkvaemt
berggreiningu koma illa at ur flestum préfum og dré pa alyktun ad mjog naid
samband veeri milli bergtegundar og teeknilegra eiginleika.

Hildur Jona Gunnarsdottir (1988) kannadi hvort heaegt veeri ad berggreina
nakvaemar og gera pannig berggreiningu areidanlegri profunaradferd en han er na.
Han komst ad pvi ad naverandi flokkun endurspeglar hlutfall ummyndunarsteinda
en finna purfi préfunaradferd sem geti sagt til um gerd ummyndunarsteinda og
heegt sé ad nota jafnhlida hefébundnum berggreiningum.

Edda Lilja Sveinsdottir o.fl. (1999) kénnudu hvort haegt sé ad greina
penjanlegar leirsteindir i ummyndudu basalti a einfaldan hatt og flokka pannig
ummyndad basalt 1 ,,gott” og ,,slemt” berg til mannvirkjagerdar. Pau komust ad
bvi ad hefébundin berggreining nai ad adgreina efni sem valda ryrnun i
muarsynum. Jafnframt tdldu pau tralegt ad berggreining & ummyndun fylliefnis

samhlida XRD-tegundagreiningu & leir geefi bestu greiningu & ummyndun.
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3. Syni

BUSL (BUroarltg og SLitlog) er samstarf VVegagerdarinnar, Borgarverkfraedings,
Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins og verkfraedideildar Haskdla Islands og
sér um fjoélmoérg rannsdkna- og prounarverkefni & svidi vega- og gatnagerdar.
Samstarfid hofst arid 1994 og er verkefnum skipt i prja flokka: burdarlég, slitlog
og efnisgedi. Efnisgeedanefnd hefur komid sér upp steinefnabanka sem i eru stor
syni af efra burdarlagsefni (0-25 mm) Ur steinefnandamum vids vegar ad af
landinu. Efnin voru valin med pad ad leidarljosi ad bergsamsetning (ferskleiki og
groppa) veeri sem fjolbreytilegust en uppistada allra efnanna er basalt (Pétur

Pétursson 1995). 4. mynd synir stadsetningu nama Steinefnabankans.

REYEJANES
1 Bioroun-Alurey
% e 2 Vatnsskard
: - i 3 Rapdamelur
VESTURLAND
Halabm
Stdra-Fellsoxl
@16

Eﬁ%a VESTFIRBIR

......

= R8-SR R
o

10 Branslekur
11 Hiumelar

12 Valholt
13 Hraunads

Borgames
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5. mynd synir stadsetningu ndma Steinefnabankans med tilliti til jarofreedilegra

adstedna.

NORDURL. VESTRA
=y NORBURL. EYSTRA

REVKIAVIKw: = 16 Tokulsd 4 Fibllum

4. mynd:
Stadsetning og
n6fn nama
Steinefna-
bankans.
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5. mynd:
Stadsetning
nama

Kvéf@oﬂ G, 1. Steinefna-
5% VATNAIOKULL ,' ?‘7‘:;5-’ bankans og
o g jarofraedi-
legar
adstaedur.

Basisk 0g lmwr haunitg (gragrvl) og seticg.
Fri sidar) hven isakdar. yngrt en 0.7 miljin dra
Basiakt oG iairt goserg o $#10G $id prideen
] s mmsa e
Basisk og Iairt goaderg og setiog
Sid-teriiert. el en 3.1 maljin dra.
Baniakt og a0t innakctiberg gabbrd
dolerit og didrit
I sichunis i iy i

€ Landmaslingar islands

I BUSL-verkefninu ,,Nidurbrot steinefna” voru gerdar ymsar profanir 4 styrkleika,

vedrunarpoli og slitpoli efnanna, néanar tiltekid: kornadreifing, kornarimpyngd,

berggreining, Los Angeles prof, ,,standard” Bg-studull, ,,modified” Bg-studull,

hollenskt alagsprof, pyskur fallnamar, ahrif kornadreifingar 4 Bg-studul og

frostpolsstudull (lysing & adferdum er m.a. i Pétur Petursson 1996). Gerd var

pattagreining & nidurstddum préfanna og gefur hdn & myndraenan hatt nokkud

g6da mynd af pvi hvada peettir eru tengdir og hvada peettir eru 6hadir. I 1j6s kom

ad god fylgni er milli gropu steinefnis og styrkleika annars vegar og ummyndunar

og vedrunarpols hins vegar (Pétur Pétursson 1998). 6. mynd synir pattagreiningu

a nidurstdoum profanna.
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BA: Los Angeles prof
MB: DSC préf, 1.6 mm

BC: DSC préf, 5.0 mm
BD: SZ prof

BE: Bg-studull, modified
BE: AlV, purrt prof

BG: AlV, rakt prof

B H: Bg-studull, standard
B|: TRV, purrt prof

B TRV, rakt prof

AK: MBV prof

®L: Frostpolsstudull

®M: Frostpol Steinefnanefndar

®N: Frostpol Nordtest 6. mynd:

00O: Mjog ummyndad basalt béttagreining a
nidurstédum proéfa
sem gerd voru a
efnum
Steinefnabankans.

®p: BI65r6tt basalt
+Q: MSSV prof

OR: Kulnakvérn

<©'S: Micro Deval préf

-1

Efni Ur steinefnabankanum eru notud til rannsokna i pessu verkefni. Efnunum er

skipt i tvo synahdpa: Grof korn og fin korn.

3.1. Fin korn (<0,063 mm)

Finefni allra efna Steinefnabankans héfdu verid geymd og voru pau nytt i pessu
verkefni. Med finefni er hér att vid efni sem smygur 0,063 mm sigti. Korn af
bessari sterd eru brot Gr efninu sjalfu og hafa medal annars brotnad pegar korn
nbast saman. Finu kornin eru pvi brot ar yfirbordi peirra grofu. Vera ma ad
finasta kornasteerdin sé sjaldnast einkennandi fyrir allt synid, en er p6 an efa
einkennandi fyrir yfirbord sterri korna. Huun gefur pvi mikilveegar upplysingar
um yfirbord korna og vedrunarkéapu en yfirbordseiginleikar rada einmitt miklu um

rakadraegni.

3.2. Grof korn (8-11,2 mm)

Atta efni Steinefnabankans eru nl upp urin og ar peim sem eftir eru voru valin sex
efni til rannsdkna: Glerd, Haumelar, Larkot, Haukadalsa, Markarfljot og Stéra-
Fellséxl. Efnin hafa verid sigtud og kornasterdin 8-11,2 mm tekin fra til
rannsokna. Vid val efnanna var studst vid berggreiningar & efnunum sem gerdar

voru a arunum 1995-1996 (Pétur Pétursson 1996). Flest efnin, sem valin voru,
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flokkast ad storum hluta i 2. geedaflokk (p.e. ummyndad basalt) en Markarfljot er

ferskt. Tafla 2 synir helstu nidurstédur berggreininganna.

Geedaflokkar* Gadaflokkar*
NAMA 1. 2. 3. | ATHUGASEMDIR (m.v. burdarlagsefni) NAMA 1. 2. 3. | ATHUGASEMDIR (m.v. burdarlagsefni)
fl fl fl fl fl fl

Bakkasel 46 | 53 1 | 1.1l efnid er litillega ummyndad, pétt basalt Haumelar 27 | 64 | 10 | 2.fl. efnid er ummyndad, pétt basalt

2. fl. efnid er ummyndad, pétt basalt 3. fl. efnid er mjég umm., pétt basalt
Brjanslaekur 50 | 48 2 | 1.fl. efnid er ferskt og litill. umm. pétt basalt Jokulsa 4| 62 | 25 | 13 | 2.1l efnid er ferskt, bl6drott basalt

2. fl. efnid er ummyndad, pétt basalt Fjollum 3. fl. efnid er finbl., ferskt bas. og setb. (2%)
Vallholt 69 | 30 2 | 1.fl. efnid er ferskt og litill. umm., pétt basalt Markarfljot 71 | 18 | 11 | 1.fl. efnid er f., pétt bas., gler (4%), lip. (3%)

2. fl. efnid er ferskt, bld. og umm., pétt bas. 3. fl. efnid er finbl. bas., gjall og méberg
Krossanes 27 | 69 3 | 1.fl. efnid er litillega ummyndad, pétt basalt Lérkot 20 | 63 | 17 | 2.fl. efnid er ummyndad, pétt basalt

2. fl. efnid er ummyndad, pétt basalt 3. fl. efnid er mjog ummyndad basalt og seth.
Jokulsa & Dal 83 | 11 5 | 1.fl. efnid er ferskt og litill. umm. bas. (15 %) | Glera 41 | 40 | 19 | 1.fl. efnid er ferskt, pétt bas. og liparit (6 %)

3. fl. efnid er ad mestu ferskt, finbl. basalt 3. fl. efnid er mjog ummyndad basalt of setb.
Stora- 37 | 56 7 | 2.fl. efnid er ummyndad, pétt basalt Nordfjardara 15 | 63 | 22 | 2.fl. efnid er ummyndag, pétt basalt
Fellsox| 3. fl. efnid er mjog ummyndad, pétt basalt 3. fl. efnid er mjég umm. bas. og seth. (2%)
Hraunads 51 | 43 7 | 2.fl. efnid er ummyndad, pétt basalt Bjorgun- 87 | 11 [ 2 | 1.flefnid er ferskt, pétt basalt og gler (25 %)

3. fl. efnid er mjog ummyndad, pétt basalt Akurey 2. fl. efnid er adall. ferskt, bloorétt basalt
Holabra 44 | 48 8 | 2. fl. efnid er ummyndad, pétt basalt Vatnsskard 31 | 43 [ 26 | 2.fl. efnid er ferskt, blodr. basalt og gler

3. fl. efnid er mjog ummyndad, pétt basalt 3. fl. efnid er finbl. ferskt bas. (opin kristalb.)
Haukadalsa 49 | 43 8 | 2. fl. efnid er ummyndad, pétt basalt Leekjarbotnar | 29 | 38 | 33 | 2.fl. efnid er ferskt, bl6drott basalt (dilott)

3. fl. efnid er mjog ummyndad, pétt basalt 3. fl. efnid er finbl. ferskt bas. (ndnast gjall)
Hélmkelsa 82 | 12 6 1. fl. efnid er ferskt, pétt basalt og gler (4 %) Raudamelur 36 | 30 | 34 [ 2. fl. efnid er ferskt, bl6drott basalt

3. fl. efnid er vikur og ferskt, finbl. Basalt 3. fl. efnid er finbl. ferskt bas. (opin kristalb.)

*Gadaflokkun midast vid steinefni atlud til nota i burdarlég.

Tafla 2: Helstu nidurstddur berggreininga sem gerdar voru & 6 efnum Steinefnabankans & a&runum 1995-1996.
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4. Aoferoir
4.1. Glaoditap

Efnid er gleett i ofni og létting pess mald. Kornasterdin < 0,063 mm er gjarnan
notud. Til verksins parf hahitaofn, postulinsdeiglur sem pola h&an hita, ndkveema

vog og purrkbox (desiccator, sja 7. mynd).

7. mynd:
purrkbox
(desiccator)
med
zeolitum.

Ummyndun brytur hin purru silikét nidur i oxid (sem oft eru vétnud) og vatnadar
steindir. Petta myndar nytt yfirbord a efninu og pad dregur frekar i sig raka gamla
yfirbordid. Vid hitun losnar pessi raki. Pvi er gert rad fyrir ad létting synanna vid
gleedingu endurspegli magn vatnadra ummyndunarsteinda og i hvada steindum
vatnid situr. Obundid vatn smektits tapast upp ad 300°C en vid harra hitastig fer
OH" ad losna ur kristalgrindinni. Smektit telst ad fullu afvatnad vio 800°C (Grim
1968). Ef efnid léttist vio 400-600°C er pad visbending um ad klorit sé i efninu.

Helsti galli pessarar adferdar er ad haetta er & ad jarn oxist (p.e. ad FeO
verdi Fe,03) sem pydir ad synid pyngist. Meiri heetta er & pvi i roku lofti, en loftid
i ofnunum, sem notadir voru, er mjog purrt.
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4.1.a Glading finu kornanna

Hér voru notud um 200 mg af hverju syni og vog med ndkveemni upp & 5 aukastafi
af grammi. Byrjad var & ad glaeda postulinsdeiglurnar i 1 Kklst vid 700°C. bvi
nast voru deiglurnar vegnar tomar og svo med efninu (vid herbergishita(25°C)-
og -rakastig). Pvi nast var efnid latid na jafnveegi i 1 klst vid rakt ,,atiloft” (10°C)
og sidan vegid til ad athuga hversu mikinn raka pad drekkur i sig. Sidan voru
synin hitud, fyrst upp i 110°C, svo 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 400°C, 500°C,
600°C og 700°C. Eftir ad synin voru tekin at ar ofninum, eftir 1 kist vid hvert
hitastig, voru pau latin kélna nidur i herbergishitastig i purrkboxi til ad pau draegju
ekki i sig raka ur umhverfinu adur en pau voru vegin. Ekki ma vigta synin medan
bau eru heit pvi ad vogin er nallstillt vid herbergishitastig, og ef syni er sett heitt
inn i hana hitar pad upp loftid i kringum sig og er par af leidandi vegid i léttara
lofti en vogin var nallstillt vid. Ad malingunum loknum var gladitapid reiknad
sem létting efnis vid tiltekid hitastig midad vid massa eftir hitun vid 110°C.
Rakaupptaka var reiknud sem pynging efnis midad vido massa eftir hitun vid
110°C. Linurit og tafla med léttingu og pyngingu efnanna midad vid massa peirra
vid 110°C eru synd i vidauka.

4.1.b. Glading gréfu kornanna

pessi hluti verkefnisins hefur ekki enn verid unninn, en er hluti af pessu

rannsoknaverkefni, sja 7. kafla um framhald.

4.2. Litgreining

Vid skodun & basalti i handsyni er litur einn gagnlegasti patturinn vid mat &
ummyndun pess. Ymsir hafa rannsakad lit basalts og tengsl hans vid ummyndun.
Hildur Jona Gunnarsdottir (1988) berggreindi efni fra Glera og Esjubergi og
maladi sidan kornin ar hverjum ummyndunarflokki (ferskt, ummyndad og mjog
ummyndad) fyrir sig. Han bar duftid saman vid litaspjold fra Munsell Color
(1975) og komst ad pvi ad efnin tvd féllu hvort undir sinn litinn. Pad sagdi hdn
vera i samrami vid ad efnin tvo innihalda ekki somu leirgerdirnar. Auk pess var
blebrigdamunur innan hvors efnis par sem ferskt efni var dekkst & lit en mjog
ummyndad ljésast, en pad telur hun ad geti verid visbending um mismunandi

magn leirs. Tafla 3 synir nidurstddur litgreiningar Hildar Jonu.
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ferskt ummyndad mjog ummyndad

2,5Y 5/2 2,5Y 5/4 ,, ljos 6lifu
Esjuberg | ,,grabrdnn” brinn" 2,5Y 5/6 ,,lj6s 6lifu brann"
Glera 10YR 6/1 ,,grar" 10YR 6/2 , lj6sbrungrar” | 10YR 6/4 ,,ljésgulbrdnn”

Shayan o.fl. (1990) skodudu gratt, tiltélulega ferskt basalt og meira ummyndad,
greenleitt basalt og komust ad pvi ad i graa basaltinu var vottur af leir en dlivin og
gler voru tiltélulega fersk en 6livin og gler i greena basaltinu var ummyndad yfir i
smektit, kldrit og blandleir. Edda Lilja Sveinsdéttir o.fl. (1999) skodudu steinefni
i bergfreedismésjad til ad kanna hvernig su adferd hentar til ad greina
ummyndunarsteindir i islensku efni og hvada adferdafreedi hentar best til pess.
Punnsneidagreiningin folst ekki sist i mati a lit bergsins og Gt fra henni alyktudu
pau ad med aukinni ummyndun rodna korn og dokkna og grenleitir

ummyndunarfasar verda meira aberandi.

4.2.a. Litgreining finu kornanna

par sem litur finefna er afar mismunandi eftir efnum er ekki Gr vegi ad athuga
hvort greining & peim lit geti komid ad gagni vido mat & geedum steinefnasyna til
vidbotar vio hefdbundna berggreiningu.

Finefni Steinefnabankaefnanna var litgreint, en auk pess efni ar
Seljadalsndmu en pad flokkast neer alveg ferskt i berggreiningu.

Litir finu kornanna voru skodadir tvisvar sinnum med frekar longu
millibili til pess ad gengid veeri Ur skugga um ad litgreiningin veeri marktaek.
Nidurstadan var s ad hver litur fékk sama litanimer i baedi skiptin, en pad kom
fyrir ad i annad skiptid fengi hann tvd namer, p.e. ad liturinn leegi & bili milli
tveggja lita & kortinu.

Studst var vid litaspjold préfessors Alberts H. Munsell (Munsell 2000)
sem er freegur fyrir ad hafa radad litum upp i privitt hnitakerfi par sem hnitin gefa
litunum nofn. Kerfid er pannig ad birtustigsasinn (value) gengur upp og nidur i
gegnum Kerfid likt og as jardar, litbleir (hue) marka breiddarbauga og ad lokum er
mettun (chroma) meld at frd& midjunni par sem litid mettadir litir fa 1ag gildi og

ofugt (sja 8. mynd).

Tafla 3:
Nidurstodur
litgreiningar
Hildar J6nu
Gunnarsdottur
(1988).
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white — value

8. mynd: Uppbygging Munsell
litakerfisins.

Nokkrir litaflokkar kerfisins eru mikid notadir vid ad skilgreina néfn jardvegslita,

en litur er mikid notadur vid jardvegsflokkun par sem hann endurspeglar ymsa

eiginleika jarovegs.

Nidurstodur finefnalitgreiningarinnar eru birtar i toéflu 4 par sem efnunum

er radad eftir leekkandi Methylene Blue gildum (pvi leegra sem gildid er peim mun

minna er af penjanlegum leirsteindum i efninu). Aberandi er ad finefni ferskari

efnanna er yfirleitt graleitt en finefni ummyndudu efnanna er frekar brunleitt.

Efni Blagildi (ml/g *0,1) Munsell litur nr. Nafn litar skv. Munsell
Larkot 2,30 | 2,5Y5/3 Lj6s 6livubrann

Haumelar 1,50 | 2,5Y 6/3-5/3 Ljosgulbrann til ljésolivubrann
Stora Fellsoxl 1,35 | 2,5Y 5/3 Ljos6livubrann

Glera 1,30 | 2,5Y 5/3-5/4 Lj6so6livubrann

Bakkasel 1,20 | 2,5Y 6/2-5/2 Lj6sbrangrér til grabrdnn
Hraunads 1,15 | 2,5Y 6/2-6/3 Lj6ésbrangrér til ljosgulbrann
Jokulsa a Dal 1,10 | 2,5Y 6/2-6/3 Ljosbrangrar til ljosgulbrinn
Haukadalsa 1,05 | 2,5Y 6/3 Ljosgulbrann

Nordfjardard 0,95 | 2,5Y 5/4 Lj6so6livubrann

Holabru 0,90 | 2,5Y 6/2-6/3 Lj6sbrangrér til ljosgulbrann
Krossanes 0,60 | 2,5Y 5/2 til 2,5Y 5/3 Grébrann til ljosolivubrinn
Brjanslaekur 0,60 | 2,5Y 6/2 til 2,5Y 6/3 Lj6ésbrangrér til ljosgulbrinn
Vallholt 0,40 | 2,5Y 6/2-5/2 Lj6ésbrangrér til grdbrdnn
Vatnsskard 0,35 | 2,5Y 5/1til 5Y 5/1 Grér

Jokulsa & Fj6llum 0,25 | 2,5Y 6/1-5/1 Grér

Bjorgun 0,25 | 2,5Y 6/1 Gréar

Holmkelsa 0,20 | 2,5Y 6/2-5/2 Lj6ésbrangrér til grabrdnn
Raudamelur 0,20 | 2,5Y 5/4 Lj6ésélivubrann
Laekjarbotnar 0,20 | 2,5Y 5/2 Grabrinn

Markarfljét 0,15 | 2,5Y 4/1-5/1 Grér til dokkgrér

Seljadalur -1 2,5Y6/1 Gréar

Tafla 4: Nidurstodur litgreininga finefna Steinefnabankans. Blagildin eru fengin Gr BUSL skyrslu
E-13 (Pétur Pétursson 1996).
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4.2.b. Litgreining grofu kornanna

pessi hluti verkefnisins hefur ekki enn verid unninn, en er hluti af pessu

rannsoknaverkefni, sj4 7. kafla um framhald.

4.3. Efnagreiningar

Eitt af markmidum pessa verkefnis er ad kanna hvada upplysingar efnasamsetning
getur gefid um endingu steinefnis. Pbetta er po ekki fyrsta tilraunin sem gerd hefur
verio til pess. Hildur Jéna Gunnarsdottir (1991) efnagreindi leirrikar
ummyndunarafurdir fimm steinefna (fra Akurey, Esjubergi, Grjoteyrarhadum,
Melum og Nupum) og bar MgO innihald peirra vid frostpol, vidlodun og svorfun
(purra og vota). Han komst ad pvi ad fylgni virdist vera milli MgO innihalds og
bessara patta. Pvi MgO rikari sem leirrika efnid er peim mun Iélegra er steinefnid.
Hildur Jona vildi p6 ekki talka pessa fylgni par sem hun taldi synin vera of fa til

ad byggja nidurstodur a.

4.3.a. Efnagreining finu kornanna
Finu kornin, sja kafla 3.2., voru efnagreind i litréfsgreini med spangléd (ICP-AES
teekni) i Haskola Islands. Synin voru undirbtin pannig fyrir efnagreininguna:
Duftid (finefnid) var vegid og pyngdin latin vera 1a (g). Pvi nast voru vigtud 2a
(g) af salti (LiBO,). Bergduftid og saltido var sett i kolefnisdeiglur. Naest voru
300a (g) af syru vegin (5% HNO3; 1,33% HCI 1,33% oxalsyra) og pvi hellt i
plastfloskur. Bergduftid og saltid var svo brett i kolefnisdeiglunum i um 30
mindtur vio um 1000°C. Bergid leystist upp i bradnu lipiumboratinu (flux) og
blandan storknadi og vard ad einsleitum glerperlum. Pegar perlurnar hoéfou
kolnad naegilega voru peer settar Gt i floskurnar med syrunni og fléskunum haldid
a hreyfingu par til perlurnar voru uppleystar. Ad pessu loknu voru synin tilbuin til
efnagreiningar.

Litréfsgreiningin felst i ad (da syninu inn i spangldd (plasma) par sem 6ll
frumefni Orvast vid um 7000°C, p.e. atdbmin gleypa orku og jonast. begar

rafeindir falla aftur i grunnastand sitt losnar orka (ljoseind) med einkennandi tioni
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skv. E=hv.  Litrofio er brotid upp i litrofsgreini og einkennandi litrofslinur
efnanna eru meldar med ljésnemum. Melingin er st6dlud med melingum &

bergupplausnum pekktra syna.

4.3.b. Efnagreining grofu kornanna

Pessi hluti verkefnisins hefur ekki enn verid unninn, en er hluti af pessu

rannsoknaverkefni, sja 7. kafla um framhald.
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5. Nidurstodur
5.1. Gladitap

9. mynd synir nidurstodur gleditapsmalinga finefna Steinefnabankans (auk
Seljadalsefnis) vid 700°C.

Glera
Larkot

Raudamelur

7_
6 _
5_
o 4 —
SE I
o) _
& 3
O H H
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2g8 58
S Ne!
© +—
S S n
T )

Bakkasel ———

Bjorgun
Jok Fj6llum [—

o = N
1 1

Vallholt
Hraunads [—1
Krossanes [ 1
Haumelar ]

Markarfljot —1
Hélmkelsd [—1
Nordfjardara ————

Seljadalur [
Vatnsskardo 1

Haukadalsa [ 1
Brjansleekur ]

Leekjarbotnar [——— 1

Eins og myndin synir er umtalsverdur munur & nidurstodum gleeditapsmaelinganna
eftir efnum eda allt fra <0,5% upp i um 7% af punga. Raudamelsefnid skar sig pd
greinilega nokkud ar hépnum par sem &1l hin efnin eru med gildi um og undir 4%.

Nidurstodur gleditapsmalinganna voru bornar saman vid frostpolsstudla
og Methylene Blue prof sem adur hofou verid gerd & efnum Steinefnabankans.
Frostpolsprofin voru gerd & steinefnasyni med lokada kornakirvu, og var
frostpolsstudullinn reiknadur Gt fra nidurbroti vid frostaraun sem fravik fra hinni
lokudu upphafskarvu (Pétur Pétusson 1996). Methylene Blue profido (MBT) var
gert a natturlegu finefni steinefnisins (<0,063 mm) samkvaemt utferslu
vegtaeknideildar Ulster haskdla (Atli Karl Ingimarsson 1997).

Einhver fylgni virdist vera milli gladitaps og frostpols annars vegar og
glaeditaps og blagildis hins vegar (10. og 11. mynd). Fylgnistudlarnir eru po svo
lagir ad meira en 5% likur eru & ad sambandid sé tilviljun. Efnid fra Seljadal er
ekki med & pessum linuritum par sem ekki eru til gildi yfir frostpol og MBT fyrir
bad efni. A linuritunum stendur ,,glaeditap™ fyrir éttingu efnis i présentum eftir 1

klst vid 700°C midad vid pyngd efnis vid 110°C.

9. mynd:
Nidurstodur
gleeditaps-
melinga
finefna
Steinefna-
bankans
(auk
Seljadals-
efnis) vio
700°C.
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Glaesitap (700°C), %

Frostpol
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10. mynd: Samband gladitaps og blagildis. 11. mynd: Samband gleeditaps og frostpols.

Athygli vekur hve mikid Raudamelsefnid léttist i gleditapsmeelingunum. Efnid
kemur vel Ut ar pr6fum sem mela ummyndun og vedrunarpol og samkvemt
berggreiningu er efnid ad mestu ferskt (Pétur Pétursson 1996). Efnid kemur hins

vegar frekar illa ut ar préfum sem meela styrk, en pad kemur ekki & évart par sem

o o , . . . - Tafla 5:
pbad er blodrott. Tafla 5 synir samsetningu Raudamelsefnisins skv. berggreiningu. Berg-
32,10% | Basalt, ferskt, pétt 0,90% | Basalt, ummyndad, pétt g;?ri]nigga
29,30% | Basalt, ferskt, bloorott 4,10% | Basaltgler var égefninu
30,20% | Basalt, ferskt, finbl6drétt | 3,20% | Setberg fra
Raudamel &
. s . . . . - . arunum
Allt bendir pvi til pess ad vatnid, sem efnid er ad losa i gleeditapsprofinu, komi 1995-1996.

ekki ar ummyndunarsteindum. Raunar er Raudamelsefnid ad miklu leyti méberg-
palagénit. Efnio hefur pvi ummyndast stuttu eftir gos, p.e.a.s. efnid hefur
innihaldid petta vatn nanast fra pvi pad myndadist og hefur pvi ekki gengid i
gegnum sidari votnun eins og hin efnin. Med pvi ad gleeda petta efni er pvi verid
ad afvatna palagénit. Med pessum rannsoknum er ekki verid ad szkjast eftir
upplysingum um vatnsinnihald palagénits, og pess vegna var akvedid ad profa ad
sleppa gildum fyrir Raudamel i nokkrum af eftirfarandi linuritum (p.e. 12., 13.,
16., 17., 20. og 21. mynd). 12. mynd synir samband gleeditaps og blagildis og 13.
mynd samband gladitaps og frostpols pegar Raudamelsefninu er sleppt. | badum

tilfellum eru minna en 1% likur & ad fylgnin sé tilviljun.
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Raudamel sleppt Raudamel sleppt
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12. mynd: Samband gladitaps og blagildis pegar efninu fra ~ 13. mynd: Samband gladitaps og frostpols pegar efninu fra
Raudamel er sleppt. Raudamel er sleppt.

5.2. Rakaupptaka
14. mynd synir nidurstodur melinga & rakaupptoku finefna Steinefnabankans
(auk Seljadalsefnis) sem atti sér stad a 1 kist vid 10°C.

2_
1,8 - B
1,6 -
g 14 - -
él,Z- 0
5 17
%o,s—
x 0,6 1 14. mynd:
04 A Nidurstoour
0,2 —I—I |_| H H H melinga &
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 ;,akafupptOku
DB 5SS 8ESTSTSLESLUCE2TET O G S inefna
s 2= o = = 2 = .
SESDT=2SR g 88 c2E=Z0CeLT Steinefnabankans
5 8 2 6 X0 T o x O &= 80O =Cx (n £ T E
© = ®© > Ne) - —
FESZECSEZez88°2987 388  (aw
£E83 Sx SasIgs £35S  Seljadalsefni
o n ; ST S I oS eljadalsefnis).

Eins og sést & myndinni er greinilegur munur & rakaupptoku mismunandi efna.
Rakaupptakan er allt fra pvi ad vera um 0,2% upp i um 2% af punga. Benda ma &
ad Raudamelsefnid sker sig aftur nokkud ur hér eins og i gleeditapsmalingunni og
veentanlega af sému asteedum.

Mjog sterk fylgni er milli glaeditaps og rakaupptoku (15. mynd). Petta er
afleiding af pvi ad ummyndunarsteindir eru rakadreegari en frumsteindir. A
linuritunum stendur ,,rakaupptaka” fyrir pyngingu efnis i prosentum eftir 1 kist i
roku utilofti midad vid pyngd efnis vid 110°C.
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Gleeditap (200°C), %
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15. mynd:
Samband
gleditaps og
rakaupptoku.
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Ef naestu tvo linurit eru borin saman (16. og 17. mynd) sést ad misjafnt er hversu

fast steindirnar halda i vatnid. Betri fylgni er milli rakaupptoku og glaeditaps vid
700°C en vid 200°C. Gleditap vid 700°C virdist pvi vera betri melikvardi a

ummyndun.

Raudamel sleppt
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Nokkud sterk fylgni er milli rakaupptoku og blagildis annars vegar og

rakaupptdku og frostpols hins vegar (18. og 19. mynd), en eins og adur verour

fylgnin sterkari pegar gildum fyrir efnid fra Raudamel er sleppt (20. og 21. mynd).
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18. mynd: Samband rakaupptoku og blagildis.
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20. mynd: Samband rakaupptoku og blagildis pegar
gildum fyrir efnid fra Raudamel er sleppt.

5.3. Heildarvatnsinnihald
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19. mynd: Samband rakaupptoku frostpols.
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21. mynd: Samband rakauppttku og frostpols pegar

gildum fyrir efnid fra Raudamel er sleppt.

22. 0g 23. mynd syna heildarvatnsinnihald (gleeditap vid 700°C + rakaupptaka vid

10°C) & mdti frostpoli og blagildi (Raudamel sleppt).

R? fyrir samband

heildarvatnsinnihalds og frostpols er 0,3795 sem pydir ad r = 0,616. Pad eru pvi

<1% likur a ad sambandid se tilviljun.

R? fyrir samband heildarvatnsinnihalds og blagildis er 0,659 sem pydir

ad r = 0,812 og pvi eru <1% likur & ad pad samband sé tilviljun. Pad er pvi ljost

ad gleeditapsprofido maelir hlutfall somu steinda og Methylene Blue profid gerir.

32



Raudamel sleppt Raudamel sleppt

~ 61 = 61
g g
o 9] o o 5 51 o a
© ©
< 44 o o £ 44 o e
c o oo o = o0 o O
c c
% 3 o o 0 o %340 o =t o
% (= o % o o
> 21 = S 2 o
- of 2 _ = (a3 o
S 1] o R =009 S o R?= 03795
[} (o]
To : . . . . To . . . : : .
0 05 1 15 2 2,5 0 2 4 6 8 10 12 14 1
Blagildi (ml/g *0,1) Frostpol
22. mynd: Samband heildarvatnsinnihalds og blagildis 23. mynd: Samband heildarvatnsinnihalds og frostpols
pegar efninu fr& Raudamel er sleppt. pbegar efninu fr4 Raudamel er sleppt.

Fylgni heildarvatnsinnihalds vid blagildi og frostpol er orlitid sterkari en fylgni
gleeditaps og rakaupptoku i hvors i sinu lagi vid blagildi og frostpol. Meling &
heildarvatnsinnihaldi gefur pvi géda mynd af magni ummyndunarsteinda i bergi.
Adferdin er mjog einféld og fljotleg og geeti pvi verid gagnleg vidboét vid
berggreiningu.

I naesta hluta pessa verkefnis verda grofu kornin flokkud i undirflokka eftir
ummyndun. Mjoég &hugavert verdur ad mala og préfa pa flokka med pessari

adferd og fa pannig upplysingar um magn ummyndunarsteinda i hverjum flokki.

5.4. Litgreining

Ahugavert er ad kanna hvort fylgni sé milli hinna maldu breytisteerda berggada
og litar. Gerd var tilraun til pess med pvi ad nota Munsell namer litanna. Allir
litir finefna Steinefnabankans (auk Seljadalsefnis) lentu & sama litakorti (2,5Y) og
pvi var fyrri hluta nimersins sleppt og adeins seinni hlutinn notadur. Ppar sem
ferskleiki efnisins virdist speglast i mettun (chroma) litarins frekar en birtustigi
(value), baedi i pessu verkefni og verkefni Hildar Jonu (1991), var akvedid ad nota
eingbngu aftasta staf litanimersins, en hann segir til um mettun. Ef liturinn fékk
t.d. nimerid 2,5Y 6/3 pa fékk efnid litagildid 3. Ef efnid hafdi lit sem lenti & milli
tveggja lita & kortinu var medaltal 6ftustu tolustafa peirra tekid. Fylgni fékkst

milli litar og rakaupptoku og litar og glaeditaps (sja 24. og 25. mynd).
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I badum tilfellum gefur fylgnistudullinn til kynna ad minna en 1% likur séu & ad sambandid

Rakaupptaka (10°C), %

Litur

Gleeditap (700°C), %

sé tilviljun (r = 0,847 i fyrra tilfellinu og r = 0,769 i seinna tilfellinu).

26. mynd synir samband litar og heildarvatnsinnihalds. Fylgnistudullinn (r

=0,839) gefur til kynna ad minna en 1% likur séu a ad sambandid sé tilviljun.

Litur

Heildarvatnsinnihald (%)

24. 0g 25.
mynd:
Samband litar
0g
rakaupptoku
og litar og
gleditaps.

26. mynd: Samband
litar og
heildarvatnsinnihalds.

Fylgnin var ekki eins sterk milli litar og frostpols og litar og blagildis (27. og 28.

mynd), en eins og adur vard fylgnin sterkari ef Raudamel var sleppt.
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P06 eru <1% likur & ad samband litar og frostpols sé tilviljun (r = 0,609) og <5%

likur & ad samband litar og blagildis sé tilviljun (r = 0,515). Litur efnisins fra

Raudamel er ,,afbrigdilegur” midad vid hin efnin sem skodud voru pvi ad hann er

aberandi raudur midad vid hversu ferskt efnid er. Pessi nidurstada var p6 fremur

fyrirsjaanleg par sem efnid dregur nafn sitt af rauda litnum sem er ad 6llum

likindum til kominn med oxun.

5.5.

Efnagreiningar

Finefni Steinefnabankans auk Seljadalsefnis voru efnagreind med ICP-AES teaekni

0g eru nidurstodurnar kynntar heér.

Naestu prjar myndir gefa til kynna hversu mikid af saru bergi er i synunum.

29. mynd synir samband Zr og TiO,. Oftast er fylgni milli TiO, og Zr i basalti;

pvi strara sem bergid er peim mun herra er Zr hlutfallid. Samkvemt myndinni

eru Glera, Markarfljét og Holmkelsa pau efni sem eru mest mengud af suru bergi.
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30. mynd synir samband MgO og K;O. bar skera sému prju efnin sig ur sem pau

efni sem innihalda mest af sdru bergi.

2 -
1,8 A
1,6

1.4 o Series1

1,2 - .
' A o Holmkelsa 30. mynd:

11 B Samband
0.8 - . A Markarfljot MgO og K;O.
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m
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o o
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31. mynd synir samband MgO og nikkels. Efstu tvd efnin (Bjorgun og
Raudamelur) eru basiskust (liklega olivinpoleiit). Nedstu tvo efnin, Markarfljot

og Holmkelsa, eru sarust.
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32. til 35. mynd syna tengsl heildarvatnsinnihalds vid hlutfall nokkurra efna i
synum sem venleg pottu til ad gefa einhverja samsvorun. A 6llum linuritunum
skera Holmkelsa og Markarfljot sig ar annars vegar (vegna pess hve mikid af stru
bergi er i peim) og Raudamelur hins vegar (vegna pess hve mikid hann léttist i
gleeditaps- og pyngist i rakadraegnimelingum). Ekkert af linuritunum synir sterka
fylgni.
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Efnagreiningarnar gefa upplysingar um gerd bergs og uppruna. ber segja til um
hversu stort hlutfall af syninu er surt berg og eru auk pess gagnlegar pegar rekja a
bergid til upprunastadar. T.d. gefur hatt titanhlutfall i Markarfljétsefninu til
kynna ad i pvi komi hétt hlutfall korna fr4& Fe-Ti basaltsveedum eins og
Tindfjéllum og Kotlu.

Efnagreiningarnar gefa hins vegar litlar upplysingar um ummyndunarstig
synanna, en pad ma tulka pannig ad ummyndunarstig sé 6had berggerd og
uppruna. Sart berg er i edli sinu mottekilegra en basiskt fyrir pvi ad ummyndast
en pratt fyrir pad er ferskt sdrt berg fremur algengt & fislandi. Pvi eru
efnagreiningar & finefnum ef til vill ekki &hugaverdar hvad ummyndunarstig

vardar en munu an efa koma ad gagni vid framhald verkefnisins (sja 7. kafla).
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6. Samantekt

Gerdar voru glaeditaps- og rakadreegnimalingar a finu kornunum. Samband
gleeditaps og frostpols var skodad annars vegar og gleditaps og blagildis hins
vegar. Pegar 0ll efnin voru h6fd med voru i badum tilfellum meira en 5% likur &
ad sambandid veeri tilviljun. Raudamelsefnid léttist langmest en vatnid, sem pad
var ad losa, kom ar palagoniti en ekki ummyndunarsteindum vegna sidari
votnunar eins og vatnid sem hin efnin voru ad losa. Pegar gildum fyrir
Raudamelsefnid er sleppt eru innan vid 1% likur & ad samband gladitaps og
blagildis og gleeditaps og frostpols sé tilviljun.

[ 1j6s kom ad mjog sterk fylgni er milli gladitaps og rakaupptoku pvi ad
ummyndunarsteindir eru rakadregari en frumsteindir.  begar gleditap og
rakaupptaka eru 16gd saman feest heildarvatnsinnihald sem synir sterkara samband
vid blagildi og frostpol en glaeditap og rakaupptaka hvort i sinu lagi.

Finu kornin voru litgreind, og aberandi var ad ferskari efnin voru gjarnan
gréleit en ummyndudu efnin voru frekar branleit. Mjodg sterkt samband er & milli
litar og rakaupptoku annars vegar og litar og glaeditaps hins vegar, og i badum
tilfellum eru innan vid 1% likur & ad sambandid sé tilviljun.

Efnagreiningar & finu kornunum syndu ad efnin fra Glera, Markarfljoti og
Holmkelsa innihalda mest af suru bergi en efnin fra Bjorgun og Raudamel eru
basiskustu  efnin. Hlutfoll  nokkurra efna voru borin saman vid

heildarvatnsinnihald en pau syndu ekki markteeka fylgni.
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7. Framhald

Oll gréfu synin, sem valin hafa verid i framhald pessa verkefnis, eru Gr lausum
jarolégum. Laus jardlog eru misleit, pau eru samsafn korna sem eiga mismunandi
uppruna. Berggreining er eina profid sem tekur tillit til pessarar misleitni; 6nnur
prof eru gerd & efninu i heild pannig ad ekki er ljést hvada hlutar efnisins valda
bvi ad pad endist illa. [ framhaldi pessa verkefnis er etlunin ad fylgja hverju
korni fra vidsjanni gegnum rannsoknir sem segja til um efnasamsetningu,
steindasamsetningu, magn og gerd ummyndunar o.fl.

Grofu kornin hafa nu verid flokkud skv. Berggreiningakerfi Rb. Atlunin
er ad flokka pau sidan i smeerri flokka eftir ummyndunarstigi pannig ad i hverjum
flokki séu bara korn sem eru ,,eins.” Flokkarnir verda sidan muldir og somu prof
gerd & peim og finu kornunum. Med pessu fast upplysingar um hvad utlit einstaks
korns i vidsja segir okkur um eiginleika pess og gedi til mannvirkjageroar.
Vonast er til ad pessi vitneskja muni koma ad gédum notum vid ad skerpa skilin
milli geedaflokka Berggreiningakerfis Rb. Flest gréfu synin innihalda eitthvad af
lipariti, og pvi standa vonir til ad rannsoknirnar gefi gddar upplysingar um
eiginleika pess og nytist jafnvel vid endurskodun geedaflokkunar liparits.
Rannsoknirnar, sem um radir, eru eftirfarandi:

Litgreining: Finefnin hafa na verid litgreind. Grofu kornin verda einnig
litgreind eftir ad hafa verid greind i smaa flokka og mulin. Hugmyndin er ad
kanna hvort liturinn gefi visbendingu um hvers konar ummyndunarsteindir eru i
kornunum og geti par med sagt til um ymsa eiginleika peirra.

Efnagreiningar: Finefnin hafa na verid efnagreind med ICP-AES takni
og atlunin er ad gera slikt hid sama vid undirflokka grofu kornanna. P4 ad
efnagreiningarnar gefi litlar upplysingar um ummyndun er asteda til ad halda
peim afram jafnframt 6drum rannsoknum pegar eiginleikar einstakra korna eru
raktir fra Gtliti peirra i vidsja. Efnagreiningar & einu einstoku korni gefa adrar
upplysingar en greiningar a efni sem er blanda af misleitum kornum. Pper geta
sagt til um upprunastad hvers korns og par af leidandi gefid mynd af pvi hvadan
og hvernig efnid i ndmunni er til komid (en efnagreining & blondu efna gefur
summu peirra efna sem i syninu eru) og eru gagnlegar vid ad meta hversu vel
finefnid endurspeglar eiginleika heildarefnisins.  pvi standa vonir til ad
efnagreiningar & undirflokkunum gefi dhugaverdari upplysingar en greiningar a

finefnunum. Til samanburdar vid peer efnagreiningar meetti hugsa sér ad nota
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grofu synin sex til ad gera efnagreiningar & heildarefni. Tilgangurinn veeri ad sja
hversu naleegt/fjarleegt finefnid er heildarefninu.

Glaeditap og rakadreegni: Gerdar hafa verid glaeditapsmelingar og
rakadraegnimelingar & finu kornunum og verda slikar meelingar einnig gerdar a
grofu kornunum. Par sem peer gefa godar upplysingar um gerd og magn
ummyndunar er dhugavert ad nota peer a undirflokka grofu efnanna, sérstaklega i
ljosi nidurstadna malinga a finefnunum.

Methylene Blue: Methylene Blue préf hefur &dur verid gert & finu
kornunum (Pétur Pétursson 1996) pannig ad i pessu verkefni verdur pad prof
eingéngu gert a grofu kornunum. Kostur Methylene Blue adferdarinnar er ad han
virkar eingdngu & pann leir sem er raunverulega i snertingu vid vatnid en 6kostur
hennar er ad han er gerd & skdmmum tima pannig ad adeins yfirbord leirrikra
korna virkar i titruninni. Ahugavert veeri pvi ad beita adferdinni i orlitid breyttri
mynd til ad meta langtimaahrif jonaskiptanna og elta leirsteindirnar adeins lengra
undir yfirbordid. betta veeri audvelt med pvi ad setja dalitla ofgnott Gt a synin og
mela sidan deyfingu Methylene Blue med tima i spectralphotometer. Petta yroi
sidan borid saman vid stodludu adferdina.

Rontgengreiningar:  Til samanburdar vid ofantaldar adferdir verda
leirgerdir efnanna (baedi gréfu og finu) greindar med réntgengreiningum.

Laser-kornasterdagreining: Gerd verdur laser-kornasterdagreining &
finefnunum. Hlutfall leirkornastaerdar geeti hugsanlega gefid tengsl vid frostpol.

Ahugavert veeri sidan ad skoda sandhluta grofu efnanna sex. Ef munur er
a eiginleikum kornastaerda keemi sa munur vel fram ef kornasterdir, sem langt er &
milli, eru bornar saman. Sandhlutann meetti medal annars skoda i rafeindasmasja
og kortleggja drsprungumunstur. Pad er ekki éhugsandi ad i einhverjum tilfellum
sé pad leir i pessum drsprungum sem hefur yfirgnafandi ahrif 4 gadi efnisins. |
framhaldi af pvi meetti kanna hvort berggreining & sandkornasteerd geefi vidbotar
upplysingar vid greiningu & steerri kornum.

Eftirsdknarvert er ad gera punnsneidar af synunum.

I framhaldi af pessum rannséknum verdur efnisgerd gréfu kornanna rakin
til dkvedinna jardmyndana pannig ad ljést verdi ad med pekkingu & jardfraedi
vatnasviosins/jokulsvidsins megi geta sér til um hugsanlega eiginleika lausu

jardefnanna, sem rofin eru af yfirbordi.
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Myndaskra

1. mynd: Jardfraedikort af islandi. Heimild:
http://www.jardboranir.is/?PagelD=106.

2. mynd: Grunneiningar leirsteinda. Heimild: Krauskopf og Bird 1995.

3. mynd: Upprédun grunneininganna og tengingar. Heimild: Porbjorg
Holmgeirsdottir 1998.

4. mynd: Stadsetning og n6fn ndma Steinefnabankans. Heimild: Porgeir S.
Helgason o.fl. 2006.

5. mynd: Stadsetning ndma Steinefnabankans og jarofraeedilegar adstedur.
Heimild: Gunnar Bjarnason o.fl. 2001.

6. mynd: béttagreining & nidurstddum préfa sem gerd voru a efnum
Steinefnabankans. Heimild: Gunnar Bjarnason o.fl. 2001.

7. mynd: burrkbox (desiccator) med zeolitum. SA 2006.

8. mynd: Uppbygging Munsell litekerfisins. Heimild:
http://www.handprint.com/HP/WCL/IMG/munsell.gif.

9. mynd: Nidurstodur glaeditapsmeelinga finefna Steinefnabankans (auk Seljadalsefnis) vid
700°C.

10. mynd: Samband glaeditaps og blagildis.

11. mynd: Samband glaeditaps og frostpols.

12. mynd: Samband glaeditaps og blagildis pegar efninu frd& Raudamel er sleppt.
13. mynd: Samband gladitaps og frostpols pegar efninu fra Raudamel er sleppt.
14. mynd: Nidurstddur melinga & rakaupptoku finefna Steinefnabankans (auk
Seljadalsefnis).

15. mynd: Samband glaeditaps og rakaupptoku.

16. 0g 17. mynd: Munurinn a glaeditapi vid 200°C og vid 700°C.

18. mynd: Samband rakaupptdku og blagildis.
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19.

20.

mynd:

mynd:
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21.

mynd:

sleppt.

22.

23.

24,

26.

27.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

mynd:

mynd:

0g 25
mynd
0g 28
mynd
mynd
mynd
mynd
mynd
mynd

mynd

Samband rakaupptoku frostpols.

Samband rakaupptoku og blagildis pegar gildum fyrir efnid fra Raudamel er

Samband rakaupptoku og frostpols pegar gildum fyrir efnid frA Raudamel er

Samband heildarvatnsinnihalds og blagildis pegar efninu frA Raudamel er sleppt.
Samband heildarvatnsinnihalds og frostpols pegar efninu fra& Raudamel er sleppt.
. mynd: Samband litar og rakaupptoku og litar og glaeditaps.

: Samband litar og heildarvatnsinnihalds.

. mynd: Samband litar og blagildis og litar og frostpols.

: Samband Zr og TiO.

: Samband MgO og K;O.

: Samband MgO og Ni.

: Samband heildarvatnsinnihalds og Mg-number.

: Samband heildarvatnsinnihalds og CaO.

: Samband heildarvatnsinnihalds og K-O.

: Samband heildarvatnsinnihalds og Na,O + K;0.
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Tafla 1: Algengustu bergbrigdi flokkud skv. Berggreiningarkerfi Rb. Heimild:
Rb blad juli 2006.

Tafla 2: Helstu nidurstddur berggreininga sem gerdar voru & 6 efnum
Steinefnabankans & a&runum 1995-1996. Heimild: Gunnar Bjarnason o.fl. 2001.

Tafla 3: Nidurstddur litgreiningar Hildar Jonu Gunnarsdéttur. Heimild: Hildur
Jona Gunnarsdottir 1988.

Tafla 4: Nidurstodur litgreininga finefna Steinefnabankans. Blagildin eru fengin
Ur Pétur Pétursson (1996).

Tafla 5: Berggreining sem gerd var & efninu fr4 Raudamel & &runum 1995-1996.
(Heimild: Pétur Pétursson 1996).
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Vidauki I:

Efnagreiningatafla
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ICP-AES efnagreiningar & minnstu kornasteerd (<0,063 mm) Steinefnabankaefnanna (auk

Seljadalsefnis

Sio2 TiO2 Al203 FeO* MnO MgO CaO Na20 K20 P205 Ba Co

Efni (%) (%0) (%) (%) (%) (%) (%) (%0) (%0) (%0) (ppm) | (ppm)

Krossanes 50,57 2,51 13,11 13,17 0,21 6,22 | 10,82 2,56 0,29 0,39 91,78 51,13
Jok Fjoll 50,73 2,19 13,80 12,59 0,22 6,40 | 10,78 2,44 0,37 0,34 79,80 47,62
Jok Dal 50,05 2,52 14,49 13,40 0,21 6,16 | 10,09 2,25 0,32 0,38 95,48 48,36
Leekj.botn 49,40 2,12 15,83 12,18 0,22 6,03 | 11,04 2,35 0,36 0,35 95,28 44,72
Haumelar 49,92 2,76 14,60 13,65 0,30 5,65 9,63 2,71 0,47 0,48 | 150,11 57,04
Raudamelur 45,87 1,97 17,62 13,34 0,23 9,07 9,75 1,50 0,21 0,31 85,86 64,52
Haukadals& 48,65 2,66 15,49 13,95 0,26 5,66 9,66 2,65 0,40 0,48 | 151,71 53,08
Bakkasel 50,93 2,35 14,37 12,43 0,21 588 | 10,26 2,62 0,40 0,44 | 111,85 46,08
Seljadalur 48,44 2,04 13,67 13,56 0,23 7,74 | 11,57 2,20 0,16 0,27 57,19 53,68
St. Fellsoxl 49,43 2,89 14,99 13,89 0,33 571 9,43 2,54 0,47 0,50 | 144,19 60,42
Brjanslaekur 49,04 2,15 14,74 13,64 0,30 6,63 | 10,74 2,26 0,29 0,40 87,85 53,81
Holmkelsé 51,48 2,53 17,18 10,61 0,26 4,17 7,99 3,73 1,73 0,11 | 639,29 19,97
Bjorgun 47,70 1,56 15,62 11,12 0,18 941 | 11,60 2,17 0,29 0,19 44,81 47,61
Vallholt 50,10 2,39 14,23 12,77 0,22 6,74 | 10,40 2,31 0,38 0,32 99,33 50,50
Vatnsskard 48,26 1,61 16,02 11,42 0,20 836 | 11,48 2,13 0,17 0,23 53,48 49,59
Glera 52,34 1,89 15,49 11,35 0,24 5,90 8,77 2,71 0,74 0,41 | 217,88 29,35
Nordfjardard 49,01 3,11 14,86 13,73 0,23 5,62 9,65 2,68 0,48 0,48 | 142,67 57,82
Hraunads 49,72 2,77 13,89 13,22 0,24 6,01 | 1047 2,68 0,45 0,42 84,18 52,43
Holabrd 48,30 2,75 15,38 13,67 0,23 6,19 | 10,30 2,25 0,37 0,41 | 106,80 54,27
Larkot 49,49 2,49 15,66 13,26 0,37 6,07 9,53 2,34 0,51 0,48 | 187,86 53,99
Markarfljot 51,54 3,56 13,38 13,08 0,23 4,50 8,42 3,25 1,09 0,77 | 252,03 52,29
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ICP-AES efnagreiningar & minnstu kornasteerd (<0,063 mm) Steinefnabankaefnanna (auk
Seljadalsefnis). (Framhald).

Cr Cu La Ni Rb Sc Sr \% Y Zn Zr
Efni (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) (epm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) | Summa
Krossanes 105,29 | 187,85 | 14,88 | 57,10 430 | 37,72 | 267,05 |347,41 | 40,75| 120,38 | 163,96 | 100,02
Jok Fjoll 9443 | 13569 | 1241 | 51,86 16,44 | 42,07 | 199,96 | 364,71 | 39,25 | 112,59 | 143,66 | 100,00
Jok Dal 13590 | 241,60 | 14,85| 62,49 2,68 | 4382 | 241,91 | 34842 | 46,92 | 119,51 | 159,31 | 100,03
Laekj.botn 140,29 | 160,22 | 13,88 | 51,26 17,95 | 39,66 | 189,27 | 329,07 | 41,54 | 111,05| 161,51 | 100,01
Haumelar 81,09 | 54856 | 2243 | 4973 21,72 | 40,09 | 339,29 | 370,14 | 54,10 | 277,58 | 220,03 | 100,39
Raudamelur | 696,91 | 148,24 | 12,80 | 199,45 0,00 | 46,23 | 158,81 | 332,25 | 32,92 | 109,84 | 120,30 | 100,08
Haukadalsa 97,91 | 194,79 | 2298 | 53,39 0,00 | 40,71 | 284,04 | 368,44 | 57,71 | 168,50 | 188,19 | 100,04
Bakkasel 82,25 | 40154 | 17,62 | 61,29 9,90 | 3555 | 286,04 | 316,79 | 42,53 | 268,01 | 166,27 | 100,08
Seljadalur 174,67 | 203,37 9,50 | 98,28 1,65 | 4552 | 177,76 | 402,60 | 3531 | 112,21 | 97,66 | 100,03
St. Fellséxl | 131,94 | 165,86 | 2356 | 59,37 6,91 | 3895 | 345,03 | 366,49 | 53,82 | 154,24 | 214,87 | 100,35
Brjansleekur | 79,00 | 32154 | 16,34 | 57,98 0,00 | 46,63 | 29551 | 382,33 | 49,55 | 151,04 | 147,50 | 100,33
Hoélmkelsa 103,42 81,72 | 53,70| 27,41 11,31 | 23,33 | 472,18 | 251,99 | 49,83 | 128,49 | 308,54 | 100,00
Bjorgun 374,36 | 104,48 8,84 | 182,87 0,00 | 3452 | 227,47 | 286,72 | 22,46 91,80 | 79,74 | 100,00
Vallholt 148,79 | 131,34 | 1579 | 81,05 3,95| 4052 | 216,02 | 369,08 | 39,90 | 114,82 | 158,67 | 100,01
Vatnsskard | 262,06 | 186,15 8,40 | 131,13 0,00 | 37,80 | 207,97 | 313,90 | 25,30 89,85 | 84,01 | 100,02
Glera 234,71 | 13465| 27,20 | 80,97 12,11 | 3551 | 284,38 | 266,93 | 61,06 | 124,18 | 253,49 | 100,01
Nordfjardara | 138,11 | 120,70 | 17,92 | 61,36 851 | 37,46 | 317,13 | 370,39 | 4455| 130,11 | 193,80 | 100,00
Hraunads 89,09 | 194,47 | 16,39 | 54,28 0,00 | 42,40 | 266,56 | 411,06 | 46,29 | 130,88 | 164,06 | 100,02
Hélabru 164,36 | 22592 | 20,21 | 6556 1,03 | 41,24 | 291,88 |381,55| 47,19 | 154,20 | 176,36 | 100,03
Larkot 168,56 | 174,92 | 2482 | 69,16 0,00 | 40,73 | 292,99 | 359,92 | 46,78 | 129,52 | 178,74 | 100,39
Markarfljot 30,04 | 11658 | 39,17 | 27,99 17,84 | 2522 | 382,55 |320,72 | 56,80 | 160,26 | 367,68 | 100,01
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Vidauki IlI;

Gladitaps- og rakadraegnitafla

53



Glaeditaps- og rakadreegnimaelingar a minnstu

kornasteerd (<0,063 mm) Steinefnabankaefnanna (auk Seljadalsefnis)

Létting Létting Létting Létting Létting Létting Létting bynging Pynging
m.v. m.v. Létting m.v. | m.v. m.v. m.v. m.v. m.v. m.v. m.v.
110°C 110°C 110°C 110°C 110°C 110°C
(%) 110°C (%) | 110°C (%) | (%) (%) (%) (%) (%) 110°C (%) | 110°C (%)
eftir 1 kist | eftir 1 kist eftir 1 klst eftir 1 kist | eftir 1 kist | eftir 1 kist | eftir 1 kist | eftir 1 kist | eftir 1 kst eftir 1 kist
Syninr. [ Nama vid 150°C | vid 200°C | vio 250°C | vid 300°C | vid 400°C | vid 500°C | vid 600°C | vid 700°C | vid 25°C vid 10°C
1 | Krossanes 1,224 0,891 1,111 1,802 1,398 1,597 1,700 1,884 0,681 0,998
2 | Jokulsa a Fjollum 0,674 0,659 0,851 1,268 1,107 1,198 1,238 1,168 0,347 0,488
3 | Jokulsa a Dal 0,772 0,738 1,122 1,748 1,881 2,215 2,419 2,640 0,901 1,226
4 | Leekjarbotnar 0,453 0,695 1,137 1,611 1,653 1,811 1,932 2,059 0,663 0,879
5 [ Haumelar 0,417 0,618 1,029 1,260 1,582 1,828 1,918 2,124 1,044 1,296
6 | Raudamelur 1,023 3,096 3,655 4,370 4,855 5,435 5,931 6,354 1,723 1,864
7 | Haukadalsa 0,561 1,234 1,475 1,485 2,106 2,245 2,357 2,463 0,473 0,580
8 | Bakkasel 0,701 1,308 1,499 1,411 1,854 2,009 2,091 2,246 0,546 0,665
9 [ Seljadalur 0,216 0,587 0,753 0,467 0,642 0,562 0,417 0,396 0,326 0,381
10 | Stéra Fellsoxl 0,331 1,250 1,693 1,282 2,154 2,504 2,630 2,858 1,128 1,226
11 | Brjansleekur 0,363 1,016 1,099 1,468 1,993 2,385 2,567 2,798 0,668 0,707
12 | H6Imkelsa 0,240 0,896 0,936 1,156 1,357 1,474 1,509 1,533 0,382 0,392
13 | Bjorgun 0,122 0,331 0,248 0,399 0,482 0,594 1,052 1,066 0,375 0,390
14 | vallholt 0,380 0,692 0,835 0,942 1,277 1,518 1,648 1,710 0,563 0,572
15 | Vatnsskard 0,361 0,531 0,677 0,604 0,726 0,804 0,750 0,667 0,253 0,234
16 | Glera 0,637 1,584 1,750 1,978 2,401 3,052 3,387 3,689 1,069 1,045
17 | Nordfjardara 0,332 0,849 0,949 1,044 1,371 1,809 1,983 2,221 1,319 1,324
18 | Hraunads 0,375 0,760 0,855 0,903 1,179 1,454 1,649 1,787 0,722 0,751
19 | Hélabru 0,493 0,847 1,026 1,060 1,495 1,896 2,182 2,400 1,093 1,093
20 | Larkot 1,761 2,137 2,462 2,352 2,822 3,268 3,588 3,868 1,046 1,121
21 | Markarfljot 0,718 1,023 1,126 0,990 1,126 1,272 1,248 1,258 0,310 0,286
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Vidauki IlI:

Gladitapsferlar
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Vidauki 1V:

Rakadraegniferlar
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