2 Bergefni i moldinni




Mynd 2.1. Bergefni mynda madurefni moldar. bau eru af margvislegri gers, steero,
efnasamsetningu og kristalbyggingu. Sum bergefnanna - leirsteindir — myndast i
moldinni. A myndinni ber mikid & lipariti sem bergefni, en jardvegsrof hefur fjarleegt
mikid af peirri mold sem hér hafdi proast og aukid & berangurinn sem opnar syn a
bergefnin.



Bergefni og lifreen efnasambdnd eru
grunneiningar moldarefna — en moldar-
efni teljast paer agnir sem eru minni en
2 mm i pvermal. Gréfari bergefni taka
litinn patt i starfsemi moldarinnar. Inn a
milli peirra er holrymi sem ymist er purrt
og fyllt lofttegundum & bord vid surefni
og koltvisyring eda ad hluta eda 06llu
leyti fyllt vatni (mynd 2.2).

| vatninu eru margvisleg efni sem taka
pbatt i lifsstarfsemi og efnahvérfum i
moldinni. Bergefni eiga sér uppruna i pvi
bergi sem var til stadar pegar jardvegur-
inn ték ad myndast eda eru steindir og
onnur efnasambdnd sem myndast vid
lifsstarfsemi og efnavedrun i moldinni
sjalfri (sja 8. kafla um jardvegsmyndun).
Ad auki geta bergefni baest vid moldina
vid setflutninga med vatni og vindi, t.d.
med afoki, sem er heldur betur radandi
battur i jardvegsmyndun 4 islandi.

Bergefni i jardvegi eru flokkud eftir gerd
beirra og kornastaerd. Smaestu bergefnin
teljast til svokalladra drefna (e. colloids
- sem einnig teljast lifraeen efni).
Meginhluti bergefna i pessum flokki
eru leirsteindir. Orefnin, p.e. leirsteindir
asamt lifrenum efnasambdndum, lja
moldinni flesta af mikilvaegustu eigin-

Mynd 2.2. Inn & milli bergagna og lifreenna efna er loftrymi sem rimar vatn og gas.
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leikum hennar, svo sem efnavirkni
og vatnsheldni. bvi er 16gd ahersla a
leirsteindir i pessum kafla um bergefni
en sidar fjallad um lifraen efni.

Efnistok i pessum kafla eru almenns
edlis, en svipada kafla er ad finna i
flestum kennslubdkum og alfraediritum
um jardveg (t.d. Weil og Brady 2017) -
en sjonarhdllinn er pd islenskur. Sjénum
verdur einkum beint ad kornasteerd og
leirsteindum en i 8. kafla er fjallad um
jaréfraedi og bergtegundir i tengslum
vid jarovegsmyndun. Leirsteindafraedin
stendur traustum fdétum innan jaro-
vegsfredinnar, enda myndast flestar
algengustu leirsteindirnar fyrst og
fremst i jardvegi.

Ummyndun bergs studlar einnig ad
myndun leirsteinda. Hérlendis myndast
leirsteindir ennfremur @ hahitasvaedum
- steindir sem algengar eru erlendis,
t.d. gétheit, klorit og smektit. Ad auki
myndast margvislegar holufyllingar i
bergi, t.d. geislasteinar (e. zeolites).

2.1. Kornastard

Bergefnum i jardvegi er skipt i fjora
flokka eftir kornasteerd: vélur, sand, silt
og leir (mynd 2.3). Stundum er pvi haldid
fram ad silt verdi fyrst og fremst til vid
svorfun jokla en leir vid efnavedrun i
mold.

Moérg ferli geta af sér sandinn, m.a.
svorfun vatnsfalla, sjavar, jokla sem og
hitabrigdi og frostvedrun. ba geta allar
bessar kornasteerdir losnad vid vedrun
og rof & setlégum, p.e. sandsteini,
siltsteini eda ymsum setlogum rikum
af leir. Hugtakio ,silt" er notad um
millisteerd korna (0,002-0,02 mm) en
heitid ,méla" hefur einnig verid notad
a islensku, liklega til ad endurspegla
tilurd pessa efnis vid svorfun jokla, ad
»mylja bergié mélinu smarra“. Hugtakid
.méla“ hefur pvi akvedna kosti og
porsteinn Gudmundsson (2018) notar
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Mynd 2.3. Flokkun bergefna i mold eftir steerd (mm). Eins og sjd md er skalinn stigfallandi, kornin verda tifalt minni med hverjum flokki. Eins og sjd méa

eru um 100 milljonir karna i hverju grammi silts en tugir milljarda i hverju grammi leirs.

pad i jarovegsfraedibdk sinni. Ordid ,silt”
fellur hins vegar betur ad alpjodlegum
heféum en ordid méla og audveldar
nemendum ad tileinka sér fraedin.
petta er pokkafullt nafn og vinseel
rokkhljomsveit adé nafni ,Botnledja” tok
einmitt upp enska hljémsveitarnafnid
»Silt, sem var vel vid heaefi. Siltkorn
sjast ekki med berum augum og aferdin
minnir & hveiti. [slenskir joklar eru
gridarlega mikilvirkir vio framleidslu
a silti (mynd 2.4) og peir endurspegla
adstaedurnar sem einkenndu jokla-
umhverfi noréurhvels jardar a iséldum
sem m.a. gafu af sér vidattumikil og
bykk setlog sem einkennast af silti
(I6ss, e. loess). Ldsslogin mynda nu
friosdmustu raektarsveedi Evropu og
Bandarikjanna og er fjallad nanar um
bau sidar i pessu riti. Fjallad er um silt
med tilliti til frostneemi og jardverkfraedi
i 6. 0og 16. kafla.

Volur eru staerri en 2 mm i pvermal
(steinar, grjot) og ekki taldar til virkra
moldarefna og pvi er horft fram hja peim
pbegar kornasteero er flokkud samkvaemt
kornastardarprihyrningi  (sja  sidar).
Grjétvolur hafa eigi ad sidur mikil ahrif
a moldina; paer minnka hlutfall og par
med heildarrammal virkra moldarefna.
Grjotio hefur ahrif @ frosthreyfingu og

ymsa edlispaetti jardvegsins sem og
reektunarhaefni hans.

Nokkud er a reiki hvar skilin eru
dregin milli sands og silts i dlikum
flokkunarkerfum fyrir laus jardefni.
Hér er midad vio 0,02 mm en stundum
eru skilin dregin vid 0,05 mm. Hlutfoll
sands (>0,02 mm), silts (0,002-0,02
mm) og leirs (<0,002 mm) eru notud til
pbess ad flokka kornasteerd jardvegs i
12 flokka. ba er studst vid svokalladan
kornasteerdarprihyrning (mynd 2.5).
Hann er alls ekki eins flokid fyrirbrigdi
og kann ad viréast vido fyrstu syn. brir
asar prihyrningsins endurspegla hlutfall
hvers kornasteerdarflokks. Asinn sem
visar upp gefur til kynna hlutfall leirs
(%), hlutfall sands er synt nidri til vinstri
a prihyrningnum en hlutfall silts til
haegri.

Blanda allra kornastezeréa er nefnd
sloam” & ensku en vidskeytid -mold
er notad sem pyding a ,loam", pannig
ad ,silt loam" er pytt sem siltmold en
sloamy” sem myldinn, sbr. myldinn leir
(e. loamy clay). bad er po 6kostur ad
ordid ,mold” er einnig notad i sému
merkingu og jardvegur, en hér er verio
ad lysa mismunandi ,mold” ut fra
kornastaerd sem stydur pessa notkun

Silt matar
natturu landsins

Silt er vidast hvar
radandi kornastaerd

i islenskum jardvegi.
Siltinu fylgja mikilvaegir
edliseiginleikar, svo
sem Or vatnsleioni,
sem veldur pvi aé
jardefni verda vidkveem
fyrir frosti og heetta er
a skrioufdllum,
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Mynd 2.4. Jokulumhverfig. Gridarlega mikid magn fokefna getur borist frd jokuljodrum og myndad afok — pykk setlog fjarri upprunastad sem nefnd
eru 16ss. Afok hefur afgerandi ahrif & myndun islensks jardvegs. Myndin synir Malifellssand og Myrdalsjékul, Mzelifell vinstra megin vié migju. Nokkud

fok & sér stad { fremur stilltu en purru veori (2020).

a hugtakinu. Finnist annad betra ord er
sjalfsagt ad breyta til.

Kornasteaerdarprihyrningurinn(mynd 2.5)
(6skdp er petta langt ord!) er mikilvaegt
taeki i jardvegsfreedi pvi ad med pvi
ad tiltaka kornasteerdarflokkinn fast
hagnytar upplysingar um moldina.
Erlendir bandur sem plaegja jérdina
hafa gjarnan ymis Onnur hugtok um
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Mynd 2.5. Kornasteerdarprihyrningurinn. Kornasteerdin er flokkug eftir hlutféllum leirs, silts
0g sands. Hugtakié mold er notad um ,loam”, s6kum véntunar & betra islensku hugtaki. Mold
er blanda kornastzaerdanna. Leirmold er blanda sem er rik af leir, siltmold er blanda sem er rik
af silti 0.s.frv. Siltmold er algengasta kornastardin & islandi.

26

kornasterd a hradbergi, enda eru
reektunarskilyrdi mjog breytileg eftir pvi
hver kornastaerdin er.

Tungumal pjoda sem bua yfir rikri hefo
i akuryrkju eiga gnott hugtaka sem
lysa eiginleikum pessara flokka (t.d.
bung leirj6rd). Leirrikur jarovegur (leir,
sendinn leir, siltkennd leirmold) er oft
erfidur i reektun, mikla orku parf t.d. til
ad plaegja slika mold en hun vardveitir
raka mjog vel.

Bestu skilyréin til raektunar eru ad
jafnadi i moldarflokkunum (e. loam), p.e.
mold, leirmold, siltmold og sandmold.
Sendinn jardvegur loftar vel en helst
illa @ vatni og hentar pvi illa til raeektunar
a purrum svadum. Silt leidir vatn
greidlega um jardveginn, sem getur
verid mikill kostur en veldur pvi ad par
sem jord frys verdur frostverkan mikil
(frostnaemi, e. frost susceptibility, sja
16. kafla um frost og mold). Af pessum
deemum ma sja ad hegdun jardvegs er
afar misjofn eftir kornasteero.

Kornasterd hefur afgerandi ahrif a
hversu haett moldinni er vid rofi af vold-
um vatns og vinda. Siltkornum asamt
finum sandi er heettast vié baedi vatns-
og vindrofi. Siltkornin eru Iétt og pvi parf
litinn vind eda vatnsrennsli til ad hreyfa
vid peim. Ad auki skortir pau samlodun
sem geaeti hamlad rofi. Leirkornin loda
yfirleitt vel saman sem minnkar haettu



a rofi. bvi minnkar rofgirni med auknu
hlutfalli leirs i moldinni. Finum sandi er
almennt haett vio rofi en hattan minnkar
med vaxandi kornastaerd pvi pa parf
sifellt meiri orku til pess ad hreyfa vid
kornunum. Kornasteerd er mikilveegur
pattur i alpjédlegum likbnum sem notud
eru til ad spa fyrir um vatnsrof eda
vindrof vié mismunandi adstaedur.

Kornasteerd er lykilpattur i likbnum
um afdrif regnvatns og vatnshag (e.
hydrology). Kornastaerd kemur jafnvel
fyrir sem pattur i gridarlega floknum
utreikningum vedurspalikana sem keyrd
eru aofurtélvum samtimans. Rakaheldin
mold skilar t.d. uppgufun a heitum
dogum, sérstaklega ef vatnsleidonin er
god (siltkennd mold), sem getur haft
ahrif & préun vedurkerfa og vedurfars
yfir landi. Jarévegsgdgn eru pvi notud
vid gerd vedurspaa, m.a. i likbnum sem
notud eru fyrir island.

2.2. Leirsteindir

Sem daemi um mikilveegi leirs ma nefna
ad pott leirinnihald jardvegs sé adeins
1% er neer o6ll efnavirkni moldarinnar
bundin vid leirinn — nema umtalsvert
magn lifreenna efna sé til stadar. A hinn
bdoginn ber ad geta pess ad yfirbord og
efnavirkni leirsteinda er misjofn eftir pvi
hvada leirsteind & i hlut, en paer eru afar
fidlbreytilegar ad gerd. Sem fyrr sagdi
myndast leirsteindirnar vid efnavedrun
i jardveginum, en paer geta einnig verio
til stadar sem hluti bergefnanna sem
jarévegurinn myndasti (t.d. leirrik setlog
og leirsteinn).

Astaeduna fyrir hinni miklu efnavirkni
leirs ma rekja til smaedar leiragnanna.
Flestar leirsteindir sem finnast i mold
erlendis eru bladlaga silikot (ymist
nefnd bladsilikdt eda lagsilikot, e.
phyllosilicate, layer silicate) par sem
grunneiningar, nokkur atéom & pykkt,
radast upp i tveer attir og 6dlast pa
gridarlegt yfirbordsflatarmal midad vio

bykkt. Eins og nafnid silikat gefur til
kynna er Kkisill (e. silica) grunneining
i pessum l6gum. Reyndar eru einnig
til leirsteindir par sem al og jarn eru
uppistadan i grunneiningunum, eins og
sidar verour vikid ad.

Légin i steindunum radast hvert ofan
annad svo ad ur verdur hladi 6rmjorra
blada (mynd 2.6). A milli hvers lags er
rymi sem er oftast naegjanlegt til pess
ad vatnssameindir geti smogié inn a
milli grunneininganna. pPessum hlada
meetti likja vido bok i storu broti med
mjog mikid flatarmal (margir hektarar
ef réttum hlutféllum er haldid) en inn a
milli bladsidnanna veeri rymi sem vatn
og uppleyst efni gaetu borist um. betta
veldur pvi ad leirsteindir af pessu tagi
hafa otrulega mikid yfirbordsflatarmal.
pannig getur 1 g af smektiti (algengur
leir) haft allt a0 800 m? yfirbord! Eitt
gramm efnisins samsvarar botnfylli i
teskeid. bad er mjog erfitt ad sja fyrir sér
eda skynja hvao pettayfirbordsflatarmal
er rosalega mikid.

Til skyringar meetti taka sem deemi
furunal sem veri 16gd viéo hlid
Hallgrimskirkju. Ef vid imyndum okkur aé
sandkorn sé a steerd vid Hallgrimskirkju

Ch-002 20:0kV 13:4mni xagkr S

Leir raedur
efnavirkni og
vatnsheldni i
mold

Efnavirkni og
vatnsheldni
moldarefna er mjog
hao kornasteerd.
Sandur og silt hafa
litio yfirbord a hverja
pyngdareiningu (m?/g)
og pvi hafa pessar
kornastaerdir mjog litla
efnavirkni og halda
litlu vatni.

Leirinn hefur aftur

a moti mjog mikla
efnavirkni og getur
bundid égrynni vatns.
pvi eru leirsteindir
mikilveegastar af
bergefnunum meo
tilliti til efnaeiginleika
moldarinnar og
vatnsheldni.

Mynd 2.6. Hladar af I1ogum leirs (bladsilikat). Jarnrikt klérit. Myndin er tekin med
rafeindasmasja. Inn @ milli laganna eru bil sem vatn getur borist um. Yfirbordsflatarmal
leirsins er pvi gridarlegt & hvert gramm efnis. Mynd: Michal Skiba. Myndin er fengin af vef
JImages of Clay Archive" of the Mineralogical Society of Great Britain & Ireland and The Clay
Minerals Society (https://www.minersoc.org/images-of-clay.html).
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ba veeri steerd leiragnar svipud og
furundlarinnarvio hlidina. pad veeri haegt
ad koma bysna moérgum furunalum inn i
Hallgrimskirkjuturn!

Adur en lengra er haldid er rétt ad geta
bess ad pad eru ekki adeins eiginlegar
leirsteindir sem falla undir korna-
steerdina leir i jardvegi. Mulid berg getur
talist til leirs sem kornasteaerdarflokks ef
kornin eru <0,002 mm i pvermal. bar ma
nefnaymsar steindiriberginu, t.d. kvars,
glerkorn, dlivin, pyroxen og plagidklas,
sem eru algengar steindir i islensku
bergi, ymist sem einstakir kristallar
eda hluti af bergbroti med mdrgum
tegundum steinda. Enrétteraditreka ad
bad eru fyrst og fremst bladlaga steindir
og adrar leirsteindir sem hafa myndast
i jardveginum vid jardvegsmyndun sem
gefa honum efnaeiginleika (steindir sem
hafa kristallast ur vatnslausn i mold).

Leirsteindir falla undir flokk ummynd-
unarsteinda og sidsteinda i jardfreedi,
b.e. paer eru ekki til stadar i frumberg-
inu heldur myndast vid vedrun @ modur-
efninu. Sem fyrr segir eru margvislegar
leirsteindir algengar a hverasvaedum

O flétur
Si flotur

= = ~| Fjorhyrnulag
0, OH flétur

Al, Mg flotur Atthyrnulag

O, OH flétur

Fjérhyrnulag
Si flotur

O flotur

Katjonir og vatn

O flotur
Si flotur "
= =-| Fjérhyrnulag

0, OH flétur

Al, Mg fldtur Atthyrnulag

O, OH flétur
Fjorhyrnulag

Si flotur
0 flotur

Mynd 2.7. Byggingareiningar bladsilikata.
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landsins par sem adstadur eru til drrar
vedrunar a bergefnum, en peim verdur
ekki gerd frekari skil hér.

2.2.1. Byggingareiningar
leirsteinda og hledsla

Kisill (Si) og al (Al) asamt surefni (0O) og
vetni (H) eru langalgengustu frumefnin
i jardskorpunni. Pad er pvi engin
tilviljun ad pessi efni eru uppistadan i
morgum algengustu steindum i bergi
- 0g par med i moldinni. b6 er pad svo
ad vid langvarandi efnavedrun verdur
vedrunarleifin (moldin) 2 rikari af jarni
(Fe) og ali (Al), en Kkisill (Si) vedrast
smam saman ur jardvegi, sérstaklega i
hitabeltinu.

Grunneiningar bladsilikata eru tvenns
konar: fjérhyrningur myndadur af Si**
og 0% | svokalladri tetrahedra-einingu
(fjorhyrna) og hins vegar atthyrningur
ur AlR* og OH™ i svonefndri oktahedra-
einingu (atthyrna) (mynd 2.7). Hvor
eining um sig radast saman i tvivitt
ruam, érmjoar pynnur, sem leggjast hvor
ad annarri. baer hafa sem fyrr sagoi
gridarlegt flatarmal (lengd og breidd)
midad vid pykkt. Bladsilikot hafa eitt
atthyrnulag (oktahedra; Al-OH) en ymist
eitt eda tvo fjorhyrnulég (tetrahedra;
Si-0) og eru pvi oft nefndar 1.1 eda
2:1 steindir. Kaolinit er deemi um 1:1
bladsilikat med eitt atthyrnulag og eitt
fijorhyrnulag en smektit er 2:1 leirsteind.

Adrar katjonir geta tekio seeti kisils (Si4*)
og als (APF*) i kristalgrindinni og pvi
myndast nokkrar tegundir leirsteinda
med svipada byggingu eftir pvi hvernig
bessum saetaskiptum er hattad. pannig
getur AI®* tekid seeti Si“* i fjorhyrnunni
en t.d. Mg?, Fe?', Fe3* eda Ca? sati
AB* i atthyrnu grindinni. betta eru
nefnd saetaskipti eda stoduskipti (e.
isomorphic substitution) en hugtakid
sisomorphic” gefur til kynna sdmu
kristalbyggingu en mismunandi efna-
samsetningu. betta leidir til pess ad
leirinn tekur & sig neikvaeda hledslu



(Al** er minna jakveaett hladié en Si%).
Ojafnvaegié hverfur vid pad ad jakveett
hladnar jonir, katjonir (plusjdnir), radast
med vatnslausn utan & steindina og
jafna ut hledsluna. Na*, K*, Ca?* og Mg?*
eru algengustu katjénirnar sem loda vid
leirsteindir.

Jonrymd (CEC) gefur miklar upplysingar
um edli jardvegsins, frjésemi hans
og stundum vandamal sem tengjast
sOltum jardvegi. En pad er einnig svo ad
sumar steindir geta tekid a sig jakveeda
hledslu og pa geta neikvaett hladnar
jonir (anjonir = minusjonir) fest sig vio
leirinn og moldin feer pa anjonrymd (e.
anion exchange capacity, AEC).

2.2.2. Algengur leir i mold

Nokkrar leirsteindir eru algengastar i
jarévegi heimsins. baer segja yfirleitt
mikid um moldina sem paer myndast i,
sumar bera pess merki ad vera unglingar
a medal jardvegsgeréa - oOmotads
jarbvegs - en adrar eru einkenni
moldar sem hefur vedrast i langan
tima - 6ldunga. ,Midaldra” mold hefur
gjarnan sitt litié af hverju pegar kemur
ad leirsteindum. Moldin segir ségu og
leirsteindir eru mikilvaegar personur i
frasdgninni. Eiginleikar jardvegsins eru
mismunandi eftir pvi hvada steindir
eru radandi i moldinni — eiginleikunum
meetti likja vid skapferli manna sem
motast af umhverfinu.

llit (2:1 steind) er mjog algeng
leirsteind, skyld muskvoviti og bidtiti
(mica steindir). lllit er sérstaklega algeng
leirsteind @ nordursléodum par sem afoks
geetti fra meginlandsjoklum isaldarinnar
og hun er talin einkennandi fyrir ungan
edalitid vedradanjardveg. bessisteinder
mikilveeg & kornraektarsvaedum Nordur-
Evropu og Nordur-Ameriku. Illit var
téluvert notad aodur vid leirbrennslu pvi
pad brennur vid tiltélulega lagan hita og
myndar pa efni svipad postulini. Pessari
steind fylgir sa vandi i raektun ad hun
bindur baedi K* og NH.* i jardvegi sem

verda pa ekki adgengileg rétum plantna.
pad er po ekki vandamal hérlendis enda
steindin ekki i islenskum jardvegi. Falleg
graen steind sem nefnist seladdnit og
finnst sem holufylling i islensku bergi er
mjog skyld illiti (Kristjdan Seemundsson
og Einar Gunnlaugsson, 1999).

Vermikulit er 2:1 steind med mikla jon-
og vatnsrymd og pvi hefur vermikulit
afar jakvaed ahrif a frjésemi jardvegs.
pad finnst gjarnan a svipuéum slédum
og illit. Vermikulit springur ut vid
mikinn hita og pannig ma framleida
létt og fraudkennt efni sem hefur mikid
einangrunargildi gagnvart hita og hljééi.
Vermikulit er einnig mikid notad vid
gardraekt til ad baeta eiginleika jardvegs
o.fl.

Smektit (2:1 steind) einkennir idulega
jarbveg sem hefur samilega hatt
pH-gildi og pa sérstaklega Ca-rikan
jardveg (mynd 2.8). betta er afar virk
steind med mikid yfirbord. Smektitrikan
jardveg er einkum ad finna par sem
moldin préast i leirrikum setldgum,
t.d. & dsholmasvaedum (forségulegum
eda 0Oshdélmum nudtimans). Smektit
hefur pann eiginleika ad bdlgna ut ef
pad er vatnsmettad, jafnvel svo mikid
ad pad verdur ad eins konar geli. bad
skreppur hins vegar saman og verdur
griothart ef pad pornar. Af pessum
sékum er jarévegur rikur af smektiti

Mynd 2.8. Smektit. Deemigerdir litir, grair og gulleitir,
sem einkenna smektit. Mynd: Wikipedia, frjals afnot
(public domain).
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bungur i vinnslu (leirjérd). Vegalagning
i smektitriku yfirbordi er erfio sékum
ostoougleika, og oft er pad augljdst
begar ekid er & osléttum vegum
erlendis ad ekio er yfir smektitrik sveedi.
Smektit er utbreidd steind, sérstaklega
i temprada og heittemprada belti jardar.
pad er notad i ionadi sem efnasia o.fl.
Smektit eralgeng steind @ hverasvaedum
hérlendis sem og i rauéum millildgum
basaltstaflans, asamt kadliniti, jarn- og
alsteindum.

Kadlinit er medal algengustu steinda
i mold og telst einkennissteind
heittemprada beltisins pott hun sé
algeng baedi 4 kaldari og heitari svaeedum
jardar. Hun hefur eina fjérhyrnu og eina
atthyrnu (tetrahedra og oktahedra; 1:1
steind). Steindin er einnig kéllud kadlin,
en strangt til tekio tekur pad heiti til
hdps steinda med svipada eiginleika og
kadlinit (White og Dixon, 2002). Postulin
er unnid ur kadlini. Leirbrennsla er hins
vegar flokid ferli og rétt ad hafaihuga ad
bad tok Kinverja arpusund aé fullkomna
sitt postulin, en pad er brennt vid afar
haan hita, 1200-1400°C, og blandad
6drum efnum. Postulin er vitaskuld afar
mikilvaegt efni i hreinleetistaekjum o.fl.
sem kemur vid ségu i daglegu lifi.

Kadlinit er mikié notaé sem iblondunar-
efni, t.d. til a6 binda saman is, i sukk-

Mynd 2.9. Mikid vedrud mold i Uganda sem einkennist einkum af jarn- og élsteindum dsamt
breytilegu magni af kaadliniti.
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uladihjup (bradnar sidur), tannkrem
(lodir saman), pappir (pappirsgljai) og
otal margt annad. Kadlinitnamur eru pvi
afar verdmaetar. bvi midur hefur drplast
verid notad i stad kadlins i vaxandi maeli
sem bindiefni, en @ pvi veréur vonandi
breyting @ naestu arum.

Jarnsteindir og alsteindir. Al og jarn er
unnid i storum stil ur leir sem myndast
hefur i jardvegi. Pad var pvi ekki ad
osekju ad jaréveginum var likt vid
mikilvirka efnaverksmidju i fyrsta kafla,
efnaverksmidju sem m.a. framleidir leir.
Margar tegundir jarnsteinda og al-
steinda eru algengar i jardvegi, sér-
staklega i mjog vedradri mold (mynd
2.9). beer eru ekki allar bladsilikot pvi
sumar innihalda engan kisil, en margar
hafa svipada byggingu, svo sem gibbsit.
pad er raunar eitt mikilveegasta einkenni
jardvegsmyndunar ad hlutfall als og
jarns eykst i jarévegi med timanum.

Ef vedrun gengur mjog langt og moldin
er ordin mjég gémul og mikid vedrud
i heitu og roku loftslagi er ordio litio
eftir af 60rum steindum en peim sem
gerdar eru af jarni og ali. Gotheit (e.
goethite, heitir eftir skaldinu Goethe) er
ein algengasta jarnsteindin. Nokkud er
misjafnt hvernig hun er ritud a islensku,
m.a. gotit og goethit, en mikilveegt
verdur ad teljast ad halda nafni Gothe
i heiti steindarinnar, eins og Kristjan
Semundsson og Einar Gunnlaugsson
(1999) gera i Islensku steinabdkinni
og pvi er gotheit notad hér. Hematit,
maghemit, magnetit og lepidokrdsit
(bladsilikat) eru einnig algengar
jarnsteindir i jardvegi, en kristalbygging
er breytileg (ekki eru allar bladsilikét).

Ferrihydrit er algeng jarnsteind & islandi,
en um hana er fjallad sérstaklega sidar.
Ordid brunjarnsteinn (limonit) hefur
verid notad sem eins konar sambheiti
yfir margs kyns jarnsteindir sem koma
fyrir i islenskum jardvegi (Kristjan
Saemundsson og Einar Gunnlaugsson,
1999). Jarn er unnid i téluverdum meeli



ar jarnrikum leir, m.a. var pad gert hér a
landi langt fram eftir 6ldum.

Gibbsit er alsteind (oktahedra-grind)
sem er mjog algeng i hitabeltinu. Baxit
er mikid vedradur gibbsitjarévegur og
er notad sem hrdefni vid alvinnslu.
Steindir hitabeltisins, svo sem gibbsit
og go6theit, hafa takmarkada jénrymd.
pessi litla jonrymd (fjallad er itarlegar
um jonrymd sidar) er ein af astaedum
pbess ad mold hitabeltisins er ekki eins
frjo og mold nordursldda, en par koma
vitaskuld fleiri paettir vié sogu.

Mikilveegi leirs sem einnar af
grunneiningunum i natturu jardarinnar
annars vegar og sem audlindar sem
notud er a d6talmarga vegu hins vegar
verdurvart ofmetin. Leirinn ljaer moldinni
efnaeiginleika sem eru undirstada fyrir
frjiosemi vistkerfa. Madurinn hagnytir
sér leir med margvislegum 6drum heetti.
Leir er notadur i fjdlbreytilegum ionadi
og svo hefur veridé fra orofi alda. Um
pridjungur husa heimsins er byggdur
uar leir, ymist brenndum eda purrkudum
(mynd 2.10). begar hann er blautur
er audvelt ad mota leirinn i haefilega
stdrar einingar til ad stafla upp i veggi
og annad parflegt sem siéan porna
i solinni i préunarléndunum eda eru
hertar i ofnum eins og vida pekkist a
Vesturléndum.

pa ma getapessad sagamenningarinnar
er ad hluta til skrad i leir. | fornéld var leir
matadur i plétur sem stafir og takn voru
risti, likt og gerist med bakur nutimans.
pannig hafa vardveist upplysingar um
sdgu mannkyns pusundir ara aftur i
timann. Leirpléturnar eru mikilveegur
minnisvaréi um ad helgisogur a
bord vid Noaflodido eru siendurtekin
minni | sagnaheimi og trdarbrogdum
mannkyns um vida verdld og eru sem
slikar mikilveeg gbgn til ad andmeela
bokstafstru og hindurvitnum sem eru
i motsdégn vié visindalega pekkingu
(Montgomery 2012).

Mynd 2.10. Démkirkja reist Ur gamalli mold — mursteinum. Stér hluti bygginga heitari sveeda
er byggour Ur mursteinum sem oft eru purrkagir og jafnvel brenndir moldarkogglar rikir af
leirsteindum.

2.2.3. Leir i eldfjallajérd

Mikilveegt er ad fjalla sérstaklega
um pann leir sem einkum finnst a
eldfjallasveedum jardar, en pad verdur
bo gert itarlegar pegar raett verdur um
eldfjallajérd og islenskan jaroéveg.

Alléfan er einkennissteind eldfjalla-
jardar. bpad er ekki bladsilikat heldur
steindin kula sem er um 5 nm i pvermal
(mynd 2.11). Byggingareiningar kul-
unnar eru po mjog svipadar bygg-
ingareiningum kaolinits ad gerd en
kristalgrindin er 6fullkomin, sérstaklega
oktahedra-lagio. Steindin hefur ekki
fasta efnasamsetningu, Al/Si-hlutfallid
i grindinni reikar @ milli <1 til >2. All6fan
er stundum kallad ,illa kristéllud steind”
(e. poorly crystalline mineral) en einnig
steind med stutt efnatengi (e. short-
range order mineral). ba hefur alléfan
einnig verid nefnt okristalladur leir (e.

Mynd 2.11. All6fan i islenskum jarévegi. Leirinn
myndar holar kdlur sem eru um 5 nm i pvermal (50
Angstrém). Myndin er tekin med rafeindasmasja

i Japan.



non-crystalline clay) eda ,structured
nanomineral” (sja Churchman og Lowe,
2012). Allé6fan myndast par sem gjoska
vedrast hratt i fremur roku loftslagi.
Vatnslausnin i moldinni mettast af AF*
og Si** vegna d&rrar vedrunar glersins
sem einkennir gjéskuna svo ut fellur eda
JKristallast” pessi sérkennilega steind.
Segja ma ad hréd vedrun valdi pvi ad
ekki er naegjanlegur timi til ad mynda
»almennileg" bladsilikot. Steindin er
ekki stoéoug til langframa (oftast i
styttri tima en 10 000 ar), en vedrast
yfirleitt afram og verdur ad halloysiti
sem sidar ummyndast i kadlinit, en
einnig getur myndast smektit. All6fan
er ymist talid litlaust eda dékkraudbrunt
(einkennislitur branjardar).

imégolit er o6nnur einkennissteind
eldfjallajardar. | stad kululdgunar allé-
fans er imdgdlit nalarlaga og Al/Si-
hlutfallid er jafnara og yfirleitt mjog
nalegt 2.

Ferrihydrit (myraraudi) er afar algeng
steind i islenskum jarévegi. Hun gefur
jardveginum hinn rauda lit (mynd 2.12),
en dokkt basaltglerid, lifreen efni og
raudbrunt alléfan hafa einnig ahrif a lit
moldarinnar. Ferrihydrit myndar eins
konar gel; pad eryfirleitt illa kristallad og

telst ekkistédugt til langframa i jardvegi.
P6 er pad svo ad ferrihydrit vardveitist
vel i islenskri mold og einkennir morg
busund ara gémul jardvegsldog nedst i
jardvegssnidum.

Halloysit er algengt i eldfjallajardvegi
hitabeltisins. bPad er naskylt kadliniti
og telst til kadlinsteinda. Liklega er pad
skilyrdi fyrir myndun pess ad jarévegur
borni vel a milli pess sem hann helst vel
rakur, sem einkennir t.d. loftslagid vid
Migjardarhaf.

2.3. Mzlingar a korna-
staerd og leir i jarovegi

2.3.1. Kornastardarmeelingar

pad er vitaskuld mikilvaegt ad geta
melt eda metid kornasterd jard-
vegs. Med e&fingu er unnt ad meta
hlutfall kornasteerdarflokkanna nokkud
nakvemlega i morkinni med pvi ad
velta rokum jardévegi a milli fingra (e.
hand-texturing). Vid vissar adsteedur,
m.a. @ eldfjallasveedum, er pessi ad-
ferd areidanlegri en adrar venjulegar
meelingar & kornasteerd. bvi er ,fingra-
adferdin” mikilvaeg hér a landi.

Mynd 2.12. Talié er ad myraraudi i skurdum 4 islandi sé a8 stérum hluta ferrihydrit sem einnig litar jardveginn & myndinni raudan.
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pad er algengt ad sigta jardveg til ad fa
hugmynd um kornasteerdardreifingu,
en su adferd er adeins nothaef nidur
ad u.p.b. 0,05 mm sem marka efri
steerdarmork silts. bvi er sigtun fyrst
og fremst hentug adferd fyrir sand
eda sendinn jardveg. Badi pekkist ad
blautsigta og purrsigta jardveg. Vid
blautsigtun er vatn notad til pess aé
hjalpa til vid ad koma kornunum nidur
i gegnum sigtid. burrsigtun hentar vel
fyrir maelingar i tengslum vid rannsoknir
a vindrofi en blautsigtun brytur yfirleitt
samkornin betur nidur. Ef meela a silt og
leir verdur ad beita 66rum adferdum.

Yfirleitt er kornasterd meeld a
rannsdknastofum med pvi ad lata
jardveg setjast til i vatni. Adferdin
byggist & pvi ad setja litio jardvegssyni
i vatnslausn i hau maeliglasi og sidan er
hraertveli.Jafnframt er calgon (natrium-
metafosfat, algengt sapuefni) baett i
lausnina, en pad efni studlar ad pvi ad
sundra jardvegsdgnum sem annars vilja
loda saman. Smam saman falla kornin
til botns i bikarnum. Vid pad breytist
edlispyngd vatnsins, pad léttist i réttu
hlutfalli vid magn efnanna sem fellur til
botns ur lausninni. Staerstu kornin eru
pyngst og falla fyrst til botns, sandur
a innan vio tveimur mindtum en leirinn
tefur i upplausn mjog lengi.

Haegt er ad reikna samhengi timans
og staerdar kornanna sem eftir eru
i vokvasulunni, og pvi er hagt ad
akvarda kornastaerd med pvi aé meela
edlispyngd vékvans med vissu millibili.
bpessi adferd er nefnd flotadferd (e.
hydrometer) og byggist a pvi ad lesa
af flotholti sem flytur ofan & lausninni.
Flotholtid hefur verid kvardéad fyrirfram
(mynd 2.13). bad sekkur e dypra
eftir pvi sem vatnslausnin léttist og
jardvegsefnin setjast til i henni. pessi
aoferd var einmitt notud til aé akvarda
styrk alkéhdls i brugghusum pvi pad
hefur annan edlispunga en vatn.
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Mynd 2.13. Maling & kornasteerd med flotholti. Eftir
pvi sem kornin falla til botns Iéttist lausnin og par med
sigur flotholtid dypra. Steerri kornin setjast til fyrst en
leirinn er lengi ad botnfalla.

Med pipettuadferd er syni dregid upp
ur lausninni med vissu millibili, en pad
sidan purrkad og vegid. Ef mikid er af
jardvegi i lausninni I16ngu eftir ad hreert
var i henni inniheldur jardvegssynid
mikié af leir. Pipettuadferdin pykir
nakvaemari en flotadferdin, en po er pad
umdeilt (sja t.d. Skopp 2000). bessar
aoferdir eru einfaldar, fljotlegar og
odyrar og mikid notadar vida um heim
vid kornastaerdéarmeelingar. beer henta
b6 ekki fyrir mold & eldfjallasvaedum
a bord vid Island, eins og sidar verdur
vikid ad.

Nokkrar adrar adferdir eru notadar
vid kornasteerdarakvoréun. NU er m.a.
beitt floknum leysigeislabunadi vid
kornasteerdarmelingar og eru peer
aoferdir taldar mun nakvaemari en
hefébundnar meelingar en hafa po sina
annmarka.

2.3.2. Rontgengeislar (XRD)

Bladlaga leirsteindir hafa mjog regluleg
bil a milli byggingareininganna. Unnt
er ad greina pessi bil med pvi ad beina
réntgengeislum (bylgjum) skahallt ad
leirnum med bylgjulengd sem er svipud
og pykkt byggingareininga leirsins. Vid
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Mynd 2.14. Mold séd med bergfraedismasjd. Fremur lifreenn jardvegur fra Audkuluheidi. Grof gjdskukorn (ljés Heklugjoska) med kdpu af leir sem hefur
myndast a yfirbordinu vié efnavedrun. Einnig smeerri og dekkri glerkorn.
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akvedid horn endurkastast geislarnir
og er pad horn had bilinu a milli
byggingareininganna og bylgjulengdinni
sem er notud vid meelingarnar (Braggs-
liking). Teeki til pessara mealinga eru
nokkué algeng & rannsdknastofum
0og pessum melingum er einnig beitt
vid bergfraedirannsoknir i jaréfredi og
rannsoknir a lifreenum sameindum. bo
fylgir pessari aéferd sa annmarki aé hun
dugar ekki @ pann leir sem oftast finnst
i islenskum jardvegi (alléfan, imégolit og
ferrihydrit) pvi par er litid um bladsilikot
(sja einnig OA 1993).

2.3.3. Ammonium-oxalat-
skolun

Su aoferd sem algengast er ad beita vio
akvordun a leir i eldfjallajérd er ad leysa
jardvegssyni upp i surri ammonium-
oxalat-lausn. Adferdir af pessu tagi
eru nefndar ,selective dissolution”
a ensku. Ammonium-oxalat-lausnin
leysir audveldlega upp hringlaga
leirsteindir og illa kristollud efni, en hun
leysir ekki upp bladsilikét og adrar vel
kristalladar steindir. A pessu eru nokkrar
undantekningar sem sjaldan skipta mali
vid meelingar a leir i eldfjallajérd. Med pvi
ad meala Al, Si og Fe sem leysast upp i
ammonium-oxalat-lausninni (nefnt Al,,,
Si,, 0og Fe,) feest meelikvaréi @ magn

leirsins i syninu. Nanar er fjallad um
bessa aodferd i kéflum um eldfjallajéro og
islenskan jaréveg, en henni hefur verid
lyst m.a. af Parfitt (1990) og Parfitt og
Childs (1988).

2.3.4. Smasjarskodun

Fjorar meginadferdir eru notadar vid
ad skoda mold i smasja: afallandi ljés
(vidsja), bergfraedismasja (punnsneidar),
rafeindasmasja med afallandi ljosi (e.
scanning electron microscopy, SEM) og
rafeindasmasjamed gegnumlysandiljdsi
(e. transmission electron microscopy,
TEM). Leir sést illa i bergfraedismasja,
en notkun rafeindasmasjar er mikilvaeg
vid staofestingu a tilvist allé6fans eda
imogolits i jarovegi. Ekki er astaeda til
ad fjalla um pessar adferdir ad sinni,
en pess ber ad geta ad peim hefur litid
verio beitt vid rannséknir @ islenskum
jardvegi.

Orbygging (e. micro-morphology) er ein
undirgreina jardvegsfraedinnar, en par
er ekki adeins bergfredi jarévegsins
akvoréud, heldur einnig lifraen efni,
holrymi og a hvern hatt helstu bygg-
ingareiningar jardvegsins radast saman.
A mynd 2.14 er synt deemi um mynd
sem tekin er med bergfraedismasja af
jardvegi a Audkuluheidi.
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