


Mynd 1. Eldgos { Gjastykki { oktober 1980. Myndin synir nyrsta hluta gossprungunnar
gegnt Sandmila. Hastu kvikustrékarnir eru 70 til 80 metrar 4 hzd. Myndin er tekin dr
flugvél k1. 01:20, hinn 19. 10. 1980. — Lava fountains in the Krafla eruption fissure. Seen
from an aeroplane at 01:20 the 19. 10. 1980 at a low angle. The maximum height of
Jountains is 70—80 m. Ljésm.Iphoto Pall Imsland.

vera teplega 10 cm langt, en flest har-
anna voru 4 bilinu 1 til 5 cm. Hérin eru
yfirleitt bein en finnast pé einnig bog-
in. Slikt er fremur sjaldgeft, en pess
md geta, ad nornahar sem myndudust
{ eldgosinu { St. Helens 4 vesturstréond
Bandarikjanna i mai 1980 (EOS, 61.
tolubl. 1980, forsidumynd), voru sum
hver vafin upp i lykkjur og hnita.
Einnig hafa slikar flekjur fundist { jap-
onskum nornahdrum (Sasaki o. fl.
1981), en hafa ekki sést { islenskum
nornahdrum. I pessu sambandi er rétt
a0 hafa hugfast ad kvikan sem kom
upp i eldgosunum { Mt. St. Helens og
einnig peim japonsku, sem hér er vitn-
a0 til, hafdi allt adra efnasamsetningu
og adra edliseiginleika, var badi seig-

ari og kaldari en basaltkvikan ur
Kroflu og 6drum islenskum eld-
st6Ovum, sem myndad hafa nornahar.
Pessar erlendu bergkvikur eru mun
rikari af kisilsyru (SiO,) en basalt. Per
eru kalladar sirar og samsvara berg-
tegundunum trakyt, islandit, dasit og
ryolit.

[ sumum islensku nornahdranna ma
greina 6rsmda kristalla og er p4 venju-
lega hnidur eda pykkildi 4 harinu par
sem kristallinn er undir. I nornahéri
fra Kroflu hafa pessir kristallar verid
greindir til tegunda og eru bar tver,
plagidklas og dlivin. Olivin-kristallarn-
ir hafa hreint og demigert kristalform
(eru euhedral) (mynd 9). Pessir krist-
allar hafa verid byrjadir ad vaxa i kvik-
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penninn er 13.5 sm

unni 4dur en eldgosid hofst. Slikir
kristallar kallast dilar (phenocrysts).
Plagioklaskristallarnir eru hins vegar
oftast stjornu- eda grindarlaga (mynd
10). Slikt kristalform { gleri er merki
um snoggan og skyndilegan VvOxt
vegna hradkelingar. Peir hafa pvi
myndast { kvikunni um leid og hiin
byrjadi ad kolna og storkna, vio hin
sndggu umskipti, er kvikan barst at {
andramsloftid. Plagioklaskristallarnir
eru pvi ekki dilar.

A ferd kvikunnar upp 4 vio { eldgos-
um 4 sér stad mikil hradaaukning né-
legt yfirbordi jardar. Petta stafar af
atpenslu kvikugasa, pegar lekkandi
prystingur umhverfisins  nzr ekki
lengur ad halda beim uppleystum {
kvikunni. Pessi hradaaukning veldur
pvi ad kvikustla ris upp { loftid eins og
strokur. Pegar gasbolurnar i stroknum
springa, myndast kvikuslettur, sem
kolna og storkna um leid og par falla
til jardar. Vid storknunina verour
kvikan ad gleri, og geta glerkornin

Mynd 2. Hluti af nornahars-
vondli dr Kroflugosinu { nov-
ember 1981. — Part of a
Pele’s hair wisp formed in the
November eruption of Krafla
1981.  Ljésm.Ilphoto  Pdll
Imsland.

tekid 4 sig margvisleg form. Eitt form
glerkorna er nornahar. Nornahdrin
myndast vid dkvednar adstedur kviku-
utstreymis, par sem Gtstreymisopid er
prongt, utstreymishradi kvikunnar
mikill og kvikan sjalf gasrik. Hid
pronga gosop virkar pa eins og stdatur
eda spiss, par sem gasitstreymio
teygir kvikuna Gt i langa granna preadi,
sem peytast upp i loftid og storkna.
Forsidumynd pessa heftis og 2. mynd {
kafla Sigurdar Porarinssonar, hér ad
framan, syna gos { gig { Surtsey, pegar
nornahar myndudust. Stundum hanga
vi® nornahérin droplaga perlur, sem
kallast nornatar. Oftast brotna bau
fljstlega af. Til pess ad nornahdrin
myndist parf kvikan ennfremur ad
vera mjog punnfljétandi. Seigja henn-
ar verdur ad vera minni en 10° poise
samkvemt Isard (1971). Seigja kviku
leekkar almennt med hakkandi hita-
stigi og auknu heildarmagni kviku-
gasa.

Vid smasjarskodun sést ad norna-
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Mynd 3. Smésjarmynd af nornahdrum dr Kroflugosinu { névember 1981. Grennstu harin
eru um 0.001 mm { pvermal, en bau sverustu eru 0.08 mm. Orin bendir 4 6rlitid gjallkorn
med kilulaga gasblédrum. Slik korn myndast 4 annan hétt en nornaharin. — Photomicro-

graph of Pele’s hair from the November er
Jrom 0.001 mm to 0.08 mm. The arrow poin

iption of Krafla 1981. Hair diameters range
15 to a knot-like thickening with spherical gas

vesicles. Grains of this type are formed undir somewhat different eruption mechanism than

Pele’s hair. Ljosm./photo Pall Imsland.

hérin eru ekki pétt og massif, heldur
liggja eins konar rér eda pipur eftir
beim endiléngum (sja myndir 4-10).
Pau r6ranna, sem ekki eru brotin,
innihalda gastegundir dr kvikunni,
sem ekki hafa ndd ad sleppa ut. |
morgum réranna eru ennfremur
vOkvabélur (sjd myndir 5, 7, 8 og 9).
Orsm4 kristalkorn eru sjdanleg innan
d veggjum sumra réranna (mynd 8),
einkum virdast pessi korn vera par
sem vokvabdlurnar eru.

Roér bau, sem ad framan er getio,
eru afleiding pess ad gastegundir, sem
uppleystar eru { kvikunni 4 miklu dypi,
losna tr upplausn og mynda sjalfsted-
ar gasbolur eda blédrur i kvikunni,
begar hin nélgast yfirbord jardar.

Pegar gasid losnar dr kvikunni penst
pad jafnt til allra 4tta um leid og
blédruveggirnir storkna. Oftast finn-
ast slikar gasblédrur i hraunum og
vikri, sem meira eda minna kalulaga
holrdm. I peim tilvikum hefur kvikan
ekki verid 4 neinni teljandi hreyfingu,
begar bl6drurnar myndudust og kvik-
an storknadi. Ror nornahdranna eru
hins vegar pipulaga vegna pess ad
kvikan er 4 hradri hreyfingu 4 medan
gasid losnar og kvikan storknar.
Blodrurnar dragast pvi ut { l6ng ror
um leid og kvikan dregst 4t { 16ng har,

Eins og a0 framan er getid, skapast
skilyrdi til myndunar nornahara f{
kvikustrékum. I Kroflugosunum hafa
kvikustrékar verid algengir, einkum {
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Mynd 4. Smésjarmynd sem
synir pversnid af nornahdrum
dr Kroflugosinu i névember
1981. Gasrérin, sem liggja
eftir harunum endildngum,
sjast gloggt. Pvermal réranna
er mismunandi, frd 0.02 mm
og nidur { 0.001 mm bad
grennsta, sem sést. A pver-
snidinu vinstra megin mé sjé
hvernig sum gasrorin opnast
it 4 yfirbord héranna. Petta
gefur hdrunum rifflad yfir-
bord. Slikt yfirbord er mjog
einkennandi 4 rafeindasma-
sjarmyndum af nornahdrum
frd4 ymsum stddum  (sbr.
Heiken 1974). — Photomicro-
graph of Pele’s hair from the
Krafla eruption of November
1981, seen in cross-section.
The gas pipes shown range in
diameter from 0.001 mm to
0.02 mm. To the left it can be
seen how some pipes are open
to the surface and this gives a
characteristic grooved appear-
ance of the threads. Ljésm./
photo Pdall Imsland.

Mynd 5. Hluti af stoku norna-
hari ar Skaftdreldagosinu
1783. Pvermal hdrsins er um
0.07 mm og eftir pvi endi-
16ngu liggja gasror, sem inni-
halda vokvabélur. A mynd-
unum eru jadrar vokvabol-
anna dokkir. — Photomicro-
graph of a Pele’s hair from the
Laki eruption 1783. The dia-
meter of the hair is 0.07 mm.
Pipes containing liquid drops
are visible. Ljésm.iphoto Pdll
Imsland.



Mynd 6. Demigert skukorn
Ur ndlalaginu efra. PG efna-
samsetning bess sé onnur,
minnir kornid 4 nornahar.
Pad inniheldur t. d. rorlaga
gasbldorur og hefur rifflad
ytra bord, eins og pau. —
Photomicrograph showing a
characteristic grain from the
needle-shaped  tephra. The
composition of the glass is
dasitic and thus strongly cont-
rasts with the basaltic glass of
the Pele’s hair. Nevertheless,
it contains pipe vesicles and
has grooved surface as the Pe-
le's hair. Ljésm.Iphoto Pall
Imsland.

Mynd 7. Nornahér dr Kréfh-
gosinu { névember 1981,
Myndin synir ad { sumum gas-
réranna  eru  vékvabdlur.
Samsetning  vokvans  er
6pekkt. Orin bendir 4 gas-
bélu, sem voékvabéla hefur
lokad af { rérenda. — Photo-
micrograph of Pele’s hair
from the Krafla eruption of
November 1981. The picture
shows pipe vesicles with and
without liquid bubbles. The
arrow points to a gas cavity
blocked by a liquid bubble.
Ljosm.Iphoto Pdall Imsland.
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Mynd 8. Nornahdr dr Kréflu-
gosinu { névember 1981, Ory-
arnar benda & vikvabdlur,
sem innihalda érsmdar agnir
af fostu efni. Pad virdist vera
kristallar, sem fallid hafa ut {
vékvanum. — Photomicro-
graph of a Pele’s hair from the
Krafla eruption of November
1981. The arrow points at a
liquid bubble that contains
minute dust-like crystals of
unknown composition, that
adhere to the glass surface.
Ljésm./photo Pdll Imsland.



Mynd 9. Hluti af stéku norna-
hari ur Surtseyjargosinu {
agust 1966. Orin bendir 4 6li-
vindil. Greinilega sést hvern-
ig hann veldur pykknun &

hédrinu. — Photomicrograph
of a Pele’s hair from the
Surtsey  eruption,  August

1966. The arrow points to a
small euhedral olivine phen-
ocryst. Note the thickening of
the hair around the crystal.
Ljésm.Iphoto Pall Imsland.

Mynd 10. Hluti af nornahéri
dr Kroflugosinu { névember
1981. Orin bendir 4 stjérnu-
laga pyrpingu af plagioklas
kristalognum. Pzr eru af-
leiding kristollunar vid mjog
hrada kelingn kvikunnar,
pegar hin barst it { andrims-
loftid. — Photomicrograph of
a Pele’s hair from the Krafla
eruption of November 1981.
The arrow points to a minute
skeletal plagioclase quench-
crystal.  Ljésm.Iphoto  Pdll
Imsland.

byrjun gosa, og hafa peir ndd um pad
bil 60 til 70 m hzd. I Oskjugosinu 1961
nadu kvikustrékarnir 400 til 500 m
had (Sigurdur Pérarinsson 1963). A
Hawaii er talid ad kvikustrékar hafi
n&d allt ad 500 m hzd (Macdonald
1972). Oftast hafa kvikustrékarnir {
Kroflu myndad nar samhangandi eld-
vegg eftir endilongum sprungunum {
upphafi gosanna (mynd 1). Ner alltaf
sljakkar { slikum gosum eftir dkafasta
upphafsskeidid. P4 safnast kvikustrok-
arnir 4 einstaka giga og eftir pvi sem
ttstreymishradi kvikunnar minnkar
fara kvikustrékarnir lekkandi. Ef dt-
streymishradinn gerist 6jafn, pulsar
eins og @dasléttur, verda kvikustrok-

arnir 6stodugir og geta jafnvel breyst {
stakar sprengingar. P4 er lika allri
nornaharsmyndun lokid.

Lysing st, sem hér hefur verid gefin
af innri gerd nornahdra, er ad flestu
leyti mjog dpekk Iysingu nornahdra fra
Hawaii (t. d. Duffield o. fl. 1977), en
padan var peim fyrst Iyst. Enda stjorn-
ast myndun nornahara umfram allt af
goshegdun, en hin er um margt lik &
Hawaii og [slandi.

Eiginlegir kvikustrékar eru ekki
bekktir i gosum sem framleida sirar
bergtegundir, en pé bekkjast norna-
har myndud { slikum gosum. S¢€ kvika
slikra gosa gasrik, eru gosin oftast ein-
hver gerd sprengigosa. Sprengingun-
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um fylgir alltaf 6skumyndun en oft
einnig vikurmyndun. Venjulega penst
kvikan nokkud jafnt { allar 4ttir vid
gasbolumyndunina. Hudn penst b4 oft-
ast svo mikid, ad blédruveggirnir rifna
og kvikan tetist { sméagnir, 6sku, i
stad pess a0 hanga saman sem storkin
glerfroda, b. e. vikur. Sé ttstreymis-
hradi kvikunnar { slikum gosum mjog
mikill og gosstrékurinn stédugur (ekki
pulsandi eda stakar sprengingar), get-
ur pad leitt til pess ad kvikan penjist
og togni samtimis. P4 myndast vikur,
sem hefur aflangar blodrur. Penjist
kvikan svo mikid undir pessum
kringumstzdum, ad blddruveggirnir
rifna, verda 6skukornin prddlaga eda
nalétt. Pad er pvi myndunarlega séd
viss skyldleiki med nornahdrum og
néaléttri 6sku, en mikill munur er 4
efnasamsetningu kvikunnar. [ ein-
stoku tilvikum fer saman svo mikill
Gtstreymishradi sdrrar kviku og svo
mikid gasinnihald, ad sdir nornahdar
myndast (Sasaki o. fl. 1981). Ad o6ll-
um likindum er kvikan b4 einnig
6venjulega punnfljétandi midad vid
surar kvikur almennt. Eins og fyrr seg-
ir, eru ekki pekkt sir nornahér ur
islenskum  eldst6dvum en nél6tt
6skulég eru hér pekkt { jardvegi. Eins
og sja md af mynd 6 p4 er mikill svipur
med innri gerd néléttu kornanna og
nornahdranna.,

Nornahar, sem urdu til { Kréflugos-
inu { névember 1981, { Surtseyjargos-
inu (4gust 1966) og snemma i Skaftéar-
eldum 1783, hafa verid efnagreind, og
er samsetning hdranna synd f t6flu 1.
Einnig er par synd samsetning glersins
ur efra nélalaginu. Hér er um ad reda
efnagreiningar, sem gerdar eru & r-
greini, og syna pezr pvi samsetningu

glersins eins og hin er { 6rlitlum
punkti, Samsetning glersins { norna-
hérunum er { 6llum tilvikum naudalik
samsetningu meginhluta peirra gos-
efna, sem upp komu { gosunum 4 sama
tima og hdrin myndudust. Pad er pvi
augljslega ekki beint samsetning
kvikunnar, sem leidir til nornahars-
myndunarinnar, heldur stjérnast hin
af ttstreymisheetti (extrusion mechan-
ism) gossins og magni uppleysanlegra
gasa { kvikunni,

Samsetning gasanna, sem i rérunum
eru, er enn Opekkt, og sama 4 vid um
vokvabllur og hinar orfinu kristal-
agnir, sem { gasrérunum finnast. Likur
eru til ad gassamsetningin { rérunum
haldist 6breytt, b6 einhver timi 1idi par
til samsetning beirra verdur greind.
Almennt er fremur [itid vitad um sam-
setningu gasa i bergkviku og veldur
pvi adallega hversu erfitt er ad safna
beim 40ur en pbau mengast af andrims-
lofti. Vonir standa til ad afla megi
mjog mikilvagrar vitneskju um penn-
an patt, med pvi ad greina samsetn-
ingu gasanna { rérum nornahdra. Nu
eru teknilegir moguleikar fyrir hendi 4
greiningu gasa i svo litlu magni, 4n
pess ad pau komi nokkurn tima { snert-
ingu vid andrdmsloft, en svo hefur
ekki verid fram ad pessu.

Akvordun & edlispunga glersins {
nornahdrinu frd Kréflu (névember
1981) gefur 2.79g/cm®. Harin voru fin-
mulin { agatskal og gasrérin pannig
sprengd. Akvordunin sjalf var sidan
gerd { svokalladri ,,pychnometer-
flosku“. Nidurstadan segir pvi til um
edlispbunga sjélfs glersins og um leid
nokkurn veginn edlispunga afgasadrar
bergkvikunnar 4 yfirbordi jardar.
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TAFLA 1. Efnasamsetning nornahdra (présent af byngd) — Chemical composition of

Pele’s hairs.

I il
Sio, 50.5 47.6
TiO, 1.67 2.33
ALO; 14.0 14.6
FeO! 11.8 11.6
MnO 0.22 0.21
MgO 7.00 6.81
CaO 11.3 12.6
Na,O 2.19 2.81
K,O 0.20 0.37
P,Os 0.17 0.22
Alls/Total 99.05 99.15

111 v
50.1 67.0
3.10 1.53
13.2 14.5
14.9 6.57
0.25 0.26
5.44 1.35
10.3 3.61
2.70 1.31
0.41 2.73
0.33 0.37
100.73 99.23

I. Krafla, nornahar myndad { gosinu 18.—23. névember 1981. Safnad vio Leirhnik 21.
névember 1981. — Pele’s hair from the Krafla eruption 21. 11. 1981.
II. Surtsey, nornah4r myndad { agist 1966. Safnad 21. agist 1966. — Pele’s hair from

Surtsey, 21. 8. 1966.

III. Lakagigar, nornah4r myndad i Skaftareldagosi 1783. Safnad tr gj6skulaginu skammt
fra Laka. — Pele’s hair from the Laki eruption, 1783.

IV. Efra nélalagid, syni tekid Gr jardvegssnidi 4 nordanverdum Myrdalssandi. Eldst6din
er 6pekkt, en dreifingarmynstur gjéskulagsins bendir til Myrdalsjokuls eda nasta
nagrennis, aldur pess er forsogulegur. — Needle-shaped tephra grains from the
prehistoric upper needle-layer in the vicinity of Katla. SE-Iceland.

Efnagreiningar voru famkvamdar 4 6rgreini Norrenu eldfjallastddvarinnar. — Micro-
probe analyses were made at the Nordic Volcanological Institute, Reykjavik.
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SUMMARY

Pele’s hair II.
Mode of formation,
composition and structure

by
Magniis Olafsson*, Pdll Imsland and
Gudriin Larsen,
Nordic Volcanological Institute,
University of Iceland, Reykjavik
*Now at National Energy Authority, Reykjavik

The eruption mechanism leading to Pele’s
hair formation is restricted to lava fountaining
activity. A narrow vent forms a nozzle, which
strongly accelerates the out-rush of magma. The
magma is then drawn out into threads at the
same time as the containing gases are exsolved
and expanded. The magma must be relatively
fluid and gas rich.

The article describes, primarily through
photomicrographs, common internal features of
Pele’s hair from three different volcanic erup-
tions in Iceland, the Krafla eruption of Novem-
ber 1981, the Surtsey eruption (August 1966)
and the Laki eruption, 1783, which all produced
basalts. The primary features are pipe-like gas
vesicles and crystals. The vesicles are frequently

observed to contain liquid bubbles, which in
turn may contain small dust-like crystalline part-
icles. The crystals observed are euhedral olivine
phenocrysts and skeletal plagioclase microlites
of quench origin. The glass of the threads has
been analysed with a microprobe (Table 1), but
the gas, the liquid of the bubbles and the dust-
like particles are of unknown composition. Pyc-
hnometer-bottle determination of the specific
weight of the finely crushed glass of the Krafla
eruption gives 2.79g/cm?, which corresponds to
that of the degassed magma at the craters.

The study of the Pele’s hair reveals that the
threads generally range in diameter from 0.001
— 0.01 mm. Occasionally, the diameter mea-
sures between 0.1 and 0.2 mm. Around the
olivine phenocrysts the threads are thicker than
elsewhere. Pele’s tears and irregular glass lumps
with spherical gas vesicles appear in small amo-
unts. The original length of the threads is uncer-
tain, but threads up to nearly 10 cm have been
measured.

A dacitic tephra from the prehistoric ,,upper
needle layer* (Gudrin Larsen 1978) was analys-
ed, as an example of an icelandic silicious
magma, which did produce features that re-
semble the Pele’s hair of the basalts. The grains
of this tephra have a characteristic needle-shap-
ed form. The short needles remind of the Pele’s
hair in many respects, they have the same
grooved outer surfaces and contain elongated
gas vesicles, which may contain liquid bubbles.
Related features have been observed in other
silicic tephras in Iceland.
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