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1. Inngangur



Lengi var ekki vitað hve margar tegundir af 
örverum eru til í neðan jarðar. 
Stór hluti af lífmassanum er gerður úr 
örverunum.



Basalt frá tertieri inniheldur holufyllingar

Jaspís: Kísilsteindir með 
auka járn-oxídum eins og 
hematít og jarnríkar 
leirum.



2. Jarðfræði í Breiðdal





Walker G.P.L.1964 

Megineldstöðvar frá 
tertíeri og
flæðibasaltlög



Flæðibasalt

Lakagígar 1783



Eyjafjallajökull april2010

Megineldstöðvar



Volcano
core zone

Walker G.P.L. 1963





3. Ummyndunarsteindir

•Geislasteinar

•Karbonöt

•Kísilsteindir: Kvars, kalsedón, ópall

•Annað (Seladonít, Goethít) 



Geislasteinar

Geislasteinar Plötuform

Skólesít Stilbít



Karbonöt

Kalsít Aragontít



Kísilsteindir

Kvars Ópall



Kísilsteindir

Glerhallur, kalsedón



Annað

Seladonite Goetít



4. Vísbendingar um lífverur undir 
yfirborði jarðar



Pússaðar þunnsneiðar af jaspísi úr Breiðdal



Núverandi lífverur sem taka orku úr efnahvarfi 
Fe2+ í Fe3+ (Fe2+ + 1/4 O2 + H+ → Fe3+ + ½ H2O)
Gallionella ferruginea, finnst í mýrum



Sundurgreining þráðanna: lífrænt vs ólífrænt

• Þræðir

• Óreglulegir

• Lína í þræði  <5 µm

• Línan í þræðinum beygist óreglulega (<0,5°/µm), breytir oft um átt 
>10/mm)

• Umhverfi er hentugt fyrir frumlífverur, 
• Vökvi
• Orkugjafi (steindir eða uppleyst efni)
• Hitinn hentugur 0 <120°C

50 µm



Spor af  Gallionellu f. 

lífverunni,stækkað 1000x

Ref. Cholodny 1924 

Dæmi um mögulega 
lífveru undir yfirborði:
Gallionella ferruginea
Tekur orku úr efnahvarfi frá 
Fe2+ í Fe3+



Steingerðir þræðir með lífrænan uppruna

2 cm

2 cm

100 µm

100 µm

2 cm



Picture <----> ca 300 µm, skautað ljós



Tekin úr mýri í Breiðdal

Leptothrix (baktería)

Steingert í jaspísi



100 µm 100 µm

Sveppir

Lífandi í dag Fannst í jaspísi



50 µm

Steingert í jaspísi

50 µm

Nútíma úr mýri

25 µm

Gallionella ferruginea, 
Fléttuð formgerð, Gallionella ferruginea



Óljóst hvort lífrænt eða ólífrænt

50 µm



Líklega ekki lífrænt uppruna Líklega lífrænt uppruna

100 µm 100 µm

Óljóst hvort lífrænt eða ólífrænt: Dendrites



5. Niðurstöður



Jaspís tengt Breiðdalseldstöð, baugur  ~5 km frá  
eldstöðvarkjarna sem jaspís virtist vera algengastur

Volcano core
zone



Í basalti og andesíti

Basalt Andesít



Engar frumverur fundust í geislasteinum héðan 



Tillgangur rannsóknanna???? Líf utan jarðar



Umhverfi nauðsynlegt fyrir frumlíf

•Vatn eða annar vökvi?

•Steindir leystar í vökvanum 

•Hiti



Frumlífverur heima (á jöðinni):
Í sjónum

Black smoker White smoker



Frumlífverur heima (á jöðinni):
Non-smokers, lost City, 2000



Frumlífverur heima (á jöðinni): 
Úr karbonötum

Vatn 40-75°C



Olympus Mons

Tharsis eldfjallasvæðið, 
virkt??, vatn í vökvaformi?

Frumlífverur á Mars: tenging til Íslands 



Mars Meteorite ALH84001, Antarctica lífrænt strúktúr? 
Mckay et al. 1996.

Frumlífverur á Mars: tenging til Íslands 



Frumlífverur á Júpíter tungli Evropu



Europa: Flekaskil á ís?

Frumlífverur á Júpíter tungli Evropu



Picture Voyager-1 1980, taken from 435,000 km

Frumlífverur á Saturnus tungli Títan



ESA, Space probe 
Huygens, jan 2005, 
landing site

Methan í vökvaformi,

mynd frá 16 km

Frumlífverur á Saturnus tungli Títan



6. Heimildir
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