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Um silfurberg fra Helgusto

Hér verdur fjallad stuttlega um kristalla svokallads silfurbergs sem er afbrigdi
steindarinnar kalkspats, CaCO3. Hofundur hefur kannad hvada not voru fyrir
efni petta i raunvisindum, einkum & 19. 6ld, og ad auki skodad tengsl pess vid
verkfredi og i0nad annarsvegar, og lifvisindi og leeknisfraedi hinsvegar. Mikil-
veegasti eiginleiki silfurbergsins i pessu tilliti er svonefnt tvofalt ljésbrot, sem
nyttist i tiltekin ljés- og sjonteki, en einnig kom pad ad miklu gagni vid ymsar
adrar rannsoknir.

Pad silfurberg sem pannig var notad i lj¢sfraedi,
virdist neer eingéngu hafa komid frd Helgu-
stodum { Reydarfirdi fram yfir 1920. Ur efninu
fra Helgustodum matti kljifa stéra skdstrend-
inga af mjog teru efni, sem var sjaldgeeft ad
finna annarsstadar pott kalkspat sé algengt 1
bergi vida um lond. Eitthvert magn af dlika
g6oum kristollum hafdi pé fundist um og upp
ar 1900 a Krimskaga, { 2-3 fylkjum Bandarikj-
anna, og vid Hoffell i Hornafirdi.

Umfjollun um mélefni ndmanna 4 Helgu-
stodum og Hoffelli m4 finna hér og hvar { inn-
lendum dagblodum, timaritum, békum, og
kynningarritum fyrir ferdamenn sidustu dra-
tugina. Ekki fara pessar heimildir alltaf rétt
med stadreyndir, og er ordid timabeert ad tek-
i0 sé saman heillegt sagnfredilegt rit um
ndmurekstur pennan og utflutning. Litid var
ritad 4 islensku fram til 1995 um notkun silfur-
bergsins 1 rannséknum: md helst nefna grein
Sveins Poérdarsonar i Nattirufredingnum
1945 sem er hin frodlegasta pott par sé farra
heimilda getid. Hofundur birti fyrst grein um
malid i rddstefnuriti 1996 en sidan tvaer { tima-

ritinu Jokli, og na nyverid grein i bandarisku
timariti. Umfangsmest er p6 fjolritud skyrsla
sem kom 1t i september 2001. Sji nanar skrd
um pessi skrif hér i lokin og geta peir sem vilja
fengid okeypis eintok af peim.

Um jardfraedi Reydarfjardar

A drunum frd 1955 og eitthvad fram yfir 1965
vann enskur jardfreedingur, G. P. L. Walker, ad
rannséknum 4 jardlogum Austfjarda dsamt
nemendum sinum. Vondud kortlagning peirra
breytti mjog hugmyndum um myndun
berggrunns Islands og edli eldvirkni hér. Med-
al annars benti Walker a tilvist svonefndra
»megineldstodva®, p.e. svada par sem tiltekin
merki eru um mikla eldvirkni. Pessi svaedi eru
oft nokkrir km i pvermal, hringlaga eda aflong
ad formi. Blandast par ymis innskot og adrar
jardmyndanir, s.s. liparithraun, saman vid hinn
reglulega stafla bldgrytislaga sem er audkenn-
andi fyrir Island utan gosbeltanna. Ein pessara
eldstodva er 4 pvi svaedi Austfjarda sem Walker
lysti fyrst i grein i visindatimariti 1959; hdn
liggur pvert yfir Reydarfjord og er um 11 milljén
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Eitt deemi af
mjég morgum
um arangur
pessara nyju
rannsokna, er
svario vio
spurningunni:
hvi er himinn-
inn blar?

dra gomul. Kristallar peir af silfurbergi, sem
dsamt geislasteinum (se6litum) urdu til vid
Helgustadi, méd reikna med ad séu myndadir
naleegt midju megineldstodvarinnar sem ut-
fellingar dr jardhitavatni vid einhver sérstok
skilyrdi hvad vardar hringras pess. Petta er p6
6kannad mal.

Notkun silfurbergskristalla

Silfurbergi var safnad stopult vid Helgustadi
allt fra 1668 eda fyrr. Barust kristallarnir til tit-
landa eftir ymsum leidum, svo sem gegnum
verslunarstadi eda med fiskimonnum og ferda-
longum. Ljost virdist, ad skipulagdur ndmu-
rekstur 4 Helgustodum ndadi hamarki 4 drun-
um 1863-1872 undir stjorn C. D. Tulinius
kaupmanns 4 Eskifirdi.

Og til hvers var svo silfurbergid notad i vis-
indunum? Su notkun var mjog fjolbreytt,
vegna pess hve godur efnividur til rannsékna
islensku kristallarnir reyndust vera. Ekki er
hzaegt ad fara 1t { peer ranns6knir i smdatridum
i pessari grein, svo hér er adeins lausleg upp-
talning 4 helsta drangri peirra (einkum 4 dra-
bilinu 1780-1920) 4 nokkrum svidum:

i) Ranns6knir 4 islensku kristollunum urdu
dsamt 6dru til pess ad auka mjog skilning
4 kristollum almennt. Petta gildir ekki sist
um pau ramfraedilegu 16gmdl sem stjorna
ollu formi kristalla, og margskonar leidir
til ad flokka pa eftir 1gun. Einnig juku
pessar rannsoknir skilning 4 edliseigin-
leikum kristalla svo sem rafleioni og segul-

Mynd 1. Svona virka Nicol-

mognun: peir eiginleikar eru m.a. breyti-
legir eftir stefnu innan kristallsins.

ii) A érabilinu 1815-1830 sannfaerdust menn
smdm saman um med tilraunum, ad allt
lios og somuleidis varmageislun veeri
sveifluhreyfing, fremur en agnastraumur
eins og flestir toldu 4 18. 6ld. Hid tvofalda
ljosbrot, sem var évenju dberandi og aud-
velt ad rannsaka i silfurbergi (p6 pad komi
fyrir i flestum kristolludum efnum), atti
pétt i pessari préun og einkum i peirri
6veentu nidurstodu ad ,,hreyfingin® 1 1j6s-
bylgjunni feri fram pvert 4 ttbreidslu-
stefnu ljésgeisla. Hin nyja pekking 4 1j6s-
inu efldi mjog dhuga a ljosfredi og
skyldum vidfangsefnum eins og hlj6d-
bylgjum. Hun opnadi sidan leid til margs-
konar nyrra rannsokna 4 edli efna, ut fra
pvi hvernig pau gefa fré sér ljés, hvernig
pau brj6ta ljésgeisla eda endurkasta hon-
um, gleypa i sig ljos og svo framvegis. Eitt
daemi af mjog morgum um arangur pess-
ara nyju rannsékna, er svarid vid spurn-
ingunni: hvi er himinninn bldr? Greining 4
lj6si med silfurbergi atti verulegan patt { ad
visa monnum leidina ad pvi, kringum
1870.

iii) Rannsoknir 4 islensku silfurbergi, og 4
6drum efnum med hjalp lj6seiginleika
bess, flyttu efalitid fyrir peirri kenningu J.
C. Maxwells (um 1864), ad 1j6s sé samsett
ar raf- og segulbylgjum. Per ittu einnig

prismu (Gr bok H. Schulz og

A. Gleichen: Die Polarisations-

apparate und ihre Verwend-

ung, 1919). Prismun tvo eru

eins, hvort um sig limt saman

ar tveim silfurbergsfleygum.

Ljosgeisli kemur fra vinstri.

Adeins ljossveiflur { somu att

og kanturinn sem merktur er

,Achse” & vinstra prismanu

komast beint i gegn um pao;

liossveiflur sem stefna pvert a

pann kant, speglast til hlidar

fra samskeytum fleyganna og

eru Gr sbgunni. Med pvi ad

snta samsvarandi kanti seinna

prismans 0-90° fra stefnu kants

hins fyrra, breytist magn og sveiflustefna pess ljoss sem sem seinna prismad hleypir i gegnum sig. Milli prismanna var
venjulega sett eitthvert efni eda tilraunabtinadur, og pa kannad hvada ahrif pad hafdi a sveiflur ljossins.
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pétt i ad flyta fyrir almennum studningi
edlisfreedinga vid pa kenningu og stadfest-
ingu hennar med tilraunum. Petta opnadi
sidan enn ny notkunarsvid fyrir ljés vid
kénnun efniseiginleika kringum aldamot-
in 1900. Einnig gegndi silfurberg (islenskt
og erlent) lengi allmerku hlutverki i peirri
konnun 4 byggingu kristalladra efna med
rontgengeislum sem hoéfst 1913, og pad
tengdist malingum 4 sumum grundvallar-
sterdum edlisfreedinnar, svo sem hledslu
rafeindarinnar og hrada ljéssins.

Nicol-prismu og ljostaki med peim
Svonefnd Nicol-prismu, sem fundin voru upp
1829 og sidar endurbeett margvislega, voru silf-
urbergsstrendingar sem snidnir voru til 4 sér-
stakan hatt. Med pvi ad beina ljosgeisla gegn-
um bpau gitu menn styrt sveifluhreyfingu
ljéssins sem komst i gegn (Mynd 1). Med peim
mdtti einnig greina hvert hreyfingin i lj6sgeisla
sem féll 4 slikt prisma stefndi. Auk Nicol-
prismanna notudu menn ymsa fleyga, kubba
og pynnur tr silfurbergi vid pessar lj6sfradi-
ranns6knir, en slikir ihlutir voru pé oftar tr
kvarsi eda enn 6d0rum glerum kristdllum.
Nicol-prismun voru einkum byggd inn i ferns
konar taeki til rannsékna og hagnytra nota:

i) Bergfreedismdsjdr, sem éttu verulegan patt {
miklum framférum { kristallafraedi,
steindafradi, bergfredi og jardfradi al-
mennt frd pvi um 1860. Helst voru per
notadar til pess ad bera kennsl 4 hinar
ymsu steindir { bergi, med pvi ad skoda or-
pbunna gegnsaja sneid af bergsyni. Er horft
var 4 slika sneid gegnum Nicol-prismu,
sdust mismunandi steindir hver i
sérstokum lit, pott engir slikir litir seeust
bergsneidinni i venjulegu hvitu ljési. Petta
md skyra pannig, ad hver steind i pynn-
unni hafi tiltekin 4hrif 4 sveiflustefnu ljoss
sem i gegnum hana fer, hdd bylgjulengd
(p.e. lit) pess. Breytileg efnasamsetning
sumra steinda endurspeglar adsteedur vid
uppruna bergsins, og med athugun 4 pess-
um lj6sfraedilegu eiginleikum steindanna
med Nicol-prismum mitti deetla hana. St
adferd var mun fljétlegri en efnagreining,
og henni métti beita 4 6rsma korn. Smasjar
med slikum prismum gerdu einnig mikid

ii)
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Mynd 2. Lj6ssniningsmeelir (Gr bok G. W. Rolfe: The Polariscope in
the Chemical Laboratory, 1905). Ljos fra lampa fer gegnum litid silfur-
bergsprisma haegra megin i taekinu og sidan vokva i glerrori. Med pvi
ad horfa i teekid vinstra megin fra og maela med 60ru silfurberg-
sprisma (dsamt kvarsfleygum) hve mikio sveiflustefna ljossins breytist
a leioinni eftir vokvanum, fast upplysingar um efnid i honum. Einfalt
er pannig til demis ad maela magn sykurefnis i vatnslausn, og voru
pessi taeki mjog notud m.a. i ymsum sykuridnadi, matvaelarannsékn-
um, og medfero vio sykursyki. Med fléknari banadi af pessu tagi ma

kanna byggingu sameinda vokvans.

gagn, t.d. vid ndmavinnslu, i rannséknum
a dyra- og plontuvefjum, i malmfraedi, og i
konnun 4 kristéllunarferlum (m.a. { mikil-
vaegum ionadarefnum eins og sementi, og
sidar svonefndum ,flj6tandi kristollum*
sem nu eru notadir i trum og tolvuskjam).
Auk smasjdnna voru smidud marghattud
sérhefd bergfraedi-rannséknateki med
Nicol-prismum.

Taki sem meetti kalla ljdssniiningsmeela
(polarimeters) gdtu m.a. malt vissar breyt-
ingar 4 sveiflustefnu 1jéss, sem verda smam
saman 4 leid ljéssins gegnum sum efni. Ein
gerd beirra (Mynd 2) vard afar gagnleg i
rannséknum og hagnytingu 4 margskonar
lifrenum efnasambéndum, einkum syk-
urefnum hverskonar en einnig t.d. olium
og syrum ur jurtarikinu, og sidar allskyns
floknari efnum eins og lithvotum (ensim-
um). Jafnframt urdu pessar rannséknir
beinlinis til ad vekja skilning 4 pvi hvernig
hegdun bessara efna styrist af prividri
byggingu sameinda peirra. Attu par hlut ad
mali margir pekktir visindamenn, svo sem
M. Faraday og L. Pasteur. Er vart ofmeelt ad
pad starf (allt fra 1840 og einkum kringum
aldamétin 1900) hafi ordid ein af undir-
stodum pekkingar nutimans { lifreenni
efnafraedi, lifefnafredi og lifvisindum al-
mennt. Annad afbrigdi ljéssniningsmeel-
anna var notad um aldamdtin til ad rann-
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Mynd 3. Ljosfjoorunarahrif (dr 1. bindi bokar M.M.
Frocht: Photoelasticity, 1948). Hér hefur ljos farid gegn-
um Nicol-prisma (eda hlidsteedan binad) og gleert likan
af t.d. skifu eda punnum rorbdt sem er undir alagi (6rv-
ar). Breidd likansins er um 4 cm. Ef hid upplysta likan er
skodad gegnum samskonar prisma, sjést dokkar rendur
sem endurspegla breytingar 4 ljosbroti { efninu. Alags-
kraftarnir reynast valda mestum innri spennum 4 peim
stodum i likaninu sem rendurnar liggja péttast. Slik
skodun kom vida ad gagni vid burdarpols-patt hénnunar
bygginga-, véla- og verkfaerahluta naestu halfa 6ldina
aour en tolvur komu til sogunnar, pvi ad i flestum hag-
nytum tilfellum var of flokio ad reikna pessar spennur ut
og mjog seinlegt ad mela peer med 60rum adferdoum.

saka margskyns yfirbordsfleti og pynnur efna, sidar
m.a. halfleidara pd sem rafeindatekni nutimans

byggir 4.

iii) Med pvi ad lata ljosgeisla fara gegnum tvé Nicol-
prismu og sntia 6dru peirra, md breyta ad vild styrk
pess 1joss sem i gegn kemst (Mynd 1). Voru pessi
prismu pvi hofd i margskyns teeki til a0 mzla 1jés-
magn, ekki sist svonefnda litréfs-ljésmela (spectro-
photometers). Notkunarsvid ljésmalanna nddi
medal annars yfir rannséknir 4 birtu stjarnanna,
konnun 4 dofnun lj6ss 4 leid sinni gegnum efni,
melingar 4 magni uppleystra efna (svo sem { rann-
séoknum { lifefna- og leeknisfraedi), flarljomun, og
litaskynjun augans, svo eitthvad sé nefnt.

iv) Enn ma telja hér rannsoknatakni sem nefna maetti
liésfjodrunardhrif (photoelasticity) og var fyrst lyst
1815. Hun er nokkud hlidsted vid bergfreedismd-
sjdrnar, en var beitt talsvert af edlis- og verkfraeding-
um 4 20. 6ld til ad skoda likon ur gleri (og sidar
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gleerum gerviefnum) af mannvirkja- og vélahlut-
um. Pegar horft er 4 pessa hluti gegnum Nicol-
prismu, sjast { peim litarendur sem endurspegla paer
innri spennur sem édlagskraftar valda i vidkomandi
hlut (Mynd 3). Pessi taekni hafdi ahrif 4 proun
burdarpolsfraeda og honnunar, og nyttist somuleid-
is vid profanir & gedum glers sem notad var i
vondud ljosteeki.

Nébelsverdlaun

Til marks um mikilvegi silfurbergs (pa oftast { formi
Nicol-prisma, og ad 6llum likindum islensks) i raunvis-
indum md nefna, ad pad kom talsvert vid sogu i
nokkrum peirra uppgotvana sem Nobelsverdlaun i
edlis-og efnafraedi voru veitt fyrir 4 drabilinu 1901-1930.
Til deemis hefdu rannsoknir E. Fischers i efnasmidi
sykurefna (efnafraedi 1902) taepast verid gerlegar dn ljos-
sntningsmela. Einnig er vidurkennt, ad nyjar hug-
myndir A. Werners um edli efnatengja i sameindum
(efnafraedi 1913) fengu ad verulegu leyti stadfestingu i
tilraunum hans og annarra med bess konar taekjum.
Somuleidis voru meelingar 4 sveiflustefnum ljéss med
silfurbergsprismum péttur i mikilveegum rannséknum
4 ttgeislun lj6ss fré heitu gasi i segulsvidi (Zeeman-hrif,
edlisfraedi 1902), 4 eiginleikum svifefna (colloids, efna-
fraedi 1925), og 4 svonefndri Raman-ljésdreifingu (edl-
isfreedi 1930). Medal visindamanna sem gerdu merkar
athuganir med hjalp silfurbergs eda 16gdu fram fredi-
lega ttlkun slikra malinga, pétt peir fengju Nobelsverd-
laun fyrir éskyldar uppgdtvanir, voru tveir peir fyrstu
(1901): W. C. Rontgen { edlisfredi og J. H. van’t Hoff i
efnafredi, sem og Rayleigh lavardur (edlisfraedi 1904).

Lok namarekstursins

Ndmavinnsla 4 Helgustodum var stopul eftir 1872 og
ma merkja ad mikil ekla var ordin a silfurbergi til rann-
s6kna og ljosteekjasmida upp ur 1880. Sidast var unnid
i namunni 1920-1925 undir stjérn Helga H. Eirikssonar
verkfraedings, eins og lesa ma i avisdgu hans eftir Gud-
mund G. Hagalin. Nokkur uatflutningur var frd ndmu
vid Hoffell i Hornafirdi frd pvi um 1911 og e.t.v. fram
yfir 1930. Notendurnir erlendis reyndu mjog ad finna
leidir til ad nyta efnid sem best og jafnframt ad finna
stadgengla fyrir pad, med misjéfnum drangri. Upp ur
1920 kom silfurberg fra Sudur-Afriku 4 markadinn og
virdist pad hafa 4tt meginpatt i endalokum namurekst-
ursins 4 Helgustodum, fremur en ad gaeda-kristallar hafi
verid uppurnir bar. Hinsvegar bera ymsar erlendar
heimildir pvi vitni, ad frambod 4 silfurbergi hafi enn
longum verid 6nogt eftir petta, jafnvel fram yfir 1960.
Svonefndar Polaroid-pynnur téku ad nokkru vid hlut-




verki pess eftir 1933, en dugdu p6 ekki eins vel
4 sumum notkunarsvidum. Silfurberg i 1j6s-
teki er nd unnid i ymsum londum, m.a.
Mexiké, Brasiliu og Russlandi.

Eftir ad kristallanami til utflutnings lauk vid
Helgustadi, fékk gallad efni sem afgangs hafdi
ordid i ndmurekstrinum, gagnlegt hlutverk i
ionsogu landsmanna. Um alllangt skeid var
pad unnid til nota med 6drum mulningi { mar-
had utan 4 byggingar (fyrst Pj¢dleikhusid, um
1933), og hefur sémt sér par vel.

Til umhugsunar

Silfurbergid, undir nafninu Iceland spar, spath
d’Islande o.s.frv., er eitt férra fyrirbrigda ar riki
nattarunnar sem kennd eru vid Island. Um-
fjollun kennslu- og freediboka um ymsa grund-
vallarpeetti 1 1jésfraedi, kristallafreedi og fleiri
visindasvioum alla 19. og 20. 6ldina hefur mjog
byggt 4 eiginleikum pess. An ndmunnar hefdu
sumar mikilvaegar framfarir innan edlis- og
ndtturuvisinda pessa timabils likast til ordid
talsvert seinna en i raun vard og mannlif vidast
i heiminum veeri pvi med nokkud 6drum brag.

Stundum er um pad raett hér 4 Islandi, hvort
landsmenn hafi skilid eftir sig pau spor i heims-
menningunni eda sdgu mannkyns sem adrir
taki eftir. Eru pd gjarna nefnd { pvi samhengi is-
lenskt mdl og fornritin, stjérnarhettir, og
landafundir i vesturvegi fyrir arptisundi. Hefur
talsverd dhersla verid 16gd 4 ad kynna pessi
framlog okkar fyrir folki innanlands sem utan,
ekki sist ferdamoénnum. Pad gleymist hinsveg-
ar oft, ad hugtakid menning ner ekki bara yfir
atridi eins og soguritun og adra ordraedu, list-
ir, og utfaerslu hugmynda s.s. i heimspeki,
stjornmalum og menntun. Afar mikilveegur
pattur menningar og jafnframt sd pattur sem
hvad mest hefur stadid undir velmegun pj6d-
anna, eru raunvisindi og verkmenning: pekk-
ing mannsins 4 16gmalum og 6flum nétttr-
unnar og hefileiki hans til ad nyta pau sér til
hagsbéta. Pegar sa pattur er tekinn med { um-
reeduna um framlag Islands til umheimsins, er
lj6st ad silfurbergsnamuna vid Helgustadi md
telja til merkustu sogustada landsins.

Ndman 4 Helgustodum hefur ad formi til
verid fridlyst sem natturuveetti sidan 1. des.
1975 en hofundi virdist hin, umhverfi hennar,
og saga namurekstursins, hafa fallid um of i
gleymsku. Mettu hinir ymsu adilar sem pau
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mal kunna ad varda, badi 4 Austfjordum og 4
landsvisu, huga ad pvi ad vekja aukna athygli 4
sogu namunnar. Endurbatur 4 adgengi ad
henni munu vera hafnar ad frumkvaedi heima-
manna. Kostnadur vid frekara starf 4 peim
vettvangi (ad teknu tilliti til verndarsjonar-
mida) og utgdfu kynningarefnis mun eflaust
skila sér fljott med fjolgun ferdalanga. Jafn-
framt parf ad huga ad frekari 6flun heimilda og
minja er varda silfurbergid, og rannséknum 4
allri jardfraedi svaedisins kringum ndmuna. Sid-
ar matti m.a. utbia myndefni um pessi mal
fyrir sjonvarp, og setja upp safndeild eda syn-
ingu um pau 4 Eskifiroi.
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