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Ég áttaði mig á því af tilviljun 1995, að fátt hafði verið ritað um  

íslenska silfurbergið á íslensku, og nánast ekkert um notkun þess.

Ég hóf því að safna heimildum um þá notkun, meðan ég dvaldi

þrjá mánuði í Madison, Wisconsin með aðgang að góðu bókasafni.



Næstu 5 árin hélt ég söfnuninni áfram í tómstundum, 

m.a. gegnum millisafnalán Hbs.-Lbs., bókasöfn og 

fornbókabúðir erlendis.

Tvenn þáttaskil urðu á árinu 2000. Annars vegar fékk 

ég að dveljast 3 mánuði í fræðimannsíbúð Alþingis í 

Kaupmannahöfn, og stundaði þá bókasöfn flesta daga.

Hins vegar fór að opnast nýr möguleiki til skoðunar 

gamalla rita sem höfðu verið skönnuð og gerð aðgengi-

leg til útprentunar af Internetinu, fyrst á gallica-vefsíðum 

franska þjóðbókasafnsins. Þann möguleika hef ég 

nýtt mjög, einnig nýrri síður á vegum ýmissa vísinda-

félaga, stofnana, google, og útgefenda tímarita.

Ég á núna ljósrit og útprentanir úr ~10 þús. greinum um

málefni tengd silfurbergi. Um helmingur er á myndinni. 



Ekki eru öll gömul rit aðgengileg á Netinu, dýrt að prenta úr mörgum þeirra

og gæði misjöfn. Ég hef haldið áfram ferðum á bókasöfn, alls sex sinnum 

til Madison og tvisvar til MIT í viku í hvert sinn, auk mánaðar skorpu 2004 

á söfnum í Kaupmannahöfn og Lundi.

Ég hef einnig keypt um 200 fornbækur og um 50 smærri rit. Þeirri þekkingu 

um málið sem hefur aflast, hef ég komið á framfæri á ýmsum vettvangi.

Helsta afurðin er fjölfölduð skýrsla sem má prenta út af heimasíðu minni.

1.útg. 2001 var á

íslensku, 166 bls.

2. útg. 2007 var á

íslensku, 384 bls.

3. útg. 2010 var á

ensku, 400 bls.

4. útg. 2015 verður

á ensku, 472 bls.



Annað kynningarstarf:

- 6 greinar í íslenskum tímaritum, og bókarkafli í afmælisriti

- 3 greinar á ensku í erlendum tímaritum, 2002, 2003 og 2012

- 13 erindi á ráðstefnum og öðrum samkomum innanlands

- Um 10 nokkurra blaðsíðna samantektir með myndum um einstök atriði 

varðandi silfurbergið, á heimasíðu minni. Þar er líka flest af ofantöldu

- Sýning 20 A1-veggspjalda með 

myndum af tækjum og tilraunum 

þar sem silfurberg kom við sögu, 

í Náttúrufræðahúsi H.Í. 2005

- Viðtöl í prentmiðlum og útvarpi, 

m.a. í vísindaþætti á RUV 2013

Fleiri hafa kynnt málefni Helgustaðanámunnar á prenti síðan 1995,

sérlega Helgi Hallgrímsson, Hjörleifur Guttormsson og Geir Hólm. 

Um Hoffellsnámuna hafa einnig birst greinar og viðtöl við kunnuga.



Ég mun fara hér gegnum nokkur helstu hlutverk íslenska silfurbergsins

á all-fjölbreyttum vísindasviðum 1780-1930. Um hinn íslenska uppruna 

(þangað til silfurberg frá S-Afríku kom á markaðinn upp úr 1920) má til

dæmis vitna í bók franska steindafræðingsins A. Des Cloizeaux 1874:

Um Helgustaði segir álíka þekktur steindafræðingur, hinn austurríski G.

Tschermak, um Helgustaði í Lehrbuch der Mineralogie, 4. útgáfu 1894: 

L.J. Spencer, ritstjóri bresks tímarits um steindafræði, skrifar í kafla um kalsít

(sem silfurberg er afbrigði af) í 1910-útgáfu Encyclopaedia Britannica: 



Það sem vísindamenn veittu snemma mesta athygli við silfurbergið, var 

hið tvöfalda ljósbrot. Til dæmis segir í stórri yfirlitsgrein um ljósfræði:

Áhugi vísindamanna á íslenska silfurberginu tengdist einnig því að:

-Það var eitt allra hreinasta efni sem fannst í náttúrunni (um 99,95%)

-Sum sýni af því voru stór, alveg tær og laus við galla

-Það mátti kljúfa auðveldlega, og klofningsfletir voru mjög sléttir 

A. Cornu 1874

F. Barnard 1862



Sem sagt: góð sýni af silfurberginu voru það lík hvert öðru hvað varðaði

lögun þeirra og alla eiginleika bæði inni í þeim og á yfirborði, að treysta

mátti því að vandaðar mælingar á þeim gæfu eins niðurstöður.

Annar kostur sem silfurbergið hafði, tengist því að kristöllum má skipta

í sjö flokka eftir því hve kristalgrindin hefur mikla samhverfu. Í einum

flokknum er samhverfan algjör, þannig að þeir kristallar hegða sér að 

mörgu leyti eins og gler. Þrír flokkar hafa mikla samhverfu (þrefalda, fjór-

falda og sexfalda) og þrír hafa litla samhverfu. Kalsít (kalkspat) er í þeim

flokki sem hefur mestu samhverfuna. Á því mátti prófa á einfaldan hátt 

hver væri megin-munur á ýmsum eiginleikum kristalla og glers, og síðan 

nýta þá vitneskju við könnun kristalla sem tilheyrðu flóknari flokkum:

S. Kreutz 1906

Meðal annars gegndi silfurberg lykilhlutverki við sönnun þess, að efni með

tiltekna samsetningu gæti sem best myndað kristalla í mismunandi flokkum.



Eðliseiginleikar kristalla eru talsvert háðir stefnu miðað við tiltekna ása

í kristalgrindinni. Sagt er að eiginleikarnir séu þá misátta (anisotropic), 

og það er einmitt þessi misátta hegðun sem veldur tvöfalda ljósbrotinu.

Silfurberg var meðal fyrstu kristölluðu efnanna þar sem menn könnuðu

þetta grundvallar-atriði í ýmsu eðli þeirra. Uppgötvunin á breytingu 

lögunar silfurbergskristalls við hitaþenslu vakti einkum mikla athygli.

- Þensla við hitun 1823, 1858

- Harka 1833, 1854

- Segulhrifastuðull 1847 

- Varmaleiðni 1847, 1873

- Rafhrifastuðull 1849, 1889

- Varanleg aflögun 1867 

- Æting og uppleysing 1869, 1888

- Fjaðureiginleikar 1874

Þróa þurfti nýjar fræðilegar aðferðir til að lýsa misátta hegðun, og áttu

meðal annarra þátt í því W. Thomson (Kelvin lávarður) og J.C. Maxwell.



Tvö dæmi þar sem silfurbergsprismu hafa komið að rannsóknum á 

misátta hegðun efna:

- Ljósfjöðrunar-rannsóknir (photoelasticity):

Efni eins og gler, hlaup og glær gerviefni 

verða misátta ef þrýstikraftar verka á þau. 

Þetta var lengi notað við könnun á aflögun 

véla-, tækja- og byggingahluta undan álagi, 

mati á burðarþoli o.fl. með hjálp silfurbergs.

- Fljótandi kristallar:

Frá því að slík efni voru uppgötvuð 1888, voru

silfurbergsprismu nær ómissandi við rannsóknir 

á þeim. Þau eru einskonar millistig milli vökva

og fastra efna, með sérstæðum ljóseiginleikum.  



Á 19. öldinni og lengur var silfurberg iðulega tekið sem gott dæmi um

helstu eiginleika kristalla, í vísindagreinum og kennslubókum varðandi 

ljósfræði, kristallafræði o.fl.  Hér er úr bókum frá 1857 og 1900:



En hverfum nú aftur í tímann til um 1800. Þá höfðu sjónarmið Isaacs

Newton um að ljós væri straumur agna, verið ráðandi í heila öld. Á

meðan hafði kenning Chr. Huygens 1690 um að það væri bylgja sem 

m.a. studdist við athuganir hans á ljósi í silfurbergi, legið í láginni. 

Fátt nýtt hafði því gerst í ljósfræðum alla 18. öldina.

Síðan birti Th. Young 1802-07 niðurstöður sínar um fyrirbrigði sem

kölluð eru ljósbeygja (diffraction) og samliðun (interference) ljóss.

Það vakti aftur upp áhuga á bylgjukenningunni, og sá áhugi jókst mjög 

við uppgötvun sem E.L. Malus gerði 1808. 

Huygens hafði fundið að ljósgeisli sem hafði farið gegnum silfurbergs-

kristall, hafði ekki bara skipst í tvo geisla, heldur hafði ljósið líka breyst.

Þetta atriði hafði ekki verið kannað nánar síðan 1690, og töldu líklega 

flestir að um einhver skringilegheit í silfurberginu væru völd að þessu. 

Malus fann með hjálp silfurbergskristalls, 

að ljós breyttist á sama hátt við að speglast 

frá gleri eða öðrum sléttum flötum. 



Niðurstöður þær sem Malus birti 

vöktu mjög mikla athygli, því að

í kristöllunum og við speglunina 

varð einhver grundvallarbreyting á 

eðli ljóss sem öllum hafði yfirsést.

Malus kallaði þessa breytingu

polarisation, á íslensku skautun.

Ljósfræði “komst í tísku”, og á

næstu árum rak hver mikilvæg

uppgötvun aðra á því sviði,

sumar með hjálp silfurbergs. 

1808



Aug. Fresnel gerði merkar tilraunir á ljós-

beygju 1816-19 og sannfærðist brátt um að

ljós væri bylgjuhreyfing. Um leið fékk hann

áhuga á skautunar-fyrirbrigðinu og birti á

næstu árum greinar um snjallar rannsóknir 

á því með silfurbergs- og kvartskristöllum.

Meðal annars lýsti hann því hvernig ljós

hegðar sér við skilfleti milli efna, og eru þær

niðurstöður hans enn kenndar í háskólum.

Áður hafði m.a. D. Brewster sýnt að hægt væri 

með skautuðu ljósi að greina hvaða kristallar til-

heyrðu hinum þrem mikið samhverfu flokkum og 

hverjir hinum þrem minna samhverfu flokkum.

Fresnel leiddi út jöfnur fyrir því hvernig ljós bærist

gegnum kristallana í hvoru þessu tilviki fyrir sig.



Fresnel staðhæfði um 1820, að til að útskýra skautun ljóss yrði sveiflu-

hreyfingin í því að vera þversum, ekki langsum eins og í hljóðbylgju

Ýkt mynd af 

geislagangi 

í silfurbergi

Niðurstöður Fresnels og annarra höfðu sannfært allflesta vísindamenn

um þennan skilning á eðli ljóss um eða upp úr 1830

A. Baumgartner 1832



Skautunar-eiginleikinn og hinn aukni skilningur á ljósi opnaði nýjar

leiðir til notkunar þess við að rannsaka efni.

Vísindamenn hafa ýmsar aðferðir til könnunar á efnum: það er hægt 

að hita þau upp, beita á þau kröftum, skoða áhrif annarra efna á þau,

og svo framvegis.

Einna mest er notast við ljós í slíkum rannsóknum: athugað hvernig

efni endurkasta ljósi af mismunandi bylgjulengdum, hleypa því í 

gegnum sig eða gleypa það, hvaða ljós þau gefa frá sér við hitun, ...

Með skautuninni eignuðust vísindamenn mjög öflugt verkfæri til að

kanna eðli efna og víxlverkana ljóss við þau. Ástand ljóss gat til 

dæmis breyst þannig við að fara gegnum efni eða endurkastast, að 

ljósgeisli með lárétta sveiflustefnu dofnaði meira en geisli með lóðrétta 

sveiflustefnu, eða að öðrum þeirra seinkaði á leið sinni miðað við hinn.

Gögn um sveiflustefnu í ljósi sem ýmsir óaðgengilegir hlutir gáfu frá

sér, voru líka mjög gagnleg. Það gilti ekki síst um bláa himin-ljósið.



Einna mikilvægasta hagnýting sveiflustefnu skautaðs ljóss í vísindum 

byggðist á þeirri uppgötvun F. Aragos 1811, að sveiflustefnan snerist

smátt og smátt á leið þess gegnum bergkristall (kvarts).

Þessi eiginleiki sem var kallaður optisk virkni, reyndist líka koma fyrir í

ýmsum lífrænum vökvum og í lausnum, til dæmis af sykurefnum. Hann 

var rannsakaður mjög ítarlega af J.B. Biot og fleirum frá 1815:  

Til svona rannsókna 

voru upphaflega oft 

notaðir silfurbergs-

kristallar, en einnig 

glerspeglar eða

þynnur af steindinni

turmalini.

Um 1830 kom fram ný

uppfinning W. Nicols:



Nicol-prisma er gert úr tveim fleygum af silfurbergi sem eru límdir saman.

Það hleypir bara í gegnum sig þeim þætti af innfallandi ljósinu, sem er í

tiltekna átt, en sveifluþættinum hornrétt á hann sem er óþarfur, er eytt. 

Prismað nýtist við að búa til skautað ljós úr óskautuðu, mæla sveiflu-

stefnu skautaðs ljóss, eða deyfa það. Ath.: litur ljóssins skiptir ekki máli.



Áhugi á ljósfræðum jókst alla 

19. öldina. Bækur komu út, og 

margir aðilar seldu tæki til 

rannsókna og fræðslu um ljós.

1844-verðlisti

1859



Lengi var talið að sólin gæfi frá sér tvennskonar geisla auk sýnilega ljóssins.

Þeir voru innrauð varmageislun (rayons calorifiques), og útfjólublá geislun 

sem hafði ýmis efnavirk áhrif (rayons chimiques) m.a. á silfur-sölt.

Nokkrar tilraunir höfðu verið gerðar fyrir og um 1830 til að kanna hvort þær

tvennar geisla-tegundir hefðu bylgju-eiginleika. Árangur þótti ekki afgerandi,

en A.M. Ampère stakk einna fyrstur upp á því 1832 að bæði hitageislunin og 

sýnilegt ljós stöfuðu frá titringi agna í efnum.

Eftir frekari rannsóknir m.a. á skautun varmageislunar, varð niðurstaðan:

J.D. Forbes 1836

Um 1842 tókst að sýna fram á að útfjólublátt ljós væri líka þverbylgja.



Margskonar slík tæki voru fundin upp og framleidd til sölu. Þau voru 

yfirleitt með tveim Nicol-prismum, stundum fleirum auk íhluta úr kvartsi, 

maríugleri (glimmer, mica), glæru gifsi (selenite), eða silfurbergi

Algengustu tækin voru af 3 tegundum (sjá myndir):

- Ljóssnúningsmælar (polarimeters)

- Skautunarsmásjár (petrographic microscopes) og skyldur búnaður

- Ljósstyrksmælar (photometers, spectrophotometers), ýmis lita-tæki 

(colorimeters, chromoscopes), og háhitamælar (optical pyrometers)

Einnig var settur upp fjöldi sérhannaðra tilrauna, einkum í eðlisfræði

Silfurberg í mælitækjum, frá um 1850



Polarimetrar áttu verulegan þátt í þróun ýmissa sviða innan lífrænnar 

efnafræði, lífefnafræði, efna- og matvælaiðnaðar o.fl. Þeir voru ekki

síst mikilvægir við mælingar á öllum stigum sykurframleiðslu. 

Nicol-prismu 

eru í N og t.h.

var lampi

N

N

Vökvasýni í glerröri



Ellipsu-polarimetrar mældu 

breytingar á skautunarástandi 

ljóss við t.d. speglun frá yfir-

borðum og þunnum himnum. 

Fræðilegar rannsóknir og

mælingar um aldamótin 

lögðu grunn að mikilvægri

hagnýtingu síðar, m.a. við  

framleiðslu hálfleiðaraþynna

fyrir rafeindarásir.

1889



Skautunarsmásjár greindu

- steindir í gegnsæjum 

þunnsneiðum bergs

- sýni vefja úr dýrum og plöntum

- kristöllunarferli m.a. bergs

- iðnaðar-hráefni

- kristalgerð efnasambanda, o.fl.

Nicol-prismu eru við N

N

N



Bergfræði í skautunarsmásjá: á efri 

myndinni er horft í hvítt ljós gegnum 

þunnsneið gabbrós (um 1 cm breiða)

Á þeirri neðri eru Nicol-prismu neðan 

og ofan við sömu þunnsneiðina 

Með sérhæfðum tækjum mátti mæla

ljóseiginleika stakra kristalla



Með ljósstyrks-mælum var borið saman ljós frá “þekktum” og “óþekktum”

ljósgjafa. Tæki með Nicol-prismum voru mikið notuð til þess í áratugi,

meðal annars við rannsóknir á birtustigi stjarna og á ljósgleypni efna  



Tæki til kennslu og hagnýtra rannsókna á litum, sjón, háhita-ferlum o.fl.



- grundvallar-eðli kolefnistengja, sjá næstu glæru 

- þrívíddar-bygging sameinda, og tengi milli frumeinda í þeim 

- uppgötvun fjölmargra nýrra lífrænna efna, einkum úr plönturíkinu

- efnagreiningar, smíði, hreinsun og samanburður efna með hjálp 

polarimeter-mælinga 

- sykur- og gerjunariðnaður og ýmis tengd matvælaframleiðsla 

- kortlagning margra flokka efnasambanda, t.d. af terpen- og 

kamfóruefnum, ein-, tví- og fjölsykrum (sjá aftar), sterólum, 

lífrænum sýrum (m.a. amínósýrum), glykósíðum, alkaloidum,...

Vísindasvið þar sem silfurberg kom við sögu: 1 – Lífræn efnafræði



Louis Pasteur 1848: snúningur skautunarstefnu ljóss í vökvalausn efnis

er háður því að kristallar þess efnis hafi spegil-samhverfu. 

Brátt fannst að “hendni” lífrænna sameinda gagnvart skautuðu ljósi var

tengd eiginleikum sameinda sem voru mikilvægir fyrir viss ferli í lífríkinu.

Þetta gjörbylti lífrænni efnafræði, ekki síst með tillögu J.H. van’t Hoff 

og J.A. Le Bel 1874 um þrívíð efnatengi kolefnis. Spegil-samhverfa og 

optisk virkni kemur fram þegar C-frumeind tengist 4 mismunandi hópum.



Mikilvæg efnarannsókn þar sem polarimetrar voru ómissandi: 

bygging sykurefna-sameinda, könnuð af Emil Fischer frá um 1885. 

Dæmi: Átta hægri/vinstri-snúandi pör af sykurefnum með sex kolefnis-

frumeindum og aldehyðhóp (aldó-hexósar) eru hugsanleg, en aðeins 

tvö af þeim sextán voru þekkt úr náttúrunni. Fischer smíðaði þau flest, 

einnig pentósa (með fimm C-atómum, t.d. xylósa) o.m.fl.

Mannósi Glúkósi



- eðli efnatengja í sameindum, meðal annars í rannsóknum 

A. Werners á þeim (coordination bonds)

- gangur (kinetics) efnahvarfa, hvötun þeirra, efnajafnvægi 

- hlutdeild í þróun nýrra efnaflokka (t.d. silicone-efna)

- efnagreiningar með ljósgleypni í lausn (lögmál Beers) og loga

- efnaferlar við háan hita (sem mældur var með silfurbergs-tæki)

- silfurberg sem hreint hvarfefni við efnarannsóknir

- ýmsar aðferðir við rannsókn á lögun og byggingu sameinda,

svo sem mælingar á optiskri virkni sem fall af bylgjulengd,

ljósdreifing í lausnum, tvöfalt ljósbrot vökva á hreyfingu o.fl.

Vísindasvið þar sem silfurberg kom við sögu: 2- Eðlisefnafræði



Vísindasvið þar sem silfurberg kom við sögu -3: Steindir, kristallar

Silfurbergsprismu í smásjám voru í áratugi ein meginforsenda framfara

í kristalla-, steinda- og bergfræði, m.a. við rannsóknir á tilurð, ummyndun 

og aflögun bergs. Þær framfarir juku skilning á jarðfræði-ferlum almennt, 

bættu árangur leitar að hagnýtum jarðefnum, og nýtingu þeirra auðlinda.

Skautunarsmásjár og önnur tæki með Nicol-prismum studdu á fyrri hluta 

20. aldar við þróun nýrra kristallaðra iðnaðarefna s.s. hitaþolinna efna

(refractories), sements, og slípiefna (abrasives).

Silfurberg kom víða við sögu í rannsóknum á eiginsveiflum sameinda og

frumeinda í efnum, sem segja til um kraftverkanir milli eindanna.

Nicol-prismu áttu a.m.k. óbeinan þátt í uppgötvun og/eða hagnýtingu

m.a. þrýstirafmagns (piezoelectricity), rafsviðsáhrifa á ljós í kristöllum 

(Pockels-hrif), ferró-rafsvörunar, og ferrit-segla. Þessi fyrirbrigði hafa

síðar gegnt mikilvægum hlutverkum í rafeindatækni og fjarskiptum.



Vísindasvið þar sem silfurberg kom við sögu – 4: Líffræði, lækningar o.fl.

Lífefnafræðirannsóknir m.a. á fjölsykrum (glykogeni, sterkju, 

sellulósa o.m.fl.), lyfjum (t.d. kíníni og atropini), fíkniefnum

(kókaíni o.fl.), eitri (m.a. nikótíni og stryknini), próteinum, kítíni, 

kjarnsýrum, svifefnum (colloids), blóðrauða, verkun ensíma,....

Rannsóknir á efnaskipta-ferlum í lífverum, s.s. gerjun og meltingu

Sjúkdómseinkenni í sykursýki, og meðferð

Sjónrannsóknir, ekki síst varðandi litblindu

Lífeðlisfræðirannsóknir með skautunar-

smásjám, t.d. á tauga- og vöðvaþráðum,

beinum, tönnum, skeljum, augum, gall-

steinum, fljótandi kristöllum s.s. lecithini,

hampi o.fl. þráðum úr jurtaríkinu,….

Taug, 1913Þvag-mælir



Vísindasvið þar sem silfurberg kom við sögu – 5: Eðlisfræði

- Áhrif segulsviðs á ljós (Faraday-hrif, 1845) sem urðu ein af

undirstöðum rafsegulkenningar J.C. Maxwells um ljósið 1865

- Dreifing (scattering) ljóss við að rekast á smáar efnisagnir –

ástæða himinblámans útskýrð 1869-71

- Uppgötvun nýrra raf- og seguláhrifa á ljós (Kerr-hrif, 1875-77)

- Vissar prófanir á rafsegulkenningunni (O. Wiener 1891, o.fl.)

- Áhrif segulsviðs á tíðni og skautun útgeislaðs ljóss frá gló-

heitum lofttegundum (Zeeman-hrif, 1896). Þessi hrif voru síðar

í lykilhlutverki við kortlagningu á ytri rafeindahvelum frumeinda  

- Ýmsar tilraunir til að mæla hraða jarðar miðað við ljósvakann,

bæði fyrir og eftir tilkomu afstæðiskenningar Einsteins 1905



- Kristalgrind silfurbergs var hátt í 30 ár frá 1915 

í hlutverki kvarða við greiningu röntgengeisla í 

bylgjulengdir, enda hafði það gallalausustu

kristalbyggingu náttúrulegra efna. Þetta var m.a. 

mikilvægt við könnun á innri rafeindahvelum

frumeinda, og síðar við prófanir kenninga um

geislagang í fullkomlega reglulegum kristöllum 

- Silfurberg átti þátt í staðfestingu kenningar Einsteins um að orka 

ljóseinda sé í hlutfalli við tíðni ljóssins, og að þær hafi skriðþunga

Einnig má nefna nokkra aðkomu silfurbergs að fleiri rannsóknum:

- Svarthlutargeislun (black-body radiation)

- Ljósröfun (photoelectric effect)

- Áhrif rafsviðs á tíðni og skautun útgeislaðs ljóss (Stark-hrif,1913)

- Hermigeislun (resonance radiation), sem er undirstaða atómklukkna

- Áhrif ljóss á efnahvörf (photochemistry)



Vísinda- og tæknisvið þar sem silfurberg kom við sögu – 6: Ýmislegt

- Fjölbreyttar og umfangsmiklar rannsóknir í stjarnvísindum

- Rannsóknir á snöggum fyrirbrigðum; ljóshraðamælingar

- Aðkoma að myndsendingum m.a. sjónvarpi, og kvikmyndum

- Stuðningur við verksmiðjuframleiðslu á ilm- og bragðefnum svo sem

jurtaolíum og vanillini, einnig kamfóru, sterkjusírópi, gervi-textílefnum,...

- Margskonar varnir gegn vörusvindli: í matvælum, olíum, eðalsteinum o.fl.

- Ljósfjöðrun sbr. fyrr; prófanir á gleri m.a. til nota í ljós- og sjóntæki

- Fljótandi kristallar sbr. fyrr: tölvu- og sjónvarpsskjáir byggja á þeim nú

- Þróun efna með tvöfalt ljósbrot til að taka að nokkru við af Nicol-prismum



Því miður ríkir enn víða fáfræði um Helgustaðanámuna. Dæmið

hér er úr íslenskri og enskri 2015-útgáfu íslensks túristapésa: 

Linsur hafa verið framleiddar úr gleri öldum saman, en silfurberg var afar

sjaldan notað í linsur, nær eingöngu fyrir rannsóknir með útfjólubláu ljósi.

Silfurberg er enn ómissandi til ýmiskonar nota í tækjabúnaði í ljósfræði.



Hvað ætti að gera á næstu árum?  Nokkrar hugmyndir:

- Meiri heimildasöfnun um notkun silfurbergsins (ég á 70-bls. lista um

hugsanlega áhugaverðar greinar og bækur)

- Meiri heimildasöfnun um Helgustaðanámuna: skjöl og bréf um rekstur 

hennar, starfsfólk, útflutning, verslun með silfurberg ytra, myndir o.þ.h.

- Birting fleiri greina í blöðum og tímaritum, m.a. með áherslu á liti

- Meiri athygli í söfnum: huga mætti að öflun gamalla ljóstækja og bóka 

til að sýna þar, og sýnitilraunum um skautað ljós

- Gerð fræðsluþáttar fyrir sjónvarp

- Útgáfa bókar

- Opnun námunnar að nýju? Safnbygging þar?



Ef Helgustaðanáman var eins áhrifamikill staður og mér telst til,

mættu ýmsir aðilar gjarna fara að veita henni aukna athygli :

Bæjarstjórn Fjarðabyggðar, og íbúar þar almennt

Byggðastofnun, og hliðstæðar landshlutastofnanir

Þjóðminjasafn Íslands, og fleiri söfn

Umhverfisráðuneytið, og stofnanir þess

Jarðvísindamenn

Íslenskir sagnfræðingar, og erlendir vísindasagnfræðingar

Ferðamálastofa, Íslandsstofa, og fyrirtæki í ferðaþjónustu

Fjölmiðlar (sem hafa þó einkum áhuga á sólarsteina-ágiskunum)

Menningar-styrktarsjóðir

Kvikmyndagerðarmenn

Myndlistarmenn, handverksfólk, hönnuðir

Menntamálastofnun

Alþingi? Unesco-nefnd?

.........



Nokkur orð um plakötin sem Breiðdalssetur hefur útbúið: 

Eitt plakatið er um Karbónöt, kalsít, silfurberg og Nicol-prismu.

Svo eru tvö um Silfurbergsnámur á Íslandi, annað um Helgustaði

en hitt um Hoffellsnámuna og aðra fundarstaði.

Tvö plaköt sýna Silfurberg í tilraunum og tækjum: annað þeirra 

er um eðlis- og stjörnufræði, hitt um efna-, berg- og líffræði.

Á þrem plakötum eru Vísindamenn og silfurberg, með myndum

af vísindamönnum sem frá 17. öld til þeirrar 20. nýttu silfurberg 

í tilrauna-uppsetningum eða tækjum til mikilvægra uppgötvana.

Einn kafli er sérstaklega um Nóbelsverðlaun og -verðlaunahafa.

Svo fjallar eitt plakat um Kalsít/silfurberg til steinunar bygginga.  

Ég þakka fyrir framtak Breiðdalsseturs, fyrir boðið hingað, og áheyrnina


