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Sticla ,,optica”; Optica moderna si artele vizuale.

Stiinta mineralelor este o stiintd a naturii ocupandu-se de substantele
anorganice, neartificiale ale acesteia, astfel ca mineralogii, in rigoarea respectarii
domeniului de definitie al segmentului lor aplicativ, ezitd sa accepte printre
minerale sticla fabricatd de om (dupd cum “gemologia”, datorita valorii imaginare
a pietrelor “pretioase”, nu este inclusd, alaturi de petrografie sau cristalografie,
intre limitele domeniului lor de studiu).

in Introducerea Cursului de Fizici Moderni tinut la “California Institute
of Tehnology”(1963), dorind a evidentia complexitatea interdependentelor din
naturd, Richard P. Feyman (Professor of Theoretical Physics) incepe prin a
comenta o metaford a unui poet ce asemuia “intregul univers” unui “pahar de vin”’:

“...poetii nu scriu pentru a fi intelesi. Dar e adevarat ca daca privim la un
pahar de vin vom vedea intregul univers. Exista acolo obiecte de fizica: lichidul
care se rasuceste §i evaporda in functie de vant si vreme, reflexiile de pe sticla, iar
imaginatia noastra adauga atomii.

Sticla este o distilare a rocilor pamantului si in compozitia sa vedem
secretele vdrstei universului si evolutia stelelor...

Daca mintile noastre limitate, pentru usuringa, impart acest pahar de vin,
acest univers, in parti — fizica, biologie, geologie, astronomie, psihologie §i asa
mai departe — amintifi-va ca natura (gr: “physis” ) nu cunoaste asa ceva”. (1)



Afirmatiile despre sticld incita la identificarea specificitatii acesteia in raport
cu “pietrele” regnului mineral. Prin ,rocile pamdntului” intelegem agregate
minerale cristalizate ale scoartei terestre, (“secretele universului si ale evolutiei
stelelor” fiind incifrate si in acestea - caci domeniul mineralelor include
componentii meteorifilor si ai altor corpuri extraterestre), iar “distilarea”
sugereaza formarea topiturii in cuptoarele alchimistilor prin imitarea fenomenului
vitrificarii geologice a sticlelor naturale.

Lava racitd a vulcanilor, obsidianul, - “aceste pietre au o culoare de un
negru intens, alteori sunt chiar transparente, mai opace decdt sticla, asa incat,
atunci cand sunt folosite pentru oglinzi pe perefi, redau mai degraba umbre decat
lumini”, scria Plinius ( sec. [ d.Hr.) in “Naturalis Historia”, XXXV1,(67) constituie
un exemplu al fuziunii rocilor topite.(2)

Pasta incandescenta fiind rapid rigidizatd intr-o anume etapd a curgerii,
atomii acestor “sticle” primare (ca si ai celor fabricate) raman intepeniti intr-un
haos amorf specific starii lichide, inainte de a fi avut ragazul inlantuirii in retele
riguros structurate.

Din cele o sutd de elemente chimice cunoscute, siliciul si oxigenul, [reunite
in bioxidul de siliciu fie sub forma cristalelor solide de cuart produse in conditiile
racirii lente a magmei, fie sub forma silicelor (" /at. Silex-icis) ce includ si sticlele
naturale sau artificiale], constituie mai mult de doud treimi in alcatuirea scoartei
terestre. Intre factorii a ciror conjugare determina solidificarea prin cristalizare sau
lichefierea prin vitrificare, stiinta identifica: Temperatura, Presiunea si Timpul.

in laboratorul naturii temperaturile si presiunile pot fi uriase, iar timpul este
nelimitat.[ Prin comparatie ,( cel mai mare cristal de cuart descoperit avand 6 metri
lungime si 44 tone greutate) - cristalele minuscule folosite in industria electronica
sunt sintetizate la presiunea de 133 atmosfere, topirea cuartului pur se realizeaza la
2000 grade Celsius, pentru sticlele obisnuite regimul de temperaturi este cuprins
intre 1400-1600 grade Celsius,...] .

Topirea rocilor

Asupra raportului intre starea solida - cristalind si cea lichida - amorfa,
Georges-Louis Leclerc de Buffon scria in “Histoire Naturelle” (sec. XVIII):

“...primul instrument cu care natura opereazda toate aceste minuni este forta
universala ce anima atomii, imprimdndu-le tendinta de a se apropia si uni;

al doilea este caldura ce are tendinta de a separa ceea ce primul a unit”. (3)



Buffon remarca asemdnarea “substantelor vitroase produse de naturd” cu
“sticlele factice compuse de arta”, subliniind ca “arta noastra poate imita natura
in toate cazurile in care nu este necesar prea mult timp” si oferind o imagine
plastica asupra similitudinii planetei in laboratorul naturii cu bulgarele de sticla ce
poate fi vazut In timpul prelucrarii in atelierele sticlarilor:

“Daca presupunem globul terestru inaintea lichefierii, compus din aceleasi
elemente ca si astazi, cuprins de violenta focului primordial - toate materiile fiind
reduse la sticla - vom avea o idee despre vitrificarea generala...trebuie sa ne
reprezentam intregul glob pamdntesc patruns de foc pana in centru §i sa ne
amintim cd aceasta masd topitd, rasucindu-se in jurul ei insesi, s-a inaltat la
ecuator prin forta centrifugad, in acelasi timp scazand la poli”. ( pag. 6 )

Folosirea abila a principiilor naturii in arta - (tehnica obftinerii sticlei)- fusese
elogiata si de catre Plinius:

“Dupa ce am descris toate rezultatele la care a ajuns talentul ce reproduce
natura folosindu-se de mestesug, suntem cupringi de uimire la gandul ca aproape
nici un rezultat nu se obtine fara ajutorul focului.

Focul cuprinde nisipul si din el produce sticla...” (XXXVI—68)

Inainte, in paragraful 65, povestind legenda originii sticlei, Plinius aritase ca
“acel suvoi de lichid translucid, necunoscut mai inainte” a inceput sa curga prin
topirea nisipului amestecat cu “bulgari de silitrd”, iar mai departe (66) precizeaza
cad: “ Acum insa, in Vulturnus...nisipul este amestecat cu trei parti de silitra si,
dupa ce se lichefiaza, pasta este transferata in alte cuptoare ...in care se topeste
din nou §i produce sticla pura” (vitrum).



Starea lichida si memoria termica

In mod traditional intelegem inca prin sticla un “corp solid, transparent si
fragil”, Dictionarul Larousse adaugand in 1938 doar ca este “produs prin topirea
nisipului sticlos amestecat cu potasa sau soda”.

Stiinta contemporana, abordand aspecte ale alcatuirii interne si “istoriei
termice” a materialului, defineste sticla ca “solid necristalizat obtinut prin
subrdacirea unei topituri”’(4), “subracire” Insemnand o scddere rapida a
temperaturii, astfel Incét tendinta naturala de formare a germenilor cristalini ce s-ar
fi realizat printr-o racire lenta sa fie franata sau chiar evitata.

[in ultimii 50 de ani starea de necristalizare (lichefiere) poate fi obtinuti, in
afara energiei traditionale a focului, si prin “injectarea’energiei chimice, mecanice
sau nucleare, iar folosind termenul “sticla” cercetatorii domeniului nu se refera

doar la cea silicatica, existand si sticle boratice, fosfatice, metalice, etc...];

In formarea sticlei obisnuite, in faza lichidi ce se instaleazi peste
temperaturi de 1000 grade, cristalele de cuart ale nisipului, ajutate de soda sau
potasd (fondanti - coboratori ai temperaturii), “se danteleaza, se rotunjesc si se
fisureaza”, pentru ca in final, la aproximativ 1500 grade, acestea sa fie “complet
dizolvate” in topitura.

La racire (in faza de crestere a vascozitdtii), recristalizarea, posibila in
anumite conditii la temperaturi intre 1000 si 750 grade, neavand ragazul a se
infaptui, - alcatuirea interna a sticlei este definitd prin “inghetarea” structurii
lichidului, 1iar proprietatile specifice ale materialului (duritatea, fragilitatea,
elasticitatea, cele optice, etc...) depind in mod esential de istoria sa termica.




Dezordinea structurala

Definirea “starii solide” presupune pentru fizicieni, pe langa aparenta
compacta a corpurilor, rezistenta lor la deformari si o stabilitate energetica
asiguratd de organizarea atomilor apropiati unii de altii in structuri cristaline.

Atomii lichidelor incearca si ei sa se organizeze, dar, fiind relativ mai
indepartati si avand un surplus de energie (datorat asimilarii, in cazul topirii, a celei
termice), oferd imaginea haosului dezordinii structurale a starii amorfe.

In contextul studierii alcatuirii interne a mineralelor, E. Desautels, dupi
prezentarea tipurilor de dezordine ce pot interveni in organizarea geometrica a
cristalelor, (punctiformd, lineara si la nivelul suprafetelor de crestere), pentru a
ilustra dezordinea tridimensionald, (in care atomii nu 1s1 mai ocupa locuri stabile in
nici o directie), analizeaza sticla artificiala, ajutind astfel la intelegerea starii
fizice “solide necristaline” ( “vitroase”):

,Sticla...ofera un perfect exemplu al unei asemenea dezordini. Pentru ce
este incorecta asocierea termenului “cristal” obiectelor din sticla slefuita?
Ele par solide iar aspectul lor este asemanator cristalelor naturale, dar
natura lor nu este cristalina.
Oricdt de ciudat ar parea, sticla este un lichid”.(5)

Din punct de vedere tehnic, tocmai specificitatile starii lichide permit
materialului depasirea limitelor impuse de cristalizare - sticla poate fi turnata,
presatd, trasa in fire sau pldci, suflata... - 1ar starea lichidd solidificata
(“Inghetarea curgerii”’), poate sugera plasticianului un domeniu nesfarsit al
echivalentelor expresive.

e




insusiri generale ale sticlei

Limbajul specific al tratatelor de specialitate din sec. XX, util tehnicienilor,
dar de multe ori... inaccesibil nespecialistilor, lasd greu sa transpara impactul
materialului — al proprietatilor sale valorificate prin varietatea tehnicilor folosite in

.....

Faptul ca reprezentdrile noastre asupra sticlei (... si tehnicile obisnuite de
prelucrare), nu s-au modificat prea mult in cursul secolelor poate fi ilustrat citind
unele din “Proprietitile prin care Sticla difera de alte Corpuri”, asa cum sunt
prezentate, succint si expresiv, de Christophe Merret in “Art de Verrerie’(6),
[cartea, tiparita la Paris in 1752, (o sinteza a tratatelor editate anterior de italianul
Antoine Neri, germanul Johann Kunchel si englezul Merret), constituind un
compendiu privind traditiile, istoria tehnicilor, domeniile de utilizare a sticlei si
raporturile acesteia cu stiintele teoretice, din antichitate pana in jurul anului 1700]:

“1. Sticla este o concretiune compusa din saruri §i pietre,
”2. Este o substanta artificiala, ”,

“3. Ea intra in fuziune sub un foc violent;”, ...

“5. Focul nu o consuma;”

“6. Ea este ultimul efect al focului, “,

7. Cdnd e topita se ataseaza fierului, ”,

“8. Cand e bine incalzita, devine ductila si capata figura ce se doreste a i se

)

impune, nu este maleabila;” ...

[Plinius, care traia in timpul lui Vespasian, al treilea imparat dupa Tiberius,
povestise, cu circumspectie, in “Naturalis Historia”, cartea XXXVII, ca “pe
vremea acestuia s-ar fi inventat o sticla maleabila”, dar Tiberius ar fi facut sa
dispara si inventatorul si atelierele acestuia. Dupd Plinius, Dion Casius (Cartea
LVII) scria ca “sticla strambata a fost remodelata pe loc cu mdinile”, Isidor scria
cd “vasului i s-a redat forma cu ciocanul”,...iar mai tarziu alchimistii au pus
ipotetica maleabilitate pe seama “marelui Elixir”...]

“10. Cand sticla e racita, devine fragila, de unde proverbul: fragil ca
sticla,”,

“11. Rece sau calda, sticla este mereu transparenta, ”,

“12. Ea este flexibila si se poate trage in fire drepte,”, ...

”14. Nu poate fi taiata decdt cu diamantul;”,

“15. Este transparenta si colorata precum pietrele pretioase;”, ...

“19. Lunga folosinta nu-i influenteaza greutatea,”, ...

”21. Capata interior & exterior culorile metalice; este adecvata picturii;”,



b

”27. Poate fi cementata, precum alte pietre & metale;”,

“28. Daca se plimba usor varful degetului peste buza unui pahar umplut cu
apa se produce un sunet mai ascutit sau mai grav in functie de cantitatea apei din
vas & suprafata lichidului tresalta,”, ...(pag. Xxiv)
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In aceeasi carte florentinul Antoine Neri, (a carui “Ars Vetraria” fusese
tiparitd iIn 1669 la Amsterdam in limba latina, dupa versiunea originald italiana
“L’Arte Vetraria”), scria ca “Sticla trebuie cuprinsa intre materiile cele mai



pretioase a caror folosinta a fost acordata oamenilor”, fiind obtinutd cu ajutorul
Focului, care este in Arta Sticlariei “o materie de prima importantad,...Focul
trebuind deci aplicat cu discretie”.

El considera sticla “unul dintre cele mai frumoase ornamente ale edificiilor
(templelor) noastre...pietrele pretioase ale Orientului nefiind mai vii & mai
stralucitoare”, adaugand:

“Eu nu cred ca Antichitatea a depagit vreodata nivelul cunostintelor
noastre, chiar daca a coplesit cu onoruri divine pe cei ce excelau in Arta
noastra’. (pag. Xij-xv)

Proprietati “sparigice” si “fiolosofice”

Intre proprietitile materialului, Neri se referd si la cele specifice “Oului
Filosofic” precum si la cele puse in valoare de “Operatii Chimice & Sparigice”,
[“sparigia”, termen folosit de Pracelsius in sec. XVI, desemnand “alchimia
exterioara a asemanarilor ...stramog al chimiei contemporane” (7). ]

“Operatiile ...” sunt descrise dataliat in “Modurile admirabile & putin
uzitate pdna in prezent pentru a face paste ce imitd toate genurile de pietre
pretioase”, in fapt retete tehnologice de topire, transmise de chimistul Johann
Kunckel von Lowenstern (prima editie din a sa “Ars Vitraria experimentalis “
aparuse in 1678), in care este indicatd, de exemplu, folosirea “saffranului lui
Marte” sau a “pulberii lui Saturn” (oxidul de plumb):

“Luati doua uncii de cristal de roca pisat §i doua uncii de minium,
patruzeci §i doua graunte de sofran, opt graunte de magneziu de Piemont...
amestecati cu grija aceste materii, topiti-le asa cum am aratat & veti obtine un
safir cu o frumoasa nuanta violeta”. (pag. 190)

Asupra spaculatiilor hermetice ale alchimiei, autorii, cunoscatori ai
procedeelor concrete de fabricare a sticlei, sunt rezervati. Comentand legenda
antica a sticlei maleabile, considerate a fi produsul unui elixir misterios, Merret
declara:

“Eu nu vad nimic realizabil pornind de la ceea ce spun Alchimistii care se
invdrt intr-un cerc vicios mergand de la Elixirul lor la Sticla & de la Sticla la
Elixir.” (pag. xxxviij)

In schimb cartea lor, rezumand cunostintele vremii in domeniul sticlariei, (a
carel tehnicd o numesc “Arta”), include descrierea detaliata a tipurilor de cuptoare
(intre care si cele special construite pentru “sticlaria de cristal”), a “instrumentelor
care se folosesc & a modului de ardere”, asa cum le prezentase Agricola (Georg



Bauer) in “Re Metallica” (1556), insotind textul cu replici ale ilustratiilor
originale. (pag. x1)

Proprietati optice

Asupra a ceea ce Atoine Neri numise ‘“oeufs philosophyques” Merret
adaugd (pag. xxxiv): “Sferele din sticla sunt de mare utilitate filosofilor prin
cunoasterea reflexiei si refractiei...” (domeniul principiilor transformarilor optice
apartinand inca filosofiei, Intelegem de ce Agostino del Riccio, in 1590 - “Magia
Elementelor Naturale”, referindu-se la proprietatea sferei de cristal de a concentra
lumina si aprinde obiecte, marturisea: “...aceasta e o taind pe care numai un
filosof o poate cunoaste.”) (8)

Aplicatiile “Catoptricii & Dioptricii” (reflexia si refractia) se regasesc in
“sticlele optice”. Pe lingd lentile (“sticlele pe care le folosesc Lapidarii &
Gravorii pentru a-si menaja vederea in actiunea lor delicata”), sunt mentionate
oglinzile (“de care Narcis- ii zilelor noastre sunt atdt de fermecati”’) si prisma
(“aceasta sticla triunghiulara numita ordinar <Paradisul Nebunilor>, dar care



este demna de atentia inteleptilor, cdci ne arata un rosu, un albastru & un verde
ce nu-si gasesc comparatie.”).

In domeniul cercetarii, pe langa Cardanus, Porta si Kircher, sunt citati
Descartes si Huygens (de fapt in jurul anilor 1700 multi fizicieni, printre care si
Newton, isi fabricau singuri prismele si lentilele pentru experimente), iar intre
“minunatele aplicatii in Astronomie” sunt mentionate telescoapele inventate de
Galileu (sau Scheiner). (pag. xxxij)

Domeniul opticii si sticlaria

Producatorii pastelor transparente nu au ignorat niciodatd problematica
opticii, din antichitate pastrandu-se retete pentru obtinerea unor mici bile din sticla,
pe care Huygens le considera superioare lentilelor microscopului inventat la
sfarsitul secolului al XVI-lea.

Vasele umplute cu apa la care se referea Seneca (“Literele, cele mici §i
nedeslugite, se vad mai mari si mai clare printr-un glob de sticla plin cu apa”-
“Naturales Questiones”, Cartea Intdia, VI, 5) nu ar fi permis “acuratetea
microscopicd” specifica intaliilor antice.

(In secolul XIX au fost publicate informatii conform carora Imparatul
Chinez Chan ar fi avut, in anul 2283 1.Hr., un aparat optic pentru observat
planetele, iar in santierele arheologice de la Ninive s-ar fi descoperit o lentila din
cristal apartinand unui aparat optic; Ca si in cazul instrumentului chinezesc - in
China producerea sticlei a fost atestatd documentar doar din secolul al XVII-lea -



lentila ar fi putut fi obtinuta prin slefuirea cristalului de roca si nu din pasta de
sticld).

Analizand nivelul cunostintelor optice din Antichitate - [Euclid, Heron din
Alexandria, Ptolemeu (acesta fiind unul din pufinele cazuri in care savantii greci
au recurs la experimente)], Max von Laue afirma ca “cei vechi stapineau nu doar
stiinta oglinzilor convexe si concave, ci §i a lentilelor.” (9)

Optica lui Vitellion din 1270 (in mare parte traducerea in latind a
“Tratatului de Optica” in care Al-Hazen, la inceputul secolului XI, descrie
formarea imaginii in “lentila” cristalinulului ocular), studiile asupra pozitiei
focarelor si convergentei razelor apartindnd lui Roger Bacon (1214-1294),... au
contribuit ca lentilele produse de sticlarii venetieni in secolul XIII s depaseasca
statutul de “curiozitate”, “obiect destinat amuzamentului”, inventia ochelarilor
fiind atribuitd florentinului Salvino degli Armati, in 1299.

In vremurile vechi, in domeniul opticii exista o distinctie intre problematica
generald — fenomenul vazului s§i natura luminii — §i aspectele aplicative ale
transformarii imaginilor, implicand materialitatea specificd mediilor stravezii.

in 1547, pentru Gerolamo Cardano “Lumina...este o similtudine a
transparentei, care are substanta Limpezimii.”(10) Din perspectiva acestei
similitudini, in timp ce “opticienii-filosofi” formuleaza ipoteze asupra naturii
luminii s1 principiilor propagarii ei, ‘“opticienii-fizicieni” abordeazd acelasi
domeniu pornind de la observarea, explicarea si generalizarea manifestarilor
luminoase modulate de specificitatea substantelor transparente.

Pentru a
se putea realiza
oglinzile- periscop
descrise de
Cardanus

(“Oglinzi care arata lucruri Oculte&Secrete”, pag. 112) sau lentilele necesare
“Lanternei Magice” imaginatd de Porta in “Magia Naturala”(11) si reprezentata
de Kircher in “Ars Magna Lucis &Umbrae”(12), era necesara o pastd
transparentd, limpede, lipsitd de impuritati si avand o mare putere de refractie.



In prefata la “Arta Sticlei”, Christophe Merret include “Fizica” intre
aplicatii, numind sticlele destinate lentilelor pentru ochelari sau “miraculoaselor
inventii ale Catoptricii & Dioptricii” (telescopul, microscopul,...): “sticle optice”.
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Performantele sticlariei se intrepdtrund (si se conditioneaza reciproc) in
secolul XVII cu cele ale opticii teoretice.

Paralel cu lucrarile de cercetare fundamentald ale lui Descartes, Huygens,
Newton..., in 1663 apare la Lipsca un “Tractatus Opticus”(13) datorat lui
Johanne Christoforo Kolhansio, Rector al Gimnaziului din Coburg, avand pe
coperta indicat si domeniul de aplicatie: “Vitra, Specula, Tubos .

Tratatul este destinat tehnicienilor domeniului optic.

In sectiunea consacrata reflexiei (“De Catoptrica sau Specularia”) sunt
abordate varietatea oglinzilor (“Speculo Plano”, “Speculo Convexo”, ’Concavo”,
“Cylindrico&Conico”...) precum si  oglinzile incendiare, (“Speculis
califacientibus & Ustoriis”), iar probrematica refractiei - (“Anaclastica sau



Mesoptica”, denumiri latinesti ale dioptricii), este ilustratd si prin efectele
prismelor optice din sticla.: "Vitris Polyhedris”
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Cartea a Ill-a, “De Vitris Opticis”, se adreseaza atat opticienilor cat si
producatorilor sticlei sau slefuitorilor. Acestia puteau afla criterii in observarea si
alegerea sticlelor pentru lentile (“De Electione Vtrorum”), identificarea defectelor
(“de Vitrorum Vitiis”) si, in general, erau initiati asupra procedeelor fabricarii
lentilelor si prismelor optice (“De Vitrorum Confectione & Instruments ad vitra
fabricanda”).

Un capitol aparte trateazd aparatele optice confectionate din mai multe
lentile, “De Tubis Opticis”. (Cu un secol naintea lui Galileo Galilei, céruia 1 se
atribuie inventarea, in 1609, a lunetei, Leonardo da Vinci insemnase in Caietele
sale un proiect pentru “un Tub Optic prin care se poate vedea Luna maritd...”).

Cu sigurantd calitdtile sticlei au permis rapida si diversificata proliferare a
inventiei, in Tratatul lui Kolhansio fiind detaliat studiate varietatea telescoapelor
(“Telescopiorum Varietate”), productia  acestora (“De Tuborum
Materia&Fabrica”), utilitatea (“De Usu & Effectibus Telescopiorum”), precum si
inventia binoclului (“De Binoculo Telescopo. Binoculi Confectione”). Sunt de
asemeni mentionate, intre “tuburile optice”, fabricarea si uzul helioscopului si
microscopulu.

Sticla intre “medii diafane”

2

Daca “Tratatele...” adresate tehnicienilor dezvoltda dimensiunile aplicative
ale domeniului, in “Lectii elementare de optica” — Paris, 1764, Abatele de la



Caille (“de [’Academie Royale de Sciences, Professeur de Mathematiques au
Collége Mazarin”...) inlesneste corespondenta 1intre speculatia stiintificad si
observatia sensibila.

Autorul, in ciuda profesiunii sale si specificului demonstratiilor, care ar fi
impus o abordare Fizico-matematica”, atrage atentia asupra “jocului miraculos al
luminii” $i necesitatii cunoasterii “ratiunii atdtor efecte atat de variate, de frapante
si avdnd o utilitate atdt de palpabila & imensa”. (14)

Specificitatea sticlei poate fi sugestiv ilustratd prin includerea ei intre

“Medii Diafane”, iar definirea acestora inlesneste intelegerea proprietatilor optice
ale materialului.

Spre deosebire de “mediile libere” — spatii absolute vide sau umplute cu o
materie a carei naturd nu creeazd nici un fel de obstacole luminii, prin cele
“diafane” lumina patrunde (cu mai mica sau mai mare facilitate), ele putind fi
“omogene” — precum in cazul sticlelor obisnuite, sau “heterogene” — sticle speciale
sau cristale ce transmit diferit lumina datorita alcatuirii lor interne.

(O clasificare a mediilor diafane in medii mai mult sau mai pufin dense,
“dupa cum, in acelasi volum, contin mai multa sau mai putina materie capabila a
opri sau deturna lumina”, ajutd la intuirea criteriului “indicelui de refractie” al
sticlelor optice.)
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In capitolul VII al lucrérii (“Diverses Questions sur 1”Optique”, pag. 118)
Abatele la Caille completeaza Lectiile propriu-zise de Optica Geometrica (“o Arta
a riglei §si a compasului”’) cu referiri la manifestdri optice “curioase &
interesante”, sub forma a XXV intrebari §i raspunsuri, imbindnd observatia



directa a fenomenelor luminoase (manifestate In naturda sau mijlocite de sticld) cu
explicatii limpezi asupra comportamentului “mediilor diafane”:

“...Il. Pentru ce noi vedem mai bine prin sticle trecatorii strazii in timp ce
acestia, prin aceleasi vitrine, nu ne vad?”,... "IX. Pentru ce o hartie uda pare mai
transparenta? ”,... ”"XI. Pentru ce miopii vad obiectele indepartate mai mari decdt
cei ce au vederea buna?”,... ”XIX. Pentru ce in vasele rotunde se vad doua specii
de semicercuri luminoase, care se intdalnesc in forma de inimad,... pe masurda ce
lumina se apropie de vas?”,... "XVII. Privind oblic sticla unei oglinzi, pentru se se
vad cinci sau sase imagini ale unei lumanari?”,... ”XIX. Pentru ce obiectele vazute
prin apa sau sticla...par mai mari, mai apropiate §i adesea mai clare?”,... " XXI
Pentru ce cristalinul globului ocular la pesti este sferic si dur?”,... "XXIII. Pentru
ce un obiect vazut printr-o sticla fatetata pare multiplicat in proportia numarului

fagetelor?”,.. .etc.

Mecanisme ale transformarilor optice

Domeniul opticii moderne, dupa Newton, devenind greu accesibil
nespecialistilor, pentru Intelegerea transformarilor ce se petrec in substante este
utila “Analiza luminii dedusd din legile mecanicii”, carte editatd la Paris in 1826,
avand indicat ca autor pe “Arcade de I’Orient” (=Vial), explicand “mecanica
inflexiilor, refractiilor si reflexiilor”. (15)

Cele zece fenomene ale opticii (“Inflexia, Refractia;, Accesul;
Reflexibilitatea, Propagarea Iluminii; Reflexia; Culorile; Compozitia razelor,
Impulsul luminos; Caldura sau pierderea impulsului luminos”) se datoreaza
proceselor generate de alcatuirea intima a substantelor, de la “picdtura de apa” la
“cristal”’. (pag. Xj)

Lumina sufera un sir continuu de inflexiuni in contact cu “partile subtile” ale
mediului, “aceasta putere ce o au corpurile diafane de a refracta, a devia cursa
initiala, fiind proportionala cu densitatea fiecarei materii”.

Pentru intuirea raportului intre reflexia, refractia si greutatea specifica a
sticlelor optice, o imagine sugestivd este oferitd de descrierea mecanismului
transmiterii luminii.

Minusculele particule ale mediului - alcatuirea substantei, sunt cele care, la
suprafata de separatie, impun refractarea (sau traversarea deviatd a razei).

“Refractia nu e opusa reflexiei”...fiind, ca si aceasta, “...doar un simplu
accident al fenomenului general al transmisiei”.(pag. 12)

Formarea imaginii vizuale exemplificd efectul succesiunii refractiilor
specifice celor trei umori ale ochiului - cea apoasa, cea cristalind si cea vitrata.



(pag. 17) [ Mecanismul transmiterii imaginilor prin rasfrangerea acestora la
suprafata de separatie dintre medii cu refractii diferite ajutd la reprezentarea
fenomenului oglindirii interne - “reflexia totala” - specific fibrelor atuale alcatuite
din doua invelisuri de sticla optica].

Spre deosebire de noile manuale se prezinta “Birefringenta” ca pe o
manifestare a “Polarizdrii luminii”, cartea lui Vial ofera o explicatie a “Dublei
Refractii” accesibila si celor mai putin familiarizati cu terminologia stiintifica:
”...0 proprietate particulara anumitor cristale este de a face sa apara dublate
obiectele vazute prin substanta lor. Imaginea mai distincta este formata prin
refractia obisnuita a razelor ce traverseaza primele cristalul, iar a doua imagine,
mai slaba, (rezultata din reflectari si refractii interioare — ca si cum suprafetele
opuse din structura cristalina ar fi oglinzi care s-ar reflecta una pe cealalta),
constituie o parte deturnata a radiatiior initiale”. (pag.16)

Dispersia culorilor se datoreaza inegalitatii devierii celor sapte componente
ale luminii albe de catre mediul transparent. Autorul il citeazd pe Leclerc de
Buffon, ce interpreta spectrul cromatic tot ca pe o aplicatie a refractiei, (in timp ce
Newton il punea n seama reflexibilitatii) aratand ca “violetul si albastrul sunt cel
mai mult deviate de prisma — razele lor avand inclinatia maxima fata de suprafata
sticlei, urmdnd verdele si galbenul, portocaliul si rosul fiind cel mai putin
refractate”. (pag. 25)...

Pe langa sugerarea unui model plastic al transformarilor optice in sticla,
“Analiza...” este utild artistilor si prin rezumarea explicatiilor elementare privind
lumina si ipostazele comportamentului acesteia - folosind un limbaj stiintific inca
accesibil - intr-o “Tabla alfabeticd a materiilor”, in fapt un amplu glosar tematic.

Aceastd anexa a lucrarii inlesneste, intre altele, familiarizarea cu reprezentari
(1a nivelul secolului XIX) despre:

“Alternative — miscari in zig-zag ale luminii intdlnind corpuri subtile’;
“Arc-en-cielle — efect al refractiilor luminii in picaturile ploii”; “Aurora
boreala”; ‘“Compunerea si Descompunerea Luminii — colorarea micilor
particule nu se realizeaza fara o refractie ce descompune lumina...”; “Corpuri
transparente’’ si “Corpuri opace”; “Cristal’si “Cristalizare’’; “Eter — element al
focului in stare fluida”; “Fluid — ansamblu de corpuri mici, izolate, ce-si schimba
reciproc locul intr-o nedntrerupta migcare...”’; “Inflexie — nume generic al
devierii luminii”; “Lumina — natura, legi, proprietati...”; “Materie- substanta
incerta...”; “Oglinda — chiar cele perfect polisate disperseaza lumina neregulat’,;
“Opacitate — rezultat al reflexiilor interioare in substanta corpurilor...”;
“Polarizare”; “Prisma — proprietatile prismelor din sticla”; “Reflexie si
reflexibiltate”’; “Refractie si refrangibilitate”; “Sunet — au gresit cei ce au
asimilat propagarea luminii cu cea a sunetului...”; “Tonuri muzicale — distantele
dintre cele sapte lumini si refractiile respective par a fi intr-o oarecare armonie cu
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distantele reciproce ale celor sapte tonuri ale muzicii”; “Transmisie — trecerea
luminii intr-un nou mediu”; “Transparentd — absenta oricarei reflexii...”’; “Viz
si viziune —imagine...”; etc. (pag. 591-626)

Sticla “optica”

Optica, avand ca obiect de studiu atdt manifestarile luminii cat si vazul,
domeniul tehnicii de ameliorare (sau inlocuire) a vederii prin instrumente alcatuite
din lentile, prisme si oglinzi a acaparat (o data cu producerea acestora) termenul,
prin optician intelegand in general tehnicianul ce fabrica aceste aparate, folosindu-
se de “sticla optica”.

Pentru a raspunde nevoii de precizie, Tratatele acestei ramuri a Opticii
Moderne sunt formulate intr-un limbaj specializat — cu indici si coeficienti cuprinsi
in tabele si diafragme, etc...- referindu-se strict la aplicabiltatea studiata si lasand
mai greu sa transpara pentru curiosii nespecialisti, (intre care si artistii ), “ce se
intampld” de fapt cu lumina in substantele transparente.

Intr-un amplu Tratat asupra artei sticlei, “Sticldria din vremurile cele mai
indepartate si pdnd in zilele noastre” (Ed. Hachette, Paris, 1868), A. Sauzay,
consacrand capitolul XXV Opticii, solicita cititorului “indulgenta” pentru a nu fi
descoperit aceste probleme abordate de “o pana mai savanta decdt a sa” spre a
descrie “rolul important al sticlei in optica, domeniu al stiintelor ce nu ar fi
existat fara acest material “.(16)

Dupa o introducere in teoria domeniului (in care sunt citati fizicieni ai
epocii), autorul prezinta tipurile de lentile, utilitatea acestora, precum si indicatii
asupra compozitiei si fabricarii Sticlelor Optice “Crown” si “Flint”, conform
tehnologiei primei jumatdti a secolului XX.

Initial acestea au fost sticle obisnuite, (mai atent decolorate si limpezite), a
caror folosintad in scop optic ( gr. “opike = vedere) le-a transferat denumirea.

La Venetia, prin traditie Bizantind, intre sec. XII-XIV functiona o “Scola et
Artes Cristallorium”, unde, pe langa geme si cuarfuri, erau slefuite si lentilele
pentru ochelari dintr-o sticld alba, transparenta.

Utilizarea ochelarilor este atesteta din anul 1303, Sauzay citind un chirurg
(Guy de Chauliac) ce recomanda recurgerea la acestia (“lunettes”) in cazul
insuficientei vederii.

Producerea sticlelor “Crown” (coroand), prin deschiderea si
aplatizarea prin forta centrifuga a baloanelor suflate, dateaza din prima jumatate a
secolului X1V, fiind atribuitd francezului Filippe Cacquerait. Numite si “ochi-de-



bou” datorita urmei lasate de teava, topite din “nisip, potasa, soda, var si arsenic
alb”, bucati din aceste discuri montate in ferestre ofercau “o stralucire a luminii
neegalata de noile procedee”. (pag.278)

Sticlele apartinand tipului “Flint” — dense, limpezi, avand putere mare de
refractie, ce permiteau lentilelor performantele optice impuse de tehnica
domeniului ce se dezvolta incepand cu secolul XVII, isi au originea in
perfectionarea metodelor de topire a sticlelor incolore (ce incepuserd din sec. XV-
XVI, sub influenta Renasterii, sd inlocuiascd in preferintele epocii pe cele
colorate), sticlele numite “cristal” fiind apreciate pentru stralucirea si dispersia

.....

Termenul “cristal” (preocuparea pentru imitarea cuartului data din
antichitate) fusese folosit si pentru a desemna materialul “oglinzilor venetiene”
fabricate incepand cu anul 1507, la Murano, de fratii Gallo. Sticla acestora era insa
una obisnuitd (calco-sodicd), calitatea fiind conferita de acuratetea polisadrii si
aplicarii stratului reflectorizant dintr-un amalgam de staniu $i mercur.

Limpezirea sticlelor “de  padure”- “wald-glass” sau  “verre de
fongere”(ferigd), prin selectarea plantelor a caror cenusa continea potasa necesara
topirii si decolorarea acestora, incepand din 1560, cu magneziu (procedeu aplicat
de emigrantii venetieni), au facut posibild aparitia “cristalului de Boemia”,
material care, incepand cu 1600, permitea slefuirea si gravarea pocalelor, imitandu-
le pe cele de cristal de roca - “Bergkristall”. (17)

Precursorul direct al sticlei “Flint” contemporane il regasim in “Cristalul
englezesc cu plumb” (in limba englezd ‘flint” inseamna “cristal de roca”),
destinatia sa initiala nefiind tehnica, ci impusa de concurenta durd a secolului al
XVIl-lea in domeniul “strategic” al importurilor si exporturilor vaselor de sticla.

Gustul vremii impunea ca “foate vasele de baut sa fie fabricate dintr-un
material frumos, limpede si alb”, specifica In 1669 un comerciant citat de
G.Savage in “L’Art du verre”(13).

Dupa interdictia folosirii lemnului pentru combustie (in 1615 acesta fiind
inlocuit cu huila, avand putere caloricd mai mare) si folosirea- pe langd soda si
potasd - a oxidului de plumb, George Ravenscroft a brevetat in 1673 inventia
“unui tip particular de sticla, asemandator cristalului de stincd, care nu se
produce si nu se foloseste in regatul nostru”.

Descoperirea sa avea sa asigure mult timp suprematia Angliei, in secolul
XIX surse comerciale indicand cd “in aceasta tara chiar §i menajurile cele mai
modeste folosesc exclusiv pahare din cristal”. (Sauzay, pag. 41)

Tehnica obtinerii unui nou “cristal” prin topirea cuartului englezesc cu
ajutorul oxidului de plumb (miniul ajungea in unele amestecuri sa egaleze massa
cuartului) a fost elaborata treptat, intre 1671-1676.



Piesele produse ulterior de “Savoy Glasshouse” la Londra, sub conducerea
lui Ravenscroft, erau nu numai “limpezi si albe”, dar si “grele”, densitatea
conferitd de plumb (caracteristica sticlelor “flint”’) marind indicele de refractie si
implicit amploarea manifestarilor optice exploatate artistic.
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Four a verres d'oplique.

Familia sticlelor optice numara azi cam o sutd de varietati, impartite tot in
tipurile “Crown” si “Flint’. Clasificarea lor urmareste proprietatile specifice:
refractie, dispersie, absorbtie, etc. si pastreaza drept criteriu densitatea, cele mai
usoare fiind sticlele “Crown”, iar cele mai grele, avand si cea mai mare putere de
rasfrangere a luminii, cele “flint extra dens”.



Din secolul XVII — paralel cu aparatele optice carora le erau destinate,
topiturile si-au sporit continuu performantele — limpezire, omogenizare prin
amestec, eliminarea tensiunilor interne prin recoacere indelungata sub 600 grade,
etc. ...

[In secolul XVII francezul Guinard detinea monopolul lentilelor mari,
referitor la prima jumatate a secolului al XIX-lea Sauzay prezintd retetele de
fabricatie ale lui M.Bontemps pentru sticlele “crown” si “flint” (in cazul acesteia si
schema cuptorului cu creuzet si omogenizator), in 1881 fizicianul german Abbe
impreuna cu chimistul Schott infiinteazd fabrica de sticla optica de la Jena,...la
inceputul secolului XX industria opticd dezvoltandu-se in Anglia, SUA si URSS..].

Optica moderna si artele vizuale

In perioada contemporani exploatarea proprietatilor transparentei sticlei a
permis Opticii sda depaseasca performantele imaginate Tn secolul XVII de
Athanasius Kircher pentru “Magia Catoptrica” (in “Ars Magna Lucis et
Umbrae”).

Firele optice, prin neantrerupta reflexie internd ce se manifestd in interiorul
lor, permit semnalelor luminoase sa fie transmise la distante inimaginabile in
trecut, iar sticlele LASER (Light Amplification through Stimulated Emission of
Radiaton), stimuland diferentiat anumite lungimi de undd — intre numeroasele
aplicatii in domenii ale tehnicilor de varf — emit “fascicolele de referinta” care
contribuie la “reconstituirea obiectelor in imagini tridimensionale corespunzdand
riguros realitatii’(19), procedeele holografiei, descoperite la mijlocul secolului
XX, constituind astazi obiectul cercetarii artistice intrdisciplinare.

Ca si holografia, proprietatile de selectare in spectrul vizibil a radiatiilor —
principiu al lumniscentei ce transfera in lumini colorate emisii electromagnetice
invizibile (sau energii chimice, mecanice, electrice, etc...), — nu au putut ramane
striine artistilor. In avangarda spectacolelor de “sunet si lumina”, Pierre Rousseau
descrie un spectacol la Opera din Paris, in 1938, “imbinind muzica lui Ravel,
Schubert, Debussy, baletul si flacarile feerice ce apareau in intuneric prin
transformarea radiatiilor invizibile ultraviolete in Lumini fluorescente”.(20)

[Prin anii 70, cand Profesorul Grigore Mosil prezenta la mai multe
Facultati cu caracter Umanist, intre care si Institutul de Arte Plastice, un ciclu de
conferinte despre Arta Cibernetica, la Galeria “Apollo” din Bucuresti a avut loc o
expozitie organizatd cu colaborarea unor cercetatori in domeniul fizicii optice in
care piesele transparente emiteau culori diferite ale luminii in functie de variatii ale
unor factori ai mediului...]
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