IV. TRANSFORMARI OPTICE IN MEDII CRISTALINE

Transparenta, transluciditate, opacitate;
Absorbtie; Reflexie; Refractie; Reflexie internd; Dubla refractie; Dispersie; Interferenta;
Proprietati optice ale briliantului etalon;
Culoarea pietrelor; Opalescenta; Irizarea; Chatoianta; Luminiscenta;

In domeniul mineralelor se impune o nuantare a conceptului de “forma”,
intelegand prin aceasta, dincolo de ,,aspect”, o ,,categorie ce desemneaza structura
internd si externa a unui continut” (DEX), In acest sens denumirea ,,configuratie
spatiala” putandu-se referi atat la infatisare (aparentd) cat si la alcatuire (structura
cristalind). Impactul luminii asupra acestor configuratii conduce la crearea unor
proiectii complexe, termenul ,,formd” incluzind si dimensiunea infatisarilor in
spatii optic-virtuale ce constituie, pentru plastician, obiectul ,,studiului dupa
natura”.

In timp ce starea amorfa (dezordine interni care, prin statistica raspandirii
particulelor, conduce la omogenitate), permite o abordare a raportului dintre forma
si lumina fara analiza alcatuirii interne a substantei transparente, retelele structurale
proprii cristalelor impun interpretari specifice ale luminii.

Din perspectiva observarii pietrelor transparente, in spatele manifestarilor
sensibile (stralucire, transluciditate, irizare, dublare a imaginii in unele cristale, ...),
sunt cdutate reprezentdri teoretice: reflexie, difuzie, dispersie si interferentd,
polarizare, etc., acestui domeniu fiindu-1 dedicat in tratatele de specialitate un
capitol aparte, in care se incearcd adecvarea principiilor generale ale fizicii optice
la comportamentul luminos al substantelor.



In general, ne reprezentim lumina ca “parte a radiatiilor electromagnetice
capabild a produce asupra ochiului senzatii vizuale”, amplitudinea acestor vibratii
(lungimea de unda), fiind mai mica decat a undelor radio (ce se masoara in sute de
metri) si mult mai mare decat a radiatiilor gama sau cosmice (avand dimensiuni
infime). In interiorul intervalului radiatiilor vizibile, (marginit citre sectorul
undelor ,,mai lungi” de emisiile infrarosii si catre sectorul celor ,,mai scurte” de
ultraviolete), spectrul luminii albe, alcatuit din emisii colorate caracterizate prin
lungimi de unda specifice masurate in nanometri (milionimi de milimetru), se
prezinta astfel, in ordinea descrescdtoare a valorilor: Rosu (750-650 nm),
Portocaliu (650-600 nm), Galben (600-550 nm), Verde (550-500 nm), Albastru
(500-450 nm), Indigo (450-430 nm), Violet (430-400 nm). Vederea ochiului
omenesc poate uneori percepe si emisii din zonele infrarosii sau ultraviolete. (1)

Comportamentul substantelor in raport cu radiatiile luminoase poate consta
in respingera acestora (reflexie)/, asimilarea lor (absorbfie - caz 1n care se
transforma in alte tipuri de energie)/, sau in permiterea ,,traversarii’ lor (proces
insotit de nenumarate avataruri optice), cele trei atitudini posibile coexistand atat in
cazul mineralelor transparente cat si al sticlei. (2)

» Transparenta”. Calitatea unor substante de a permite vederea prin ele (si
in interiorul lor) constituie, mai mult decat o proprietate (greu de explicat chiar
pentru fizica modernd), o stare a materiei in contextul careia pot fi izolate, studiate
si definite ,,proprietatile optice” ale corpurilor.

Cu toate cd scara domeniului In care se manifestd cristalizarea nu permite
vederii (ce actioneaza doar intre limitele vibratiilor numite ,,lumind”), accesul la
laboratorul intim al fenomenului, manifestarile vizibile ale acestuia in regnul
mineral au impus ca termenul ,, cristalin”’ sa ramana sinonim pentru ,,transparent”,
precum din antichitate s-a transmis ,, hialin ”, alt nume al stravezimii derivand din
,,hyalos” (denumire a cristalului de roca in Grecia anticd, inainte de ,,krystallos™).

In capitolul , Lumina si Efectele Optice” din Enciclopedia Gemelor,
Webster, dupa o prezentare sinteticd a teoriilor optice, defineste transparenta ca o
,abilitate” a pietrelor pretuite (grecii antici le numeau diafane) de a transmite
lumina si stabileste grade ale transparentei (pag. 588) ce pot fi folosite in
evaluarea gemelor din acest punct de vedere:

Transparent - Lumina care traverseazd materialul portd imagini clare si
distincte

Semitransparent - O parte considerabild a luminii strdbate materialul, dar
imaginile apar voalate.

Translucid - Lumina (diminuatd) nu mai poartd imagini.



Semitranslucid - Lumina poate fi perceputa doar in muchiile subtiri ale
pietrelor.

Opac - Spectrul vizibil al radiatiilor nu mai traversaza mineralul. (3)

Intre geme, putine sunt complet opace, majoritatea celor considerate ca atare
lasand totusi, in aschii foarte subtiri, sa transpara vag lumina.

[Relatia dintre lungimea de unda a radiatiilor electromagnetice si structura
cristalului este pusa in evidenta comparand transparenta diamantului alcatuit din
atomi de carbon 1nlantuiti in sistem cubic cu opacitatea grafitului, format tot din
atomi de carbon, dar cristalizati hexagnal, (grafitul la randul sau devenind
transparent pentru razele X, ce se pot strecura prin structura acestuia). |

Pentru a putea urmari interpretarea gamei de manifestari in a mineralelor in
domeniul vizual este necesara, paralel cu descrierea acestora, prezentarea succinta
a catorva din legile fizicii optice:

Absorbtie. Fenomen de scadere treptata a energiei luminoase la trecrea prin
medii transparente, datorat interactiunii undelor luminoase cu atomii si moleculele
substantei, energia absorbita transformandu-se in alte forme de energie.

Reflexia constd in reintoarcerea luminii in mediul din care provine la
intalnirea suptafetei de separatie cu alta substantd, unghiul dintre raza incidenta si
suprafata impactului fiind egal cu cel al razei reflectate in raport cu aceeasi
suprafata.

Legea era cunoscuta din antichitate (partea opticii ce se ocupa de reflexie se
numea catoptrica ), iar in anul 1633 Descartes, ilustrand-o cu plasticitate scria ca:
,,asa cum o minge este respinsd cand e lovita de un zid cu o paletad, ... atunci cand
razele luminii intdlnesc un corp ce nu le permite sa treca mai departe, trebuie sa
se reflecte.” (4.)

Refractia poate fi definita ca abatere a directiei, ,,frangere” a razei optice,
(implicit deformarea imaginii), suferitd la traversarea planului ce separd doua
medii transparente diferite (acesta se numeste dioptru, iar dioptrica era ,stiinta
refractiei”). Amploarea abaterii directiei de propagare a luminii este definita, din
secolul XVII, prin ,,indicele de refractie”, multa vreme 1nsa fiind asociata densitatii
substantelor transparente. In secolul IT d.Hr. Claudiu Ptolemeu a masurat unghiul
refractiei 1n diferite lichide (in raport cu aerul), obtinand valori apropiate de cele
actuale, raportate la vid.

Prin comparare cu apa, (ce are indicele 1,33), sticla artificiala obisnuita
(1,45), sau sticla ,opticd” flint (1,62), Webster prezintd indicii de refractie
specifici gemelor mai cunoscute:

Obsidian - 1,48 ; Cuart - 1,54 ; Topaz - 1,61 ;Turquoise - 1,65 ; Jadeita -
1,66 - Spinel - 1,71; Garnet - 1,75 ; Corindoane (rubin, safir, ...) - 1,73-1,75 ;
Zircon - 1,925 ; Diamant - 2,42 ; Hematita - 2,94.



Pentru reprezentarea fenomenului ce are luc la impactul radiatiilor optice cu
atomii ce alcdtuiesc reteaua cristalind, autorul Enciclopediei Gemelor propune
imaginea unui ,,pluton de soldati care-si incetineste si deviazd mersul la
traversarea unui desis (padure, lastaris sau codru), pentru ca apoi, ajungand iar
la campie, sa-si reia viteza §i directie deplasarii.” (5)
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[Despre acelasi fenomen, P. Desautels, coordonarorul Departamentului de
Mineralogie din ,, Smithonian Institute ’-(U.S.A.), scrie:

. In fapt lumina nu traverseazi nimic. Ceea ce se intampld este cd lumina
loveste atomii ... §i prin energia sa ii face sa vibreze la unison. Aceste vibratii
sunt transmise din atom in atom si, daca atomii sunt corect aliniati, vibratiile se
transmit ca intr-un joc de domino ...iesind dincolo de mediul transparent sub o
forma identica celei de la intrare.” (6)]

In relatia dintre medii transparente, reflexia si refractia coexisti, precum se
poate observa la suprafetele limpezi ale corpurilor ce oglindesc lumina, 1dsand sa
transpara, modificate, imaginile din interiorul sau din spatele lor.

Directia de propagare a luminii este reversibila, iar mecanismul ,,traversarii”
poate fi imaginat si invers, dinspre mediile mai dense catre cele mai ,,rarefiate”.

Reflexia interna totala se produce cand raza, [venind din interiorul
substantei dense (apa, sticld sau cristal), intrand Tn contact cu suprafata de separatie
dupa un unghi depdsind o anumita marime ce ar permite, dupa deviere, continuarea
propagarii in mediul rarefiat, (,,unghi limita - critic”’)], nu mai strabate planul de
contact, fiind reflectata de acesta, ce se comportd ca o oglinda, in interiorul
corpului dens. (7)



Dubla refractie este o cracteristicd a majoritatit mineralelor cristalizate,
constand in dublarea imaginilor refractate de catre acestea. Daca mediul in care se
produce refractia prezinta asimetrii in organizarea atomilor, aceste asimetrii vor
produce separarea razelor de lumind 1n doud fascicule ce vor purta imagini
,,defazate”. Fundamentarea teoretica a fenomenului a fost facuta de Erasmus
Bartholin 1n anul 1669, dupa observatiile asupra cristalelor transparente de ,,spat de
Islanda”, mineral a carui birefringenta producea o vizibila dublare a imaginii.

Ne reprezentam ,,unda luminoasd” ca graficul deplasédrii spatiale a unui
punct alternand succesiv de o parte si alta a unei axe. Luatd una cate una, fiecare
unda este asimetrica, dar ,,lumina”, interferand asimetriile unei infinitati de unde,
se comportd in mod obisnuit ca un fascicul ,,simetric”. Polarizarea luminii apare
cand se creeaza o asimetrie a fasciculului luminos de o parte si alta a directiei de
propagare, iar sistemele de cristalizare, (cu exceptia celui cubic, specific
diamantului, dar si altor minerale mai putin nobile, cum ar fi sarea gema)
stimuleaza aceste asimetrii, valoarea indicelui de birefringenta calculandu-se ca
diferenta intre indicii de refractie ai celor doua raze. (8)
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Dispersia (descompunerea spectrald a luminii albe) defineste fenomenul de
separare a radiatiilor optice aparut in urma proceselor de refractie.

Isaac Newton in anul 1672 (,, Noua torie a luminii si culorilor”), supunand
razele luminii refractiei prin prismd, interpreta astfel manifestarea multitudinii
nuantelor ce alcatuiesc curcubeul, ,,spectacol” ce fascinase inca din antichitate:

, Unui anumit grad de refringenta ii corespunde intotdeauna aceeeasi
culoare si viceversa. Razele mai putin refractate produc numai culoarea rogsie iar
cele mai mult refractate culoarea violet.”



Newton a demonstrat natura coloratd a luminii albe prin recompunerea
fasciculelor: ,, Amestecul cel mai curios de culori il reprezinta culoarea alba. Am
observat cu uimire cum toate culorile prismatice, concentrandu-se si
amestecandu-se, dadeau din nou o lumina curata sa alba ca lumina directa a
soarelui.” (9)

Daca la traversarea corpurilor cu suprafete paralele devierile aparute n masa
cristalind sunt compensate de devierile in sens invers suportate la iesire - lumina
ramanand alba, in cazul corpurilor cu fete neparalele (prisma), unghiul dintre
planurile de refractie subliniazd descompunera cromatica a fascicolului alb in
infinitatea de nuante a spectrului radiatiilor vizibile, impartirea acestuia in culori
(R.O.G.V.A.L.V.), fiind pur conventionala.

Din perspectiva teoriei ondulatorii a luminii, devierea directiei de propagare
in substanta cristalina se face diferit pentru fiecare lungime de unda (corespunzand
unei ,,culori”), tipurile de cristale fiind caracterizate prin indici de dispersie
specifici ce rezulta din diferenta dintre indicii de refractie ai limitelor spectrului.

Prismele deviaza cel mai mult culoarea violet (corespunzand celei mai mici
lungimi de unda - 397 nm) si cel mai putin culoarea rosie (avand cea mai mare
lungime - 687 nm), cele doua extreme avand indici de refractie diferifi. Astfel
diamantul (pentru care indicele de refractie 2,42 reprezintd o valoare medie) este
caracterizat printr-un indice de dispersie de 0, 058 rezultand din diferenta dintre
refractia violetului - 2,465 si a rosului - 2,407. (10)

Interferenta, notiune specificd opticii ondulatorii, defineste combinarea
undelor reflectate superficial cu cele reflectate ,in adancimea” substantei,
(,,decalajul” datorandu-se diferentelor dintre durata traversarii diferirelor medii
transparente). Fenomenul se manifestd atat in cazul cristalelor translucide cat si al
celor tranparente, fiind adesea Insotit si de dispersie cromaticad. R. Feyman, in
,,Fizica Moderna”, asociaza interferenta si fenomenului optic al difractiei:

,,La intdlnirea cu suprafata de separare a doua medii, o parte a luminii este
reflectata, alta parte traverseaza deviata in cel de-al doilea mediu de unde - in
anumite conditii, se intoarce iarasi reflectata. Inteferenta diverselot raze poarta si
numele de difractie si poate produce culori diferite numai prin amestec optic al
lingimilor de unda.” (11.)

Abordate separat, legile opticii nu pot oferi modele pentru reprezentarea
complexitatii fenomenelor ce se petrec la impactul luminii in structuri cristaline, un
exemplu al corelarii reflexiei superficiale, a celei interne, a refractiei, dispersiei
si interferentei fiind oferit de analiza Insusirilor optice ale briliantului.

Denumirea se refera forma poliedrica sub care se prezintd pietrele
transparente pretioase (de obicei diamantele), in urma taierii si slefuirii fetelor,
dupa o geometrie anume ce pune 1n valoare o vastd gama de manifestari luminoase
rezumata in termenul ,,strdlucire”.



Numele francez al stralucirii provine din italianul ,brillare” ce-si are
radacina in denumirea latind ,berylus” a mineralului ce prezintda prisme
hexagonale, bine construite, terminate cu intretdieri de fatete ce produc
transformarile optice.

Indicii de refractie (implicit de dispersie) ai luminii in cristale sunt cei care
dau masura stralucirii ce apare in geometria acestora. Prin comparatie cu variantele
de beril sau corindon (rubin si safir, ce au indici de refractie cuprinsi intre 1,6 -1,7),
indicele superior al diamantului (2,42) a impus ca acesta s fie suportul material al
structurii briliantului.

Constructia briliantului ,,standard” (,,integral”, ,,complex”) este atribuita lui
Vincenzo Paruzzi (Venetia, sec. XVII) si are 58 fatete. In afara amplei fatete
superioare - ,,table” (masa), existd una minusculd la baza -,,culer”.

32 fatete alcdtuiesc coroana (ordonata pe trei niveluri) si 24 formeaza baza
briliantului, intre acestea aflinduse braul (,, girdle”) constand in intersectarea a 16
triunghiuri din ultimul nivel al coroanei cu 16 apartinand bazei.

Luciul specific (adamantin), constand 1n cantitatea de lumina reflectata de
suprafetele fin polisate, pune in valoare calitatile pietrei.

Patrunzand din aer in cristal, prin tablia sau fetele coroanei, lumina isi
deviaza directia si se descompune in spectrul cromatic.

Dinspre structura diamantului
spre aer razele colorate intersecteaza,
in partea inferioard a briliantului,
fetele numite pavilioane. Daca
unghiul impactului este mai mic de
24 grade (,,unghi critic’ in cazul
diamantului), se produce fenomenul
,refexiel totale”, adica razele se
intorc fard pierderi 1n interiorul
pietrei, de wunde aceste lumini
colorate vor gasi, dupa reflectdri
repetate, unghiurile  convenabile
traversarii.

Studiul optico - geometric stabileste unghiurile si raporturile intre marimi
(ale tabliei fatd de triunghiurile si romburile coroanei, braului si bazei) in functie
de indicele de refractie al diamantului, astfel ca un briliant etalon ,corect”
proportionat face sd strdluceasca prin reflexie internd 73 % din lumina ce
patrunde in el, 12 % din aceasta formand ,,flacara” (fr. ,,flamme”, engl. ,, fire”)
datorata dispersiei. (12)



Culoarea pietrelor este prezentata in tratatele de specialitate ca proprietate
optica definitorie speciilor si varietatilor. Paul Desautels, abordand transformarile
luminii ce produc varietatea cromatica din perspectiva cristalografiei, o defineste
ca ,,rezultat al unui joc complex de interactiuni”.

Trecerea luminii printr-o substantd minerala depinde de maniera in care sunt
aliniati atomii cristalului, iar acestia pot face o alegere asupra lungimii de unda
(culorii) pe care o lasad sa treaca. ,,Daca sunt aranjati astfel incat doar radiatia
rogie se strecoara, mineralul transparent sau translucid va parea rosu, daca doar
radiatia verde va trece, mineralul va fi verde. ... In afara culorii aparente,
celelalte radiatii colorate vor fi absorbite in labirintul dispunerii atomilor”.
Opacitatea se datoreaza blocdrii trecerii pentru toate culorile, negrul fiind absenta
tuturor lungimilor de unda vizibile.

Culoarea corpurilor opace se datoreaza tot absorbtiei restului radiatiilor, cu
deosebirea ca lungimea de unda selectatd (culoarea) nu mai este transmisa prin
retea ci este reflectata. Analizand implicatiile faptului ca anumite lungimi de unda
pot traversa substanta, altele sunt absorbite, iar altele reflectate, autorul atrage
atentia asupra unor cristale ce pot avea in acelasi timp culori diferite, in functie de
observarea lor prin lumina reflectata sau cea transmisa:

,Daca lungimea de unda reflectatd corespunde culorii albastru, obiectul va
parea albastru. Acelasi obiect va putea parea rosu daca il privim prin lumina care
il traverseaza, daca aranjamantul atomilor poate transmite acasta culoare.” (13)

Majoritatea speciilor de cristale datoreaza varietatea cromaticd asimildrii in
structura lor a unor ,,impuritdti”, (de obicei atomi ai metalelor), provenind din
mediul in care a avut loc cristalizarea.

in domeniul gemelor, clasificate prin traditie in functie de culoare, confuziile
sunt frecvente, Leclerc de Buffon remarcand in ,,Istoria Naturala” (14):

,, Cuarturile mixte produc cristale de culori diferite; sunt cuarturi rosii,
galbene sau albastre carora li s-a numele de rubin, topaz si safir, la fel de
impropriu cum se aplica numele de diamant cuarturilor albe.” (pag. 461)

., Toate ametistele nu sunt decadt cristale de roca avand tente violete sau
purpurii; ametistele violete sunt cele mai comune, iar la majoritatea aceasta
culoare nu are aceeasi intensitate peste tot, adesea o parte a pietrei fiind violeta
iar restul alba ... se pare ca amestecul metalic ce a dat culoare piramidei nu a fost
suficient §i pentru prismd.

Cristalul de roca a devenit ametist cand cuartul a fost impregnat cu
particule violete sau purpurii, produse prin amestecul optic al culorilor rosu §i
albastru produse de incluziunile de fier si cupru.” (pag. 467)



Opalescenta, poate fi consideratda o aplicatie a difuziei, fenomen de
imprastiere a luminii prin refractii si reflexii produse de particule strdine
asimilate in compozitia pietrei numite ,,opal” sau a sticlei ,,opaline”, asemanator
efectului razelor de lumind in norii de praf ai unei incédperi, substanta translucida
putand fi alba sau colorata. Suprafetele rugoase (,,matizate”), formate din
minuscule neregularitati (zgarieturi, adancituri, proeminente, etc.) care provoaca,
prin efectul combinat al reflexiilor si refractiilor, fenomenul de imprastiere a
luminii, pot conferi caracterul translucid si substantelor limpezi, neopaline.

Fenomenul opalizarii este inrudit cu irizarea, joc al culorilor ce se produce
in cristalele ale caror fisuri foarte inguste refracta, reflecta si disperseaza razele
de lumina.

Dupd ce-l citeazd pe Plinius descriind opalurile colorate (,, Focul
scarbunculului, purpura ametistului, verdele eclatant al smaraldului stralucesc
impreund intr-un admirabil amestec.’”), Buffon incearca patrunderea mecanismului
intim al fenomenului:

,,Aceste reflexe colorate sunt produse prin spargerea razelor de lumina de
mii de ori reflectate, rupte si retrimise de minusculele planuri ale incluziunilor din
care e compus opalul; ele sunt in acelasi timp refractate la iesirea din piatra sub
diverse unghiuri relative la pozitia planurilor pe care le intdlnesc.

Ceea ce demonstreaza ca aceste culori schimbatoare nu sunt decat spectre
colorate este faptul ca, spargand piatra, aceasta nu mai oferad in fractura aceleagsi
culori, al cdror joc variat tine de structura sa interioard.” (pag. 473)



Intr-un studiu recent asupra fabricarii sticlei (15) sunt prezentate ,,materiile
prime auxiliare” (majoritatea metale sau oxizi metalici) care, introduse in
alcatuirea substantei transparente, au functia de coloranti si /sau opalizanti, in
functie de concentratia acestora si de calitdfile mediului in care are loc procesul
asimilarii lor. (culorile albastru-verzui, verde dar si galben se obtin din diversi
oxizi ai fierului, oxidul de nichel poate produce violet sau violet-roscat, oxidul de
cobalt genereaza albastru, oxidul de cupru - albastru deschis sau verde, ... iar
dintre metale, aurul si cuprul produc varietiti de rubiniu, seleniul - roz iar
argintul un culoarea galben)

Chatoianta. Specimenul, prezentand efectul schimbator al ochiului de
pisicd, este caracterizat prin prezenta unor incluziuni aciculare sau tubulare
reflectante ficand parte din alt mineral. In functie de modalitatea dispunerii
incluziunilor in interiorul pietrei transparente, fenomenul poartd nume diferite.

Gruparile de lamele microscopice provoaca ,,aventurescenta”, fasciculele in
forma de stea, intersectate la 60 de grade - ,, asterismul”, etc

Pietrele cu aceste proprietdfi au fascinat incd din antichitate, Plinius
mentionand de mai multe ori manifestarile asterismului. La randul sau Buffon,in
secolul XVIII, in a sa ,, Histoire Naturelle”, valorificd informatiile predecesorului:

., Plinius descrie cel mai frumos ochi de pisica sub numele leucoftalmos”,
prezinta cu plasticitate fenomenul (,, pupila neagra a unui ochi straliceste in jur cu
o lumina incendiara”) si observa alcatuirea microcristalind din interiorul substantei
ttransparente: ,, Masa pietrei este o concrescenta in care se vad mici placute
inclinate oblic, sau romburi cristalizate mai mult sau mai putin distinct.”




In continuarea analizei manifestarilor specifice, autorul insereaza si marturia
transmisa de un calator, Jean Ribeyro, in ,,Histoire de Ceylan” (anul 1701):

., Pietrele cele mai pretuite in insula Ceylan sunt Les Yeux de Chat, in
Europa aproape necunoscute. Am vazut una de marimea unui ou de porumbel,
rotunda, facuta ca un glont mare de archebuza. Se pare ca natura a avut pldacerea
sa reuneasca in aceste pietre cle mai frumoase §i cele mai vii culori pe care
lumina le poate produce, luptandu-se intre ele pentru stralucire, fara ca vreuna sa
aiba vreun avantaj asupra alteia.

La cea mai mica schimbare a pozitiei din care privesti piatra vezi
stralucind o alta culoare. Ochiul nu poate distinge modul in care se face
schimbarea, ... de aici vine numele lor: ochi de pisica.

In plus au razele inclinate unele fatd de altele, ceea ce produce diversitatea
culotilor, precum intr-adevar se observa ca ochii pisicilor stralucesc si par diferit
colorafi fara ca acestea sa-i intoarca sau sa-i miste. Aceste raze sau fire din ochiul
de pisica nu sunt niciodata in numar par, Ele pot fi trei, cinci sau sapte.” (16)

Luminiscenta. Proprietate pe care o au unele substante de a emite radiatii
luminoase dintr-o sursi de energie netermici. In afara caldurii, emisiile luminoase
se pot datora campurilor electrice (electroluminiscenta), unor procese chimice
(chemioluminiscenta), transformari ale tesuturilor biologice (bioluminiscenta),
frecarii, polizarii, etc. (triboluminiscenta), precum si transformarii in ,licarir1”
colorate a wunor radiatii neapartinind spectrului vizibil al luminii
(fotoluminiscenta).

In domeniul pietrelor, pe langi fotoluminiscentd, (numitd fluorescentd daca
dureaza foarte putin si fosforescenta daca persistd), pot fi intalnite - mai rar - si alte
forme de emanatii luminoase netermice, pentru toate fiind acceptat, in general,
termenul de luminiscenta.




Atat Teofrast cat si Plinius au descris pietre care ,,pareau” a emana lumina
,»din interiorul lor”. Mirarea provocatd de acest fenomen a persistat peste secole.
Primul mineral ,,fosforescent” a fost produs in anul 1602 de Vincencio Casciarola,
alchimist din Bologna (,,piatra de Bologna”).

Luminiscenta produsa de frecarea diamantelor a fost constatatd de Robert
Boyle in 1633, iar G. F. Kunz a descoperit ca lumina obtinuta prin frecare pe lemn,
lana sau anumite metale sporeste daca frecarea se produce in sensul cristalizarii.

Dupa formularea de catre Newton a legii descompunerii culorilor in prisma,
fotoluminiscenta a fost asimilata, pana in secolul XIX, dispersiei. S-a inteles apoi
ca gama radiatiilor este mult mai vasta decat se credea, dar pentru ochiul omenesc
doar sectiunea dintre rosu si violet este vizibila.

In 1852 George Stokes, observand fluorina, (un mineral cu cristale cubice,
transparent), a formulat legea conform careia ,,luminiscenta (numita de atunci
,fluorescenta”) transforma radiatii cu lungimi de undda mai mici in radiatii cu
lungimi de unda mai mari. Astfel pietrele care manifesta sclipiri colorate fara a fi
expuse luminii vizibile in fapt convertesc radiatiile ultraviolete neperceptibile
pentru ochiul omenesc”.

Din perspsectiva studiului cristalografic, cauza luminiscentei rezida in
comportamentul atomilor ce alcatuiesc mineralul. Paul Desautels identifica unii
din ,,activatorii” acestei proprietati, ce pot fi particule ,, legitime” ale compozitiei
sau impuritati (,,intrusi’), magneziul, cuprul, argintul, plumbul, uraniul si
cromul numarandu-se printre activatorii comuni. (,, Culoarea rosie a rubinuliu
provine dintr-o impuritate: o cantitate de atomi de crom ce joaca si rol de
activator al luminiscentei rogsiatice.”)

In fiecare atom, fiecare electron are o pozitie ,,aproape” fixd si o cantitate
anume de energie. Cand mineralul este expus luminii ultraviolete, unii din electroni
absorb energia acestor radiatii; avand un surplus energetic, ei se indeparteaza de
pozitia lor normald, pentru ca apoi sa se debaraseze (emitand raditii colorate
vizibile) de acest surplus pentru a reveni la pozitia initiala.

,, Cdnd aceasta operatie este efectuata simultan de milioane de atomi ai unui
mineral, toate acceste parcele de lumina ejectate, combindandu-si efectul, produc
., ilulminarea fluorescenta”. (17)

Asupra luminiscentei cristalelor, dar si a vechimii producerii artificiale a
fenomenului, Webster prezintd doud exemple edificatoare:

,,Indienii Pueblo, in ,,ceremonia ploii”, bat tobele pentru a imita tunetul §i
freaca pietre de cuart pentru a produce flicari simuldnd fulgerele.”

., In New Mexico a fost gdsit un dispozitiv (, trusd de iluminat”), alcdtuit
dintr-un cilindru lung de 8 cm, avand diametrul de 4 cm, perfect potrivit intr-o
canelura a unei pldaci rectangulare, ambele din cuart. Aceasta ,,masina”
perfectionata are cam 700 de ani vechime, dar fabricarea ei presupune anterior
secole de observare a luminiscentei cuartului.” (18)



Note

1.- WEBSTER, Robert — ,, Gems”, Ed. Butterworths, Londra 1976, capitolul ,,Lumina si

efectele optice”, p. 583

2.- FEYMAN, Richard — ,, Fizica Moderna” (trad. dupa ,, The Feyman Lectures of Physics”,
California Institute of Technology, 1963), Ed. Tehnica, Bucuresti 1966, p. 472

3.- WEBSTER, Robert — op. cit., p 588

4.- DESCARTES, René — ,,Lumea (Tratatul despre Lumina)”, Ed. IRI, Bucuresti 2003. p. 89.

5.- WEBSTER, Robert — op. cit., p. 589

6.- DESAUTELS, Paul E. —, Le Royaume des Mineraux”, Ed. Arthaud, Paris 1976, p. 108

7.- JANNETAZ, Ed. — ,, Pierres Précieuses”’, Ed. Rotschild, Paris 1881, Proprietati optice, p.68

8.- TOADER, E. si SPULBER, V. — ,,Optica pentru tehnicieni”, Ed. Tehnica, Bucuresti 1985,
Fenomene optice ondulatorii, p. 105

9.- NEWTON, Isaac — ,,Traité d'Optique sur les Reflexions, Refractions, Inflexions et les
Couleurs de la Lumiere”, Ed. Montalant, Paris 1722
10.- WEBSTER, Robert — op. cit., p. 593
11.- FEYMAN, Richard — op. cit., p. 441
12.- WEBSTER, Robert — op. cit., p. 417
13.- DESAUTELS, Paul E. — op. cit., p. 111
14.- BUFFON, Georges Louis Leclerc de — ,, Histoire Naturelle” in ,,Oevres de Buffon”, Ed.
Furne et Cie, Paris 1863, vol. 2, p. 461 51467
15.- INSTITUTUL NATIONAL DE STICLA — ,, Indrumar pentru fabricarea sticlei”, Ed. Fast
Print, Bucuresti 1998, p. 298, 299
16.- BUFFON, Georges Louis Leclerc de — op. cit., p. 472
17.- DESAUTELS, Paul E. — op. cit., p. 109
18.- WEBSTER, Robert — op. cit., p. 734



