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Resumo: Este artigo revisa os efeitos opticos dos feldspatos, um grupo de minerais com vérias aplica¢des, incluindo a
joalheria. Os feldspatos s3o divididos em alcalinos e plagioclasios, e apresentam efeitos como adularescéncia,
labradorescéncia e aventurescéncia, dependendo do intercrescimento mineral. O artigo discute as variedades de gemas de
feldspato, como pedra da lua, labradorita e pedra do sol, e destaca a importancia da orientagdo do cristal na lapidacdo para
maximizar os efeitos Opticos. O artigo conclui que mais pesquisas sobre as propriedades Opticas do feldspato podem
melhorar as técnicas de processamento de gemas e o conhecimento mineralégico.
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Abstract: This article reviews the optical effects of feldspars, a group of minerals with various applications, including
jewelry. Feldspars are divided into alkali and plagioclase, and exhibit effects such as adularescence, labradorescence and
aventurescence, depending on the mineral intergrowth. The article discusses the gem varieties of feldspar, such as
moonstone, labradorite and sunstone, and highlights the importance of crystal orientation in cutting to maximize the optical
effects. The article concludes that more research on the optical properties of feldspar can improve gem processing
techniques and mineralogical knowledge.
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1. Introducao

A grande dispersdo do conhecimento e a escassez de referéncias técnicas e bibliograficas em portugués relacionadas
aos cristais de feldspato gemoldgicos com efeitos Opticos, dificulta o acesso do setor de gemas, joias e afins a informagdes
que podem modificar significativamente o valor final de uma gema.

Os cristais de feldspato representam um grupo de minerais formadores de rochas classificados como tectossilicatos
(KLEIN e DUTROW, 2012).

Segundo Deer, Howie e Zussman (2010), s@o os constituintes mais abundantes das rochas igneas (e.g. pegmatitos
simples), sdo comuns em fildes minerais, mas também ocorrem como componentes mineraldgicos de rochas metamorficas
e sedimentares. Nas rochas metamorficas, sdo os principais constituintes dos gnaisses e migmatitos, além de estarem
presentes em rochas de metamorfismo regional. Nas rochas sedimentares, se apresentam logo apos o quartzo em termos
de abundancia sob a forma de graos detriticos.

As composicdes comuns podem ser expressas em termos do sistema KAISi3Og (ortoclasio — Or) — NaAlSizOs (albita —
Ab) — CaAl,>Si,Og (anortita — An) e, além desses, os feldspatos de bario — Ba como a celsiana Ba[Al2Si,0Os].

Dadas as composic¢des quimicas que podem assumir [(K, Na, Ca) (Si, Al)4 Os], suas aplica¢des industriais passam pelas
industrias de producdo de vidro, ceramica, aditivos agricolas e, quer seja como componentes de rochas magmaticas,
metamorficas ou sedimentares, na industria de producdo de revestimentos. Segundo DNPM (2016), Turquia (23,1%), [talia
(21,7%) e China (9,7%), configuram os trés maiores produtores mundiais de feldspatos industriais.

Além da utiliza¢do na indistria, exemplares mais raros e com padrdes estéticos caracteristicos sdo utilizados pelo setor
joalheiro na producéo de joias. Nesse setor, caracteristicas como a raridade, a beleza, a cor, sdo as que determinam o valor
para as pegas, sejam elas brutas ou lapidadas.

2. Objetivos

Este estudo visa compilar informagdes sobre os efeitos opticos dos cristais do grupo dos feldspatos utilizados na
confecgdo de joias e busca fornecer orientagdes especificas sobre o posicionamento de estruturas e feicdes para maximizar
o potencial desses minerais na lapidacao.

3. Materiais e métodos

Este estudo seguiu a metodologia abaixo:

Busca de referéncias sobre feldspatos e seus efeitos Opticos em gemas.
Selegdo por tema de interesse gemologico.

Pesquisa complementar sobre temas com poucas referéncias.
Compilagdo e estruturagdo dos trabalhos em capitulos.

Edi¢do de imagens com o CorelDraw.

Redag@o e formatagdo conforme normas e dicionarios técnicos.

me e o

4. Aspectos gerais dos cristais do grupo do feldspato

Os tectossilicatos, responsaveis por mais de 60% do volume das rochas da crosta terrestre, possuem uma estrutura
cristalina composta por tetraedros Si(Al)O4 onde os atomos de Si muitas vezes s@o substituidos por Al e estdo rodeados
por quatro atomos de O (VLACH, 2002).

Como aluminossilicatos (Si,Al)O4, incorporam cations para neutralizar a carga negativa do Al, sendo que a composicao
quimica e a ordem ou desordem de Al-Si definem os tipos de feldspato. Cristais resfriados rapidamente, t€ém Al-Si
desordenado e os resfriados lentamente, tém Al-Si ordenado. Logo, dividem-se em dois subgrupos: os alcalinos ou
feldspatos potéssicos (microclinio, ortoclasio e sanidina) e os plagioclasios (série albita — anortita).

A sanidina, monoclinica e desordenada em alta temperatura e baixa pressao, normalmente ¢ utilizada como exemplo
de estrutura para os cristais do grupo dos feldspatos; o ortoclasio € monoclinico e pouco ordenado em temperatura
intermediaria e; o microclinio € triclinico e ordenado em baixa temperatura. O microclinio, € tipico de rochas profundas e
pegmatitos, ou seja, de resfriamento lento; o ortoclasio, de rochas intrusivas e de resfriamento intermediario e; a sanidina
de lavas extrusivas de resfriamento rapido (KLEIN e DUTROW, 2012).



Bolonini, T. M. e Godoy, A., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.11, n.1, (Jan-Jun) p. 77-95, 2025. 79

A estrutura geral da série dos plagioclasios ¢ muito similar a estrutura do microclinio. Seu membro final rico em Na
(albita) ¢ triclinico e apresenta dois tipos de distribui¢do de Al-Si; uma ordenada (baixa temperatura) e outra completamente
desordenada (alta temperatura).

O membro final rico em Ca (anortita) também ¢ triclinico e apresenta ordenacdo perfeita de Al-Si. Essas relagoes de
temperatura alteram como o Al-Si se organiza a medida que a polimerizacdo evolui, sendo também responsaveis pelo
desenvolvimento de planos de clivagem e pelas maclas. Além disso, pardmetros fisicos como a densidade e a dureza
também sdo definidos por essa organizacdo (Figura 5).

Na figura 1, é possivel observar composigdes que auxiliam na compreensdo das texturas e demais feigdes estruturais.
Na série de reagdo Or — Ab os feldspatos ricos em K possuem proporgdes entre Ors7 e Origo, 0 anortoclasio pode apresentar
entre Orjo ¢ Or3; ¢ a albita pode conter até Oro.

O diagrama mostra os intervalos de solug@o solida entre Ab-An na série dos plagioclasios. A figura 2 traz maior
detalhamento das condigdes abaixo de 800 °C, mostrando uma lacuna de miscibilidade entre os feldspatos potéssicos ¢ a
albita, além de trés lacunas de miscibilidade na série dos plagioclasios: regido da Peristerita (Ang a Anys, abaixo dos 600
°C); regido de intercrescimento de Boggild (Ans7 a Anss, abaixo dos 800 °C) e; regido de Hutten Locher (Anso a Angy,
préximo aos 800 °C).

As lacunas de miscibilidade como a da Peristerita e a regido de intercrescimento de Boggild sdo, respectivamente,
importantes no desenvolvimento de efeitos dpticos de adularescéncia (pedra da lua ou aduléria, embora sejam mais comuns
estudos relacionados as exsolugdes entre feldspatos potassicos e plagioclasios) e a labradorescéncia (labradorita) (KLEIN
E DUTROW, Op. Cit).
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Figura 1 — Diagrama terndrio de composi¢do com base nos teores de Or, Ab e An.

Fonte: Adaptado de Deer, Howie e Zussman (2010), Ribbe (1975) e Wernick (2003).

As lacunas ocorrem em fung¢fo da exsolug@o de uma solugio sélida inicialmente homogénea por ndo se manter estavel
em determinadas condi¢des de temperatura, se divide em dois ou mais minerais cristalinos diferentes sem acréscimo ou

retirada de elementos no sistema (KLEIN e DUTROW, 2012).

Com a queda da temperatura durante a cristalizagdo, considerando um cristal de sanidina a elevadas temperaturas
(Ponto X - Figura 1), por exemplo, chega um momento em que a solucdo sélida ndo ¢ mais estavel e ocorre entdo uma
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exsoluc¢do entre o teor de albita incorporado a altas temperaturas e o teor de albita dentro da estrutura do ortoclasio ou do
microclinio a temperaturas mais baixas (Ponto Y - Figura 1). A composicao do feldspato exsolvido ¢ entdo o ponto Z na
figura 1, rico em albita (WERNICK, Op.Cit.).

Feldspatos potassicos contendo albita exsolvida sdo denominados pertitas (Figura 3). Quando o feldspato potassico ¢é
muito rico em pertitas denomina-se mesopertita e; feldspatos potassicos exsolvidos em plagioclasios sdo denominados
antipertita.

Além dessas classificagdes, uma pertita possui manchas ou lamelas irregulares de feldspato s6dico dentro do feldspato
alcalino potéssico; no entanto, o termo pertita ¢ frequentemente usado para descrever todos os tipos de exsolugdo nos

feldspatos. A pertita que s6 pode ser observada com o auxilio de um microscopio ¢ conhecida como micropertita (PANDIT,
2015).
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Figura 2 — Diagrama do sistema Feldspato potassico — albita - anortita. Legenda: Cinza- solugdo solida; P —
Peristerita; B — Intercrescimento de Boggild;, H — Intercrescimento de Hutten Locher.
Fonte: Adaptado de Klein e Dutrow (2012).

K-Feldspato

Plagioclasio

Figura 3 — Pertitas macroscopicas em feldspato potassico “amazonita”.
Fonte: Autores (2024).
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Deer, Howie e Zussman (2010), classificam as pertitas em func¢do do aspecto textural (Figura 4), mas alertam que nem
todas as pertitas se originam da exsolucdo. Em pegmatitos graniticos, o feldspato potassico (microclinio pertitico) assim
como o sddico, apresenta intercrescimentos grosseiros de quartzo com uma textura runica oriundos da cristalizagdo
simultinea, conhecido como textura grafica (Figura 5). Xua et al. (2015) fornecem evidéncias do intercrescimento
topotaxial de quartzo induzido pela rede cristalografica do feldspato.

Nos plagioclésios, entre a albita e anortita ocorrem substitui¢des entre Na e Ca em proporgoes (Figura 1) que
caracterizam outros minerais e compdem a denominada série continua dos plagioclasios. Segundo Sial e McReath (1984),
os membros mais calcicos se apresentam em rochas maficas e ultrabasicas. Ja& os membros mais sodicos, estdo presentes
em rochas félsicas.

”;;ga”liiﬂ'” // //V
it 1)

»—5—0—!

0 .04mm 0 .04mm

0 04mm 0 2mm 0 2mm 0 Amm

Figura 4 — Classificacdo textural para pertitas: a) filetes; b) vénulas; c) barras; d) goticulas; e) goticulas fraturadas; f)
interligadas, g) interpenetradas; h) e i) de substituicdo.
Fonte: Adaptado de Deer, Howie e Zussman (2010).

Figura 5 — Textura grdfica.
Fonte: Adaptado de MacKenzie et al. (1988).
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Composigdes em termos dos Oxidos de elementos maiores mostram que as estruturas dos plagioclasios admitem
quantidades pequenas da molécula KAISi3Os (Feldspatos potassicos) e que também ha possibilidade da incorporagdo de
Fe’* (SIAL e McREATH, 1984).

Figura 6 — Exemplos de intercrescimento em amazonita. Legenda: A — Vénulas pequenas (SEPPEL, 2015); B — Vénulas
maiores (HELEBRANT, 2021); C — Grdfica: exsolugdo e crescimento topotaxial (BURIVAL, 2018).
Fonte: Autores (2024).

Os plagioclasios sdo, em maioria, cristais de baixa pressdo, sendo os membros calcicos menos estaveis que os sodicos
e, portanto, apresentardo simetria mono- ou triclinica.

Um resumo das suas propriedades que permitirdo a comparacao destes com os feldspatos ditos alcalinos pode ser visto
na figura 7.

5. Cristais de feldspato gemologicos

Anderson (2005) publicou que apenas a variedade pedra da lua era usada com frequéncia pela joalheria. Entretanto,
muitas propriedades dos feldspatos passaram a ser observadas e apreciadas (efeitos dpticos) e uma série de variedades vém
sendo utilizadas na joalheria. Entre as mais conhecidas estdo a pedra do sol, a pedra da lua e a labradorita.

Exemplares opacos, leitosos ou com cores muito saturadas sao lapidados, em geral, nos formatos redondo ou eliptico,
utilizando a técnica de lapidagdo em cabochao (READ, 2005).

As variedades podem ser incolores ou com tons de preto (pedra da lua preta), vermelho (pedra do sol), azulado (pedra
da lua azul), verde (amazonita), amarelo (pedra da lua) e laranja (pedra do sol), como pode ser consultado na figura 7.

Nos feldspatos, a exsolug@o ¢ um fendmeno comum e causa muitos dos efeitos opticos encontrados. As lamelas podem
variar em dimensdes, espagamento, diregdes e continuidade (Figuras 6A e 6B). A figura 6C, mostra que varios fendmenos
podem ocorrer sobrepostos em um mesmo cristal.
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Figura 7 — Variedades gemologicas do grupo dos feldspatos e suas propriedades.
Fonte: Compilado e traduzido de O’Donoghue (20006, tradugdo nossa) e Museu HE (2024).
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6. Efeitos opticos em gemas do grupo dos feldspatos

Os capitulos anteriores trataram da constitui¢do dos minerais do grupo dos feldspatos, cujas composigoes se alteram
conforme muda a temperatura de cristalizagdo. As limitagdes destas reagdes evidenciam estruturas especificas
fundamentais para o entendimento dos efeitos opticos dos feldspatos (Figura 8).

Feldspato potassico
KAISizOg

Sanidina
Ortoclasio
(3

Lacunas de miscibilidade
intercrescimento por

exsolugao no resfriamento /'% \9001
e,
N
o e 4
Labradorescéncia

Albita Oligoclasio Andesina | Labradorita Bytownita Anortita \
10 20 30 40 50 60 70 80 90
= Série dos plagioclasios =
Albita Anortita
NaAlSizOg CaAl,Si,Og

Figura 8 — Substitui¢do Isomorfica, Solugdo Solida e Exsolugdo.
Fonte:O’Donoghue (2006, tradugdo nossa).

Manutchehr-Danai (2005) descreve gemas com efeitos Opticos como “gemas fenomenais” por apresentarem alguma
ocorréncia especial de fendmeno dptico que ¢ observado ou se faz visivel.

Gemas com efeitos opticos sdo definidas e agrupadas em fun¢@o da causa para os efeitos:

“Efeitos Opticos especiais causados pela interagdo da gema com a luz, podendo ser de trés tipos: estruturais (jogo de
cores, labradorescéncia, iridescéncia e adularescéncia), causados por inclusdes (acatassolamento, asterismo e
aventurescéncia) e mudanca de cor (ABNT, 2016)”.

Destes, os que ocorrem nos feldspatos sdo mostrados na figura 07 e ao longo do texto.

Ao considerar a presenga e orientagdo da(s) “estrutura(s)” no contexto da lapidagdo, o entendimento de como os efeitos
opticos se relacionam, sobretudo com a técnica do cabochao, é importante, pois alguns cristais podem desenvolver mais
de um efeito Optico de forma simultanea.

No exemplo que segue, um mesmo cristal de feldspato potassico (Figura 9A) desenvolve tanto o acatassolamento
(Figura 9B) quanto a adularescéncia da pedra da lua (Figura 9C) simplesmente pela variagdo do grau de convexidade do
cabochdo na lapidagao; dois efeitos e uma mesma causa, a exsolucdo em finas lamelas de albita (Figura 9D).
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Figura 9 — Exemplo de mudanga de efeito a partir da lapidacdo do cristal “A”. Legenda: A — Cristal em estado bruto; B
— Cabochdo simples com base eliptica, com perfil alto; C - Cabochdo duplo com formato de gota, com perfil baixo; D —

Causa dos efeitos (PACfFICO e BOLONINI, 2023), em luz transmitida, amplia¢do 2000x.

Fonte: Autores (2024).

E importante lembrar que as lamelas exsolvidas variam em tamanho e distribuicio, afetando a defini¢do dos efeitos
opticos nas gemas lapidadas e que a orientag@o adequada ¢ crucial para evitar assimetrias (Figura 10).
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CENTRAL
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= = - —
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BASE

LINHA
CENTRAL
DO EFEITO

Figura 10— Variedade de pedra da lua lapidada em cabochdo, com olho de gato, no formato redondo.

Fonte: Autores (2024).

A pedra da lua pode refletir diferentes cores de luz (prata, azul, branco, cinza, marrom claro, entre outros) e esses
reflexos foram atribuidos a adularia (RAO et al., 2013) e, portanto, o efeito ficou conhecido como adularescéncia. Na
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figura 9C pode ser visualizada a adularescéncia prateada e, na figura 11, pode ser visualizada a adularescéncia azulada
tipica da pedra da lua.

Figura 11 — Exemplo de adularescéncia azulada.
Fonte: Autores (2024).

A adularescéncia, ¢ definida como:

“Fendmeno Optico caracterizado por um brilho branco ou azulado, difuso e flutuante, observado em uma variedade de
feldspato (pedra da lua/adularia) (ABNT, 2016)”.

O termo “adularescéncia” ndo se aplica apenas ao feldspato adularia (variedade de ortoclasio), pois outros feldspatos
também desenvolvem esse efeito dptico e diversos estudos mostram que as variedades de pedra da lua sdo compostas por
uma mistura de pertitas se apresentando em varios formatos (GIA, 2024b; IAMSUPA et al., 2016; RAO et al., 2013;
RAMAN et al., 1950; STONE-SUNDBERG, 2019; TATEKAWA, 1972). No entanto, cristais de ortoclasio da Provincia
de Dong Nai no Vietna, que também desenvolvem tanto a adularescéncia quanto o acatassolamento, foram descritos, por
Le (2021), com efeitos opticos causados por inclusdes fluidas, mostrando que as pesquisas relacionadas as causas para os
efeitos adularescéncia e acatassolamento em cristais de feldspato precisam continuar avangando para que, além das origens
dos efeitos, cada vez mais ferramentas possam ser utilizadas para facilitar a sua correta orientacdo durante a lapidagéo.

Estudos sobre cristais de berilo lapidados, mostraram que a orientacdo dos canaliculos estruturais afeta os efeitos
opticos, como acatassolamento e asterismo. A posi¢do do centro da estrela no asterismo e das faixas no acatassolamento
variava conforme o giro do cabochdo (SCHMETZER, KIEFERT, HANNI, 2004). Logo, a orientagdo correta da estrutura
em relagdo a base € crucial para obter o efeito desejado.

O acatassolamento e o asterismo sdo definidos como:

“Acatassolamento ou olho de gato - Efeito optico caracterizado por uma faixa estreita e brilhante na superficie de uma
gema lapidada em cabochio, causada pela reflexdo da luz em inclusdes paralelas. (ABNT, 2016)”

“Asterismo - Efeito optico caracterizado por duas ou mais faixas estreitas brilhantes que se cruzam na superficie de
uma gema lapidada em cabochdo, causadas pela reflexdo da luz em inclusdes dispostas paralelamente a duas ou mais
orientagoes cristalograficas. (ABNT, Op. Cit.)”

Nesses casos, os efeitos sdo dependentes da presenga de alguma estrutura ou padrdo de repetigdo e orientagdo em uma
ou mais dire¢des cristalograficas, pois estas, aliadas a forma dada pela lapidagdo, geram os diferentes efeitos opticos. A
figura 12 traz, uma relacdo entre a quantidade de estruturas presentes, dngulos e posi¢des em relacdo as formas e aos planos
das bases dos cabochdes.
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Figura 12 — Exemplos de orientagdo de estruturas em materiais gemologicos.
Fonte: Autores (2024).

O perfil de corte do caboch@o representa a convexidade apresentada por ele e, no caso das gemas com efeitos Opticos,
a decisdo de cortar o caboch@o com perfil alto ou baixo, pode inviabilizar a produgéo do efeito optico pretendido (Figuras
12,13 ¢ 14).

Ao considerar a lapidagdo, ¢ importante ter ciéncia de que existem, portanto, efeitos dpticos que sdo dependentes da
estruturacdo ou organizacdo interna de inclusdes, lamelas de exsolugdo, entre outras descontinuidades fisicas (Figura 13).
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base plana
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Formato eliptico, perfil baixo,
biconvexo
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Figura 13 — Influéncia da orientagdo da estrutura e da forma do corte no efeito optico. Legenda: F - Flash da camera;
V — Vista; Linhas tracejadas representam lamelas organizadas em planos.
Fonte: Autores (2024).

Ainda em relac@o a pedra da lua e sua adularescéncia, ¢ importante saber que a chamada pedra da lua “arco-iris” nao
deve ser confundida com as pedras da lua compostas por feldspato potassico e albita exsolvida, pois €, na verdade,
labradorita transparente, com brilho em uma variedade de cores iridescentes (GIA, 2024b; JOHNSON e KOIVULA, 1997).

A labradorita é conhecida por suas cores vibrantes (Figura 17) e o efeito Optico causador dessas cores variadas,
denominado labradorescéncia, s6 ocorre na labradorita e é definido como:

“Efeito optico de reflexdo e interferéncia da luz, visto em determinadas labradoritas, produzindo cores visiveis apenas
em uma dada dire¢do de observagdo ABNT (2016)”.

Read (2005) descreve a labradorescéncia com uma forma particular de iridescéncia devida a finos flocos de feldspato
resultantes da geminagéo lamelar.

Estudos mostram que as estruturas responsaveis pela labradorescéncia estdo relacionadas a regido de intercrescimento
Boggild (JIN e XU, 2017a e 2017b; JIN et al., 2021; KALNING et al., 1997) formando uma estrutura onde duas
geminagoes (albita e periclina) se interceptam ortogonalmente e; intercalada com as geminagdes da albita ocorre uma
matriz com alterndncia entre lamelas ricas e pobres em Ca, com diferentes espessuras, paralela ao plano da
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labradorescéncia, ou seja, ¢ responsavel por sua geragao (GOTZ, KLEEB, KOLB, 2022). Logo, para que o efeito seja
maximizado se faz necessaria a orientag@o correta dos planos dessa estrutura em relacdo a sua base (Figura 14).

Ao comparar a figura 14C com a figura 14D nota-se que o desenvolvimento do efeito 6ptico se da em superficies planas
ou convexas, mas € necessario observar a labradorescéncia na amostra bruta, imaginar/projetar um plano aproximado para
essa superficie e produzir a base do cabochdo paralela a ela para que o efeito seja maximizado (Figura 14E).

INADEQUADO INADEQUADO ADEQUADO ADEQUADO ADEQUADO
SEM EFEITO EFEITO PARCIAL EFEITO MAXIMO EFEITO MAXIMO EFEITO MAXIMO
E) SEM EFEITO
v ESTRUTURA
3 -' E
3 EFEITO
ESTRUTURA x
= e - ESTRUTURA SEM EFEITO CS,L"ECE’mO
BASE CABOCHAO BASE CABOCHAO BASE CABOCHAO BASE PLANA

Figura 14 — Posicionamento dos planos da labradorescéncia na lapidacdo. Legenda: A) Estrutura obliqua, angulo alto;
B) Estrutura levemente obliqua, C e D) Estrutura paralela a base. A, B e C topo convexo e D topo plano.
Fonte: A, B, C e D — Autores (2024); E - Adaptada de HINKLEY (2012).

A labradorescéncia s6 ocorre em cristais de labradorita, mas nem toda labradorita apresenta o efeito. Cristais com
qualidade gemoldgica do Oregon, por exemplo, sdo apreciados pelas cores vermelha, laranja e verde, bem como pelo
fendmeno da aventurescéncia que segundo Koivula (2016), é causado por plaquetas de exsolugdo de cobre, normalmente,
uma cor amarelo-esverdeada.

A aventurescéncia ¢ definida como:

“Efeito Optico, observado ao girar a gema, caracterizado por reflexos brilhantes ou fortemente coloridos, oriundos de
minusculas inclusdes em forma de plaquetas ou flocos. ABNT (2016)”.

A pedra do sol (Figura 15) é uma variedade onde inclusdes de hematita ou goethita produzem uma refletancia especular.
O termo foi originalmente aplicado a cristais de oligoclasio cuja interferéncia da luz nessas inclusdes resultava em cores
verdes ou azuis nos cristais. Com o tempo, foram descobertos cristais de plagioclasio com aventurescéncia e outras
inclusdes, além de hematita e goethita. Mesmo assim, todos os feldspatos com aventurescéncia passaram a ser chamados
de pedra do sol (READ, 2005).

Essas gemas possuem variedades tanto de cristais de feldspatos potassicos quanto plagioclasios e, portanto, 0 nome se
refere a aparéncia da gema e ndo a sua composi¢do quimica (GIA, 2024a).

Dada a variabilidade das fontes dos cristais, existem diversas caracteristicas e propriedades para a pedra do sol e nem
todas as pedras do sol apresentam aventurescéncia.

Figura 15 — Pedra do sol (aventurescéncia). Legenda: Esquerda, gema com 10 mm de eixo maior e; Direita, outro
exemplar com aventurescéncia com plaquetas de hematita.
Fonte: Esquerda, autores (2024); Direita, Milshina (2021).
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Hofmeister ¢ Rossman (1985) informam que os tamanhos das plaquetas nas inclusdes, depende do teor de Cu e da
temperatura da sua exsolucdo. Abduriyim e Pogson (2011) apontam que plaquetas de cobre sdo mais conhecidas nas
labradoritas do Oregon, tendendo a ser maiores que as das amostras tibetanas.

Outro efeito muito comum em estruturas ou descontinuidades como fraturas ou nos chamados filmes finos no interior
e na superficie de materiais gemologicos, podendo ocorrer em qualquer escala, ¢ a iridescéncia (Figura 16).

— Ampliagdo de A; C - Rede iridescente: pedra do sol.
Fonte: A e B, autores (2024); C - Wikmediacommons (2024).

A NBR -10630:2016 define a iridescéncia como:

“Efeito optico caracterizado pela presenga de cores semelhantes as do arco-iris, devido a reflexdo e interferéncia da luz
em camadas finas na superficie ou no interior da gema (ABNT, 2016)”.

Na figura 16C ¢ possivel visualizar um padrao em rede em uma pedra do sol “Rainbow Lattice Sunstone”; nome
comercial dado ao ortoclasio que exibe iridescéncia a partir de plaquetas hexagonais de hematita em produzindo uma rede
cruzada de cores, além de apresentar também a adularescéncia. Segundo Read (2005) e Stone-Sundberg (2019) o raro
material gemolédgico é oriundo do norte da Australia.

E mais um exemplo de interdependéncia entre a identificagdo e a orientagdo da estrutura no processo de lapidagio,
considerando que Branstrator (2023) afirma que os cristais que apresentam esse padrdo em rede iridescente também
apresentam, por vezes, caracteristicas da pedra da lua; a adularescéncia. O autor complementa que as inclusdes de
magnetita (as iridescentes, alteradas e as ndo alteradas, sdo pretas com brilho metalico) formam laminas finas em diferentes
niveis de planos e se orientam para criar o padrdo de rede caracteristico; e que a hematita, é vista em pequenas plaquetas
(amarelo a laranja) com formatos hexagonais, com orientacdo geral em planos paralelos provocando a aventurescéncia.
Logo, os cristais podem apresentar aventurescéncia, iridescéncia e adularescéncia simultaneamente.

Certos materiais gemologicos, no entanto, s6 apresentam efeito optico quando a fonte de iluminagdo ou estimulo
luminoso tem seu padrdo de cor modificado (referéncias de padrdes de iluminantes para os comprimentos de onde sdo D65
— Luz do dia e A — Luz incandescente: CIE, 2024), pois possuem efeitos opticos que ndo dependem da presenga do
ordenamento de estruturas como as citadas anteriormente para ocorrer.

Tal efeito ¢ conhecido como fendmeno de mudanca de cor ou “Efeito Alexandrita”, por ser caracteristica do referido
mineral. Entretanto, outros materiais gemologicos podem apresentar tal efeito como, por exemplo, monazita, fluorita,
granadas, corindon, espinélio e cianita (GUBELIN e SCHMETZER, 1982) ¢ zircdo (KRZEMNICKI, ZHOU, MAIZLAN,
2013).

A NBR -10630:2016 define o efeito de mudancga de cor como:

“Efeito optico percebido em determinadas gemas que mudam de cor quando observadas sob diferentes tipos de
iluminag¢do (luz incandescente e luz natural ou equivalente) ABNT (2016)”.

Schmetzer, Bank e Glibelin, (1980) apontam o V3* e o Cr** como favorecedores das mudangas de cor com a mudanca
do estimulo luminoso no corindon e alguns tipos de granadas piropo-espessartinas e Farrell e Newnham (1965) o Cr** em
cristais de crisoberilo/alexandrita.

Krzemnicki (2004) descreveu labradoritas leitosas e verdes da Republica Democratica do Congo que ficavam
vermelhas sob luz incandescente. O’Donoghue (2006) citou cristais de andesina/labradorita da Republica Democratica do
Congo (mostrando cores alternadas dependendo da fonte de luz), da China (Material verde AnssAbssOr, , mostra efeito
semelhante tornando-se vermelho sub luz natural e perdendo a transparéncia sob luz incandescente) e do Oregon, USA, na
mina Ponderosa, com a mudanga de cor relacionada ao efeito que grandes coloides de cobre vistas em luz incidente. Na
figura 17 pode ser visto um exemplo desse efeito optico em feldspatos.
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G1LB G1Ll G2LB G2LI

1mm

Figura 17 — Gemas G1 e G2 (inclusées visiveis) de feldspato potassico apresentando mudan¢a de cor. Legenda: LB -
Luz branca; LI - Luz incandescente.
Fonte: Autores (2024).

7. Consideracdes finais

A pesquisa buscou compilar publicagdes cientificamente relevantes para explicar os fendmenos opticos que ocorrem
nos cristais de feldspato gemoldgicos e auxiliar na sua identificagdo, além de fornecer orientagdes para maximizar o
potencial da gema na lapidagdo com o posicionamento adequado das estruturas. Os feldspatos sdo classificados em
feldspatos alcalinos e plagioclasios com base em variagdes de composigdo (Or, Ab, An). Variedades de gemas notaveis
como pedra da lua, labradorita e pedra do sol, conhecidas por seus efeitos Opticos (adularescéncia, labradorescéncia,
aventurescéncia), foram discutidas, enfatizando o papel do intercrescimento mineral para seu desenvolvimento. As
principais descobertas incluem a importancia das caracteristicas estruturais e da orientagdo correta do cristal durante o
corte para obter os efeitos dpticos desejados. Conclui-se que a pesquisa continua sobre as propriedades dpticas do feldspato
pode refinar ainda mais as técnicas de processamento de gemas e melhorar a compreensdo dos fendmenos mineralégicos.
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