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      Jais

    Catégorie : pierre ornementale

    Classe : matière carbonée, variété légèrement métamorphisée de lignite

    Couleur : noir, opaque ; a donné son nom à un noir brillant et à reflets bleu métallique : "le noir de jais"

    Trace : brune

    Éclat : cireux à vitreux

    Cassure : conchoïdale

    Dureté : 2,5 à 4

    Densité : 1,3

    Gisements : Angleterre, Espagne, France, États-Unis

    Utilisations : bijouterie ; léger, très compact et facile à tailler, il donne au polissage un éclat velouté, mais il brûle facilement. Il était utilisé jusqu’au début du XXe siècle pour la confection de bijoux de deuil.

    
      
      Corindon

    Catégorie : pierre précieuse et minéral industriel

    Système cristallin : rhomboédrique

    Formule : Al2O3 (oxyde d’aluminium)

    Habitus : souvent en cristaux pseudo-hexagonaux : tonnelets, prismes, pyramides tronquées… se présente aussi en masses grenues.

    Couleur : minéral commun (« pierreux ») transparent à presque opaque, incolore, gris à noir ; gemme : toute une gamme de couleurs.

    Trace : blanche

    Éclat : vitreux à adamantin

    Clivages : inexistants

    Cassure : conchoïdale ou esquilleuse

    Dureté : 9, par définition dans l’échelle de Mohs (minéral le plus dur après le diamant)

    Densité : 4

    Conditions de dépôt : minéral primaire très répandu dans les roches magmatiques alumineuses, sous-saturées en silice, dans les roches métamorphiques (gneiss, ou calcaires recristallisés) et dans les alluvions, car résistant à l’altération ; souvent associé à des marbres dolomitisés Certaines roches contiennent parfois de 18 % à 35 % de corindon, et même jusqu’à 60 % (Inde, Californie, Scandinavie, Afrique du Sud…)

    Utilisation : sous la forme d’émeri qui est, à l’état naturel, un corindon gris à noir, en masses compactes granulaires mêlées à de la magnétite (Fe3O4), des spinelles (voir ce chapitre), des micas… A été employé depuis l’Antiquité comme abrasif, en raison de sa dureté exceptionnelle. On en trouve mention notamment dans Pline sous l’appellation pierre de Naxos, île située au centre des Cyclades et constituée de roches métamorphiques (marbres et gneiss). L’émeri de Naxos est exploité depuis la protohistoire dans le NE de l’île – et à servi à polir les célèbres statuettes en marbre de la civilisation cycladique – jusqu’à nos jours. Le marbre de Naxos est considéré comme de moins bonne qualité que celui, renommé, de sa voisine Paros.

    
      
      Rubis

    Catégorie : voir Corindon

    Habitus : souvent en cristaux pseudo-hexagonaux : tonnelets, prismes, pyramides tronquées… se présente aussi en masses grenues

    Couleur : rouge (le chrome s’est partiellement substitué à l’aluminium dans le réseau cristallin et confère au corindon sa couleur).

    « Sa couleur, véritablement somptueuse, va du rose au pourpre foncé. La teinte “sang de pigeon“ est la plus rare et aussi la plus belle. Les plus beaux rubis sont ceux qui possèdent une grande limpidité et une teinte riche et lumineuse où reflets pourpres jouent dans un rouge intense qui semble vouloir se libérer tel “un sang surnaturel“ du pur cristal taillé. » (Schubnel, 1976).

    L’intensité de la couleur augmente avec le chauffage la pierre. Translucide à transparent

    Éclat : soyeux à vitreux

    Taille : en cabochon pour les gemmes qui présentent un astérisme (effet d’étoile ou de croix)

    Conditions de dépôt : minéral caractéristique du métamorphisme (roches éruptives et métamorphiques hyperalumineuses) ; souvent associé à des marbres dolomitisés.

    Gisements : pour les conditions géologiques, voir corindon ; elles sont souvent les mêmes que celles des spinelles auxquels rubis (vrais) et saphirs peuvent être associés. Les principaux gisements, généralement alluvionnaires et éluvionnaires se trouvent au Myanmar (Birmanie), à Ceylan (Sri Lanka), en Thaïlande (mines alluvionnaires de Tak Weng et de Bo Rai), au Cambodge (à Païlin, dans la chaîne des Cardamomes), au Viêt Nnam, au Kenya, en Tanzanie, et au Mozambique. Le plus célèbre gisement de rubis du monde est celui de la vallée de Mogok, en Birmanie (Myanmar de nos jours), à 70 km au NNE de Mandalay, la « vallée des rubis », productrice des plus beaux rubis de notre planète avec ses « sang de pigeon », la variété la plus recherchée. On estime que ce gisement a fourni jusqu’à ce jour les 5/6 en valeur de la production mondiale cumulée. Ces pierres y sont exploitées en alluvions, et dans une moindre mesure en roche (cipolins i.e. calcaires métamorphisés) depuis près de 1 500 ans. Un rubis de 400 carats y aurait été trouvé et aurait permis la taille de 3 pierres de grosseur inégale (Schubnel, 1976). Les rubis de la mine de Ratnapura, à Ceylan, sont aussi renommés mais les pierres y sont souvent plus claires (pour plus de détails, voir SAPHIR).

    Synthèse : la synthèse du rubis par fusion à la flamme a été réussie en 1892 par Edmond Fremy et Auguste Verneuil ; ce dernier a mis au point en 1896 un autre procédé de synthèse du rubis, mais il n’a rendu publique sa découverte qu’en 1902. Ce procédé (dit Verneuil) fait intervenir une fusion anhydre et permet d’obtenir des cristaux de meilleure qualité.

    Utilisation : en dehors des gemmes, le rubis sert pour la mécanique de précision comme l’horlogerie.

    
      
      Saphir

    Catégorie : pierre précieuse, sensu stricto

    Formule : Al2O3

    Habitus : souvent pseudo-hexagonal (prismes, pyramides tronquées), ou en masses grenues

    Couleur : le bleu est la couleur la plus connue du saphir et est due à la présence de titane et de fer dans le minéral. À l’encontre de l’opinion commune, on conserve le nom de saphir au corindon-gemme qui peut prendre presque toutes les teintes : jaune, rose, violet… et incolore, mais on réserve le nom de rubis au seul corindon-gemme de couleur rouge. Le saphir d’un délicat rose-orangé, est rare : c’est le "Padparadsha" (variante cingalaise : Padmaraga i.e. "couleur/raga de lotus/padma" ce qui est une grande qualité en pays bouddhiste). Le saphir incolore est le leuco saphir. De faibles concentrations de fer et de vanadium donnent des teintes orange, tandis qu’à l’état de traces, le fer produit des teintes jaunes et vertes.

    Taille : souvent taillé en coussin ou en ovale. La taille en cabochon est utilisée pour mettre en valeur les saphirs qui présentent un astérisme (saphirs qui contiennent de fines aiguilles de rutile qui, sous l’effet d’une lumière incidente, font apparaître une étoile dans la gemme).

    Gisements : les principaux gisements se trouvent au Cachemire où ont été extraits les plus beaux saphirs du monde (mine à 4 500 m d’altitude), en Birmanie (Myanmar, mine de Mogok, surtout renommée pour ses rubis), à Ceylan où notamment les mines alluvionnaires de la région de Ratnapura (la ville/pura des gemmes/ratna, à une centaine de km au SE de Colombo) sont célèbres et présentent une grande variété dans la couleur des corindons, bleus, roses, jaunes… Australie (Queensland), Thaïlande (mines de la région de Chanthaburi près de la côte du golfe du Siam, non loin de la frontière cambodgienne), Madagascar. Pour P. Voillot « les gisements du Sri Lanka ont fourni à-peu-près la moitié de la production mondiale cumulée de saphirs bleus, ainsi qu’une production non négligeable de rubis et de saphirs de toutes couleurs. » (Voillot, 1997).

    Synthèse : fabriqué et produit de façon industrielle depuis le début du XIXe siècle.

    Propriétés : dichroïsme (on observe deux couleurs suivant deux axes perpendiculaires du cristal : l’une bleu foncé-violet, l’autre vert-bleu pâle).

    
      
      Spinelle

    Catégorie : pierre fine

    Classe : oxydes – groupe des spinelles, formule (X2+)(Y3+)2(O2-)4

    Système cristallin : cubique. Les spinelles ont une structure particulière, résultant de l’empilement compact de minéraux cubiques à faces centrées d’oxygène.

    Formule : (Spinelles de joaillerie) : MgAl2O4 (oxyde double de magnésium et d’aluminium) ; transparentes de couleurs variées, constituant parfois des gemmes : rose ou rouge ("rubis spinelle") ; ou violet, bleu, bleu-vert, indigo, mauve, jaune, orangé, incolore… poussière incolore.

    Variétés : Ceylanite, Picotite, Hercynite, Gahnite, Galaxite où le Fe, Cr, Zn, Mn peut se substituer partiellement à Al et/ou au Mg

    Habitus : octaèdres ou dodécaèdres ; cristaux parfois de très grandes dimensions (décimétriques), souvent maclés

    Couleur : toutes (le spinelle rouge peut être confondus avec le rubis) ; les pierres rouges sont colorées par du chrome, les violettes ­ autrefois appelées Améthystes Orientales comme Buffon l’a signalé ­ par le manganèse, les bleues par du fer.

    Trace : blanche à grise

    Éclat : éclat variable : vitreux, parfois vif, quelquefois terne

    Clivages : inexistants

    Cassure : conchoïdale, irrégulière

    Dureté : 7,5 à 8

    Densité : 3,6 à 4

    Gisements : minéraux accessoires de haute température de roches ignées, surtout basiques, dans schistes métamorphiques très alumineux, calcaires de métamorphisme de contact, pegmatites, parfois filons de haute température, alluvions… Gisements alluvionnaires : Myanmar, à Mogok (Birmanie), Thaïlande, Sri Lanka (Ratnapura), Madagascar, Brésil, Etats-Unis… Autrefois le gisement le plus célèbre était celui du Badakhshan en Afghanistan.

    Propriétés : translucide, transparent à opaque ; luminescent et fluorescent

    Utilisation : c’est le spinelle alumino-magnésien qui est le plus fréquemment utilisé en joaillerie. Il peut être confondu avec le rubis (spinelle rouge) ou le saphir (spinelle bleu) auxquels il est souvent associé dans les gisements (éclat à peine inférieur à celui de ces deux gemmes). Les plus beaux spinelles peuvent être très cotés.

    Améthyste (quartz)

    Catégorie : pierre fine, variété colorée de quartz

    Classe : tectosilicates

    Système cristallin : rhomboédrique avec un réseau soit rhomboédrique, soit hexagonal. Jusqu’à 573 °C et à la pression atmosphérique, le quartz est dit quartz α (alpha) ; au-delà, et jusqu’à 870 °C, les atomes de silice subissent une rotation de 6° 52’ : ce quartz est dit quartz β (beta). Entre 870 °C et 1 470 °C c’est de la tridymite, puis au-dessus de 1 470 °C, de la cristobalite. La température de fusion de la silice est de 1 723 °C.

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium, ou silice)

    Habitus : cristaux ordinairement prismatiques bipyramidés, terminés par deux pyramides rhomboédriques (quartz α) ou hexagonales (quartz β). Le prisme peut parfois être absent.

    Couleur : elles sont dues à des impuretés (Al, Li, B, Fe, Mg, Ca, Ti, Rb, Na, OH)

    - cristal limpide et transparent : incolore (quartz hyalin ou cristal de roche), blanc laiteux (girasol), jaune à orangé (citrine, d’où son nom de « fausse topaze »), violet (améthyste), rose, (quartz rose ou rhodite), brun rougeâtre (quartz hématoïde), brun plus ou moins sombre (enfumé), noir (quartz morion), vert (prasiolite), bleu (quartz bleu).

    - cristal transparent à opaque : l’œil de tigre est un quartz chatoyant contenant des fibres de crocidolite, une variété d’amphibole fibreuse, qui donnent un aspect chatoyant mordoré ; l’aventurine est un quartz contenant des paillettes miroitantes de mica brun ou vert ; le quartz sagénitique contient des inclusions aciculaires de rutile, appelées cheveux de Vénus. Les améthystes sont les variétés violettes du quartz. La couleur est due à des impuretés de fer et n’est pas homogène : le sommet des cristaux est souvent plus foncé que la base. On ne confondra pas l’œil de tigre avec l’œil de chat qui est une variété de chrysobéryl (oxyde de bérylium et d’aluminium) chatoyante vert-jaune.

    Trace : blanche

    Éclat : vitreux ou gras

    Cassure : conchoïdale

    
      Dureté
       : 7 (par définition dans l’échelle de Mohs)
    

    Densité : 2,65

    Conditions de dépôt : le quartz est un minéral ubiquiste, i.e. présent dans de nombreuses roches, et extrêmement répandu à la surface de la Terre : roches éruptives, métamorphiques, sédimentaires, formations filoniennes de type hydrothermal, filons pegmatitiques.

    Gisements : Brésil, premier producteur mondial (notamment de très belles géodes d’améthyste formées dans les basaltes des trapps du Parana où une ville s’appelle d’ailleurs Ametista do Sul), Madagascar, Mexique, Japon, États-Unis… Le quartz se trouve souvent sous forme automorphe dans ce que les cristalliers du XVIIIe et du début du XIXe siècle appelaient dans les Alpes des "fours à cristaux" qui sont des cavités tapissées de cristaux, qu’on appelle géode, terme plus géologique.

    Utilisation (quartz) : dans l’industrie pour ses propriétés piézoélectriques ; électronique, horlogerie, joaillerie. Les sables siliceux, constituée de petits cristaux de quartz (comme le sable de Fontainebleau contenant 95 % de silice) sont utilisés dans l’industrie du verre. Ces sables représentent la phase ultime de l’altération et de l’érosion des roches dites granitiques.

    
      
      Calcédoine

    Catégorie : quartz microcristallisé à structure fibreuse

    Classe : tectosilicates

    Système cristallin : rhomboédrique

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium ou silice) de 90 % à 99 %, avec, en teneur variable, H2O, Fe2O3, Al2O3 et diverses impuretés, qui interviennent dans la coloration.

    Habitus : masses concrétionnées fibreuses, mamelonnées, croûtes, stalactites ou stalagmites

    Couleur : voir plus bas

    Trace : blanche

    Éclat : mat, soyeux, cireux, ou terne

    Clivages : inexistants

    Cassure : irrégulière, esquilleuse à conchoïdale

    Dureté : 6,5 à 7

    Densité : 2,6

    Conditions de dépôt : filons hydrothermaux de basse température, cavités de roches basiques altérées, roches sédimentaires siliceuses

    Utilisation : outils (silex, Préhistoire). Ornementation, objet d’art, objets décoratifs.

    Couleur et diversité des calcédoines

    D’une manière générale, la calcédoine, transparente ou translucide, revêt toutes sortes de couleurs, sous diverses formes. La nomenclature actuelle des différentes variétés de calcédoine (sans parler de celle, très confuse, de l’Antiquité) n’est pas toujours absolument concordante parmi les différents auteurs, qu’ils soient minéralogistes, gemmologues, ou joailliers. Nous allons tenter d’en présenter une nomenclature relativement homogène en nous basant essentiellement sur l’ouvrage de Cesbron et collaborateurs (2000) et celui de Schubnel (1976).

    L’agate se présente en couches finement zonées concentriques ou contournées, de couleurs variées et qui se sont déposées à l’intérieur de géodes (cavités formées par d’anciennes bulles de gaz) dans des laves.

    Le nicolo, ou agate œillée, est caractérisé par des cercles concentriques noirs et blancs, qui, quand il est taillé en cabochon, dessinent la forme d’un œil.

    L’agate « mouss(u)e » à matrice généralement blanchâtre contient des inclusions de mousses ou de dendrites de fer ou de manganèse.

    L’agate iris présente des irisations dues à l’extrême finesse des couches calcédonieuses, et n’est pas à confondre avec l’opale.

    L’onyx est une agate à zonage plan (mais pour certains auteurs, ce dernier peut être concentrique) avec une alternance prononcée de bandes colorée, et pour certains (e.g. N. & A. Metta, 1953) « avec des nuances plus fades, avec prépondérance de noir et de blanc, de gris et de verdâtre. » Pour les joailliers, il semble qu’il y ait un certain consensus pour désigner par « onyx », une calcédoine à bandes planes noires et blanches bien marquées ; mais pour certains, « c’est toujours son fond noir que l’on qualifie communément d’onyx », bien que, parfois, on précise : « onyx noir ».

    L’onyx devient du sardonyx (attention, le « sardonyx » des textes de l’Antiquité est généralement traduit par sardoine, par les traducteurs modernes) quand le noir est remplacé par des teintes brunes.

    La cornaline est une calcédoine de couleur uniformément rouge, qui quand elle passe au rouge brunâtre ou au brun rougeâtre devient une sardoine (attention, cette « sardoine » moderne correspond à la « sarde » des textes de l’Antiquité).

    La chrysoprase a une couleur qui va du vert pâle au vert pomme, due à la présence de silicates de nickel, tandis que la prase a une couleur vert poireau résultant de la présence de microfibres de hornblende (amphibole verte) ou de chlorite.

    L’héliotrope est une calcédoine d’un beau vert sombre tacheté de points rouges (à ne pas confondre avec le jaspe sanguin). Le plasma est également vert (présence de microfibres de minéraux verts) mais est opaque avec un aspect satiné.

    On rappellera que le jaspe est comme la calcédoine du quartz microcristallin, mais contient une certaine proportion d’oxydes de fer et de minéraux argileux et est, de ce fait, opaque. Les lydiennes sont des jaspes durs et noirs, à grain très fin et ont été utilisés comme pierres de touche. Le silex, accident siliceux se formant dans les calcaires et particulièrement la craie, est constitué de calcédoine, d’un peu d’opale et d’impuretés (oxydes) ; la silice provient de la dissolution de microplancton marin siliceux (diatomées) ou de spicules d’éponges.

    Quant à l’opale (qui n’est pas une calcédoine mais de la silice amorphe aux rayons X, dont l’agrégat retient de l’eau), c’est une gemme translucide baignée d’une lumière laiteuse particulière (opalescence) dans laquelle jouent parfois de splendides irisations de couleurs vives qui semblent être provoquées par de minces couches d’air et d’opales d’indices de réfraction différents de l’indice moyen de l’échantillon.

    
      
      Agate

    Catégorie : pierre fine, minéral microcristallin

    Classe : tectosilicates

    Système : cristallin rhomboédrique

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium, silice)

    Habitus : masses concrétionnées, croûtes botryoïdales, stalagmites ou stalactites

    Couleur (et variétés) : rouge, verte, jaunes, bleu, noire… translucide à opaque. L’agate « mouss(u)e » à matrice généralement blanchâtre contient des inclusions de "mousses", généralement d’un vert profond, ou de dendrites de fer ou de manganèse. L’agate iris présente des irisations due à l’extrême finesse des couches calcédonieuses, et n’est pas à confondre avec l’opale.

    Trace : blanche

    Éclat : vitreux

    
      Dureté
       : 6,5
    

    Densité : 2,58 à 2,64

    Propriétés : dure

    Conditions de dépôt : filons hydrothermaux de basse température, cavités de roches éruptives, roches sédimentaires siliceuses.

    Gisements : Inde, Brésil, Madagascar, Chine, Russie, Australie, massif Rhénan…

    Utilisations : ornementation, objets d’art, bijoux bon marché. Très durs, les pilons et mortiers d’agate sont utilisés dans les laboratoires pour le broyage de substances diverses.

    
      
      Chrysoprase

    Catégorie : minéral microcristallin

    Classe : tectosilicates

    Système cristallin : rhomboédrique

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium, silice)

    Couleur : de vert pâle à vert foncé, translucide ou opaque

    Cassure : conchoïdale

    Dureté : 6 à 7

    Densité : 2,57 à 2,64

    Conditions de dépôt : comme toutes les calcédoines (sauf le silex), la chrysoprase est d’origine secondaire, résultat de concrétions hydrothermales dans un contexte où la silice d’un encaissant est dissoute, aux dépens du quartz, puis redéposée à faible profondeur. Sa genèse est liée à l’altération hydrothermale de roches magmatiques et métamorphiques et à la présence d’un peu de nickel.

    Gisements : Australie (Queensland), Nouvelle-Calédonie, Allemagne, Pologne, Russie, USA (Arizona, Californie), Brésil.

    
      
      Cornaline

    Catégorie : pierre fine, minéral microcristallin

    Classe : tectosilicate

    Système cristallin : rhomboédrique

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium, silice)

    Habitus : masses concrétionnées, botryoïdales ou mamelonnées, croûtes ou stalactites

    Couleur : uniformément colorée, rouge ou brun-rouge, translucide

    Trace : blanche

    Clivages : sans

    Cassure : conchoïdale

    Dureté : 7

    Densité : 2,6

    Conditions de dépôt : filons hydrothermaux de basse température, cavités de roches éruptives, roches sédimentaires siliceuses.

    Gisements : Inde, Brésil, Uruguay

    Utilisations : joaillerie.

    
      
      Jaspe

    Catégorie : pierre fine

    Système cristallin : rhomboédrique (en tant que variété de calcédoine – voir ce chapitre – le jaspe est constitué de microcristaux de quartz)

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium, ou silice). Le jaspe est une variété de calcédoine contenant jusqu’à 25 % d’impuretés, notamment de l’hématite (oxyde de fer Fe2O3) et de particules argileuses.

    Habitus : rognons ou petits nodules

    Couleur : rouge, jaune ou vert, rubanés. Lorsqu’il est vert et tacheté de rouge (hématite), il est appelé jaspe sanguin, et peut être très apprécié. Une certaine indécision existe à propos du terme « héliotrope » qui désigne tantôt le jaspe sanguin (e.g. H.-J. Schubnel, 1976) et tantôt une calcédoine verte tachetée de points rouges (e.g. N. & A. Metta, 1953). La différence est en fait minime (voire assez subjective) puisqu’elle ne repose que sur le taux d’impuretés mêlés à la calcédoine. Le jaspe sanguin a été très recherché pour faire des objets religieux car il représente le sang du Christ ayant goutté lors de la crucifixion.

    Éclat : mat à vitreux

    Cassure : esquilleuse, conchoïdale

    Dureté : 6,5 à 7

    Densité : 2,5 à 3

    Conditions de dépôt : le jaspe est très souvent une roche d’origine sédimentaire, formée de fibres de calcédoine, d’opale (silice hydratée) et d’agglomérats cryptocristallins de grains de quartz opaques et impurs ; elle est généralement vivement colorée, dure, et contient souvent une notable proportion de minéraux argileux. Il en existe de plusieurs variétés :

    - radiolarite : rouge violacée (présence d’oxydes de fer), la radiolarite se présente en bancs réguliers avec des intercalations argileuses indurées, parfois sur de grandes épaisseurs. Dans les bassins océaniques profonds peuvent se déposer des couches pluricentrimétriques de sédiments siliceux constitués à l’origine de l’accumulation d’exosquelettes réticulés siliceux de protozoaires pélagiques, les radiolaires, et de ce fait appelés radiolarites ; lors de la sédimentation des radiolaires, se mêlent des particules argileuses rouges, éléments détritiques les plus fins provenant de l’érosion continentale. Ces radiolarites (appelées aussi "cherts" en anglais) sont donc des jaspes d’origine biogénique qui peuvent couvrir de la croûte océanique (basaltes, péridotites) et que l’on retrouve parfois dans les chaînes de montagne sous forme d’ophiolites. Le silex peut être considéré comme une variété vulgaire de jaspe/chert. Le jaspe peut aussi être d’origine hydrothermale ;

    - lydienne : roche de couleur gris ou noir du fait de la présence de matières charbonneuses, de pyrite et d’éléments phosphaté. Elles alternent souvent avec des calcaires et des schistes, en bancs réguliers, dans les séries du Carbonifère.

    - phtanite : grise ou noire, elles annoncent souvent, dans les séquences stratigraphiques, le passage à des schistes. Formées de très petits cristaux de quartz, de quelques radiolaires encore visibles, de matière charbonneuse ou graphiteuse (d’où leur couleur), elles se trouvent dans les séries très anciennes (Précambrien et Paléozoïque).

    Utilisations : ornementation architecturale (chapelle des Médicis à Florence, escaliers de l’Opéra de Paris, chapelle Saint Wenceslas à Prague), bijouterie. Un jaspe de bonne qualité avec de belles teintes, peut donner, bien poli, des œuvres d’art d’un grand attrait esthétique : elle était pour cette raison très appréciée dans l’Antiquité et dans la glyptique chrétienne.

    
      
      Onyx

    Catégorie : pierre fine

    Classe : tectosilicates

    Système cristallin : rhomboédrique (quartz microcristallin)

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium, ou silice)

    Couleur : l’onyx est une calcédoine à zonage plan bien marqué (mais pour certains auteurs, ce dernier peut être concentrique) avec une alternance prononcée de bandes colorées, et pour certains (e.g. N. & A. Metta, 1953) avec des nuances plus fades, avec prépondérance de noir et de blanc, de gris et de verdâtre. Pour les joailliers d’aujourd’hui, il semble qu’il y ait un certain consensus pour désigner par « onyx », une calcédoine à bandes planes noires et blanches bien marquées ; mais pour certains, « c’est toujours son fond noir que l’on qualifie communément d’onyx », bien que, parfois, on précise : « onyx noir ».

    Éclat : vitreux

    Dureté : 6,5

    Densité : 2,58 à 2,64

    Conditions de dépôt : filons hydrothermaux de basse température, cavités de roches éruptives, roches sédimentaires siliceuses.

    Utilisations : ornementation, objets d’art, notamment camées en jouant sur le contraste de couleur entre deux couches (comme avec le camée dit de la négresse du XIXe siècle).

    
      
      Sarde, Sardoine / Sardonyx

    Catégorie : pierre fine

    Classe : tectosilicates

    Système cristallin : rhomboédrique (la sarde et le sardonyx, variétés de calcédoine, sont des minéraux constitués de quartz microcristallin)

    Formule : SiO2 (dioxyde de silicium, silice)

    Habitus : masses concrétionnées, botryoïdales ou mamelonnées, croûtes ou stalagtites

    Couleur :

    1. sarde (dans l’Antiquité), i.e. sardoine en français moderne, brun rouge à brun foncé ;

    2. sardonyx (dans l’Antiquité et en gemmologie moderne), bandes alternativement blanches et rouge orangé à brunâtre ou, plus largement toute calcédoine zonée dont certaines des bandes sont de couleur brun rougeâtre.

    Éclat : mat à soyeux

    Dureté : 6 à 7

    Densité : 2,58 à 2,65

    Conditions de dépôt : filons hydrothermaux de basse température, cavités de roches éruptives, roches sédimentaires siliceuses.

    Gisements : Brésil, Inde, Madagascar, Uruguay

    Propriétés : plus ou moins translucide

    Utilisations : objets d’art, ornementation, joaillerie ; très en vogue à l’époque de Tibère et de Néron, le camée est un sardonyx taillé en relief (qu’on appelait camaïeu ; l’intaille était au contraire un bijou taillé en creux).

    
      
      Opale

    Catégorie : pierre fine ou pierre ornementale

    Classe : oxydes

    Système cristallin : les opales sont faites de silice hydratée ; leur structure n’est pas seulement amorphe (non-microcristalline) elle peut être aussi microcristalline constituée non pas de quartz, mais d’autres variétés de silice, la tridymite et la cristobalite, et ne diffracter que faiblement les rayons X. Les opales précieuses, ou nobles, sont non-microcristallines et constituées d’un empilement régulier de microbilles de silice transparente, les interstices entre les sphères formant un réseau optique qui diffracte la lumière.

    Formule : SiO2 nH2O (silice hydratée)

    Habitus : toujours amorphe, sous forme de filons, globules, croûtes ou masses compactes, jamais sous forme de cristaux.

    Couleur et variétés : (cf. Cesbron F., 2000). Les gemmologues répertorient les opales suivant des critères macroscopiques comme la couleur du fond, la nature des feux et des irisations. On distingue notamment :

    - l’opale précieuse ou arlequine, remarquable par ses irisations sur un fond blanc translucide à laiteux, utilisée en haute joaillerie,

    - l’opale noire avec des feux sur fond très sombre, bleu-violet ou vert,

    - l’opale noble : la plus courante des opales utilisées en joaillerie ; les opales nobles peuvent prendre toutes les couleurs de l’arc en ciel, en fonction de l’incidence de l’éclairage, ce qui les différencie des opales communes. Ses couleurs se développent sur un fond crème.

    - l’opale de feu, vitreuse, transparente à semi-transparente, rouge orangé (oxydes de fer) avec ou sans jeux de lumière,

    - l’opale girasol qui donne des feux rougeâtre quand on la bouge au soleil,

    - l’opale rose (ou quincyte), peu utilisée malgré sa couleur (fleur-de-pêcher, ou couleur de la peau humaine) liée à des impuretés hydrocarbonées

    - des opales communes de couleur mauve, rose jaune…

    - l’opale hyaline, claire, mais sans jeu de lumière,

    - la geysérite liée à un hydrothermalisme d’origine volcanique,

    - le cacholong (mot d’origine kalmouke, un dialecte mongol qui signifie « pierre [cholong] du fleuve Kach », dans le Turkestan chinois), opale blanche porcelanique et opaque, dont une variété, dite hydrophane, produit des feux lorsqu’elle est mouillée.

    Les colorations du fond des opales sont dues à des impuretés de nature variée : inclusions minérales piégées (As2S3, cinabre, chrysocolle, fluorine, oxydes de fer, composés organiques)… La valeur d’une opale est d’abord liée à la couleur du fond et aux éclats : plus le fond est foncé, plus la valeur de la pierre est grande. Les éclats rouges donnent plus de valeur que les éclats d’autres couleurs.

    Éclat : vitreux ; résineux, nacré, cireux, gras ou mat

    Cassure : conchoïdale

    Dureté : 5,5 à 6,5

    Densité : 2,0 à 2,2 selon la teneur en eau

    Taille : en cabochon pour mettre en valeur les effets d’irisation. L’opale de feu est la seule (en raison de sa transparence) qui se prête à une taille en facettes.

    Conditions de dépôt : les opales communes (très fréquentes) ou précieuses se forment à partir de la solidification progressive de gel de silice qui se dépose à partir de sources chaudes riches en SiO2 (tufs siliceux) provenant de l’altération hydrothermale de basse température de tufs volcaniques ou de roches effusives (andésites, rhyolithes, trachytes…) ; ces gels peuvent aussi provenir de la dissolution d’organismes siliceux (spicules d’éponges, tests de diatomées, squelettes de radiolaires) abondant dans certaines formations sédimentaires. Les opales se rencontrent sous forme de rognons ou d’encroûtements.

    Gisements : les meilleures opales viennent d’Australie, en milieu sédimentaire : champs d’opale de Coober Pedy qui fournissent les trois quarts de la production mondiale, champs de White Cliffs découverts en 1889 par un chasseur de kangourous… ; Mexique (surtout pour ses opales de feu du Queretaro), USA (Nevada), Brésil, Éthiopie, Indonésie, Honduras, Slovaquie.

    Structure de l’opale : Les micro et nanostructures des opales n’ont été reconnues qu’au début du XXe siècle, par des analyses aux rayons X dont la faible diffraction montre un mélange de deux formes de silice stable à haute température : la cristobalite (stable entre 1 470 °C et 1 723 °C) et la tridymite (stable entre 870 °C et 1 470 °C).

    À l’échelle microscopique, l’opale noble est constituée de couches superposées, peu ou mal cimentées, de billes microscopiques régulières (150 à 300 nm de diamètre), qui constituent un réseau ordonné sur lequel la lumière se diffracte. Cette diffraction, à laquelle s’ajoutent des interférences, produit des jeux de couleurs qui varient avec les changements d’orientation de l’opale. Les impuretés en trace (Al, Ca, Fe, K, Na, Mg, Ba, Zr, Sr, Rb, U, et Pb) donnent aux feux leurs couleurs propres. Le fer par exemple induit des couleurs d’autant plus chaudes (jaune, rouge, brun) qu’il est abondant.

    Dans les opales communes, les microsphères ne sont pas parfaitement sphériques, leurs diamètres ne sont pas identiques : l’empilement n’est donc pas régulier, de sorte que la lumière ne s’y diffracte pas ; d’où l’absence d’irisation.

    La composition chimique des opales reflète dans une certaine mesure celle des roches hôtes. La teneur en Ba par exemple permet de différentier les opales de milieux sédimentaires de celles des milieux volcaniques. La teneur en Ca permet de déterminer certaines origines géographiques (les opales d’Éthiopie par exemple sont plus riches en Ca que les opales du Mexique).

    
      
      Béryl

    Catégorie : pierre précieuse

    Habitus, Formule et Propriétés : voir aigue-marine. C’est la position des atomes de silicium et de béryllium dans le minéral qui permet de classer ce silicate de béryllium et d’aluminium (Be3Al2Si6O18) dans la famille des cyclosilicates. Rappelons qu’il cristallise dans le système hexagonal. Le béryllium est de tous les métaux légers celui qui a le point de fusion le plus élevé (1 287 °C). Il est six fois plus résistant que l’aluminium malgré sa légèreté. Ce métal a été appelé, lors de sa découverte, "glucinium" au tournant des XVIIIe et XIXe siècles, parce que son oxyde a un goût sucré.

    Couleur : incolore, blanc, vert, vert bleuâtre, jaune, rose, orange, rouge, bleu, brun, verdâtre, gris, rosâtre

    Éclat : vitreux

    Clivages : très peu marqués

    Altération : s’altère difficilement en kaolinite (et en d’autres dérivés). Le béryl est, mécaniquement, l’un des minéraux les plus résistants : aucun acide ne peut le dissoudre, sauf l’acide fluorhydrique si le cristal est réduit en poudre.

    Dureté : 7,5-8

    Densité : 2,68-2,91

    Conditions de dépôt : minéral accessoire commun des granites et des pegmatites, typique des magmas enrichis en eau et en éléments rares, et d’une grande affinité pour l’oxygène. Il marque les derniers stades de la cristallisation des granites et des syénites néphéliniques. Il se forme généralement dans des géodes et dans des filons de pegmatites, plus rarement dans des roches métamorphiques (micaschistes, marbres). Dans les pegmatites, le béryl peut être associé aux topaze, tourmaline, muscovite, lépidolite, à de gros cristaux de feldspaths et de quartz, et à de nombreux oxydes de titane.

    Gisements : les béryls utilisés pour l’industrie sont exploités principalement au Brésil, mais aussi au Mozambique, Namibie, Russie, Australie, Argentine. Les plus belles aigues-marines (voir ce chapitre) se trouvent au Brésil. Pour l’émeraude, voir plus bas.

    Synthèse : le béryl artificiel est obtenu dans des conditions hydrothermales à partir d’un mélange de silice, d’alumine et de carbonate de béryllium, entre 400 °C et 850 °C, sous des pressions de 400 à 2 000 bars. C’est Paul Hautefeuille (1836 ― 1902) qui, vers 1888, a réussi à synthétiser le béryl et, en lui ajoutant du chrome, l’émeraude.

    Utilisations : la plus grande partie du tonnage extrait provient du béryl pierreux, matière première de l’oxyde de béryllium utilisé dans l’industrie de la céramique, et du métal Be pour la fabrication d’alliages à base de cuivre et de nickel. Le béryllium est un agent durcissant, utilisé dans certains alliages, particulièrement avec le cuivre (pour la fabrication de moules pour matières plastiques). Bon isolant, antimagnétique, il a des applications en électronique, dans le domaine spatial et dans les réacteurs nucléaires. Après l’émeraude, le béryl-gemme le plus apprécié en joaillerie est l’aigue-marine.

    Émeraude

    Catégorie : voir béryl

    Formule : Be3(Al,M)2(SiO3)6 (M = Cr, Fe, V) (voir aigue-marine)

    Couleur : vert… "émeraude" ; la gemme a donné son nom à la couleur. Contient des traces de chrome et de vanadium qui lui confèrent sa couleur très particulière. C’est le chimiste Louis Nicolas Vauquelin qui, en 1798, trouve dans une émeraude de Colombie une "nouvelle terre" la glucine (l’oxyde de béryllium) et un nouveau métal, le chrome.

    Propriétés : fragile

    Taille : les plus belles émeraudes sont taillées le plus souvent en émeraude – rectangle à pans coupés, on dit également en escaliers ou à degrés ; cette taille n’était pas utilisée dans l’Antiquité ; les tailles en cabochon, en poire ou en ovale sont aussi utilisées.

    Conditions de dépôt : les émeraudes sont rares, car leur formation nécessite des conditions géologiques très particulières. On distingue deux grands types de genèse qui ont donné deux types de gisements :

    - les gisements de type brésilien, de type magmatique acide, renfermant de la phlogopite (un mica noir, silicate très riche en Mg, d’où leur nom d’émeraudes des micas), riches en silice, K, Al et Be. Leur âge peut remonter jusqu’à 2 Ga (Ga : milliard d’années).

    - les gisements de type colombien, encaissés dans des schistes ("shales") riches en matières organiques, minéraux argileux et éléments métalliques (béryllium (Be), chrome (Cr), vanadium (V) etc.). Ce type de gisement a été bien étudié en Colombie dans les années 1990 et l’on s’est aperçu que l’origine de ces émeraudes était entièrement sédimentaire, sans l’intervention d’aucun fluide d’origine magmatique, contrairement à ce qui se passe pour les autres émeraudes et pour la plupart des pierres précieuses. Les shales noirs de Colombie ont été déposés à la base du Crétacé, vers 145 Ma (Ma : million d’années). Auparavant s’étaient déposés, vers 250 Ma, d’épais dépôts d’évaporites (sel gemme, gypse, etc., cf. le passage sur l’El Dorado dans le chapitre OR). Lorsque la grande chaîne des Andes a commencé à se former sous l’effet des forces tectoniques, de grandes failles profondes ont permis de dissoudre une partie des évaporites ; un fluide chaud est entré en contact avec les shales noirs. Une suite complexe de réactions chimiques a permis la cristallisation d’émeraudes sur un tapis de cristaux de calcite (carbonate de calcium), eux-mêmes formés sur la gangue des shales noirs. Les deux grandes phases tectoniques qui ont autorisé la formation des émeraudes de Colombie se sont produites il y a environ 65 Ma et 34 Ma.

    Gisements :

    - type colombien : Colombie ; gisements de Muzo et de Chivor dans la Cordillère Orientale, au nord de Bogota ; les émeraudes de Colombie sont les plus pures et les plus renommées du Monde ; ces gisements ont été découverts en 1537 (Chivor) et 1550 (Muzo) par les Conquistadors, mais étaient déjà exploités par les Indiens Muiscas et Muzos depuis au moins 6 siècles ; ces gemmes ont été retrouvées dans une aire qui va des royaumes méso-américains aux civilisations péruviennes.

    - type brésilien : Brésil, Inde, Zambie, Zimbabwe, Tanzanie, Madagascar, Australie, Pakistan, Oural, Autriche (Habachtal)…

    En raison du contexte politique, le gisement de la vallée du Panshir en Afghanistan, est d’un type encore indéterminé. Mais les émeraudes qui en sont issues sont de très belle qualité. Certaines ornent les couronnes de maharadjahs.

    Synthèse : par un procédé complexe ; mais la reconnaissance d’une émeraude de synthèse est une affaire de spécialiste.

    Utilisations : joaillerie ; la légende, sinon l’Histoire, veut que Néron ait utilisé une lame d’émeraude pour corriger sa myopie. D’après Pline (XXXVII, 64) : « Nero princeps gladiatorum pugnas spectabat smaragdo » : "L’empereur Néron regardait dans une émeraude les combats des gladiateurs". Le commentaire du latiniste et philologue distingué de l’édition Guillaume Budé est que si l’on se réfère au manuscrit de l’ouvrage de Pline (Histoire naturelle, Livre XXXVII) que possédait l’évêque et encyclopédiste Isidore de Séville (mort en 636 pC), le texte signifie que Néron ne regardait pas « à travers la gemme, vissée comme un monocle sur son arcade sourcilière, mais dans une plaque d’émeraude jouant le rôle de miroir épargnant à ses yeux la réverbération de l’arène. » Pour bien saisir cette interprétation, on se rapportera à l’énoncé complet de Pline (XXXVII, 64) au chapitre ÉMERAUDE). Michel Pastoureau (2017), historien, spécialiste des couleurs, a trouvé une explication beaucoup plus convaincante, car Néron, grand amateur de la couleur verte (encore assez peu appréciée à son époque), restait longtemps à regarder le combat des gladiateurs et « pour se reposer les yeux, il dirigeait de temps en temps son regard vers une grande émeraude, cette pierre passant pour avoir entre autres vertus celle d’apaiser la vue. »

    
      
      Aigue-marine

    Catégorie : voir béryl

    Classe : cyclosilicates

    Système cristallin : hexagonal

    Formule : Be3Al2Si6O18 (silicate d’aluminium et de béryllium)

    Habitus : prismes hexagonaux allongés

    Couleur : bleu pâle à bleu foncé, vert bleu, vert pâle à incolore. Ces couleurs sont dues à la présence d’ions ferreux et ferriques. Effet d’astérisme possible mais rare.

    Trace : blanche

    Éclat : vitreux

    Clivages : imparfaits

    Cassure : légèrement conchoïdale ou inégale

    
      Dureté
       : 7,5 – 8 (mais fragile !)
    

    Densité : 2,68 – 2,91

    Conditions de dépôt : pegmatites granitiques

    Gisements : Brésil (les plus belles proviennent du Minas Gerais), Madagascar, Oural et Sibérie…

    Utilisations : joaillerie. Les aigues-marines ont d’autant plus de valeur que leur teinte bleue naturelle est foncée ; au Brésil, on les appelle alors Maxixe. On peut obtenir des aigues-marines d’un beau bleu en chauffant des variétés vert pâle. Attention, on peut imiter cette gemme en joaillerie en irradiant des topazes qui deviennent alors définitivement bleues !

    Escarboucle (Grenat)

    Catégorie : pierre fine

    Classe : silicates

    Système cristallin : cubique

    Formule : R32+M23+ [SiO4] 34- (silicate aluminoferreux)

    avec R=Ca, Mg, Mn, Fe2+ et M=Al, Cr, Fe3+. Les grenats se subdivisent en 2 groupes :

    - le groupe alumineux (Al2) avec des minéraux dans la gamme des rouges : l’almandin (Fe3), d’un beau rouge sombre, parfois un peu...
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