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Introduction

Lors de mes études en géologie, la tourmaline staivent présentée comme
un minéral « poubelle » au regard de sa formulenichie complexe intégrant des
éléments variés.

En m’orientant par la suite vers la gemmologie g snis rendu compte de I'emploi
courant de cette pierre en joaillerie grace a sadg variété de couleur et son bel
éclat.

Rubellite est le nom communément employé pour désita tourmaline rouge.
Début 2005, devant approvisionner des rubellitag pme nouvelle collection, je me
suis retrouvé face a un large éventail de coulsurdes eéchantillons proposeés par les
négociants. Depuis un rose framboise, un vieux jusgl’'a un rouge brique teinté de
marron et un rare rouge franc... il y avait vraimdas couleurs différentes pour un
méme nom.

Apres cette expérience je voulais en savoir pluslasuature des tourmalines
rouges, sur l'origine de la couleur ainsi que taggments possibles.

Le but de ce travail est donc I'étude de différedtbantillons de tourmaline

rouge.



1. Généralités :

1.A Généralités sur la tourmaline

1.A.a) Composition chimique et classification

Le terme tourmaline désigne l'ensemble d'une famitle cyclosilicates
hydroxylés boro-alumineux cristallisant dans letésyse rhomboédrique.
La formule générale simplifiée est la suivante :

(X) (Y)3 (2)6 B3 SisO27 (O, OH, F),

ou: X=Na, Ca, parfois K ou vacant

Y= Al, Li, Fe**, Fe"*, Mg?*, parfois Mri*

Z= AI**, Fe"*, Cr*, parfois Md* et V?* (Dietrich, 1985).

Suivant cette formule, 14 termes extrémes ont éémés par I'International
Mineralogical Association (Tab.l), mais la plupades tourmalines ont une

composition intermédiaire entre ces différents pole

Especes X Ys Zs B; SigOy7 V3 W
Tourmalines alcalines
Elbaite Na LisAl1s Alg B3 SicO27 | (OH)s (OH)
Schorl Na F&', Alg B; SkO.7 | (OH) (OH)
Dravite Na Mg Alg B3 SigO,7 | (OH); (OH)
Olenite Na Al Alg B3 SikO,7 O3 (OH)
Chromdravite Na Mg Crg B3 SikOy7 | (OH)s (OH)
Buergerite Na = Alg Bs SicO,7 O, F
Povondraite Na Fé& | Fe' Mg, | B3 SigO,7 | (OH)s 0
Vanadiumdravite Na Mg Vs B3 SiO0,; | (OH); (OH)
Tourmalines calciques
Liddicoatite Ca LA Alg B3 SiO0,; | (OH); F
Uvite Ca Mg MgAls | B3z SigOo; | (OH), F




Espéces X Y Zs B; SigOy7 V3 W
Hydroxy-feruvite Ca Fé', MgAls | B3 SikOy; | (OH) (OH)
Tourmalines avec le site X vacant
Rossmanite - - LiAl Alg B3 SigO,7 | (OH); (OH)
Foitite -- Fé%Al Alg B; SO,z | (OH) (OH)
Magnesiofoitite - - MgAl Alg B3 SigO,7 | (OH); (OH)

Tab.1 Especes minérales

Cependant, les nombreuses substitutions ioniquieaieent beaucoup plus de
possibilités de termes extrémes... et donc un classerpotentiellement plus

complexe (Hawthorne et Henry , 1999).
1.A b) Structure cristalline

La tourmaline étant un cyclosilicate, I'élémenustural de base est un anneau
de 6 tétraédres Sidormant I'ensemble (§D19)** (Fig.1).
A cet anneau se rattachent des groupements tatraésiret octaédriques alumineux
(Al) en site Z (Fig.2).
Un groupement trioctaédrigue de molécule (OH) ee & comprend des ions
métalliques en site Y. Ce groupement est centréuautune molécule (OH) ou d'un
atome de fluor (F) occupant le centre de I'anneasite W (Fig.2).
Pour faire la liaison des anneaux selon l'axe c, tmuve en alternance des
groupements borates (BP liés a différents cations alcalins ou alcalinaeex en
site X (Fig.1) (Henry, 2007).



Fig.1 Structure de la tourmaline parallelementad’ c (Henry, 2007)

Fig.2 Structure de la tourmaline perpendiculairendeiaxe ¢ (Henry, 2007)



1.A.c) Caractéristiques

- Couleur : Les tourmalines sont des minéraux himmatiques qui ont une large

gamme de couleur (rose, rouge, jaune, brun, veléege, violette, noire, etc...) mais

gui peuvent aussi étre incolores ou multicolorewilleurs, certains spécimens sont
recherchés pour leurs arrangements de couleursretedt lieu a des appellations
« exotiques » comme la tourmaline melon d’eau (dbseeur et verte en bordure), la
tourmaline téte de Maure (cristal incolore a pattieninale noire), la tourmaline téte

de Turc (cristal vert a partie terminale rouge)r{&ad et Poirot, 1998).

Virtuellement il n’y a pas de restriction de couleelon les espéces. Cependant il
existe des couleurs caractéristiques :

Buergerite : bronze, marron

Chromdravite : vert profond

Dravite et Uvite: marron, rouge, jaune, vert, blagrs, noir, incolore,...

Elbaite et Liddicoatite: rose, vert, incolore, reug@range, jaune, bleu, violet, blanc,
noir, marron,...

Ferridravite , Schorl et Foitite: noir

(Dietrich, 1985)

- Dureté : 7-7,5

- Densité : 2,82-3,32

- Clivage : Les clivages bien développés, obseesmldont typiguement absents des
tourmalines (Dietrich, 1985).

Cassure : irréguliere, léegerement conchoidaleuiksuse. Les fractures sont
fréquentes et se répartissent perpendiculaireméake de croissance (c). Elles sont

peut-étre dues a une croissance irréguliere (Dietliog8s).

- Transparence : transparent a opaque



- Signe optique : uniaxe négatif

- Indices de réfraction: .mle 1,619a 1,772
nde 1,634 a 1,778 (Dietrich, 1985)

- Biréfringence : de -0,014 a —-0,032

- Dispersion : 0,017 (0,009-0,011)

- Pléochroisme : généralement fort

- Fluorescence : généralement faible ou nulle Xcéption des variétés contenant du
magnésium comme la dravite et I'uvite. Les elbaits®s peuvent aussi présenter une

fluorescence bleue, de Iégere a intense, en U(¥riisch, 1994).

- Morphologie : Les tourmalines cristallisent ddessystéeme rhomboédrique. Les
cristaux peuvent prendre une grande quantité dededifférentes mais se dégagent
16 formes principales dont 5 tres communes, 4 camesitet 7 moins communes
(Goldschmidt, 1922). Les cristaux se présentent demplus fréquemment sous forme
de prismes allongés a section triangulaire auxscatéondis avec présence de stries
longitudinales caractéristiques. lls peuvent étneuivés selon l'axec et sont
frequemment fracturés.

La taille des cristaux s’échelonne depuis des Bggumicroscopiques jusqu’a

certaines pieces de longueur supérieure au metre.

- Propriétés électriques : Les tourmalines sonb§lgctriqgues (charges opposées sur
difféerentes faces du cristal sous I'effet de lalehg et piézoélectriques (polarisation
électrique du cristal sous l'action de contraimescaniques), elles attirent donc les
petites particules. Les marins hollandais avai@rharqué cette propriété de la
tourmaline sur les cendres de leurs pipes et kaamppelée « Ashentrekker »

(extracteur de cendres) (Schumann, 2000).



1.A d) Gisements et pays producteurs

Les tourmalines ont une grande stabilité chimiqoesstoutes conditions
climatigues et érosives. Ainsi elles apparaisseoime minéraux accessoires
communs dans les roches ou dépbts géologiquesudeatyes et de toutes origines
geographiques (Dietrich, 1985).

Cependant, les tourmalines naissent dans les soatidles (teneur en silice
supérieure a 63%) magmatiques (granite, pegmatiéniennes (aplite) et
métamorphiques (paragneiss, quartzite) (Cipricd86).

Lorsqu’un magma cristallise, la solution résiduetle concentre en gaz volatiles,
devient plus fluide et migre dans les roches esaaigs. La cristallisation de cette
solution est une pegmatite. Les éléments tels qu& B, CI, S, Li, Be, Rb, Cs, Mo (+

terres rares) forment des minéraux tardivementsiAiles pegmatites des granites
peuvent contenir des minéraux comme les bérylsysobeéryl, apatite, brazilianite,

tourmaline, spodumeéne, topaze, danburite, micretifgétalite...

Les cristaux peuvent étre de grande taille et pudsns des géodes.

Les tourmalines de couleur, intéressantes comaiensent, sont frequemment
associées a des pegmatites sodo-lithiques. Lesmegigs, quand ils sont
alluvionnaires, sont assez proches de la source eeaias est rare (Sri Lanka).

Les exploitations les plus importantes se trouvant Brésil. Les autres pays
producteurs sont la Russie, Madagascar, les U.$M&ghanistan, le Sri Lanka,

difféerents pays d’Afrique (Nigéria, Namibie,...),idle,...

Les tourmalines rouges sont présentes dans pilasiecalités : Madagascar
(Douillard, 2003), Nigéria (Henn, 2001), Zambie (Kda et Fryer, 1985), Russie,
Brésil, Afghanistan, U.S.A. dans les états de Galik et du Maine (Bariand et Poirot,
1998),...
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1.B Présentation de la tourmaline rouge

1.B a) Appellation

Dans le négoce, la tourmaline rouge est communéagelée rubellite. Les
pierres proposées sous cette appellation recousamgent une large gamme de
couleur allant du violet-pourpre au rose, au rofi@ac jusqu’aux rouges matines
d’orange ou de brun, sans considération d’espéce.
Nous avons la une double méprise dans le sens mine rubellite ne devrait étre
employé que pour des couleurs rose et rouge framele aussi par le fait que le terme
est parfois employé pour désigner I'elbaite rowggas prendre en compte la couleur
rouge potentielle dans d’'autres especes.
Le probléme est récurrent avec les tourmalines taaucouleurs comme le vert
(verdelite), le bleu (indigolite), le marron ourleir (Dietrich, 1985).

Afin d’éviter les confusions je parlerai donc dairtmaline rouge pour mes

échantillons.

1.B b) Couleur et chimie

Comme vu précédemment, les couleurs rose et roogé fséquemment
rapportées a l'elbaite par les gemmologues. Pdutatiddicoatite peut présenter les
mémes gammes de couleur que l'elbaite et on coanssi des spécimens rouges dans
la série schorl-dravite (Koivula, 1985).

La couleur des tourmalines est due a des substimtisomorphiques
(Cassedane «l, 1996). On attribue généralement le rouge a INom* (Dietrich,
1985).

Cependant, I'explication de la couleur rouge patiamisolé n'est pas la seule
possible. En effet les transitions de paires d'i6es- Fe* sont responsables de la

couleur de certaines dravites rouges (Fritsch ssRRan, 2001).
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1.B c) Irradiation et chauffage

Lors d’expériences en laboratoire (Nassau, 198#adiation de tourmalines
roses a provoqué une intensification de la coubeséveloppé la composante rouge.
L'irradiation a pour effet de déplacer des élecsroan I'occurrence Mii devient
Mn**. L’électron éjecté va se faire piéger par un catioisin (Nd, C&™, Li*, H', ...).
Pour d’autres minéraux cette opération est gémémle facilement réversible par
chauffage ou exposition a la lumiere, I'électrorégé est libéré. Mais pour la
tourmaline rouge, I'électron reste captif et laleow obtenue est donc stable (Fritsch
et Rossman, 2001). L'irradiation réalisée en latmir@, dans les conditions de
radioactivité naturelle trouvées dans certainesmagides, conduit a penser que le
méme phénoméne se produit dans la nature. Lesestmmintenant Mt sont incolores
a haute température. Apres refroidissement declaermeére, la couleur apparait quand
Mn?* se transforme en Mh suite & I'action de la radioactivité du potassi(iK)
(Reinitz et Rossman, 1988).

Les tourmalines de couleur rouge-brun peuventoadicquérir une couleur

rouge lumineuse par un chauffage entre 450 et 688¢Bumann, 2000).
1.B d) Eléments de caractérisation des tourmalioeges

- En ce qui concerne les elbaites roses a rougesté constaté que la saturation de la
couleur varie en fonction de l'indice de réfractignius la couleur est dense, plus

I'indice est élevé (Dunn, 1975). La densité estjpose entre 3,01 et 3,06.

- Quelques elbaites roses sont fluorescentes enCUMoir 1.A c¢)). Certaines de

couleur rose a rouge présentent une fluorescerggreldent rouge a violette en
U.V.C. et U.V.L. (Fritsch, 1994).
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- Les tourmalines roses et rouges montrent une bagde d’absorption dans la région
du vert, centrée sur 525 nm, accompagnée par umdgebétroite a 537 nm et deux

lignes a 458 et 450 nm dues au manganese (WebS)).

-: _
'Ll L

Fig.3 Spectre d’'une elbaite rougeriw.gemmology.be

- Les éléments de caractérisation des tourmalioeges, dans la littérature ou sur
internet, se rapportent presque exclusivementlbalt®. Cependant, les tourmalines
contenant Ca et Na sont des solutions solides é&dttieoatite, elbaite et rossmanite

(site X vacant).

Le rapport Ca / Na permet la distinction entreitddtite et elbaite mais ne permet pas

I'identification de la rossmanite.
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2. Description des échantillons et des méthodes
d’'analyse :

2.A Description des échantillons

L’étude porte sur 8 tourmalines taillées avecéldhtes nuances de couleur
(Fig.4 a 11) et présentées dans le négoce commueloigliites. 1l est assez difficile de

trouver des spécimens avec une couleur rouge feanch

rubDDO02 : pierre carrée, taille a pans
coupés

7,2 X 6,5 mm

épaisseur : 4,2 mm

1,45 cts

couleur globalement violine

avec des reflets rouge franc

origine inconnue

Fig.4 rubDDO02 x10

14



rubDDO3 : pierre carrée, taille a
degreés
7,9x 7,6 mm
épaisseur : 5,5 mm
3,00 cts
couleur rose-orangé
moyen
origine Sri Lanka

Fig.5 rubDDO3 x8

rubDDO04 :  pierre de forme poire,
taille a facettes
6,5 x4,5mm
épaisseur : 4,8 mm
0,51 ct
couleur globalement
pourpre assez intense a reflets pres
bleus

origine inconnue

Fig.6 rubDD04 x16
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rubDDO5 :

pierre de forme poire,

taille a facettes

mauve

6,5 x 4,5 mm
épaisseur : 3,0 mm
0,54 ct

couleur rose foncé a

origine inconnue

Fig.7 rubDDO5 x16
rubDDO06 : pierre de forme ovale, taille
facettes

7,5x6,3mm

épaisseur : 3,6 mm

1,13 cts

couleur rouge, assez sombrs

origine Madagascar

\U

Fig.8

rubDD06 x12,5
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rubDDO7 :  pierre de forme ovale,
taille a facettes
7,6 X 5,6 mm
épaisseur : 3,8 mm
1,09 cts
couleur rouge foncé a

pourpre, assez som!

origine Madagascar

Fig.9 rubDDO7 x10

rubDDO8 :  pierre carrée, taille &

degrés
5,1 x 5,1 mm
épaisseur : 2,9 mm
0,65 ct

couleur rouge assez fran

avec une pointe de mauve

origine inconnue

Fig.10 rubDDO08 x10
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rubDDQ9 :  pierre carrée, taille a
degreés
4,7 x 4,4 mm
épaisseur : 2,5 mm
0,41 ct

couleur rose foncé-

rouge, avec une pointe de violet

origine inconnue

Fig.11 rubDDO09 x10

2.B Description des méthodes d’analyses

2.B a) Gemmologie classique

Les 8 échantillons ont d’abord été analysé selgsnnéthodes classiques de
gemmologie :

- mesure du poids dans l'air et dans I'eau avec halance hydrostatique a
température ambiante

- observation au polariscope, pierres posées sabla

- prise de l'indice de réfraction au réfractomepriesres poseées sur la table

- observation au dichroscope

- passage sous la lampe a U.V.C. et U.V.L.

- observation avec un spectroscope a main

- observation a la loupe et a la binoculaire

18



2.B b) Méthodes de laboratoire

- Les analyses de laboratoire ont premiérementisténa travailler avec un
microscope électronique a balayage (M.E.B.) pandlyse chimique.

Principe : Les échantillons sont recouverts d’um ftonducteur (or palladié ou
carbone) et placés, sous vide, sous un flux d&est Ces derniers pénétrent une tres
faible épaisseur de matiére (quelques um) en fentirla structure électronique et
provoguent I'émission d’électrons, de photons etay®ns X. Ces derniers permettent
I'analyse chimique de la surface.

Appareil et condition: Les mesures ont été réatis@vec le M.E.B.

(JEOL5800) du centre de microcaractérisation daiVersité de Nantes.
Les conditions de pratique sont les mémes pouB léshantillons : placement sous
vide d’air, temps d'acquisition de 100 secondesOda 10 keV. Les réglages de
I'appareil sont identiques a chaque mesure (actaigr voltage : 20 keV ; take off
angle : 37 degres).

Il faut aussi s’assurer lors de la mise en place lggchantillon est bien placé

perpendiculairement au faisceau d’électrons porarga une bonne mesure.

- Ensuite, les échantillons ont été analysés entspmétrie d’absorption U.V. —
Visible pour comprendre les causes de la couleur.
Les mesures ont été réalisées avec un spectrobhtam UV4.
Le domaine spectral va de 325 nm a 800 nm (longud'@nde de la fin du domaine
ultra violet jusqu’a la fin du domaine visible).
La vitesse d’'acquisition est de 120 nm/s avec wamaé passante spectrale de 1,0 nm
et un pas d’échantillonnage de 1nm.

Pour la réalisation des mesures, il a été négesdai tailler des colettes aux
echantillons afin d’obtenir une face parallele aalale, pour la bonne transmission du

faisceau d’analyse.
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3. Résultats :

3.A Résultats de la gemmologie classique

Les résultats sont synthétisés dans le tableau 2.

_ Poids _ _ Ind. de | Biréfringence
Echantillon Densite| Polariscopg _ Pléochroisme
(ct) réfraction n
rubDDO02 extinction 1,620 -0,019
1,45 2,96 net

Y tour 1,639

extinction 1,623
rubDDO03 3,00 3,06 -0,017 net
Ya tour 1,640

extinction 1,620
rubDD04 0,51 3,00 -0,019 tres faible
onduleuse| 1,639

extinction 1,618
rubDDO05 0,54 3,00 -0,021 tres faible
onduleuse| 1,639

extinction 1,619
rubDDO6 1,13 2,97 -0,021 tres faible
onduleuse| 1,640

extinction 1,628
rubDDO7 1,09 3,03 -0,017 tres faible
onduleuse| 1,645

extinction 1,619
rubDD08 0,65 3,10 -0,021 faible
onduleuse| 1,640

0,41 extinction 1,625 _
rubDD09 2,93 -0,015 faible
Y tour 1,640

Tab.2 Synthese des résultats de gemmologie classiqu

- Lorsque les échantillons ont un poids inféri@urcarat les mesures de densité

doivent étre considérées avec une incertitude @& +

20



- Les extinctions onduleuses sont certainemens duefait que la table soit
perpendiculaire a I'axe de croissamc€ette idée est renforcée par I'invariabilité de n

dans ce cas.

- Tous les échantillons sont inertes aux U.V.QJ.&t.L.

- Lors de I'observation au spectroscope a mais tesi échantillons présentent
une large absorption dans le vert.

Les pierres rubDDO06 et rubDDO07 absorbent totalententert avec un léger
débordement sur le jaune ainsi que sur le bleu lodeuxieme.

Les pierres rubDDO03 et rubDDO09 présentent une liisede d’absorption dans
le bleu.

On ne retrouve chez aucun échantillon le spectéal id’'une elbaite rouge

(Fig.3).
- En regardant les spécimens a la loupe, puisbnteulaire, j'ai pu confirmer

gue les tourmalines rouges sont des pierres tobssigs (Dietrich, 1985), a I'exception

de rubDDO03 qui est vraiment tres propre.

21



» Trichites

Trichite
remplie |«
d’oxydes

Fig.12 rubDD09 x40

On retrouve donc notamment les « trichites » (R).Ce sont des inclusions
biphasées caractéristiques des tourmalines quientettn évidence la genése
hydrothermale (Gubelin et Koivula, 1986).
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Chevron

Fig.13 rubDD02 x32

Des lacunes de croissance en forme de chevrond 8rigu parfois de trigons
peuvent étre observées. Elles mettent en évideacasyimétrie triangulaire des

tourmalines (Gubelin et Koivula, 1986).
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Aiguille

oumicro- |«

canal

» Cristal étranger

Fig.14 rubDDO02 x32

D’autres inclusions sous forme d'aiguilles ou decnmicanaux, de cristaux

étrangers sont aussi frequemment présentes (Fig.14)

24



Plan de
décollemer

Fig.15 rubDDO7 x23

On trouve aussi habituellement des fractures ébigaies plans de décollement

a I'aspect rubané (Fig.15).
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3.B Analyses de laboratoire

3.Ba) M.E.B. :

Composition

chimique (%| rubDDO02 | rubDDO03 | rubDDO04 | rubDDO5 | rubDDO6 | rubDDO7 | rubDDO8 | rubDD09
oxyde)
Na,0 1,78 0,59 1,02 1,36 1,64 1,50 2,04 0,98
Al,0O4 39,96 39,19 38,49 42,84 41,97 39,04 43,44 39,77
SiO, 37,56 38,03 33,78 37,67 40,11 33,0 39,02 38,61
CaO 0,14 4,21 0,04 0.03 0,97 0,32 0,52 3,64
MnO 1,02 0,30 1,01 0,28 1,36 0,26 1,08 1,15
FeO 0,00 0,10 0,00 0,00 - ---
K0 --- 0,07 0,19 0,23 --- ---
MgO 0,08 0,10 0,00 0,02 --- ---
ZnO - - 0,00 0,16 - - -
Cr,05 - 0,00 0,07 - - -
Total 80,54 82,59 74,53 83,19 86,05 74,19 86,10 84,05

Tab.3 Résultats M.E.B. en % oxyde

Les éléments légers comme I'hydrogene (n° atomidyele lithium (n°

atomique 3) et le bore (n° atomique 5), qui entdars la composition chimique des

tourmalines, ne sont pas mesurables au M.E.B.ua@ {h° atomique 9) n’apparait pas

non plus dans les résultats, certainement par #ade fa&oncentration dans les

échantillons. Les totaux ne bouclent donc pas &24QUab.3).
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Composition
chimique (%] rubDDO02 | rubDDO03 | rubDD04 | rubDDO5 | rubDDO0O6 | rubDD0O7 | RubDD08| rubDD09
atomique)
Na 1,45 0,41 0,90 1,08 1,26 1,32 1,55 0,78
Al 19,80 16,44 20,63 20,56 19,54 20,94 20,16 19,11
Si 15,79 13,54 15,36 15,34 15,84 15,0b 15,37 15,69
Ca 0,06 1,61 0,02 0,01 0,41 0,16 0,22 1,59
Mn 0,36 0,09 0,39 0,28 0,45 0,10 0,36 0,40
Fe 0,00 0,03 0,00 0,00 --- ---
K - 0,03 0,11 0,12 --- - - ---
Mg 0,05 0,05 0,00 0,01
Zn 0,00 0,00 0,05
Cr 0,00 0,00 0,02
@] 62,47 67,78 62,58 62,52 62,49 62,43 62,34 62,43
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Tab.4 Résultats M.E.B. en % atomique

Les faibles teneurs en fer (Fe), manganese (Mgheime (Cr) ainsi que la

proportion importante d’aluminium (Al) (Tab.4) onient vers deux espéces, I'elbaite
et la liddicoatite (Mandarino,1999).
Pour difféerencier ces deux derniéres il faut regatd rapport Ca/Na. Si Ca/Na<1 il
s’agit d'une elbaite (Fig.16), si Ca/Na>1 il s’aganc d’une liddicoatite (Fig.17).

Les échantillons se répartissent finalement dadari suivante :
Elbaite : rubDD02, rubDD04, rubDDO05, rubDDO06, rib@y et rubDDO8
Liddicoatite : rubDDO3 et rubDD09
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Fig.16

Fig.17

Spectre en dispersion d’énergie de rubD(@ghelle linéaire)

Spectre en dispersion d’énergie de rubD{208elle linéaire)
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3.B b) Spectrométrie d’absorption U.V.-Visible

Les pierres ont été placées de telle fagcon quaisedau entre par la table et

sorte par la colette. L’épaisseur des pierresasalie (voir 2.A a) ).

Fig.18 Spectre de rubDDO02 (elbaite)
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Fig.19

Fig.20

Spectre de rubDDO3 (liddicoatite)

Spectre de rubDDO04 (elbaite)
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Fig.21

Fig.22

Spectre de rubDDO5 (elbaite)

Spectre de rubDDO06 (elbaite)
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Fig.23

Fig.24

Spectre de rubDDO7 (elbaite)

Spectre de rubDDO08 (elbaite)
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Fig.25 Spectre de rubDDOQ9 (liddicoatite)

La premiere constatation est I'aspect remarquathénproche des spectres,
guelle que soit I'espéce.

Tous les spectres présentent une absorption largeée entre 515 nm (Fig.18)
et 538 nm (Fig. 20 et 21) ainsi qu’un pic ou unueament autour de 452 nm due a
Mn®*. L’échantillon rubDDO3 (Fig. 19) montre en plus pic & 458 nm dd lui aussi &
Mn**. Cette pierre a certainement subi une irradiatigmortante (Reinitz et Rossman,
1988). Les échantillons rubDDO06 et rubDDO07 (Fig.e223) sont probablement dans
le méme cas avec une absorption totale dans laeblange et un épaulement bien
marqué a 452 nm. Ces deux pierres sont les spésileg plus rouges.

Les couleurs de rubDD04 et rubDDO05 sont tres precheurs spectres sont
guasi identiques (Fig. 20 et 21). lls présentert lbande large autour de 432 nm peut-
étre due & un transfert de chargé'F&i** (Rossman, 2007).
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Conclusion

Les résultats obtenus avec la gemmologie clasgpeumettent de caractériser
avec certitude la « famille tourmaline » mais nenpatent pas d’identifier I'espece
pour chaque échantillon. Néanmoins, la fine baridbsrption dans le bleu observée
au spectroscope a main sur les deux liddicoatitest rcertes pas déterminante au
regard des autres mesures et observations maisitagensne bonne présomption sur
I'espece. Les elbaites ne sont pas spécialememnmaissables car elles ne présentent
ni spectre caractéristique ni fluorescence parécell
L'utilisation des techniques de laboratoire s’esina révélée indispensable pour
trouver I'espece (M.E.B.) et se rendre compte @eetiois quarts des échantillons,
collectés de maniere aléatoire, sont des elbatependant, il faudrait connaitre la
proportion exacte entre Ca, Na et site X lacungivar mettre éventuellement en
évidence la rossmanite.

La spectrométrie d’absorption en U.V.-Visible amper de comprendre que l'origine
de la couleur pour tous les échantillons est ligegrésence de Iion M La position
des pics varie car les spectres ont été acquismanger la pierre au préalable et les

absorptions sont dues a des transitions électresiqu
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