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Résumé

I existe des tanzanites bleues non chauffées. Le probléme de leur reconnaissance concerne les collectionneurs, le secteur de la bijouterie
les considérant comme des gemmes toujours chauffées. C'est le cas de la trés grande majorité des échantillons. Jusqu'd ce jour, les
méthodes permettant de reconnaitre les individus non chauffés n'étaient ni fiables, ni répétables. Certains ouvrages de gemmologie
indiguent que cette discrimination est impossible. Cet article présente une méthode basée sur I'étude du spectre dans le proche UV. Il
apparait que dans cette région spectrale, les modifications induites par le chauffage sont importantes, et peuvent étre considérées
comme un critére de différenciation valable. La fiabilité de cette technique a été de 100% au cours de cette étude.

Abstract

Unheated blue tanzanites do exist. The question of their recognition is of interest mainly to collectors, because the jewellery sector always
refers to them as heated gems, which is the case in the vast majority of samples. To this day the methods used to recognize unheated
samples are neither totally reliable nor can they be repeated. Thus, some gemmology manuals consider it impossible to distinguish between
heated and unheated tanzanites. The article describes a method based on the study of the specfrum of tanzanites in the near UV. It
appears that the modifications induced by heating which are visible in this part of the spectrum are considerable, and can be considered
as a valid criterion for distinguishing between heated and unheated tanzanites. The reliability of this technique was 100% when the study
was carried out.

Intfroduction

La tanzanite (zoisite) est un sorosilicate
(silicate dont les tétraédres [SiO4]4 sont unis
deux par deux, avec un atome d'oxygéne
commun), de formule  structurelle:
Ca2Alz(SiO4) (Si207)O(OH), appartenant au
groupe de I'épidote. Le nom de l'espéece
(zoisite) a été donné par Abraham Gottlob
Werner en 1805, en I'honneur du Baron von
Zois, minéralogiste autrichien, qui lui avait
fourni le premier spécimen. Des cristaux de
qualité gemme furent trouvés dés 1967
dans le district de Merelani Hills, Tanzanie.
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La couleur

La tanzanite est connue comme étant une
variété de zoisite de couleur bleue & bleu-
violet, toujours chauffée. Cependant, Il
existe des tanzanites naturellement bleues
(Fig. 1). Par ailleurs, certaines tanzanites
chauffées ne changent pas ou peu de
couleur lors du fraitement, et restent brun-
vert bleuatre, ou de couleurs affines (Fig. 2).
La couleur apparente des tanzanites est la
somme des couleurs des frois rayons: a
(violet), B (bleu) et y (jaune). Chacun des
frois axes comporte deux rayons (Fig. 3).
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Fig. 3: Schéma de corrélation: axes optiques S, S', axes a, B, y, et rayons a, B, y.
Correlation diagram : S, $' optical axix, a, B, y axis and a, B, y rays.

Fig. 4: Cristal de
tanzanite non chauffé.
Merelani, Tanzanie

a: axe a, rayon B

b: axe a, rayony

c: axe B, rayon a

Unheated tanzanite
crystal. Merelani,
Tanzania

a: o axis, pray

b: o axis, yray

c: B axis, aray

L'observation en lumiere polarisée permet
de séparer ces rayons et d'en voir les
couleurs propres (Fig. 4). Le rayon alpha
montre souvent une mosadique comportant
des zones qui présentent la couleur du
rayon gamma (Fig. 4 - c).

Fig. 2: Tanzanite chauffée vert-

brunatre,  1.59ct,  Merelani,
Tanzanie - Heated brownish
green tanzanite, 1.59ct,
Merelani, Tanzania

Fig. 1: Cristal de

tanzanite non chauffé.

(2 cm) - Unheated

tanzanite crystal. (2 cm)




Le rayon gamma

Le rayon gamma possede une couleur
jaune-brun & jaune-vert qui donne aux
tanzanites une tfeinte indésirable.
Cette couleur s'élimine par traitement
thermique. Aprés le traitement, le
rayon gamma est bleu & bleu-vert,
comme on peut le voir & la figure 5.
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Fig. 5: Paralélépipede de tanzanite observé
dans l'axe y, La polarisation montre le rayon
gamma. Avant le traitement (gauche), et aprés
(droite) - (4.6 / 3 mm). — Tanzanite parallelepiped
observed in y axis, the polarisation show the
gamma ray. Before treatment (left), after (right) -
(4.6 / 3 mm).

Détection du traitement

Jusqu'd présent, les tentatives de détection
du traitement thermique s'effectuaient par
les méthodes suivantes:

- Examen des inclusions:

Trés peu de tanzanites inclues sont
chauffées (- de 1 %), car les inclusions
peuvent provoquer dimportants dégats
lors du chauffage.
- Dichroscope:
Méthode peu fiable car elle est
inféodée 4 la subjectivité  de
'observateur. De plus, les couleurs
observées sont souvent proches.
Précisons que, si chez certaines
tanzanites non chauffées le rayon
gamma peut paraitre franchement
jaune-brun & jaune-vert, d'autres
présentent un rayon gamma vert a
bleu, les rendant indifférenciables des
tanzanites chauffées. Pour finir, les
résultats obtenus ne sont pas
quantifiables.

- Spectrométrie visible:

Cefte fechnique prend en compte des

variations  d'intensité  d'absorption  qui
s'inscrivent dans la fourchette normale de
variabilité des tanzanites chauffées ou non.
De plus les réflexions générées par le
facettage des pierres posent d'évidents
problémes d'orientation, rendant impossible
la normalisation des spectres ainsi que la
répétabilité de I'analyse.

Nouvelle méthode:

La spectrométrie de I'UV proche

Dans cette région du spectre, on constate
que le chauffage induit des modifications
importantes (Fig. 6):

- Augmentation de la transparence dans
I'UV se manifestant par un recul du départ
de l'absorption totale de + 400 [nm] (chez
les tanzanites non chauffées) & + 310 [nm]
(chez les tanzanites chauffées).

- Apparition d'un pic d'absorption vers
370 — 380 [nm]. Ce pic est important dans
les rayons gamma et béta, mais faible dans
le rayon alpha.

La figure 6 présente des spectres orientés et
normalisés. Toutefois, dans la pratique, il
n'est pas nécessaire de suivre un protocole
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Fig. é: Spectres normalisés représentatifs des rayons o, B et y avant (courbe fine) et aprés traitement thermique (courbe épaisse). A valeur
moyenne des intensités d'absorptions, la transparence provoquée dans l'ultra violet par le chauffage s'étend jusqu'a £ 310 [nm] (fleches
rouges). Normalised representative spectrums of the a, fand yrays before (thin line)and after thermal treatment (thik line). On the average
value of absorption intensity, the induced franparency in ultraviolet by heating, go to #310 [nm] (red arrows).



aussi  rigoureux. Quelle que soit
l'orientation de la gemme, le spectre
obtenu permet de statuer sur la nature
de I'échantillon. En effet, le recul de
I'absorption totale qui est le critere de
discrimination se manifeste dans tous
les rayons. Ceci est démontré a la
figure 7 qui présente avant et aprées
chauffage un spectre effectué sur
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Fig. 7 Spectre non orienté d'une tanzanite de
0.74 ct, avant (noir) et aprés (rouge) chauffage.
Trajet du faisceau: table — culasse. 0.74 ct
tanzanite non oriented spectrum, before (black)
and affer (red) heating. Beam trajectory: table
— culet.

une pierre de petite dimension, sans
orientation (mélange des rayons béta
et gamma). A noter que les spectres
de mavuvaise qualité sont  aussi
interprétables, ainsi qu'on peut le voir
a la figure 8 qui montre, avant et

Fig. 8: Specire non orienté dune tanzanite
naturellement bleue, brute, avant (noir) et aprés
(rouge) chauffage. — Non oriented rough, naturally
blue tanzanite spectrum, before (black) and after
(red) heating.

aprés chauffage, le spectre (ici un
mélange des rayons béta et alphal)
obtenu sur un brut de 1.29ct, non
orienté.

Echantillonage de I'étude

56 échantillons non chauffés, de sources
sOres, dont 14 ont été ftailés en
parallélépipedes orientés selon les trois axes
y (n1), B (n2), a (n3), afin de pouvoir

effectuer la discrimination des six rayons y
relafifs (2 x 3).

154 spectres de tanzanites facettées (au 15
décembre 2000), obligeamment prétées par
des professionnels.

25 des échantillons de sources sOres
ont été traités sous protocole,
permettant la comparaison des
spectres avant - aprés chauffage.
Quatre de ces échantillons étaient
bleus avant chauffage, ils ont montré
les mémes modifications spectrales
aprés le traitement.

Protocole de traitement

Les échantillons ont été chauffés sur de
courtes périodes, en condition
atmosphérique (milieu oxydant, + 20% O2).
Un thermocouple a été placé dans
quelques individus pour connaitre les
températures auxquelles les changements
de couleur s'opéraient (Fig.6).

Evolution de la 3
couleur Temps | Température

Bleu, jaune, vert 0" ambiante
Parait vert 52" + 580 T°C
Parait bleu 85" + 670 T°C
Parait lilas* 110" +730T°C
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Fig. é: Sonde de thermocouple dans un échantillon,
lors du traitement thermique. — Thermocouple probe
on sample, during heat treatment.

* La couleur lilas résulte de I'addition de la
couleur bleue de masse et de la couleur rouge
due & lincandescence. Celle-ci apparait plus tot
(£ 590 T°C), mais alors elle n'est pas perceptible.

Conclusion

La détection du traitement thermique de la
fanzanite est possible dans un cadre
d'analyse de routine de laboratoire.

Elle repose sur l'observation du recul de
I'absorption fotale dans I'UV, de + 400 [nm]
A+ 310 [nm], suite au traitement thermique.
Cette modification du spectre a été
constatée dans tous les échantillons, quelle
que soit leur couleur initiale.

L'obtention des spectres ne requiert pas de
protocole particulier.

Les résultats sont répétables, quelle que soit
l'orientation de la gemme par rapport au
faisceau.

Au cours de cette étude, la fiabilité de la
technique s'est avérée de 100%.
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