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Conférence dc Picrre Bariand du 25 févricr 1995

Le décl in de la plus importantc lo i re aux minéraux de la planùtc étai t  cct tc
fois manifcstc.  Tucson'mcurt  douccmcnt ds son qigant i imc. Plus dc dcux
douzaines d'hôtcls commorcialiscnt mainLcnait" non sculcmcnt lcs
minérau4 mais bien d'autrcs articlcs : pctite bijou(cric, antiquités, tapis,
etc... qui attirent un public nomhrcux. Ld pacotil lc sc vcnd bicn'.

Mais qu'cn est- i l  dcs minéraux ? Scul  I 'Exocut ivc Inn qui  rasscmble
I 'csscnt- ic l  dcs marchands répulés pour la qual i té dc lcur l  échant i l lons
pcut af,porlcr cncorc quclqucs bonncs surrrriscs aux amatcurs Dassi<lnnés
ilc bcaïx spécimcns. Mais i l faut avoucr qùc ccttc annéc i l n'y âvait euère
dc bonncs 

'piùccs 
ct pcu ou Das dc visitcuri. L'érl<lctuc oir I 'on is houslulait

c lans lcs couloirs du De serf  Inn cst  révoluc c l ' lc  I 'Show" sc déroulc dans
unc ambiance sans cnthousiasmc, sans passion. A dire vrai I 'on s'y cnnuio.
Mauvais présagc.

Il faut dire que dcpuis dc nombrsuscs annécs lcs prix so sun[ cnvolés. Lcs
échant i l lons dc c lassc sont dcvcnus rarcs,  à la l imi tc introuvablcs,  e t  s i  par
le nlus grand dcs hasarcls I 'on découvrc un échant i lkrn dc qual i té.  lc  nr ix
est '  s i  f ,aul  quc ccla intcrdi t  toutc vcl lé i lé dc I 'acqudr i r .  Scul  ' lcs

"paranoiaqucs"- dc la collcctionnilc sont cncorc. mais rrirur comhicn dc
têmps, la f ro ic dc quclqucs marchands pcu scrupulcux.

Le "Show principal" était la copic conformc dc I 'activi lé dans lcs hirtcls.
Pcu de visitcurs.-pcu d'achctcurs ct Dcu dc bcaux spécimcns. L'activité du
marché dcs qrclisistcs était nullc 

-ct 
lcs stancls 

-nc 
méritaicnt pas lc

déplacemcnt.  "  
Quand on pensc aux échant i lk lns quc I 'on piruvai t

rcricontrer i l  v a unc diz.ainc i l 'annécs. on dcvicnt vitc amcr.

L". 
"*porit ionr. 

avant Dour thème ccttc annéc la lorraze, étaicnt
déccvanics, échântil lons Téià cxposés d'autrcs fois, et pbu clc hcllcs
choses... Signalons toutcf<lis la lofaz.c violcttc du Pakistan,-millc fois vue,
mais qui rcite un échantil lon exciptionncl, I 'unc dcs deux grandcs topazcs
brésil iènncs du Smithsonian. la ïitr ine clu Muséc <lc tfuuston c[ unc
collcction imprcssionnantc de topazos impérialcs tlc Ouro Preto pour nc
citer quc I 'esscnticl.



lrcs rhod<tchrositcs vucs il y a dcux ans étaicnt cncore plus abondantes,
touiours à dcs prix élcvés, câutionnés hélas par le don d'ùn échantillon dé
500-.000 US $ nâr les bièrcs Coors au Muséi dc Dcnvcr. Oùr allons-nous ?
Quand <ln pe nsc aux cristaux du mômc minéral provsnant du Pérou il v a
unc quinzainc d'annécs ct dont lcs prix tournaicni autour dc 10.000 US $...

Pour citcr 0uclques minéraux intéressants : un bcau groupc de cristaux de
lutl lamitc dc Bolivie, malhcurcuscmcnl. très cher lainsi que dc belles
vivianitcs dc la mômc provcnancc. Lc rrlus bcl échantil lon de cette année
était un qroupc d'rrctaèclrcs d'rlr dénassant 2 cm dc la minc Colorado dans
l 'état  dC(laf i fornic;  cct tc minc â produi t  l 'été dcrnicr  lcs plus bcaux
cxcmplairus connus d'r l r  cr istal l isé.

Quand à nous, quclqucs bcllcs acquisil ions : octaèdrcs dc rlyrochlore de7
cm cn provcnancc'dc Transbaikalic (Russic), un supôibe cristal de
cassitéri[c dc Chinc (doublc pyramidc quadraticjuc parfaiic t le 8 cm) ct un
très bcau groupo dc cavansitc d'lnde, d'une fraîchour ct d'unc couleur
éclatantcs.

Nuus csnértlns quc ccs réflcxions ncssimistcs nc décourag.cront Das troD
lcs amat'curs dc ininéraux. La modô dcs minéraux ct leursirix acôcssiblei
pour tous revisndront sans doutc pour la plus grànde joie des
collcctionncurs.



La coulour dcs minéraux ct dcs picrrcs précicuses

Confércnce dc Emmanuel Fritsch du 15 juin 1989

La couleur est préscnte partout dans lc mondc qui nous cntourc. Non
sculcmcnt elle nous aidc à rcconnaîtrc ccrtains objcts, commc lcs
minéraux de cettc Collcction, clle pcut aussi cxcrccr unc influcncc
profonde sur notre comportcmcnt ct nos scntimcnts. Lc mondc dcs
minéraux ct dcs pierrcs précicuscs n'cst pas cn rsstc, car il offrc aux ycux
de I'amatcur averti ou dc I'obscrvatcur curicux un spcctrc étonnammcnt
varié de tcintcs et dc phénomèncs optiqucs insoupçonnés qui surprcnncnt
et ravissent. La coulcur n'cst donc pas unt: pr<lpriété à négligcr, mais
malheureusement pcu d'entre nous sunt familiers avec lcs causos dc cc
phénomène. Le but de ccs quclqucs pagcs est donc d'cxpt)scr cn
simptifiant les principaux proccssus physiqucs qui crécnt I' imprcssion dc
coulcur lorsque nous obscrvons un minéral.

Indépendammcnt de cc qui se passc dans lc minéral lui-mômc,
I'impression de couleur résultc dans la réponsc de notrc ocil à une
sollicitation extérieure. Ia lumière. Examinons donc cn détail ccs cleux
factcurs, la lumière visible et I'ocil humain. Chacun sc souvicnt dc
I'expéricnce simple qui consistc à décomposcr un rayon dc lumière à I'ai<Ic
d'un prismc; I'on obticnt un "spcctrc" dc coulcurs idcntiqucs à cclui d'un
arc-en-cicl : violct, indigo, blcu, vcrt, jaunc, orangc ct rougc. l.<lrsque
toules ces coulcurs sont rccombinécs ct la lumièrc résultantc dirigéc vcrs
notre ocil, nous pcrccvons unc lumièrc "blanchc", ou cncorc non coloréc.
Si certaincs dcs coulcurs sont supprimécs ou atténuécs, la lumiùro
résultante nous paraît col<lrée. Par cxcmplc, si lc vcrt cst supprimé, la
lumière résultantc nous paraîtra rouge.

Il est nécessaire de noter quc I'ocil humain n'a pas la mômc scnsibilité
pour toutcs les coulcurs dc l'arc-cn-cicl. l l cst très scnsiblc au vcrt, c[ sa
sensibilité va décroissant vcrs lc violcl ou lc rougc. L'tlcil cst par cxcmplo
plus sensible au rougc qu'au bleu. C'cst pour ccttc raistln quc lcs rubis
àous paraisscnt rougès, bicn qu'ils transmcttcnt non sculcmcnt la lumièrc
rouge mais égalcment, plus modcstcmcnt il cst vrai, la lumièrc blcuc.



Pour comprcndrc lcs procossus à l 'originc dc la coulcur des minérau4 il
t;st important dc sc souvenir que chaquc couleur du spectrc corrcspond à
unc gammc d'éncrgic l l ien précisc. Ccttc éncrgic va croissant du rouge
vcrs lo violct. l l  cst aisé dc sc rappclcr commcnl l 'éncrgic croît à travers le
spcctro visil l lc cn sc souvcnant quc la gamme d'éncrgic au dclà tlu violct,
I 'ultraviolct, causo cles coups dc solcil doulouroux, alors quc la gamme
tl'éncrgic cn dcçà clu rougc, I ' infrarouge, est uti l iséc pour délicatcment
réchauflor lcs poussins cn couvcusc.

Maintcnant quo nous savons qu'une coulcur rcpréscnte une ccrtaine
éncrgic, nous allons nous intércsscr aux phénomèncs qui fonl qu'un
minéral absorbc Ia lumièrc. En cffct, dans la majorité dcs cas, I 'absorption
sélcctivc dc certaincs coulcurs cst la causc dc la coloration dcs minéraux.
L'agcnt colorant pcut ôtrc très petit, commc les myriadcs d'atomes isolés
dc chromc colorant ls rubis cn rouge, ou grand, relativement parlant, si
I 'cnscmblc <Iu cristal cst impliqué commc I'or ou la cupritc.

Lcs agcnts colorants ccrtaincment les plus communs dans les minéraux et
les picrrcs précicuscs sont lcs atomcs d'éléments métall iqucs dispcrsés
dans lc réssau cristall in du minéral hôtc. Le fcr et lc chrome sont les plus
courants dc ces élémcnts cclklrants, qui comptent égalcmcnt le til.anc, le

vanadium, lc manganèsc, k: cobalt, lc nickcl ct ls cuivrc.

La variê,té vcrt profond du minéral béryl, l'émcraudc, est colorée par des
tracss dc chrcmc, aklrs que la variété rougc doit sa coulcur à des traccs de
manganèsc. Ccci démontrc quc diflércnts éléments produiscnt différentes
coulcurs. Mais un mômc élémcnt pout égaloment produirc dcs couleurs
très variécs, si par cxcmpls il a différcnts nombrcs d'élcctrons (ce que les
chimist.cs appcllcnt valcncc). Le manganùse (Mn) par excmple a
courammcnt unc valoncc +2 ou +3 dans la nature. Lcs minéraux
contonanL lc Mn2+ <lnt généralcnrcnl unc supcrbe coulcur rosc à rouge
(rhodochrositc, rhttdonitc) parcc-qu'i ls conticnncnt unc large
conccntration do Mn+2. Mais lorsque la conccntration cn cst très faible,
commo par cxcmplc dans ccrtaines tourmalincs incolores, i ls ne
produiscnt aucune coloration. Par contre, I ' irradiation naturelle peut
arrachcr un élcctron do plus pour produirc un Mn3+, et la coulcur
dcvicnt ncltomont plus intcnsc ct prcsquc rouge, à I ' instar de nombreuses
rubsllitss dc Californic <lu tls Madagascar, ou dcs kunz.itcs d'Afghanistan.
Donc différcntcs valcnccs à concLrntrations égalcs d'un même élément
pcuvont protluire différsntcs coulcurs.

Toujours pour un mômc élémcnt et pour unc môme valencc, la coulcur
induitc dans un minéral pcut changcr cn fonction dcs détails dc
I'cnvironncmcnt dc l 'atomc cn qucstion dans le cristal du minéral hôte.
Par cxcnrplc le Fc2+ cntouré dc six atorncs d'oxygène à distance moyenne



donne une couleur verte au péridot, alors que le même atome entouré de
huit atomcs d'oxygène à une plus longue distance provoque la teinte rouge
dcs grenats de Bohôme. De même, le chrome (Cr3+) induit une couleur
verte dans l'émeraude, le grenat démantode et I'uvarovite, le mica
fuchsite etc... lorsqu'il est entouré par six atomes dans un arrangement
"confortable"; néanmoins pour une géométrie similaire, avec seulcment
quclques atomes voisins plus proches, cette coulcur dcvient rouge à
pourpre comme dans le rubis, les spinelles et la topaze violctte.

Nous avons jusqu'à présent discuté de colorations dûes seulement à
I'influcnce d'atomes isolés. De très nombreux processus de coloration
mcttent en jeu non pas un seul, mais plusieurs atomes à la fois.

Les atomes d'orygène enl.ourant un atome de chrome (dans une valence
qui par elle-même ne donne pas de couleur) peuvent "prêter" à cet atome
des élcctrons qui engcndrcnt parfois de vives colorations. Ces phénomènes
sont appelés "transferts de charge" puisque des charges négatives - des
élcctrons - sont transférés d'un atome à I'autre. Par exemple
I'orange-rouge de la crocoite - le chromate de plomb - est dû à des
transfcrts de charge orygène -> chrome (Cr6+), de même que l'orange
de la wulfénite. Les minéraux orydés d'uranium, nombreux dans la
Collection, ont souvent dcs couleurs vertes ou jaunes dûes à des translerts
de charge entre orygène et uranium (U6+). Ces couleurs sont parfois
renforcées par une fluorescence égalemcnt jaune ou verte, dûe au même
phénomène. Le jaune des minéraux contenant du fer ferrique est
également dû souvent à dcs transferts de charge entre orygène et fer
comme l'illustrent le quartz-cil.rine, le béryl héliodore et certains saphirs
jaunes. L'améthyste est un autre exemple très populaire et pour I'instant
unique de lransfcrt de charge entre I'oxygène et le fer de valence
inhabitucllc 4+, résultant de I ' irradiation naturclle.

Les transferts de charge peuvent s'étendre aussi sur trois atomes,
courammont deux atomes d'éléments métall iques et I 'atome d'orygène les
reliant. L'exemple le plus courant est le transfert de charge entrc fer
fcrrcux et fcr ferrique. Il engendre la magnifique couleur bleue des
aigues-marines foncécs, du disthène, dc certaines cordiérites, de la lazulite
et de I'euclase. Un transfcrt de charge similaire entre titane et fer crée le
blcu familicr du saphir et cst soupçonné d'ôtre également responsable de
la coulcur très similairc des bénitciites dc Californie. Ces échangcs
d'électrons pcuvcnt sc propager sur de plus larges molécules comme celles
qui composcnt I'ambre et lc copal, où ils produisent une Leinte jaune à
brune. Enfin, dernier parce qu'il est atypique, le lapis-lazuli (lazurite) est
coloré d'un blcu profond par dcs transferts de charge dans des groupes de
trois atomes de soufre, un processus pour le moins inat.tendu.



La couleur de nombreux minéraux est le résultat de I'irradiation naturellc
qu'ils ont subi au long des temps géologiques. Cette irradiation provoque
des défauts ponctuels de la structure cristalline - cn particulier au
voisinage des impuretés - qui absorbent parfois certaines longueurs d'onde
du spectre visiblc, et donc produisent une coulcur. Ils sont appclés pour
cette raison "centres colorés". Il n'y a pas de classification de ces défauts ct
notre liste d'excmples est une série de cas particuliers. Parfois,
I' irradiation bouscule des atomes hors de lcur position normale, Iaissant
une "lacune". Ces lacunes, produites dans un diamant, sont la cause de la
couleur verte si rare dans la nature de cette gemme (et si aisément
reproduite par irradiation dans un laboratoire). Plus souvent, la
radioactivité naturelle déloge quelques électrons, souvent ceux d'une
impureté. Le quartz fumé, un ccntre coloré très étudié, doit sa coulcur
brune à un défaut impliquant des impurctés d'aluminium. Associé au
q\ailz fumé à Pike's Peak, Colorado, I'amazonite (une variété de
feldspath) est colorée en bleu par un centre coloré associant des traces de
plomb et d'eau. La source de I'irratliation naturelle est dans ce cas le
potassium contenu dans le feldspath même. L'extraordinaire palctte de
couleur des fluorines est dûe en partie à des centres colorés impliquant
des terres rares telles I'yttrium (pour le bleu et le rose) et le cérium (pour
le vert-jaunc). La coulcur jaune résulte de I'absorption d'un groupcmcnt
d'atomcs d'orygène remplaçant le fluor dans la structure cristallinc.
Parfois, la naturc exacte du ccntre coloré préscnt est encore inconnue, et
ceci est encore le cas pour les topazes bleues, jauncs et "sherry"
(rouge-brun).

Nous venons de voir des exemplcs dc coloration dûes à dcs électrons
pouvant se déplacer sur quclques atomes, ou même sur de larges
molécules, dans le cas de I'ambre. Dans certains minéraux, les électrons
ne sont plus localisés sur un atome ou un groupe d'atomes, mais au
contraire sont délocalisés sur l'cnsemble du cristal (ce qui implique que le
cristal conduit l'élcctricité de façon plus ou moins efficace). Cette situation
crée parfois une absorption très intense de la lumière visible, et ces
minéraux ont par conséqucnt une couleur très intense égalemcnt. Ainsi,
I'or, le cuivre, et certains sulfures tels que la chalcopyrite et la covellite ont
un éclat métallique car ils absorbent toutes les couleurs du spcctrc visible
et les réémettent immédiatement. Leur couleur vient du fait que certaines
couleurs sont absorbées et réémises de façon préférentielle. Par contre, le
cinabre, la proustite et la cuprite par exemple, bien qu'utilisant le même
type de processus, n'absorbent pas l'enscmble de spectre visible. Ils
laissent passer le rouge, qui donne leur intense coloration.

Nous avons fini de passer en rewe tous les procédés colorant les minéraux
uniquement par absorption d'une portion de la lumière visible. D'autres
procédés, beaucoup plus rares, peuvent égalcment colorer les cristaux.
Nous allons décrire quelques-uns d'entre-eux parce qu'ils impliquent des



espèces minérales importantos.
Lorsquc la lumière visible rencontre un empilement régulier de couches
d'indices de réfraction alternés et d'épaisseur comparable à ses longueurs
d'ondc, elle est diffractée, ce qui veut dire qu'une longueur d'onde
particulière - une coulcur - est "réfléchie" alors que les autres sont
transmises à travers le minéral. L'opale noble en est un excmple classique.
Ccttc longucur d'onde transmise - cette coulcur - varie avec l'épaisscur
dcs couchcs ou lcur oricntation, qui peut varicr d'un empilement à I'autre,
d'un grain à I'autre, ct produit I'effet "harlequin" des opales. Le même
phénomène optiquc - la diffraction - cause les couleurs variécs de la
labradorite, une variété dc fcldspath composée d'une alternance de minces
couchos de felclspaths de compositions (et donc d'indice de réfraction)
légèrcmcnt différcntes.

La diffusion dc la lumière est un autre procédé qui induit une coloration
intcnse dans dcux cas familiers des collectionncurs : il s'agit de la fluorine
violctte (anthozonitc) et du sel (halite) bleu. Dans ces deux minérau4
I'irradiation naturclle a détruit quelqucs liaisons et un des éléments
composant lc minéral forme des agrégats métalliques microscopiques
(calcium et sodium rcspcctivcment). La lumière est à la fois absorbée et
diffuséc par ces agrégats, laissant passer dans le cas du sel une lumière
blcue ou violctte, sclon la taillc des particulcs formées.

Enfin, ccrtains minéraux sont colorés par les inclusions qu'ils conticnnent.
Ainsi, le quartz hématoitle est coloré en rouge par des cristaux
microscopiques d'hématile. La liste de ces cas particuliers est longue et va
dc I'exemple trivial du quartz hématoiile jusqu'à des conligurations
bcauc<lup plus cxotiques telles quc la colémanite colorée en orange par
dcs inclusions dc réalgar!

De nclmbreux autrcs phénomènes physiques créant une coloration ont été
décrits dans les minéiaux naturcls. Néanmgins, il s'agit essentiellement de
cas particulicrs trop longs à détailler dans cet apcrçu de I'origine de la
coulôur des minérâux. La liste, déjà très variée, que nous venons de
donncr, aura montré au visiteur que ces phénomènes peuvent être
complexcs. Contrairement à ce quc I'tln pout penser à priori, c€ n'est pas
parcc qu'un minéral est rose qu'il conticnt du manganèse. Il n'est pas
ioujouri simpte d'idcntificr I'origine dc la couleur d'un cristal. La solution
cst souvcnt trouvéc à l' issuc d'un procédé long ct coûtcux, pour lequcl les
organismcs oflicicls ont malhcurousemcnt un intérêt très limité. Nous
espétons néanmoins que ce courl. chapitre permettra au .lectsur
d'irtsntificr l 'origine dc la couleur dc nombrèuses pièces dc la Collcction,
ct lui aura donne quclques idécs (néanmoins partiellcs) sur I'origine peu
connuo dc cc phénomènc lascinant : la coulcur.



VIE DE I,A COLLECTION

Actuellement et iusqu'au 31 mai la Collection a le plaisir d'accueillir un
ensemble exceptioniel de pierres imagées reunis- par Monsieur Guy
Oyhanart, depu'is plus de 25 âns.

"L'imaginaire des pierres" présente des iaspes. paesines. agates. septaria
de toufe beauté doht les deisins et les coïleurs sbnt profreJà favoriser la
rêverie du visiteur.

læs dernières acquisitions de la Collection sont citées dans le résumé de la
conférence sur Tucson 1995, pour mémoire: pyrochlore, cavansite et
cassiterite.
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