I 7 LIEGE

~ .» universite

I\/Imeraux gemmes et pierres
précieuses

Leur utilisation dans |'orfevrerie de

Nos regions

o ey O
SO SWELI R &

-

5—.':9
. 9{,‘ @*’
s O3
o"\;\\ ~‘ t
N

=5
4

P e -

Lo

e

»

ra



| s # LIEGE
el EN VIR EIESIE]L m université
PIEHESIPIECIENSES

1. Définitions

2. Caracteristigues des gemmes

3. Principaux gisements

4. Imitations, traitements et syntheses




| es cristaux

¥ LIEGE

universiteé

Corps solides
Homogenes
Délimites par des faces planes

Ces faces font entre elles des angles constants

Jean-Baptiste Romé de I'lsle
(1736-1790)

Nicolas Sténon
(1638-1686)

J.-B. Romé de l'lsle
(1736-1790)

NICOLAVS STENONIVS
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«Peu importe dans quelle mesure les faces d’'un cristal
peuvent varier dans leur taille ou dans leur forme; I'angle inter-
facial reste constant, pourvu que les mesures soient
effectuées a la méme température ».




Définitions

| a structure interne des cristaux

Les faces du cristal sont le reflet de I’'arrangement
périodique tridimensionnel des atomes

T

1911: Découverte de la
diffraction des rayons X par
les cristaux

Béryl, Be;Al,SiO,4, Syst. hexagonal




| es mineraux

Corps solides
Inorganiques
Cristallins

Produits par des processus geologiques

Mercure, Hg Opale, SiO,.nH,0
Minéral liquide Minéral amorphe

Whewellite, CaC,0,.H,O
Bio-minéral

Ambre
Minéral organique




universiteé

Les 0emmes w LIEGE

* Minéral (origine naturelle)
* Taillé ou poli
« Qualités esthétiques suffisantes pour l'utiliser en joaillerie, en

orfevrerie, ...

Valeur d’'une gemme: 1 se_ule espece minérale
(corindon, Al,Oj)

- Esthétique (couleur, limpidité, type de taille) * 2 varietes gemmologiques

* Rareté

 Durabilité (caractéristiques physiques: durete, clivages, ...)

Couleur des gemmes:

* La méme espece minérale peut présenter diverses couleurs.
» Ces variétés sont considérées comme des gemmes différentes,
alors que pour le minéralogiste, il s’agit d’'un seul et méme minéral.
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Diamant
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' Tourmaline

Table 15.1
GEM MINERALS*

NATIVE TUNGSTATES SILICATES
ELEMENTS Scheelite (continued)
Diamond PHOSPHATES Axinite
SULFIDES Beryllonite Beryl
Sphalerite Apatite Cordierite
Pyrite Amblygonite Tourmaline
OXIDES Brazilianite Enstatite-
Zincite Turquoise hypersthene
Corundum Variscite Diopside
Hematite SILICATES Jadeite (jade)
Rutile Phenacite Spodumene
Anatase Willemite Rhodonite ,
Cassiterite Olivine Tremolite-
Spinel Garnet actinolite A m et h ySte
Gahnite Zircon (nephrite jade)
Chrysoberyl Euclase Serpentine
HALIDES Andalusite Talc
Fluorite Sillimanite Prehnite
CARBONATES Kyanite Chrysocolla
Calcite Topaz Dioptase
Rhodochrosite Staurolite Quartz
Smithsonite Datolite Opal
Aragonite Titanite Feldspar
Malachite Benitoite Danburite
Azurite Zoisite Sodalite
SULFATES Epidote Lazurite
Gypsum Vesuvianite Petalite
Scapolite
Thomsonite

Aigue-marine

*Colored photographs of many of these minerals and gems cut
from them are given in Plates [-IV.
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*Formule chimique : C

Systeme cristallin : Cubique

*Proprietés physigues : Clivage {111} parfait ; dureté 10 ; densité 3,52 ;
éclat adamantin a gras ; n = 2,42, dispersion forte

e 7,
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Diamants célebres

Table 31.3 | Large and famous diamonds {

Name

Cullinan

Excelsior

Star of Sierra
Leone

Great Mogul

Vargas, brown

Jubilee

Regent

Star of Yakutia

Orloff

Oppenheimer,
yellow

Centenary

Tiffany, yellow

Koh-i-Noor
Sancy
Hope, blue

Weight in carats

Original

3106
995
969

793
728
650
410
343
787
254

600
287

>600
55
12

Cut

550, etc?
21| stones
770

280

245
140
232
190

Origin

Premier, South Africa

Jagersfontein, South Africa

Sierra Leone

India
Brazil

Jagersfontein, South Africa

India

Yakutia, Russia

India

Kimberley, South Africa

Premier; South Africa
Kimberley, South Africa

India
India
India

Present display

British Crown
Tiffany, New York
British Crown

Unknown
Unknown

Saudi Arabia
Louvre, Paris
Treasury, Moscow
Treasury, Moscow
Smithsonian

British Crown
Tiffany & Co,,
New York
British Crown
Louvre, Paris
Smithsonian

# LIEGE

universiteé

« Hope »
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QuAlitEdEs diamantisiealEldEs4e) w LIEGE
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Le poids (Carat)

7.00 carats GB.O0 carats .00 carats 4.00 carats
12.4rmm 11.7mirm 11mirm 10.2mim L

La taille (Cu
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D E T | E I3 5 DIAMOND CLARITY GRADING

b G W) ok

F-IF |VVS1-VVS2|VS1-VS2|SI1-SI2
Flawless or Very Slight
Internally ' Slight Inclusions
Flawless Inclusions

YELLOW TINGE ' LIGHT YELLOW
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|es variétés de conndon (iubis et saphin);, BPP A R|dx

universiteé

*Formule chimique : Al,Oq

Systeme cristallin : Rhomboédrique

*Propriétés physigues : Plans de débitage {0001} et {101} ; durete 9 ;
densite 4,02 ; eclat adamantin a vitreux ; Ne = 1,760, NO = 1,769, U-.
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| es varietes de beéenyl u LIEGE
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*Formule chimique : Be;Al[Si;O4]

*Systeme cristallin : Hexagonal

*Propriétés physigues : Clivage {0001} imparfait ; dureté 8 ; densité
2,65-2,80 ; eclat vitreux ; Ne = 1,557-1,599, No = 1,560-1,602, U-.

Emeraude SN

i e}
q £

Aigue-marine




Les gemmes EEE e P e e

Lelgrotpe dutbeny ¢ LIEGE
: 4‘, université

Goshénite

N

g s
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LesVarietes deagualtz :ﬂ LIEGE
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*Formule chimique : SiO,
*Systeme cristallin : Rhomboédrique

Cristal de roche
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Quartz fume




Les gemmes
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Quartz hématoide |




Calcedoneetiopale

ChrysopraSe

Cornaline

Opale noble

Opale de feu




POCHRNORSE Les gemmes  |GISCRERISHINIGICHISHIS
Cergretperdelateotrnaline

*Formule chimique : Na(Mg,Fe);Al;(BO;);[SiO,5](OH),
«Systeme cristallin : Rhomboédrique

*Schorl: NaFe;...
Dravite: NaMgs...

Elbaite: Na(LI,Al)s...

| Dravite

Schorl

LIEGE

universiteé
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e groupe des grenats :b! LIEGE

*Formule chimigue : R?*;R3*,[SIO,],
«Systeme cristallin : Cubique

Spessartine, MnAl,[SIO ] Almandin, FeA,[S10.l, Pyrope, Mg;Al,[SIO,];




ROCIREORSN Les gemmes  REISCRICHISHINIGICMSNEN
\ariétes de grenats L LIEGE
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Hessonite

Mélanite

Andradite, CasFe,[SiO,/],

Tsavorite
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Spinelle et perdoet

A T

Spinell
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—Yakutia
Habachtal Malyshevo <& © ¢
/’ \i ./ & wir
Val Vigezzo ,
\l

l\ , .fc ~Mt. Yimeng <
Hiddenite .
1]

Lac de Gras

Gjebel Sikat
J )

Mahanadi

__-Mazarani <<>> ‘ /

&
/ Kasai—— . Mogok <&
Chivor . QO “
Muzo “—Carnaiba Argyle
|<<\ el @

Itabira Kimberley

o h!,//—- Chanthaburi
@)

Diamantina

B Emeraude @ Rubis
<> Diamant (placer) @ saphir
@ Diamant (kimberlite) @ Rubis + Saphir




Gisements
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e 140-190 km
« 1100-1400°C
« 1 a 3 milliards dannéesC

Gjebel Sikat

Mazarani

« Big Hole » 018 '=
cel @
“~Diamantina 0‘\

\Itabira “Kimberley magma
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| es pegmatites granitiques

Spodumene

Elbaite

Roche magmatiqgues a grands cristaux
Concentrent des elements rares (Li, B, Ta, Be, Cs...)
Cavités miarolitigues contenant des gemmes
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* Marbres métamorphiques
* Roches meétamorphiques
recristallisées
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| es gisements d’emeraude

Habachtal Malyshevo
&

Emeraude, Russie universite

i

Val Vigezzo-

“~Hiddenite

__-Mazarani
| | Y
g
Chivor— /
Muzo” “~Carnaiba
2
. 3

Emeraude, Habachtal

Diamantina

1 ltabira Kimberley

v~ * Micaschistes
E _ * \Veines de carbonates

dans des schistes
‘ T & ’n graphitiques

b

Emeraude, Colombie
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Bains colorants
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Emeraude

A UV-light
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Topaze

Citrine

Ameéthyste
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Chalfiace v LIEGE

universiteé

untreated  300°C  500°C  700°C  900°C  1100°C"

‘ Tanzanite
Aigue-marine
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Traltements

Doublets et triplets

Quartz — Verre coloreé - Quartz

Grenat — Verre coloré




Methodes de synthese

Al,O4 powder

- Sieve

2200 °C

Corindons
« Verneull »

%

piston

(a)
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Diamant - HPHf

Nickel

Diamond
Graphite
| — Furnag

Ni-skin

[ Tungsten carbide

] Various steels
[ ] Pyrophyllite



Partie |l Gemmes et Verioteries dans I a3
fermementateonrde religuaires
mesievatix

universiteé

1. Présentation des religuaires

2. Méthodes d’analyse

3. Les gemmes et leurs origines

4. Les verroteries, datation, méthodes de coloration

5. Discussions




LAl CrONXEENNIETE

Croix a double traverse
34 cm de longueur
Découverte en 1914 dans
un coffre de la Cathédrale

Filigranes similaires aux
ceuvres de Hugo d'Oignies
Vers 1200-1220

Décorée de 56 gemmes,
verroteries et perles

a # LIEGE

| université




e buste-reliqguaire de St |_.ambert

Réalisé par Hans von
Reutlingen

Inauguré en 1512
Hauteur 1,59 metres
Contient le crane de St
Lambert

université
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« Or et argent doré

e Orné de plus de 400
gemmes, verroteries
et perles




| es chasses de Lierneux

Saint Symetre

Saint André §

Style baroque

XVIleme sjecle

Laiton argente
Nombreuses verroteries

CEuvre mosane majeure
Milieu du XllIéme sjecle
Argent et cuivre doré
Ornée de 39 verroteries




La colurerRne deriNamur

¥ LIEGE
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<

Début du XllIeme sjécle

 Abritait une relique des

Saintes Epines
Diametre 25 cm, hauteur 6 cm

* Or massif
* Filigranes, petites fleurs, 400 gemmes
et perles
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SpPEeciemee Raman

¥ LIEGE

universiteé

Garnet
(15)

* Informations structurales
« Verre: large « bosse » |
* Minéral: pics fins oo VTS M L0

Pearl
(21)

"
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1100 Raman shift

Quartz et verre

Intensité (u.a.)

1600 2 2600

Raman shift (em™) Source laser - 532 nm
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Spectemetie defllerescencex u LIEGE
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g

« Determination des éléments
chimiques majeurs et en traces

—~
&
=)
o
)

~
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=
n
g
K]

Intensité (coups)

15 20
Energie (keV)

Verre au plomb
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Turguolse

¥ LIEGE
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Couronne de Namur:
Iran
Croix de Liege: Egypte
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Faibles concentrations en Sr
(290 — 750 ppm)
* Perles d’eau douce (Europe)
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Varietes de quartz = * LIEGE
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Ameéthyste [l

)

‘C

 Peu d’éléments en traces

 Nombreux gisements

« Détermination d'origine
difficile

PN —
14 Cristal de roche
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Grenats w LIEGE
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1= Sri Lanka

2 = Afghanistan
3 = Thailand

4 = India

Couronne de
Namur: Inde
Croix de Liege: Sri
Lanka
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Sapnir
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Myanmar‘ @ ®
e @

Sri Lanka 2 ® o
©

Sri Lanka ;
' Myanmar |

1000
Fe (ppm)

Origine:
Myanmar
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P : Pakistan

E: Egypt

Au : Austria

af : Afghanistan

odd' 3 | Origine:
——— e " Venn Pakistan
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Spinelle

Origine:
Tajikistan
ou
Vietnam

¥

LIEGE

universiteé
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DAt v LIEGE
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- -  Deux diamants bruts sur le
- Buste de St Lambert

 Peu d’éléments en traces

» Origine difficile a determiner

3
€
v . ' ‘.
A Ux’ ~a
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\EreIEHeES = Creix derlfiege :U LIEGE
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Polissage en cabochons
Vert = Cu, Fe

Bleu = Co

Verres calco-sodiques
parfois riches en plomb




Verroteries — Buste de St Lambert w LIEGE
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B o = S + Bleu =Co, Cu
-' ' o ¥ = |  Vert=Fe, Cu
- ‘e

3

-

. : N &
) s ’ 3
. k . l ad
4;5 ( e
. e, ’

»
w

» Verres de composition semblable aux
verres de Venise

« Sources historigues: achetés par
Erard de la Marck a Venise en 1509
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\erroteries — Buste de St Lambert

* Verre orange: tres riche en Pb
« Plus récent (17-18¢me sjecles)
* Absent du dessin de Michel Natalis (1653)
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Verroteries — Chasses de Lierneux

— .a,:".:';,.'::- ¥ 4 "-"t' ¢
- s

Lead Oxide (W1t%)

1
Calcium Oxide (Wt3)

Verres riches en plomb
Rose = Mn

Bleu = Co, Zn, Cu

Vert = Fe, Cu

Rouge = Cu

v

LIEGE

universiteé




Discussions ‘

Falsifications: fausses turguoises

* Verres opacifies riches en Cu e |
« Spectres Raman caractéristiques de ' — F
verres
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Falsifications: doublets

Verre vert / Quartz incolore

Quartz incolore / Verre rouge
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EVvolltoeesiethodesidetaille ¢ LIEGE
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Croix de Liege
Couronne de Namur Buste de saint Lambert

l Saint Symetre l Saint André

} }

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500




Techniques de sertissage

— -
::';' :j_c-,"ov;;‘o‘o“.'¢ l .o
—— |
2 I‘ "
.'_' .‘_.‘..‘:"00.00 o‘o L
« Couronne de Namur: sertissage clos

ﬂ

* Croix de Llege sertissage a 8-10 grlffes ——

Y :Bﬂ'O!Q.;.nO 09 » )I o..i
| ‘.; C-‘%w ‘w - e

e [ mmﬂmy nuw -uuw

\ \/’ f ’e; (
\ : . \..: ..
Ay
\_/ ) P - b U
\ \ y RV AR P e, -




Techniques de sertissage

e
T y
.c""!b . ? a p D
Vs AV
. % | [+ Buste de St Lambert:
g ' \ 4 a 8 griffes
N & « Gemme genéralement
oy déposeés sur 5-6
o - ¥ pétales en metal gris

LIEGE
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Chéasses de Lierneux:
sertissages a 10-13 griffes




Conclusions université

* Des analyses gemmologiques ont été réalisées sur 5
religuaires de grande valeur patrimoniale

* Les éléments en traces permettent de determiner les
provenances des turquoises, grenats, saphirs, eémeraudes,
et spinelles notamment

* Les compositions des verres fournissent une datation
relative, ainsi que la déetermination des agents colorants

» La description de ces objets améliore egalement nos
connaissances des technigues de taille et des méthodes de
sertissage




