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Abstract / Résumé:

EN: Intense green garnets with shines and refractive indexes generally higher than those of normal
grossular garnets are reported. Gemological data indicate material close to the one of andradite-
rich grossular discovered in Mali. Visible near-infrared spectroscopy (Vis-NIR) confirms that this
kind of grossular have a compositional andradite part and shows that chromium is at least, if not
predominantly, at the origin of color.

FR : Des grenats d’un vert intense avec des brillances et des indices de réfractions globalement
plus élevés que ceux des grossulaires sont reportés. Les données gemmologiques indiquent une
matiere proche de celle des grossulaires riche en andradite découverts au Mali. La spectroscopie
visible-proche infrarouge (Vis-PIR) confirme que ces grossulaires possedent une composante
andradite et nous montre que le chrome est au moins, voire majoritairement, a I’ origine de la
couleur.

Introduction:

Les grenats verts sont une partie importante du marché des gemmes. Les plus connus sont les
grossulaires colorés par le vanadium et nommés « Tsavorites » et les andradites colorés par le
chrome et nommés « Démantoides ». Il existe cependant des variations / nuances d’agents de
colorations (chromophores) et de compositions qui amenent a d’autres types de grenats verts.

Matériels et méthodes:
Echantillons: Trois échantillons de 0.18 a 2.22ct (cf Tableau 1) ont été utilisés. Les provenances

nous sont restées inconnues. Le cristal montre un facies bien définit de rhombododécaédre avec des
faces piquées.
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Tableau1 : Description des échantillons

Identifiant Image Taille Dimension (mm) Masse (ct) Diaphanéité / Couleur
CF091004RT3 Ovale 8.40x7.17x5.03 2.22 Transparent / Vert
q émeraude
JMAQ00304 Rond 3.20x2.41 0.18 Transparent / Vert
@ intense
JMA00305 Cristal 6.30x5.55x4.73 1.54 Translucide / Vert
"4 émeraude

Une face du cristal brut JMA00305 a été polie afin d’obtenir une surface permettant la mesure de
lindice de réfraction.

Gemmologie standard: Les tests de gemmologie classique on été menés sur ces échantillons afin
d’en déterminer les caractéristiques d’indice de réfraction, de densité (pesée hydrostatique), de
comportement au polariscope, de pléochroisme, de fluorescence aux ultraviolets ondes courtes
(UVC 254 nm) ou ondes longues (UVL 366nm), de réaction au filtre Chelsea, de spectres (observables
au travers de spectroscopes de poches a prisme ou a réseau diffractant), d’inclusions (observables
au travers d’une binoculaire, grossissement 7X a 40X et avec différents éclairages) .

Spectroscopie Vis-PIR: A été utilisé, un spectrométre « Ocean Optic USB4000 » d’une résolution
d’environ 1.33 nm équipé, pour la capture du signal, d’une sphere d’intégration avec sa source
halogene et une cupule en téflon type « Spectralon®». La mesure des spectres est donnée de 400
a 1000 nm.

A noter que cet équipement, associé au mode de capture sur cupule, peut montrer 'artefact d’un
signal amoindri dans la zone de 400 - 430 nm.

En cela les intensités des absorptions dans la zone 400 - 430 nm ne pourront étre considérées,
relativement au reste du spectre, comme représentatives.

Résultats:

Résultat Gemmologie standard : Au filtre Chelsea, les échantillons se sont montrés inertes a
légérement rosé pour le plus gros d’entre eux (i.e. CF091004RT3). Aucun pléochroisme n’a été
percu au dichroscope a calcite. Le comportement au polariscope des pierres transparentes (i.e.
CF091004RT3 et JMA00304) indique une matiére isotrope avec des défauts de polarisation (de type
« Anormale Double Réfraction (ADR )» ou encore « Fausse biréfringence», « Tabby extinction »).

Les indices de réfractions constants témoignent, eux aussi, d’une matiere isotrope. Ils prennent les
valeurs 1.754 (CF091004RTR3), 1.765 (JMA00304) et 1.768 (JMAO0305).

Les densités vont de 3.58 a 3.64 (respectivement sur JMA00305 et CF091004RT3, JMA00304 étant
trop petit).
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Tous les échantillons sont inertes aux ultraviolets (UVC ou UVL).
Les spectroscopes a mains indiquent une forte absorption du violet et du bleu jusqu’environ 470 nm
et une absorption du jaune a orange centrée vers 610 nm (Fig. 1).

Figure 1 : Spectres observables au travers d’un spectroscope a main a prisme (gauche) ou a réseau
(droite). Les violet, bleu et orange sont absorbés par la gemme.

Les inclusions observées sur I’échantillon CF091004RT3 montrent un jeu de fractures, de givres de
guérisons en formes de voiles « tournants » ou comme répartis « en bandeaux » (Fig. 2).
Les autres échantillons ne montre pas d’inclusion notable (car translucide ou pur).

Ces résultats indiquent le minéral grossulaire du groupe des grenats (i.e CazAl;(Si04)3 ).
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Figure 2 : Inclusion de « givres de guérisons » sous forme de voiles tournants (gauche) ou de
bandeaux (droite).
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Résultat Spectroscopie Vis-PIR : Les spectres des échantillons (portés en en absorbance) sont
montrés dans la figure 3. De puissantes absorptions centrées sur 440 - 470 nm et environ 610 nm
ainsi que les pics des « transitions interdites » vers 695 nm et 701 nm indiquent que le chrome (Cr*")
est, au moins, un élément chromogéne de ces pierres (Burns, 1993 ; Mineral Spectroscopy, 2009).
La large bande centrée sur environ 860 - 880 nm, donnée par le fer lll, témoigne de la présence
d’une composante andradite i.e. CasFe*;(Si04)3, (Burns, 1993 ; Mineral Spectroscopy, 2009).

Les spectres de grenats andradites (var. Démantoide colorés par le fer Ill ou le chrome) montrent
toujours la forte absorption liée au fer Il (Fe**) vers 860 - 880 nm (Fig. 4).

Par ailleurs, la comparaison d’un spectre d’andradite vert (var. Démantoide) et celui d’un
grossulaire vert (var. Tsavorite) révele qu’un grossulaire « pur » ne montre pas d’absorption liée au
fer Il vers 860 - 880 nm (Fig. 5).
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Figure 3 : Spectres des trois échantillons portés en absorbance. Ce matériau montre les larges
absorptions dues au chrome et centrées sur 440 - 470 nm et environ 610 nm, ainsi que les pics des
transitions interdites détectable vers 695 et 701 nm. La large absorption centrée sur 860 - 880 nm
est donnée par le fer Il (i.e. Fe*).
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Figure 4 : Spectres (portés en pourcentage de transmission) de deux grenat andradite variété
Démantoide. L’un colorés uniquement par le fer Il (tracé supérieur gris-vert) et ’autre possédant
du chrome (tracé inférieur vert). La présence du Fer Ill (i.e. Fe*) est toujours visible via la forte et
large absorption centrée sur environ 860 - 880 nm.
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Figure 5 : Spectres (portés en pourcentage de transmission) d’un grenat andradite variété

Démantoide (tracé gris-vert avec bande a 860 nm) et d’un grenat grossulaire variété Tsavorite

(tracé vert sans bande entre 700 et 1000 nm).

Le Fer Ill (i.e. Fe**) et visible dans [’andradite ( CasFe’ 5(SiO,); ) via la bande centrée vers 860 nm

alors qu’il est, comme attendu, completement absent dans le grossulaire ( CazAl(S5i0,); ).
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Discussion :

Les grenats grossulaires ont une formule générale CasAl,(SiOy4); et sont dépourvus de fer dans I’état
d’oxydation Ill (i.e. Fe*"). Les andradites, eux, sont intrinséquement composés de I’élément fer a
’état d’oxydation lIl.

Les andradites donnent des gemmes brillantes car ils ont des indices de réfractions élevés vers
1.880 (Stockton & Manson, 1985).

Les grossulaires, eux, moins brillants, possedent une gamme d’indice de réfraction pouvant
s’étendre de 1.730 a 1.760 (Stockton & Manson, 1985 ) et voient leurs indices de réfractions croitre
au fur et a mesure que la quantité d’ions Fe** augmente dans la structure et donne le mélange
grossulaire-andradite (Arlabosse, 2004).

La gemmologie standard nous révéle ici des grenats grossulaires (indice de réfraction, polariscope,
densité etc.). La spectrométrie Vis-PIR (partie visible de 400 a 700 nm du spectre) indique que la
couleur verte est au moins, voire majoritairement, due au chrome et qu’il existe une composante
andradite (via la partie proche infrarouge de 700 a 1000 nm du spectre).

La formule générale de ce type de grossulaire pourrait s’écrire : Caz Al 54 Fe¥, (Si04)3 .
Une analyse chimique précise pourrait déterminer « x » et donc le ratio d’andradite dans ces
grossulaires.

Ce type de grenat correspond donc a un grossulaire chromifere ou, si l’on ne veut pas négliger la
composante andradite, un « grossulaire-andradite » chromiféere.

Sur le marché, les grenats jaune-verdatre a bruns ayant la composition grossulaire-andradite sont
parfois désignés sous le nom générique de «Grenat du Mali / Mali garnet ». Cela en vertu de la
découverte de ce type de grenat au Mali.

Par ailleurs un grenat grossulaire coloré en un vert intense par le vanadium recoit le nom de variété
de « Tsavorite » (ou « Tzavorite », « Tsavolite » etc.).

Le type de grenat reporté ici est également un grossulaire (i.e. majoritairement grossulaire) et est
également coloré en un vert intense par un élément de transition (i.e. le chrome) trés proche du
vanadium.

En cela il est probable que ce type de grenat puisse recevoir, sur le marché, des noms
commerciaux faisant appels a l’un et/ou a U'autre des ces aspect(s) de composition et d’agent
chromogeéne.

Conclusion :
Il a été reporté ’observation d’un type de grenat particulier.

Des grenats grossulaires verts intense montrant une belle brillance. Cette brillance est liée a un
indice de réfraction plutot élevé qui est donné par une composante andradite en mélange.

La couleur verte intense est au moins, voire majoritairement, donnée par le chrome.

Nous pouvons, a notre sens, parler ici de grossulaire chromifére avec andradite.
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