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La secréte fluorescence bleue des diamants : un atout ?

Les diamants sont éternels» mais n’échappent pas a

la crise liée a la pandémie de la Covid-19, comme en
témoigne la chute de leur vente au cours du premier semestre
2020. Notamment, le groupe minier russe Alrosa, premier
producteur mondial de diamants en volume, indique une
baisse de 47 % pendant cette période. Comment relancer les
ventes ? En promouvant les diamants fluorescents, annonce
le géant russe. La mode fluo s'immiscerait-elle aussi dans le
monde des diamantaires ? Il n'est bien s(r pas question de
couleurs flashy comme celles que I'on rencontre dans les
objets fluos de la vie quotidienne [1]. Alors comment la
fluorescence modifie-t-elle I'aspect d'un diamant ? Et quelle
est I'origine de cette fluorescence ? Est-il justifié de la présen-
ter comme un argument positif de vente, alors que nombre
d’experts I'ont considérée et la considérent encore souvent
comme dévalorisante ?
En fait, la fluorescence des diamants est connue depuis
longtemps et n’est pas un phénomene rare: 25 a 35 %
des diamants présentent une fluorescence souvent bleue,
et parfois verte, jaune ou orange, qui s'observe facilement
sous une lampe UV ou une torche UV a LED (figure 7). Mais
bien malin celui qui la décele sous un éclairage de lumiére
blanche: c'est la le coeur du débat sur I'effet de la fluores-
cence sur 'apparence visuelle des diamants.

L’origine de la couleur des diamants

Avant de préciser I'origine de la fluorescence des diamants,
quelques précisions sur leur couleur s'imposent car couleur et
fluorescence ont souvent la méme origine. Rappelons tout
d'abord qu'un diamant parfait est incolore; s'il est parfois
coloré, sa couleur est alors due a des défauts du cristal'"). Le
défaut le plus courant est l'intrusion d’atomes d'azote qui se
substituent facilement a ceux de carbone car les rayons des
atomes de ces deux éléments sont voisins. Une telle substitu-
tion est a I'origine d’une teinte jaune plus ou moins pale selon
la teneur en azote. Le GIA (Gemological Institute of America),
qui fait autorité en matiére de classement des diamants,

Figure 1 - Quelques diamants photographiés en lumiére blanche (en haut) et sous une
lampe UV (en bas) qui révéle une fluorescence bleue (le plus souvent), verte, jaune...
Photos reproduites avec la permission du GIA, © Kevin Schumacher/GIA.

a établi une échelle de A a Z, allant d'un diamant parfaitement
incolore a un diamant d'une teinte jaune prononcée [2]
(figure 2).

Les diamants classés de D a J (incolores ou quasiment
incolores) sont les plus acceptables en joaillerie. Ce n'est qu’a
partir du classement K qu’une teinte jaune est décelable a
I'ceil nu.

Les autres couleurs des diamants (qualifiées de «fancy»),
moins fréquentes, ne font pas partie de ce classement. En
particulier, la couleur bleue, qui provient de la présence
d'atomes de bore, est plus rare que le jaune du fait que le bore
est peu présent aux profondeurs ol ces diamants peuvent se
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Figure 2 - Classement de la couleur des diamants selon le GIA.
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Tableau | - Classement des divers types de diamants (pour plus de détails, voir [3]).

Type Définition Abondance
la: impuretés sous forme d’agrégats
d’atomes d’azote
-laA: agrégats A (paires d’atomes
, 1 ; greg (p 98 %
Présence d'azote)
d’atomes -laB: agrégats B (4 atomes d'azote
d'azote entourant une lacune)
Ib: impuretés sous forme d’atomes Rare
d'azote isolés (environ 1 %)
. Trés rare
L Ila : sans azote ni bore .
Absence (environ 0,8 %)
d'atomes | |lb: impuretés sous forme d’atomes | Extrémement rare
d'azote | de bore (environ 0,2 %)

former, d’'ou le prix élevé des diamants bleus?. La présence
ou non d'azote ou de bore donne lieu a un classement des
diamants en types la, Ib, lla, llb (tableau ).

Les couleurs des diamants ne sont pas seulement dues a la
présence d'atomes étrangers. Des défauts du réseau cristallin
sont également responsables de colorations. Toutefois, ils ne
seront pas décrits ici car ils ne sont quasiment jamais a
I'origine d’'une luminescence.

Pourquoi certains diamants sont-ils
photoluminescents, c’est-a-dire
fluorescents et parfois phosphorescents ?

D’une facon générale, la luminescence cristalline résulte de
I'existence de centres luminogénes impliquant (comme la
couleur) la présence d’'impuretés. Lorsque la luminescence
résulte de I'absorption de lumiére ou de rayonnement ultra-
violet, elle est dénommée photoluminescence ; on en distin-
gue deux formes: la fluorescence et la phosphorescence [1].
La distinction entre ces deux types d'émission est subtile®),
et il ne suffit pas de préciser que la fluorescence cesse
lorsqu’on interrompt l'illumination alors que la phosphores-
cence perdure un certain temps aprées cette interruption.
Néanmoins, dans un souci de simplification, on se contentera
ici de ce critere.

Tableau Il - Divers défauts a base d'azote sont a I'origine de la fluorescence des diamants
(pour plus de détails, voir [4]).

Nature du défaut Nom Fluorescence
Trois atomes d'azote entourant N3
une lacune (3N+V)
Quatre atomes d'azote Ha
entourant deux lacunes (4N+2V)
Deux atomes d’azote séparés

P H3 Jaune-vert
par une lacune (N-V-N)
Atomes d’azote associé a une
NV Orange
lacune
Cluster d'atomes d'azote de
A Plaquette Jaune
forme lenticulaire
. , Inhibiteurdela
Paires d'atomes d’azote Agrégat A
fluorescence
Quatre atomes d'azote , Pas de
Agrégat B

entourant une lacune fluorescence

Dans le cas des diamants, ce sont le plus souvent des atomes
d'azote qui sont responsables de leur fluorescence, dont la
couleur (bleue, jaune, orange ou verte) dépend du nombre
d’atomes d’azote que le centre luminogéne comporte et de
I'association éventuelle de ces derniers a une ou deux lacunes
(absence d’atome de carbone) (tableau II).

Le cas le plus fréquent est la fluorescence bleue dont l'inten-
sité est variable selon les diamants (figure 3). Elle est due
aux centres dénommés N3 impliquant trois atomes d’azote
entourant une lacune. Cette fluorescence est souvent inhibée
par des paires d’atomes d’azote (agrégats A) ou par d’autres
groupes inhibiteurs. La couleur jaune atteste néanmoins de
la présence d'azote. Il ne faut donc pas croire que l'absence
de fluorescence est un gage de pureté. En outre, il est possible
que deux diamants présentent des intensités de fluorescence
semblables bien que leur pureté et leur nuance de couleur
soient tres différentes.

Par ailleurs, divers cas de phosphorescence de diamants ont
été observés [5]. En particulier, la plupart des diamants de
type llb — c'est-a-dire contenant des atomes de bore mais pas
d’azote (voir tableaul) — présentent une phosphorescence

None/Aucune Faint/Faible

Medium/Moyenne

Strong/Forte

-

Figure 3 - Cing diamants photographiés en lumiére blanche (en haut) et sous une lampe UV (en bas) illustrant les cing niveaux d'intensité de fluorescence. Adaptation d’'un document
du GIA (https://4cs.gia.edu/en-us/blog/fact-checking-diamond-fluorescence-myths-dispelled).
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rouge-orangé (avec une bande d’émission vers 660 nm), mais
cette émission est souvent plus ou moins masquée par une
luminescence bleu-vert a 500 nm. A titre d’exemple, le célébre
diamant bleu baptisé Hope présente une phosphorescence
rouge-orangé qui perdure une dizaine de secondes [5].

L’effet de la fluorescence bleue des diamants
sur leur apparence visuelle

Aux yeux des joailliers, une fluorescence bleue est souvent
considérée comme un défaut qui diminue la valeur d'un
diamant. Est-ce justifié du point de vue de l'apparence
visuelle ? C'est pour répondre a cette question que des études
ont été menées en 1997 par le GIA [6] et en 2018 par HRD
Antwerp [7], leader européen de la certification des diamants.
Limitons-nous aux conclusions de la seconde étude, plus
récente et plus compléte. Divers diamants couvrant toute
la gamme de D a J (voir la signification des lettres dans la
figure 2) étaient présentés a des observateurs experts ou non,
sous des éclairages ayant différents contenus en UV. Les
auteurs de cette étude concluent a I'absence d'impact négatif
de la fluorescence bleue sur la couleur des diamants observés.
Au contraire, lorsqu’ils étaient examinés a la lumiére du
jour (plus riche en UV qu'un éclairage intérieur), une fluores-
cence bleue pouvait améliorer I'aspect de leur couleur: des
diamants classés E a J obtenaient un classement de D et E si
leur fluorescence bleue était forte ou tres forte.

Toutefois, certains experts estiment qu’une fluorescence
bleue trés forte affecte souvent la clarté et la brillance d'un
diamant : son apparence devient laiteuse, huileuse ou trouble,
et il est de ce fait moins transparent.

En tout cas, personne ne contredit le fait qu'une fluorescence
bleue conjuguée a la couleur jaune pale d'un diamant fait
apparaitre ce dernier plus incolore et lumineux a la lumiére du
jour. La raison est identique a celle de I'effet des azurants
optiques fluorescents qui sont destinés a rendre le linge et le
papier plus blancs: le jaune et le bleu étant des couleurs
complémentaires dans la synthése additive des couleurs, la
superposition de lumiéres colorées jaune et bleu sur la rétine
donne une sensation de blanc [1].

Finalement, que la fluorescence améliore ou non I'aspect d'un
diamant, peu importe. Ce qui compte avant tout pour une
pierre précieuse, qu'elle soit fluorescente ou non, c’est sa
beauté aux yeux de celles ou de ceux qui l'observent. Spécula-
tions mises a part, 'achat d'une pierre précieuse est un coup
de coeur.

Un diamant doit se contempler avec le coeur, et comme disait
Blaise Pascal, « Le cceur a ses raisons que la raison ne connait
point ».

Cet article est inspiré d’'un billet du blog de I'auteur, « Questions de
couleurs », qui fait partie de la communauté de blogs de science
proposée par le magazine Pour la Science (www.scilogs.fr/questions-
de-couleurs).
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