einstrahlung und langwelligem UV-Licht ein Elektron vom negativ ge-
ladenen Brom-lon zum positiv geladenen Silber lbertragen, wobei
dann lokal metallisches Silber entsteht, welches lichtabsorbierend
wirkt. Da dieser Zustand nicht stabil ist, wird das Glas, wenn es vom
Licht geschiitzt ist, langsam wieder in seinen urspriinglichen Zustand
mit den feinverteilten Silberbromidverbindungen zurlickfallen.

Obwohl sicherlich nicht vom Weltall und auch keineswegs selten, hat
die vertiefte Analyse dieses ungewdhnlichen Materials nicht nur zu ei-
nigen erstaunlichen Aha-Erlebnissen beim Kunden, sondern auch zu
erweiterten Materialkenntnissen am SSEF beigetragen.

Dr. Michael S. Krzemnicki und Chiara Parenzan
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Verre artificiel changeant de couleur

Une pierre «extraterrestre»

Absorption (s.4.)
e =
o @

Presque chaque jour I’Institut Suisse de Gemmologie SSEF regoit des pierres (taillces ou brutes), pour une analyse de bas
Le résultat est communiqué verbalement. Mais assez souvent, une telle pierre nous demande beaucoup d’effort analytiq

et finalement donne des résultats inattendus et intéressants.

C'est certainement le cas pour une pierre jaune clair, qu'on a vue re-
cemment au laboratoire SSEF. Notre client a été assuré, que cette
pierre avait une origine «extraterrestre» quand il a achete la pierre en
Inde pour un prix notamment élevé.

Changement de couleur une fois exposé a la lumiére

Effectivement ce spécimen facetté de 9.57 carat montrait des effets
bizarres. Sorti du coffre-fort, il apparaissait de couleur jaune clair (fi-
gure 1). Mais une fois exposé sous la fibre optique d’une lampe halo-
géne puissante pendant quelques secondes, il prenait une couleur
gris bleue foncé (figure 2); la lumiére du jour ayant un effet similaire,
mais plus léger. Une fois I’échantillon chauffé dans de I'eau a 80 de-
grés Celsius, la pierre reprenait rapidement sa couleur initiale en pas-
sant par une couleur brune intermédiaire (figure 3). Une telle séquence
réversible de changements de couleur a aussi été observée sans
chauffage mais en plagant I’échantillon dans le noir pendant plusieurs
heures.

En optique, un changement de couleur réversible suite a une expo
tion & la lumiére est appelé effet photochromique, et le retour a I'é
initial est dépendant de la température (c’est-a-dire une augmentat
de la température accélére le processus inverse).

Résultats des analyses: un verre artificiel

Les observations gemmolagigues classiques ont donné les informe
ons suivantes: IR—1.524; réaction au polariscope—isotrope, pol
spécifique—2.395; fluorescence UV—verdatre aux ondes longues
jaune crayeux aux ondes courtes. Aucune radioactivité n'a été en
gistrée et les observations au microscope n’ont montré aucune inc
sion.

Lanalyse chimigue par spectroscopie de fluorescence aux rayon:
(ED XRF) a mis en évidence des quantités majeures de silicium et a
minium, des quantités mineures de potassium, calcium, et titane,
des traces de plomb, zirconium, argent, et brome. En nous basant :




Figure 3: Ce changement de couleur réversible posséde un état intermé-
diaire de couleur brune quand la couleur retourne dans son état original
jaune clair. Le point noir sur la photo est di au laser de la microsonde
Raman.

les propriétés gemmologiques, les données chimiques et I'absence
d'inclusions, nous avons identifié ce matériau comme étant un verre
artificiel photochromique.

Le spectre Raman n’a montré aucun pic caractéristique, mettant en
~avant un etat amorphe. Remarque intéressante, le faisceau laser vert
14 nm) de la microsonde Raman a produit de maniére réversible un

point gris foncé dans la pierre (figure 3), similaire & la couleur produite
"arés exposition sous la lampe avec fibre optique.

L'effet phntuchromique

En utilisant le spectrométre UV-Vis portable du SSEF, nous avons ex-
aminé les caractéristiques d’absorption pour chacun des différents
états: jaune, gris bleu, et brun (figure 4). Grace a cet instrument, dé-
veloppe par le SSEF en collaboration avec I'institut physique de I'Uni-
versite de Bale, les spectres d'absorption et de luminescence peuvent
étre mesurés simultanément en quelgues secondes sur tout le do-
maine spectral considéré, ce qui est trés important pour les matéri-
aux photosensibles. En effet, les spectrophotométres séquentiels
traditionnels ne montreraient gu’un mélange des spectres d'absorption
des trois différents états de I’échantillon, chacun caractérisé par une
couleur, parce que I'échantillon se transforme pendant 'analyse dans
des états différents.

Les trois spectres des trois états de couleur jaune clair, gris foncé et
Jn montrent des variations dans leurs courbes d'absorption (figure
4), ce qui est représenté par les trois couleurs différentes.

Le photochromisme est communément induit dans des verres indu-
striels (p. ex. des lentilles photochromiques utilisées pour des lunettes
de soleil) en dopant le verre avec des halogénures tels que dans notre
cas le bromure d’argent (AgBr; voir I'analyse chimique). Une expositior
a la lumiére (allant essentiellement de bleu aux UV longs) permet le
transfert d’un électron de I'ion du brome (charge négative) a I'ion d’ar-
gent (charge positive), ce qui provoque la formation de I'argent métal-
lique dispersé, qui absorbe la lumiére de maniére telle que le verre
devient gris foncé. Comme cet état avec de I'argent métallique n'est
pas stable, le verre retourne lentement a son état initial avec des ha-
logénures, une fois protégé de la lumiére.

Bien que ce verre artificiel est loin d’étre d’une origine extraterrestre et
en plus n'est pas du tout rare, notre client et le SSEF ont quand méme
profité de cette occasion pour mieux comprendre une telle matiére
photochromigue.

Dr. Michael S. Krzemnicki & Chiara Parenzan
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SSEF portable UV-Vis spectrometer
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Figure 4: Ces spectres d’absorption illustrent les différences entre I'état jaune
clair (en bas), brun (au milieu), et bleu gris {en haut) de cet échantillon de
verre artificiel photochromique.
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