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Résumé

Les diamants bruns de type Ila peuvent
étre traités 4 Haute Pression et Haute Tem-
pérature (HPHT) pour les rendre incolores.
Les propriétés gemmologiques des diamants
de type Ila sont évoquées. Quelques critéres
de différenciation entre diamants de type Ila
incolores traités HPHT et leurs contreparties
naturelles sont présentés.

Abstract

Brown diamonds of type Ila may be trea-
ted at high Pressure and High Temperature
to make them colourless. The gemmological
properties of type Ila diamonds are descri-
bed. Some of the criteria that enable the
identification of the colourless HPHT trea-
ted diamonds of type Ila are presented
hereby.

introduction

Des diamants incolores de couleur artifi-
cielle sont sur le marché depuis le ler avril
1999 (Chalain et al., 1999).

La General Electric Company (GE) traite
ces diamants & haute pression et haute tem-
pérature (Moses T. M.,1999). Le Gemologi-
cal Institute of America (GIA) qui a I'exclu-
sivité de la certification de ces diamants trai-
tés a rapporté qu’ils sont trés majoritaire-
ment de type Ila (Moses T. M. et al., 1999).
La quantité de diamants traités HPHT
actuellement sur le marché est évaluée grace
au nombre de certificats que le GIA délivre
pour ces pierres. En juillet 2000, ce nombre
est & peu pres de mille six cents diamants
(Moses T.M., 2000).

Dans un premier temps, ces diamants ont
été appelés « Pegasus », du premier nom de
la société anversoise qui les commerciali-
sait. Ils sont également nommés «GEPOL»,
référence aux 5 lettres qui sont gravées sur
leurs rondistes. Bellataire est Ie nouveau
nom de la société qui commercialise main-
tenant ces diamants traités.

Identification des diamants de type lla

Par convention, on différencie les dia-
mants de type | qui contiennent de I’azote,
des diamants de type [I qui contiennent une
quantité insuffisante d’azote pour qu’elle
soit détectable en spectrométrie infrarouge.
Les diamants de type Il sont transparents
aux ultraviolets courts (transparence jusqu’a
approximativement 230nm). Parmi les dia-
mants de type II, les types Ila sont électri-
quement isolants par opposition aux
diamants de type IIb qui contiennent du
bore et qui conduisent I’électricité.

Figure 1 : Ces diamanls de byge i onl et uliisss pen-
dant les recherches ds la SSEF. La gamme de couleur pré-
sentée ici est représentalive des coulgurs des diamants ds
ce ype (rase, brun el incolore - ). Les poids préseniss
sont aussi represenialifs fs pesent : 8,19 ¢l {pour Ioclo-
gonal), 5,83 cl (pour la naveite), 9.03 ¢l {pour e b,
5,18 ct {pour le ceeur) et 1,61 Ct (pour fa navelle incolorg)

These diamonds of type lla were used at SSEF for the pur-
nose of researchs. Tne colowrs presented here are fypical
for diamonds of type lia (pink, brown and colourless). Their
weights are also typical. They weight 8.19 ct {octogoral
shape), 5.83 ¢l (navette, 9.03 ¢t (rough). 5.18 ct (heart-
shapad) and 1.61 cf (colourless - D - navetie).

Bruts et couleurs

Les diamants de type lla représentent &
peu pres 1% de la quantité des diamants de
qualité gemme sur le marché. Toutefois, si
on considére leur grandeur et leur couleur,
leur répartition est inégale.

Les bruts de diamants de type Ila sont géné-
ralement grands et plats (figure 1). C’est pour-
quoi ils sont souvent taillés en forme fantaisie
: poire, navette, taille émeraude (octogonale).
Toutefois des diamants de ce type de forme
ronde ont déja été observés.
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Figure 2 : Le "SSEF lyoe lla Diamond Spotter es pré-
senté avec son iuminateur UV courts. Grdce @ son écran
reéachif aur UV courts, if permet de fesler 18 lransparence au
rayons UV couris (s mindraux comme les diamants o
Iyoe lia, mais aussi les saphirs synihgtiques incolores.

The "SSEF type lla Diamond Spotier is here shown with
its UV short waves iluminator. s special screen reacls o
LV short waves, thus it enables to test any material for ifs
iransparency 1 those viavelenghts like diamonds of fype
lla and colourless synihetic sapphires.

Les diamants de type ITa sont généralement
incolores, bruns ou roses. Contrairement aux
diamants de type I (qui contiennent de I’azo-
te), la plupart des diamants de type Ila doivent
leur couleur & des déformations plastiques du
réseau cristallin. Ces derniéres sont obser-
vables & la binoculaire sous polariseurs croi-
sés. Elles se présentent alors sous forme de
réseau de plans enchevétrés ondulés et irisés.

1observation d’une grande quantité de dia-
mants de type Ila bruns, roses, brun-rosés, ou
roses brunitres et de diamants incolores du
méme type montre qu'ils forment une série
continue. Cette série est caractérisée par une
couleur plus ou moins saturée de brun, de rose ou
d’un mélange des deux. Lintensité croissante de
ces couleurs commence par E, F, G, H, etc., jus-
qu'aux couleurs fantaisies «fancy
browns, «fancy pink», «fancy pinkish-brown» et
«fancy brownish-pink». Par définition la couleur
D ne présente aucune nuance de couleur.

Il est fréquent que les grands diamants
incolores de couleur D soient de type 1la. Le
Cullinan est un type Ila,




Lors d'une étude statistique ponctuelle
menée en novembre 2000 a Genéve, a I"oc-
casion des vues des ventes aux enchéres de
Christie’s, sur 15 diamants de couleur D
(certifiés par différents laboratoires), dont
les poids sont compris entre 3,26 ct et 60,19
carats, 80% sont des lype lla. Sur le méme
échantillonnage, tous les diamants de plus
de 10,00 ct sont de type lla, Le type de ces
diamants a été déterminé a I'aide du « SSEF
type lla Diamond Spotter ». 1] est exclu que
dans I'échantillonnage testé, des diamants
de type laB aient pu étre identifiés car ce
type de diamant n’est pas de couleur D.

Les diamants de type lla peuvent égale-
ment étre verts. Cette couleur est liée a une
irradiation naturelle.

Ajoutons ici qu’a la lumigre de la descrip-
tion des couleurs naturelles des diamants de
type 1la, et également griice a I'étude menée
sur les diamants traités HPHT par GE, si un
diamant de type lla présente une couleur
jaune, il faut fortement suspecter qu’il ait pu
subir un traitement HPHT.

Propriété Infrarouge

Contrairement & la grande majorité des dia-
mants de joaillerie, la quantité d"azote présen-
te dans des diamants de type [a est si faible
qu'elle ne donne lieu & aucune absorption
infrarouge dans la région dite de I'azote (entre
500 cm’ et 1000 cm). Cette premiére caracté-
ristique est utilisée dans la plupart des labora-
toires de gemmologie pour identifier les dia-
mants de ce type. Les spectrophotométres
infrarouge n’étant pas 4 la disposition des gem-
mologues traditionnels, le recours a d’autres
moyens d’identification est nécessaire.

Propriété UV

Une seconde particularité des diamants de
type lla est leur transparence aux rayons
ultraviolets courts (254 nm). En effet, ces
diamants laissent passer la lumiere ultravio-
lette d”onde courte. Ils absorbent uniquement
les ondes d’énergie supérieure & 230 nm.
Dans les laboratoires de gemmologie, cette

propriété est mise en évidence grice aux
spectrométres UV. Mais une fois encore les
gemmologues traditionnels ne disposent pas
de ce dernier instrument cofiteux.

Aujourd'hui cette propriété peut étre mise en
évidence griice 4 un nouvel instrument mis au
point par les auteurs : le SSEF type 1la « Dia-
mond Spotter » (figure 2). Lorsque la transpa-
rence aux UV courts d'un diamant est mise en
évidence au moyen du Spotter, un contrdle en
spectrométrie IR est recommandé car un autre
type de diamant, excessivement rare, présente
la méme transparence : les diamants de type
laB purs.

Propriétés visibles

La présence des tensions de polarisation
appelées « Tatami strain » est caractéristique
des diamants de type lla (figure 3). Elle est
facilement observable dans les diamants
incolores de type Ila. Ces anomalies de pola-
risation sont également observables dans les
diamants bruns & roses de type Ila, mais sont
parfois masquées par leur « graining ».

Identification des diamants incolores
de type lia traités HPHT

La routine d’identification des diamants
incolores de type Ila traités HPHT mise au
point en mars 2000 (Rapaport, 2000} par la
SSEF en collaboration avec I'Université des
Sciences et des Techniques de Nantes - Fran-
ce, a été découverte grice & I'étude systéma-
tique de trois familles de diamants de type [Ta:

- Les incelores non traités

- Les incolores traités HPHT par GE

- Les bruns non traiteés.

Pour ces trois familles, les spectres de photo-
luminescence enregistrés a la température de

I'azote liquide (a peu prés -180°Celsius)sur -

une microsonde Raman équipée d’un laser
vert (514 nm) ont été comparés. (figure 4).
La comparaison entre les bruns et les inco-
lores traités ou entre les bruns avant traite-
ment et aprés traitement fournit uniquement
des informations sur les modifications
engendrées lors du traitement. Seule la com-
paraison entre les incolores non traités et les
incolores traités HPHT peut fournir les clés
d'identification du traitement.
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Figure 3 - Ces lensions de polarisalion visibles & a bino-
culaire entre polaniseurs croisés sont typiques pour fos dia-
manfs de lype ia, Elies sont appelées par les anglo-saxons
« Tatami strain = 2 cause oy réseau qu'efies forment et gui
evoque les (atami Janonais.

These strain patterns are visibie with & binocular microsco-
pe under crossed polarisers. These are typical for dia-
monds of type lla and are named “Tatami strain” because
the nel they form evckes the patterns of the Japanese
tatami.

La répartition des 65 diamants de type Ila
analysés pendant cette étude est la suivante :

- 27 incolores non traités

- 23 incolores traités HPHT par GE

- 15 bruns non traités.

Les conclusions déduites en mars 2000 ont
toujours été confirmées par les analyses ulté-
rieures. Aussi le nombre d’échantillons indi-
qué ici inclut les échantillons analysés entre
mars 2000 et décembre 2000. Les bruns non
traités représentent les diamants qui, apres
traitement, deviendraient incolores.

La comparaison des spectres de photolumi-
nescence (PL) des trois familles de diamants
montre qu’il existe des similitudes pour les
diamants appartenant 4 une méme famille et
des critéres de discrimination entre les dia-
mants de familles différentes. Quoique les
spectres des diamants appartenant a une
méme famille peuvent présenter des allures
générales fort différentes (figure 5) des simi-
litudes souvent cachées permettent de carac-
tériser leur appartenance familiale.

Une fois encore pour la mise au point de la
routine d’identification, la comparaison entre
les incolores traités et les incolores non trai-
1és est primordiale.

Un critére d’identification fondamental a
été découvert en mars 2000 par la SSEF qui
a alors annoncé sa capacité 4 identifier le trai-
tement (Rapaport, 2000). Aprés concertation
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Figure 4 - La microsonde Raman de k2 SSEF est uliisée
pour ablenir des speciies de phofoluminescance des dia-
manls. Chaque pierre es! refroidie a b tempéralure de lazo-
1o fiquide (-1807C) pow aflfranchir i mesure des mouve-
menls browniens qui créen! & lempérature ambiante un
Druit da fond masquant las faibles signauy analysés.

The Raman micrcorobe is used at the SSEF to gel photo-
luminescence soeclra of diamonads. Each single stone is
cooled down o the temperature of the liguid nitrogen. This
avoids Brownian perturbations, which, at the room lempa-

SSEF Swiss Gemmological Institule Raman specirum
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Figure 5 ; Cos deux specires aux allures fort différentes sont ceux de deux diamants incolores de lyoe fia non frates

Iiaigre leur dissembiance, parmi les caraclenisligues deccuveries dans lous les diamanis de cefle lamille, citons .

- o ralio enire les hauteurs de pics & 637 nm el 4 575 nm (respeclivement 3739 cm-1 et 2041 cm- 1) n'est jamais supe-
rigur 4 1,6.

- Ia largeur de bands a 637 am (3739 cm- 1) est loujours inférisur & 17 cm-1,

Cas deux critéres fant partie des clés a'identitication du Iraiternen! HPHT des diamants incoiores de [ype lia.

Ata first glence, the spectra of these two type lla colourless diamonds look Guile different. In fact, they have some hidden
similarities, which are characteristic of untreated colourless type lla diamonds. Among these characieristics, there is :

- the ralio or the intenstty of the 837 and 575 peaks (3739 cm-1 et 2041 cm-1 respectively), 's never higher than 16
- the Full Width at Half Maximum of the 637 nm peak is always lower than 11 cm-1The idenlification of the HPHT treated

rature, usually hide the weak signal te analyse colourless diamonds is based on this kind of criteria.

avec d'autres laboratoires, notamment le centre de recherche de la De Beers — DTC Research Centre, ce critére n’est pas publié car il est 4 craindre
qu'une fois dévoilé, il puisse étre masqué par un traitement supplémentaire approprié. L'identification deviendrait alors plus difficile. Malgré tout,
d’autres critéres permettent parfois de différencier les diamants incolores de type [la traités HPHT de leurs contreparties naturelles. Parmi ceux-ci
citons : 1) La largeur de bande & mi-hauteur du pic & 637 nm (Hénni et al., 2000). 2) Le ratio entre les hauteurs des pics 4 637 et & 575 nm
(Fisher et al., 2000).

Conclusion

Une période d’un an a été nécessaire pour mettre au point une méthode d'identification des diamants incolores de type Ila traités HPHT. Le méni-
te en revient & une mobilisation internationale trés forte des marchands et de certains laboratoires de gemmologie (voir remerciements).

11 faut déplorer que cette étude ait été fortement ralentie par le manque cruel de diamants traités. En effet, malgré des discussions laborieuses avec
les compagnies directement liées au traitement (Pegasus Overseas Limited, GE et Bellataire), et malgré leurs rassurantes déclarations d'intention &
vouloir aider le marché du diamant, aucun diamant trait¢ HPHT utilisé dans la présente étude n’a été fourni directement par I'une des trois compa-
gnies mentionnées plus haut.

Le traitement HPHT est maintenant utilisé pour créer des diamants roses et bleus (Smith C. P., 2000). Il est & craindre que I'échantillonnage néces-
saire & la mise au point d’une méthode d’identification sera encore plus difficile & trouver. Des criteres pour identifier les diamants roses n’ayant pas
subi ce traitement existent. Mais les critéres pour identifier formellement les diamants qui ont été traités n'ont pas été vérifiés sur un échantillon-
nage suffisamment représentatif pour que I’on puisse considérer qu’ils soient fiables.

On se heurte aujourd'hui 2 un probléme inverse pour mettre au point une méthode d’identification des diamants bruns de type la traités HPHT pour
les rendre jaune-verts. En effet, pour cette étude également en cours, ce sont les diamants jaune-verts dont on est certain que la couleur est naturelle
qui font défaut.
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INSTRUMENTS DE GEMMOLOGIE

FOURNITURES POUR DIAMANTAIRES, LAPIDAIRES,
BIJOUTIERS, JOAILLIERS, PERLIERS
ECRINS - LOUPES - PRECELLES - TAMIS
BOITES POSTALES
PLIS POUR PIERRES PRECIEUSES
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