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, des émeraudes sans les détériòier.' Les gkol6gues'et gemmdogues ont analysé 

. ,  des pierres historiques et recokstitue' la route.des&neraudes* anciènnes. * '  

;e. ' 

. .  
, es premières émer?udes ont-elles les angles des cristaux pour renforcer 'fait consigner tout ce qu'il voit, notam- 
été ramassées én Egypte, en Bac- ' leur éclat et améliorer leur transpa- ment les us et coutumes des pays qu'il 
triane (la région recouvrant le rence. Après la division de l'Empire traverse lors de ses conquêtes (son 
Nord de I'Afghanistan, le Sud romain, auvesiècle, l'orfèvrerie byzan- empire s'étend jusqu'en Bactriane). . 

du Turkménistan, de l'Ouzbékistan tineest richement ornée de gemmes et Alexandre doit cette sdif de connais- . 
et du Tadjikistan actuels) ou en Inde .notamment d'émeraudes, au contraire sance à son précepteur, Aristote, dont 

. 

du,Sud? Aujourd'lhui, les géologues du reste de l'Europe' où les grenats Théophraste, le disciple, écrit : .'. 

aident les historiens à reconstituer la apportés par les hordes bcrbares sont d'émeraude qui servait à orner des 
chronologie de la découverte des gise- omniprésents. AuMoyen Age, les éme- vases d'or était portée en bague, taillée 
ments d'émeraudes. raudes qui rehaussent l'orfèvrerie reli- de forme concave pour que-la lumière . 

-.En occident, les premiers objets gieuse de touches de couleur sont puisse y rassembler ses rayons. [...I 
décorés d'émerau'des apparaissent souvent des réemplois de pierres de Les émeraudes dont on se sert pour 
au Ive siècle avant notre ère, dans l'Em- . bijow antiques. Puis, à la Renaissance, orner les coupes et autre's vases d'or 
pire grec, sous le règne d'Alexandre les émeraudes colombiennes enva- viennent de Bactrianevers le désert ; 
le Grand. Puis, l'un de ses dnéraux hissent l'Europe : les Espagnols èt les . on y va à cheval poLir les chercher 

. fonde la dynastie p t o l é m k p e  en Portugais'en font le commerce dans ' au temps des vents étésiens où des 
., 'Égypte, oùlesminesd'&meraudescom- le monde entier, jusqu'en Inde, où les vents d'Est annuels : on'les voit dans 

mencent à être exploitées. Bien qu'elles maharajas les apprécient. ce temps-là pqce que les sables.sont 
agités avec violence par ces ,vents. 

tent une touche de vertà ia bijouterie, Les émeraudes Cependant, les pierres que l'on .y 
,gui , _L les ~~- associe ,,,_I_ -..-._.. avec . -L __ des ,,.+.i perle I l $ .  ... 
d autres pierres, tels 'les grenat<' 
bracelets allient les émeraudes à des .Les recherches sur l'histoire des ' ceux qui soufflent en Méditerranée 

. motifs égyptiens, tels les fleurs de lotus gerrÚnes nécessitent autant de connais- orientale pendant l'été). En l'absence 
et les serpents, et des motifs grecs,' sances minéralogiques qu'historiques. de preuves tangibles de l'existence 
tels les cygnes et les couronnes de Deux géologues (Gaston Giuliani et .des gisements de.Bactriane, les his- 
pampres. A partir du IIe siècle avant Marc Chaussidon) et une historienne toriens ne croyaient plus aux vieux 
notre ère, cette gemme est à la mode 'dubijouMchèleHemé) ont'collaboré écrits de Théophraste, jusqu'à ce 
dapsJEmpire romain : les gisements pourretrouverlaroutedesémeraudes I que l'on analyse,, avec la sonde 
d'Egypte, qui vient d'être conquise, anciennes. Depuis 1998, les géologues ionique, .une boucle d'oreille gallo- 
sont exploités de façon intensive. Les disposent d'une sonde ionïque à , romaine retrouvée dans l'Ain, àMiri- 
émeraudes, désormais abondantes, Vandœuvre, près de Nancy (voir Z'en- bel, et conservée au Muséum national 
s'égrènent le long des colliers, seules ' cnclrécle la pnge 64) : àplusieursreprises, d'histoire naturelle de  Paris. 
ou avec des perles. Elle forment des cette sonde a confirmé l'origine d'éme- Les écrits de Théophraste sont cités 
grappes ou des mosaïques sur les raudes historiques; mais, plus inté- -en référence jusqu'auxnIesiècle, mais, 

lets et les pendentifs en or, travaillés reconstruire les pans oubliés de l'his- 1. LES ÉMERAUDES DE CE & ~ O R  ROMAIN 

. .  . .  
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'. . restent assezrares, ces gemmes appor- . 

ne sont pas grossep (les vents ., 1 
s sont des vents violents, tels '. 

, 

. 

. 

. ' 

boucles d'oreilles, ornent les brace-. ressant 'encore, elle a permis de - -  . .  
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2. CETTE ÉMERAUDE, EXCEPTIONNELLE PAR SA TAILLE (3 centimètres 
sur 2,4 centimètres), est d'origine autrichienne. II s'agit peut-être de 
la cltablet* d'émeraude figurée sur l'aquarelle de droite, au centre du 
lys frontal de la Sainte,Couronne (aujourd'hui perdue). Si tel est le 

I .  

d'autres gisements en Afghanistan. 
On commence à soupçonner que 
Théophraste avait raison : la prove- 
nance pakistanaise de l'émeraude 
fixée sur la boucle d'oreille gallo- 
romaine du Muséum, que la sonde 
ionique a révélée, confirme la véra- 
cité de ses propos. 

Cependant, aucun texte historique 
n'indique de quand date le ramas- 
sage de cette émeraude et la décou- 
verte du gisement pakistanais. Dans 
l'Antiquité, on a peut-être ramassé des 
émeraudes en Afghanistan (si les vents 
étésiens dont parle Théophraste sont 
ceux de la vallée de Panjshir) à l'époque 
grecque, puis au Pakistan (d'où vient 

! 

cas, l'exploitation du gisement autrichien d'Habachtal remonterait au 
XIIe ou au Xille siècle. Cependant, le polissage de la pierre ressemble 
à celui que les Romains pratiquaient. Selon cette dernière observation, 
l'exploitation du gisement autrichien remonterait à l'Antiquité. 

Le béryl vert de la boucle d'oreille Grecs. Ainsi, le gisement scythe serait 
gallo-romaine de Miribel a beaucoup 
voyagé. Dès le IVe millénaire avant 
notre ère, la Bactriane, grâce à son or, 
à son argeqt mais, plus encore, à ses 
lapis-lazuli et ses grenats, est le point 
de dépärt d'une route commqrciale vers 
les cités-États d'Irak, puis d'Egypte. La 

. région joue un rôle primordial dans les 
relations entre l'Inde, le monde des 
steppes et l'Asie centrale. D'après l'his- 
torien romain Pline l'ancien, les cara- 
vanes empruntant la route de la soie 
pour aller vers la Chine ou revenir vers 
la Méditerranée mettent sept jours pour 
traverser la Bactriane. Lorsque les 
Parthes envahissent la rénion, elles Das- 

soit en Autriche,ioit dans l'duial. Pline 
n'emploie pas le terme de Geimanie, 
ce qu'il aurait dû faire si le gisement était 
en Autriche. Toutefois, il n'est pas géo- 
graphe. Dans l'Oural, dont le gisement 
n'est en exploitation que depuis, 1830, 
les bijoux retrouvés lors des fouilles 
archéologiques et datant de l'époque 
romaine ne comportent aucune éme- 
raude. La question reste ouverte, en 
attendant qu'un autre gisement soit 
découvert ou que les futures analyses 
permettent de répondreà cette question. 

l e s  mines d'Éavnte : ' 

. 
I 

*\ 

- - A  e-siècles d'&plQitation ' 

cl_e dysée) à l-'époque ent par-la-mer.Noire.7 
romane. en 329 avantnotre Les pierres transitent 
ère, Alexandre le Grand se rend près commerciaux majeurs; Begram, en 
de 'l'emplacement, actuel des mines I . Afghanistan, et Taxila, au Pakistan, 
pakistanaises, en passant'à quelques avant he rejoindre l'Indus, ,l'océan 
kilomètres de celui des afghanes. Dans IndienJe golfe. Persique ou la mer 
cette région, il ne rapporte l'existence, Rouge. Est-ce ce long périple qu'a suivi 
que d'un seul gisement, probablement la petite émeraude de la boucle d'oreille ' tion des gisements égyptiens avant le , ' . 
le gisement pakistanais, qui, selon cette du Muséum? Peut-être. À moins que 
hypothèse, aurait été connu dès les ambassadeurs des rois deBac@ane, 
l'époque grecque. qui se rend'aie-nt fréquemment en 

d'ore~egah-romaineacc@lite¡esrécits , , i" ,  

deThéopluaste,qui,ne,faitpasréférence 
aux émeraudes d'Egypte. Ainsi, elles. 
n'ont pas encore été découvertes : les 
.datations qui font remonter l'exploita- 

passage d'Alexandre le Grand (parfois 
même 18 sièclesavantnotreère) nesont 
pas fondées. L'extraction commence 



ristallisé (voir Z'en 

ployer des émeraudes a?tiques. L'em- 1622 et le deuxième (une chronique ramassage. , ~ 

placement des mines d'Egypte est peu Avant que les conquistadores 
à peu oublié : l'explorateur français L'analyse de l'émeraude dite de la espagnols arrivent en Colombie, au 
Frédéric Caillaud les redécouvre en Sainte Couronne, conservée au XVIe siècle, les autochtones exploi- 
1816, en Haute Égypte, sur la mer Muséum national d'histoire naturelle taient déjà les gisements d'émeraudes 
Rouge. Au XIXe et XXe siècles, on envi- (voirlnfigzrreZ), apporteunnouvel éclai- depuis au moins six siècles, comme 
sage de les réexploiter, mais elles ne rage au débat. Les résultats sont com- l'attestent leurs bijoux. D'après leurs 
sont pas rentables. patibles avec trois provenances : légendes, ils les auraient même décou- 

l'Autriche, le Brésil et le Zimbabwe. verts avant notre ère. Les Espagnols 
L'énigme Cesdeuxdernièressontexclues dufait font le commerce des émeraudes 

de la découverte des gisements au qu'ils vont chercher chez les Incas, les 
XXe siècle, postérieurement à la data- May?s, les Toltèques et les Aztèques 

du gisement autrichien 
Les orfèvres du Moyen Âge ne connais- tion présumée de l'usage de la gemme. (en Equateur, au Pérou et en Amé- 
saient-ils pas le gisement d'Habach- Celle-ci aurait orné le centre dglys fron- rique centrale). Ils pillent les trésors 
tal? On a parfois affirmé, sans aucune tal de la Sainte Couronne ( vo i r  In des souverains locaux. Notamment, 
preuve, que les Romains le connais- figure 2), datée duxUe ou du XIIIe siècle. l'Espagnol Gonzalo Jiminez de Que- 
saient déjà. La seule émeraude fixée Cette pierre, exceptionnelle par sa taille sada en aurait rapporté près de 7 O00 
sur un bijou romain (une boucle (ellemesure3 centimètresdelongueur de son expédition en Colombie, en 

minière) de 1727. 

r 
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:hrome se concentre dans les roches issues du 
eau (l’enveloppe de la Terre située sous la 
:roate continentale ou océanique), tandis de leur transparence. Des petites gouttes de fluide 
lue le bé,ryllium a une affinité pour la croûte hydrothermal sont également piég-ées dans les 
:ontinentale et se concentre dans les magmas émeraudes, sous forme d’inclusions fluides. 
granitiques. La formation d’une émeraude Les gisements de type granitique sont les 
*ésulte d’un concours de circonstances excep- plus courants. On en trouve notamment au 
.ionneIles qui réunit le chrome (et le vanadium) et Brésil, en Zambie, au Zimbabwe, en Australie et 
e bérylliumdans un même lieu. On distingue kmeraUdes trapiches en Russie. Le gisement de Delbegetey, au Kaza- 

la m,ne de cos- quatre types de gisements d’émeraudes. tuez, en Colombie, cristallisees dans une khstan (voir /’encart b);est une variante du 
matrice de schiste noir (d’environquatre cen- type précédent, Car I’émerau’de est c o n ~ ~ n u e  

es g¡SementS de type granitique (VOk /a timètres de diamètre). dans des filons de quartz et des greisens (des L figure), tel le gisement de Carnaíba, au roches constituées dequartz et de muscovite, un mica blanc) issus 
3résil (voirrencarta), résultent de la rencontre entre une serpenti, du magma granitique, qui a fissuré une roche sédimentaire. Le 
nite, issue de la transformation d’une roche du manteau pauvre en - béryllium est apporté par les fluides hydrothermauxissus du granite, 
silice (basique), mais riche en magnésium, en fer, en chrome et en et le chrome probablement par les roches sédimentaires. 
danadium, et un magma granitique riche en silice (acide) et en alu- 
mine. En remontant vers la surface terrestre, le magma fissure les es gisements associés à des accidents tectoniquks profonds, tel 
roches basiques, notamment la serpentinite, et y injecte des filons - le gisement de Santa Terezinha de Goiás, au Brésil (voir rencart 
de pegmatite : à mesure que le magma refroidit, ses divers consti- c), sont situés sur des zones de failles profondes et de cisaillements 
tuants se solidifient les uns après les autres, formant une série de dans la croûte continentale. Ces accidents tectoniques permettent la 
roches magmatiques. La pegmat,ite est .au bout)) de cette chaîne : remontée, dans les parties plus superficielles de la croûte, de fluides 
ses constituants (du quartz, du feldspath et du mica, dont les cris- métamorphiques (qui circulent dans les parties inférieures de la croûte). 
taux atteignent-parfois des tailles de l’ordre du mètre) sont les dey- Ces fluides, entre 400 et 6OO0C, sont constitués de gaz carbonique, 
niers à se solidifier. L_e refroidissement du magma libère un fluide d’eau et d’éléments légers, notamment de béryllium. Au cours de 
hydrothermal constitué d’eau, de dioxyde de carbone et de sels, leurremontéeverslasurface,ìlsci 
dont la température est comprise entre 400 

. 



iment absentes: les émeraud 
ormes par des inclu- 

des émeraudes colombiennes. raude est contenue Ainsi, une grande partie des émeraudes 
dans des veines de colombiennes est constituée de gemmes ' 

quartz associées soit à de la phlogopite, soit à des assemblages de de qualité remarquable par leur trans- 
dolomite et de quartz (voir I'encarf d). 1 parence, leur couleur et leur poids. 

es gisements issus du métamorphisme régional, tel celui d'Habachtal, 
en Autriche, résultent de la transformation chimique des roches à 

I'état solide (àcause d'une élévation de température et de pression liée 
àleur enfouissement dans la crloûte terrestre) et des déformations tec- 
toniques qu'elles subissent. Les émeraudes cristallisent dans des 
phlogopitites qui se sont formées au contact de roches basiques (les 
serpentinites) et de roches volcaniques acides (les schistes à musco- 
vite et grenat). Ces dernières sont enrichies respectivement en 
chrome (et en vanadium) et en béryllium, nécessaires à la formation 
des émeraudes. Ces éléments ont été solubilisés par des fluides entre 
500 et 550°C, composés d'eau et de gaz carbonique. Les gisements 
de Sikdt et de Zabara, en Égypte, de Poona, en Australie, et de Grave- 
lotte, en Afrique du Sud, appartiennent à ce type particulier de gisement. 

ans les gisements colombiens, les roches porteuses du béryl- 
lium et du chrome sont des roches sédimentaires. Ces éléments, 

issus du démantèlement de roches de surface, dont certaines conte-' 
riaient du chrome et d'autres du béryllium, se sont déposés dans 
les sédiments du bassin de la cordillère orientale, les schistes noirs 
à grain très fin, principalement constitués d'argile et riches en 
matières carbonées. Les épisodes de déformation du bassin ont 

' LES GISEMENTS 
COLOMBIENS 

' 1 

Coupe géologique du gisement colombien de Coscuez, qui s'est 
formé il y a 38 millions d'années. A cette époque, cinq kilomètres de 
sédiments le recouvraient. Des fluides salés, qui circulaient dan,s,les 
failles du bassin sédimentaire ont solubilisé le béryllium (Be), le çhrome 
(cri et le vanadium Ces éléments,ht permis 
la cristallisation des émeraudes dans les veines de qglcite, de dole  
mite et de pyrite, qui se sont formées aux extrémités des failles. 

des schistes 

. -  
DES ACCIDENTSTECTONIQUES PROFONDS 
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AFGHANISTAN 

lysé dans un spectromètre de masse. Cette étude a montré que chaque gisement d'émeraúde était 
caractérisé par un intervalle spécifique devaleurs du rapport!80/'60. Ce rapport constitue la (carte d'iden- 
tité. géographique d'une émeraude. 

M 
B 
I 
E 

epuis la fin de l'année 1998, nous avons mis au point l'analyse par sonde ionique de la composition 
isotopique de l'oxygène dans les minéraux de manière non destructive et avec une grande préci- 

sion. Cet instrhent bombarde la surface des émeraudes d'ions césium sur une aire de quelques 
micromètres carrés. Le faisceau d'ions accélérés arrache de très faibles quantités d'oxygène (quelques 
couches atomiques). La composition isotopique de l'oxygène est analysée par le spectromètre de 
masse de la sonde ionique. Les cratères d'impact, d'environ 20 micromètres de diamètre et 0,05 micro- 
mètre de profondeur, sont invisibles à l'œil nu, même avec une loupe. Cette technique étant quasiment 
non destructive, ille a été employée sur des émeraudes historiques (appartenant à des musées ou des 
collections privées), pour dételminer leur provenance. 

- 1  

L'analyse de quatre émeraudes his- 
toriques par la sonde ionique indique 
leur provenance : celle de  la boucle 
d'oreille gallwomaine de Miribel (11, 
celle de la Sainte Couronne (2), celle 
du galion espagnol coulé en 1622 (3) 
et  celle du trésor, indien du Nizam 
d'Hyderabad (4). Leurs rapports 
isotopiques sont portés en ordon- 
née, ainsi que ceux des gisements 
connus avant le XVllle siècle. 

1537, quand il fonde Bogota, l'actuelle 
capitale. En 1521, lors du sac de 
Tenochtitlan, l'ancienne capitale 
aztèque dont les ruines sont aujour- 
d'hui enfquies sous la trille de Mexico, 
Hernan Cortés arrache à,l'empereur 
Moctezuma un bloc de calcaire où sont 
enchâssées dix' émeraudes d'un vert 

I . . *  . . I  

de Tequendama, exploitée par les 
Espagnols à partir de 1594. L'afflux 
d'émeraudes rappo&es du Nouveau 
Monde à de multiples conséquences 
économiques, mais aussi esthétiques : 
elles ornent tous les bijoux espagnols. 
Les croix en sont entièrement pavées. 
À la fin du XVIIe siècle, la production 

. .  - -  

Une 6"uudle afghane 
en Inde 
L'Inde regorge de gemmes. Les maha- 
rajas en sont friands et s'en parent à 
foison. Doù viennent les nombreuses 
émeraudes de leurs trésors? Le pays 
possède les seules mines de diamants 

.. , . -,. . . I,- ae-vienne, en xutricoe, est i une aes 
plus célèbres de la minéralogie. 

Les conquistad0re.s ne découvrent 
les premiers gisements d'émeraudes 
que 20 ans après leur arrivée : celui 
de Chivor en 1537, celui de Muzo dans 
les années 1550 et celui de Coscuez 
en 1646. Leur exploitation est inten- 
sive. La royauté espagnole perçoit une 
dîme d'un cinquième des pierres rap- 
portées du  Nouveau Monde. Le 
galion Nuestra Señora de Atocha, qui 
coule en 1622 près des côtes de Flo- 
ride, livre 2 300, émeraudes lorsqu'il 
est repêché. L'arklyse de l'une d'entre 

traites en esclaves. bn burope, les 
émeraudes restent caractéristiques de 
la bijbuterie espagnole et portugaise. 
Les pays voisins admirent ces beaux 
cristaux, qui ne sont plus givreux, 
comme ceux de  l'Antiquité et d u  
Moyen Age. Les souverains en raf- 
folent. Charles Ier d'Espagne aurait 
financé son élection à la tête du Saint 
Empire avec des émeraudes' colom- 
biennes. Catherine de Médicis offreà 
son fils cadet un pendentif orné d'une 
grande table d'émeraude (conservée 
au cabinet des Médailles, à Paris). 
Parmi les autres pièces exception- 

demeraudes. bues sont mportees ab -  
gypte, et peut-être de Bactriane et du 
Bengale. La débouverte récente de 
mines ay Rajasthan et en Inde du Sud 
(à Co'ïnbatore) relance le débat. TOU- 
tefois, aucune trace d'exploitation 
antique n'a étéretrouvée. A partir du 
xVIe siècle, les émeraudes viennent 
de Colombie. Après avoir voyagé sur 
les galions espagnols jusqu'en Europe, 
elles repartent sous pavillonportugais 
vers les comptoirs indiens de Goa et 
de Diu. Depuis que le navigateur por- 
tugais Vasco de Gama a découvert la 
route maritime des Indes par le cap 

onne-Espérance, en 1498, les Por- 
is ont le monopole du transport 

' 

- 

de marchandises sur ce traj 
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raudes sur le marché indien 

phasées caractéristiques des pierres 
colombiennes et afghanes. Combien 

moins de matière possible. Ils les por- $ d'émeraudes afghanes së cachent- 
tent en pendeloque, en dégradé sur elles dans ce trésor? Des analyses avec 

4. CE POTÀ ONGUENTS, réalisé par un arti- des colliers, OLI seules, comme orne- san de ia est tail,é la sonde ionique permettraient de 
ment de turban. Les gemmes demoins dans un cristal d'émeraude colombien haut répondre à-cette question et d'avoir 

, 

bonne qualité sont taillées en perles 
côtelées. Les grands cristaux d'éme: 
'raudes, plus rares, sont sectionnés 

-latéralement, en crtablesn à six côtés, 
ou taillés en rectangles aux angles 
. émoussés, gravés de rinceaux feuilla- 
g& et fleuris ou d'écritures coraniques 
(voir la f i g u r e  5). Au X I x e  et  au  
XXe siècle, les parures des maharajas 
comportent-d'innombrables éme- 
raudes, diamants, perles et rubis, qui 
contribuent à leur prestige. 

Àpartir des années 1920, avec l'art 
décoratif, ces émeraudes, des perles 
lisses OLI gravées, en forme de feuille, 
ont une seconde vie : les joailliers de 
la place Vendôme, tels Cartier et Chau- 
met,  les montent sur des bijoux iden-& 
tiques plus légers (en platine) ou les 
sertissent à la mode occidentale. 
Jusque dans les années 196 
propose toujours'ces p 
tueuses d'inspiration in 

Quatre émeraudes ta 
XVIIIe siècle, de grandes di 

cides et aun vert profond) du trésor E. FRITSCH et E- GONTHIER, L'ém+ 
raude. Connaissances actuelles et pros- 

de Nizam d'Hyderabad, le maha- pectives, AFG, CNRS,ORSTOM, éds, 1998. 
G. GIULIANI, M. CHAUSSIDON, raja du plus puissant des États d'Inde 

du Sud, ont é'té analysées avec la que depuis une vingtaine d'années,' C. FRANCE-LANORD, ROLLION, 
sonde ionique. Ces belles émeraudes et on avait perdu toute trace d'ex- D. MANGIN et p. COGET, Analils is, 
translucides, d'un vert profond, lais- ploitation antérieure. Les émeraudes vol. 27, no 3, pp. 203-206 : Application 
saient présager, par leurs inclusions afghanes peuvent être aussi belles que de l'analgse isotopique par spectrométrie 
triphasées caractéristiques (voir Z'en- les émeraudes colombiennes, avec de masse et sonde ionique de Z'oxygène 
cadre' des pages 62 et 63), une origine le même type d'inclusions, La pro- des émernudes nntzlrelles, 1999. 
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de dix centimètres. ainsi une indication sur l'importance 
n du gisement afghan 

tats des fouilles archéologiques, des 
textes anciens et des références d'or- 
fèvrerie ont permis de gommer nombre 
d'erreurs souvenf répétées et d'éta- 
blir la chronologie la plus précise de 
la route des émeraudes. 
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