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CULINAIRE SUR UN LOT DE ZIRCONS BRUNS
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HEATING ZIRCONS: A CULINARY EXPERIMENT ONA BATCH OF BROWN ZIRCONS
- This study examines the effects of heat treatment applied to brown zircons using a simple and readily
accessible furnace, conducting tests at various temperatures, durations, and atmospheres (oxidizing or
reducing). The results confirm that zircons begin to lose their color at 325 °C and become colorless above
450 °C, but they also reveal that heating durations, often overlooked in studies on heat treatment, play
a role: in this case, discoloration starts at 475 °C for shorter durations. The experiment demonstrates
that it is possible to permanently alter the hue and brightness of zircons, transforming them from dark
brown to vibrant shades such as orange-pink or colorless, using basic equipment.

Cette étude examine les effets du traitement thermique appliqué a des zircons bruns, a I'aide d’un
four simple et facilement accessible, en effectuant des tests a différentes températures, durées et
atmospheres (oxydante ou réductrice). Les résultats confirment que les zircons se décolorent dés
325 °C et deviennent incolores au-dela de 450 °C, mais révélent que les durées de chauffage,
souvent absentes des études sur le traitement thermique, jouent un réle : ici, la décoloration
commence a 475 °C pour des durées courtes. Lexpérience montre qu’il est possible de modifier
durablement la teinte et la luminosité des zircons, passant de brun foncé a des teintes éclatantes

comme ['orange-rosé ou 'incolore, avec un équipement simple.
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Image d’illustration de Particle : Lot de zircons acheté par ['un des auteurs en 2022. Photo : Th. Pradat.
Header image: Batch of zircons purchased by one of the authors in 2022. Photo: Th. Pradat.
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INTRODUCTION
e zircon, un silicate de zirconium
[ZrSiO,] appartenant au systéme cristallin
quadratique, est un minéral accessoire
précieux en géologie, notamment pour
la datation des processus. En outre, il posseéde des
propriétés, en tant que gemme, qui le rendent
esthétique et apprécié en bijouterie, avec un éclat
pouvant aller jusqua adamantin, une relativement
bonne dureté (entre 6,5 et 7,5 ; hormis I'égrisement
assez rapide des arétes des pierres facettées) et des
teintes variées. Une classification des zircons a
été proposée en deux principales séries : une série
« jaune » et une série « rouge-brun » (Gastil ez al.,
1967 ; Garver & Kamp, 2002 ; Klinger ez al., 2012 ;
Kempe ez al., 2016). Elles se distinguent bien stir par
leur teinte, et donc par leurs absorptions spécifiques
dans le spectre visible (Kempe ez al, 2016). Les
causes de coloration du zircon sont encore soumises
a débat (voir la revue complete dans Kempe ez al.,
2016), méme si certaines absorptions chromogenes
sont identifiées ; le centre Y**, par exemple, peut étre
considéré comme étant une des causes de la teinte
rouge des zircons, comme cela a été présenté par
plusieurs auteurs et démontré (Klinger ez al., 2012).

Il reste toutefois communément accepté dans la
communauté gemmologique qu'une forte saturation
de teinte chez les zircons - notamment vert et brun
- serait liée 3 un degré de métamictisation plus
élevé. Pour rappel, cette derniere est la destruction
graduelle de la structure cristalline pouvant conduire
a un minéral totalement amorphe, sous 'action des
éléments radioactifs qu’il contient, i.e. uranium
et thorium, ou de son environnement (Hamberg,
1914 ; Holland & Gottfried, 1955). Cependant, peu
d’articles scientifiques ont démontré cette hypothese
et des études récentes tendent & montrer le contraire
(Kempe ez al., 2010 ; Klinger ez al., 2012 ; Wittwer
et al., 2013), sans remettre en cause son impact
sur d’autres propriétés comme la baisse de la masse
spécifique ou la perte progressive, mais pouvant étre
totale, de biréfringence (Chakoumakos ez al., 1987 ;
Murakami et al., 1991 ; Gao & Heide, 2021).

Le bleu est aujourd’hui 'une des teintes des zircons
la plus appréciée. Méme si cette couleur est tres
majoritairement induite par un traitement par
chauffage pour les gemmes facettées, une origine
naturelle n’a jamais pu étre exclue avec certitude,
mais jamais observée dans le cas de gemmes taillées
(Deer et al., 1983 ; Faulkner & Shigley, 1989 ;
Wittwer et al., 2013 5 Kempe et al., 2016 ; Zeug
et al., 2018). Les effets de la température sur la
teinte des zircons ont été bien étudiés (Fielding,
1970 ; Vance & Anderson, 1972 ; Wang ez al.,
2006 ; Laithummanoon & Wongkokua, 2013 ;
Satitkune ez al., 2013 ; Zeug et al., 2018 ; Rifkhan
et al, 2021 ; Xiao & Guo, 2024) et constituent
méme une indication permettant de reconstruire
Ihistoire géologique (gradients thermiques) de
certains massifs rocheux (Gastil ez 2/, 1967 ; Garver
& Kamp, 2002).

Selon les expériences de laboratoire, le zircon ne
subit pas de changement de teinte si le chauffage est
inférieur a 325 °C, et pas de décoloration complete
avant 450 °C, sans indication de la durée de chauffe
appliquée (Gastil ez al., 1967).

La majorité des études s'intéresse aux zircons de la
série « rouge-brun » et en déduisent que (i) la teinte
jaune peut s’obtenir par chauffage vers 500-600 °C
pendant 90 minutes sans que le type d’atmosphére -
oxydante ou réductrice - soit important (Rifkhan ez
al., 2021), (ii) la teinte bleue serait obtenue par un
chauffage en atmosphére réductrice 2 900-1100 °C
pour une heure minimum (Laithummanoon &
Wongkokua, 2013 ; Satitkune ez al., 2013 ; Wittwer
etal., 2013 ; Huong ez al., 2016 ; Zeug et al., 2018).

Toutefois, tous les zircons chauflés a ces températures
etenatmosphere réductrice ne vont pas devenir bleus.
Certaines provenances sont connues pour fournir
des zircons bleus une fois chauffés, notamment celle
de la province cambodgienne du Ratanakiri, ou de
la région du bloc Kon Tum dans le Sud du Vietnam
(Faulkner & Shigley, 1989 ; Wittwer ez al., 2013 ;
Huong et al., 2016 ; Zeug et al., 2018).
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MATERIAUX ET METHODES

Plus de 900 carats de zircons facettés - dont une
partie est montrée en Figure 1 - ont été acquis par
I'un des auteurs (TP) en Asie. Leur teinte naturelle
est brun foncé, leurs dimensions sont comprises
entre 6 et 10 mm de longueur, ils sont de formes
diverses, ovale, trillion, marquise, rond et poire, pour
une masse unitaire comprise entre 0,80 et 1,80 carat.
En trés grande majorité, ce lot appartient a la série
« rouge-brun ». A lachat, le fournisseur a indiqué une
provenance « Afrique », sans autre précision. Tous
sont transparents et sans inclusions. Le doublage
des arétes, exprimant la forte biréfringence, est bien
visible a la loupe, indiquant des zircons dits hauts
(n‘ayant pas subi de métamictisation). Comme
attendu, I'indice de réfraction (n) est au-dela de la
limite du liquide faisant office de joint optique lors

Figure 1 : Lot de zircons acheté par 'un des auteurs en 2022.

Photo : Th. Pradat.

Figure 1: Batch of zircons purchased by one of the authors in 2022.
Photo: Th. Pradat.

de lutilisation du réfractométre (diiodométhane
enrichi en soufre). Leur masse spécifique est comprise
entre 4,64 et 4,68 (mesurée a 'aide d’'une balance
hydrostatique Mettler Toledo JB703-C/FACT) et ls
ne présentent aucune réaction aux UV (UV longs et
courts, respectivement 365 nm et 254 nm).

ATMOSPHERE TEMPERATURE Temps
(°O) (MIN)
300 25
350 5
400 15
450 15
450 10
465 15
Oxydante
475 15
500 15
600 15
700 65
1050 125
475 45
500 45
550 20
Réductrice
600 45
700 20
900 45

Tableau 1 : Conditions de chauffage pour les lots de zircons,
selon le type d’atmosphére utilisée.

Table 1: Heating conditions for zircon batches, according ro the
type of atmosphere used.
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RESULTATS

Tous les échantillons dont un changement est
observé présentent soit un éclaircissement depuis
le brun jusqua lincolore, soit un changement
de teinte depuis le brun jusquau brun-cuivré ou
orange-cuivré, soit l'apparition de fractures au-
dela d'une certaine température et d’une certaine
durée de chauffage (900 °C pendant 45 minutes
en atmosphere réductrice, et 700 °C pendant 65
minutes).

Aucun échantillon n’a pris de coloration bleue mais
tous deviennent incolores au-dela d’'une température
de 600-700 °C environ, tant en atmosphere oxydante
que réductrice.

En atmosphere réductrice, tous les zircons montrent
une décoloration dés 475 °C (45 minutes), et une
décoloration compléte des 600 °C (45 minutes). Des
fractures étaient présentes dans tous les échantillons

chauffés 2 900 °C (45 minutes).

En atmosphere oxydante, aucune décoloration n’est
visible avant 400 °C et 15 minutes de chauffage. La
décoloration est totale (incolore) au-dela de 700 °C
et 65 minutes de chauffage (voir Tableau 3). Seuls
deux échantillons ne montrent aucune décoloration
(voir Discussion). 1l est & noter que des fractures
sont apparues dans les échantillons chauffés des
700 °C et encore plus a 1050 °C.

. TEMPERATURE .
ATMOSPHERE TEMPS AVANT TRAITEMENT APRES TRAITEMENT
Réductrice 475 °C
45 min
Réductrice 500 °C
45 min
Réductrice 550 °C
20 min
Réductrice 600 °C
45 min
Réductrice 700 °C
20 min
Réductrice 900 °C
45 min

Tableau 2 : Effet du chauffage de zircons en atmosphére réductrice. Les photos ont subi un détourage pour mieux observer les

gemmes.

Table 2: Effect of heating zircons in a reducing atmosphere. The photos have been cropped to better observe the gemstones.
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_ TEMPERATURE
ATMOSPHERE

TEeMPS

Oxydante 300 °C
o 25 min
Oxydante 350 °C
5 min

Oxydante 400 °C
15 min

Oxydante 450 °C
15 min

Oxydante 450 °C
10 min

Oxydante 465 °C
15 min

Oxydante 475 °C
15 min

Oxydante 500 °C
15 min

Oxydante 600 °C
15 min

Oxydante 700 °C
o 65 min

Oxvdante 1050 °C

o 125 min

DiscussioN

Intrus dans |'expérience

Dans les expériences de chauffage
en atmosphére oxydante, deux
échantillons ne présentent aucune
décoloration ; un lors de I'expérience
a 700° C (65 minutes) et un second
pour lexpérience a 1050 °C (125
minutes). Les analyses a la suite de ces
expériences montrent que le premier
était en fait un grenat almandin, et le
second un spinelle. Ces deux intrus
ont été identifiés grice aux méthodes
de gemmologie classique comprenant
le polariscope, une réaction a I'aimant,
la masse spécifique et le réfractometre.

Effet du chauffage

Ces expériences sont en concordance
avec ce qui était connu des expériences
antérieures : les zircons se décolorent
a partir de 325 °C et deviennent
totalement incolores au-dela de
450 °C (Gastil ez al., 1967 ; Rifkhan
etal., 2021). Toutefois, un parametre
important n’a pas été précisé dans
les expériences décrites par ces
mémes auteurs : il sagit de la durée
de chauffage. Cela peut expliquer
que les expériences présentées ici ne
montrent pas de décoloration avant
475 °C car la durée de chauffage a
été plutdt bréve, quelques dizaines
de minutes seulement. En effet,
sans avoir une bonne estimation
des paramétres thermodynamiques
régissant la  décoloration, il est
difficile de faire une comparaison
entres les expériences sans avoir acces
aux parametres température, durée et
atmosphere.
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CONCLUSION

Les présentes expériences ont démontré qu'il est
possible et facile de modifier la teinte des zircons
a l'aide d’un petit four peu onéreux avec gestion
numérique de la température, de la durée de
chauffage et du type d’atmosphére, couramment
disponible dans le commerce. Les zircons étudiés
dans cette étude sont passés du brun foncé ou du
brun-orangé au brun cuivré, orange-rosé, beige-
rosé ou 2 incolore, et ceci de maniére durable et
permanente. Les teintes ainsi obtenues sont plus
éclatantes et agréables a 'ceil, notamment dans le
cadre d’une utilisation en bijouterie-joaillerie. Afin
de mieux contraindre les effets du chauffage, et
de prendre en compte tous les parametres en jeu
(température, durée et atmosphere), une étude plus
poussée, avec l'appui d’analyses spectroscopiques
(notamment UV-Visible) permettrait une vision
quantitative et approfondie du processus de
traitement thermique.
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