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Photo Mia Dixon 



Corindon chimiquement pur:  
Al2O3 = incolore.  
 

Corindon naturel - impuretés de: 
• Chrome = rose à rouge.  
• Titane et/ou fer = bleu.  
• Fer = jaune, vert. 
• Vanadium = violacé, changements de couleurs. 

• Centres à trous et autres défauts = autres couleurs. 

Photo S. McClure 

Photo Mia Dixon 



Rubis naturel, Jagdalek, non chauffé. 

Rubis naturel, Cambodge, chauffé. 

"Cut off" 

370 nm 

380 nm 

780 nm 

740 nm 



Saphir naturel, Ceylan, chauffé. 



Saphir naturel, Est Africain. 





2'050° 

100° 900° 1'100° 1'600° - 1'700° 2'000° 

T° C 

Batâ Kubalâ     Combustible lambda →    + air →                      lignite + air → 

Four moderne                  Simple, de laboratoire →                  Haute température →         High Tech → 

Milieu: oxydant – réducteur par méthode empirique. 

Milieu: oxydant – réducteur  + choix  de l'environnement gazeux ou vide. 
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900° 

1'000° 1'200° 
1'300° 

1'400° 
1'500° 1'700° 

1'800° 
1'900° 

Rutile 1'840° ± 10 
Dissocié à ≈1'650° 

Calcite 1'340° 
Dissociée à ≈ 880° 

F-Apatite 1'660° 

Pyrite 690° 

Olivine ≈ 1'200° 

1’100° 
1’600° 

taille 

Hématite 1'565° 

Pyrochlore 1'187° 

Boehmite 520° 
Déhydroxylation 

< 1'050 - 1'200°C = αAl2O3 

Gibbsite 330° 
Déhydroxylation 

γAl2O3 



 

 









Cantonnées à la 

périphérie de la gemme.  



Four  moderne à atmosphère 
contrôlée 

Batâ Kubalâ 

18 siècles... 



 

    Kitab al-jamahir fi ma'rifat al-jawahir ( Livre des diverses connaissances des pierres précieuses).  
AHMEDIBNMUHAMMEDRAABUINURIBAL    ,− (an ≈1000) 

Bibliographie... 
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Crédit photographique: CALTECH - W. Wang  













ZrO2+
SiO2 

Al2O3 

ZrSiO4 

Al2O3 ZrO2+
SiO2 





Matériel 
fondu 

ZrO2 
Al2O3 





Inclusion vitreuse dans un saphir magmatique du Sioulot, Massif Central. 
Photo B. Devouard, 2003	










































V. Pardieu 2010 











Co: Ø 6mm., 1800°C, 30'000 ans… 

400 600 800 nm 

540 580 630 



Milieu insaturé en Ti 

Deux milieux saturés 
d'éléments différents. 

Milieu saturé en Ti 

Fondant 



Principalement lacunaire et  interstitielle 
 
Egalement via les dislocations et autres défauts 
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Zn2+ 

Be2+ 
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Corindon Borax 

1700°C 





Cheminée 
de borax 





Ceylan 

Songea 
Umba Madagascar 





Loin des yeux, loin du cœur… 





Luminescence  
orange 

Inhomogène, 
plutôt faible à 

moyenne 

Homogène, 
plutôt moyenne 

à forte 

+ 
Indications de 

traitement 
thermique HT 

= 
NATUREL 

+ 
Pas d'indications 

de traitement 
thermique 

= 
TRAITÉ - Be 





Cachemire 
⏐⏐ à (1121) 

Ceylan 
⊥ à "c" 

Lumière blanche Luminescence 





Application: 
 
Traitement thermique. 
Inclusions hydratées. 
 



Axe "c" 

Faisceau 

Radicaux OH liés à une 
paire fer-titane, ⎢⎢ à (0001). 

Saphir bleu métamorphique 

3309 cm-1 3231 cm-1 
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Saphir, Sri-Lanka. 

Spectre rouge: chauffé (HT). 

Spectre bleu: non chauffé. 

3309 cm-1 



Saphir, Sri-Lanka, non chauffé. 
3309 cm-1 de 0.015 ua 

3309 cm-1 

CO2 



Rubis, Mong Hsu, Myanmar, chauffé. 3309 cm-1 



Saphir, Madagascar. 
Non chauffé. 

3309 cm-1 

3161 cm-1 



Saphir, Madagascar. 
Non chauffé. 

3309 cm-1 

3161 cm-1 



3309 cm-1 

Saphir vert, diffusé Be 

3063 cm-1 

 

Saphir Padparadscha 
non chauffé. 

3161 cm-1 
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3309 cm-1 

Saphir bleu magmatique, vallée 
de l'Umba, non chauffé. 

Pic à 3309 cm-1 induit par les 
conditions T° de formation. 



Saphir bleu, Sri Lanka, chauffé, 
Inclusions "balles de golf". 

3309 cm-1 

3420 cm-1 2625 cm-1 

3193 cm-1 

3154 cm-1 

3050 cm-1 



Non chauffé. 

Chauffé. 



Non chauffé. ≈ 3161 cm-1 



≈  3309 cm-1 et satellites 

Saphir bleu chauffé. 

Saphir jaune chauffé. 



Rubis Viet Nam. 

Sr-apatite, poudre. 



Rubis Viet Nam. 

Diaspore. 

Boehmite. 

2138 cm-1 1984 cm-1 

2123 cm-1 1989 cm-1 

2040 cm-1 



Apatite, rubis Viet Nam 



Calcite, rubis Mogok 



Gibbsite, Michelsberg, Odenwald, 
Baden-Württemberg, Allemagne. 
Photo Copyright © Volker Betz (2010) 



Gibbsite  
Saphir, Mynamar 



Boehmite, saphir Myanmar, non chauffé. 



"Boehmite", rubis Mong Hsu, 
unheated. 



Boehmite, Norvège 

Rubis, Mong Hsu 







Halo de luminescence autour d'une inclusion de thorianite, Saphir, Andranondombo. 120x 

Halos de luminescence autour d'inclusions d'uranothorianite, Saphir, Myanmar. 100x 



Réputé naturel, non chauffé. 



≈ 3161 cm-1 



CO2	  artefact 
2746 

2633 2446 
2389 

2256 

≈ 3010 et 2973 cm-1 

N'est pas Mg2+ 



Modestes effets  
de polarisation 

≈ 2973 et 3010 cm-1 (± 2 cm-1) + ≈  2855, 2746, 2624, 2464, 2449, 2402, 2392, 2348, 2313, 2260, 2129 et 2009 cm-1 



Plus de quinze 
absorptions 
communes. 



Fe = ≈ 20 ppm.  -  Ni = ≈ 22 ppm.  -  Cr = ≈ 53 ppm. – pas de Ga (= < 6 ppm). 

Traces de Ni, 
très peu de Fe, 
"pas" de Ga. 



Effet plato ! 




