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DIAMANT : Formes ordinaires et extraordinaires

Conférence de Emmanuel Fritsch du 16 décembre L995

Iæ diamant est un cristal extraordinaire à plus d'un titre. Tout le monde le
connaît en temps que gemme 'reine'. Beaucoup savent que ce matériau, de
par sa dureté et bien d'autres propriétés intéressantes, donne lieu à de
nombreuses applications techniques et indusfielles. Mais tout cela n'est vrai
qu'une fois le dianaft taillé, poli, ou facetté. C'est peut être pour cette raison
que jusqu'à pésent, l'étonnante variété des formes cristallines du diamant
naturcl - non taillé - sont passées un peu inaperçues.
Pourtant ce petit sujet apparemment anodin a donné lieu à bien des
discussions passionnées entre spécialistes (pas plus d'une vingtaine de
personnes dars le monde) au coun des trente dernières années. L'application
de la méthode de topographie aux rayons X (qui permet grosso modo
d'observer les défauts dans une tranche de cristal sans détruire ce dernier)
nous a appris qu'en matière de morphologie du diamant comme ailleurs, il ne
faut pas se fier aux apparences.
Nous allons donc explorer les formes de croissance du diamant, et voir
comment I'histoire de la piene depuis sa formation jusqu'à son arrivée au
gisement a pu affecter sa morphologie. Ce travail a été inspiré par un
inventaire succinct de la collection de "cristaux spéciaux" de la Central
Selling Organization (frliale des mines de diamant DeBeers) à Londres.

La théorie nous apprend qu'il y a différentes formes stables du diamant à
différentes températures dans le domaine de stabilité du diamant. Aux
températures les plus basses (où le diamant est stable) le diamant devrait être
de forme cubique; pour des tem$ratures plus élevées, il devrait cristalliser
sous forme d'octaèdres.



L'observation détailtée des diamants naturels nous apprend que lozs les
diamants naturels cristallisent suivant desfaces octaédriqaes. Pourtant bien
des livres de mi#ralogie nous disent qu'on trouve le diamant sous forme de
cubes, de dodécaèdres @gure l), même très rarement de téraèdres. Et il est
vrai que I'on rencontre nombre de diamants ressemblant à des cubes ou des
dodécaèdres. Cependant les faces cristallines qui délimitent ces formes ne
sont pas lisses et planes, cornme devraient l'être des faces de croissance
nettes, mais courbées ou rugueuses. Donc même les cubes et les dodécaèdres
résultent d'une croissance suivant des faces de I'octaèdre. Pour mémoire, les
cristaux de diamant synthétiques peuvent présenter de vraies faces du cube,
parce qu'ils se développent dans des conditions très différentes des cristaux
nahrels.

Figure l: Quelques formes souvent retrowées dans la morphologie du
diamant . De haut en bas et de gauche à droite: Octaè&e, cube, dodécaèdre.
octaèdre tronqué par le dodécaedre, cube tronqrÉ par le dodécaèdre.



Alors plutôt que la variété annoncée, nous devrions nous attendre à la
monotonie des formes si tous les cristaux de diamants poussent suivant les
mêmes faces cristallines. pourtant il n'en est rien pour trois raisons Àaieures:
- Il existe trois modes de croissance différents du diamant, tous suivant des
faces octaédriques

- la croissance 'lente'normale
- la croissance rapide fibreuse
- la croissance avec des secteurs cuboides

Il y a donc une certaine variété des formes de départ.

- le diamant peut bien entendu se macler lors de sa croissance initiale.

- Le diamant réside apres sa croissance initiare jusqu'à trois milliards (pas
trois millions!) d'années dans les profondeurs terestres. Bien des avatarspeuv-ent !e produire: il peut être très souvent corrodé et dissous, déformé,
cassé (clivé), avec des reprises de croissance lorsque tes ionàitiôns sont anouveau favorables. Tous ces épisodes auront bien ùtendu une influence surla forme finale du cristal de diamant.
Nous allons donc passer succinctement en revue les morphorogies résurtantdes combinaisons orus ou moins nombreuses de ces ai".rr[i,JnÀcn"r.Nous nous intéressérons 

{alord il;;;;;u "atypiques" de ra croissancefibreuse et cuboide, pour finir par ta croissanie en octaèdres.

CROISSANCE RAPIDE FIBREUSE

Dans des conditions de grande sursah[ation de carbone, ou de présence d,ungrand nombre d'impuretés (suivant res auteurs), k Éi"-";fp;; troîtrerapidement sous forrne de fibres. ces fibres sonf ailongées suiiant-l'axe desymétrie d'ordre 3 et correspondern donc bien à une croiisance octaédrique.ces diamants sont si impurs qu'ils sont ae quaite industrieile. Les formesrésultantes sont souvent mai aennies. prisieurr é;F;;; p"-uu.n ,"succéder, et les diamants fibreux montrent souvent une structure
::l...nFp" marquée par de régères différences de couleur. Ladissotutionqes gloDules fibreux produit des sphères presque parfaites, et fort rares, dediamant fibreux.

Parfois on note des octaèdres ou octaèdres tronqués par le dodécaèdre. cesformes plus remarquables sont rourn*t a".t a une croissance de diamantfibreuxcn épitaxie'sur un diamant dtdrité gemme. E[es correspondentdonc à deux épisodes de croissance .e suèceaurri au* b temps.- 
------'

Puisque ces formations- sont porycristalrines, elles p€uvent raisser dessolutions pénétrer entre res g"ains. teta Ëuï conauire à une dissorution de
1:llét*.r.0: I'agrégat fibre-ux, ,-, ç5 l.*iérieur en ,oii 

"-pp"r".*."tallêcté. Ainsi on peut trouver des bourei creuses, ou contenant re résultat de



la dissolution d'un cristal non fibreux sur lequel le diamant fibreux a poussé. 
.

CROISSAITCE CUBOIDE

Un diamant cuboïde est un diamant ayant la morphologie apparente d'un
cube (ou des formes dérivées du cube) dont la croissance ne s'est pas
effectuée zuivant des vraies faces cristallirps du cube, mais suivant les faces
de I'octaèdre. Ce terme cuboi:de a été forgé pour rappeler précisément qu'il ne
s'agit pas de vraies faces du cube (qui n'apparaissent que sur les diamants
synthétiques). Les faces d'un diamant cuboide sont faites de la juxtaposition
de diverses pettes faces octaédriques (comme on peut le vérifier au
microscope), avec une orientation moyenne de la surface résultante
correspondant à celle du cube. La topographie aux rayons X confirme bien
qu il n! a jamais eu de vraie face de croissance du cube dans I'histoire de ces
cristaux.

On ne sait pas pourquoi certains diamants cristallisent de cette façon.
Cependant, les secteurs de croissance cuboïde sont typiquement riches en
hydrogène par rapport à un diamant gemme nnormaln. Ils contiennent aussi
beaucoup de petites inclusions (apparemment de très petites fractures
discoïdes) qui leur donrpnt souvent un aspect laiteux. Les diamants cuboides
sont donc rarement genrmes.

Cependant, un type rare de diamant, le diamant de type Ib, se rencontre
souvent sous forme de pseudocubes jaunes à brurs.(Iæ diamant Ib contient
seulement de I'azote sous forme dispersée et non en agÉgats, comme la
majorité des diamants,: on l'appelle souvent diamant canari, lorsque sa
couleur est saturée.)
Certains diamants contiennent à la fois des secteurs de croissance
octaédriques et cuboldes. Cela peut donner lieu à des octaèdres contenânt des
"Stales" (nuage d'inclusions pincé aux deux extrémités) allant du centre du
cristal aux pointes de lbctaedre.
Les formes cuboïdes les plus surpr€nantes rézultent de la dissolution du
pseudocube élémentaire. Cette dissolution peut commerEer soit au centre des
faces, soit au milieu des arêtes. Dars le premier cas, on obtient un "cube
squelettique', commun pour les cristaux de type Ib, mentonnés cidessus.
Dans le second cas, on obtient une morphologie squelettique plus complexe.
Celle-ci peut suggérer une macle, puisqu'il y a de nombreux pseudo-angles
rentrants, mais ce n'est qu'une app:uence. Clivage puis dissolution naturels
livrent parfois des formes très rares en boomerang. Cette classe de cristaux
cuboïdes dissous n'a aucune application pour la taille de genrmes. Pour cette
raison, certains de ces diamants sont clivés (suivant les plarn de I'octaèdre)
ce qui donne une étoile à trois brarctps, dont on se seft pour faire des porte-
clés de luxe pour la marque automobile Mercedes. Le Bpe de cristaux
cuboiides décrits ci dessus sont particulièrement abondants dans la mine de



Jwarrcng, au Botswana. Ces squelettes de cubes peuvent êûe dissous au point
d'avoir un trou en leur c€n[e.

Lorsqu'une macle se produit par pénétration sur des morphologies cubiques
(en fait des pseudocubes ou cuboldes), on obtient la morphologie
communément décrite par 'macle de la fluoriten. Cette macle peut se
produire sur deux des axes ternaires du cube (le cube en a quatre, mais des
édifices montrant des macles sur trois ou quatre axes ternaires n'ont pas été
décrits.)

CROISSANCE SOUS FORME D'OCTAf,DRES

La croissance sous forme d'octaèdres pgrfais est le cas normal de croissance
à l'équilibre. Cependant les beaux octaèdres bien formés, gemmes, aux aÉtes
vives sont assez rares. Pour une raison inconnue, ils sont typiques des
diamants trouvés dans des reliques d'éclogites (roche profonde). Les
gisements russes produisent de nombreux octaèdres parfaits, parfois trés gros
(plus de cent carats). Aux États-Unis, les octaédres gemmès sont appelés
"glassies", puisqu'ils sont si parfaits qu'ils ressemblent à des morceaux de
verre ("glass" en anglais).

La croissance différentielle peut également modifier la forme octaédrique
parfaite du diamant. Durant la croissance, lbctaèdre p€ut se développer de
façon beaucoup plus rapide d'un côté que d'un autre. Ceci donne lieu à un
allongement parfois tês marqué; I'exemple le plus extrême que nous ayons
observé est un octaèdre erwiron cinq fois plus long que large. A I'opposé, la
croissance peut être très lente ou inexistante selon deux faces opposées de
I'octaèdre. Il en résultera un octaèdre très aplati.

Il est possible que des faces octaédriques opposées se développent à des
vitesses différents. Si quatre des faces se développent beaucoup et les quatre
autres très peu, il peut en résulter une morphologie presque tétraédrique
@igure 2).

Figure 2: læ développement privilégié de quatre des huit faces octaédriques
aboutit à urn morphologie pseudo-tétraèdrique.



Enfiq les cristaux octaédriques pewent se macler, donnant lieu à plusieurs
forme différentes. Rappelons qu'une macle est une association de deux
cristaux de la même espèce minérale, répondant à des lois dictées par la
symétrie du réseau cristallin. Les macles sont tres souvent confondues avec
les croissances parallèles ou des agrégats formant des angles remarquables :
il est regrettable de voir que dans certains livres de haut niveau scientifique
consacrés au diamant on décrit encore des croissances parallèles comme
macles (Frgure 3).

Figure 3: Les quatre dessins du haut sont présentés dans une ouvrage
scientifique de bon niveau comme représentant des macles du diamant. Seule
la figure c représente une macle par Snétration d'irdividus cubiques. Les
figUres b et d correspondent à des croissances parallèles, et a probablement à
ure association au hasard formant un angle remarquable.



Il existe une seule loi de macle dans le diamant. C'est la rotation de soixante
degres autour de l'axe de symétrie ternaire (la même que I'on trouve dans la
fluorite ou le spinelle). Cette loi unique va donner lieu à dilférentes formes
suivant la morphologie individuelle des cristaux maclés, leur type de macle
(contact ou pénétration), et le développement relatif de certaines faces
cristallirps (parfois inlluencé par la présence de la macle),

On retrouve donc les dgrands classiques". La morphologie décrite comme
"macle du spinelle" correspond à deux-octaèdres maclés par contact (Figure
4). L'édifice est aplati puisque la croissance est facilitée dans le plan de
macle par l'angle rentrant formé à ses trois sommets. Cette morphologie est
ce que les anglais appellent 'macle' (prononcer "maqueulle"). A I'extrême,
la croissance privilégiée dans le plan de macle peut aboutir à une forme de
plaquette pseudohexagonale (comme pour la galène). Très rarement, cette
macle peut résulter en un tétraèdre apparent, un des individus de la macle
étant tês plaÇ et s'accolant à I'autre de forme pseudotétraèdrique. La fameuse
forme en Etoile de David résulte de la même loi de macle. Cette forme très
recherchée, particulièrement par les diamantaires juifs du fait de son
symbolisme, provient le plus sowent de Sibérie.
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Figure 4: Relation entre. la..forme octaédrique et la macle par contact
d'individus octaédriques dite "macle du spinelle--.

La modification la plus courante de la morphologie octaédrique provient de
la dissolution, qui s'attaque d'abord aux ar€tes. La dissolution est marquée
zur les faces octaédriques par des figures de conosion sous forme de triangle,
les trigones. Lonque la dissolution est poussée, les aÉtes sont très arrondies,
et les faces octaédriques deviennent des pyramides ûès plates à rois côtés
(voire six; Figure 5). Ceci résulte en une morphologie ressemblant à un
dodécaèdre, comme on en rencontre souvent dans les gr€nâts. Rappelons à
nouveau que ce n'est pas un vrai dodécaèdre, puisqu'il montre des faces
couôes qui ne sont pas des faces de croissarce.



Figure 5: Résultat de la dissolution d'un cristal de diamant octaédrique.
{ac9. cgu-rbe Açnliq par les points a, d, c et o est une pseudo-fâce
dodécaèdre (pointillés).
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Ces dodécaèdres peuvent eux-mêmes être déformés, souvent aplatis, peut
être parce que la dissolution s'effectue dans certains cas suivant des
directioru privilégiées. S'il existe une cassure ou un clivage, ce sera une zone
d'attaque préférentielle pour la corrosion. Il en résulte une forme altérée. Un
diamant en forme de coeur a été récemment décrit. C'est une dodécaèdre
aplati zur le côté duquel urp encoche est probablement due à la dissolution
pÉférentielle zuivant une cassure.

Des clivages ou cassur€s zuivis de dissolution sont probablement à I'origine
des cristaux en "dent de chien" ("dogtooth" en anglais, nous ne faisons ici
que traduire la terminologie anglo-saxonne). Il s'agit de cristaux allongés,
parfois pr€sque prismatique, montrant urrc surface givreuse, et se terminant
en pointe à une extrémité. De tels diamants sont rares et considérés comme
des curiosités. Un exemple extrême se trouve dans la collecton de la CSO où
le diamant allongé ressemble à urc dague légèrement couôée.

Un exemple particulier de dissolution des cristaux octaédriques donne lieu à
un édifice ressemblant urre macle par Snétraton de deux tétraèdres opposés
par leurs pointes, tel que I'on observe daru la tétraèdrite. D'ailleurs, de très
bons cristallographes classiques (Fersman et Goldschmidt) ont nommés cet
morphologie particulière la macle de Mohs-Rose. La topographie X,
cependant, a permis de prouver que les traces des faces de croissance
conespondaient à une morphologie originale octaédrique. Seule la
dissolution est rcsponsable des angles rentr"nts. Une fois de plus, la forme
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n'était qu'approclrée et les faces la constituant rugueus€s et couôées, et non
lisses, comme elles auraient dû l'être sur une macle de croissance.

La déformation peut également se produire aprés la croissance. L'octaèdre
parfait est soumis à des contraintes qui le modifient. Iæ résultat peut êtrc un
octaèdre aplati, ou 'tordu', c'est-àdire ne respectant plus la symétrie cubique
du minéral. Ceci est courant pour les diarnants bruns et roses, qui doivent
d'ailleurs leurs couleurs à des défauts créés par la déformation. Cette
déformation peut s'accompagner de clivage et un des diamants roses de la
collection CSO a la symétrie apparcnte d'un rhomboèdre.

Le clivage est un autre événement qui peut totalement transformer la forme
du diamant. Depuis que I'on s'intéresse aux cristaux de diamant, on avait
remarqué de très rares cristaux de forme tétraédrique presque parfaite. Ceci
posait un sérieux problème puisque la structure du diamant ne permet pas

une symétrie tétnedrique, mais octaédrique. Pendant de nombreuses années
des cristallographes ont donc soulevé la question de la vraie symétrie du
diamang en faisant rernarquer que les tétraèdres étaierr en contradiction:ryec
la stmchre acceptée. Découvrir un tétraèdre était si rare et si intéressant que
cela faisait parfois I'objet dbn communiqué de presse. Là errcore, dés qu'un
tétraèdre a pu être sacrifié pour la science, la topographie X a fourni
I'explication: les tétraèdres sont le résultat d'un événement peu probable de
clivage (figure 6). Les Eaces des faces de croissance évélaient une forme
originale octaédrique. Ces tétraèdres, comme les autres formes, peuvent être
arondis par dissolution.

Figure 6: Cette figure permet de comprendre comment le clivage suivant
quatre plans octaédriques permet d'obtenir un tétraèdre.
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Les cristaux de diamants pewent également se grcuperet s'agreger, peut être
à la faveur d\rn épisode de recroissance. C-e pHnomène est peu courant mais '
on connaît de nombreux exemples de groupes de deux ittdividus cristallins
ou plus. Ils pewent avoir des formes évocatrices. La coltection de la CSO en
content un en forme de pied (un large cristal un peu allongé et cinq petits
accolés formant les "orteils') et un en forme de téléphone par exemple.

En conclusion, on constate que le diamant naturel offre des morphologies
trés variées bien qu'il ne cristallise que zuivant des faces octaédriques. Les
différents événements qui peuvent survenir au moment de sa croissance et
durant son séjour en profondeur peuvent modilier considérablement sa
forme. Il est donc regrettable qu'en dehors de la collection des ncristaux

spéciaux" de la CSO, qui n'est pas ouverte au public, il n'y ait pas d'autres
endroits ou les amateurs et professionnels puissent voir où étudier les formes
ordinaires et extaordinaires du diamant.
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VIE DE I-A COLLECTION

D-epuis le ler janvier 1996, Monsieur Jean-Claude Boulliard est
oflicicllement norirmé à la Crillection en temps partiel. pour succeder
totalement à Pierre Bariand à partir de 1998. D'oies et aéjà il remplace
Nelly Bariand au poste de trésorier de I'A.MI.S.

Nous travaillons actuellement à la préparation de I'exposition sur les
cristaux de sythèses, intitulée ET L'H^OMME CREA LA^PIERRE, cette
exposition commencera le 17 awil 1996 pour durer un peu plus de 6 mois
juCqu'à la fin du mois d'octobre.

Malgré la moro.-sité de la Bourse de Tucson, nous avons pu ramener
quelques échantillons interessants:

- un gros échantillon de calcite de Dalnesorsk. Russie. nrésentant des
c-ristaùÎ aplatis à contour héxagonal de"plus'de 30'cèntimetres de
diamètre. -

- une macle 4e spinelle rose du Pakistan, offert par François Liétard.
- un bervl héliodore du Pakistan.
- une aifue-marine du Brésil, montrant une croissance inhabituelle.
- un extiaordinaire zircon blânc de I'Oural.
- un cristal de scheelite de Chine.
- un peridot du Pakistan.
- un èristal de hambergite du Pakistan

Un cristal de tanzanite oflert par la Société Tuckman, de Tanzanie, pour
s'excuser d'avoir vendu, sans fe savoir, et pourtant remboursé, un ôiistal
recollé... Chapeau! à méditer.

Pierre Bariand
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