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摘要：产于福建明溪的石榴石有两种类型．一种为紫红色，具有主波长 585～588 nm，饱和度 0 569～0 629， 

折射率 1 74，密度 3 65～3 78 g／cm3；另一种为褐红色，主波长 595～600 nm．饱和度 0 866～0．939．折射率 

1 75～1 76，密度>3 8g／cm ．在 R1一D图上．前者属镁铝榴石．而褐红色的石榴石落在铁铝榴石一镁铝榴石 

区域内 明溪石榴石含有特征的钉状包裹体 电子探针分析表明，紫红色的石榴石中含有较高的 ，而褐红色 

的石榴石中则富含 Fe和Ti文章还探讨了明溪石榴石的吸收光谱特点及颜色成困 
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l 明溪石榴石的产状 

在以往的工作中，对明溪矿区蓝宝石的研究较多一 ]。”．但很少有关于石榴石的研究报导 明溪石榴 

石源于第三系玄武岩及其深源包裹体，并作为砂矿产出 与它同时产出的还有蓝宝石和锆石等，其中石榴 

石的储量最丰富 已发现的石榴石矿体有 5个，包括有河床砂矿型、阶地砂矿型和残坡积砂矿型．它们多 

与蓝宝石和锆石伴生产出。也有以石榴石为主的矿体 根据颜色的不同，明溪石榴石有紫红色和橙红色两 

种类型．据研究，前者来源于石榴石二辉橄榄岩包体，后者多为火山岩中的捕虏晶． 

2 明溪石榴石的宝石学特征 

2．1 形态与大小 

明溪石榴石多呈浑圆状和不规则块状，晶体完好者较少．晶体表面的熔蚀现象明显。多呈麻点状或熔蚀 

凹坑．紫红色石榴石个体较小。一般为 1--2 rr一，部分大于3 rr一．因此，较少可加工成宝石成品．橙红色石 

榴石粒度较大。粒径多在4--6 rr一。最大可达 24 rr一×17 ham。为主要的宝石原料．可切磨成质量好的成品 

2 2 物理性质 

明溪石榴石的颜色主要有紫红色和橙红色两种．其中橙红色石榴石占多数，据对所收集样品的统计．紫 

红色约占2 6％，橙红色约占97 4％ 对它们的颜色测量的结果见表1 可见二者有明显的差别．紫红色石榴 

石的主波长偏向紫端，饱和度较低．橙红色石榴石主波长较大。饱和度较高。肉眼观察，颜色较暗 

明溪石榴石的透明度一般较好．但一些颜色较深的橙红色石榴石透明度稍差．玻璃光泽用宝石折射 

仪对其折射率的测试结果见表 2．紫红色石榴石的折射率较小，为 1．740，橙红色石榴石的折射率为 1 75 

～ 1 76 在长、短波紫外光下，两种石榴石均不呈现荧光． 

表 1 明溪石榴石的颜色测量 

注：数据由中国地质太学(武汉)测试中心叶格用MPV一3显微分光光度计酬量 
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用台式分光镜观察，明溪石榴石中，紫红色石榴石在黄绿区(590～550 nm)有一宽的吸收带，505 nrn 

处有一窄的吸收带，紫区吸收．该吸收光谱与捷克和美国等地的既含铬又含铁的镁铝榴石的光谱较接 

近[ ．在这些镁铝榴石的吸收光谱中．铬在 687、685、670和 650 nrn处的吸收线很弱或不存在，一个以 

570 nm为中心的吸收带掩盖了铁铝榴石的 575和 527 nrn强吸收带．但仍保留了它的 505 nm吸收带 橙 

红色石榴石吸收光谱的绿区至紫区(560～400 nm)基本完全吸收，与镁铝榴石的典型光谱差别较大．这些 

光学性质都表明．与典型的镁铝榴石相比，明溪镁铝榴石含有较多铁．但相对而言．紫红色石榴石中铬的 

含量较高．而橙红色石榴石中铁含量较高． 

表2 明溪石榴石的折射率 

采用静水力学法对明溪石榴石的密度测量结果见表 3 结果表明．紫红色石榴石的密度小于3．78，而 

橙红色石榴石的密度一般大于 3．80．Webster曾根据密度和折射率，将石榴石分为 3种_3j：镁铝榴石 

(Pyrope)、铁铝榴石(Aimandine)和镁铝一铁铝榴石(Pyrope—almandine)(图 1)．从图 1中可以看出，紫红 

色的石榴石属于镁铝榴石，而大部分橙红色的石榴石在过渡的镁铝一铁铝榴石区域内 

表3 明溪石榴石的密度 (单位：g／crn3) 

紫红色 橙红色 

GP1 GP2 GP3 GP4 GP5 GP6 GP7 GP8 GB1 GB2 GB3 GB4 GB5 GB6 GB7 G138 

3．646 3 755 3 740 3 775 3 734 3．727 3．723 3．752 3 772 3 949 3 839 3．800 3 822 3．745 3 851 3 814 

2．3 包裹体 

明溪石榴石中常见的有两种包裹体．一种是钉状包裹体，该包裹体实际上是一个空的管子，一头太， 
一 头小．形似钉子，尖端处常见发生弯衄．一般从晶体的表面深入内部，排列具一定的方向性 这种包裹 

体在其它产地的石榴石中还未见报遭，因此．是明溪镁铝榴石的一个特征包裹体．另一种是沿一定方向排 

列的针状包裹体．根据形态和产状判断，可能是金红石，这种包裹体在富铁的镁铝一铁铝榴石和铁榴石中 

较为常见口]此外，在明溪石榴石中还可见到一些不透明的黑色固态包裹体． 

斗 

图 1 明溪石榴石的品种及密度与折射率的关系 图2 明溪石榴石的吸收光谱 

(圆点为紫红色石榴石：菱形点为橙红色石榴石) 

3 石榴石的化学成分 

明溪石榴石的电子探针的分析结果见表 4．计算出的石榴石晶体化学式为： 

GP1：(Mg2 2II 8Feo 395 7 34B 3Mno 0l4 4Nao 0o3 4)2 973 6(A1l 945lCro．066TiOo 007 2)2．o18 si2 9"7Ol2] 

GP2：(Mg2 405 0Feo 425 lCao 3l8 6Mno 020 9Nao 0o2 6)3 l70 4(A12 0l6lCro 072 5TiOo 006 0)2 094 6[si2 843Ol2] 

GB1：(Mgl 8％lFeo，88 lCao 4l6 lMno 0l9 6Nao 008 7)3 068 6(All 9“2T 025，)l 969 9[Si2 9B4 0O12] 

GB4：(Mgl 943 5FeD 765 0 39l 4Mno 026lNao 006I)3l32l(hil 873 0Ti0 026 6)1．899 6[Si3 o“1Ol2] 

鲫 ” N ∞ 
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注：电子探针分析由中国地质大学(武汉)测试中心剂惠芳完成 

分析结果证实，明溪石榴石是一种铁含量较高(FeO>6 5％)的镁铝榴石．其中紫红色石榴石中的Cr 

含量相对较高，而橙红色石榴石中的 Fe和 Ti含量较高．此外．明溪石榴石中还含有不少的 CaO 这与上 

述明溪石榴石的物理性质所表现出的特征是一致的．也反映了二者的来源有所不同． 

4 石榴石的吸收光谱及颜色成因 

由MPV一3显微分光光度计测得的明溪石榴石吸收光谱见图 2．测量所用的样品厚度为 1 mm．由图 

2可见，紫红色石榴石(GP1、GP3)在570 nm处有一个宽阔的吸收峰．在410 nm附近有一个强的吸收峰 

橙红色石榴石(GB1、GB4)的吸收光谱与此不同．它在590--400 nm区间都有较强烈的吸收 最强的吸收 

峰出现在 480nm左右．在 410、510 nm等处也有较强的吸收．目前，对石榴石可见光区吸收光谱的研究 

不多．Manning对镁铝榴石、镁铝一铁铝榴石和锰铝榴石的紫外一红外进行了研究_4 J．与他的研究资料相 

比，明溪地区紫红色镁铝榴石的吸收光谱与Moravian的镁铝榴石相似．Manning将其中的410和570 nm 

两个吸收峰归属于镁铝榴石中的 c r] ．由于明溪镁铝榴石中含有较高的 Cr203(表 4)，因此，笔者同意 

Manning的观点．明溪橙红色石榴石的吸收光谱与 Manning研究的 Madagascar和 Gore Mountain的镁铝 
一 铁铝榴石有较大的差别．对这些吸收峰的归属还有待于进一步的研究．此外，石榴石中含有少量的 

Mn．对宝石的颜色也会有所影响 

5 明溪石榴石的质量评价和鉴别特征 

石榴石是明溪宝石矿区所产宝石中储量最大的宝石品种，易开采，且粒度大，大部分原料的颜色和透 

明度都较佳．因此是一种质量好、具有较大开发价值的宝石品种 但部分宝石的颜色偏暗，对它的质量有 
一 定的影响．这与其中的含铁量较高有关 

明溪石榴石 橙红色为多．相对于典型的镁铝榴石，其密度和折射率都偏大，吸收光谱也有较大差 

别．其中常见的钉状包裹体是明溪石榴石的特征包裹体． 
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New collapse mechanism of reinforced concrete slab subjected to punching shear 

I IN Xu—jian 

(College of Civil and Archit~ttlra]Engineering，Fuzhou University．Fuzhou-Fujian 350002，China) 

Abstract：According to the test results of reinforced high—strength concrete slabs subjected to punching shear 

a new collapse mechanism of punching shear slab is presented． 

Keywords：reinforced concretel slab；punching shear；collapse mechanism 
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The gemological features of the garnets from Mingxi，Fujian 

TANG De—ping‘，JIANG Ai—geng ，LUO Wet—yin 

(1．Co llege of Materials Science and Engineering，Ftmhou University，Fuzhou．F~ian 350002．China；2．Qjngliu Bureau of 

Geology and Mining．Qi．gliu．Fujian 365300，China) 

Abstract：There are tWO types of garnets found in Mingxi gemstone deposit，Fujian Province．One is purplish 

—red in color．with the main wavelength of 585—588 nm and saturation 0．569—0．629 in their chromatic 

measurement，the otheris brownish— red，withthemainwavelengthof 600—595 nrn and saturation 0．866— 

0．939．The purplish—red garnet has the refractive index of 1．74．the density of 3 65—3 78 g／cm and the 

brownish—red garnetis1．75—1．76inRI and over 3．8 g／crn in density．Inthe RI—D diagram ofWebster 

(1983)，the purplish—red one falls into the category of pyrope and most of the brownish—red garnet 

almandine—pyrope．The conclusion is conformed by microprobe analysis，which also shows that the purplish— 

red type is higher in Cr while the brownish— red garnet is richer in Fe and Ti In the optional absorption 

spectra of the Mingxi garnets，the purplish—red type has absorption at 410 and 570 nm．which have been 

assigned into Cr3 in the crystals and the brownish—red type shows the broad band from 590—400nm which 

peaks at 410 and 510 nrn． 

Keywords：garnet；gemstone；Ming xi 
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