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บทท่ี 1  บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มา  

อุตสาหกรรมอัญมณีและเคร่ืองประดับเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญอยางมาก เนื่องจากมี
มูลคาการสงออกอยูใน 10 อันดับแรกของประเทศ เนื่องจากฝมือในการเจียรนัย ภูมิปญญาในการ
ปรับปรุงคุณภาพดวยการเผาพลอย จึงมีชาวตางชาตินําพลอยกอนเขามาขายใหกับผูผลิตไทย แลวซื้อ
พลอยสําเร็จ (พลอยเม็ดเจียรนัยแลว) กลับไป ตลาดพลอยจันทยังมีผูคาพลอยมาซ้ือขายพลอย
ตอเนื่องตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบันถึงแมปริมาณพลอยจากแหลงในประเทศมีปริมาณลดลงมากก็ตาม  

ในอดีตอัญมณีท่ีไดรับความสนใจ คือทับทิมและแซปไฟร หรือที่เรียกกันในหมูผูคาพลอยไทย
วาพลอยเน้ือแข็งมักมีราคาสูงกวาพลอยอ่ืน ๆ ที่เรียกกันวาพลอยเน้ือออน เนื่องจากพลอยเน้ือออนมี
ความแข็งต่ํากวา เมื่อมีพลอยหลากหลายชนิดขึ้น รวมถึงอัญมณีสังเคราะหในตลาดอัญมณี การ
ตรวจสอบและออกใบรับรองอัญมณี (Gemstone Certificate) จากหองปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณี
จึงเขามามีบทบาทสําคัญเพ่ือใหผูซื้อเกิดความเชื่อมั่น หองปฏิบัติการอัญมณี คณะอัญมณี 
มหาวิทยาลัยบูรพา (Burapha Gemological Laboratory: BGL) ตั้งอยูในศูนยสงเสริมอัญมณีและ
เครื่องประดับจังหวัดจันทบุรีมีบทบาทในการออกใบรับรอง ซึ่งไมไดใชแคในประเทศเทานั้น มี
ชาวตางชาติทั้งจากประเทศเพ่ือนบาน รวมถึงการซื้อขายการซ้ือขายออนไลนที่ใชใบรับรองของ
หองปฏิบัติการอัญมณี คณะอัญมณี มหาวิทยาลัยบูรพาเพ่ือเพ่ิมความเช่ือม่ันในการซื้อขายอีกดวย  

ปจจุบันพลอยเน้ือออนหลายชนิดมีราคาสูงและมีบทบาทในตลาดอัญมณีเปนอยางมาก 
พลอยบางชนิดมีสีตางกันเล็กนอยก็มีราคาตางกันมาก ดังนั้นการระบุชนิดอัญมณีของหองปฏิบัติการ
ตรวจสอบอัญมณีจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอราคาอัญมณีนั้น การเนตเปนอัญมณีท่ีเขามามี
บทบาทในตลาดอัญมณีเนื่องจากความหลากหลายของสีและประกายแวววาวของการเนตแตละชนิด 
ทั้งยังมีการเนตชนิดใหม ๆ จากตางชาติเขามาในตลาดพลอย การเนตตางจากอัญมณีสวนใหญที่เปน
ตระกลูแรคือมีไดหลายองคประกอบขึ้นอยูกับการแทนท่ีกันของธาตุในโครงสราง ดังนั้นการเนตที่เห็น
สีเหมือนกันน้ันอาจมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงท่ีตางกันไป ในขณะที่อัญมณีอ่ืน  ๆ นั้น
สวนมากจะมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงเหมือนกันแมวาสีตางกัน แตเดิมน้ันชาวไทยรูจักกัน
แตการเนตสีแดงเขมที่เรียกกันวา โกเมน ผูคาพลอยชาวไทยน้ันยังขาดความรูความเขาใจในเร่ืองชื่อ
ทางการคาของการเนตทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนดานราคา เชน การเนตสีสมนั้นมี 2 ชนิดคือ  

hessonite และ spessartine ตามองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน โดยราคาของ spessartine 

นั้นสูงกวา ซึ่งความผิดพลาดจากการขาดความเขาใจนี้อาจสงผลกระทบตอความเชื่อมั่นของผูซื้อทั้ง
ชาวไทยและตางชาติ รวมถึงภาพลักษณของประเทศ    



2 

 

 ในธรรมชาติการเนตที่มีองคประกอบบริสุทธิ์นั้นหายาก มักจะพบเปนองคประกอบผสม
กันระหวาง end member 2 ชนิดหรือมากกวานั้น โดยเฉพาะการเนตใน Pyralspite Series 

พบเปน Pyrope-Almandine (เรียกวา Rhodolite) Pyrope-Spessartine (เรียกวา Malaia 

หรือ Malaya) และ Spessartine-Almandine ได สงผลใหคาดัชนีหักเห ซึ่งเปนขอมูลสําคัญ
ในการวิเคราะหชนิดนั ้นไมมีเกณฑการแบงอยางชัดเจน เมื ่อเปรียบเทียบคาดัชนีหักเหของ
สถาบันอัญมณีแตละแหงก็มีการระบุชวงของคาดัชนีหักเหที่ตางกัน ดังแสดงในตาราง 2.2 
ปริมาณธาตุองคประกอบจึงไมเพียงมีผลตอคาดัชนีหักเหและความถวงจําเพาะ แต ยังมีผลตอสี
อ ีกด วย  เ นื ่องจากตําแหน งของไดเว เลนซแคตไอออนในโครงสร าง  (ตําแหน ง  A)  ของ 
Pyralspite Series ถูกแทนที่ไดดวยไอออนของธาตุที่มีผลตอสีของการเนต 

 

ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบคาดัชนีหักเหของสถาบันการสอนอัญมณีระดับนานาชาติ 

ชนิดของการเนต คาดัชนีหักเห 
Gem-A* GIA* 

Pyrope 1.74-1.76 1.720-1.770 
Almandine 1.76-1.81 1.760-1.820 
Spessartine 1.79-1.82 1.79-1.814 

 *Gem-A : Gemmological Association of Great Britain 

               GIA : Gemological Institute of America 
 
 

 ในการวิเคราะหชนิดอัญมณีหองปฏิบัติการตรวจสอบที่ไมมีเครื่องมือวิเคราะหขั้นสูงนั้นใช
เพียงคุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงในการตรวจสอบ เชน คาความถวงจําเพาะ คาดัชนีหักเห 
ลักษณะการดูดกลืนแสงท่ีใชเพียง handheld- หรือ desk-model spectroscope เทานั้น จึงไม
สามารถระบุชนิดการเนตไดทุกตัวอยางเนื ่อง ดังนั ้นหากเราสามารถหาความสัมพันธระหวาง
องคประกอบทางเคมีกับคาดัชนีหักเหได ก็จะเปนการเพ่ิมศักยภาพและขีดความสามารถในการ
ตรวจสอบอัญมณีโดยสรางเกณฑจากขอมูลปริมาณธาตุองคประกอบซ่ึงเปนหลักฐานทางวิทยาศาสตร
ที่สําคัญในการอางอิง การระบุชนิดการเนตได 

งานวิจัยนี้นอกจากเปนการเพ่ิมศักยภาพและขีดความสามารถในการตรวจสอบอัญมณีโดยมี
ขอมูลปริมาณธาตุองคประกอบซึ่งเปนหลักฐานทางวิทยาศาสตรที่สําคัญในการอางอิง และเผยแพรตอ
ผูเกี่ยวของเพ่ือเปนการสนับสนุนใหผูคาพลอยในระดับทองถิ่นเกิดความต่ืนตัวดําเนินกิจกรรมการคา
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ผนวกกับองคความรูเพ่ือเรงพัฒนาใหประเทศไทยเปนสังคมท่ีอยูบนพ้ืนฐานของการเรียนรู  สนองตอ
การผลักดันใหประเทศไทยยังคงเปนศูนยกลางการคาอัญมณี 

1.2 วัตถุประสงค 
1. เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถและพัฒนาเกณฑการระบุชนิดของการเนตในใบรับรองการ

ตรวจสอบอัญมณีของหองปฏิบัติการตรวจสอบอัญมณี 
2. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีกับคาดัชนีหักเหของการเนตท่ีมีชื่อทาง

การคาประเภท pyralspite คือ pyrope almandine spessartine rhodolite และ 
malaya garnet และประเภท ugrandite ที่ใชเปนอัญมณีและมีสีเหมือนกันกับประเภท 
pyralspite 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 ศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีกับคาดัชนีหักเหของการเนต  ในปที่ 1 
ศึกษาการเนต ประเภทไพราลสไปต (Pyralspite Series) ที่มีชื่อทางการคา (Trade Name) ดังตอไปน้ี (1) 

ไพโรป  (2) แอลแมนดีน (3) สเปสซาทีน (4) โรโดไลท และ (5) มาลายาการเนต ชนิดละอยางนอย 
30 ตัวอยาง ในปที่ 2 ศึกษาการเนตประเภท ugrandite ที่ใชเปนอัญมณีและมีสีเหมือนกันกับประเภท 
pyralspite ไดแก (1) grossular สีตางๆ  อยางนอย 5 สี สีละ 15 ตัวอยาง (2) hessonite อยางนอย 
20 ตัวอยาง (3) Tsavorite อยางนอย 10 ตัวอยาง (4) Demantoid อยางนอย 10 ตัวอยาง (จํานวน
ตัวอยางไมเทากันเนื่องจาก Tsavorite และDemantoid มีราคาสูง) โดยการตรวจสอบสมบัติพ้ืนฐาน 
ทางอัญมณีดวยเครื่องมือตรวจสอบพ้ืนฐานทางอัญมณี  วัดคาดัชนีหักเห คาความถวงจําเพาะ 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer 

(EDXRF) วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงชวง visible light ดวยเครื่อง UV-Vis-NIR Spectrophotometer 

เพ่ือใชเปนฐานขอมูลในหองปฏิบัติการอัญมณี มหาวิทยาลัยบูรพา และหาความสัมพันธระหวาง  
องคประกอบทางเคมีกับคาดัชนีหักเห เพ่ือใชเปนเกณฑในการระบุชนิดการเนต 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้มีกําหนดระยะเวลา 2 ป ซึ่งมีรายละเอียดและแผนการดําเนินงานดังนี้  

แผนงานปท่ี 1 (ปงบประมาณ 2558) 
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ในปที่ 1 นี้ ผูวิจัยมีเปาหมายเพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะ และการ
ดูดกลืนแสงในชวง visible light ของการเนตประเภทไพราลสไปต (Pyralspite Series) ที่มีชื่อทาง
การคา (Trade Name) ดังตอไปน้ี (1) ไพโรป (2) แอลแมนดีน (3) สเปสซาทีน (4) โรโดไลท และ (5) 

มาลายาการเนต ชนิดละอยางนอย 30 ตัวอยาง  

โดยมีแผนขั้นตอนการดําเนินงานปที่ 1 ดังนี้ 

1. ศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูลจากเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวของกับการเนตประเภทไพ
ราลสไปต  

2. จัดซื้อวัสดุและอุปกรณ 
3. ตรวจสอบคุณสมบัติทางอัญมณีข้ันพื้นฐาน 

4. วัดคาดัชนีหักเห หาคาความถวงจําเพาะ 
5. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

Spectrometer (EDXRF) 

6. วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง visible light ดวยเครื่อง UV-Vis-NIR 

Spectrophotometer  

7. วิเคราะหความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี กับคาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ และการดูดกลืนแสงในชวง visible light ของการเนตประเภทไพราลสไปต 

8. จัดทําฐานขอมูลการจําแนกการเนตประเภทไพราลสไปต 
9. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะในรูปแบบการเขียนรายงานและเตรียมผลงานเพ่ือการตีพิมพ 

แผนงานปท่ี 2 (ปงบประมาณ 2559) 

ในปที่ 2 นี้ ผูวิจัยมีเปาหมายเพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะ และการ
ดูดกลืนแสงในชวง visible light ของการเนตประเภท ugrandite ที่ใชเปนอัญมณีและมีสีเหมือนกัน
กับประเภท pyralspite  แผนการดําเนินงานปที่ 2 แสดงดังตารางที่ 8 

โดยมีแผนข้ันตอนการดําเนินงานปที่ 2 (ปงบประมาณ 2559) ดังนี้ 

1. ศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูลจากเอกสารทางวิชาการท่ีเกี่ยวของกับการเนตประเภท 
ugrandite   

2. จัดซื้อวัสดุและอุปกรณ 
3. ตรวจสอบคุณสมบัติทางอัญมณีข้ันพื้นฐาน 

4. วัดคาดัชนีหักเห หาคาความถวงจําเพาะ 
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5. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

Spectrometer (EDXRF) 

6. วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง visible light ดวยเครื่อง UV-Vis-NIR 

Spectrophotometer  

7. วิเคราะหความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี กับคาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ และการดูดกลืนแสงในชวง visible light ของการเนตประเภท ugrandite 

8. จัดทําฐานขอมูลการจําแนกการเนตประเภท ugrandite และ pyralspite 

 

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. มีฐานขอมูลและตัวอยางการเนตเพ่ือใชในการเรียนการสอนและการสอบเทียบมาตรฐานของนิสิต
คณะอัญมณี มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอัญมณี มหาวิทยาลัยบูรพา มีศักยภาพและขีดความสามารถสูงขึ้นในการ
ตรวจสอบอัญมณี เพ่ิมความนาเชื่อถือใหแกผูใชบริการทั้งชาวไทยและชาวตางชาติ ทั้งในดานการ
แขงขันดานบริการกับประเทศในกลุมอาเซียน และยังสงผลใหผูซื้ออัญมณีเกิดความเชื่อมั่นในการ
ซื้อพลอยจากประเทศไทย 

3. บริการความรูแกประชาชนผูสนใจทั่วไปและผูที่เกี่ยวของดานอัญมณีเพ่ือเรงพัฒนาให
ประเทศไทยเปนสังคมท่ีอยูบนพื้นฐานของการเรียนรู 

4. เกิดองคความรูและเปนแนวทางในการศึกษาการจําแนกอัญมณีกลุมอ่ืนตอไป 

 

 



บทท่ี 2 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  
 แรในตระกูลการเนตอยูในระบบผลึกแบบสามแกนเทา (Isometric system) ฟอรมผลึก 
สามัญที่พบคือ dodecahedron และ trapezohedron สวนฟอรมอื่นๆ พบนอยมาก สวนใหญ
พบ สีแดง น้ําตาล เหลือง เขียว ดํา ไรสี (colorless) มีคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity: 

S.G.) ระหวาง 3.60 – 4.20 คาดัชนีหักเห (Refractive Index: R.I.)  ระหวาง 1.74 - 1.89 คา
ความถวงจําเพาะและคาดัชนีหักเหเปล่ียนแปลงไปตามองคประกอบ 

 การเนต (Garnet) เปนตระกูลแร (Group) ที่แยกยอยออกเปนประเภท (Species) และ
ชนิด (variety) การเนตมีโครงสรางที่ซับซอน (รูป 2.1) มีไอออนท่ีแทนท่ีกันไดหลายไอออน มีสูตร
เคมี คือ A3B2(SiO4)3 โดย 
  A คือตําแหนงของ ไดวาเลนซแคทไอออน ไดแก Ca2+ Mg2+ Fe2+ หรือ Mn2+ 

  B คือตําแหนงของ ไตรวาเลนซแคทไอออน ไดแก Al3+ Fe3+ หรือ Cr3+ 

 

 

 

รูปที่ 2.1 โครงสรางการเนต (ที่มา: https://britannica.com, 2016) 
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 การเนตที่ใชเปนอัญมณีแบงออกเปน 2 กลุม ตามองคประกอบ (ตาราง 2.1) คือ ไพราลสไปต 
(Pyralspite) และยูแกรนไดต (Ugrandite) ดังนี้ 

ตาราง 2.1 สูตรเคมีของการเนต 

ไพราลสไปต (Pyralspite) ยูแกรนไดต (Ugrandite) 
ตําแหนง A คือ Mg Fe 

หรือ Mn 

ตําแหนง B คือ Al ตําแหนง A คือ Ca ตําแหนง B คือ Al Fe 

หรือ Cr 

ไพโรป  
(Pyrope) 

Mg3Al2(SiO4)3 กรอสซูลาไรต 
(Grossularite) 

Ca3Al2(SiO4)3 

แอลแมนดีน 
(Almandine) 

Fe3Al2(SiO4)3 แอนดราไดต 
(Andradite) 

Ca3Fe2(SiO4)3 

สเปสซารทีน 
(Spessartine) 

Mn3Al2(SiO4)3 ยูวาโรไวต 
(Uvarovite) 

Ca3Cr2(SiO4)3 

  

 1. Pyralspite คือการเนตกลุมที่ตําแหนง B คือ Al ตําแหนง A คือ Mg Fe2+หรือ Mn2+ 

แบงออกเปน end member 3 ชนิด ไดแก Pyrope Almandine และ Spessartine 

  ไพโรป (Pyrope) Mg3Al2(SiO4)3 แตบางคร้ังอาจพบ Ca2+ และ Fe2+ ปนอยูดวย มีสี
แดงเขมถึงเกือบดํา (dark red to near black) โปรงใส S.G. = 3.78 

  แอลแมนดีน (Almandine) Fe3Al2(SiO4)3 อาจมี Fe2+ เขามาแทนที่ Al และ 
Mg อาจเขาแทนที่ Fe3+ ได มีสีแดงเขม แดงอมน้ําตาล โปรงใส S.G. = 3.84 

  สเปสซารทีน (Spessartine) Mn3Al2(SiO4)3 สีสมอมเหลือง ถึงสมอมแดง 
คลาย กับ Hessonite โปรงใส S.G. = 4.05 

 2. Ugrandite คือการเนตประเภทที่ตําแหนง A คือ Ca2+ ตําแหนง B คือ Al3+ Fe3+ หรือ 
Cr3+แบงออกเปน endmember 3 ชนิด ไดแก Grossularite Andradite และ Uvarovite 

  กรอสซูลาไรต (Grossularite) Ca3Al2(SiO4)3 ชนิดที่เปนอัญมณี สีเหลือง-สม 
สมอมแดง ถึง สม-น้ําตาล เรียกวา Hessonite สีเขียวสด เรียกวา Tsavorite คา S.G. = 3.61 

  แอนดราไดต (Andradite) Ca3Fe2(SiO4)3 เปนการเนตที่พบมาก มีสีเหลือง 
เขียว น้ําตาล ดํา ที่จัดเปนอัญมณีมีสีเขียว ถึงเขียวอมเหลือง เรียกวา ดีมานทอยด (Demantoid) 
มีสีเขียวสวยงาม ประกายคลายเพชร  S.G. = 3.85 

  ยูวาโรไวต (Uvarovite) Ca3Cr2(SiO4)3 มีสีเขียวมรกต ประกายดี แตไมคอย
พบ ในตลาดอัญมณี เน่ืองจากมีขนาดเล็ก เจียรนัยยาก S.G. = 3.7 – 3.8  
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O'Donoghue (2006) ใหขอมูลเกี่ยวกับพลอยการเนตชนิดตาง ๆ ไวอยางละเอียดดังนี้ 
 Almandine เปนชื่อที่ถูกตั้งขึ้นจากการลมสลายของเมืองทางตะวันตกเฉียงใตของตุรกีที่มี
ชื่อวา Alabanda ซึ่งหลังจากนั้น 400 ปตอมา เมืองนี้เปนที่รูจักในเปนเมืองศูนยกลางของการเจียรไน 
Quartz และ Garnet (จากงานเขียนของ theophrastos เมื่อ 315 กอนคริสตศักราช) มีชื่ออ่ืน ๆ ที่
ใชเรียกแอลแมนดีน (Alamadine) คือ แอลแมนไดท (Almandite)  โอเรียลทัล การเนต (Oriental 

garnet)  สีที่มีราคาแพง สีแดงเขมและโปรงใส เรียกวา แอลาแบนดีน รูบี้ (Alabandine ruby) 
สเปคตรัมการดูดกลืนแสงของ Almandine ประกอบดวยชวงการดูดกลืนหลัก 3 ชวง ระยะ 

30 นาโนเมตร ในชวงสีเหลืองมีจุดศูนยกลางที่ 576 นาโนเมตร และ 2 ชวงการดูดกลืนในชวงสีเขียวที่ 
526 และ 505 นาโนเมตร และมีชวงการดูดกลืนออน ๆ ในชวงสีสมที่ตําแหนง 617 นาโนเมตร และ
ในชวงสีฟาที่ 462 นาโนเมตร และอาจพบชวงการดูดกลืนออน ๆ ไดอีกที่ 476 438 404 393 นาโน
เมตร 
 ในการเกิดสีมวงเบอรกันดี (Burgundy) จากแหลง Alluvial ใน Tocantins จัดอยูในกลุม 
Almandine-Spessartine และพบองคประกอบหลักคือ Almandine ซึ่งพบการดูดกลืนแสงท่ี 692 
574 503 460 422 398 และ 365 นาโนเมตร 
คาดัชนีหักเหแสง 
 Almandine ไมควรมีคาดัชนีหักเหแสงนอยกวา 1.773 ยกเวนมีผลวิเคราะหทางเคมีมา
สนับสนุน กฎขอแรกก็คือ Almandine มีคาดัชนีหักเหแสงมากกวา 1.78 อยางไรก็ตามมีบางแหลง
อางอิงกําหนดวาคาต่ําสุดคือ 1.75 ความถวงจําเพาะ 4.313 ซึ่งคาที่ไดจะแตกตางขึ้นอยูกับปริมาณ
การแทนท่ีของไอออน เมื่อคํานึงถึงโครงสรางทางเคมีจะชี้ใหเห็นวาในกลุม pyralspite ที่มีโมเลกุล
ของ Alamandine มากกวาหรือเทากับ 50 เปอรเซ็นต จะมีคาความถวงจําเพาะต่ําสุดท่ี 3.95 แตพึง
ระวังวา Inclusion สามารถทําใหคาความถวงจําเพาะเปลี่ยนแปลงได 

Goldmanite เปนชื่อถูกต้ังขึ้นภายหลังการคนพบโดย Marcus Isaac Goldman (1881-

1965) นักธรณี มีองคประกอบระหวาง Grossular – Andradite พบวาแมงกานีส สามารถแทนท่ี 
แคลเซียมได และ เวเนเดียมสามารถแทนที่อะลูมิเนียมใน Spessartine และ Pyrope ทําใหเกิด 
Color-change ได สวนเวเนเดียมที่เปนองคประกอบหลักจะใหสีเขียวเขมมืด จนถึงเขียวอมนํ้าตาล
หรือเขียวแบบหญา 
 Pyrope ตั้งชื่อโดย Werner ในป 1803 โดยใชภาษากรีกท่ีแปลวา “ไฟ” ซึ่งสื่อใหเห็นถึงสี
แดงของพลอย มักใชชื่อเรียกวา Ruby และตามดวยพ้ืนที่นั้น ๆ เชน Arizona Ruby, Bohemian 

Ruby, Cupe Ruby และ Elie Ruby  สวนองคประกอบของ variety ที่มีสีแดงกุหลาบ-มวงอมน้ําเงิน
หรือที่รูจักในชื่อ Rhodolite จะประกอบดวย Pyrope 2 สวนและ Almandine 1 สวน ซึ่งผลึกแรชิ้น
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แรกที่พบสีแดงอมมวงเดนชัด (Rhododendron Red) อยูที่บริษัท Macon ทางเหนือของ Carolina 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 ปกติแลว pyrope จะมีปริมาณ Almandine ปนอยูอยางมีนัยสําคัญ และมักพบวามี
องคประกอบของ grossular เล็กนอย สวน Chrome pyrope มักจะมีเปอรเซ็นต ของโมเลกุล 
pyrope มากกวาหรือเทากับ 4 เปอรเซ็นต ของโมเลกุล Uvarovite (knorringite) ดังนั้นคุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีรวมถึงลักษณะภายนอกจึงแตกตางกัน 

 Pyrope บริสุทธิ์ จะไมมีสีใดๆ ซึ่ง pyrope สีแดง จะมีโมเลกุลหลากหลายแตจะมีปริมาณ
โมเลกุล Almandine อยางมีนัยสําคัญ สงผลใหเห็นสเปคตรัมการดูดกลืนของ Almandine ใน 3 ชวง 
คือ 575 527 และ 505 นาโนเมตร ในทั่วๆไป ซึ่งการแทนที่ขององคประกอบ spessartine เกิดข้ึนได
อยางมีนัยสําคัญ  

 Pyrope สีชมพูอมมวงจาก Dora maira Massif ทางตะวันตกของเทือกเขา Alps ในประเทศ
อิตาลี พบสเปคตรัมการดูดกลืนที่คาดวา สีมีความสัมพันธกับ Fe2+ (ชวงประมาณ 495, 501-503, 
521-524 และ 575-579 นาโนเมตร) และ Mn2+ (363-365, 398, 419-422 และ 458-462 นาโน
เมตร) แสดงพีค OH อยางชัดเจนใน IR สเปคตรัม ระหวาง 3660 และ 3600 cm-1 ซึ่งปริมาณนั้นไม
สําคัญและไมมีผลตอคุณสมบัติใด ๆ ที่มองเห็นได 

Crimson Garnet (pyrope-spessartine-Almandine garnet) สีแดงเขม มีประกายสีสม
พบในบริเวณท่ีเรียกวา Tiriri ทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศแทนซาเนีย นั้นมีการคาขายอยูซึ่ง
ใชชื่อวา Crimson Garnet 

Blue Garnet (Color change pyrope-spessartine garnet) จ าก  Bekily ประ เทศ
มาดากัสการที่มีสีใตแสงแดดเปนสีน้ําเงิน สีเทาน้ําเงิน และสีน้ําเงินอมเขียว  

Spessartine พบไดในชวงของ สีแดง สีสมอมแดง สีสม สีน้ําตาลอมเหลือง สีน้ําตาลอมแดง 
สีเหลืองและสีชมพู ซึ่งพลอยจากไนจีเรียมีแนวโนมที่จะมีสีแดงเขมและมีความอ่ิมตัวของสีมาก  

 ไดรับการตั้งชื่อไวในป ค.ศ.1832 หลังจากการคนพบในเขต Spessart ทางตะวันตกเฉียง
เหนือของบาวาเรีย ประเทศเยอรมนี มีชื่อเรียกหลากหลาย เชน spessartine, Malaya (Malaia), 

Fireball garnet 

spessartine ปกติแลวสามารถพบปริมาณขององคประกอบ grossular ได และไมบอยนักที่
จะพบโมเลกุล andradite ดังน้ันคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีรวมถึงลักษณะท่ีแสดงใหเห็น
ภายนอกจึงแตกตางกัน ตัวอยางการเนต ที่องคประกอบอยูกึ่งกลางไดแก การเนตสีสมอมเหลือง 
(แมนดาริน) จากมาดากัสการ ที่มีคุณสมบัติที่ไมไดจัดเปน spessartine หรือ grossular แตอยูในชวง
ของ pyrope-spessartine และ pyrope-Almandine ซึ่ง Malaya garnet สีสม จากมาดากัสการ
นั้นเปน Sp59 และ Py24 สวน ในขณะที่ถามีสีชมพูอัตราสวนนี้จะตรงขามกัน 
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คาดัชนีหักเหแสงสวนใหญอยูในชวง 1.79-1.81 แตบางตัวอาจแสดงคาออกมาแตกตางจากน้ี
เชน สีสมอมเหลือง (Sp49Gr41Al5Py5) จากมาดากัสการมีคาดัชนีหักเหแสง 1.77 

คาความถวงจําเพาะอยูที่ 4.179 (โดยประมาณ) ซึ่งแตละแหลงอาจไมเหมือนกัน เชน แหลง 
Nigeria จะอยูที่ 4.15-4.22 พลอยจากเหมือง Minas Gerais ประเทศบราซิลจะอยูที่ 4.15 พลอย
แหลง Ramona รัฐแคลิฟอเนีย จะมีคามากกวา 4.17 และจากแหลง Kunene ประเทศนามิเบียจะ
อยูที่ 4.15-4.22 

 Malaya (Malaia) Garnet  มีองคประกอบอยูกึ่งกลางระหวาง spessartine และ pyrope 

ชวงสีมีตั้งแต สีสม สีแดง-สม สีพีชและสีชมพู มีเพียงแตสีสมบางครั้งเทานั้นที่พบองคประกอบ 
spessartine เปนหลักซึ่งพบไดยาก  
 Malaya Garnet จาก Bekily ประเทศมาดากัสการ แสดงการดูดกลืนท่ีสัมพันธกับ Fe2+ 

(503, 610, 687 nm) และ Mn2+ (483 nm) และ อ่ืนๆที่ 430, 459, 525 และ 569 nm 

 
ชื่อเรียกการเนตอี่น ๆ  

Mandarin, Hollandite หรื อ  Kunene Spessartine จาก เห มือ งแรก ใน  Kunene 

ประเทศ Namibia พบวา spessartine ที่มีสีสมสวยสดถูกขนานนามเปนครั้งแรกวา hollandite แต
ชื่อ Mandarin ไดรับความนิยมมากกวา สวนใหญพลอยมีความสะอาดแมวาขนาดใหญจะมีตําหนิ
สงผลใหมีลักษณะเหมือนหมอกก็ตาม มลทินภายในที่พบไดมากคือจุดเล็กๆเน่ืองมาจากแมงกานีส คา
ดัชนีหักเหแสง คือ 1.80 ความแข็งคือ 7.25  

Kashmirine เปนชื่อทางการคาสําหรับ spessartine ที่มีสีสม-แดง ขุดพบในหุบเขา 
Neelum เมือง Kashmis ประเทศปากีสถาน 

Colour Change Garnets เกิดขึ้นไดเนื่องจากความสามารถในการสงผานความยาวคลื่นที่
แตกตางกันสองชวงความยาวคลื่นของแสงระหวางชวงของการดูดกลืน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับแหลงกําเนิดแสง
ซึ่งอาจจะเพ่ิมขึ้นในชวงความยาวคล่ืนบางอยาง ดังนั้นเมื่อมองในเวลากลางวันซึ่งไดรับความยาวคลื่น
สั้น พลอยจะเปนไดทั้งสีมวง สีฟาหรือสีเขียวหรืออาจเปนสีที่รวมกันของท้ังหมด สวนในหลอดไฟซึ่ง
เปนความยาวคลื่นยาว จะเห็นเปนสีแดงหรือสีสม หรือการรวมกันของสีเหลานี้ ธาตุที่สงผลตอการ
เปลี่ยนสีคือ ธาตุโครเมียมและวานาเดียม โดยท่ัวไปจะรวมกับแมงกานีส Color Change มี
ความสัมพันธกับวานาเดียม โครเมียม แมงกานีส แมกนีเซียมและเหล็ก  

แหลงที่พบ Colour change garnets คือประเทศมาดากัสการ  (IIakaka และ Bekily), 

ประเทศแทนซาเนีย  (Umba Valley และ Tunduru) และประเทศศรีลังกา (Athiliwewa และ 
Embilipitiya) รวมถึงทางตะวันออกของแอฟริกาและรัสเซีย 
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Color change garnets แบงเปน 2 กลุม ซึ่งโดยท่ัวไปคือ pyrope-spessartine ซึ่งมีการ
แทนที่ของ magnesium โดย manganese และมีธาตุรองรอยคือ โครเมียมและ/หรือ เวเนเดียม ได
ถึง 2 wt% สวนที่พบไดนอยกวาคือ pyrope ที่มีโครเมียมมาก ซึ่งมี Cr3+ > 3 wt% อีกทั้ง Color 

change สามารถพบไดทั้ งที่ เปน  pyrope-almandine, spessartine-almandine, spessartine-

grossular-pyrope และ andradite ดังนั้นคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และลักษณะภายนอก
ของ color change garnet จึงไมเหมือนกันได Manson and Stockton รายงานวาการเนต จาก
แหลง Madagascar ที่มีปริมาณเหล็กเพ่ิมขึ้น สีจะเปลี่ยนจาก เทาอมเขียว (ในแสงปกติ) จนถึงสีชมพู
หรือแดง (แสงจาก incandescent light) และเปลี่ยนจากสีน้ําเงินอมเขียว (แสงปกติ) จนถึง มวงอม
แดง (แสงจาก incandescent light) 

Color change garnets มีสเปคตรัมการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูระหวาง 580 - 560 นาโนเมตร 
และต่ําสุดโดยทั่วไปอยูระหวาง 665 - 625 นาโนเมตร และ 510 - 470 นาโนเมตร หากมีปริมาณ
เหล็กนอย จะแสดงการดูดกลืน Fe2+ นอยในขณะที่ spessartine แสดงการดูดกลืน Mn2+ ชัดเจน 
อยางไรก็ตาม ลักษณะการดูดกลืนหลักที่พบ คือชวงการดูดกลืนของ V3+/Cr3+ ที่มีจุดศูนยกลาง ที่ 
571 นา โน เมตร  พลอยจากแอฟริ ก าตะวั นออกมี อ งค ป ระกอบ  Sp59Gr54Al12Py7Uv1 ถึ ง 
Sp43Py30Gr16Al6Uv2An1 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนสูงสุดในสองบริเวณ ซึ่งบริเวณแรกคือตั้งแต 450 
นาโนเมตรถึงขอบส้ินสุดสีมวง และบริเวณที่ 2 คือตั้งแต 563-573.5 นาโนเมตร ซึ่งแมงกานีสมีผลตอ 
Color change Garnet (สีชมพูแบบสตรอเบอรรี่จนถึงสีเขียว) ที่พบไดในบริเวณ Voi เทือกเขา 
Wandanyi ประเทศเคนยา 

การศึกษาพลอยจากแหลงแอฟริกาตะวันออกและมาดากัสการขางตนใหคาดัชนีหักเหแสงอยู
ระหวาง 1.773 และ 1.763 และระหวางมากกวา 1.81 - 1.748 ตามลําดับ ซึ่งมีองคประกอบ 
spessartine ลดลงตามไปดวย ในทํานองเดียวกันกับ คาความถวงจําเพาะ อยูระหวาง 3.98 - 3.89 

และระหวาง 4.1 - 3.784 

 

2.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางแสงของการเนต 
การเนตที่เปนอัญมณีสวนใหญ อยูในประเภท Pyralspite ชื่อ Pyralspite นี้มาจากช่ือการเนตที่เปน 
end member 3 ชนิด คือ pyrope almandine และ spessartine โดยการแทนที่กันของ Mn2+ 

Mg2+ และ Fe2+  ในตําแหนงของ divalent cation ในโครงสรางผลึกที่ซับซอนของการเนตสามชนิด
นี้ ทําใหเกิดความแตกตางกันของแรงยึดเหนี่ยวในโครงสราง คาความหนาแนน คาดัชนีหักเห รวมถึง
การดูดกลืนแสงในชวง visible light ซึ่งสงผลตอสีดวย แตเดิมนั้นการคาการเนตในประเทศไทยรูจัก
กันเพียงการเนตสีแดงเขมที่เรียกกันวา โกเมน ปจจุบันมีการเนตที่มีชื่อทางการคาหลากชนิด (รูปที่ 

2.1) การเนตชนิดที่บริสุทธิ์มีคาดัชนีหักเหที่แนนอนคาเดียวดังตารางที่ 2.1 
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รูปที่ 2.2  แผนไตรภาคแสดง end member ของการเนตประเภท pyralspite 

 

  ตาราง 2.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางแสง ของการเนต  
 

การเนต ความแข็ง ความถวงจําเพาะ คาดัชนีหักเหแสง 
Pyrope 

Almandine 

Spessartine 

Grossular 

Andradite 

Uvarovite 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

3.58 g/cm3 

4.32 g/cm3 

4.19 g/cm3 

3.59 g/cm3 

3.86 g/cm3 

3.85 g/cm3 

1.714 

1.830 

1.800 

1.734 

1.887 

1.865 

 

พงษพอ อาสนจินดา (2549) สรุปสมบัติทางกายภาพและทางแสงของการเนตที่เปนอัญมณีใน
ประเภท pyralspite ไดแก 
 ไพโรปมีสูตรเคมีเปน Mg3Al2(SiO4)3 มีสีแดงก่ําที่มีไดตั้งแตสีน้ําตาลแดงถึงมวงแดง เมื่อมี
สวนประกอบใกลเคียงกับแอลมันดีน ดังนั้นเมื่อไพโรปมีสวนประกอบของแอลมันดีนปนอยู 1–2 สวน จะ
ทําใหมีน้ําหนักสี (tone) ที่ออนลง และมีสีสัน (hue) เปนสีแดงดอกกุหลาบ ซึ่งจะเรียกวา โรโดไลต 
(rhodolite) ซึ่งจะมาจากภาษากรีก (คําวา rhodos แปลวา ดอกกุหลาบ) สมบัติทางกายภาพและทางแสง 
ของไพโรปจะมีความใกลเคียงกับแอลมันดีน ซึ่งจะขึ้นอยูกับธาตุ Mg และ Fe ที่เปน องคประกอบหลักอยู
ภายใน 
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  ตาราง 2.3 สมบัติทางกายภาพและทางแสงของ pyrope  

สมบัติกายภาพและทางแสง ลักษณะ 
ความแข็ง 
ความถวงจําเพาะ 
ดัชนีหักเหแสง 
คากระจายแสง (dispersion) 

การเรืองแสง 
สเปกตรัมการดูดกลืน 

 

 

 

มลทิน 

7.00 - 7.5 

3.648 – 3.82 (ใกลเคียงกับแอลมันดีน) 

1.73 – 1.77 ซึ่งโดยเฉลี่ยแลวจะประมาณ 1.74 

0.024 

Inert ทั้งใน LWUV และ SWUV 

ปรากฏแถบชัดเจน ประมาณความยาวคลื่นที่ 
564 และ ชวง 400 – 445 nm แตถามีธาตุ Cr 

อยูดวย อาจเห็นการดูดกลืนเปนเสนบางๆ ที่ 
687 และ 685 nm ในชวงแสงสีแดง 
มักจะมีผลึกรูปเข็มรูไทลและผลึกโอลิวีน 

 

แอลมันดีนที่อยูในรูป Fe3Al2(SiO4)3 บริสุทธ์ิมักไมพบเพราะ Fe กับ Mg จะเกิดการแทนที่
กัน ในสวนประกอบระหวาง แอลมันดีน - ไพโรป โดยพวกที่มีสัดสวนของ Fe สูงกวา (คอนมาทาง 
แอลมันดีน) ถึงจะเรียก “แอลมันดีน” สเปสซารทีนมักมีสวนประกอบของ แอลมันดีน ปนอยูและจะมี
สีสันออกไปทาง สีอมน้ําตาล หรือ อมแดง สวนสีจะมีไดตั้งแตสมไปถึงเหลือง 
   

ตาราง 2.4 สมบัติทางกายภาพและทางแสงของ almandine 

สมบัติกายภาพและทางแสง ลักษณะ 
สี 
ความแข็ง 
ความถวงจําเพาะ 
ดัชนีหักเหแสง 
คากระจายแสง (dispersion) 

การเรืองแสง 
สเปกตรัมการดูดกลืน 

สีสมแดงถึงน้ําตาลแดง หรือแดงอมมวงเล็กนอย 
7.00 - 7.5 (ใกลเคียงกับไพโรป) 

3.74 – 3.94  

1.76 – 1.82  

0.024 

Inert ทั้งใน LWUV และ SWUV 

- 
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ตาราง 2.5 สมบัติทางกายภาพและทางแสงของ rhodolite 

สมบัติกายภาพและทางแสง ลักษณะ 
ความแข็ง 
ความถวงจําเพาะ 
ดัชนีหักเหแสง 
คากระจายแสง (dispersion) 

การเรืองแสง 
สเปกตรัมการดูดกลืน 

7.00 - 7.5 

3.74 – 3.94  

1.74 – 1.77 

0.026 

Inert ทั้งใน LWUV และ SWUV 

- 
 

การเนตที่มีสวนประกอบอยูระหวาง ไพโรป กับ สเปสซารทีน เรียกวา มาลายา “malaia 

หรือ malaya” มีสูตรเคมีเปน (Mg,Mn)3Al2(SiO4)3 มาลายาจะมีสีไดตั้งแต สีชมพูอมสม สมแดง และ
สมเหลือง ที่มีน้ําหนักสีออนถึงเขม 

ตาราง 2.6 สมบัติทางกายภาพและทางแสงของ spessartine และ malaia 

สมบัติกายภาพและทางแสง Spessatine Malaia 

สี 
ความแข็ง 
ความถวงจําเพาะ 
ดัชนีหักเหแสง 
คากระจายแสง 
(dispersion) 

การเรืองแสง 

ตั้งแตสีสมไปถึงเหลือง 
7.00 - 7.5 (ใกลเคียงกับไพโรป) 

3.90 – 4.20  

1.79 – 1.81 

0.027 

 

Inert ทั้งใน LWUV และ SWUV 

ชมพูอมสม สมแดง และสม
เหลือง 
7.00 - 7.5 (ใกลเคียงกับไพโรป) 

3.78 – 3.85 

1.744 – 1.780 

0.027 

Inert ทั้งใน LWUV และ SWUV 
 

นักวิทยาศาสตรมีความพยายามที่จะหาความสัมพันธระหวางคาดัชนีหักเหและความ
หนาแนน (Hanneman, 1987) แตมิไดศึกษาความสัมพันธขององคประกอบทางเคมีรวมดวย (รูป 
2.3) ไดความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาความถวงจําเพาะคาดัชนีหักเห  และสีของ pyrope-

almandine คือคาดัชนีหักเหแปรผันตามคาความหนาแนนและสีแดงเขมขึ้นตามคาดัชนีหักเหและ
ความหนาแนนที่เพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 2.3 กราฟความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนและคาดัชนีหักเหของ pyrope-almandine  
            (Hanneman, 1987) 
   

Stockton and Manson (1985) เสนอระบบการจัดแบงชนิดของการเนตโดยใชคาดัชนีหัก
เหและสเปกตรัมการดูดกลืนแสง (รูปที่ 2.4) โดยเสนอเกณฑใหการเนตใน pyralspite serie จําแนก
ออกจากกันโดยใชคาดัชนีหักเหดังตอไปนี้ 

 
Pyrope     R.I.  1.714 - < 1.742 

Pyrope – Almandine   R.I. 1.742 - < 1.785 

Almandine   R.I. 1.785 – 1.830 

Almandine – Spessartine R.I. 1.810 – 1.820 

Spessartine   R.I. 1.780 - < 1.810 

Pyrope – Spessartine  R.I. 1.742 – 1.780  

 

ซึ่งจะเห็นวาคาดัชนีหักเหยังมีชวงท่ีซอนกันอยูเชน Pyrope – Almandine และ Pyrope – 

Spessartine ซึ่งตองตรวจสอบดวยสเปกตรัมการดูดกลืนแสงตอไป 
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รูปที่ 2.4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของการเนตสีสมที่มีองคประกอบทางเคมีตางกัน 

(a) hessonite (grossular)  (b) spessartine 

(c) malaia (pyrope-spessartine)         (Stockton and Manson, 1985) 

 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

จากท่ีเปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวา การวัดคาดัชนีหักเหแสง คาความถวงจําเพาะ สี และ
สเปคตรัมการดูดกลืนแสงน้ัน สามารถใชในการแบงแยกชนิดของการเนตได แตอุปสรรคในการ
แบงแยก pyrope – almandine ก็เกิดขึ้น เนื่องจากการที่ทั้งสองชนิดมีโครงสรางที่ก้ํากึ่งและมี
คุณสมบัติที่เหมือนกัน Stockton and Manson (1985) จึงใชการเปรียบเทียบ คาดัชนีหักเหแสง คา
ความถวงจําเพาะ สี และ สเปคตรัมการดูดกลืนแสง ตอมา Hanneman (1987) ไดตัดคาความ
ถวงจําเพาะออกเน่ืองจากไมสําคัญเพียงพอที่จะใชในการแยกชนิดการเนตได  
 ในตลาดคาพลอยเราสามารถขาย ซาโวไรตการเนตไดงายกวา เวเนเดียม-กรอสซูลาร หรือ 
Gr86Go13Sp1 ดังนั้นนักอัญมณีจึงมีหนาที่ในการใหคําอธิบายในสวนของศัพทเฉพาะของการเนตเพ่ือ
จะไดนํามาใชในการคาขายการเนตในตลาดพลอยและในขณะเดียวกันก็เพ่ือใหเกิดความสมดุลการใช
ศัพททางวิทยาศาสตรของนักแรวิทยา 
 คาดัชนีหักเหและคาความถวงจําเพาะของการเนตนั้นมีความความเชื่อมโยงกับองคประกอบ
เคมีของการเนตโดยตรง ซึ่งนักอัญมณีจําเปนตองใชคาเหลานี้รวมกับสเปคตรัมการดูดกลืนแสงในการ
แยกชนิดการเนต  แตความยากในการใชสเปคตรัมการดูดกลืนแสงในการแยกชนิดการเนต นั้นมาจาก
การที่การเนต มีการแสดงตําแหนงในชวง 750-400 นาโนเมตร ที่เหมือนกัน ไมใชการเนตทุกชนิดจะ
แสดงลักษณะเฉพาะของสเปคตรัมการดูดกลืนแสง  
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 สีเปนผลพวงจากการดูดกลืนแสงในชวงวิสิเบิลสเปคตรัม สีของการเนตบงบอกถึงเคมีใน
พลอย แตธาตุรองรอยโดยเฉพาะอยางยิ่ง โครเมียม สามารถมีผลตอสีที่ออกมาได ซึ่งชื่อเรียกประเภท
การเนต สวนใหญมาจากสี นักอัญมณีจึงตองตอบคําถามใหกับทั้งสองฝายใหเขาใจวา มีความจําเปน
จะตองใชขอมูลที่แมนยําทางวิทยาศาสตรและจําเปนจะตองบงชี้ชื่อประเภทของการเนต ตามความ
แตกตางของคุณสมบัติได 
 ในทางอัญมณี ปญหาของการใชศัพทเฉพาะในการเรียกพลอยนั้นคงหนีไมพนการเขาใจที่ไม
ตรงกันของผูสื่อสาร แรงขับเคลื่อนทางตลาดท่ีไมมีการใหคําอธิบายท่ีถูกตองมีอิทธิพลอยางมาก ซึ่ง
โดยสวนใหญแลวจะยอมรับชื่อเฉพาะที่ใชเรียกพลอย จากการเชื่อวาจะไมมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึน 

 

อิมพิเรียลการเนตจากจังหวัด Lindi ประเทศแทนซาเนีย   
           Kyaw Soe Moe (2012) วิเคราะหตัวอยางมีสีสมอมแดงออนในแสงปกติและมีสีแดงอมสม
ภายใตแสงสีสมจากจังหวัด Lindi เปนที่รูจักกันดีวาเปนแหลงของ Pyrope-spessartine และ 
Almandine-spessartine มีคาดัชนีหักเหแสงต้ังแต 1.750-1.755 และคาความถวงจําเพาะ 3.77-

3.83 และไมเรืองแสงในชวงยูวีคลื่นสั้นและยาว คุณสมบัติเหลานี้มีความสอดคลองกับ pyrope-

spessartine แมจะแตกตางกันเล็กนอยจากการเนต แหลง Lindi ที่เปน pyrope-spessartine กอน
หนานี้ (ซึ่งเปนสีชมพูทั้งแสงสีสมและแสงปกติ และมีคาดัชนีหักเหแสง 1.756 และคาความ
ถวงจําเพาะ 3.85) พบเสนเข็มใน 3 ทิศทาง และบางบริเวณพบเสนเข็มเรืองแสงสีรุง บางบริเวณมีเสน
เข็มหนาแนน และมีลักษณะเปนดาว 6 แฉก นอกจากนี้ยังพบมลทินแผนฟลม ซึ่งบางมุมจะมีสีน้ําตาล 

สเปกตรัมการดูดกลืนมีความคลายกับ Malaya garnet (pyrope-spessartine) จากมาดากัสการ
ในชวงทศวรรษท่ีผานมา (Schmetzer, 2001) ซึ่งมีลักษณะสัมพันธกันกับ Mn2+ Fe2+ Fe3+ และ V3+ 
สวน Mid-IR แสดงชวงการดูดกลืนที่สัมพันธกับ Fe2+ และน้ํา 

 

สเปสซารทีนจากพมา 
    HyeJin Jang-Green (2012) รายงานถึง spessartine ที่พบในประเทศพมาซึ่งพบไดใน
ปริมาณที่ไมแนนอนในเหมืองทองคํา การเนตที่พบมีสีตั้งแตสีแสดจนถึงแดงอมนํ้าตาลเขมตัวอยางที่
นํามาวิเคราะหมีน้ําหนัก 6.66 กะรัต ซึ่งมีสีสมอมแดง วิเคราะหคาดัชนีหักเหแสงไดเกินคามาตรฐาน 

(OTL) คาความถวงจําเพาะ 4.22 ไมเรืองแสงท้ังคลื่นสั้นและคลื่นยาว แสดงการดูดกลืนแสงที่ตําแหนง 
440 นาโนเมตร (Mn2+) และการดูดกลืนเล็กนอย ที่ 520 นาโนเมตร (Fe2+) และชวงการดูดกลืนแคบ
ที่ 570 615 และ 690 นาโนเมตร (Fe2+) ซึ่งไดจากเคร่ืองสเปคโตรสโคปแบบต้ังโตะ สวนสเปคตรัม
การดูดกลืนในชวง Visible-NIR แสดงลักษณะการดูดกลืนเหมือนกัน เชนเดียวกับตําแหนงการดูดกลืน
จาง ๆ ตําแหนง 495 นาโนเมตร จากการตรวจสอบมลทินภายในพบมลทินลักษณะคลายรอยนิ้วมือ 
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มลทินสีขาวรูปทรงตาง ๆ กระจายทั่วไป และเสนการเจริญเติบโต สวนการวิเคราะหดวย EDXRF พบ 
Mn เปนหลัก Fe ปานกลาง และ Ca เล็กนอย ซึ่งเมื่อวิเคราะหตามขอมูลสเปคตรัมการดูดกลืนและ
องคประกอบทางเคมี จึงทําใหทราบวาการเนตสีสมอมแดงนี้คือ spessartine ซึ่งมีองคประกอบของ 
almandine อยางมีนัยสําคัญ 

 

Almandine-spessartine จาก Lindi ประเทศแทนซาเนีย 

 Darenius (2008) วิเคราะหตัวอยางการเนตสีสมแดงมีน้ําหนัก 1.35 กะรัต โปรงใส มีคาดัชนี
หักเหแสง 1.800 คาความถวงจําเพาะ 4.17 (รูปที่ 2.8) เรืองแสงสีแดงผานเชลซีฟลเตอร และไมเรือง
แสงทั้งแสงคลื่นสั้นและคล่ืนยาว ผลจาก spectroscope แบบตั้งโตะแสดงเสนการดูดกลืนจางๆที่ 
480 และ 520 นาโนเมตร และแสดงการดูดกลืนชัดเจนท่ี 460 505 และ 565 นาโนเมตร และแสดง
การดูดกลืนที่ 440 นาโนเมตร จากการศึกษามลทินภายในพบตําหนิเปนจุดๆ เสนเข็มสั้นๆ และเสน
การเจริญเติบโต สวนการวิเคราะหดวย EDXRF พบ Si Al Mn และ Fe เปนหลัก และพบ Mg และ 
Ca เปนสวนนอย ซึ่งจากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ทําใหทราบวาการเนตนี้
จัดเปน almandine-spessartine ซึ่งมีองคประกอบของ pyrope และ grossular เล็กนอย สวนคา
ดัชนีหักเหแสงและคาความถวงจําเพาะที่ไดมีคาต่ํากวา almandine-spessartine ปกติเล็กนอย จาก
รายงานของ Stockton and Manson (1985) ซึ่งอาจเปนผลมาจากองคประกอบของ pyrope และ/
หรือ grossular ที่มีอยูเล็กนอย 

 

Demantoid และ Topazolite จากแหลง Antetezambato ซึ่งอยูทางตอนเหนือของประเทศ
มาดากัสการ 
 Pezzotta และคณะ (2011) ศึกษาคุณสมบัติทางอัญมณี มลทินภายใน และองคประกอบ
ทางเคมีของ Demantoid และ Topazolite จากแหลง Antetezambato ซึ่งเปนแหลงท่ีสําคัญแหง
หนึ่ง ตัวอยาง Demantoid สีเหลืองเขียว เขียวอมน้ําเงินออน ตวัอยาง Topazolite สีน้ําตาลอมเขียว 
น้ําตาลอมเหลือง และน้ําตาล มีคาความถวงจําเพาะ 3.79 -3.90 คาดัชนีหักเหมากกวา 1.81 (เฉพาะ
ตัวอยางที่เจียระไนจํานวน 11 ตัวอยาง) แสดงลักษณะทางแสงแบบหักเหคูปลอม (Anomalous 

Double Refraction: ADR)  องคประกอบทางเคมีของ Demantoid และ Topazolite วิเคราะหดวย 
Electron Microprobe (13 ตัวอยาง ที่ไมไดเจียระไน)  พบวาเปนองคประกอบระหวาง andradite 

(Adr) และ grossular (Grs) อยูในชวง Adr63Grs37 ถึง  Adr29Grs71 
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สี คุณสมบัติทางอัญมณี และองคประกอบเคมีของการเนตที่พบยาก 
 Balčiũnaitè และคณะ (2015) ศึกษาสี คุณสมบัติทางอัญมณี และองคประกอบเคมีของการ
เนตที่พบยาก ไดแก การเนตเปลี่ยนสี (blue color-change garnet) ดีแมนทอยด (demantoid) เรน
โบว  (Rainbow Garnet) กรอสซูลา ไรต ไมมีสี  (colorless grossularite) สีส มออน  และสีส ม 
(hessonite) และ ซาวอไรต (Tsavorite) พบวา  

- องคประกอบทางเคมีของ blue color-change garnet เปนองคประกอบผสมระหวาง 
pyrope และ spessartine ซึ่งสีขึ้นอยูกับปริมาณของโครเมียมและเวเนเดียมในโครงสราง  

- Rainbow Garnet องคประกอบทางเคมีเปน andradite ที่แสดงแสงสะทอนเปนสีรุงเพราะ
การหักเหแสงที่ผิว 

- สีของ demantoid ขึ้นอยูกับปริมาณของโครเมียมในโครงสราง 
- องคประกอบทางเคมีของ colorless grossular พบองคประกอบท่ีใหสีในการเนต คือ MgO 

และ Fe2O3 เพียงเล็กนอย 

- สีของ tsavorite ขึ้นอยูกับปริมาณของแมงกานีสและไทเนเนียมในโครงสราง 
- สีสมออนของ grossular ขึ้นอยูกับปริมาณของเหล็กในโครงสราง 
- สีสมของ hessonite ขึ้นอยูกับปริมาณของแมงกานีสและเหล็กในโครงสราง 
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 บทท่ี 3  วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1. วัสดุ 
ตัวอยางการเนตกลุม ugrandite จํานวน 129 ตัวอยาง ประกอบดวยตัวอยางสีเขียว เขียวอม

สมถึงนํ้าตาล และสีสม จัดแบงกลุมตามสี คาความถวงจําเพาะ คาดัชนีหักเห และสังเกตการกระจาย
แสง (dispersion) ได 6 กลุม ไดแก  

1. กลุม andradite สีเขียวอมเหลือง รหัส AnD สีเขียวเหลืองการกระจายแสงปานกลาง 
จํานวน 37 ตัวอยาง (ตาราง 3.1)     

2. กลุม andradite สีเหลืองอมเขียวถึงน้ําตาล รหัส AnT สีเหลืองเขียวถึงน้ําตาล การ
กระจายแสงปานกลาง จํานวน 14 ตัวอยาง (ตาราง 3.2) 

3. กลุม grossularite สีเขียวสด (bright green) รหัส GT การกระจายแสงตํ่าถึงปานกลาง 
รหัส จํานวน 16 ตัวอยาง (ตาราง 3.3)  

4. กลุม grossularite สีเขียวเหลือง รหัส GG สีเขียวอมเหลือง เหลืองอมเขียว เหลือง การ
กระจายแสงตํ่า จํานวน 27 ตัวอยาง (ตาราง 3.4)  

5. กลุม grossularite กลุมสีเหลืองน้ําตาล รหัส GA การกระจายแสงปานกลาง จํานวน 6 

ตวัอยาง  (ตาราง 3.5)  

6. กลุม grossularite สีสม รหัส GH การกระจายแสงตํ่า จํานวน 29 ตัวอยาง (ตาราง 3.6)   
 

ตาราง 3.1 ตัวอยางการเนต กลุมท่ี 1 สีเขียวเหลืองการกระจายแสงปานกลาง                                  
        (scale bar = 1 เซนติเมตร)       
 

    
AnD 01 AnD 02 AnD 03 AnD 04 AnD 05 AnD 06 

 

      
AnD 07 AnD 08 AnD 09 AnD 10 AnD 11 AnD 12 
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ตาราง 3.1 ตัวอยางการเนต กลุมท่ี 1 AnD สีเขียวเหลืองการกระจายแสงปานกลาง  (ตอ)       

      
AnD 13 AnD 14 AnD 15 AnD 16 AnD 17 AnD 18 

 

     
 

AnD 19 AnD 20 AnD 21 AnD 22 AnD 23 AnD 24 
      

      
AnD 25 AnD 26 AnD 27 AnD 28 AnD 29 AnD 30 

      

      
AnD 31 AnD 32 AnD 33 AnD 34 AnD 35 AnD 36 

 

  

 

(scale bar = 1 เซนติเมตร) 
AnD 37      

      

ตาราง 3.2 ตัวอยางการเนต สีเหลืองเขียว-น้ําตาล การกระจายแสงปานกลาง*   

      
AnT 01 AnT 02 AnT 03 AnT 04 AnT 05 AnT 06 

      

      
AnT 07 AnT 08 AnT 09 AnT 10 AnT 11 AnT 12 
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                           *(scale bar = 1 เซนติเมตร) 

AnT 13 AnT 14     

ตาราง 3.3 ตัวอยางการเนต กลุมสีเขียวสดการกระจายแสงตํ่าถึงปานกลาง* 
 

      
GT 01 GT 02 GT 03 GT 04 GT 05 GT 06 

 

      
GT 07 GT 08 GT 09 GT 10 GT 11 GT 12 

 

    

 

*(scale bar = 1 เซนติเมตร) 

GT 13 GT 14 GT 15 GT 16   
 

 

ตาราง 3.4 ตัวอยางการเนต กลุมสีเขียวอมเหลือง การกระจายแสงต่ํา (scale bar = 1 เซนติเมตร) 

      
GG 01 GG 02 GG 03 GG 04 GG 05 GG 06 

 

      
GG 07 GG 08 GG 09 GG 10 GG 11 GG 12 

 

      
GG 13 GG 14 GG 15 GG 16 GG 17 GG 18 

 



23 
 

ตาราง 3.4 ตัวอยางการเนต กลุมสีเขียวอมเหลือง การกระจายแสงต่ํา (ตอ) 

      
GG 19 GG 20 GG 21 GG 22 GG 23 GG 24 

 

   

   

GG 25 GG 26 GG 27    

 

ตาราง 3.5 ตัวอยางการเนต กลุมสีเหลืองน้ําตาล การกระจายแสงปานกลางถึงสูง    

              (scale bar = 1 เซนติเมตร)       

      
GA 01 GA 02 GA 03 GA 04 GA 05 GA 06 

 

ตาราง 3.6 ตัวอยางการเนต กลุมสีสม การกระจายแสงตํ่า (scale bar = 1 เซนติเมตร) 

      
GH 01 GH 02 GH 03 GH 04 GH 05 GH 06 

 

      
GH 07 GH 08 GH 09 GH 10 GH 11 GH 12 
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ตาราง 3.6 ตัวอยางการเนต กลุมสีสม การกระจายแสงต่ํา (ตอ)        
 

      
GH 13 GH 14 GH 15 GH 16 GH 17 GH 18 

 

     
 

GH 19 GH 20 GH 21 GH 22 GH 23 GH 24 

     

 

GH 25 GH 26 GH 27 GH 28 GH 29  
 

 

3.2 เครื่องมือ 

เครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบสามารถจําแนกออกเปน 2 กลุม คือ เครื่องมือการตรวจสอบ
คุณสมบัติพื้นฐานทางอัญมณี และเคร่ืองมือการตรวจสอบคุณสมบัติทางอัญมณีขั้นสูง  

 3.2.1 เครื่องมือการตรวจสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางอัญมณี  

  1. รีแฟรคโตมิเตอร (Refractometer) เปนเครื่องมือทีใ่ชหาคาดัชนีหักเหของแสงในพลอย
แตละชนิด (รูป 3.1) เนื่องจากแสงเดินทางผานพลอยแตละชนิดดวยความเร็วไมเทากัน เมื่อนํา
ความเร็วของแสงเมื่อเดินทางผานอากาศและพลอยมาเทียบกัน ดังสูตร 

 คาดัชนีหักเห           =       ความเร็วของแสงในอากาศ 

                               ความเร็วของแสงในพลอย 

 

จึงคาไดดัชนีหักเหของแสงของพลอยที่เปนคาเฉพาะของพลอยแตละชนิด  ซึ่งคาอาจแตกตางกันบาง
ในพลอยชนิดเดียวกันข้ึนอยูกับความหนาแนนของพลอย  
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การหาคาดัชนีหักเหของแสงตองใชรีแฟรคโตมิเตอรรวมกับน้ํายา RI (Refractive Index 

Liquid : RI liquid) ซึ่งขีดความสามารถ (detection limit) ในการอานคาดัชนีหักเหของแสงสูงสุดจะ
ขึ้นอยูกับ RI liquid โดยทั่วไปคือ 1.79 ในการวิจัยนี้ใช RI liquid ที่อานคาดัชนีหักเหของแสงสูงสุดได 
1.81±0.005 คาดัชนีหักเหที่เกินกวาขีดความสามารถของ RI liquid เรียกเปนสากลวา OL หรือ OTL 
(Over the Limit) 

 

 

 
 

 
      
 

 

 

 

รูป 3.1 เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร (Refractometer) และ RI liquid 

 

 2. เครื่องโพลาริสโคป (Polariscope) เปนเครื่องมือตรวจสอบการหักเหของแสงในพลอย
วาเปนการหักเหเดี่ยว (Single Refraction) หักเหคู (Double Refraction) แอกกริเกท (Aggregate) 
หรือหักเหคูลวง (Anomalous Double Refraction) ในกรณีท่ีพลอยเปนหักเหคูใชเครื่องมือนี้รวมกับ
แทงแกว (Condensing Sphere) จะสามารถบอกเครื่องหมายจักษุของพลอย (Optic Figure) วาเปน 
ยูนิแอกเซียล (Uniaxial) หรือไบแอกเซียล (Biaxial) โดยใชแทงแกว (รูป 3.2)  แตะลงบริเวณที่เห็นสี
รุง เครื่องนี้ทําใหทราบวาอัญมณีนั้นมีคาดัชนีหักเหคาเดียว หรือสองคา เนื่องจากบางครั้งจะสามารถ
อานคาดัชนีหักเหไดเพียงคาเดียวจาก Refractometer  ทั้งๆ ที่ตัวอยางนั้นเปน Double Refraction 

เชนในกรณีตัวอยางน้ันมีหนาขัดมันเรียบตัดต้ังฉากกับแกนกลางของผลึก (Optic Axis)  
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รูป 3.2 เครื่องโพลาริสโคป (Polariscope) และ Condensing Sphere 

                     (Burapha Gemological Laboratory, 2015 [On-line]) 
 

 3. เครื่องชั่งหาความถวงจําเพาะ (Hydrostatic Weighing Balance) แสดงดังรูปที่ 3.3 
เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับการหาคาความถวงจําเพาะของพลอยโดยใชวิธีไฮโดรสเตติค (Hydrostatic) 

ซึ่งเปนวิธีการหาความถวงจําเพาะไดแนนอนกวาวิธีอ่ืนๆ โดยการชั่งพลอยในอากาศและในน้ํา น้ําหนัก
พลอยที่อยูในน้ําจะเบากวาน้ําหนักในอากาศ นําน้ําหนักที่หาไดทั้งในอากาศและนํ้ามาคํานวณตาม
สูตรดังนี้ 

 

ความถวงจําเพาะ      =  น้ําหนักในอากาศ 

      น้ําหนักในอากาศ-น้ําหนักในนํ้า 
 

 
 

รูป 3.3 เครื่องชั่งหาความถวงจําเพาะ (Hydrostatic Weighing Balance) 

           (Burapha Gemological Laboratory, 2015) 
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 4. สเปกโตรสโคป (Spectroscope) 

สเปกโตรสโคป (Spectroscope) เปนเครื่องมือที่แแยกแสงออกเปนความยาวคลื่นตาง ๆ ซึ่ง
มนุษยมองเห็นไดหลายสี โดยสีมวงมีความยาวคล่ืนสั้นที่สุดท่ีมนุษยจะมองเห็นได และสีแดงมีความ
ยาวคล่ืนมากท่ีสุด ในทางอัญมณีใชดูจากลักษณะรูปแบบการดูดกลืน ซึ่งแสดงผลออกมาในลักษณะ
ของการดูดกลืนสอียูในชวงที่ตาเรามองเห็นได คือ 400 - 700 nm พลอยแตละชนิดจะใหรูปแบบของ
การดูดกลืนสีแตกตางกัน ดวยการแยกแสงซึ่งสองผานอัญมณีมาเปนแบบสเปกตรัมสี ทําใหนักอัญมณี
เห็นความยาวคลื่นที่แตกตางกันซึ่งถูกดูดกลืนโดยอัญมณี และชวยใหนักอัญมณีทราบถึงธาตุที่ดูดกลืน
แสงในอัญมณี จึงทําใหสามารถจําแนกวิเคราะหอัญมณีได 

สเปกโตรสโคป มี 2 ประเภท คือ แบบ prism และ diffraction grating สเปกโตรสโคปถูก
คิดคนขึ้น โดยใชเลนสเพ่ือรับแสง และใชปริซึม ในการแยกแสงโดยอาศัยการหักเหแสง อยางไรก็ตาม
ตอมาปริซึมไดถูกแทนที่ดวยอุปกรณที่มีลักษณะเปนรองแคบๆจํานวนนึงเรียกวา diffraction grating 

ซึ่งชวยในการกระจายความยาวคล่ืนแสงที่แตกตางกันซ่ึงมีขอดีคือสามารถวัดความยาวคล่ืนไดอยาง
แมนยําซ่ึงปริซึมไมสามารถทําได (รูป 3.4) 

 

 

 

รูป 3.4 สเปกโตรสโคป (Hand Spectroscope) และลักษณะสเปกตรัมของสเปกโตรสโคปแบบปริซึม  
         และเกรตติง (www.yourgemologist.com/Spectroscope/spectroscope.html) 
 

           3.2.2 เครื่องมือการตรวจสอบคุณสมบัติทางอัญมณีขั้นสูง 
   1. เคร่ือง  UV-Vis-NIR Spectrophotometer ยี่หอ PerkinElmer รุน Lambda 1050 

ตรวจสอบท่ี Burapha Gemological Laboratory (BGL)  แสดงดังรูปที่ 3.5 เปนเครื่องมือที่ ใช
สําหรับวัดการดูดกลืนแสง (Absorption) ในชวงคลื่นอัลตราไวโอเลต (UV) ถึงอินฟาเรดชวงใกล 
(Near-IR) ชวงความยาวคลื่น 250-2,500 นาโนเมตร มี Monochromatic เปนแบบ Prism-grating 

double monochromatic ทําหนาที่แยกคล่ืนแสงเปนสัญญาณไฟฟาโดยใช Photomultiplier 
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tube เพ่ือวัดความเขมของแสงในชวง UV และการใช Cool Pbs สําหรับชวง NIR ซึ่งสามารถบันทึก
สเปกตรัมอยางตอเนื่องอัตโนมัติและอานสัญญาณออกมาในรูปของสเปกตรัมของคาการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) วดัสีในระบบ CIE L*a*b* ดวยโปรแกรม PerkinElmer UV win LAB และ Color  

 L* คือ คาความสวาง 
 a* คือ คาสีแดง-เขียว 
 b* คือ คาสีเหลือง-น้ําเงิน 
 

 

 

รูป 3.5 เครื่อง UV-Vis-NIR Spectrophotometer ยี่หอ PerkinElmer รุน Lambda 1050 

                ที ่Burapha Gemological Laboratory  
 

 2. เครื่อง Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer (EDXRF) ยี่หอ 
EDAX รุน ORBIS PC ตรวจสอบที่ Burapha Gemological Laboratory (BGL) แสดงดังรูปที่ 3.6 

ใชวิเคราะหธาตุและปริมาณของธาตุในตัวอยาง EDXRF สามารถวิเคราะหไดตั้งแตธาตุโซเดียมจนถึง
ธาตุยูเรเนียมทั้งในเชิงคุณภาพและก่ึงเชิงปริมาณ (Semi-quantitative) โดยธาตุแตละชนิดท่ีวัดไดจะ
แสดงออกมาในรูปของสเปกตรัมและคํานวณปริมาณดวยโปรแกรม Orbis Vision 

 
 

 

 

 

 

 

รูป 3.6 เครื่อง Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer (EDXRF) ยี่หอ EDAX 

รุน ORBIS PC ที่ Burapha Gemological Laboratory 
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3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

1. ศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูลจากเอกสารทางวิชาการท่ีเกี่ยวของกับการเนต 
ประเภท ugrandite 

2. จัดซื้อวัสดุและอุปกรณ 
3. ตรวจสอบคุณสมบัติทางอัญมณีข้ันพื้นฐาน วัดคาดัชนีหักเห หาคาความถวงจําเพาะ 
4. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง Energy Dispersive X-ray Fluorescence 

Spectrometer (EDXRF) 

5. วัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงในชวง visible light ดวยเครื่อง UV-Vis-NIR 

Spectrophotometer  

6. วิเคราะหความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี กับคาดัชนีหักเห คาความถวงจําเพาะ 
และการดูดกลืนแสงในชวง visible light ของการเนตประเภท ugrandite 

7. จัดทําฐานขอมูลการจําแนกการเนตประเภท ugrandite  
8. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะในรูปแบบการเขียนรายงานและเตรียมผลงานเพ่ือการ

เผยแพร 
 

 

 



 

บทท่ี 4  ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพดวยเครื่องมือพ้ืนฐาน 
 

4.1.1 คาดัชนีหักเหและคาความถวงจําเพาะ 
จากการตรวจสอบสมบัติพ้ืนฐานทางอัญมณีของตัวอยางการเนตกลุม ugrandrite 

ตัวอยางกลุม andradite (รหัส AnD) จํานวน 37 ตัวอยางสีเหลืองเขียว สีเขียวอมเหลือง
เล็กนอย สีเขียวอมเหลือง สีเขียว ถึงสีเหลือง การกระจายแสงปานกลาง พบวาคาดัชนีหักเห มากกวา 
1.810 ซึ่งเปนคาที่น้ํายา refractive index ใชอานคาได (OL : over the limit) คาความถวงจําเพาะ
อยูระหวาง 3.68  ถึง 4.03  (ตาราง 4.1) 

ตัวอยางกลุม andradite สีเหลืองอมเขียวเล็กนอยถึงน้ําตาลการกระจายแสงปานกลาง รหัส 
(AnT) จํานวน 14 ตัวอยาง พบวาคาดัชนีหักเห อยูระหวาง 1.790 ถึง มากกวา 1.810 ซึ่งเปนคาที่
น้ํายา refractive index ใชอานคาได (OL : over the limit) คาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 3.84 

ถึง 3.89 (ตาราง 4.2) 

กลุม grossularite สีเขียวสด (bright green) การกระจายแสงตํ่าถึงปานกลาง (รหัส GT) 

จํานวน 16 ตัวอยาง พบวาคาดัชนีหักเห อยูระหวาง 1.734  ถึง 1.742 คาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 
3.57 ถึง 3.68 (ตาราง 4.3) 

กลุม grossularite สีเขียวอมเหลือง การกระจายแสงตํ่า (รหัส GG) จํานวน 27 ตัวอยาง 
พบวาคาดัชนีหักเห อยูระหวาง 1.759 ถึง 1.771 คาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 3.60 ถึง 3.69  
(ตาราง 4.4)  

กลุม grossularite สีเหลืองน้ําตาล การกระจายแสงปานกลางถึงสูง (รหัส GA) จํานวน 6 

ตัวอยาง พบวาคาดัชนีหักเห อยูระหวาง 1.765 ถึง 1.780 คาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 3.60 ถึง 
3.67 (ตาราง 4.5)  

กลุมสีสม การกระจายแสงต่ํา (รหัส GH) จํานวน 29 ตัวอยาง พบวาคาดัชนีหักเห อยูระหวาง 
1.738 ถึง 1.752 คาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 3.58 ถึง 3.77 (ตาราง 4.6)   
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ตาราง 4.1 สมบัติพื้นฐานทางอัญมณีของตัวอยางการเนต กลุมสีเขียวเหลือง 

ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

 สี  

AnD 01 0.66 Over 1.81 3.68 yellowish Green 

AnD 02 0.55 Over 1.81 3.69  yellowish Green 

AnD 03 0.55 Over 1.81 3.76 yellowish Green 

AnD 04 0.39 Over 1.81 3.77 yellowish Green 

AnD 05 0.52 Over 1.81 3.77 yellowish Green 

AnD 06 0.55 Over 1.81 3.77 yellowish Green 

AnD 07 0.51 Over 1.81 3.78  yellowish Green 

AnD 08 0.46  Over 1.81 3.79 yellowish Green 

AnD 09 0.38 Over 1.81 3.80 yellowish Green 

AnD 10 0.45 Over 1.81 3.81 yellowish Green 

AnD 11 2.07 Over 1.81 3.82 Green 

AnD 12 1.40 Over 1.81 3.83 yellowish Green 

AnD 13 2.26 Over 1.81 3.83 Green 

AnD 14 2.77 Over 1.81 3.83 Green 

AnD 15 1.42 Over 1.81 3.84 Green 

AnD 16 0.41 Over 1.81 3.85 yellowish Green 

AnD 17 0.42  Over 1.81 3.85 yellowish Green 

AnD 18 0.45 Over 1.81 3.85 yellowish Green 

AnD 19 0.54  Over 1.81 3.85 yellowish Green 

AnD 20 0.63 Over 1.81 3.85 slightly greenish Yellow 

AnD 21 2.61 Over 1.81 3.85 Green 

AnD 22 0.48 Over 1.81 3.86 yellowish Green 

AnD 23 0.52 Over 1.81 3.86 yellowish Green 

AnD 24 0.59  Over 1.81 3.86  yellowish Green 

AnD 25 0.48 Over 1.81 3.87  yellowish Green 

AnD 26 1.00 Over 1.81 3.87 strongly yellowish Green 

AnD 27 1.72 Over 1.81 3.87 Green 
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ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

 สี  

AnD 28 0.62 Over 1.81 3.88 strongly yellowish Green 

AnD 29 0.91 Over 1.81 3.88 strongly yellowish Green 

AnD 30 1.90 Over 1.81 3.88 yellowish Green 

AnD 31 0.60 Over 1.81 3.89 slightly greenish Yellow 

AnD 32 0.43 Over 1.81 3.91 yellowish Green 

AnD 33 0.58 Over 1.81 3.91 yellowish Green 

AnD 34 0.41 Over 1.81 3.94 yellowish Green 

AnD 35 0.36 Over 1.81 3.95 yellowish Green 

AnD 36 0.50 Over 1.81 4.01  yellowish Green 

AnD 37 0.53 Over 1.81 4.03 yellowish Green 

 

ตาราง 4.2 สมบัติพื้นฐานทางอัญมณีของตัวอยางการเนต กลุมสีเหลืองเขียว-น้ําตาล 

ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

AnT 01 0.94 1.790 3.84 slightly greenish Yellow 

AnT 02 0.820 1.795 3.86 slightly greenish Yellow 

AnT 03 0.840 1.800 3.85 Yellow 

AnT 04 1.240 1.800 3.85 slightly greenish Yellow 

AnT 05 0.985 Over 1.81 3.82 slightly greenish Yellow 

AnT 06 1.180  Over 1.81 3.83 slightly greenish Yellow 

AnT 07 1.130 Over 1.81 3.86 slightly greenish Yellow 

AnT 08 0.670 Over 1.81 3.87 slightly greenish Yellow 

AnT 09 1.005  Over 1.81 3.87 Yellow 

AnT 10 1.205 Over 1.81 3.87 slightly greenish Yellow 

AnT 11 1.47 Over 1.81 3.87 slightly greenish Yellow 

AnT 12 0.855 Over 1.81 3.88 Yellow 

AnT 13 0.780 Over 1.81 3.89 Yellow 

AnT 14 1.430 Over 1.81 3.89 Yellow 
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ตาราง 4.3 สมบัติพื้นฐานทางอัญมณีของตัวอยางการเนต กลุมสีเขียวสด 

ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

GT 01 0.94 1.734 3.57 Green 

GT 02 0.25 1.734 3.58 Green 

GT 03 0.28 1.735 3.64 Green 

GT 04 0.38 1.738 3.58 Green 

GT 05 0.21 1.738 3.60 Green 

GT 06 0.27 1.738 3.60 Green 

GT 07 0.36 1.738 3.61 Green 

GT 08 0.26 1.738 3.63 Green 

GT 09 0.35 1.738 3.66 Green 

GT 10 0.42 1.739 3.62 Green 

GT 11 0.25 1.739 3.69  Green 

GT 12 0.34 1.740 3.62 Green 

GT 13 0.49 1.740 3.62 Green 

GT 14 0.35 1.740 3.68 Green 

GT 15 0.30 1.741 3.64  Green 

GT 16 0.30 1.742 3.57 Green 
 

ตาราง 4.4 สมบัติพื้นฐานทางอัญมณีของตัวอยางการเนต กลุมสีเขียวอมเหลือง 

ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

GG 01 1.875 1.759  3.61 Green 

GG 02 1.345 1.760 3.63 Yellowish Green 

GG 03 1.82 1.770 (spot) 3.68 greenish Yellow 

GG 04 1.125  1.759 3.68 Yellowish Green 

GG 05 6.07 1.760 (spot) 3.63 greenish Yellow 

GG 06 7.26 1.760 (spot) 3.64 greenish Yellow 
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ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

GG 07 7.76 1.760 (spot) 3.64 greenish Yellow 

GG 08 5.28 1.760 (spot) 3.65 greenish Yellow 

GG 09 6.97 1.760 (spot) 3.65 greenish Yellow 

GG 10 7.45 1.760 (spot) 3.66 greenish Yellow 

GG 11 8.05 1.760 (spot) 3.66 greenish Yellow 

GG 12 8.18 1.760 (spot) 3.66 greenish Yellow 

GG 13 1.545 1.762 3.60 greenish Yellow 

GG 14 0.985 1.763 3.67 greenish Yellow 

GG 15 1.620 1.764 3.65  Yellowish Green 

GG 16 1.235 1.770 3.61 Yellowish Green 

GG 17 1.090 1.759 3.63 Yellowish Green 

GG 18 1.320 1.759 3.68 greenish Yellow 

GG 19  4.55 1.760 (spot) 3.66 greenish Yellow 

GG 20 1.495 1.768 3.68 greenish Yellow 

GG 21 1.365 1.768 3.69 greenish Yellow 

GG 22 1.660 1.769 3.66 Yellowish Green 

GG 23 1.350 1.760 3.66 Yellow 

GG 24 1.490 1.769 3.67 Yellow 

GG 25 1.37 1.770 3.65 Yellow 

GG 26 1.55 1.770 3.65 Yellow 

GG 27 1.505 1.771 3.68 Yellow 
 

ตาราง 4.5 สมบัติพื้นฐานทางอัญมณีของตัวอยางการเนต กลุมสีเหลืองน้ําตาล 

ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

GA 01 2.29 1.765 3.67 Yellow 

GA 02 2.35 1.770 3.60 Dark Orange 

GA 03 1.95 1.770 3.66 Dark Orange 
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ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

GA 04 2.76 1.771 3.63 Dark Orange 

GA 05 3.95 1.771 3.63 Very Dark Orange 

GA 06 2.60 1.780 3.66 Dark Orange 

 

ตาราง 4.6 สมบัติพื้นฐานทางอัญมณีของตัวอยางการเนต กลุมสีสม 

ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

GH 01 0.84 1.738 3.61 yellowish Orange 

GH 02 0.610 1.739 3.65 Yellow 

GH 03 2.235 1.740 3.63 yellowish Orange 

GH 04 2.020 1.740 3.65 yellowish Orange 

GH 05 0.620 1.740 3.67 Orange 

GH 06 0.52 1.740 3.73 yellowish Orange 

GH 07 2.145 1.741 3.63 yellowish Orange 

GH 08 0.545 1.741 3.64 yellowish Orange 

GH 09 0.480 1.741 3.69 Orange 

GH 10 0.68 1.742 3.59 yellowish Orange 

GH 11 0.65 1.742 3.65 yellowish Orange 

GH 12 0.65 1.742 3.66 yellowish Orange 

GH 13 0.77 1.742 3.69 yellowish Orange 

GH 14 0.915 1.742 3.70 yellowish Orange 

GH 15 0.700 1.742 3.71 yellowish Orange 

GH 16 0.415 1.742 3.77 Orange 

GH 17 0.96 1.744 3.68 yellowish Orange 

GH 18 0.75 1.745 3.58 yellowish Orange 

GH 19 1.965 1.745 3.61 yellowish Orange 

GH 20 2.975 1.745 3.62 Orange 
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ตัวอยาง น้ําหนัก 
(กะรัต) 

คาดัชนีหักเห คาความ
ถวงจําเพาะ 

สี 

GH 21 0.925 1.745 3.63 Yellow 

GH 22 1.410 1.745 3.64 Orange 

GH 23 1.700 1.745 3.64 yellowish Orange 

GH 24 0.56 1.745 3.67 yellowish Orange 

GH 25 0.52 1.748 3.59 yellowish Orange 

GH 26 2.445  1.748 3.62 yellowish Orange 

GH 27 0.415 1.748 3.77 Orange 

GH 28 1.905 1.750 3.65 Orange 

GH 29 3.150 1.752 3.64 Dark Orange 
 

4.1.2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 

ตรวจสอบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงดวยสเปกโทรสโคปแบบพกพา (hand  spectroscope) 

พบลักษณะการดูดกลืนแสง  
1. กลุมสีเขียวเหลืองการกระจายแสงปานกลาง รหัส AnD (ตาราง 4.7) พบลักษณะการ

ดูดกลืนแสง 5 รูปแบบ คือ  
1.1 แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบ Cut Off  (ลักษณะแถบมืดท่ีขอบสเปกตรัม) ทั้งสเปกตรัม

ดานสีแดงและสีมวงเปนแถบแคบ 

AnD 02   

 

1.2 ไมเห็นการดูดกลืนแสง 
AnD 04  

 

1.3 แสดงการดูดกลืนแสงแบบเสน (lines) ที่สเปกตรัมสีสมและสีเหลืองสม 

AnD 05  

 

1.4 แสดงการดูดกลืนแสงแบบเสนคู (doublet lines) ที่สเปกตรัมชวงสีสม และแสดงแถบ
การดูดกลืนแสงแคบ (narrow band) ชวงสเปกตรัมสีเหลือง 

AnD 13  
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1.5 แสดงการดูดกลืนแสงเปนเสน (line) ที่สเปกตรัมชวงสีสมเหลือง 
AnD 01   

 
 

2. กลุมสีเหลืองเขียว-น้ําตาลการกระจายแสงปานกลาง รหัส AnT (ตาราง 4.8) พบลักษณะ
การดูดกลืนแสงรูปแบบเดียว คือ แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบแคบ (narrow band) ที่สเปกตรัมสี
เขียวตอสีน้ําเงิน 

AnT 01  

 

 

3. กลุมสีเขียวสด (bright green) การกระจายแสงต่ําถึงปานกลาง รหัส GT (ตาราง 4.9) พบ
ลักษณะการดูดกลืนแสง 1 รูปแบบ คือ แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบ Cut Off  (ลักษณะแถบมืดที่
ขอบสเปกตรัม) ทั้งสเปกตรัมดานสีแดงและสีมวง 

GT 03  

 

 

4.  กลุมสีเขียวอมเหลือง การกระจายแสงต่ํา รหัส GG (ตาราง 4.10) พบลักษณะการดูดกลืน
แสง 3 รูปแบบ คือ  

4.1 ตัวอยาง GG 03  ถึง GG 27 แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบ Cut Off  (ลักษณะแถบมืดท่ี
ขอบสเปกตรัม) ทั้งสเปกตรัมดานสีแดงและสีมวง 

GG 03  

 

 

4.2 ตัวอยาง GG 01 แสดงการดูดกลืนแสงเปนเสนบาง (weak line) ที่สเปกตรัมชวงสีเหลือง 
และชวงสเปกตรัมสีเขียวตอสีน้ําเงิน 

GG 01  

 

 

4.3 ตัวอยาง GG 02 แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบ Cut Off  จาง กวางครอบคลุมดาน
สเปกตรัมสีแดงและสีเหลือง และเสนการดูดกลืนจางๆ ที่สเปกตรัมสีเขียวตอสีน้ําเงิน 

GG 02  
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5.  กลุมสีเหลืองน้ําตาล การกระจายแสงปานกลางถึงสูง รหัส GA (ตาราง 4.11) พบลักษณะ
การดูดกลืนแสง 3 รูปแบบ คือ  

5.1 แสดงการดูดกลืนแสงเปนเสนบาง (weak line) ที่สเปกตรัมชวงสีเขียวตอสีน้ําเงิน 

GA 01  

 

5.2 แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบ Cut Off ทั้งสเปกตรัมดานสีแดงและสีมวง และการ
ดูดกลืนแสงแบบเสนคูบาง (doublet lines) ที่สเปกตรัมชวงสีเขียวตอสีน้ําเงิน 

GA 02  

 

5.3 แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบ Cut Off จางครอบคลุมทั้งสเปกตรัมดานสีแดงถึงเหลือง
และสีมวงถึงน้ําเงิน และแสดงการดูดกลืนแสงแบบเสนคูบาง (doublet lines) ที่สเปกตรัมชวงสีเขียว
ตอสีน้ําเงิน 

GA 05  

 

 

6. กลุมสีสม การกระจายแสงต่ํา รหัส GH GA (ตาราง 4.12) พบลักษณะการดูดกลืนแสง 4
รูปแบบ คือ  

6.1 แสดงการดูดกลืนแสงเปนแถบ Cut Off  (ลักษณะแถบมืดท่ีขอบสเปกตรัม) ทั้งสเปกตรัม
ดานสีแดงและสีมวงถึงน้ําเงินบางสวน 

GH 01  
 

6.2 ไมเห็นการดูดกลืนแสง 
GH 02  

 

6.3 แสดงการดูดกลืนแสงเปนเสนบาง (weak line) ที่สเปกตรัมชวงสีเขียวตอสีน้ําเงิน  

6.4 แสดงการดูดกลืนแสงแบบเสนคู (doublet lines) ที่สเปกตรัมชวงสีเขียวตอสีน้ําเงิน 

GH 11  

 

GH 13  

 

 

 

GH 12  
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ตาราง 4.7 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางการเนต กลุม AnD  

ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
AnD 01   

 
AnD 02   

 

AnD 03  

 

AnD 04  

 

AnD 05  

 

AnD 06  

 

AnD 07  

 

AnD 08  

 

AnD 09  

 

AnD 10  

 

AnD 11  

 

AnD 12  

 

AnD 13  

 

AnD 14  

 

AnD 15  

 

AnD 16  

 

AnD 17  

 

AnD 18  

 

AnD 19  

 

AnD 20  
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ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
AnD 21  

 

AnD 22  

 

AnD 23  

 

AnD 24  

 

AnD 25  

 

AnD 26  

 

AnD 27  

 

AnD 28  

 

AnD 29  

 

AnD 30  

 

AnD 31  

 

AnD 32  

 

AnD 33  

 

AnD 34  

 

AnD 35  

 

AnD 36  

 

AnD 37  
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ตาราง 4.8 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางการเนต กลุม AnT 

ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
AnT 01  

 

AnT 02  

 

AnT 03  

 

AnT 04  
 

AnT 05  

 

AnT 06  

 

AnT 07  

 

AnT 08  

 

AnT 09  

 

AnT 10  

 

AnT 11  

 

AnT 12  

 

AnT 13  

 

AnT 14  

 

 

ตาราง 4.9 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางการเนต กลุม GT 

ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
GT 01  

 

GT 02  

 

GT 03  

 

GT 04  

 



42 

 

ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
GT 05  

 

GT 06  

 

GT 07  

 

GT 08  

 

GT 09  

 

GT 10  

 

GT 11  

 

GT 12  

 

GT 13  

 

GT 14  

 

GT 15  

 

GT 16  

 

 

ตาราง 4.10 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางการเนต กลุม GG 

ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
GG 01  

 

GG 02  

 

GG 03  

 

GG 04  

 

GG 05  

 

GG 06  

 

GG 07  
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ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
GG 08  

 

GG 09  

 

GG 10  

 

GG 11  

 

GG 12  

 

GG 13  

 

GG 14  

 

GG 15  

 

GG 16  

 

GG 17  

 

GG 18  

 

GG 19  

 

GG 20  

 

GG 21  

 

GG 22  

 

GG 23  

 

GG 24  

 

GG 25  

 

GG 26  

 

GG 27  
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ตาราง 4.11 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางการเนต กลุม GA 

ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
GA 01  

 

GA 02  

 

GA 03  

 

GA 04  

 

GA 05  

 

GA 06  

 

 

 

ตาราง 4.12 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอยางการเนต กลุม GH 

ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
GH 01  

 
GH 02  

 

GH 03  

 

GH 04  

 

GH 05  

 

GH 06  

 

GH 07  

 

GH 08  

 

GH 09  

 

GH 10  

 

GH 11  

 

GH 12  
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ตัวอยาง สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
GH 13  

 

GH 14  

 

GH 15  

 

GH 16  

 

GH 17  

 

GH 18 1 

 

GH 19  

 

GH 20  

 

GH 21  

 

GH 22  

 

GH 23  

 

GH 24  

 

GH 25  

 

GH 26  

 

GH 27  

 

GH 28  

 

GH 29  
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4.2 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง Energy Dispersive X-Ray 
Fluorescence Spectrometer (EDXRF) 

            วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางการเนต ดวยเครื่อง Energy Dispersive X-Ray 

Fluorescence Spectrometer (EDXRF) ผลที่แสดงเปนผลจากการ normalization ของโปรแกรม 

Orbis Vision วิเคราะหตัวอยางละ 3 จุด แลวนํามาหาคาเฉลี่ยพบวามีธาตุที่เปนองคประกอบหลักคือ 
CaO (ประมาณรอยละ 35) และ SiO2 (ประมาณรอยละ 40) สวนอีกรอยละ 35 โดยประมาณเปน
องคประกอบของ Al2O3 และ Fe2O3 ซึ่งเปนองคประกอบที่ใชจําแนกชนิดของการเนต เมื่อนําผล
วิเคราะหทางเคมีไปใชในการคํานวณชนิดของการเนต (end member)  
 ตัวอยางกลุมสีเขียวเหลือง การกระจายแสงปานกลาง รหัส AnD จํานวน 37 ตัวอยาง 
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 30 ตัวอยาง (ตาราง 4.13) พบวามีองคประกอบของ SiO2 รอยละ 
31.49 - 38.06 (คาเฉล่ียรอยละ 36.36 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.62) CaO รอยละ 32.72 – 41.97 
(คาเฉลี่ยรอยละ 34.24 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.45) Fe2O3 รอยละ 24.35 – 29.42 (คาเฉลี่ยรอยละ 
27.91 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.33) เมื่อคํานวณคา end member (ตาราง 4.14) พบวาองคประกอบ
เปน andradite รอยละ 94.72-97.90 (คาเฉลี่ยรอยละ 97.24 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.63) 
  

ตาราง 4.13 องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง กลุม andradite สีเขียวอมเหลือง (AnD) 

sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

AnD 01 0.63 0.44 37.43 33.43 0.11 0.00 0.02 0.01 27.91 100.00 

AnD 02 0.90 0.53 34.92 36.96 0.19 0.01 0.02 0.02 26.45 100.00 

AnD 03 0.69 0.41 37.93 32.93 0.06 0.01 0.03 0.01 27.93 100.00 

AnD 05 0.63 0.34 36.42 33.08 0.11 0.00 0.03 0.31 29.09 100.00 

AnD 07 1.08 0.50 32.80 39.95 0.33 0.01 0.03 0.15 25.16 100.00 

AnD 08 0.75 0.45 37.28 33.48 0.06 0.01 0.03 0.01 27.92 100.00 

AnD 10 0.69 0.34 36.47 33.11 0.10 0.13 0.01 0.02 29.13 100.00 

AnD 11 0.58 0.33 36.34 33.06 0.11 0.01 0.14 0.01 29.42 100.00 

AnD 12 0.64 0.33 36.08 32.83 0.10 1.00 0.00 0.02 29.01 100.00 

AnD 13 0.57 0.35 36.47 32.83 0.11 0.71 0.00 0.02 28.95 100.00 

AnD 14 0.59 0.37 36.44 33.01 0.14 0.00 0.03 0.03 29.40 100.00 

AnD 15 0.54 0.33 36.38 33.00 0.16 0.00 0.02 0.52 29.04 100.00 

AnD 17 0.81 0.44 37.77 32.97 0.06 0.01 0.03 0.01 27.92 100.00 

AnD 18 0.71 0.46 37.79 33.17 0.07 0.01 0.02 0.02 27.76 100.00 
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sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

AnD 19 0.62 0.34 37.94 33.05 0.11 0.00 0.03 0.01 27.90 100.00 

AnD 20 0.55 0.36 37.93 33.06 0.05 0.01 0.02 0.03 27.99 100.00 

AnD 21 0.59 0.37 36.38 33.20 0.11 0.05 0.04 0.02 29.23 100.00 

AnD 23 0.53 0.36 36.08 32.72 0.16 1.14 0.00 0.02 28.99 100.00 

AnD 24 0.61 0.32 38.03 33.20 0.05 0.01 0.03 0.02 27.73 100.00 

AnD 25 0.90 0.48 34.97 36.84 0.22 0.00 0.02 0.02 26.55 100.00 

AnD 26 0.67 0.45 36.33 34.81 0.12 0.01 0.06 0.01 27.54 100.00 

AnD 27 0.49 0.37 36.66 33.15 0.15 0.00 0.03 0.02 29.13 100.00 

AnD 28 1.15 0.54 31.49 41.97 0.44 0.01 0.02 0.02 24.35 100.00 

AnD 29 0.67 0.44 37.90 32.97 0.06 0.01 0.03 0.01 27.91 100.00 

AnD 30 0.49 0.42 36.43 33.08 0.11 0.09 0.06 0.02 29.30 100.00 

AnD 31 0.60 0.32 38.06 33.08 0.05 0.01 0.02 0.01 27.85 100.00 

AnD 32 0.90 0.81 37.42 32.96 0.06 0.01 0.02 0.01 27.80 100.00 

AnD 33 1.02 0.45 34.64 37.22 0.18 0.02 0.02 0.02 26.44 100.00 

AnD 34 1.17 0.48 33.62 38.78 0.24 0.19 0.01 0.03 25.49 100.00 

 

ตาราง 4.14 รอยละขององคประกอบชนิด (% End Member) ของตัวอยาง กลุม AnD 

 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossular Uvarovite total 

AnD 01 2.83 0.00 0.01 97.05 0.00 0.11 100.00 

AnD 02 3.33 0.00 0.02 96.46 0.08 0.10 100.00 

AnD 03 2.73 0.00 0.00 97.16 0.00 0.11 100.00 

AnD 05 2.13 0.00 0.00 97.74 0.00 0.12 100.00 

AnD 07 2.65 0.00 0.18 96.94 0.11 0.12 100.00 

AnD 08 2.92 0.00 0.00 96.95 0.00 0.13 100.00 

AnD 10 2.14 0.00 0.00 97.81 0.00 0.04 100.00 

AnD 11 2.07 0.00 0.01 97.30 0.01 0.60 100.00 

AnD 12 2.11 0.00 0.00 97.89 0.00 0.00 100.00 

AnD 13 2.22 0.00 0.00 97.78 0.00 0.00 100.00 

AnD 14 2.38 0.00 0.00 97.51 0.00 0.11 100.00 

AnD 15 1.93 0.00 0.16 97.81 0.00 0.11 100.00 

AnD 17 2.85 0.00 0.00 97.03 0.00 0.11 100.00 

AnD 18 3.00 0.00 0.00 96.89 0.00 0.10 100.00 
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 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossular Uvarovite total 

AnD 19 2.27 0.00 0.00 97.61 0.00 0.11 100.00 

AnD 20 2.31 0.00 0.03 97.49 0.06 0.10 100.00 

AnD 21 2.32 0.00 0.00 97.51 0.00 0.17 100.00 

AnD 23 2.33 0.00 0.00 97.67 0.00 0.00 100.00 

AnD 24 2.12 0.00 0.00 97.76 0.00 0.13 100.00 

AnD 25 3.06 0.00 0.02 96.77 0.05 0.11 100.00 

AnD 26 2.50 0.00 0.01 96.97 0.27 0.24 100.00 

AnD 27 2.30 0.00 0.02 97.53 0.03 0.11 100.00 

AnD 28 1.93 0.00 0.01 97.90 0.07 0.09 100.00 

AnD 29 2.91 0.00 0.00 96.96 0.00 0.13 100.00 

AnD 30 2.48 0.00 0.04 97.08 0.14 0.27 100.00 

AnD 31 2.14 0.00 0.00 97.75 0.00 0.10 100.00 

AnD 32 3.95 0.00 0.02 94.72 1.21 0.10 100.00 

AnD 33 2.95 0.00 0.00 96.96 0.00 0.09 100.00 

AnD 34 2.88 0.00 0.00 97.08 0.00 0.04 100.00 

 

 ตัวอยางกลุมสีเหลืองเขียวถึงน้ําตาล การกระจายแสงปานกลาง รหัส AnT จํานวน 14 

ตัวอยาง วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 14 ตัวอยาง (ตาราง 4.15) พบวามีองคประกอบของ SiO2 

รอยละ 35.05 - 37.96 (คาเฉลี่ยรอยละ 37.17 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.01) CaO รอยละ 32.92 – 
36.32 (คาเฉลี่ยรอยละ 33.56 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.06) Fe2O3 รอยละ 27.77 – 30.02 (คาเฉลี่ย
รอยละ 27.89 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.73) เมื่อคํานวณคา end member (ตาราง 4.16) พบวา
องคประกอบเปน andradite รอยละ 95.09 – 97.42 (คาเฉลี่ยรอยละ 96.74 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.72) 
ตาราง 4.15 องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง กลุม andradite สีเหลืองอมเขียวถึงน้ําตาล (AnT)  

sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

AnT 01 0.57 0.46 37.53 33.18 0.06 0.03 0.03 0.13 28.02 100.00 

AnT 02 0.70 0.68 36.63 34.24 0.21 0.01 0.03 0.03 27.47 100.00 

AnT 03 0.67 0.49 37.80 32.94 0.08 0.00 0.04 0.01 27.95 100.00 

AnT 04 0.61 0.39 37.91 33.03 0.06 0.01 0.03 0.01 27.93 100.00 

AnT 05 0.89 0.44 37.89 32.92 0.06 0.01 0.03 0.01 27.76 100.00 

AnT 06 0.67 0.41 37.08 33.87 0.09 0.15 0.01 0.01 27.71 100.00 
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sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

AnT 07 0.56 0.43 37.69 33.00 0.06 0.14 0.01 0.02 28.09 100.00 

AnT 08 0.67 0.78 35.81 35.35 0.29 0.00 0.04 0.02 27.04 100.00 

AnT 09 0.49 0.40 37.88 32.92 0.06 0.01 0.04 0.13 28.08 100.00 

AnT 10 0.77 0.50 37.81 32.99 0.06 0.01 0.02 0.01 27.83 100.00 

AnT 11 0.53 0.37 37.96 32.98 0.06 0.00 0.09 0.01 28.00 100.00 

AnT 12 0.87 0.63 35.05 33.24 0.06 0.01 0.10 0.01 30.02 100.00 

AnT 13 0.80 0.38 35.53 36.32 0.16 0.00 0.02 0.01 26.77 100.00 

AnT 14 0.59 0.40 37.86 32.92 0.06 0.01 0.03 0.33 27.81 100.00 
 

ตาราง 4.16 รอยละขององคประกอบชนิด (% End Member) ของตัวอยาง กลุม AnT 

 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossular Uvarovite total 

AnT 01 2.84 0.00 0.13 96.83 0.06 0.15 100.00 

AnT 02 3.58 0.00 0.02 95.66 0.63 0.11 100.00 

AnT 03 3.15 0.00 0.01 96.61 0.05 0.18 100.00 

AnT 04 2.50 0.00 0.01 97.27 0.09 0.14 100.00 

AnT 05 2.88 0.00 0.00 97.01 0.00 0.11 100.00 

AnT 06 2.59 0.00 0.01 97.30 0.05 0.04 100.00 

AnT 07 2.77 0.00 0.02 97.14 0.03 0.05 100.00 

AnT 08 3.41 0.00 0.05 95.09 1.27 0.18 100.00 

AnT 09 2.15 0.00 0.16 97.16 0.34 0.18 100.00 

AnT 10 3.25 0.00 0.00 96.66 0.00 0.09 100.00 

AnT 11 2.42 0.00 0.00 97.18 0.00 0.40 100.00 

AnT 12 3.81 0.00 0.00 95.78 0.00 0.41 100.00 

AnT 13 2.48 0.00 0.00 97.42 0.00 0.10 100.00 

AnT 14 2.60 0.00 0.00 97.25 0.00 0.15 100.00 

  

 ตัวอยางกลุมสีเขียวสด (bright green) การกระจายแสงตํ่าถึงปานกลาง จํานวน 16 ตัวอยาง 
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 16 ตัวอยาง (ตาราง 4.17) พบวามีองคประกอบของ SiO2 รอยละ 
35.18 – 41.73 (คาเฉลี่ยรอยละ 40.34 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.93) CaO รอยละ 33.30 – 42.99 
(คาเฉลี่ยรอยละ 35.40 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.72) Al2O3 รอยละ 18.34 – 21.81 (คาเฉลี่ยรอยละ 
20.67 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.01) เมื่อคํานวณคา end member (ตาราง 4.18) พบวาองคประกอบ
เปน Grossularite รอยละ 87.59 – 94.86 (คาเฉลี่ยรอยละ 92.51 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.82) โดย
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มีขอสังเกตวามีความผิดปกติของผลการวิเคราะหองคประกอบหลักของตัวอยาง GT 02 คือ SiO2 รอย
ละ 35.18 และ CaO รอยละ 42.99 
 เมื่อตัดขอมูลผลการวิเคราะหตัวอยาง GT 02 ออกแลววิเคราะหทางสถิติเพียง 15 ตัวอยาง 
พบวามีองคประกอบของ SiO2 รอยละ 37.93 – 41.73 (คาเฉลี่ยรอยละ 40.68 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.40) CaO รอยละ 33.30 – 38.66 (คาเฉลี่ยรอยละ 34.90 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.18) Al2O3 รอย
ละ 19.36 – 21.81 (คาเฉลี่ยรอยละ 20.82 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.82) เมื่อคํานวณคา end 

member พบวาองคประกอบเปน Grossularite รอยละ 87.59 – 94.86 (คาเฉลี่ยรอยละ 92.51 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.80) 
 

ตาราง 4.17 องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง กลุม grossularite สีเขียวสด (GT) 

sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

GT 01 1.32 21.81 41.64 34.07 0.27 0.34 0.03 0.41 0.07 100.00 

GT 02 1.60 18.34 35.18 42.99 0.60 0.49 0.11 0.58 0.12 100.00 

GT 03 1.11 21.35 41.45 34.06 0.30 1.15 0.09 0.32 0.17 100.00 

GT 04 1.25 21.63 41.41 33.64 0.36 0.62 0.06 0.93 0.10 100.00 

GT 05 1.71 19.59 38.51 37.95 0.41 1.18 0.13 0.42 0.10 100.00 

GT 06 1.47 20.65 39.27 36.82 0.40 0.74 0.09 0.47 0.10 100.00 

GT 07 1.07 21.54 41.61 33.58 0.30 0.82 0.07 0.71 0.31 100.00 

GT 08 1.23 21.12 41.42 34.23 0.33 1.22 0.12 0.26 0.09 100.00 

GT 09 1.20 21.65 41.47 33.61 0.34 0.63 0.05 0.94 0.10 100.00 

GT 10 1.36 19.37 38.24 38.66 0.35 1.34 0.13 0.45 0.10 100.00 

GT 11 1.29 20.96 41.35 34.06 0.28 1.55 0.16 0.27 0.08 100.00 

GT 12 1.96 19.36 37.93 37.86 0.48 0.98 0.30 0.99 0.16 100.00 

GT 13 1.02 21.23 41.39 34.35 0.30 1.23 0.11 0.26 0.10 100.00 

GT 14 1.18 20.89 41.55 33.65 0.27 1.49 0.11 0.76 0.10 100.00 

GT 15 1.06 20.92 41.73 33.30 0.39 1.38 0.14 0.98 0.11 100.00 

GT 16 1.33 20.26 41.29 33.64 0.33 2.19 0.12 0.77 0.08 100.00 
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ตาราง 4.18 รอยละขององคประกอบชนิด (% End Member) ของตัวอยาง กลุม GT 

 Pyrope Almandine  Spessartine Andradite Grossularite  Uvarovite total 

GT 01 5.10 0.00 0.90 0.00 93.91 0.09 100.00 

GT 02 7.30 0.00 1.50 0.41 90.39 0.40 100.00 

GT 03 4.37 0.00 0.72 0.00 94.63 0.28 100.00 

GT 04 4.86 0.46 2.06 0.11 92.32 0.18 100.00 

GT 05 7.43 0.00 1.04 0.20 90.89 0.44 100.00 

GT 06 6.04 0.66 1.10 0.18 91.72 0.29 100.00 

GT 07 4.20 0.18 1.57 0.00 93.84 0.21 100.00 

GT 08 4.89 0.00 0.59 0.08 94.08 0.37 100.00 

GT 09 4.67 0.00 2.08 0.14 92.47 0.15 100.00 

GT 10 5.93 0.00 1.10 0.26 92.27 0.44 100.00 

GT 11 5.17 0.00 0.61 0.13 93.58 0.52 100.00 

GT 12 8.61 0.00 2.44 0.36 87.59 1.00 100.00 

GT 13 4.04 0.00 0.58 0.16 94.86 0.36 100.00 

GT 14 5.69 0.00 1.49 0.14 92.47 0.22 100.00 

GT 15 4.24 0.00 2.23 0.00 93.09 0.43 100.00 

GT 16 5.50 0.00 2.07 0.25 92.05 0.39 100.00 

 

 ตัวอยางกลุมสีเขียวอมเหลือง การกระจายแสงต่ํา รหัส GG จํานวน 27 ตัวอยาง วิเคราะห
องคประกอบทางเคมี 27 ตัวอยาง (ตาราง 4.19) พบวามีองคประกอบของ SiO2 รอยละ 35.18 – 

41.73 (คาเฉลี่ยรอยละ 40.34 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.93) CaO รอยละ 32.62 -41.94 (คาเฉลี่ยรอย
ละ 35.18 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.79) Al2O3 รอยละ 14.16 - 17.40 (คาเฉล่ียรอยละ 15.72 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.84) Fe2O3 รอยละ 4.70 - 8.59 (คาเฉล่ียรอยละ 6.59 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.02) เมื่อคํานวณคา end member (ตาราง 4.20) พบวาองคประกอบเปน Grossularite รอยละ 
66.01 – 81.98 (คาเฉล่ียรอยละ 74.05 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.00) และพบ andradite รอยละ 
11.98 – 27.87 (คาเฉลี่ยรอยละ 19.52 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.06) มีขอสังเกตวามีความผิดปกติของ
ผลการวิเคราะหองคประกอบหลักของตัวอยาง GG 01 SiO2 รอยละ 34.93 และ CaO รอยละ 41.94 
 เมื่อตัดขอมูลผลการวิเคราะหตัวอยาง GG 01 ออกแลววิเคราะหทางสถิติ 26 ตัวอยาง พบวา
มีองคประกอบของ SiO2 รอยละ 38.62 – 38.62 (คาเฉล่ียรอยละ 40.60 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.28) 
CaO รอยละ 32.62 – 37.32 (คาเฉล่ียรอยละ 34.92 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.20) Al2O3 รอยละ 
14.16 – 17.40 (คาเฉลี่ยรอยละ 15.75 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.83) Fe2O3 รอยละ 4.92 - 8.59 
(คาเฉลี่ยรอยละ 6.67 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.96) เมื่อคํานวณคา end member พบวาองคประกอบ
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เปน Grossularite รอยละ 66.01 – 81.98 (คาเฉลี่ยรอยละ 74.07 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.08) และ
พบ andradite รอยละ 11.98 – 27.87 (คาเฉลี่ยรอยละ 19.62 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.11) 
 

ตาราง 4.19 องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง กลุม กลุม grossularite สีเขียวเหลือง (GG) 

sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

GG 01 1.60 14.74 34.93 41.94 1.65 0.04 0.22 0.19 4.70 100.00 

GG 02 1.58 16.29 39.85 35.50 0.51 0.06 0.15 0.15 5.92 100.00 

GG 03 1.22 15.03 41.92 33.71 0.07 0.03 0.04 0.14 7.84 100.00 

GG 04 1.34 16.24 40.12 35.70 0.27 0.01 0.03 0.15 6.14 100.00 

GG 05 1.48 17.40 42.36 33.54 0.18 0.02 0.03 0.07 4.92 100.00 

GG 06 2.05 16.84 42.39 33.01 0.04 0.02 0.04 0.14 5.48 100.00 

GG 07 2.66 15.53 43.05 32.62 0.10 0.01 0.01 0.09 5.93 100.00 

GG 08 1.34 16.90 42.16 33.71 0.16 0.02 0.02 0.11 5.59 100.00 

GG 09 1.24 16.81 42.41 33.59 0.20 0.01 0.04 0.10 5.60 100.00 

GG 10 1.24 16.35 42.03 33.86 0.20 0.02 0.01 0.08 6.22 100.00 

GG 11 1.71 15.59 41.96 33.33 0.31 0.02 0.02 0.11 6.94 100.00 

GG 12 1.23 15.73 41.92 33.86 0.31 0.01 0.01 0.10 6.82 100.00 

GG 13 1.29 15.62 39.85 35.90 0.20 0.01 0.02 0.10 7.00 100.00 

GG 14 1.23 15.70 39.93 35.96 0.09 0.02 0.02 0.10 6.96 100.00 

GG 15 1.39 15.98 39.94 35.81 0.41 0.04 0.03 0.08 6.32 100.00 

GG 16 1.21 14.90 39.94 35.47 0.14 0.04 0.02 0.17 8.12 100.00 

GG 17 1.76 16.16 39.94 35.65 0.19 0.03 0.04 0.16 6.07 100.00 

GG 18 1.49 16.73 40.10 35.73 0.34 0.13 0.02 0.12 5.34 100.00 

GG 19 1.60 14.33 38.89 37.32 0.71 0.03 0.02 0.08 7.02 100.00 

GG 20 1.34 15.53 39.80 35.69 0.33 0.03 0.16 0.04 7.07 100.00 

GG 21 1.36 15.52 39.74 35.76 0.27 0.02 0.01 0.11 7.20 100.00 

GG 22 1.26 14.83 38.62 34.14 4.08 0.00 0.04 0.06 6.96 100.00 

GG 23 1.39 16.32 40.07 35.73 0.33 0.03 0.04 0.15 5.95 100.00 
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sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

GG 24 1.17 14.94 39.71 35.53 0.12 0.02 0.02 0.66 7.82 100.00 

GG 25 1.40 15.11 39.69 35.72 0.38 0.02 0.01 0.14 7.54 100.00 

GG 26 1.30 15.03 39.63 35.56 0.33 0.03 0.03 0.11 7.99 100.00 

GG 27 1.36 14.16 39.67 35.59 0.51 0.01 0.02 0.09 8.59 100.00 

 

ตาราง 4.20 รอยละขององคประกอบชนิด (% End Member) ของตัวอยาง กลุม GG 

 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossularite Uvarovite total 

GG 01 7.99 0.00 0.51 17.08 73.57 0.86 100.00 

GG 02 6.60 0.00 0.34 18.74 73.81 0.51 100.00 

GG 03 5.38 0.00 0.31 20.33 73.87 0.11 100.00 

GG 04 5.58 0.00 0.35 19.43 74.55 0.09 100.00 

GG 05 5.73 0.00 0.20 11.98 81.98 0.11 100.00 

GG 06 8.79 0.00 0.33 16.40 74.36 0.13 100.00 

GG 07 4.94 0.00 0.30 13.96 80.71 0.09 100.00 

GG 08 5.75 0.00 0.26 13.65 80.28 0.06 100.00 

GG 09 5.44 0.00 0.23 13.50 80.69 0.14 100.00 

GG 10 5.59 0.00 0.21 17.27 76.89 0.05 100.00 

GG 11 6.72 0.00 0.26 17.42 75.54 0.07 100.00 

GG 12 5.77 0.00 0.23 15.82 78.12 0.06 100.00 

GG 13 5.42 0.00 0.24 22.24 72.04 0.06 100.00 

GG 14 5.15 0.00 0.24 22.04 72.52 0.06 100.00 

GG 15 5.84 0.00 0.19 20.15 73.72 0.10 100.00 

GG 16 5.12 0.00 0.41 25.25 69.17 0.06 100.00 

GG 17 7.39 0.00 0.38 19.32 72.76 0.14 100.00 

GG 18 6.24 0.00 0.29 16.92 76.50 0.06 100.00 

GG 19 6.43 0.00 0.21 18.18 75.12 0.07 100.00 

GG 20 5.62 0.00 0.10 22.42 71.33 0.54 100.00 

GG 21 5.72 0.00 0.26 22.85 71.13 0.04 100.00 

GG 22 5.64 0.00 0.16 21.22 72.85 0.13 100.00 

GG 23 5.82 0.00 0.36 18.86 74.84 0.12 100.00 

GG 24 4.95 0.00 1.60 25.01 68.37 0.08 100.00 
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 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossularite Uvarovite total 

GG 25 5.93 0.00 0.32 24.15 69.55 0.05 100.00 

GG 26 5.46 0.00 0.26 25.02 69.16 0.09 100.00 

GG 27 5.82 0.00 0.22 27.87 66.01 0.08 100.00 
 

 ตัวอยางกลุมสีเหลืองน้ําตาล การกระจายแสงปานกลาง รหัส GA 6 จํานวน 6 ตัวอยาง 
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 6 ตัวอยาง (ตาราง 4.21) พบวามอีงคประกอบของ SiO2 รอยละ 39.15 

– 41.39 (คาเฉลี่ยรอยละ 40.69 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.82) CaO รอยละ 33.35 – 35.99 (คาเฉลี่ย
รอยละ 34.05 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.01) Al2O3 รอยละ 14.68 – 17.02 (คาเฉลี่ยรอยละ 16.04 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.80) Fe2O3 รอยละ 5.92 – 9.00 (คาเฉลี่ยรอยละ 7.17 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.03) เมื่อคํานวณคา end member (ตาราง 4.22) พบวาองคประกอบเปน Grossularite รอยละ 
71.25 – 77.45 (คาเฉล่ียรอยละ 75.18 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.55) และพบ andradite รอยละ 
15.44 – 22.93 (คาเฉลี่ยรอยละ 18.24 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.80)  
 

ตาราง 4.21 องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง กลุม grossularite สีเหลืองน้ําตาล (GA) 

sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

GA 01 1.61 17.02 40.59 34.23 0.42 0.03 0.07 0.12 5.92 100.00 

GA 02 1.44 16.42 41.39 33.35 0.54 0.05 0.06 0.10 6.65 100.00 

GA 03 1.48 15.65 39.15 35.99 0.48 0.05 0.01 0.09 7.10 100.00 

GA 04 1.55 16.09 40.81 33.55 0.31 0.05 0.12 0.10 7.44 100.00 

GA 05 1.29 16.40 40.83 33.76 0.62 0.04 0.03 0.11 6.93 100.00 

GA 06 1.24 14.68 41.38 33.39 0.14 0.05 0.01 0.12 9.00 100.00 

 

ตาราง 4.22 รอยละขององคประกอบชนิด (% End Member) ของตัวอยาง กลุม GA 

 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossularite Uvarovite total 

GA 01 6.71 0.00 0.28 15.44 77.32 0.24 100.00 

GA 02 6.19 0.00 0.25 15.90 77.45 0.21 100.00 

GA 03 6.44 0.00 0.23 19.69 73.61 0.03 100.00 

GA 04 6.57 0.00 0.24 18.49 74.29 0.42 100.00 

GA 05 5.52 0.00 0.26 16.96 77.18 0.09 100.00 

GA 06 5.50 0.00 0.29 22.93 71.25 0.03 100.00 
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 ตัวอยางกลุมสีสมการกระจายแสงต่ํา รหัส GH จํานวน 29 ตัวอยาง วิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมี 29 ตัวอยาง (ตาราง 4.23) พบวามีองคประกอบของ SiO2 รอยละ 31.52 – 40.74 (คาเฉลี่ย
รอยละ 39.68 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.11) CaO รอยละ 34.72 – 47.47 (คาเฉลี่ยรอยละ 36.85 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.77) Al2O3 รอยละ 15.19 -19.64 (คาเฉลี่ยรอยละ 18.55 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1.08) Fe2O3 รอยละ 2.55 – 5.35 (คาเฉลี่ยรอยละ 3.51 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61) เมื่อคํานวณคา 
end member (ตาราง 4.24) พบวาองคประกอบเปน Grossularite รอยละ 81.00 – 96.67 (คาเฉลี่ย
รอยละ 88.19 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.58) และพบ andradite รอยละ 0.00 – 15.91 (คาเฉลี่ยรอย
ละ 7.76 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.82) มีขอสังเกตวามีความผิดปกติของผลการวิเคราะหองคประกอบ
หลักของตัวอยาง GH 06 (SiO2 รอยละ 31.52 และ CaO รอยละ 47.47)  GH 14 (SiO2 รอยละ 36.52 
และ CaO รอยละ 41.16) GH 23 (SiO2 รอยละ 34.28 และ CaO รอยละ 43.90) 
 เมื่อตัดขอมูลผลการวิเคราะหตัวอยาง GH 06 GH 14 และ GH 23 ออกแลววิเคราะหทาง
สถิติ 26 ตัวอยาง พบวามีองคประกอบของ SiO2 รอยละ 38.00 – 40.74 (คาเฉลี่ยรอยละ 40.32 คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57) CaO รอยละ 34.72 – 39.00 (คาเฉลี่ยรอยละ 36.01 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.78) Al2O3 รอยละ 17.33 – 19.64 (คาเฉลี่ยรอยละ 18.85 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57) Fe2O3 รอย
ละ 2.55 – 5.35 (คาเฉลี่ยรอยละ 3.54 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.63) เมื่อคํานวณคา end member 

พบวาองคประกอบเปน Grossularite รอยละ 81.00 – 96.67 (คาเฉล่ียรอยละ 88.42 คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 4.38) และพบ andradite รอยละ 0.00 – 15.91 (คาเฉล่ียรอยละ 7.72 คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 4.69) 
 

ตาราง 4.23 องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง กลุม grossularite สีสม (GH) 

sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

GH 01 0.89 19.64 40.71 35.46 0.25 0.07 0.02 0.22 2.74 100.00 

GH 02 1.33 19.55 40.70 35.69 0.12 0.01 0.02 0.04 2.55 100.00 

GH 03  0.61 19.25 40.51 36.34 0.11 0.10 0.01 0.16 2.91 100.00 

GH 04 0.90 19.08 40.47 36.13 0.08 0.06 0.02 0.18 3.08 100.00 

GH 05 0.80 18.90 40.74 35.60 0.10 0.02 0.01 0.12 3.70 100.00 

GH 06 0.98 15.19 31.52 47.47 1.35 0.05 0.14 0.11 3.20 100.00 

GH 07 0.76 18.53 40.02 37.13 0.13 0.08 0.01 0.22 3.13 100.00 

GH 08 1.16 18.95 40.54 35.79 0.11 0.01 0.02 0.06 3.37 100.00 

GH 09 0.76 17.99 38.00 39.00 0.62 0.01 0.01 0.15 3.45 100.00 

GH 10 0.73 19.18 40.55 35.72 0.27 0.01 0.03 0.13 3.38 100.00 
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sample 

Wt% oxide 

MgO   Al2O3   SiO2   CaO   TiO2   V2O5   Cr2O3   MnO   Fe2O3  total 

GH 11 0.60 19.32 40.57 35.85 0.08 0.02 0.01 0.13 3.42 100.00 

GH 12 1.18 18.71 40.33 34.72 0.34 0.82 0.00 0.13 3.76 100.00 

GH 13 0.70 19.25 40.66 35.59 0.09 0.01 0.02 0.12 3.56 100.00 

GH 14 1.15 17.09 36.52 41.16 0.94 0.02 0.02 0.05 3.05 100.00 

GH 15 0.71 18.95 40.65 35.68 0.06 0.02 0.01 0.34 3.58 100.00 

GH 16 0.66 18.87 39.99 36.25 0.18 0.01 0.01 0.14 3.88 100.00 

GH 17 0.72 18.93 40.67 35.61 0.08 0.38 0.01 0.13 3.45 100.00 

GH 18 0.57 18.85 40.55 35.50 0.15 0.00 0.03 0.80 3.56 100.00 

GH 19 0.73 18.71 40.39 36.36 0.10 0.06 0.03 0.14 3.48 100.00 

GH 20 0.82 18.98 40.44 36.25 0.09 0.07 0.03 0.18 3.16 100.00 

GH 21 1.23 19.56 40.51 35.78 0.09 0.01 0.01 0.04 2.77 100.00 

GH 22 0.73 18.46 40.58 36.19 0.15 0.04 0.03 0.14 3.68 100.00 

GH 23 0.94 15.58 34.28 43.90 1.61 0.13 0.02 0.16 3.38 100.00 

GH 24 0.55 19.49 40.62 35.92 0.09 0.01 0.01 0.14 3.17 100.00 

GH 25 1.19 18.95 40.51 35.01 0.30 0.01 0.02 0.12 3.88 100.00 

GH 26 0.90 18.53 40.33 36.21 0.18 0.09 0.02 0.16 3.60 100.00 

GH 27 0.65 18.72 39.95 35.72 0.16 0.00 0.05 0.13 4.62 100.00 

GH 28 0.84 17.52 39.37 36.63 0.31 0.20 0.01 0.21 4.92 100.00 

GH 29 0.65 17.33 40.04 36.05 0.34 0.06 0.01 0.17 5.35 100.00 

 

ตาราง 4.24 รอยละขององคประกอบชนิด (% End Member) ของตัวอยาง กลุม GH 

 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossularite Uvarovite total 

GH 01 3.54 0.00 0.49 7.33 88.58 0.05 100.00 

GH 02 5.72 0.00 0.11 0.00 94.12 0.05 100.00 

GH 03  2.45 0.00 0.35 8.80 88.35 0.04 100.00 

GH 04 3.61 0.00 0.41 9.35 86.56 0.07 100.00 

GH 05 3.58 0.00 0.31 0.00 96.07 0.05 100.00 

GH 06 4.75 0.00 0.31 11.83 82.58 0.52 100.00 

GH 07 3.13 0.00 0.51 9.73 86.60 0.03 100.00 

GH 08 5.17 0.00 0.14 0.00 94.63 0.06 100.00 

GH 09 3.59 0.00 0.40 0.00 95.96 0.05 100.00 

GH 10 2.90 0.00 0.29 8.96 87.76 0.09 100.00 
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 Pyrope Almandine Spessartine Andradite Grossularite Uvarovite total 

GH 11 2.38 0.00 0.30 8.74 88.54 0.04 100.00 

GH 12 4.78 0.00 0.31 10.32 84.59 0.00 100.00 

GH 13 2.78 0.00 0.28 8.76 88.13 0.05 100.00 

GH 14 5.63 0.00 0.14 0.00 94.17 0.07 100.00 

GH 15 2.83 0.00 0.78 9.90 86.45 0.04 100.00 

GH 16 2.94 0.00 0.34 0.00 96.67 0.05 100.00 

GH 17 2.91 0.00 0.30 9.61 87.13 0.04 100.00 

GH 18 2.28 0.00 1.82 10.03 85.78 0.09 100.00 

GH 19 2.94 0.00 0.32 10.61 86.05 0.09 100.00 

GH 20 3.29 0.00 0.41 9.61 86.62 0.08 100.00 

GH 21 5.30 0.00 0.10 0.00 94.56 0.04 100.00 

GH 22 2.97 0.00 0.32 11.27 85.35 0.08 100.00 

GH 23 5.00 0.00 0.46 12.57 81.89 0.08 100.00 

GH 24 2.20 0.00 0.31 8.10 89.35 0.04 100.00 

GH 25 4.77 0.00 0.27 9.91 84.97 0.07 100.00 

GH 26 3.66 0.00 0.36 11.03 84.90 0.06 100.00 

GH 27 2.67 0.00 0.32 7.74 89.10 0.18 100.00 

GH 28 3.43 0.00 0.49 14.98 81.06 0.03 100.00 

GH 29 2.65 0.00 0.40 15.91 81.00 0.05 100.00 

 



บทที่ 5 สรุปและอภิปรายผล 
 

 การเนตเปนตระกูลแรที่มีหลายชนิด ชนิดที่นิยมนํามาใชเปนอัญมณีคือ  
1. ไพโรป (pyrope)  

2. แอลแมนดีนหรือแอลแมนไดต (Almandine, Almandite)   

3. สเปสซารทีนหรือสเปสซารไทต (spessartine, spessartite)  
4. กรอสซูลาไรต (Grossularite, Grossularite)  
5. แอนดราไดต (Andradite) 
การเนตท่ีใชเปนอัญมณีชนิดที่พบเปนองคประกอบการเนตชนิดองคเดี่ยวรอยละ 90 ขึ้นไปสามารถใช
คาดัชนีหักเหและคาความถวงจําเพาะใกลเคียงกับคาในอุดมคติ (Ideal) ใชจําแนกชนิดออกจากการ
เนตชนิดอื่นได คือ แอนดราไดต การเนต (ตาราง 5.1) ซาโวไรตการเนต (Tsavorite Garnet)   
 
 กรอสซูลาไรตสีเหลืองสมถึงสม มีชื่อทางการคาคือ เฮสโซไนต (Hessonite) พบทั้งที่เปน
องคประกอบการเนตชนิดองคประกอบเด่ียวรอยละ 90 ขึ้นไป (87.59 – 94.86% Grossularite)  
และมีองคประกอบผสมกับแอนดราไดต (81.00 – 89.35% Grossularite และ 7.33 – 15.91 % 

Andradite) ไมสามารถจําแนกไดดวยคาดัชนีหักเหและคาความถวงจําเพาะ (ตาราง 5.2) มีขอสังเกต
วาตัวอยางที่มีรอยละขององคประกอบแอนดราไดตยิ่งมากจะทําใหคาดัชนีหักเหเพิ่มขึ้น และอาจ
สังเกตจากลักษณะภายในท่ีเรียกวา Heat Wave  
 

 กรอสซูลาไรตสีเขียวสด มีชื่อทางการคาคือ ซาโวไรต (Tsavorite) พบทั้งที่เปนองคประกอบ
การ เนตชนิดองคประกอบเดี่ยว  94.12 – 96.67% Grossularite)  องคประกอบผสมที่ ไม ใช  
Andradite (0.00 – 0.41%)  สามารถจําแนกจากกรอสซูลาไรตสีเขียวที่มีองคประกอบรองเปน 
andradite ไดดวยคาดัชนีหักเห (ตาราง 5.3) ซาโวไรต (Tsavorite) มีคาดัชนีหักเห 1.734 – 1.742 

grossularite/andradite (GG) มีคาดัชนีหักเหสูงกวาคือ 1.759 – 1.771 ตัวอยางกรอสซูลาไรตสี
เหลือง (GA) มีองคประกอบใกลเคียงกับตัวอยางกลุม GG (ตาราง 5.4) มีคาดัชนีหักเหสูงกวาเล็กนอย
คือ 1.765 – 1.780 ปริมาณขององคประกอบ andradite ที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหคาดัชนีหักเหเพ่ิมขึ้นแต
คาความถวงจําเพาะยังอยูในชวงเดียวกันคือ 3.57 – 3.69 
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ตาราง 5.1 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ Andradite  

 

 

 

 

 

 

 

องคประกอบทาง
เคมี 

Ideal ตัวอยาง Topazolite 
(AnT) 

ตัวอยาง Demantoid 
(AnD) 

Ca3 Fe3+
2(SiO4)3 100 %Andradite 95.09 – 97.42  

% Andradite 

94.72 – 97.70  

% Andradite 

wt% SiO2 35.47 35.05 - 37.96 

(เฉลี่ย 37.17) 

31.49 – 38.06 

(เฉลี่ย 36.36) 

wt% Fe2O3 31.42 26.77 – 30.02 

(เฉลี่ย 27.89) 

24.35 – 29.42 

(เฉลี่ย 27.91) 

wt% CaO 33.11 32.92  - 36.32 

(เฉลี่ย 33.56) 

32.72  - 41.97 

(เฉลี่ย 34.27) 

คาความถวงจําเพาะ 3.86 3.82 – 3.89 

(เฉลี่ย 3.86) 

3.68 – 3.94 

(เฉลี่ย 3.84) 

คาดัชนีหักเห 1.887 1.790 – มากกวา 1.81 มากกวา 1.81 

Identification Andradite Garnet Andradite  Garnet Andradite  Garnet 

สีตัวอยาง เหลือง เขียว 
ผลการวิเคราะห (Identification) Andradite Garnet Andradite Garnet 
ชื่อทางการคา (Trade Name) Topazolite  Garnet Demantoid  Garnet 

ชื่อทางการคา (Trade Name) ของ  Andradite Garnet 

สีเหลือง                        : Topazolite  Garnet 

สีเขียว                          : Demantoid  Garnet 

สีดํา (มี titaniumมาก)       : Melanite  Garnet 

สีอื่น ๆ                          : Andradite Garnet 
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ตาราง 5.2 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ Grossularite Garnet สีสม 

 

 

 

 

องคประกอบทาง
เคมี 

Ideal ตัวอยาง Hessonite 
(GH, 7 ตัวอยาง) 

ตัวอยาง Hessonite (GH, 22 

ตัวอยาง) 
Ca3Al2(SiO4)3 100 % 

Grossularite 

94.12 – 96.67 

%  Grossularite 

81.00 – 89.35% Grossularite 

7.33 – 15.91 % Andradite   

wt% SiO2 40.02 36.52 – 40.74 

(เฉลี่ย 39.57) 

31.52 – 40.71 

(เฉลี่ย 39.71) 

wt% Al2O3 22.64 17.09 – 19.56 

(เฉลี่ย 18.70) 

15.19 – 19.64 

(เฉลี่ย 18.51) 

wt% CaO 37.35 35.60 – 41.16 

(เฉลี่ย 37.04) 

34.72 – 47.47 

(เฉลี่ย 36.79) 

คาความถวงจําเพาะ 3.59 3.63 – 3.77 

(เฉลี่ย 3.68) 

3.58 – 3.77 

(เฉลี่ย 3.84) 

คาดัชนีหักเห 1.734 1.739 – 1.745 

(เฉลี่ย 1.740) 

1.738 – 1.754 

(เฉลี่ย 1.740) 

Identification Grossularite 

Garnet 

Grossularite 

Garnet 

Grossularite/Andradite  

Garnet 

สีตัวอยาง เหลืองสม - สม เหลืองสม - สม 

ผลการวิเคราะห (Identification) Grossularite 

Garnet 
Grossularite/Andradite  

Garnet 
ชื่อทางการคา (Trade Name) Hessonite Garnet Hessonite Garnet 

ชื่อทางการคา (Trade Name) ของ   Grossularite Garnet 

สีเหลืองสม – สม                        :  Hessonite Garnet 

สีเขียว (มี Chromium/Vanadium)  :  Tsavorite  Garnet 

สีเขียว                                     :  Grossularite Garnet 

สีอื่น ๆ                                     :  Grossularite Garnet 
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ตาราง 5.3 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ Grossularite Garnet สีเขียว 

 
 

 

องคประกอบ
เคมี 

Ideal ตัวอยาง Tsavorite (GT) ตัวอยาง  Grossularite  
 (GG) 

Ca3Al2(SiO4)3 100 % 

Grossularite 

87.59 – 94.86%Grossularite 

0.00 – 0.41 % Andradite   

66.01 – 81.98% Grossularite 

11.98 – 27.87 % Andradite  

wt% SiO2 40.02 35.18 – 41.73 

(เฉลี่ย 40.34) 

34.93 – 43.05 

(เฉลี่ย 40.39) 

wt% Al2O3 22.64 18.34 – 21.81 

(เฉลี่ย 20.67) 

14.16 – 17.40 

(เฉลี่ย 15.72) 

wt% CaO 37.35 33.30 – 42.99 

(เฉลี่ย 35.40) 

32.62 – 41.94 

(เฉลี่ย 35.18) 

คาความ
ถวงจําเพาะ 

3.59 3.57 – 3.69 

(เฉลี่ย 3.62) 

3.60 – 3.69 

(เฉลี่ย 3.65) 

คาดัชนีหักเห 1.734 1.734 – 1.742 

(เฉลี่ย 1.738) 

1.759 – 1.771 

(เฉลี่ย 1.760) 

Identification Grossularite 

Garnet 
Grossularite Garnet Grossularite/Andradite  

Garnet 

สีตัวอยาง เขียวสด เหลืองเขียว -  เขียวอมเหลือง 
ผลการวิเคราะห 
(Identification) 

Grossularite Garnet Grossularite/Andradite  

Garnet 
ชื่อทางการคา (Trade Name) Tsavorite Garnet Grossularite Garnet/  

Mali Garnet 

ชื่อทางการคา (Trade Name) ของ   Grossularite Garnet 

สีเหลืองสม – สม                        :  Hessonite Garnet 

สีเขียว (มี Chromium/Vanadium)  : Tsavorite  Garnet 

สีเขียว                                     :  Grossularite Garnet 

ชื่อทางการคา (Trade Name) ของ   Grossularite/Andradite  Garnet :  Mali Garnet 



62 

 

ตาราง 5.4 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ Grossularite/Andradite  Garnet 

 

 

 

องคประกอบ
เคมี 

Ideal ตัวอยาง  Grossularite  

(GA) 

ตัวอยาง  Grossularite   
(GG) 

Ca3Al2(SiO4)3 100 % 

Grossularite 

71.25 – 77.45%Grossularite 

15.44 – 22.93 % Andradite   

66.01 – 81.98% Grossularite 

11.98 – 27.87 % Andradite  

wt% SiO2 40.02 39.15 – 41.39 

(เฉลี่ย 40.69) 

34.93 – 43.05 

(เฉลี่ย 40.39) 

wt% Al2O3 22.64 14.68 – 17.02 

(เฉลี่ย 16.04) 

14.16 – 17.40 

(เฉลี่ย 15.72) 

wt% CaO 37.35 33.35 – 35.99 

(เฉลี่ย 34.04) 

32.62 – 41.94 

(เฉลี่ย 35.18) 

คาความ
ถวงจําเพาะ 

3.59 3.60 – 3.67 

(เฉลี่ย 3.64) 

3.60 – 3.69 

(เฉลี่ย 3.65) 

คาดัชนีหักเห 1.734 1.765 – 1.780 

(เฉลี่ย 1.770) 

1.759 – 1.771 

(เฉลี่ย 1.760) 

Identification Grossularite 

Garnet 
Grossularite/Andradite  

Garnet 

Grossularite/Andradite  

Garnet 

สีตัวอยาง เหลือง เหลืองเขียว -  เขียวอมเหลือง 
ผลการวิเคราะห 
(Identification) 

Grossularite/Andradite  

Garnet 
Grossularite/Andradite  

Garnet 
ชื่อทางการคา (Trade Name) Grossularite Garnet/ 

Mali Garnet 

Grossularite Garnet/ 
Mali Garnet 

ชื่อทางการคา (Trade Name) ของ   Grossularite Garnet 

สีเหลืองสม – สม                        :  Hessonite Garnet 

สีเขียว (มี Chromium/Vanadium)  : Tsavorite  Garnet 

สีเขียว                                     :  Grossularite Garnet 

ชื่อทางการคา (Trade Name) ของ   Grossularite/Andradite  Garnet :  Mali Garnet 
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 รอยละขององคประกอบ Spessartine Garnet ไมสามารถจําแนกไดดวยคาดัชนีหักเหและ
คาความถวงจําเพาะของ Spessartine Garnet เนื่องจากคาดัชนีหักเหสูงกวาคาที่จะอานไดดวย
น้ํายา 1.81 ในขณะที่คาความถวงจําเพาะใกลเคียงกัน (ตาราง 5.5) สวน Spessartine Garnet ที่
มีองคประกอบของ almandine garnet รวมดวย (ตาราง 5.6) ทําใหมีสีแดงมืด ไมสามารถ
จําแนกไดดวยคาดัชนีหักเหและคาความถวงจําเพาะและอาจเขาใจผิดเปน almandine garnet ได   
 
 Spessartine Garnet พบเปนองคประกอบผสมกับ Pyrope Garnet มีชื่อทางการคาคือ 
Malaya Garnet หรือ Malaia Garnet ตัวอยางกลุมนี้มีสีสมเหลือง สมอมชมพู มีองคประกอบเปน 
Spessartine Garnet 6.99 – 59.05% และ Pyrope Garnet 18.51 – 87.67% ซึ่งเปนรอยละการ
แทนที่ในชวงที่กวางมาก (ตาราง 5.6) คาดัชนีหักเหสามารถอานไดในชวง 1.752 – 1.780 คาดัชนี
หักเหลดลงเมื่อรอยละขององคประกอบของ Pyrope Garnet เพ่ิมขึ้น  คาความถวงจําเพาะก็ลดลง
เชนกัน  
 

 ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีหักเหและคาความถวงจําเพาะของการเนตนั้นไมใช
เพียงแตรอยละองคประกอบหลักเพียงอยางเดียว แตรอยละองคประกอบรองก็มีผลตอคาดัชนีหักเห
และคาความถวงจําเพาะเปนอยางมาก ถาเปรียบเทียบรอยละองคประกอบที่เทากันคาความ
ถวงจําเพาะและคาดัชนีหักเรียงจากมากไปนอยเปนไปตามลําดับขององคประกอบซ่ึงสัมพันธกับมวล
อะตอมดังน้ี  

Almandine (Fe2O3) > spessartine (MnO) > pyrope (MgO) 

กลาวคือถาองคประกอบหลักเปน Pyrope องคประกอบรองเปน Almandine ก็จะสงผลใหคาดัชนี
หักเหและคาความถวงจําเพาะเพ่ิมขึ้น หากแตวาการเนตที่เกิดขึ้นตามธรรมชาตินั้นมิไดมีเพียงสอง
องคประกอบจึงทําใหไมสามารถเห็นความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงองคประกอบกับคาดัชนี
หักเหและคาความถวงจําเพาะไดอยางชัดเจน แตยังสามารถเห็นแนวโนมของคาดัชนีหักเหและคา
ความถวงจําเพาะท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อองคประกอบ เปน Almandine เพ่ิมข้ึน  ดังตาราง 5.7 ถึง 5.12 ตาราง
แสดงองคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ pyrope รอยละ 90–100 จนถึง รอยละ 40-
50 ตามลําดับ แตคาดัชนีหักเหและคาความถวงจําเพาะยังอยูในชวงคาบเกี่ยวกันในชวงรอยละ 20 ใน
การทดสอบน้ี Almandine เปนองคประกอบรวมกับ pyrope ไดมากถึงรอยละ 56.19 (ตาราง 5.12) 
คาดัชนีหักเหสูงเกิน 1.81 ซึ่งเปนขอจํากัดของน้ํายาที่ใช และคาความถวงจําเพาะมีคาสูงสุดไดถึง 
4.17 ซึ่งอาจสับสนกับ almandine 100% และ spessartine ไพโรปและแอลแมนดีนมักพบเปน
องคประกอบผสมกัน ตัวอยางที่ศึกษาไมพบแอลแมนดีนท่ีมีองคประกอบเด่ียว พบเปนองคประกอบ
ผสมกับไพโรป ซึ่งสามารถใชสเปกตรัมการดูดกลืนแสงชวยยืนยันผลจากลักษณะเสนการดูดกลืน
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แสงของเหล็กซึ่งเปนองคประกอบหลักของ Almandine ที่ตําแหนงประมาณ 576 526 และ 505 
นาโนเมตร   
 อยางไรก็ตามในการออกใบรับรองของหองปฏิบัติการ การใชการวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีเปนเครื่องมือยืนยันที่ดีที่สุด สามารถใชขอมูลสรุปในตาราง 5.1 – 5.12 และฐานขอมูลใน
ภาคผนวกเปนแนวทางได 
 

ตาราง 5.5 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ Spessartine Garnet 

 

 

องคประกอบ
เคมี 

Ideal 

Mn2+
3Al2(SiO4)3 

Ideal  

Fe2+
3Al2(SiO4)3 

ตัวอยาง 
Spessartine   

ตัวอยาง 
Spessartine  

 100 %  

Spessartine 

100 % 

almandine 

90.06 – 94.50 % 

(เฉลี่ย 93.20) 

84.22 – 89.50 % 

(เฉลี่ย 86.71) 

wt% SiO2 36.41 36.21  35.68 – 37.22 

(เฉลี่ย 36.70) 

35.71 – 37.05 

(เฉลี่ย 36.67) 
wt% Al2O3 20.60 20.48  18.04 – 18.80 

(เฉลี่ย 18.42) 

17.96 – 18.70 

(เฉลี่ย 18.39) 

wt% MnO 42.99 - 34.75 – 39.38 

(เฉลี่ย 37.00) 

33.19 – 35.64 

(เฉลี่ย 34.46) 

wt% MgO - 43.30   

คาความ
ถวงจําเพาะ 

4.19 4.32 4.13 – 4.27 

(เฉลี่ย 4.20) 

4.12 – 4.23 

(เฉลี่ย 4.18) 
คาดัชนีหักเห 1.800 1.830 1.782 – มากกวา 

1.81 

มากกวา 1.81 

Identification Spessartine  

Garnet 

Almandine  

Garnet 

Spessartine  

Garnet 

Spessartine  

Garnet 

สีตัวอยาง  แดงมืด เหลืองสม – สม เหลืองสม – สม 

ผลการวิเคราะห (Identification) Almandine  

Garnet 
Spessartine  

Garnet 
Spessartine  

Garnet 
ชื่อทางการคา (Trade Name) Almandine  

Garnet 

Spessartine  

Garnet 
Spessartine  

Garnet 
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ตาราง 5.6 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางท่ีมีองคประกอบ  Spessartine Garnet รวมกับ
องคประกอบ almandine garnet และ/หรือ pyrope garnet 

 

 

 

องคประกอบเคมี Ideal ตัวอยาง Spessartine   ตัวอยาง Spessartine  

%  Spessartine 100  84.22 – 89.50% 

(เฉลี่ย 86.71) 

6.99 – 59.05 % 

(เฉลี่ย 24.80) 

%  almandine - 1.45 – 5.78   

(เฉลี่ย 3.74) 

0.00 – 4.24 

(เฉลี่ย 0.13) 

%  pyrope - 2.89 – 9.06  

(เฉลี่ย 8.05) 

18.51 – 87.67 

(เฉลี่ย 0.68.18) 
Mn2+

3Al2(SiO4)3 
wt% SiO2 36.41 35.71 – 37.05 

(เฉลี่ย 36.67) 

36.22 – 40.06 

(เฉลี่ย 38.65) 

wt% Al2O3 20.60 17.96 – 18.70 

(เฉลี่ย 18.39) 

18.06 – 20.53  

(เฉลี่ย 19.70) 

wt% MnO 42.99 33.19 – 35.64 

(เฉลี่ย 34.46) 

7.84 – 26.82  

(เฉลี่ย 16.17) 

คาความ
ถวงจําเพาะ 

4.18 4.12 – 4.23 

(เฉลี่ย 4.20) 

3.38 – 4.07 

(เฉลี่ย 3.90) 

คาดัชนีหักเห 1.800 มากกวา 1.81 1.752 – 1.780 

 (เฉลี่ย 1.760) 

Identification Spessartine  Garnet Spessartine  Garnet Spessartine/pyrope  

Garnet 

สีตัวอยาง แดงมืด เหลืองสม – สมอมชมพู 
ผลการวิเคราะห (Identification) Spessartine  Garnet Spessartine/pyrope  

Garnet 
ชื่อทางการคา (Trade Name) Spessartine  Garnet Malaya Garnet 

ชื่อทางการคา (Trade Name) ของ    Spessartine  Garnet 



66 

 

 

ตาราง 5.7 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ pyrope รอยละ 90 – 100  
องคประกอบทางเคมี Ideal ผลการวิเคราะหตัวอยางดวย EDXRF (26 ตัวอยาง) 

Mg3Al2(SiO4)3 100% 

Pyrope 

90.28 – 98.36% pyrope (เฉลี่ย 95.19) 
0.00 – 5.21% Almandine (เฉลี่ย 0.62) 

     wt% SiO2 44.71 37.84 – 41.15 (เฉลี่ย 39.09) 
     wt% Al2O3 25.29 19.31 - 20.77 (เฉลี่ย 19.98) 
     wt% MgO 29.99 21.90 – 26.14 (เฉลี่ย 24.10) 
คาความถวงจําเพาะ 3.58 3.80 – 3.91 (เฉลี่ย 3.86) 
คาดัชนีหักเห 1.714 1.746 – 1.759 (เฉลี่ย 1.750) 
Identification Pyrope     Pyrope  
Trade Name สีแดง – แดงอมมวง : rhodolite garnet 

 

 

 

ตาราง 5.8 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ pyrope รอยละ 80 – 90  

องคประกอบทางเคมี Ideal ผลการวิเคราะหตัวอยางดวย EDXRF (18 ตัวอยาง) 
Mg3Al2(SiO4)3 100% 

Pyrope 

80.76 – 89.64 % pyrope (เฉลี่ย 85.90) 
0.00 – 18.08 % Almandine (เฉลี่ย 5.20) 

     wt% SiO2 44.71 37.24 – 40.89 (เฉลี่ย 38.94) 
     wt% Al2O3 25.29 18.92 – 20.62 (เฉลี่ย 19.79) 
     wt% MgO 29.99 18.79 – 26.88 (เฉลี่ย 22.43) 
     wt% Fe2O3 - 7.08 – 23.40 (เฉลี่ย 15.04) 
คาความถวงจําเพาะ 3.58 3.65 – 3.98 (เฉลี่ย 3.84) 
คาดัชนีหักเห 1.714 1.741 – 1.770 (เฉลี่ย 1.760) 

Trade Name 

สีแดง - แดงอมมวง rhodolite garnet 
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ตาราง 5.9 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ pyrope รอยละ 70 – 80  

องคประกอบทางเคมี Ideal ผลการวิเคราะหตัวอยางดวย EDXRF (14 ตัวอยาง) 
Mg3Al2(SiO4)3 100% 

Pyrope 

70.2 – 78.99 % pyrope (เฉลี่ย 74.95) 
4.11 – 22.96 % Almandine (เฉลี่ย 14.88) 

     wt% SiO2 44.71 36.96 – 38.64 (เฉลี่ย 38.10) 
     wt% Al2O3 25.29 18.83 – 19.82 (เฉลี่ย 19.45) 
     wt% MgO 29.99 17.13 – 20.23 (เฉลี่ย 18.65) 
     wt% Fe2O3 - 16.12 – 22.57 (เฉลี่ย 19.85) 
คาความถวงจําเพาะ 3.58 3.79 – 3.95 (เฉลี่ย 3.87) 
คาดัชนีหักเห 1.714 1.759 – 1.778  (เฉลี่ย 1.770) 

Trade Name 

สีแดง - แดงอมมวง rhodolite garnet 

 

 

 

 

ตาราง 5.10 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ pyrope รอยละ 60 – 70  

องคประกอบทางเคมี Ideal ผลการวิเคราะหตัวอยางดวย EDXRF (11 ตัวอยาง) 
Mg3Al2(SiO4)3 100% 

Pyrope 

60.28 – 69.68 % pyrope (เฉลี่ย 65.62) 
16.87 – 37.00 % Almandine (เฉลี่ย 25.53) 

     wt% SiO2 44.71 36.97 – 38.64 (เฉลี่ย 37.89) 
     wt% Al2O3 25.29 18.88 – 19.54 (เฉลี่ย 19.23) 
     wt% MgO 29.99 13.79 – 18.00 (เฉลี่ย 16.15) 
     wt% Fe2O3 - 18.98 – 28.93 (เฉลี่ย 23.26) 
คาความถวงจําเพาะ 3.58 3.91 – 4.08 (เฉลี่ย 3.99) 
คาดัชนีหักเห 1.714 1.769 – มากกวา 1.81   

Trade Name 

สีแดง - แดงอมมวง rhodolite garnet 
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ตาราง 5.11 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ pyrope รอยละ 50 – 60  

องคประกอบทางเคมี Ideal ผลการวิเคราะหตัวอยางดวย EDXRF (5 ตัวอยาง) 
Mg3Al2(SiO4)3 100% 

Pyrope 

51.73 – 59.59 % pyrope (เฉลี่ย 56.01) 
28.64 – 45.96 % Almandine (เฉลี่ย 35.23) 

     wt% SiO2 44.71 37.13 -38.29 (เฉลี่ย 37.76) 
     wt% Al2O3 25.29 18.58 – 19.34  (เฉลี่ย 19.09) 
     wt% MgO 29.99 11.61 – 15.00 (เฉลี่ย 13.66) 
     wt% Fe2O3 - 23.01 – 31.76 (เฉลี่ย 26.12) 
คาความถวงจําเพาะ 3.58 3.92 – 4.09 (เฉลี่ย 4.01) 
คาดัชนีหักเห 1.714 1.773 – มากกวา 1.81   

Trade Name 

สีแดง - แดงอมมวง rhodolite garnet 

 

 

 

 

ตาราง 5.12 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางที่มีองคประกอบ pyrope รอยละ 40 – 50  

องคประกอบทางเคมี Ideal ผลการวิเคราะหตัวอยางดวย EDXRF (22 ตัวอยาง) 
Mg3Al2(SiO4)3 100% 

Pyrope 

40.35 -48.85 % pyrope (เฉลี่ย 43.41) 
34.77 – 56.19 % Almandine (เฉลี่ย 39.99) 

     wt% SiO2 44.71 36.52 – 38.84 (เฉลี่ย 38.09) 
     wt% Al2O3 25.29 18.42 – 19.25  (เฉลี่ย 18.93) 
     wt% MgO 29.99 9.22 – 12.41 (เฉลี่ย 10.74) 
     wt% Fe2O3 - 23.33 – 34.66 (เฉลี่ย 25.91) 
คาความถวงจําเพาะ 3.58 3.96 – 4.17 (เฉลี่ย 4.02) 
คาดัชนีหักเห 1.714 1.780 – มากกวา 1.81   
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ภาคผนวก 
ฐานขอมูลการเนต ปที่ 2 Ugrandite 

 
 
 
 
 
 
 

ผลการวัดสเปกตรัมขอมูลไมดีในชวงตนของยาน visible ในบางตัวอยาง ตามขอมูลจาก
รายงานการตรวจสอบของบริษัท PerkinElmer วันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ.2560 ดังนี้  
* พบคา photometric ในชวง NIR เบี่ยงเบนเกินเกณฑ เฉพาะเมื่อใช Standard detector สาเหตุ
เกิดจากความชื้นที่ทําให InGaAs ของ standard detector เสื่อมสภาพ  
** พบปญหา filter wheel ในชวงตนของยาน visible มีคราบฝา ซึ่งเกิดจากการเสื่อมสภาพจาก
ความชื้นที่สูง ทําใหคา baseline ในชวงดังกลาวมีการสะบัดสูง ทั้งการใช standard detector และ 
Integrating sphere 



CIE color  L* a* b* : L* = 94.50  a*= -15.29  b*= 40.92  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.00   Andradite: 97.05   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.83   Spessartine: 0.01 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 01  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.66 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.49 x 5.45 x 3.07 mm. S.G. 3.68 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 95.39  a*= -19.44  b*= 30.99  

% End Member 

Uvarovite: 0.10   Grossular: 0.08   Andradite: 96.46   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.33   Spessartine: 0.02 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 02  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.55 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.59 x 5.59 x 2.43 mm. S.G. 3.69 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 98.04  a*= -17.11  b*= 33.46  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.00   Andradite: 97.16   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.73   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 03  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.55 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.39 x 5.48 x 2.59 mm. S.G. 3.76 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 87.78  a*= -15.51  b*= 29.76  

% End Member 

Uvarovite: 0.33   Grossular: 0.00   Andradite: 93.23   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.44   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 04  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.39 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.30 x 5.34 x 2.09 mm. S.G. 3.77 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 80.32  a*= -15.58  b*= 26.88  

% End Member 

Uvarovite: 0.12   Grossular: 0.00   Andradite: 97.74   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.13   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 05  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.52 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.27 x 5.53 x 2.28 mm. S.G. 3.77 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 179.65  a*= -29.84  b*= 56.35  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 0.00   Andradite: 97.12   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.84   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 06  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.55 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.46 x 5.36 x 2.54 mm. S.G. 3.77 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 90.19  a*= -15.74  b*= 33.29  

% End Member 

Uvarovite: 0.12   Grossular: 0.11   Andradite: 96.94   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.65   Spessartine: 0.18 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 07  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.51 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.22 x 5.06 x 2.63 mm. S.G. 3.78 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 70.07  a*= -11.77  b*= 28.40  

% End Member 

Uvarovite: 0.13   Grossular: 0.00   Andradite: 96.95   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.92   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 08  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.46 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.10 x 5.02 x 2.60 mm. S.G. 3.79 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 81.23  a*= -15.00  b*= 26.32  

% End Member 

Uvarovite: 0.26   Grossular: 0.00   Andradite: 86.81   

Almandine: 0.00  Pyrope: 12.93   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 09  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.38 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.01 x 5.30 x 2.24 mm. S.G. 3.80 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 18.09  a*= -4.13  b*= 11.79  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 0.00   Andradite: 97.81   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.14   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 10  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.45 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.01 x 5.10 x 2.53 mm. S.G. 3.81 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 41.25  a*= -10.41  b*= 21.33  

% End Member 

Uvarovite: 0.60   Grossular: 0.01   Andradite: 97.30   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.07   Spessartine: 0.01 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 11  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  2.07 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 6.52 x 8.06 x 4.38 mm. S.G. 3.82 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 20.03  a*= -5.41  b*= 12.53  

% End Member 

Uvarovite: 0.00   Grossular: 0.00   Andradite: 97.89   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.11   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 12  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  1.40 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: Yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 6.15 x 9.25 x 2.58 mm. S.G. 3.83 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 12.47  a*= -4.46  b*= 10.36  

% End Member 

Uvarovite: 0.00   Grossular: 0.00   Andradite: 97.78   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.22   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 13  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  2.26 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 6.91 x 8.78 x 4.10 mm. S.G. 3.83 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 71.52  a*= -16.02  b*= 37.53  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.00   Andradite: 97.51   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.38   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 14  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Round Weight:  2.77 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 7.83 x 7.85 x 5.19 mm. S.G. 3.83 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 72.65  a*= -14.84  b*= 37.03  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.00   Andradite: 97.81   

Almandine: 0.00  Pyrope: 1.93   Spessartine: 0.16 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 15  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  1.42 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.98 x 7.05 x 4.67 mm. S.G. 3.84 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 93.33  a*= -16.61  b*= 34.41  

% End Member 

Uvarovite: 0.24   Grossular: 0.00   Andradite: 95.01   

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.75   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 16  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.41 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.14 x 5.01 x 2.44 mm. S.G. 3.85 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 98.08  a*= -16.97  b*= 32.25  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.00   Andradite: 97.03   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.85   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 17  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.42 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.45 x 5.08 x 2.24 mm. S.G. 3.85 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 89.94  a*= -17.67  b*= 30.46  

% End Member 

Uvarovite: 0.10   Grossular: 0.00   Andradite: 96.89   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.00   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 18  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.45 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.00 x 4.96 x 2.33 mm. S.G. 3.85 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 98.96  a*= -16.88  b*= 32.98  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.00   Andradite: 97.61   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.27   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 19  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.54 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.15 x 5.95 x 2.46 mm. S.G. 3.85 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 87.55  a*= -10.44  b*= 42.02  

% End Member 

Uvarovite: 0.10   Grossular: 0.06   Andradite: 97.49   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.31   Spessartine: 0.03 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 20  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.63 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.12 x 5.88 x 2.84 mm. S.G. 3.85 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 17.41  a*= -4.39  b*= 14.51  

% End Member 

Uvarovite: 0.17   Grossular: 0.00   Andradite: 97.51   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.32   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 21  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  2.61 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 7.18 x 9.21 x 4.74 mm. S.G. 3.85 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 87.40  a*= -16.63  b*= 32.00  

% End Member 

Uvarovite: 1.50   Grossular: 0.00   Andradite: 25.77   

Almandine: 0.00  Pyrope: 72.73   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 22  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.48 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.07 x 5.11 x 2.73 mm. S.G. 3.86 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 85.14  a*= -14.22  b*= 34.32  

% End Member 

Uvarovite: 0.00   Grossular: 0.00   Andradite: 97.67   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.33   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 23  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.52 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.37 x 5.39 x 2.48 mm. S.G. 3.86 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 94.98  a*= -17.49  b*= 38.40  

% End Member 

Uvarovite: 0.13   Grossular: 0.00   Andradite: 97.76   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.12   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 24  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.59 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 3.99 x 5.81 x 2.92 mm. S.G. 3.86 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 92.76  a*=  -15.07  b*=  35.72   

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.05   Andradite: 96.77   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.06   Spessartine: 0.02 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 25  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.48 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.09 x 4.85 x 2.74 mm. S.G. 3.87 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 96.55  a*= -14.90  b*= 45.67  

% End Member 

Uvarovite: 0.24   Grossular: 0.27   Andradite: 96.97   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.50   Spessartine: 0.01  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 26  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  1.00 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: strongly yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.97 x 6.13 x 3.52 mm. S.G. 3.87 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 18.76  a*= -6.07  b*= 13.28  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.03   Andradite: 97.53   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.30   Spessartine: 0.02 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 27  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  1.72 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 5.68 x 7.63 x 4.48 mm. S.G. 3.87 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 87.66  a*= -12.26  b*= 39.25  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 0.07   Andradite: 97.90   

Almandine: 0.00  Pyrope: 1.93   Spessartine: 0.01   

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 28  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:      Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.62 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: strongly yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 3.92 x 5.73 x 2.91 mm. S.G. 3.88 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 84.87  a*= -12.13  b*= 43.27  

% End Member 

Uvarovite: 0.13   Grossular: 0.00   Andradite: 96.96   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.91   Spessartine: 0.00  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 29  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:      Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.91 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: strongly yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.66 x 6.33 x 3.16 mm. S.G. 3.88 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 20.29  a*= -5.40  b*= 13.23  

% End Member 

Uvarovite: 0.27   Grossular: 0.14   Andradite: 97.08   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.48   Spessartine: 0.04 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 30  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:    Demantoid 

Shape: Oval Weight:  1.90 carat 

Cutting: Fancy Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 7.02 x 8.97 x 3.54 mm. S.G. 3.88 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 87.61  a*= -10.59  b*= 40.86  

% End Member 

Uvarovite: 0.10   Grossular: 0.00   Andradite: 97.75   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.14   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 31  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.60 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.12 x 5.97 x 2.91 mm. S.G. 3.89 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 145.77  a*= -23.95  b*= 57.78  

% End Member 

Uvarovite: 0.10   Grossular: 1.21   Andradite: 94.72   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.95   Spessartine: 0.02 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 32  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.43 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 3.95 x 4.90 x 2.42 mm. S.G. 3.91 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 82.67  a*= -16.56  b*= 31.35  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 0.00   Andradite: 96.96   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.95   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 33  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.58 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.18 x 5.19 x 3.00 mm. S.G. 3.91 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 91.48  a*= -15.22  b*= 33.23  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 0.00   Andradite: 97.08   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.88   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 34  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.41 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.32 x 5.18 x 2.28 mm. S.G. 3.94 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 85.71  a*= -14.24  b*= 31.76  

% End Member 

Uvarovite: 0.14   Grossular: 0.00   Andradite: 93.52   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.34   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 35  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.36 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 3.99 x 4.74 x 2.41 mm.  S.G. 3.95 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 76.56  a*= -12.71  b*= 34.64  

% End Member 

Uvarovite: 0.14   Grossular: 0.00   Andradite: 92.85   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.91   Spessartine: 0.10 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 36  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Oval Weight:  0.50 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green         R.I. Over 1.81 

Dimension: 3.93 x 4.87 x 3.03 mm. S.G. 4.01 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 96.43  a*= -16.42  b*= 34.79  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 0.00   Andradite: 97.12   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.78   Spessartine: 0.00 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnD 37  

Identification:  Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Demantoid 

Shape: Pear Weight:  0.53 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.11 x 6.18 x 2.56 mm. S.G. 4.03 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 84.80  a*= -9.33  b*= 46.00  

% End Member 

Uvarovite: 0.15   Grossular: 0.06   Andradite: 96.83   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.84   Spessartine: 0.13  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 01  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  0.94 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly yellowish Green         R.I. 1.790 

Dimension: 4.78 x 5.86 x 3.77 mm. S.G. 3.84 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 82.67  a*= -11.32  b*= 39.71  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.63   Andradite: 95.66   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.58   Spessartine: 0.02  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 02  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  0.82 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow          R.I. 1.795 

Dimension: 4.23 x 6.45 x 3.32 mm. S.G. 3.86 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 88.56  a*= -6.59  b*= 57.60  

% End Member 

Uvarovite: 0.18   Grossular: 0.05   Andradite: 96.61   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.15   Spessartine: 0.01  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 03  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  0.84 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. 1.800 

Dimension: 4.93 x 5.96 x 3.13 mm. S.G. 3.85 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 107.05  a*= -14.72  b*= 51.54  

% End Member 

Uvarovite: 0.14   Grossular: 0.09   Andradite: 97.27   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.50   Spessartine: 0.01  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 04  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  1.24 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow         R.I. 1.800 

Dimension: 5.30 x 7.15 x 3.44 mm. S.G. 3.85 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 



CIE color  L* a* b* : L* = 76.64  a*= -8.84  b*= 46.37  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 0.00   Andradite: 97.01   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.88   Spessartine: 0.00  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 05  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  0.98 carat 

Cutting: Mixed Cut  

Color: slightly greenish Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.78 x 6.43 x 3.52 mm. S.G. 3.82 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 73.72  a*= -6.67  b*= 46.21  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 0.05   Andradite: 97.30   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.59   Spessartine: 0.01  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 06  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  1.18 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.60 x 7.37 x 3.71 mm. S.G. 3.83 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 70.37  a*= -7.14  b*= 47.52  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 0.03   Andradite: 97.14   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.77   Spessartine: 0.02  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 07  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  1.13 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.83 x 6.27 x 4.04 mm. S.G. 3.86 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 84.77  a*= -12.01  b*= 41.47  

% End Member 

Uvarovite: 0.18   Grossular: 1.27   Andradite: 95.09   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.41   Spessartine: 0.05  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 08  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Pear Weight:  0.67 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.87 x 5.85 x 2.92 mm. S.G. 3.87 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 83.38  a*= -4.88  b*= 54.37  

% End Member 

Uvarovite: 0.18   Grossular: 0.34   Andradite: 97.16   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.15   Spessartine: 0.16  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 09  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  1.00 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.65 x 6.29 x 3.62 mm. S.G. 3.87 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 64.40  a*= -8.29  b*= 36.55  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 0.00   Andradite: 96.66   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.25   Spessartine: 0.00  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 10  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Pear Weight:  1.20 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow         R.I. Over 1.81 

Dimension: 5.45 x 8.09 x 3.60 mm. S.G. 3.87 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 102.05  a*= -11.86  b*= 56.91  

% End Member 

Uvarovite: 0.40   Grossular: 0.00   Andradite: 97.18   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.42   Spessartine: 0.00  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 11  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  1.47 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: slightly greenish Yellow         R.I. Over 1.81 

Dimension: 5.53 x 7.24 x 4.02 mm. S.G. 3.87 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 81.84  a*= -7.94  b*= 49.48  

% End Member 

Uvarovite: 0.41   Grossular: 0.00   Andradite: 95.78   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.81   Spessartine: 0.00  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 12  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Pear Weight:  0.85 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.99 x 6.97 x 3.18 mm. S.G. 3.88 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 85.01  a*= -9.79  b*= 46.51  

% End Member 

Uvarovite: 0.10   Grossular: 0.00   Andradite: 97.42   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.48   Spessartine: 0.00  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 13  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Oval Weight:  0.78 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. Over 1.81 

Dimension: 4.85 x 5.77 x 3.14 mm. S.G. 3.89 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 86.08  a*= -5.02  b*= 59.75  

% End Member 

Uvarovite: 0.15   Grossular: 0.00   Andradite: 97.25   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.60   Spessartine: 0.00  

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: AnT 14  

Identification:   Natural Andradite Garnet 

Tradename:     Topazolite 

Shape: Pear Weight:  1.43 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow          R.I. Over 1.81 

Dimension: 5.83 x 7.88 x 3.86 mm. S.G. 3.89 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 83.97  a*= 10.24  b*= 77.77  

% End Member 

Uvarovite: 0.24   Grossular: 77.32  Andradite: 15.44   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.71   Spessartine: 0.28 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GA 01  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  2.29 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. 1.765 

Dimension: 6.67 x 10.09 x 3.56 mm. S.G. 3.67 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 70.26  a*= 24.95  b*= 92.32  

% End Member 

Uvarovite: 0.21   Grossular: 77.45  Andradite: 15.90   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.19   Spessartine: 0.25 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GA 02  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  2.35 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Dark Orange         R.I. 1.770 

Dimension: 6.41 x 9.20 x 4.35 mm. S.G. 3.60 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 76.44  a*= 33.01  b*= 100.89  

% End Member 

Uvarovite: 0.03   Grossular: 73.61  Andradite: 19.69   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.44   Spessartine: 0.23 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GA 03  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.95 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Dark Orange         R.I. 1.770 

Dimension: 6.17 x 7.43 x 4.78 mm. S.G. 3.66 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 73.37  a*= 29.80  b*= 97.39  

% End Member 

Uvarovite: 0.42   Grossular: 74.29  Andradite: 18.49   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.57   Spessartine: 0.24 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GA 04  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Pear Weight:  2.76 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Dark Orange          R.I. 1.771 

Dimension: 7.30 x 9.03 x 5.26 mm. S.G. 3.63 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 45.89  a*= 34.99  b*= 74.78  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 77.18  Andradite: 16.96   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.52   Spessartine: 0.26 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GA 05  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Round Weight:  3.95 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Very Dark Orange          R.I. 1.771 

Dimension: 8.46 x 8.52 x 6.39 mm. S.G. 3.63 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 72.06  a*= 18.93  b*= 87.92  

% End Member 

Uvarovite: 0.03   Grossular: 71.25  Andradite: 22.93   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.50   Spessartine: 0.29 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GA 06  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Round Weight:  2.60 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Dark Orange         R.I. 1.780 

Dimension: 7.24 x 7.31 x 5.59 mm. S.G. 3.66 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 90.66  a*= -26.63  b*= 61.03  

% End Member 

Uvarovite: 0.86   Grossular: 73.57  Andradite: 17.08   

Almandine: 0.00  Pyrope: 7.99   Spessartine: 0.51 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 01  

Identification:   Natural Grossularite/ Andradite  Garnet 

Tradename:     Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.87 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: Green         R.I. 1.759 

Dimension: 6.64 x 7.55 x 4.70 mm. S.G. 3.61 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 



CIE color  L* a* b* : L* = 88.68  a*= -21.14  b*= 68.58  

% End Member 

Uvarovite: 0.51   Grossular: 73.81  Andradite: 18.74   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.60   Spessartine: 0.34 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 02  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.34 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: yellowish Green         R.I. 1.760 

Dimension: 5.62 x 7.88 x 3.48 mm. S.G. 3.63 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 75.33  a*= -10.80  b*= 32.97  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 73.87  Andradite: 20.33  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.38   Spessartine: 0.31 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 03  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.82 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 5.41 x 9.03 x 3.64 mm. S.G. 3.68 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 100.05  a*= -10.94  b*= 29.60  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 74.55  Andradite: 19.43   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.58   Spessartine: 0.35 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 04  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.12 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: greenish Yellow         R.I. 1.759 

Dimension: 5.43 x 6.57 x 3.92 mm. S.G. 3.68 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 38.21  a*= -5.57  b*= 20.12  

% End Member 

Uvarovite: 0.11   Grossular: 81.98  Andradite: 11.98  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.73   Spessartine: 0.20 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 05  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  6.07 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 8.60 x 12.20 x 5.83 mm. S.G. 3.63 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 96.14  a*= -10.48  b*= 32.77  

% End Member 

Uvarovite: 0.13   Grossular: 74.36  Andradite: 16.40  

Almandine: 0.00  Pyrope: 8.79   Spessartine: 0.33 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 06  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  7.26 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 10.12 x 12.24 x 5.95 mm. S.G. 3.64 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 62.19  a*= -7.70  b*= 25.62  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 80.71  Andradite: 13.96  

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.94   Spessartine: 0.30 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 07  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  7.76 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow         R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 10.53 x 12.83 x 5.85 mm. S.G. 3.64 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 47.88  a*= -4.38  b*= 24.63  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 80.28  Andradite: 13.65  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.75   Spessartine: 0.26 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 08  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  5.28 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 8.84 x 11.05 x 5.42 mm. S.G. 3.65 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 59.58  a*= -5.16  b*= 37.65  

% End Member 

Uvarovite: 0.14   Grossular: 80.69  Andradite: 13.50  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.44   Spessartine: 0.23 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 09  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Pear Weight:  6.97 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 9.83 x 13.13 x 5.55 mm. S.G. 3.65 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 66.89  a*= -8.71  b*= 30.59  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 76.89  Andradite: 17.27  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.59   Spessartine: 0.21 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 10  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  7.45 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 10.39 x 12.49 x 5.40 mm. S.G. 3.66 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 28.85  a*= -2.64  b*= 32.70  

% End Member 

Uvarovite: 0.07   Grossular: 75.54  Andradite: 17.42  

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.72   Spessartine: 0.26 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 11  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  8.05 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow         R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 9.12 x 12.02 x 6.72 mm. S.G. 3.66 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 43.88  a*= -5.82  b*= 33.71  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 78.12  Andradite: 15.82  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.77   Spessartine: 0.23 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 12  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  8.18 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 9.38 x 13.08 x 6.69 mm. S.G. 3.66 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 122.99  a*= -13.16  b*= 30.33  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 72.04  Andradite: 22.24   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.42   Spessartine: 0.24 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 13  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Pear Weight:  1.54 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: yellowish Green         R.I. 1.762 

Dimension: 6.41 x 7.82 x 4.20 mm. S.G. 3.60 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 126.15  a*= -11.78  b*= 24.46  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 72.52  Andradite: 22.04   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.15   Spessartine: 0.24 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 14  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  0.98 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: greenish Yellow         R.I. 1.763 

Dimension: 5.49 x 6.45 x 3.50 mm. S.G. 3.67 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 99.14  a*= -13.79  b*= 37.44  

% End Member 

Uvarovite: 0.10   Grossular: 73.72  Andradite: 20.15   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.84   Spessartine: 0.19 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 15  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.62 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. 1.764 

Dimension: 6.32 x 8.47 x 3.61 mm. S.G. 3.65 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 113.99  a*= -12.84  b*= 37.55  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 69.17  Andradite: 25.25   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.12   Spessartine: 0.41 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 16  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Pear Weight:  1.23 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: greenish Yellow         R.I. 1.770 

Dimension: 5.45 x 7.58 x 3.61 mm. S.G. 3.61 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 121.89  a*= -10.37  b*= 25.85  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 76.50  Andradite: 16.92   

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.24   Spessartine: 0.29 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 17  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.09 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.759 

Dimension: 5.30 x 6.87 x 3.72 mm. S.G. 3.63 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 100.90  a*= -8.05  b*= 45.90  

% End Member 

Uvarovite: 0.14   Grossular: 72.76  Andradite: 19.32   

Almandine: 0.00  Pyrope: 7.39   Spessartine: 0.38 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 18  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.32 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.759 

Dimension: 5.51 x 7.11 x 4.07 mm. S.G. 3.68 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 59.49  a*= -6.38  b*= 32.17  

% End Member 

Uvarovite: 0.07   Grossular: 75.12  Andradite: 18.18  

Almandine: 0.00  Pyrope: 6.43   Spessartine: 0.21 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 19  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  4.55 carat 

Cutting: Cabochon 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.76 (spot reading) 

Dimension: 9.38 x 12.92 x 3.53 mm. S.G. 3.66 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Semi-Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 112.17  a*= -14.82  b*= 44.98  

% End Member 

Uvarovite: 0.54   Grossular: 71.33  Andradite: 22.42   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.62   Spessartine: 0.10 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 20  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.49 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: greenish Yellow          R.I. 1.768 

Dimension: 5.74 x 6.90 x 4.66 mm. S.G. 3.68 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 99.62  a*= -10.62  b*= 38.09  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 71.13  Andradite: 22.85   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.72   Spessartine: 0.26 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 21  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.36 carat 

Cutting: Mixed  Cut 

Color: greenish Yellow         R.I. 1.768 

Dimension: 5.71 x 7.16 x 4.12 mm. S.G. 3.69 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 100.27  a*= -14.74  b*= 62.90  

% End Member 

Uvarovite: 0.13   Grossular: 72.85  Andradite: 21.22   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.64   Spessartine: 0.16 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 22  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.66 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Green          R.I. 1.769 

Dimension: 6.12 x 7.32 x 4.30 mm S.G. 3.66 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 115.23  a*= -11.07  b*= 50.16  

% End Member 

Uvarovite: 0.12   Grossular: 74.84  Andradite: 18.86   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.82   Spessartine: 0.36 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 23  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.35 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow          R.I. 1.760 

Dimension: 5.75 x 6.98 x 4.19 mm. S.G. 3.66 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 99.48  a*= -9.07  b*= 33.64  

% End Member 

Uvarovite: 0.08   Grossular: 68.37  Andradite: 25.01   

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.95   Spessartine: 1.60 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 24  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.49 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. 1.769 

Dimension: 6.13 x 7.57 x 3.96 mm. S.G. 3.67 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 107.58  a*= -7.60  b*= 57.42  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 69.55  Andradite: 24.15   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.93   Spessartine: 0.32 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 25  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.37 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. 1.770 

Dimension: 5.89 x 7.18 x 4.05 mm. S.G. 3.65 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 107.16  a*= -8.75  b*= 61.79  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 69.16  Andradite: 25.02   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.46   Spessartine: 0.26 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 26  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.55 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow          R.I. 1.770 

Dimension: 6.02 x 6.82 x 4.41 mm. S.G. 3.65 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 96.53  a*= -8.28  b*= 66.18  

% End Member 

Uvarovite: 0.08   Grossular: 66.01  Andradite: 27.87   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.82   Spessartine: 0.22 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GG 27  

Identification:   Natural Grossular/Andradite Garnet 

Tradename:      Mali Garnet       

Shape: Oval Weight:  1.50 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. 1.771 

Dimension: 6.00 x 7.33 x 4.20 mm. S.G. 3.68 

Optic Character: Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 

 



CIE color  L* a* b* : L* = 91.89  a*= 11.26  b*= 47.23  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 88.58  Andradite: 7.33   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.54   Spessartine: 0.49 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 01  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.84 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.738 

Dimension: 4.99 x 7.06 x 2.45 mm. S.G. 3.61 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 101.31  a*= 8.15  b*= 36.65  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 94.12  Andradite: 0.00   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.72   Spessartine: 0.11 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 02  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  0.61 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. 1.739 

Dimension: 4.56 x 5.73 x 2.78 mm. S.G. 3.65 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 95.56  a*= 16.25  b*= 62.55  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 88.35  Andradite: 8.80   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.45   Spessartine: 0.35 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 03  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite 

Shape: Oval Weight:  2.23 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.740 

Dimension: 6.89 x 8.83 x 4.78 mm. S.G. 3.63 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 87.19  a*= 13.72  b*= 54.83  

% End Member 

Uvarovite: 0.07   Grossular: 86.56  Andradite: 9.35   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.61   Spessartine: 0.41 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 04  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  2.02 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.740 

Dimension: 6.46 x 8.62 x 4.33 mm. S.G. 3.65 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 86.98  a*= 22.06  b*= 64.19  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 96.07  Andradite: 0.00   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.58   Spessartine: 0.31 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 05  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  0.62 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Orange          R.I. 1.740 

Dimension: 4.55 x 5.17 x 2.97 mm. S.G. 3.67 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 75.22  a*= 13.27  b*= 44.57  

% End Member 

Uvarovite: 0.52   Grossular: 82.58  Andradite: 11.83   

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.75   Spessartine: 0.31 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 06  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.52 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.740 

Dimension: 3.92 x 5.88 x 2.30 mm. S.G. 3.73 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 97.23  a*= 13.01  b*= 55.54  

% End Member 

Uvarovite: 0.03   Grossular: 86.60  Andradite: 9.73   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.13   Spessartine: 0.51 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 07  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  2.14 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.741 

Dimension: 7.10 x 8.98 x 4.28 mm. S.G. 3.63 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 97.63  a*= 7.73  b*= 35.63  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 94.63  Andradite: 0.00   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.17   Spessartine: 0.14 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 08  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  0.54 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.741 

Dimension: 4.79 x 5.83 x 2.28 mm. S.G. 3.64 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 90.26  a*= 15.58  b*= 53.73  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 95.96  Andradite: 0.00   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.59   Spessartine: 0.40 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 09  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Round Weight:  0.48 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Orange         R.I. 1.741 

Dimension: 4.54 x 4.53 x 3.06 mm. S.G. 3.69 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 84.37  a*= 15.72  b*= 54.83  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 87.76  Andradite: 8.96   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.90   Spessartine: 0.29 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 10  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.68 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.742 

Dimension: 4.09 x 6.22 x 2.61 mm. S.G. 3.59 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 75.77  a*= 13.58  b*= 43.54  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 88.54  Andradite: 8.74   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.38   Spessartine: 0.30 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 11  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite       

Shape: Rectangular Weight:  0.65 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.742 

Dimension: 4.06 x 6.13 x 2.52 mm. S.G. 3.65 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 77.52  a*= 18.78  b*= 58.19  

% End Member 

Uvarovite: 0.00   Grossular: 84.59  Andradite: 10.32   

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.78   Spessartine: 0.31 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 12  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.65 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.742 

Dimension: 4.07 x 6.10 x 2.51 mm. S.G. 3.66 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 78.87  a*= 20.46  b*= 58.13  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 88.13  Andradite: 8.76   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.78   Spessartine: 0.28 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 13  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.77 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.742 

Dimension: 4.13 x 6.25 x 2.92 mm. S.G. 3.69 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 105.32  a*= 11.86  b*= 48.80  

% End Member 

Uvarovite: 0.07   Grossular: 94.17  Andradite: 0.00   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.63   Spessartine: 0.14 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 14  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  0.91 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.742 

Dimension: 4.92 x 5.86 x 3.87 mm. S.G. 3.70 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 92.59  a*= 16.30  b*= 55.40  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 86.45  Andradite: 9.90   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.83   Spessartine: 0.78 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 15  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  0.70 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.742 

Dimension: 4.91 x 5.83 x 2.80 mm. S.G. 3.71 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 82.27  a*= 16.23  b*= 52.59  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 96.67  Andradite: 0.00   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.94   Spessartine: 0.34 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 16  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  0.41 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Orange          R.I. 1.742 

Dimension: 4.11 x 4.99 x 2.42 mm. S.G. 3.77 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 84.82  a*= 16.59  b*= 52.21  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 87.13  Andradite: 9.61   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.91   Spessartine: 0.30 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 17  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.96 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.744 

Dimension: 5.14 x 7.08 x 2.85 mm. S.G. 3.68 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 83.00  a*= 17.39  b*= 56.88  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 85.78  Andradite: 10.03   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.28   Spessartine: 1.82 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 18  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.75 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.745 

Dimension: 4.11 x 6.07 x 2.91 mm. S.G. 3.58 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 93.00  a*= 20.02  b*= 69.61  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 86.05  Andradite: 10.61   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.94   Spessartine: 0.32 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 19  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Round Weight:  1.96 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.745 

Dimension: 7.32 x 7.36 x 4.92 mm. S.G. 3.61 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 94.04  a*= 15.95  b*= 62.03  

% End Member 

Uvarovite: 0.08   Grossular: 86.62  Andradite: 9.61   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.29   Spessartine: 0.41 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 20  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  2.97 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Orange         R.I. 1.745 

Dimension: 7.94 x 10.10 x 4.49 mm. S.G. 3.62 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 96.79  a*= 8.83  b*= 38.73  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 94.56  Andradite: 0.00   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.30   Spessartine: 0.10 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 21  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  0.92 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Yellow         R.I. 1.745 

Dimension: 5.34 x 6.98 x 2.92 mm. S.G. 3.63 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 88.00  a*= 17.64  b*= 61.08  

% End Member 

Uvarovite: 0.08   Grossular: 85.35  Andradite: 11.27   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.97   Spessartine: 0.32 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 22  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  1.41 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Orange         R.I. 1.745 

Dimension: 6.15 x 8.12 x 3.47 mm. S.G. 3.64 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 100.23  a*= 24.71  b*= 78.70  

% End Member 

Uvarovite: 0.08   Grossular: 81.89  Andradite: 12.57   

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.00   Spessartine: 0.46 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 23  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Round Weight:  1.70 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.745 

Dimension: 6.94 x 6.97 x 4.61 mm. S.G. 3.64 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 89.63  a*= 10.16  b*= 39.37  

% End Member 

Uvarovite: 0.04   Grossular: 89.35  Andradite: 8.10   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.20   Spessartine: 0.31 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 24  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.56 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.745 

Dimension: 4.02 x 6.03 x 2.28 mm. S.G. 3.67 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 74.10  a*= 18.10  b*= 55.01  

% End Member 

Uvarovite: 0.07   Grossular: 84.97  Andradite: 9.91   

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.77   Spessartine: 0.27 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 25  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Rectangular Weight:  0.52 carat 

Cutting: Step Cut 

Color: yellowish Orange         R.I. 1.748 

Dimension: 3.96 x 5.77 x 2.26 mm. S.G. 3.59 

Optic Character: Single Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 88.41  a*= 18.60  b*= 67.94  

% End Member 

Uvarovite: 0.06   Grossular: 84.90  Andradite: 11.03   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.66   Spessartine: 0.36 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 26  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  2.44 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: yellowish Orange          R.I. 1.748 

Dimension: 7.45 x 9.11 x 4.46 mm. S.G. 3.62 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 73.21  a*= 27.14  b*= 66.27  

% End Member 

Uvarovite: 0.18   Grossular: 89.10  Andradite: 7.74   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.67   Spessartine: 0.32 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 27  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite       

Shape: Oval Weight:  0.41 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Orange         R.I. 1.748 

Dimension: 4.13 x 4.95 x 2.32 mm. S.G. 3.77 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 78.12  a*= 38.16  b*= 89.72  

% End Member 

Uvarovite: 0.03   Grossular: 81.06  Andradite: 14.98   

Almandine: 0.00  Pyrope: 3.43   Spessartine: 0.49 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 28  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Round Weight:  1.90 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Orange          R.I. 1.750 

Dimension: 7.17 x 7.29 x 4.84 mm. S.G. 3.65 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 56.21  a*= 38.50  b*= 78.86  

% End Member 

Uvarovite: 0.05   Grossular: 81.00  Andradite: 15.91   

Almandine: 0.00  Pyrope: 2.65   Spessartine: 0.40 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GH 29  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Hessonite      

Shape: Oval Weight:  3.15 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Dark Orange          R.I. 1.752 

Dimension: 7.92 x 10.13 x 5.04 mm. S.G. 3.64 

Optic Character: Anomalous Double Refraction      

Transparency: Semi-Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 123.02  a*= -20.36  b*= 22.08  

% End Member 

Uvarovite: 0.09   Grossular: 93.91  Andradite: 0.00  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.10   Spessartine: 0.90 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 01  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite  

Shape: Trillion Weight:  0.94 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.734 

Dimension: 5.56 x 7.15 x 3.24 mm. S.G. 3.57 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 92.68  a*= -22.32  b*= 23.06  

% End Member 

Uvarovite: 0.309  Grossular: 93.91  Andradite: 0.00  

Almandine: 0.00  Pyrope: 7.30   Spessartine: 0.90 
 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 02  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Round Weight:  0.25 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.734 

Dimension: 3.92 x 3.95 x 1.80 mm. S.G. 3.58 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 65.82  a*= -28.69  b*= 29.09  

% End Member 

Uvarovite: 0.28   Grossular: 94.63  Andradite: 0.00  

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.37   Spessartine: 0.72 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 03  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Oval Weight:  0.28 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green         R.I. 1.735 

Dimension: 3.48 x 4.51 x 2.17 mm. S.G. 3.64 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 97.86  a*= -25.17  b*= 27.02  

% End Member 

Uvarovite: 0.18   Grossular: 92.32  Andradite: 0.11  

Almandine: 0.46  Pyrope: 4.86   Spessartine: 2.06 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 04  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Oval Weight:  0.38 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.738 

Dimension: 3.91 x 5.74 x 1.96 mm. S.G. 3.58 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 66.97  a*= -31.18  b*= 31.78  

% End Member 

Uvarovite: 0.44    Grossular: 90.89  Andradite: 0.20  

Almandine: 0.00  Pyrope: 7.43   Spessartine: 1.04 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 05  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Pear Weight:  0.21 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green         R.I. 1.738 

Dimension: 3.50 x 4.20 x 2.20 mm. S.G. 3.60 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 76.81  a*= -22.78  b*= 23.89  

% End Member 

Uvarovite: 0.29   Grossular: 91.72  Andradite: 0.18  

Almandine: 0.66  Pyrope: 6.04   Spessartine: 1.10 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 06  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Oval Weight:  0.27 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.738 

Dimension: 3.50 x 4.20 x 2.20 mm. S.G. 3.60 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 95.81  a*= -26.91  b*= 29.60  

% End Member 

Uvarovite: 0.21   Grossular: 93.84  Andradite: 0.00  

Almandine: 0.18  Pyrope: 4.20   Spessartine: 1.57 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 07  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Oval Weight:  0.36 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.738 

Dimension: 4.27 x 5.39 x 1.69 mm. S.G. 3.61 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 71.78  a*= -35.44  b*= 33.03  

% End Member 

Uvarovite: 0.37   Grossular: 94.08  Andradite: 0.08  

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.89   Spessartine: 0.59 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 08  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Pear Weight:  0.26 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.738 

Dimension: 3.43 x 4.50 x 2.51 mm. S.G. 3.63 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 65.74  a*= -34.02  b*= 33.66  

% End Member 

Uvarovite: 0.15   Grossular: 92.47  Andradite: 0.14  

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.67   Spessartine: 2.08 
 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 09  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Oval Weight:  0.35 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.738 

Dimension: 3.58 x 5.08 x 2.22 mm. S.G. 3.66 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 69.14  a*= -37.95  b*= 34.94  

% End Member 

Uvarovite: 0.44   Grossular: 92.27  Andradite: 0.26  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.93   Spessartine: 1.10 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 10  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Pear Weight:  0.42 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green         R.I. 1.739 

Dimension: 4.13 x 6.58 x 2.03 mm. S.G. 3.62 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 62.49  a*= -36.19  b*= 32.95  

% End Member 

Uvarovite: 0.52    Grossular: 93.58  Andradite: 0.13  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.17   Spessartine: 0.61 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 11  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Oval Weight:  0.25 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.739 

Dimension: 3.27 x 4.60 x 2.03 mm. S.G. 3.69 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 68.16  a*= -27.52  b*= 30.13  

% End Member 

Uvarovite: 1.00   Grossular: 87.59  Andradite: 0.36  

Almandine: 0.00  Pyrope: 8.61   Spessartine: 2.44 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 12  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Oval Weight:  0.34 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.740 

Dimension: 3.55 x 4.98 x 2.36 mm. S.G. 3.62 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 82.51  a*= -44.14  b*= 46.52  

% End Member 

Uvarovite: 0.36    Grossular: 94.86  Andradite: 0.16  

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.04   Spessartine: 0.58 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 13  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Round Weight:  0.49 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.740 

Dimension: 4.62 x 4.63 x 2.95 mm. S.G. 3.62 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 62.47  a*= -35.17  b*= 35.44  

% End Member 

Uvarovite: 0.22   Grossular: 92.47  Andradite: 0.14  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.69   Spessartine: 1.49 
 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 14  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Pear Weight:  0.35 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.740 

Dimension: 4.49 x 4.84 x 2.23 mm. S.G. 3.68 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 58.88  a*= -30.34  b*= 31.58  

% End Member 

Uvarovite: 0.43   Grossular: 93.09  Andradite: 0.00  

Almandine: 0.00  Pyrope: 4.24   Spessartine: 2.23 

 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 15  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Pear Weight:  0.30 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green         R.I. 1.741 

Dimension: 3.94 x 5.55 x 2.06 mm. S.G. 3.64 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   

 
 



CIE color  L* a* b* : L* = 66.79  a*= -55.01  b*= 46.39  

% End Member 

Uvarovite: 0.39   Grossular: 92.05  Andradite: 0.25  

Almandine: 0.00  Pyrope: 5.50   Spessartine: 2.07 

 

UV/Vis/NIR absorption spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sample: GT 16  

Identification:   Natural Grossularite Garnet 

Tradename:     Tsavorite 

Shape: Round Weight:  0.30 carat 

Cutting: Mixed Cut 

Color: Green          R.I. 1.742 

Dimension: 3.65 x 3.65 x 2.50 mm. S.G. 3.57 

Optic Character:  Anormalous Double Refraction   

Transparency: Transparent   
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