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礦 物 繞 射 的 花 紋 世 界  

 

摘要： 

一、點光源照射雙狹縫，光產生擴散現象，形成明暗相間的干涉條紋，此為狹縫的繞射

原理。 

二、礦物晶體是由多面晶格堆積而成，其間距極小，因為晶格間隔數 Å與紅光(6328Å)

恰為光波長的倍數，可當成雙狹縫來進行光的繞射。 

三、將礦物薄片置於自製的旋轉儀器上，以雷射光穿透過，使其在一公尺後的屏幕前產

生花紋，將礦物晶體與礦物薄片作360度的立體旋轉，迄產生最多的繞射線與最佳

的繞射圖形，並記錄下亮點和中央亮帶間的距離及繞射線的數目與夾角。 

四、同種礦物的晶格堆積格式固定，且經繞射後能產生固定的繞射圖案，藉由圖案的線

條數、夾角和亮點和中央亮帶距離的比較，可建立一套鑑定礦物的圖鑑。 
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壹、研究動機： 
高一上學期的地科課程，某一次在介紹礦物的時候，老師拿來許多礦物的晶體與薄片，

並且利用雷射筆來指示礦物之所在，正當老師將雷射光透過礦物的時候，在我們其中的一位

同學便發現穿透過透明礦物體的雷射光於黑板上產生了異樣的花紋，引起我們對於雷射光穿

透過不同種類的礦物，是否也會有不同的花紋出現，而進一步探討！ 

 

貳、研究目的： 
一、先以自製光柵片(350條與500條)兩片的實驗來了解繞射花紋的特性。 

二、藉由不同的透明礦物體透以雷射光，所產生的花紋，來探討出其特性。 

三、藉由不同的礦物薄片，所產生的花紋，來探討出其特性。 

四、建構出一套完整的礦物標準圖鑑，便可作為日後我們鑑定礦物的依據。 

 

參、研究設備與器材： 
一、自製光柵片350條與500條各兩片。 

二、氦氖雷射光一台(6328 Å)。 

三、附刻度之投影幕一片。 

四、汽球一只。 

五、自製旋轉礦物薄片的載物台一台。 

六、鐵捲尺一個。 

七、透明礦物晶體(方解石、螢石、磷灰石、石英)各一塊。 

八、礦物薄片(石英、輝石、斜長石、角閃石、方解石、螢石)各一片。 

 

肆、研究過程與方法： 

一、光柵片的製作： 

(一)在電腦上利用繪圖軟體在A3（寬29.7cm 長42cm）的紙上，描繪出三種粗細不同

的黑線。          

1. 線粗0.05mm，線距0.25mm，共700條線。 

2. 線粗0.4mm，線距0.8mm，共400條線。 

3. 線粗1mm，線距1mm，共250條線。 

(二)使用雙面膠一一將三種不同線粗與線距的紙，各自依照著線的平行與間距的寬度，

拼貼成三大張(1大張為8張A3的紙所拼貼而成)。 

(三)將光柵紙固定在牆上。 

(四)將備有三腳架與望遠鏡頭的照相機，裝入幻燈片的底片備用。 

(五)將安裝好的相機置於距光柵紙前50公分與100公分處，調整適當的焦距，並得到

清晰的像後，拍攝下不同型式的光柵片。 

(六)將相機內的底片沖洗出來以後，即剪裁為一小片，載入幻燈片的匣中，就完成了不
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同的光柵片。 

附註：在拍攝過程中，鏡頭內的畫面並不能看得很清楚，故無法得知自製光柵片在實驗時的

繞射效果如何。在我們將底片做成光柵片，並利用雷射光作繞射實驗後，發現只有第

三組的光柵片所形成的繞射花紋較為清晰可見，故採用第三組光柵片350條與500條。 

 

二、實驗步驟： 

(一)置一穩定光源氦氖雷射光於附有刻度之投影幕前110公分，並使用一只汽球，將汽球

沿褶痕剪開後，取一面在中心處用針戳個孔，再拉開固定在一片中心處挖有一邊長

2cm大小的正方形孔的珍珠板上，將針孔裝置固定於載物台上，置於氦氖雷射光前，

使光源透過，形成點光源。 

(二)將一珍珠板裁成圓形後割一長方形孔，裝上光柵片，製成旋轉片，並置於內有半圓

形凹槽的保利龍長方體，製成旋轉儀器，並固定於載物台上，距屏幕100公分。 

(三)將載物台置於點光源與投影幕間，調整好光柵片與投影幕間之相對位置(對焦)，並轉

動旋轉片使清晰的干涉條紋的中央亮帶正對於投影幕上刻度之原點，使兩旁的亮線

對稱於中央亮帶，並紀錄下投影幕上第一亮點與中央亮帶間之距離(y)及投影幕與光

柵片間的垂直距離(r)。 

(四)改變旋轉片上的光柵片為350條與500條之自製光柵片，重覆步驟1.並紀錄下y與r值。 

(五)改變旋轉片上的光柵片為透明礦物晶體－水晶、磷灰石、方解石、螢石，重覆步驟

1.分別紀錄下y與r值。 

(六)改變旋轉片上的光柵片為礦物薄片－石英、輝石、斜長石、角閃石、方解石、螢石，

重覆步驟1.分別紀錄下y與r值。 

  

三、研究方法：利用繞射原理，來看礦物的繞射花紋。 

(一)第一步：先來探討何謂繞射？ 

(二)定 義：光可以直線前進，當透過不同的介面時，會有部份反射回來，有些則折射

透光過去，但當受阻的物體間隔很小，小到近乎等於光的波長時，光會產

生繞射現象，進而繼續向前擴展延伸。 
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圖中，d為雙狹縫距離，y

為亮紋或暗紋與中央亮

帶間的距離。

DSPSPS 212 =− =dsinθ =

光程差＝mλ。ｒ為狹縫

（或光柵，或礦物晶體）

與投影幕間的距離。依三

角函數，當θ 極小時，

dtanθ ≒dsinθ ≒ d×y/r



2,±3,±4…時，是mλ表示波長的整數倍，1.m＝0,±1,± 則ym= mλ ×r/d為亮紋線。 

2.

m＝0,±1,±2,±3,±4…到中央亮帶之間隔。 

m=(n-1/2)時，yn=(n-1/2)λ ×r/d為暗紋n=±1,±2,±3,±4…到中央亮帶之間隔。 

間隔，其值愈大表示光擴展愈遠，即繞射效果愈佳。 

3.繞射效果的討論： 

(1)y=亮紋與中央亮帶

由y= mλ×r/d，對同一雷射光（紅光）而言，λ是一個定值，欲使y值愈大，

1 影幕的間距，須r值愈大。 

 

 

(2

產生消光與增強的干涉，當兩種光相位一樣時，

干涉

且繞射效果愈佳時，則：  

r為狹縫（光柵或礦物）離投

2d值為狹縫間距(或礦物晶格間距)，須狹縫(或晶格)愈小。

藉由繞射花紋的y、r，便可求得d值與礦物晶格間距的大小。

)雙狹縫的繞射光會產生干涉： 

經由S2與S1狹縫繞射的光，會

後光會增強，相位不同干涉後會消光，故亮紋與暗紋的相位差1/2λ。 

(3)繞射夾角θ，光程差＝dsinθ＝mλ

比。波長愈小，狹縫間距愈小，故使用x-ray比紅色雷射光的繞射效果為佳。但

是一台x-ray粉晶繞射儀價格昂貴，中小學不可能有經費添置此設備，紅色雷射

光暫且使用。 

)X－ray粉晶繞射

，兩狹縫間隔d，sinθ 繞射夾角與λ波長成正

(4 儀的X射線能穿透過任何礦物晶體，而氦氖雷射光穿透過晶體

時，卻會產生光學性質，如：反射、折射、繞射等，而限制了檢測的範圍，如：

遇到不透光的礦物或不規則晶面時，則會影響到光直進的性質，便無法檢測了。 
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伍、研究結
的繞射花紋與實驗數據： 

條光柵片                           500

 

光柵片 y值(cm) r值(cm) 兩條繞射線夾角(°) 

果： 
一、下列是光柵片

350 條光柵片 

350條 0.65 100 0 

500條 0.92 100 0 

 

、下列是礦物晶體的繞射花紋與實驗數據： 

  螢石晶體                              磷灰石晶體 

二

方解石晶體                              石英晶體 
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礦物晶體 y值(cm) r值(cm) 兩條繞射線夾角(°) 

水 晶 0 0 0 

磷灰石 1.65 3 0 

方解石 11.3 100 75或105 

螢 石 2 1.2 60 

 

、下列是礦物薄片的繞射花紋與實驗數據： 

    

三

            方解石2條                              方解石3條 

                 石英1條                               石英2條 

              角閃石1條                            角閃石2條 

 

 6



斜長石1條                               斜長石2條 

輝石2條                               螢  石 

 

礦物薄片 y值(cm) r值(cm) 兩條繞射線夾角(°) 

方解石 3.3 100 30、45、105 

石 英 2.5 100 40 

角閃石 2.3 100 50 

斜長石 4.6 100 90 

輝 石 3.7 100 90 

螢 石 0 100 0 

 

、研究討論： 
的晶型和大小都不同，我們擁有的方解石是以菱形面為主的組合型，

二、

 
陸
一、每種礦物晶體

磷灰石是六方柱面形且以小面的方式組合成，螢石是八個三角面的立方晶型，體積

都很小，在雷射光入射下，容易照射到多個面但不易掌握入射角度，造成光的反射，

影響實驗結果。而礦物薄片可以放置任何方向，使雷射光入射，不影響實驗結果。 

礦物在結晶成晶體時，若結晶成半透明、不透明或晶體內有氣泡、雜質，則會使入

射的雷射光被阻擋或產生干擾，而薄片在製作時，可依照角度避開氣泡或雜質，大
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部分礦物也可製成厚度0.03mm的礦物薄片來進行光照。 

三、並非所有的礦物薄片皆按礦物晶軸方向來切割而成，故垂直入射到薄片的時候，無

四、 學用書(梁繼文編著，礦物學(上)(下)國立編譯館主編，五南出版公司印行，

五、因同一種礦物之晶格堆積格式一定，經由繞射後會形成固定之繞射圖案，藉由這些

 

柒、結論： 
薄片有不同的標準繞射花紋，藉由這些特性可以作為判別礦物的依據之一。

    

三、礙於經費與實驗設備的不足，所以我們無法取得製作礦物薄片的儀器，來建構出更

 

礦 物 圖 鑑 

法得到一標準圖，前面各種礦物薄片和晶體的照片，得知並非每一種薄片在第一次

照光下都會有完整的繞射光紋，而是經過立體旋轉到某一角度後，才顯現出完整的

光紋。 

經過查大

民國七十三年八月初版）後，得知礦物之晶格乃依一定格式堆積，才造成一定之繞

射圖案。 

繞射圖案之比較，即可建立一套鑑定礦物之圖鑑。 

一、不同礦物

二、雖然我們在實驗室內的礦物薄片無法確定雷射光入射薄片的角度，但經由旋轉後依

然能得到標準的繞射花紋，因此便能從繞射圖的亮紋，測出礦物的晶格大小，進而

利用礦物繞射圖形、繞射線數目與繞射線夾角來鑑定礦物。 

多種類的礦物圖鑑，如果未來時間與設備允許的話，我們將製作出更多礦物圖鑑，

並修改圖鑑達到完美，以作為日後鑑別各類礦物的依據。 

斜長石 

2條繞射花紋 
繞射夾角90° 夾角30°、 °、 線夾角40°、14

方解石 

3條繞射花紋 
繞射線 45 105° 

石  英 

2條繞射花紋 
繞射 0° 

角閃石 

2條繞射花紋  
繞射線夾角50°、130° 

螢  石 

無繞射現象 

輝  石 

2條繞射花紋  
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繞射線夾角90° 

 

、參考書目： 
編，基礎地球科學，89年8月改版，台北縣五股出版社，龍騰文化事

二、 中物理高三上學期物理光學第15章，國立編譯館出

三、石詔明譯本物理學(下)，第二版，台北市徐氏基金會出版，P482~P496，1983年1月

四、梁繼文編著，礦物學(上)(下)，國立編譯館出版，民國七十三年八月初版。 

捌
一、王執明教授主

業公司出版，88年8月初版。 

台灣師範大學科教中心主編，高

版，75年8月初版。 

譯書出版。 

 9


