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天然的寶石— 
石榴石結構的秘密

文／李祐宗　澎湖縣國教輔導團教師

大自然充滿著無與倫比的力量，數

千年來，大地為我們製造出許多珍貴的

天然寶物如鑽石、寶石、水晶等。寶石

的晶瑩剔透、光彩奪目、規則的紋路節

理往往令人如獲至寶、愛不釋手，也是

眾多女士及熱愛石頭玩家的最愛。

天然界的寶石通常分為兩大類：

有機寶石與無機寶石。所謂有機寶石指

的是寶石是由生物轉變過來的；無機寶

石指的是天然礦物經過加工研磨而成，

世界上存在的寶石約有百分之九十以上

都屬於無機寶石。無機寶石有鑽石、翡

翠、紅藍寶石、金綠寶石、貓眼、祖母

綠、水晶、蛋白石、橄欖石、石榴石、

電氣石、托帕石，石榴石便是其中一

項。那麼寶石與其他礦物又有和不同？

如何才能成為寶石的候選人呢？不外乎

就是此礦物是否具有規則的節理、礦物

本身的透明度、色澤、硬度以及此礦物

含雜質的多寡等。本篇介紹的石榴石並

非指的是單一種結晶礦物，而是一系列

矽酸鹽類化合物的統稱。此所謂的矽酸

鹽類的結構通式為A3B2（SiO4）3，其

中A與B代表化學中的二價與三價正離

子。例如Fe3Al2（SiO4）3稱之為鐵鋁榴

石，是一種具暗紅色的寶石晶體。

筆者曾發表過自然界常見化合物

的結晶構造（詳見科學研習月刊第47
卷8期—自然界一些常見晶體的幾何學

問），文中大部份的晶體的結構為正多
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面體所組成，而石榴石的晶體很特殊，

通常有菱形十二面體及四角三八面體。

菱形十二面體在此筆者保留先不作介

紹，何謂四角三八面體？這種名稱似乎

在數學裡頭找不到這樣的名稱，其實它

正統的學名叫做「鳶形二十四面體」，

而鳶形即箏形，所以又可稱之為「箏形

二十四面體」，此外，又有人稱之為偏

三方八面體，但也有人誤認為是梯形

二十四面體。

接下來分析此種結構，他是屬於

十三種卡塔蘭立體1中的其中一種，學

名叫作鳶形二十四面體，它對偶2的立

體就是小斜方截半立方體，而小斜方截

半立方體是十三種阿基米德多面體3中

的其中一種半正多面體。

現在我們兩種不同的角度來分析此

類寶石的結構：

一、 從阿基米德多面體的角度來看，阿

基米德立體又稱為半正多面體，是

由兩種或兩種以上的正多邊形組

成，其中每個正多邊形的長度均相

等。其中一項便是小斜方截半立方

體，是由18個正方形及8個正三角

形所組成，如圖4。
 取圖4每個面的中點後（共26個中

圖1　鐵鋁榴石晶體

	 （Fe3Al2（SiO4）3）
圖2　鳶形二十四面體 圖3　小斜方截半立方體

圖4　小斜方截半立方體 圖5　將每個面各取中點 圖6　鳶形二十四面體
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圖7　鳶形二十四面體內含正八

面體

圖12　三直線交於一點

圖8　鳶形二十四面體的正八邊

形剖面

圖13鳶形二十四面體結構

圖9　三個正八邊形互相垂

直

圖10　選擇一區域標示頂點 圖11　��作一通過A、B、C三

點的平面
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究一番，竟發現此玩具的結構就是鳶形

二十四面體！

這讓人實在不

得不佩服創造這玩意

兒人的頭腦，倘若教

師在課堂上提到石榴

石這類寶石時，這玩

具將會是不錯的教

具。自然界的礦物

真奇妙，無論是哪

一種結構皆仰賴數

學的規律而生，也

著實讓我們讚嘆大

自然造物之美，真

是無懈可擊。

註1. 卡塔蘭立體是阿

基米德多面體的

對偶多面體，已

知卡塔蘭立體共

有13種。

註2. 所謂對偶多面

體指的是甲多

面體的每個面

中點連接起來

可得到乙多面

體，而乙多面體的每個面中點連接

起來可得到甲多面體，則甲、乙互

為對偶關係。

註3. 阿基米德多面體是由兩種或兩種以

上的正多邊形組合而成的立體，此

立體中的每個正多邊形的長度相等 
。其中有些立體可以正多面體為基

礎下，將正多面體的每個角經過截

角而成。

點），將此26個點連接起來便得到與

之對偶的鳶形二十四面體，如圖6。
二、 假設我們不從阿基米德的觀點出

發，亦可從正八面體的角度來思

考，將鳶形二十四面體視為正八面

體的一種變形。那麼如何作圖呢？

如圖7，從空心的鳶形二十四面體

可看出內含正八面體的結構，從實心的

側面角度來看此多面體可發現正八邊形

的形狀（圖8）。因此要建構此多面體可

以先由三個正八邊形彼此互相垂直相接

開始，如圖9，像不像是一顆洗衣球呢？

接下來是關鍵步驟，我們選定一個

角落六個頂點，分別是A、B、C、D、E
及F，我們分別作A、B、C的共平面（如

圖10）；B、D、E的共平面以及C、E、
F的共平面，將會得到如圖11的圖形。

    將三個平面互相交於三條直線，

此三條直線會將於一點（圖12）。接著

我們其他七個角落用同樣的方式可以找

出其他的點，如此鳶形二十四面體便建

構完成，如圖13。

市售鳶形二十四面體的玩具

筆者有回帶領學生前往臺灣參加畢業

旅行之際，發現某景點大門口外有人兜售

一些有趣的玩具。偶然發現一個可以伸縮

的立體玩具，於是在好奇心以及童心未泯

的驅使下，我買下這個特殊的玩具。以下

是這玩具縮小及放大的圖形：

 由於此玩具具有對稱性，經過研

圖14　�市 售 鳶 形

二十四面體

玩具(縮小)

圖15　�市 售 鳶 形

二十四面體

玩具(放大)

圖16　�市 售 鳶 形

二十四面體

玩具(結構)
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