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“ 锂 红 、硼 绿 、钠

黄、铜绿、钙橙……不

同金属元素在火焰里

疯狂‘battle’！”

“这哪是化学课，

分明是魔法学院开课

现场！”

5 月 20 日，余姚市

牟山镇初级中学的八

年级学生聊起不久前

的科学拓展课，难掩兴

奋，话语间满是新奇与

惊叹。

焰色反应，是九年

级科学（上）第三章第

一节《金属》的知识点，

对刚接触化学知识的

初中生来说，理解起来

有一定的难度。科学教

师 曹 金 雅 化 身“ 魔 法

师”，现场演绎“彩色火

焰秀”，让课本知识变

得趣味十足。

现在，大家明白为什么烟花如此绚烂
了吧？就是应用了焰色反应。我们在制作
烟花时，加入了不同种类的金属盐，在燃
烧的过程中发出不同颜色的光，给我们带
来视觉盛宴。

那么，焰色反应是不是只能用在制作
烟花上呢？答案是否定的。焰色反应虽然
简单，但它展示了金属离子光谱发射的基
本特性，为光谱学和量子化学的研究奠定
了基础。这种现象因为其直观性和易操作
性，成为多个领域中不可或缺的工具。

1.化学分析：元素的“光指纹”鉴定
由于不同的金属离子焰色的差异性，

可以用于实验室金属离子的检测，快速判
断样品中是否存在某些特定的金属元素。
还可以用于食品质量检测，如帮助判断食
品中是否有钙、铜等金属元素，有助于食
品行业质量监管。

2.艺术与文化遗产保护
很多传统工艺需要用到焰色反应，

如：景泰蓝釉料调配：钴盐（蓝色）、锰盐
（紫色）的焰色验证，威尼斯玻璃匠人用金
红石（含钛）制造火焰纹玻璃器皿。

在考古学和一些文物修复工作中，焰
色反应可用于检测古代器物或材料的成
分。例如，可以通过焰色反应确定古代釉
料中包含哪些金属元素，通过青铜器锈蚀
产物的焰色反应，追溯古代矿料来源，如
商周青铜器的铅同位素特征。除此之外还
可以通过分析油画颜料中钴蓝的纯度来
鉴别油画是不是赝品。

3.航空航天与军事科技
在火箭发动机测试中，科学家们通过

检测尾焰光谱分析燃烧效率（有未燃尽的
铝颗粒）；火星探测器用激光诱导击穿光
谱（LIBS）分析岩石成分（如好奇号检测
钙、镁）。

在军事方面，可以用于彩色信号弹的
制造：求救信号弹添加锶，燃烧可产生红
色火焰；定位信号弹添加钡，产生绿色火
焰等。

红外诱饵弹中含镁，其火焰光谱非常类
似于飞机热信号，以达到诱骗敌人的目的。

4.环境与生命科学
焰色反应可以作为一种快速检测某

些环境样品中金属元素的方法。如检测水
质中是否含有钠、钾等离子；也可以进行
大气颗粒物采样分析：检测雾霾中的钾离
子（生物质燃烧标志）；海洋科考船通过焰
色反应快速筛查海水重金属污染。在法医
鉴定时，焚烧残留物的钙磷比分析，来鉴
别是否含骨组织。

5.电光源与激光技术研发
通过焰色反应原理，科学家可以设计

出特定颜色的燃烧火焰，并进一步应用于
光源及激光开发领域。例如，基于某些金
属盐的发光特性，可以制造艺术灯光或其
他视觉效果设备。

现代人类完成了将焰色反应从实验
室到星辰大海的科学实践，2300年前的
炼金术士凝视坩埚中诡谲的紫红色火焰
时，或许不曾想到，那些在火舌间跳跃的
神秘色彩，早已镌刻着破解物质本质的
密码。金属元素在高温中吟唱的“光之
诗”——焰色反应，始终是连接微观世界
与人类认知的神秘虹桥。这场跨越2300
年的色彩解码之旅，不仅揭开了元素周期
表的瑰丽序章，更让无机世界的金属原
子，在人类文明的天空中绽放出理性与浪
漫交织的极光。

绚烂之下的硬核科技基因

节日庆典燃放烟花，在我国
已有2000多年的历史。唐代诗人
苏味道挥毫写下“火树银花合，星
桥铁锁开”的诗句；南宋皇帝宋孝
宗检阅水军，燃放“五色烟炮”；明
代小说中描绘了一二丈高的“木
架烟花”；在北京奥运会上，“旋转
五环”在鸟巢上空升起，“牡丹花
开”在鸟巢绽放。绚丽的烟花在空
中绽放时，给人以美的享受，心灵
震撼，甚至给予我们力量，此时，
大家是否好奇这转瞬即逝的绚烂
究竟从何而来？

要回答这个问题就要追溯到
公元前，当时炼金术士将硝石投
入火焰，制造出金色光芒。中世纪
的炼金术士痴迷于这种“火焰炼
金术”，把不同的矿物投入熔炉，
发现含铜的绿矾溶液灼烧时火焰
泛绿，锑矿石熔炼时释放出翡翠
色光晕。早期的“科学家们”试图
从变换的火焰色彩中解读自然的
密码，这些充满神秘仪式的尝试，

无意间为现代分析化学埋下了
“种子”。

1669年，英国化学家波义耳
在《关于火焰与火焰颜色的实
验》中指出：“火焰的色彩变化并
非炼金术的隐喻，而是金属本性
的真实显现”。他用纯银丝蘸取
不同盐溶液灼烧，首次绘制出钠
黄、钾紫、钙橙等现代焰色反应
体系的雏形，却因原子理论尚未
诞生，未能解释色彩来源的本
质。

1913年玻尔原子模型的诞
生，解开了困扰人类两千多年的
焰色反应之谜：当金属离子被加
热到高温吸收火焰的热能，核外
电子会吸收能量跃迁到较高的能
级轨道，但这些电子处于不稳定
状态，会跃迁回较低能级，并以光
的形式释放出能量。由于不同金
属离子的能级结构不同，释放出
的光的波长也不同，所以呈现出
不同的颜色。

“魔法学院”开课现场

跨越2000年的追问

揭秘焰色反应
金属元素是隐藏的“色彩大师”
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“过年放的烟花为什么能变
出这么多颜色？是加了色素，还是
有什么黑科技？”科学课上，曹金
雅老师开口提问。教室里安静下
来，同学们纷纷陷入思索。见无人
回答，曹金雅笑着指了指讲台上
整齐排列的六个金属盘，继续问
道：“如果点燃这些金属粉末，又
会出现什么神奇的现象呢？大胆
猜猜看！”

随着点火器的一声轻响，第
一个金属盘腾起热烈的红色火
焰，“这是锂元素！”伴随着学生的
惊叹声，曹金雅将六个金属盘依
次点燃。

同学们惊讶地发现，在跃动
的火苗中，不同金属元素仿佛正
在开启一场绚烂的色彩狂欢：锂
元素是炽热的绛红火焰，硼元素
是翡翠般透亮的绿光，钠元素释
放出耀眼的金黄，铜元素燃起孔
雀绿，钙元素绽放出温暖的洋红，
紫色的钾火梦幻如烟。

“光看是不是不过瘾，谁想当
一回‘魔法师’？”曹金雅话音刚
落，教室里立刻形成一片手臂的
丛林。被选中的同学走上讲台，在
老师指导下握住点火器。当绚丽
火焰在金属盘上炸开的瞬间，该
学生激动地说：“成功了！真的变
色了！”台下围观的同学伸长脖
子，看得入迷，生怕错过任何一个
精彩瞬间。

“这些跳动的火焰，藏着微观
世界的秘密。”曹金雅指着跃动的
火苗，将电子跃迁的原理娓娓道
来，“当金属离子被加热到高温时，
其外层电子会吸收能量跃迁到较
高的能级。但这些电子处于不稳定
状态，会迅速跃迁回较低能级，并
以光的形式释放出能量。由于不同
金属离子的能级结构不同，释放出
的光的波长也不同，所以呈现出不
同的颜色。”这堂生动的化学课，让
抽象的书本知识变成看得见摸得
着的“魔法”。

“魔法学院”开课现场


