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焰色反应实验的新设计

陶慧玲
(昆山震川高级中学, 江苏昆山 215300)

摘要: 许多文献介绍了焰色反应实验的改进方法,但仍有三个不足,即焰色持续时间短、酒精灯火焰通常有黄色出现而干

扰观察焰色、装置较复杂且不能同时对比多个焰色反应实验。 新设计的焰色反应实验用倒扣的铝制易拉罐外底作酒精灯,一
小团钢丝球作药品载体,能持续观察到焰色反应半分钟。 铝和钢丝没有焰色不干扰实验;较大的稳定的火焰能产生高达 600℃
的温度;铝制易拉罐和厨房清洁用的钢丝球常见易得;装置简单,能同时对比多个实验。 新设计的实验现象明显,操作方便安

全,学生容易理解,能激发学生的学习兴趣。
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  1 问题的提出

焰色反应是检验某些金属元素的重要方法,
是中学化学中的重要实验之一。 按教材的实验方

法操作很难得到明显的实验效果。 通常有以下几

点不足: 焰色持续时间太短;酒精灯火焰通常有

黄色出现而干扰实验;观察钾的焰色反应时一手

拿蓝色的钴玻璃观察,另一只手拿铂丝灼烧操作

不方便。
针对以上不足,近年来许多文献介绍了焰色

反应实验的改进方法。

1. 1 从加料的角度改进
马宏佳进行了喷洒盐粉末式焰色反应,得到

了直径在 10 cm 高约 10 ~ 15 cm 的美丽火焰,这
是具有观赏性的焰色反应演示实验[1]。 但喷洒法

中药品用量较大,且焰色只在盐粉末撒落火焰的

瞬间可见,焰色持续时间太短,不便于观察。
李莺等的喷雾法,即将金属盐配成溶液用喷

壶直接喷射到火焰上方,可得到颇为壮观的焰

色[2]。 张帮程用“喷雾法”在“废旧石棉网”上演

示焰色反应的实验[3] 。 优点是火焰大且明显,操
﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋﹋
  (6) 将水改成滴有酚酞的氢氧化钠溶液,可
以吸收白磷燃烧可能产生的气体杂质如 CO2、
SO2 等,排除可能出现的气体干扰。 滴有酚酞的

氢氧化钠红色溶液使现象明显直观,用注射器代

替烧杯,可见度高,可以直接观察读取进水量,同
时可以更好更快地吸收燃烧产生的有毒产物五氧

化二磷,提高了课堂效率和安全性。
4 实验改进后的反思

对“空气中氧气体积分数的测定”实验的改

进,是在一次次的失败中得到提高和完善的。 虽

然改进后,增强了实验效果,提高了课堂实效,但
是所选的改进药品白磷有剧毒,着火点低,如果环

境温度过高,很容易发生自燃;燃烧的产物五氧化

二磷和氢氧化钠溶液反应后的产物依然有毒,氢
氧化钠溶液有腐蚀性,实验结束后药品处理仍存

在一定的困难,因此只适合教师做课堂演示实验,
不利于学生自主探究。 所以笔者认为教师可以鼓

励学生在理解实验原理的基础上,从生活出发,感
悟生活,从生活中取材,自主设计实验,在不断的

设计、实验、反思中完善方法,提高学生的思维能

力、动手能力和创新意识。 比如: 可以利用一些

装置和热帖(暖宝宝)中的药品进行实验[4],操作

简单,误差较小,药品安全容易处理,适合学生动

手实验,把生活和课堂巧妙地融合在一起,趣味性

强,有利于提高学生的科学素养。
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作也很方便,但焰色持续时间太短,只在喷洒瞬间

可见,且药品用量也较大,药品污染周围环境,较
多的金属盐雾弥漫在空气中,被师生吸入肺内,可
能影响师生健康。

李生英等提出脱脂棉法,得到的焰色效果与

铂丝做的焰色完全一致,并且具有成本低、操作方

法简便、省时等优点。 对于钾的焰色反应采用此

方法,不用蓝色钴玻璃也能清楚地观察到其焰

色[4]。 但是燃烧温度不高,盐气化比较慢。
詹汉英采用石棉绳法进行焰色反应,得到了

比较理想的焰色效果[5],但同样存在燃烧温度不

高,盐气化比较慢的问题。
Barnes提出焰色试纸法。 该方法是将滤纸条

通过特殊的处理制成焰色反应的试纸,实验时直

接取用该试纸点燃即可得到相应的金属焰色,非
常方便。 也有人尝试用湿滤纸卷住糊状金属盐放

在灯焰中灼烧的方法,效果虽好,但不适宜学生

使用[6]。
1. 2 从燃料或火焰温度的角度改进
林绮玲提出使用氢气作为火源进行焰色反应

实验。 优点是火焰为淡蓝色,对金属元素的焰色

干扰较少[7]。 缺点是氢气的制备和存储都较难,
且有一定的危险性。

高凤梅等提出使用甲醇作为火源[8]。 优点是

火焰为淡蓝色,对金属元素的焰色干扰较少。 但是

甲醇易挥发且有毒,实验时会影响师生身体健康。
张喜恒将金属盐加入乙醇中作为酒精灯的燃

料,焰色持续的时间长,但是温度低,酒精灯中乙醇

的火焰带有黄色干扰其他金属元素的焰色反应[9]。
李健荣将酒精改成琼脂固体酒精,琼脂很难

燃烧,一般不会干扰焰色反应[10],且火焰面积大,
便于观察焰色反应[11]。 但琼脂固体酒精放在表

面皿内的金属盐粉末上面,使金属盐粉末的受热

温度很低,需要较长时间才能升高到一定温度观

察到实验现象。 且该琼脂固体酒精如沾染了一种

药品后,便不能再用作其他金属的焰色反应实验。
1. 3 对燃烧器进行改进
周永文对酒精灯进行改进,制成“双焰酒精

灯,可得到 35 mm高的火焰,焰色反应时间可持续

20 s,现象很明显,适用于演示实验[12]。 但双焰酒

精灯并不常见,操作也不便。
朱兵设计一种轻便的“焰色反应器”,用来代

替金属丝做焰色反应,可以克服金属丝圈做实验

的缺点,效果很好[13],但制作较难。
杨玉峰等用“焰色反应源”做实验,得到的相

应的焰色火焰颜色鲜艳稳定[14]。 但焰色反应器

在快速灼烧操作时要避免阱口的玻璃接触煤气灯

的灯焰,以免产生钠的黄光等,操作不便。
以上文献中的改进方法都无法同时克服焰色

持续时间短、酒精灯火焰通常有黄色出现而干扰

实验、装置复杂制作不便以及不能做对比实验等

缺点。 经分析后不难发现,比较理想的焰色反应

必备的几个要素是: 用燃料产生较高的温度;需
要待测金属或其化合物或其溶液;接触火焰和待

测样品的材料不能有焰色反应的干扰因素。
经过反复试验和比较,最后设计了更为简化

的装置———用倒扣的铝制易拉罐外底作酒精灯,
一小团钢丝球作药品载体,能持续观察到焰色反

应半分钟。 该实验操作简单、现象明显、与教材中

实验操作和原理相似,学生容易理解、趣味性强且

安全环保。
2 实验器材和药品

2. 1 实验器材
铝底易拉罐、厨房清洁用的钢丝球、药匙(或

胶头滴管)、镊子,剪刀、火柴

2. 2 实验药品
95%酒精、氯化钠(或其溶液)、氯化钾(或其

溶液)、其他待测金属盐固体或其溶液

3 实验装置及步骤

实验装置如图 1 所示。

图 1 新设计的焰色反应对比实验装置
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  下面介绍新设计实验,以仅燃烧酒精做空白

对比、氯化钠的焰色反应、氯化钾的焰色反应实验

为例。
(1) 取三个相同的铝底易拉罐,将易拉罐外

底部洗净,倒扣在桌面上间隔约 10 cm排成一排,
从左到右分别编号为①、 ②、 ③。 如图 1。

(2) 取一团厨房清洁用的洁净无锈的钢丝

球,用剪刀剪下直径约 1 cm 大小的钢丝球三团,
分别放在倒扣在桌面上的易拉罐的底面中心

位置。
(3) 分别在三个易拉罐底部加 95%酒精或

无水乙醇约 3 mL。
(4) 在②号易拉罐底部钢丝球上加待测绿豆

粒大小固体药品或溶液(例如氯化钠固体或氯化

钠溶液),在③号易拉罐底部钢丝球上加待测绿

豆粒大小固体药品或溶液(例如氯化钾固体或氯

化钾溶液)。
(5) 用一根火柴快速点燃三个罐底的酒精,

约 5 秒钟后就能观察到明显的焰色反应实验

现象。
观察到①号易拉罐底部酒精燃烧火焰呈现很

浅的淡蓝色,不认真观察则看不清火焰;②号易拉

罐底面上方火焰呈现非常明显的黄色;③号易拉

罐底面上方火焰已经明显呈现紫色。 直接用肉眼

便能观察到三者火焰颜色的明显区别。 透过一块

蓝色的钴玻璃同时观察三个火焰,能观察到①号

和②号火焰现象相同,③号有非常清楚的紫色火

焰。 通过观察①号和②号的火焰,使学生真正理

解蓝色钴玻璃的作用是过滤掉钠的黄色光,以便

观察钾元素的紫色火焰。
4 实验总结

新设计的实验具有以下优点:
(1) 整个实验装置的材料是铝、钢丝球,铝、

钢都没有焰色。 使用这些材料实验时对待测金属

元素的焰色反应没有干扰。
(2) 火焰面积大,温度高。 小钢丝球上方火

焰温度高达 600℃,能气化绝大多数待测金属元

素,焰色反应现象明显。
(3) 焰色持续时间长达半分钟,有足够的时

间对比观察。
(4) 能同时对比多个焰色反应。 透过一块蓝

色的钴玻璃同时观察三个实验(燃烧酒精的空白

对比实验、氯化钠的焰色反应实验、氯化钾的焰色

反应实验),学生能真正理解蓝色钴玻璃的作用

是过滤掉钠的黄色光,理解观察钾元素焰色反应

需要透过蓝色钴玻璃的原因。 趣味性强,效果好,
学生的印象深刻。

(5) 实验材料为铝制易拉罐和厨房用的钢

丝球,材料易得。 可发动学生收集,增强学生

的参与度,激发学生的学习兴趣。 操作简单,
安全环保。
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