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應用在煙火的 s-棟化合物 
 

 
在維港上空燃放煙花 

 
煙火是甚麼？ 

你曾否觀看維港上空燃放煙花的表演

呢？這些色彩奪目和變化多端的圖案是

怎樣產生的？煙火一般稱為「煙花」，在

空中燃放時，炸藥會發出白熾光或螢光。

「煙花」也可視為把等量的硫粉、活性碳

及硝(V)酸鉀混合而成的黑火藥，一點兒火

星便可引爆的混合物。 
 
煙火用甚麼東西造成？ 

煙火所含的主要物質有：氧化劑、還原

劑、發光劑、膠結劑和調節器，把它們混

合便是煙火。 
 
氧化劑 

氧化劑提供燃燒混合物時所需的氧。常用

的氧化劑有硝酸鹽、氯酸鹽和高氯酸鹽

等，其中最常用者為硝酸鹽。由於硝酸鹽

一般只會放出所含氧的三分之一，不一定

引起突然爆炸的效果。另一類氧化劑是氯

酸鹽，例如氯(V)酸鉀(KClO3)，會完全釋

出所含的氧而產生驚人的反應，由於它們

的爆炸性高，使用時便十分危險。相比之

下，含氧較多而危險程度遠低於氯酸鹽的

氯(VII)酸鹽，例如氯(VII)酸鉀(KClO4)，
多為業界採用。 
 

還原劑 

煙火的第二個組分是還原劑。從氧化劑釋

出的氧令還原劑燃燒，產生熱氣體。硫磺

和活性碳便是兩種常用的還原劑。它們在

氧中燃燒後，分別釋出二氧化硫及二氧化

碳。一般來說，使用兩種還原劑的混合物

可提高反應的速率或使反應延緩，所以還

原劑對控制反應速率十分重要。此外，加

入金屬可加快反應，若把金屬研成幼細的

粉末，效果更佳。 
 
膠結劑與發光劑 

膠結劑可把煙火中的混合物結成塊狀，這

種塊狀物稱為「星狀體」。經水潤濕的糊

精，以及經醇潤濕的蟲漆，都是構成星狀

體的兩個主要成分。煙火所發出的各種色

光乃源自發光劑，每一種色光取決於所用

的化學品。 
 

為何要使用 s-棟化合物？ 

s-棟元素是周期表的第一族及第二族元素

的統稱。選用 s-棟化合物是由於它們具獨

特的爆炸性，以及能輻射出可見光。光輻

射體可分為固體輻射體 (黑體輻射) 和氣

相輻射體 (分子及原子) 兩大類。黑體是

理想的輻射體，它能均勻地吸收或發射出

任何波長的輻射，例如鋼和碳，能發射出

黃光或橘光。相反地，灰體輻射體非但不

能產生任何光，而且還會遮蔽橘黃光。理

論上，當黑體或灰體的溫度達至藍色星體

的 9000 K 時，便會發出藍光，可是煙火

根本不能達至這溫度。相比之下，選用氣

相輻射體較佳，另 s-棟化合物能發射不同

的可見光，更是理想的選擇。 
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一些 s-棟元素所發出的獨特焰色 

金屬離子 顏色 

鋰 深紅 
鈉 金黃 
鉀 淡紫 
銣 紅 
銫 藍 
鈣 磚紅 
鍶 血紅 
鋇 蘋果綠 

 
雖然很多化合物皆能發射範圍廣泛的原

子或分子輻射，可是合適的輻射體並不

多，原因頗為複雜。首先，有些元素的光

輻射強度很高，會遮蔽與它混在一起的其

他元素所發射的光，或是改變它們產生的

顏色。例如：原來由氯化鋇(I)和氯化銅(I)
發射的應是藍綠混合色光，可是氯化鋇(I)
所發射的輻射，難免受 BaOH 和 BaO 輻

射的干擾，令顏色變為黃色或黃綠色，故

甚難察覺這些煙火是藍綠色的。 
 
另一個難題是作為輻射體的元素多具有

高度活潑性，例如氯化鍶(I)及氯化鋇(I)都
是十分活潑的化合物，根本不可能直接裝

成煙火，須使用特別方法來產生這些輻

射，並使它們在高溫的火焰中氣化，以釋

出最大的輻射強度。欲使它們發光情況理

想，須讓適量的輻射體呈現在火焰中，並

在良好的氧化體系下，產生高溫。在煙火

中加入鎂粉或鋁粉可進一步提升火焰溫

度，提高光的強度。 
 
還有其他類型的煙火嗎？ 

我們會因應在空中燃放煙花時期望出現

的效果而設計不同類別的煙火。 

 

閃爍煙火 

閃爍煙火含有煙火的所有成分。把化學品

調成糊狀，然後均勻地塗在小棒上，經風

乾後便成為閃爍煙火。在閃爍煙火中，燃

料、氧化劑和其他化學品須按一定比例混

合。點火後，它們便會從其中一端開始緩

慢地燃燒至另一端，不會立即爆炸。若混

入少量鋁粉或鎂粉，會發出明亮而閃爍的

火花，市售的「仙女棒」便屬這類煙火。 
 
在高空燃放的煙火 

在高空燃放的煙火，外形一般呈球

殼狀，內含四個部分： 
• 容器 

• 呈圓球狀的「星狀體」 

• 引火藥   

• 具有延緩燃燒作用的導火線，它讓殼

形容器上升至適當高度後才發生爆

炸。 

 

載著化學品的殼狀煙火在高空燃點時，會

閃出耀眼而帶不同色彩的火光。首先，把

殼狀煙火裝入小圓筒內，然後向天空發

射，當它上升至某高度時，導火線便會燃

著，再達到預計高度時，引火藥被點燃，

旋即爆炸。這時，爆炸令星狀體的外圍發

火，產生耀目四射的火花。由於爆炸令星

狀體向四周噴射，所以一般燃放的煙花都

呈球狀，煙火在高空所呈現的圖案，取決

於殼形容器內星狀體如何排放。 

 
問題 

 
1. 煙火的主要成分是甚麼？請分別敘

述它們的功用 。 

2. 比較氯酸鹽和硝酸鹽，解釋為甚麼煙

火多選氯(VII)酸鹽來製造。請輔以化

學方程式作答。 

3. 解釋為甚麼多選 s−棟元素來製造煙

火，而不用 d-棟元素。 

4. 使用不同的化合物，可令煙火產生不

同的色彩，請舉例說明。 

5. 解釋為甚麼煙火常加入鋁粉或鎂粉。 
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