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火蟠中氯化亚删 D
、

E谱带影响因素的研究
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“
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带米

( 化学系 )

焰火在民用与军工等方面有广泛的用途
。

但迄今只有红
、

绿
、

黄和紫等有色火焰
,

深蓝

色火焰尚未得到 〔`〕 ,

本文利用光谱法对几种铜盐产生的蓝色火焰进行研究
, 分析了它们

所产生的激发态分子的可见光谱特征
,

探讨了氧化剂
、

还原剂和铜盐本身等因素的影响
.
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{ )火焰 中 C u C I分分
一

子谱带的 分布

C o C 沙在可见区有 7 个 带 系
,

即 姓
产 、

井
、
丑

、

C
、
口

.

、

五和尸系
.

其中D 系位于

4 1 4 。
一

廷5 3 0入
,

刀系位于” 9 0 一 理5 8 0入
,

均属紫蓝区
。

我们疚M 。 r o e函数及文献

数据经微打L计算后绘出 C o C I勺为位能曲

线图 ( 图 1 )
。

从图中看出
,

在 r 。

处
,

D 和刀态曲线近于重迭多 但在解 离 端
,

刀态除低于且
/

态外
,

比其余各态 均高
.

闪住 C认户

{
图 1 C u C I位能曲线和相应谱带
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C u C 拌其它能态的辐射跃迁一可以 产生红
、

绿和紫等较明显的颜色
.

为了确定火焰条件下 C o C 妙各谱带的分布
,

先选取 N H
、
C飞0

、 一

C u :
C i

: 一

硬脂酸挤 八 )

体系拍摄其产生的 C u C 拌火焰光谱 ( }月 l
一

)
,

井与文献 娜〕对照
。

图 ]
_

表明
,

尽管火焰中的反应产物复杂
,

但在所拍摄的光谱段 占优势的是 C u C沙分

子谱带
.

此外还有 C u O 兴的黄区谱带和钠的原子讲线
.

C u C I分的光谱以 D
、
丑系

.

即蓝 区

谱带分布为主
,

最强振云如普带有 D ( 。
, O)

、

五 ( o
, 。 )

、

几 ( o
,

1 )
、

石 ( o
,

功
、

刀 ( O
,

2 )
、

刀 ( 。
;

幼
、

Z) ( 0
, 3 )和刀 ( 0

,

3 )笔二
,

和 尸系 r 紫色 ) 布居
,

地位
.

它们是此火焰条件下的主要布居
。

此外还有一定的刀
、

C系 (绿 色

但居 次 要

一一一Jles
.

l
l
.

l
`”“”乳卜卜妇门ó

卜,比门鱿
,“““刀八

一

`了

八伪六月尸

对
J

IJ
丫

诊“厂.

八.

;
一
卜

!
/

( 2 )铜盐的影响 铜盐是产

生 C o
CI

半必不可缺少的 基 本 物

质
.

图 2 是在固 定 N H
4
C IO

峪 、

S A 和糊精成 分 下 比 较 C u C O
:

( 图 Z a
)

、

C u Z
C I

。

(图 Z b )
、

单质

铜粉 (图 Z e
) 和 ( C C 1

3
C 0 0 )

:
C u

(图 Zd )对蓝焰影响的结果
.

从图 2 看出
, 4 张谱图都具

有蓝区谱带集中和相对强度大的

特点
,

干扰情况仅在 钠 黄 线 和

C u O 来
黄区谱带上有所不同

。
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图 2 不同铜盐产牛的蓝区谱带

通过上述 比较
,

可以说明①无
一

沦是单质铜还是无机或有机铜盐
,

只要反 应 条 件 合

适
,

部可以得到较好的蓝焰
。

② N H
、

CI O
、
分解产生的 1C 对于 C u C I勺勺形成已经 足 量

。

沁 )还原 剂 的影响 焰火燃烧是 自供氧的固相反应体系
,

体系中除氧化剂外
,

还要

加入还原剂
。

还原剂的选择首先应满足燃烧时无 色或淡色
,

不致掩盖主焰色调
,

还应满

足火焰温度 的要求 C“〕 .

虽然硬脂酸是较好的还原剂
,

但用量超过 1 5肠时会使火焰变 黄
,

为此
,

还需加入辅助还原剂
.

有关的实验结果如图 3
.

图 3 还原剂对蓝焰影响的图谱

图 3 表明
,

优洛托品体系的谱

带 (图3c )绝大部分集中于蓝区
,

虽

然相对强度较小
,

但火焰蓝色透明

纯净
.

这与优洛托品易于分解且产

生的气体不含干扰色质有 很 大 关

系
。

A l可使火焰较平 稳
,

但 所 产

生的谱带略有紫移 (图 3 b ), 这无疑

是 A l所发出的高能量 所 致
。

用 糊

精时蓝区范围 (图 3 a) 和相对强度都

较大
,

说明该条件下的火焰温度对

C u C I带的 D
、
刀带布居较为 适 宜

.

P V C体系的蓝带相对强度 虽 然 大
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些 (图 3 d )
,

但召
、

C带及 C u O 朱
带也相应增大

。

( 魂 )氧化剂的影 响 N H
、
C IO

、
与K C I O

、
对蓝焰的影响见图 Z b和图 4

.

结果 表 明
,

N H
4

:(I 0
、

休 系蓝区谱带相当集中
,

相对强度大
,

钠黄线 与C u O 来黄区谱带干扰小
,

视感

蓝色好
。

K C I O
4

体系则谱带分散 (图妞 )
,

钾
、

钠线尖锐
,

召
、

C
、

妊带及 C u O 徐
带干扰 严

返
`

N H
心
C IO

、
优于 K C I O

、

的

原因在于
:

①前者分解产 物全

为气体
,

而后者除气体外还有

固体颗粒 K
十 。

② N H
、
C IO

、

比

K C IO
、
能提供充分的 有 效 C l

使 C 二 C l半的乃
、

E态的形 成 几

率 占优势
。

值得一 提的是混合氧化剂体系 (图4b )

图 4 氧化齐lJ对蓝焰影响的图谱
」

_

,

它产生的蓝带亦相当集中
,

相对 强 度 也 较

大
。

钠黄线与 C u o 来
谱线千扰虽大于 N H

4
C IO

、

体系
,

但无钾线干扰
,

蓝色视感也不错
,

,

且可部分解决吸潮问题
。
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