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影片網址：趣味化學玩具：神奇合金與彩焰蠟燭，

http://youtu.be/CpM58k2DEuk。 

 

 

圖 1：產品外包裝盒，神奇合金（左），彩焰蠟燭（右）。 

 

 影片觀賞 

本文介紹神奇合金與彩

焰蠟燭兩樣趣味的化學玩

具，購買於東京科學技術館，

適用於年齡 10 歲以上的對

象，本影片提供兩項玩具演示

的詳細過程，並在文章中介紹

其中成分、使用步驟及其科學

原理。 

 簡介 

神奇合金玩具所採用的

合金是屬於一種低熔點合金，生活中常用於 熔斷式保險絲的伍德合金（Wood’s alloy or 

Wood’s metal）就屬於此種合金，

熔點為 70℃，由於其成分中含有

鉛、鎘等有毒重金屬，因此不適合

當作玩具的材料。低熔點合金由鉍

（Bi）、錫（Sn）、銦（In）三種金

屬所組成，熔點只有 78.8℃，可藉

由溫度高於 78.8℃的熱水就能讓

合金熔化，利用黏土和準備的模

型，創造出自製化獨一無二的金屬

別針。焰色玩具是有五種不同顏色

的蠟燭，因為蠟燭裡所含的金屬成

分不同，所以可產生不同顏色的火

焰。這兩樣玩具操作簡易，且富含
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圖 2：合金隔水加熱 

 

 

圖 3：灌模製作金屬別針 

 

 

圖 4：別針與模型 

 

化學知識，只要注意安全，年齡 10 歲以

上的小孩就可以玩。 

 藥品與器材 

神奇合金玩具裡含鉍（Bi）錫（Sn）

銦（In）合金一袋、黏土一條、別針一支、

說明書一份。焰色玩具裡含 5 色蠟燭共

12 支、塑膠插座 12 個、說明書一份。包

裝外觀如圖 1 所示。 

 實驗步驟 

一、 神奇合金玩具 

A. 合金融化 

1. 取些許合金放入一個玻璃瓶

中，並蓋緊瓶蓋。 

2. 於 250 mL 燒杯中，裝 78.8

℃以上的熱水。放此玻璃瓶

到燒杯中，隔水加熱使合金

熔化。加熱過程如圖 2 所示。 

B. 金屬別針的製作 

1. 壓入欲製作的模型於黏土

中，使其形狀固定後拿出。

倒入熔化的合金溶液於黏土

中，並放置別針於熔化的合

金上。灌模製作如圖 3 所示。 

2. 靜置等待合金凝固，就可以

將其從黏土中取出，便是一個自製化的

金屬別針。 

二、 彩焰蠟燭 

A. 觀察不同顏色蠟燭的焰色 

1. 取不同顏色的蠟燭各一支，以塑膠插座

插在保麗龍上點燃。 
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圖 5：不同彩焰蠟燭的焰色 

 

 

圖 5：各種金屬與神奇合金的熔點比較 
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2. 根據觀察到的不同

火焰顏色，推想不同

顏色的蠟燭裡各含

有什麼金屬。蠟燭燃

燒如圖 5 

 原理與概念 

一、 神奇合金玩具 

合 金 是 溶 液 的 一

種，為具金屬特性的元素混合物，其中至少

有一種主要成分為金屬，根據混合的狀況，

可區分為均相合金與非均相合金合金。青

銅、黃銅為均相合金，成份元素的原子分布

均勻；非均相合金例如汞齊，為不同比例晶

相組成的混合物。不同的合金依據其成份產

生不同的性質，故合金通常為因應適用於特

定用途而設計。例如：鎂鋁合金由於其輕巧

又具有如鋼鐵般的強度，廣泛應用於 3C 電子

產品的外殼、腳踏車架等各項產業。各種金

屬與合金的熔點的比較如圖 5 所示。 

本次實驗可用熱水熔化的神奇合金，是

由鉍（Bi）、錫（Sn）、銦（In）三種金屬按

一定比例混合而成，熔點為 78.8℃。這三種

金屬的熔點分別是鉍（Bi）271.4℃、錫（Sn）

231.9℃、銦（In）156.6℃，用熱水是無法單

獨熔化。當鉍、錫、銦以特定比例量混合時，

由於各成分原子半徑的差異，因此原本各成

分獨特有序的晶體排列方式遭受扭曲破壞而

使彼此間引力

變弱，混合溶液

的熔點因此降

低。圖 6 即表示

兩固態成分混

合 溶 液 的 相

圖，當兩 A、B

成分以的特定

的比例混合時

（又稱共晶組

成），低溫下固

體 成 兩 固 體

相，隨著溫度上
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圖 6：二種化學混合物的相圖 

 

表 1：神奇合金的性質介紹 

金屬 熔點 比重 外觀 用途 

鉍（Bi） 274.1℃ 9.88 帶有紅色的白色金屬 易熔合金及醫療藥品 

錫（Sn） 231.9℃ 7.269 外觀是灰銀色有點軟的金屬 藝術品、焊接、電鍍等 

銦（In） 156.6℃ 7.31 偏軟的銀白色的金屬 半導體等電子材料合金 

 

升至共晶溫度時，固

體 混 合 物 開 始 熔

化，最後形成均勻的

混合物。反之若兩成

分非共晶組成時，圖

左自高溫冷卻時，均

勻混合的溶液會有

一段時間經過固液

兩 相 共 存 的 狀 態

（L+α），最後才轉變

成固相（α+β）。 

易熔合金是相

對熔點低的金屬，如鉍、鉛、錫、鎘、銦、

銻等兩種以上的組合形成。例如伍德合金是

由 50%鉍（Bi）、26.7%鉛（Pb）、13.3%錫（Sn）、

10%鎘（Cd）混合的合金。它的熔點 70℃比

四個純金屬的熔點都低，常用於電路中的保

險絲和防火簾的開關，也適用於消防系統中

控制灑水器，當火災發生時，熱度會很快融

化合金讓灑水器開始灑水。 

還有菲爾德金屬（field's metal），熔點只

有 62℃，是鉍（Bi）、銦（In）、錫（Sn）的

共晶合金。三者在重量上所佔比例分別為

32.5%、51%、16.5%。由於菲爾德金屬中的

銦（In）能吸附放射性物質碘、銫、中子，

防止核輻射外洩，因此在日本福島核災時曾

被建議應向反應爐注入此液態金屬，代替直

接注入冷卻水，從源頭防止放射物洩漏。表

1 為神奇合金成分金屬的性質簡介： 

二、 彩焰蠟燭 

為什麼蠟燭火焰顏色會不同？為什麼煙

火有紅色、黃色、綠色等各式各樣的顏色？

這是因為有些金屬或金屬化合物在燃燒時能

使火焰呈特殊顏色，原理是當原子受熱時，

其中的電子會被激發到較高能量的狀態，稱
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圖 7：銫離子的放射光譜，是第一個用光譜儀發現的原子（截自 http://webmineral.com/） 

電子的激發態（electronic excited state）。處於

激發態的外層電子不穩定，會躍遷到能量較

低的基態（ground state），這時就會將多餘的

能量以光的形式放出。放出的光其波長若在

可見光範圍内（波長為 380 nm～760 nm），

就能使火焰呈現顏色。由於不同元素的外層

電子具有不同能量的基態和激發態，所以在

這個過程中就會產生不同的波長的光，發出

不一樣的焰色。 

利用元素的此性質，可以判斷某種元素

的存在，這就是物質檢驗中的焰色反應。例

如青綠色焰色表示含有銅元素，黄色焰色含

有鈉元素，紫色焰色含有鉀元素，磚紅色焰

色則含有鈣元素等。當觀看煙火時，想一下

含有什麼物質加在裡面，這也是很有趣的。 

焰色玩具說明書上所載的焰色與實際觀

察到的焰色有所落差，除了鋰、鈉、銅塩的

顏色相符外，銫、鉀塩的藍紫色焰色不明顯，

應該與蠟燭燃燒的溫度不夠高，蠟燭不完全

燃燒產生的黃色火焰蓋過藍紫光有關，此部

分與噴霧式酒精式焰色試驗或固態燃料式焰

色反應的實驗的結果相仿，如何突破黃光的

干擾，是以後很好的研究課題。圖 7 為銫離

子的放射光譜。 

 安全注意及廢棄物處理 

 操作過程中要戴手套避免燙傷。 
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