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摘摘摘要要要 本实验利用 H2O2 将 CoCl2 氧化为 [Co(NH3)6]Cl3 晶体，实现了 Co(II) 与 Co(III) 的氨配合物之间的

转化过程. 实验同时还使用加热、沉淀、抽滤等方法，充分利用物质的化学性质进行分离和纯化. 这些实验方法

也可以推广到一些其它无机化合物的合成. 本次实验的产率为 45.97%，我们认为还存在改进的空间，但是由于

实验不规范而导致的产率下降不再成为最主要因素.

关关关键键键词词词 三氯化六氨合钴(III) 过氧化氢 二氯化钴

1 引言

考虑 Co 盐价态改变的标准电极电势，如 式 1.

Co2+ − e− =Co3+ φ◦ = 1.80V

[Co(NH3)6]
2+ − e− = [Co(NH3)6]

3+ φ◦ = 0.1V

O2 +H2O+ 4 e− = 4OH− φ◦ = 0.41V

H2O2 + 2 e− = 2OH− φ◦ = 0.88V

(1)

可以发现通常情况下，Co(II) 盐较为稳定，而 Co(III) 盐不能稳定存在. 但是在以氨配合物存在的时候，两者

的稳定性却相反. 于是可以知道无氨配合的 Co(II) 盐和氨配合的 Co(III) 盐均可以稳定存在. 本实验试图利用前者

制备后者，以实现两者之间的转化.

本实验使用 CoCl2 盐制备 [Co(NH3)6]Cl3 晶体. 实验以氨为配位剂，以活性炭为催化剂，以 H2O2 为氧化剂，

将 Co(II) 氧化为 Co(III) 的氨配合物. 其反应式如 式 2.

2CoCl2 + 10NH3 + 2NH4Cl + H2O2
活性炭
=====2 [Co(NH3)6]Cl3 + 2H2O (2)

查询物理化学手册[1]得知，生成的 [Co(NH3)6]Cl3 晶体在 20 ◦C 下的溶解度为 0.26mol · L−1. 在最后提取产物

时，我们会向溶液中加入浓 HCl 以使产物结晶析出.

查询物理化学手册[2]得知，生成的 [Co(NH3)6]Cl3 晶体在水中的 K⊖
不稳

= 2.2 × 10−34，可以看出其性质很稳

定. 不过在制备其过程中，应注意温度对产物构成的影响，在不同条件下可能会生成 [Co(NH3)6]Cl3（橙黄色晶体）、

[Co(NH3)5H2O]Cl3（砖红色晶体）、[Co(NH3)5Cl]Cl2（紫红色晶体）.

2 实验部分

2.1 仪器和试剂

仪器：电子天平、布氏漏斗、吸滤瓶、加热台、水浴锅.

试剂：CoCl2 · 6H2O(s)，NH4Cl(s)，NH3 ·H2O（浓），HCl（浓，2mol · L−1），H2O2(6%)，活性炭，乙醇，冰.
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2.2 实验内容

1. 取 6.0 g CoCl2 · 6H2O 晶体，和 4.0 g NH4Cl
1 并 10mL 水一同加入到烧杯中，加热溶解.

2. 待溶解后冷却，稍冷时加入 0.4 g 活性炭23，混合均匀，用流水冷却.

3. 加入 14mL 浓氨水，并进一步用冰水冷却到 10 ◦C 以下. 逐滴加入 14mL H2O2
4.

4. 水浴加热到 60 ◦C，恒温 20min5 后不断搅拌，流水冷却后再用冰水冷却到 0 ◦C6. 抽滤，保留沉淀，弃去滤液.

5. 将沉淀溶解于含有 2mol 稀盐酸的 50mL 沸水，趁热抽滤，保留滤液，弃去沉淀.

6. 在滤液中逐滴加入 7mL 浓盐酸7，用冰水冷却，应得到橙黄色晶体析出；抽滤，得到固体产物.

7. 将产物用 2mol · L−1 HCl 洗涤，再用少量乙醇溶液8洗涤，抽干，并烘干，称重，称量.

2.3 注意事项

1. 沉淀在溶解于含 2mol 稀盐酸的 50mL 沸水中后，在过滤之前应当先检查产物是否溶解；在溶解之后尽快趁

热抽滤，避免水蒸发导致的产物析出. 若沸后再加热时产物仍未全部溶解，则可以再加入少许水，加热至全部

溶解后抽滤.

2. 吸滤瓶不能置于沸水中水浴，不能加热，也不能作为反应容器.

3. 本实验废液不易处理，应集中回收，不得直接倒入下水道.

3 数据分析

3.1 数据处理与计算

利用实验过程中 Co 的守恒性计算出三氯化六氨合钴(III)晶体的理论值是 m0 = 6.744 g. 实验测得产物质量为

m = 3.10 g，产率为 α = 45.97%.

3.2 误差分析

分析实验中的误差，可能与以下因素有关：

1. 实验中存在多次抽滤操作，推测其对产率影响较大. 弃去滤液时，滤液中的产物被丢弃，同时滤纸上的沉淀也

难以收集完全.

2. 抽滤若考虑到滤纸破漏的情况，可以抽滤时垫两层滤纸.

3. 由于实验人员操作不当，在加入 H2O2 时并未逐滴加入，而是一次性全部加入，这可能导致一部分的 H2O2 自

身分解，而并未参与反应，从而未能将所有的 Co(II) 氧化为 Co(III)，从而使产率下降.

1加入铵盐可以避免 Co(II) 盐和氨水生成 Co(OH)2 沉淀，因为铵盐可以抑制 NH3 ·H2O 的解离，并促进 Co2+ 生成 [Co(NH3)6]
2+ 离子，并使其被氧

化剂氧化. 另外，氯化铵也可以提供反应需要的 NH3.
2活性炭可以避免副产物 [Co(NH3)5Cl]Cl2 的生成，同时吸附 H2O2，保证反应过程中的 H2O2 浓度保持不降低.
3稍冷后再加入活性炭是为了避免溶液以活性炭为气化中心短时间内逸出大量水蒸汽，夹带出溶液与活性炭，并导致可能的危险.
4冷却并逐滴加入都是为了避免 H2O2 自身分解而导致其不参与氧化反应.
5保证 H2O2 完全将 Co(II) 氧化为 Co(III).
6查询物理化学手册[1]知道产物在 0 ◦C 下的溶解度为 4.26，而 45 ◦C 下的溶解度为 12.74. 低温可以减少溶液中的产物浓度，进而降低损失.
7此处逐滴缓慢加入是为了利用盐酸中的氢离子与部分副产物络合物中的氯离子或者水分子结合，使其脱离络合物，从而将 [Co(NH3)5H2O]Cl3 和

[Co(NH3)5Cl]Cl2 转化为 [Co(NH3)6]Cl3，纯化产物.
8用乙醇洗涤的目的是将洗涤残余的盐酸洗干净，并且其自身也易挥发.
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4. 在使用 HCl 溶液和乙醇洗涤产物的时候，可能存在部分产物溶解于洗涤液而流失，这也可能造成产率下降.

5. 在操作者操作的过程中存在少量溶液溅出的情况，这会造成产物的损失. 但是我们认为溶液溅出造成的产物损

失并不是产率低的主要原因.

4 结论

本次实验通过使用 H2O2 氧化 CoCl2 的方法制备出了三氯化六氨合钴(III)晶体，并计算得出产率 α = 45.97%.

5 体会

本次实验是第四次物理化学实验，第二次物质制备实验. 我们通过这次实验更加熟练了实验相关仪器的使用和

操作，基本掌握了制备无机化合物的一般方法. 实验人员已经有了一定的化学实验经验，并在本次实验中尽量做到

了规范操作，严谨实验. 经过与其他组的比较，我们认为我们实验过程中的规范操作对产率有一定的积极作用，这

与我们历次实验的经验[3, 4, 5]相一致.

6 致谢
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