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１．概要 

 今回、私たちはカルボン酸を配位子とした酸化銅(II)による錯体の合成を試みた。これら

２つの物質量の比を変えて合成を行い、錯体ができることを期待して実験を試みた。酸化

銅(Ⅱ)と酢酸との反応では黒色沈殿物が生成された。ギ酸との反応では茶色沈殿物が生成さ

れ、青色水溶液になった。実験の結果から実験に用いる配位子の種類によって反応に違い

があることがわかった。 
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２．はじめに 

 カルボン酸は架橋構造をとりうる配位子

の一つである。合成に架橋構造を持つ配位

子を用いることで物質が多核錯体になる可

能性が高くなる。また、多核錯体には特徴

のある性質を持つ物質も報告されている。

そこで、今回、合成にカルボン酸を用いる

ことにした。 

酢酸の構造式は図１のように表される。 

酢酸イオンのカルボキシル基の２つの酸

素原子には図２のように電子が均等に分布

していて２つの酸素原子を区別することは

できない。(非局在化) 

 

図１             図２ 

 

また、ギ酸は図３のように表される。 

図４も図２と同様に、２つの酸素原子を

区別することはできない。 

図３                図４ 

直鎖カルボン酸は炭素数の少ないものか

らギ酸(R=H)、酢酸(R=CH3)、プロピオン酸

(R=C2H5) 酪酸(R=C3H7)、吉草酸(R=C4H9)、

カプロン(R=C5H11)、エナント(R=C6H13)、カ

プリル(R=C7H15)、ペラルゴン(R=C8H17)、カ

プリン(R=C9H19)、ラウリン(R=C11H23)、ミ

リ ス チ ン (R=C13H27) 、 パ ル ミ チ ン

(R=C15H31)、マルガリン(R=C16H33)、ステア

リン(R=C17H35)などがある。 

配位子とは孤立電子対を持つ基を有し、

この基が金属と配位結合して錯体を合成す

るものである。 

今回合成に使用したCu²⁺は図５のように

正八面体の６つの頂点に、配位子が結合す

る６配位の金属イオンである。 



図５ 

また、Cu2+は６配位なので４配位のZn2+

や2配位のAg+よりも多様な錯体を合成する

可能性がある。そこで今回、銅の酸化物で

ある酸化銅を合成に用いることにした。 

Cu2+の個数が増加すると配位子の結合の

仕方によって、図５とは異なる、Cu2+を２

個以上持つ多核錯体の構造をとることも考

えられる。 

 

 

図６ 

 

図６はCH3COO－が架橋配位したCu2+の

錯体の一例である。 

３．実験 

 

①  酸化銅(Ⅱ)0.04g（0.01mol）、ギ酸19μL

を水15mLに加えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 

 

② マグネティックスターラーで、２日攪拌

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 

 

③ 底に沈殿した茶色の粉末状の物質を吸

引ろ過した。 

 

以下同様に、撹拌時間・カルボン酸と酸

化銅(Ⅱ)の物質量の比を変えて実験を行っ

た結果を示す。 

 



 

 
図９ 

左から順に実験５、４、３、２、１の撹

拌後の様子である。ギ酸を配位子として合

成した溶液の色は水色になっている。 

図10 

 

左から順に実験10、９、８、７、６の撹

拌後の様子である。酢酸を配位子として合

成した溶液にはほぼすべてに黒色沈殿物が

見られるが、色には変化がなかった。 

 

４．考察 

図11 実験1          図12  実験6 

 

実験１と実験６を比べると、実験１は図

11のように茶色の粉末が沈殿し、溶液が青

色に変化していたが、実験６は図12のよう

に黒色の粉末が沈殿したままで溶液の色に

変化がなかった。ギ酸を配位子として用い

た溶液が青くなっていたことから、実験１

実験 ギ酸(μL） 酢酸(μL） 撹拌時間（日） 溶液の色 沈殿物の色 

1 19  2 青緑 茶・多い 

2 38  2 青緑 黒茶 

3 57  2 青緑 茶 

4 76  2 水色 茶・少ない 

5 95  2 青緑 茶 

6  28.5 1.5 黒 黒 

7  57 1.5 青黒 黒 

8  85.5 1.5 黒 黒 

9  114 1.5 青黒 黒 

10  142.5 1.5 青黒 黒 



は何らかの反応をしていたのではないかと

思われる。反応に違いがあったのは、ギ酸

と酢酸の構造上の違い、アルデヒド基

(C-H-O)の有無が関係しているのではない

かと考えられる。 

ギ酸のアルデヒド基は還元性を持つの

で、相手を還元し、自らは酸化されやすい。

さらに酸化銅(Ⅱ)は水に溶けないという性

質がある。これらより溶液の色が青くなっ

たのは、アルデヒド基が酸化銅(Ⅱ)の持つ

O2+を奪い、水溶液が青系統の色を示すこと

が多いCu2+が溶液中に存在しているからで

はないかと考えられる。 

一方、実験６で酢酸の溶液に反応が見ら

れず、Cu2+ が存在していないのは、酢酸が

アルデヒド基を持たず還元性がないためだ

と考えられる。 

 よって、この実験から酢酸あるいはギ酸

を配位子とした酸化銅(Ⅱ)との合成反応で

は、配位子の還元性の有無が関わっている

と推測される。 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 

 

 

 

 

 

図 14 

また、図13のように酢酸イオンのメチル

基の水素-炭素-水素の結合角は110ﾟである。 

一方、ギ酸イオンは図14のように炭素、

水素、酸素の４つの原子が同一平面上にあ

る。つまりギ酸イオンは酢酸イオンと比べ

ると、かさ高さが小さいため配位結合する

際に金属イオンに接近しやすい。このこと

も、反応に違いがあった原因の１つではな

いかと考える。 

 

５．今後の課題 

ギ酸や酢酸以外のカルボン酸と酸化銅

(Ⅱ)や水酸化銅(Ⅱ)との合成を行っていく

予定である。また合成された化合物の性質

を調べ、何らかの規則性を考えていきたい。 
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