
 1 

新たな生産プロセス構築のための電子やイオン等の能動的制御による 

革新的反応技術の創出 

  2018 年度採択研究代表者 

 

白川 英二 

 

 

関西学院大学 理工学部 

教授 

 

 

アニオンラジカル制御が拓く革新的電子触媒系 

 

  

2020 年度 

年次報告書 



 2 

§１．研究成果の概要 

 

本研究では、光や電気によって電子を能動的に制御することで、アニオンラジカル種を効率よく

発生させ、これを効果的に反応させる電子触媒反応系を開発することを目的としている。これまで

に、小池グループ（以下 G と表記）が開発した強い還元力を持つビス(ジアリールアミノ)アレーン型

有機光レドックス触媒を用いることで、芳香族化合物（ハロゲン化アリール）のアニオンラジカル中

間体を経る有機金属化合物との電子触媒クロスカップリング反応が大幅に促進され（白川 G）、脂

肪族化合物のアニオンラジカル中間体を経る新しい付加および置換反応を開発することができた

（西形 G・小池 G）。また、これら一連の反応において、電子移動過程や励起種の観測、アニオンラ

ジカル種の挙動に関する分光学的測定を通して、安倍 G が反応機構を解明してきた。さらに、白

川 G と野上 G は、電極からの電子触媒供給が電子触媒クロスカップリング反応を加速し、基質の

適用範囲を大幅に拡大できることを明らかにしている。このように、各々のグループが得意とする手

法を用いる研究によって、不明な点が多かった電子触媒反応の体系化が実現しつつある。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）白川グループ 

① 研究代表者：白川 英二 （関西学院大学 理工学部 教授） 

② 研究項目 

・電子制御法の多面的検証 1A:光 ; 1B:塩基 

・反応機構解析 2A:スペクトル測定 

・革新的反応開発 3A:アリール、アルケニル化反応 

・実用化反応 4B:医薬品、電子材料合成 

 

（2）安倍グループ 

① 主たる共同研究者：安倍 学 （広島大学 大学院先進理工系科学研究科 教授） 

② 研究項目 

・反応機構解析 2A:スペクトル測定 ; 2B:量子化学計算 

 

（3）小池グループ 

① 主たる共同研究者：小池 隆司 （東京工業大学 科学技術創成研究院 助教） 

② 研究項目 

・電子制御法の多面的検証 1A:光 

・反応機構解析 2A:スペクトル測定  

・革新的反応開発 3A:アリール、アルケニル化反応 ; 3B:アルキル化反応 ; 3C:反応集積化 

3D:選択的反応 

・実用化反応 4B:医薬品、電子材料合成 



 3 

（4）西形グループ 

① 主たる共同研究者：西形 孝司 （山口大学 大学院創成科学研究科 教授） 

② 研究項目 

・電子制御法の多面的検証 1A:光 ; 1B:塩基 ; 1C:金属 

・反応機構解析 2A:スペクトル測定 ; 2B:量子化学計算 

・革新的反応開発 3B:アルキル化反応 ; 3C:反応集積化 

・実用化反応 4B:医薬品、電子材料合成 

 

（5）野上グループ 

① 主たる共同研究者：野上 敏材 （鳥取大学 大学院工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・電子制御法の多面的検証 1D:電極 

・反応機構解析 2A:スペクトル測定 

・革新的反応開発 3C:反応集積化 

・実用化反応 4A:電解自動合成装置への実装 
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