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C-C bond formation has been actively studied in organic synthesis. Radical addition of alcohols to olefins using heat or light is one 

of such reactions. Thermal reactions generally require high temperature, which often accompanied by various unfavorable side 

reactions, or the use of hazardous elements. On the other hand, photochemical reactions are generally carried out at room 

temperature, but using additives such as ketones that have to be removed after the reaction. 

To overcome these disadvantages, we have recently reported a C-C bond formation by a photochemical radical addition of alcohols 

to olefins using peroxides and sunlight irradiation at room temperature. We report here an application of this reaction to 

alcohols/cyclic ethers/acetals, to extend the applicability of the reaction, and also using sunlight as a light source. 

 

有機合成においてC-C結合の形成についての研究が多く行われてきた．. その中に熱や光を用いたオレフィンへの炭

素ラジカル付加がある．従来の熱反応は高温で行われるため多くの副反応が起こることや毒性の高い元素を使用する必

要があった［1］．一方光反応では，室温で反応が進行するので，高温で行う熱反応に比べてより環境に優しいプロセス

といえる．しかし，従来の C-C 結合形成の光反応では，市販されていないタングステン酸触媒を用いたり，炭素ラジ

カルを発生するために使用したケトンを反応後に除去したり，長い光照射時間を必要とするなどの問題があった［2］．

我々はこれらの問題を解決するために, t-Bu2O2 (DTBP)を用いたアルコールとオレフィンへのXeランプによる光照射に

よる効率の良い C-C 結合形成法を開発し［3］，さらにこの反応が太陽光で効率よく進行することを明らかにした．本研

究では，さらに種々のアルコール/環状エーテルを用いた反応の適用範囲拡大について検討した (Figure 1)． 

反応は，pyrex製ナスフラスコにアルコール/環状エーテル/環状アセタール 10 mL，オレフィン 0.20 mmoL，および，

DTBP 0.10 mmoLを入れた混合物に対し，太陽光照射を行った．THFのジメチルマレイン酸への付加の場合は太陽光照

射時間 4時間でオレフィンは完全に消費され，目的物が syn 体 62％，anti 体 34％と高収率で得られた．他のアルコール

/環状エーテル/環状アセタールとオレフィンを用いた反応も効率よく進行した． 
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Figure 1. Sunlight addition of alcohols (2) to dimethyl maleate (1a) using DTBP.
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