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CO2 is an attractive C1 resource as it is abundant, inexpensive and non-toxic. Particularly, CO2 

insertion reactions into organic molecules are promising techniques that can provide various 

carboxylic acids in a single step. However, there have been only a few examples of direct CO2 

insertion into inert C(sp3)-H bonds, due to the high energy barrier to cleave C(sp3)-H bonds.  

Here, we achieve the first electrochemical CO2 insertion into inert C(sp3)-H bonds. Our 

electrochemical system combined with Hydrogen Atom Transfer (HAT) reagents allows CO2 

insertion reaction under mild conditions (i.e., at room temperature, under 1 atm of CO2). 
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豊富に存在し、安全・安価で入手可能な CO2ガスは、石油などの化石資源に代わりう

る C1 炭素源として非常に魅力的である。その C1 炭素源としての利活用の中でも、特

に C-C 結合形成反応による有機分子への CO2挿入反応は、多種多様なカルボン酸誘導

体を１段階で直接合成可能であり、環境負荷の高い CO2 の削減や合成経路の短縮と言

った観点からも非常に魅力的な反応である。活性化された C-X結合阪X＝ハロゲン等）、

C(sp)-H結合および C(sp2)-H結合への CO2挿入反応は多くの報告例１が存在するが、不

活性 C(sp3)-H結合(ベンジル位、アリル位等)への CO2挿入反応は最難関の化学変換であ

り、報告例は数例２に留まっている。 

本研究では酸化還元過程がより容易に制御でき、かつ環境調和性の高い電気化学的手

法に着目し３、有機分子 Hydrogen Atom Transfer(HAT)試薬を活用した、世界初のベンジ

ル位 C(sp3)-H結合への電気化学的 CO2挿入反応を達成した。当日は、反応開発検討、基

質一般性について詳細を発表する予定である。 
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