
酸化反応による官能基変換



アルコールの酸化

OH O[O]
[O]: H2CrO4, KMnO4, NaOCl/CH3COOH, etc.

OH
[O]

OH

O
[O]: H2CrO4, KMnO4, etc.

OH
[O]

H

O
[O]: PCC, DMSO/(COCl)2/Et3N, etc.

⼆級アルコール → ケトン

⼀級アルコール → カルボン酸

⼀級アルコール → アルデヒド



sp3炭素上のC‒H結合の酸化 (1)

Br2, hv Br

NBS, BPO Br
CCl4

ラジカル反応によるハロゲン化



sp3炭素上のC‒H結合の酸化 (2)

⼀級・⼆級アルキルベンゼンのカルボン酸への酸化

[O] OH

O

[O]: H2CrO4, KMnO4, etc.



芳⾹環上の C‒H 結合の酸化

Br2, FeBr3

CH3COOH Br

芳⾹環のハロゲン化



還元反応による官能基変換



アルデヒド・ケトン・カルボン酸誘導体の還元

H

O NaBH4
OH

O NaBH4 OH

OCH3

O LiAlH4
OH



イミン・ニトリルの還元

N
NaBH4

N
H

C N
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炭素−炭素多重結合の還元

C C
H2, Pd/C

C C
H H
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芳⾹族ニトロ化合物の還元

NO2 NH2[Red] [Red]: H2, Pd/C
Zn, HCl
etc.



置換・付加・脱離反応による官能基変換

SN1/SN2

アルケンへの求電⼦付加

E1/E2 反応



置換反応 (SN2)による官能基変換

H
X

Y

H
Y

X: ����, OTs, etc.
Y: ����, OH, OR,

OCOR, NR2, etc.



SN2と他の反応の組み合わせによる官能基の導⼊

H
X O
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CH3

H
O CH3

O
–OH

H
OH

H
X N

O

O
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(1) HCl
(2) –OH

H
NH2

酢酸アニオンによる置換 → 加⽔分解（OH基の導⼊）

フタルイミドアニオンによる置換 → 加⽔分解（NH2基の導⼊）



アルケンへの求電⼦付加反応

(1) BH3
(2) H2O2, –OH H

OH

CH3COOOH

O

ヒドロホウ素化−酸化（末端アルコールの合成）

過酸によるエポキシ化

ハロゲン化⽔素、⽔、アルコールの付加

H–X
X

H X: ����, OH, etc.



脱離反応による炭素−炭素多重結合の⽣成

Br
DBU

������

DBU

Br

������	�
����




加⽔分解・脱⽔縮合による官能基変換



カルボン酸誘導体（エステル）の⽣成・加⽔分解

O

OH OR

O(x)
(x): H+, ROH

SOCl2, then ROH
etc.

(y) (y): H+, H2O
NaOH/H2O, then H+

エステル



カルボン酸誘導体（アミド）の⽣成・加⽔分解

O

OH NHR

O(x)

(y)

(x): SOCl2, then RNH2

(y): H+, H2O

アミド



アセタール・イミン・エナミンの⽣成と加⽔分解

O (x)

(y)

RO OR (x): H+, ROH
(y): H+, H2O

O (x)

(y)

N R (x): H+, RNH2

(y): H+, H2O

O (x)

(y)

N RR (x): H+, R2NH
(y): H+, H2O

アセタール

イミン

エナミン



炭素⾻格の変換



炭素原⼦を１個増やす（求核剤を使う）

O

H CH3MgBr
HO H

CH3

	����������

HO H

CH3

O

Hδ+

CH3MgBr
δ–

求電⼦剤

求核剤



炭素原⼦を１個増やす（求電⼦剤を使う）

O O K2CO3, CH3I
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δ+

求電⼦剤

求核剤



炭素原⼦を２個増やす（求核剤を使う）

Br C C H
H
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H
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求電⼦剤

求核剤



炭素原⼦を２個増やす（求電⼦剤を使う）

MgBr O OH
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求電⼦剤

求核剤



炭素−炭素結合を作る求電⼦剤・求核剤

Br
δ+

�����
����

O

ORδ+

����

O

δ+
���	
�����

O

Clδ+

�����

���

O

�����

C C

�����

CBrMg
δ–

��������	�

求電⼦剤

求核剤


