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在现代合成方法研究中，如何实现简洁、高效、节能、绿色化可持续发展，已成为研究

的首要目标。回国以来，以基于简单来源分子为原料的简洁、高效合成方法学为主要研究内

容，通过惰性 C-H/C-C 键活化与重组、自由基反应等过程，发展新的方法学，为活性分子

或复杂分子的合成提供简洁、高效途径。07 年以来以责任作者在 JACS (4 篇); Angew. Chem. 

(13 篇); Chem. Soc. Rev. (2 篇); CC (7 篇); OL (12 篇)等期刊发表论文 59 篇，申请专利 6 项，

研究工作已被他引 1135 次。主要概括为：1）氧气氧化反应； 2） 氮化反应。 

1）氧气氧反应：针对传统当量的金属盐、有机醌类、高碘化物、过氧化物等氧化剂参

与的 C-H 键官能团化反应，申请人发展了 Cu、Fe、Pd、Ru 等过渡金属以及有机小分子催

化剂催化的氧化偶联反应，特别是发展了以氧气为洁净氧化剂的过渡金属催化体系，通过直

接脱氢环化 DDA（Direct Dehydronative Anulation）反应，从简单化合物出发，经 C-H 键活

化，为经济、高效合成吲哚、咔唑、咔啉等含氮杂环化合物提供了简洁、高效途径。并受邀

在 Chem. Soc. Rev.撰写综述，总结近年来氧气作为氧化剂的过渡金属催化反应进展 (Chem. 

Soc. Rev. 2012, 41, 3381-3430)。 

氧合反应（Oxygenation Reactions）：如何在温和条件下高效实现氧气中的氧固定到有机



分子中是一个研究较少，并且非常具有挑战性的领域。我们实现了温和条件下铜催化氧分子

的活化重组，利用超氧自由基过程，实现了多种以氧气为氧源的氧合反应，经过 C-H 或 C-C

键断裂，为酰胺、醇、醛、酮等含氧化合物的合成提供了新方法。并受邀在 Chem. Soc. Rev.

撰写综述，总结铜催化经过单电子转移的氧化脱氢反应进展(Chem. Soc. Rev. 2012, 41, 

3464-3484)。 

2）氮化反应（Nitrogenation Reactions）：碳、氢、氧、氮是组成有机分子的最主要的四

种元素，含氮化合物在药物分子中占据重要地位，如何利用最简单、直接的碳氢化合物为原

料在温和条件下将氮引入到有机分子中一直是一个意义重大，但非常具有挑战性的研究领

域。申请人提出并发展了有机氮化反应的概念，创新性地使用简单的叠氮或甲酰胺(DMF)

为氮源，通过简单碳氢化合物的 C-H 和 C-C 键断裂将氮原子引入简单分子中，首次实现了

腈、酰胺、四氮唑等含氮化合物合成新途径。使得抗小核糖核酸病毒活性的 Disoxaril 类似

物等活性分子的合成及化合物修饰更加简单、廉价。 
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