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手性磷酸
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Angew. Chem. Int. Ed., 2016, 55, 1299; Chem. Sci. 2016, 7, 6060 

手性磷酸的结构特点

基于BINOL & 8H-BINOL骨架的手性磷酸
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手性磷酸催化的不对称反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Wolff重排反应

Zhou, Q.-L. et al., Angew. Chem.Int. Ed. 2023, 62,  e2023081

Zhu, J.-P. et al., Angew. Chem. Int. Ed. 2023,62,  e2022149

Diels-Alder反应
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手性磷酸催化的不对称反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Wagner–Meerwein重排

List, B., et al., Nature, 2024, 625, 287

含有全氟萘磺酰基片段的IDPi催化
剂，具有优异的区域和对映选择性。
具体表现为：1）IDPi的强酸性使烯烃
能够高效质子化，而质子化是反应的
决速步骤。2）IDPi形成的封闭手性空
腔环境有助于控制重排的立体化学，
而且能够稳定重排过程中形成的碳正
离子中间体，以避免烯烃异构化或烷
基迁移副反应的发生。
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手性磷酸催化的不对称反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Friedel–Crafts反应：Org. Lett. 2018, 20, 590−593; Org. Lett. 2018, 20, 2689−2692

Mannich反应: Tetrahedron, 2016, 72, 3687-3700; Adv. Synth.Catal. 2008, 350, 399

Biginelli反应: J. Org. Chem. 2008, 73, 7651; Synthesis 2018, 50, 2394–2406

不对称氢转移反应: J. Org. Chem. 2018, 83, 2779−2787; Angew. Chem. Int. Ed. 2006, 45, 4193

不对称Pictet-Spengler反应: Org. Lett., 2011，13, 5636–5639

不对称Robinson关环反应: Eur. J. Org. Chem. 2012, 4508–4514

氮杂-Pinacol重排反应: Angew. Chem. Int. Ed. 2017, 56, 9217 –9221

氮杂-Wacker氧化反应: Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 1995 –1999

Heck反应: Angew. Chem. Int. Ed. 2017, 56, 5806 –5811 ‧‧‧‧‧‧
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背景介绍
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Angew. Chem. Int. Ed., 2016, 55, 1299; Chem. Sci. 2016, 7, 6060 

离子型不对称共轭加成-质子化反应
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背景介绍
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Angew. Chem. Int. Ed. 2012, 51, 10069; Angew. Chem. Int. Ed. 2013, 52, 6666.

不对称插烯反应
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DPZ有机可见光催化剂
T O N G J I U N I V E R S I T Y

ACS Catal., 2016, 6, 6853
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DPZ与手性氢键协同的光氧化还原不对称有机催化
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Angew. Chem. Int. Ed. 2017, 56, 13842
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自由基的不对称偶联
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Chem. Sci., 2018, 9, 8094 
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氮杂芳烃α位构建手性中心
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc., 2018, 140, 6083

首例通过可见光不对称催化
实现含氮芳香杂环化合物高立
体选择性合成。建立了DPZ与
手性膦酸协同不对称催化体系，
发展了自由基型共轭加成-质子
化途径，通过手性膦酸与氮杂
芳烃碱性氮原子的氢键相互作
用，实现了在氮杂芳烃α位构建
手性中心，高反应活性与立体
选择性充分体现了该催化体系
对于构筑氮杂芳烃手性化合物
的高效性。
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吡啶γ-位手性中心的构建
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc., 2019, 141, 5437.
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吡啶γ-位手性中心的构建
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc., 2019, 141, 5437.
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吡啶γ-位手性中心的构建
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J. Am. Chem. Soc. 2017, 139, 5003.
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吡啶γ-位手性中心的构建
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J. Am. Chem. Soc., 2019, 141, 5437.
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吡啶γ-位手性中心的构建
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J. Am. Chem. Soc., 2019, 141, 5437.
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吡啶γ-位手性中心的构建
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc., 2019, 141, 5437.
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可见光驱动手性酸催化甲苯及其衍生物的
不对称C(sp3)−H键官能化

T O N G J I U N I V E R S I T Y

Nat. Commun., 2019, 10, 1774.



第 20 页

可见光驱动手性酸催化甲苯及其衍生物的
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Nat. Commun., 2019, 10, 1774.
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可见光驱动手性酸催化甲苯及其衍生物的
不对称C(sp3)−H键官能化

T O N G J I U N I V E R S I T Y

Nat. Commun., 2019, 10, 1774.
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含季碳手性中心的氮杂芳烃的构建
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2020, 142, 19451.

挑战：化学选择性，α-氮杂芳烃自由基具有氧化剂的作用
构型，氢键作用 VS 自由基加成
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含季碳手性中心的氮杂芳烃的构建
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2020, 142, 19451.
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含季碳手性中心的氮杂芳烃的构建
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J. Am. Chem. Soc. 2020, 142, 19451.
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含季碳手性中心的氮杂芳烃的构建
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2020, 142, 19451.
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烯烃还原交叉偶联引发的对映选择性质子化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 4024.
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J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 4024.
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烯烃还原交叉偶联引发的对映选择性质子化反应
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J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 4024.
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烯烃还原交叉偶联引发的对映选择性质子化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

自由基加成过程的吉布斯自由能谱

J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 4024.
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烯烃还原交叉偶联引发的对映选择性质子化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 4024.
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烯烃还原交叉偶联引发的对映选择性质子化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2021, 143, 4024.
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烯烃不对称还原氮芳基化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2022, 144, 7805.



第 33 页
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J. Am. Chem. Soc. 2022, 144, 7805.
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J. Am. Chem. Soc. 2022, 144, 7805.
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烯烃不对称还原氮芳基化反应
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J. Am. Chem. Soc. 2022, 144, 7805.
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烯烃不对称还原氮芳基化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2022, 144, 7805.

aThe reaction was performed on a 0.10 mmol scale. See the
Supporting Information for the detailed reaction conditions. bC51
instead of C45 wasused. cC29 instead of C45 was used. dC41
instead of C45 was used
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烯烃不对称还原氮芳基化反应
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J. Am. Chem. Soc. 2022, 144, 7805.
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烯烃不对称还原氮芳基化反应
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J. Am. Chem. Soc. 2022, 144, 7805.
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烯基氮杂芳烃的不对称氢氨基烷基化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Chem. Commun. 2016, 52,3520; , J. Am. Chem. Soc. 2013, 135, 17735.
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烯基氮杂芳烃的不对称氢氨基烷基化反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

Angew. Chem. Int. Ed. 2022, 61, e202115110
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烯基氮杂芳烃的不对称氢氨基烷基化反应
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Angew. Chem. Int. Ed. 2022, 61, e202115110
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Angew. Chem. Int. Ed. 2022, 61, e202115110
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Angew. Chem. Int. Ed. 2022, 61, e202115110
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Angew. Chem. Int. Ed. 2022, 61, e202115110
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不对称氢膦酰化反应
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Angew. Chem. Int. Ed. 2023, 62, e202216605.
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Angew. Chem. Int. Ed. 2023, 62, e202216605.
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可见光不对称催化直接构建功能化
手性2-(1H)-喹喔啉酮

T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2023, 145, 20141.
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J. Am. Chem. Soc. 2023, 145, 20141.
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J. Am. Chem. Soc. 2023, 145, 20141.
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J. Am. Chem. Soc. 2023, 145, 20141.
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氮杂芳烃叔胺和α-氨基酸衍生物
T O N G J I U N I V E R S I T Y

ACS Catal. 2023, 13, 6396.
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氮杂芳烃叔胺和α-氨基酸衍生物
T O N G J I U N I V E R S I T Y

ACS Catal. 2023, 13, 6396.

 氧化还原中性自由基偶联
 E/Z亚胺做为底物
 氮杂芳烃叔胺和α-氨基酸衍生物
 广泛的底物适用性
 高的产率和对映选择性
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光氧化还原不对称催化烯烃异构化
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2023, 145, 18307.
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J. Am. Chem. Soc. 2023, 145, 18307.
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双环丁烷与乙烯基氮杂芳烃环加成反应
T O N G J I U N I V E R S I T Y

J. Am. Chem. Soc. 2024, 146, 8372.

• 为足够的对映体控制提供相当的空间位
阻

• 作为完成光氧化还原催化循环的敏化剂，
从而有效地抑制显著的外消旋背景反应。
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https://doi.org/10.1002/anie.202406845
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