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ABSTRACT 

The thesis entitled “Light induced organic transformations using homogeneous catalysis” deals 

with the development of organic transformations for the synthesis of heterocyclic and acyclic 

molecules in a relatively greener and environmentally friendly way. In recent years, visible light 

has turned into an ideal tool to achieve chemical reactions. It enables access to highly active 

intermediates which can form in situ without the use of stoichiometric reagents. We have designed 

ring opening, C-H activation, and desaturation reactions in heterocyclic and acyclic molecules, 

which leads to the formation of analogous to biologically relevant active compounds.   

This dissertation comprises five chapters. Chapter 1 delves into the significance of photochemistry 

and electrochemical processes, the categorization of photocatalysts, a detailed explanation of the 

processes involved in photocatalysis, and a precise discussion of some homogeneous 

photocatalysts utilized in our projects. 

In Chapter 2 a tandem cleavage of carbon–carbon and carbon–nitrogen bonds in imidazo[1,2-a] 

pyridines and imidazo[1,2-a] quinolines is reported in the presence of eosin Y and visible light. 

The ring opening occurs under ambient conditions through singlet oxygen insertion, bond cleavage 

and CO2 elimination, and produces N-(pyridin-2-yl) amides and N-(quinolin-2-yl) amides in high 

yields. The reaction shows good versatility and does not require strong external oxidants and 

additives. 

Further in continuation to our efforts to develop new strategies in visible light, in Chapter 3 an 

efficient C-3 halogenation of quinolin-4-ones is reported with halogenated fluorescein dyes which 

serve both as a halogen source and photocatalyst. This reaction shows broad substrate scope and 

gives good to excellent yields of C-3 brominated/iodinated quinolones with eosin Y/rose bengal 

in green light under ambient conditions. The mechanistic investigations suggest a radical pathway 

involving the oxidative dehalogenation of the dye in the presence of air. 

 

In Chapter 4 we report the iridium−nickel dual photocatalytic acceptorless and redox neutral 

dehydrogenation of aliphatic heterocycles yielding cyclic alkenes without overoxidation at room 

temperature. Excitation of the iridium photocatalyst initiates the formation of a nickel hydride 

intermediate that yields alkenes and H2 via β-hydride elimination. The reaction proceeds 

regioselectively and the scope was demonstrated by the synthesis of 12 biologically relevant 
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molecules and drugs. In addition, commercially and easily available N-heterocyclic alkane starting 

materials were converted into functionalized alkenes of high synthetic and commercial value using 

the method. 

 

In Chapter 5 we adapted a previously reported system involving tetrabutylammonium 

decatungstate (TBADT) as hydrogen atom transfer (HAT) agent and a cobaloxime co-catalyst 

for dihydrogen evolution for the dehydrogenative preparation of linear enamides and 

enecarbamates from saturated precursors. The substrate scope includes several natural products 

and drug derivatives. The reaction does not require noble metal catalysts, exhibits short reaction 

times compared to previous methods and is suitable for the late-stage functionalization of drug 

derivatives. 
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सार 

थीसिि शीर्षक "िजातीय कटैसििीि का उपयोग करके फोटो पे्रररत कार्षसिक पररवतषि" एक अपेक्षाकृत 

हररत और पयाषवरण के अिुकूि तरीकोों िे हेटरोिाइक्लिक और एिाइक्लिक अणुओों के िोंशे्लर्ण के सिए 

कार्षसिक पररवतषिोों के सवकाि िे िोंर्ोंसित है। हाि के वर्ों में, रािायसिक प्रसतसियाओों को प्राप्त करिे के 

सिए दृश्यमाि प्रकाश एक आदशष उपकरण र्ि गया है। यह अत्यसिक िसिय मध्यवती तक पहोंच को िक्षम 

र्िाता है जो स्टोइकोमीसटिक असिकमषकोों के उपयोग के सर्िा िीटू में र्िा िकते हैं। हमिे हेटि ोिायक्लिक 

और एिाइक्लिक अणुओों में ररोंग ओपसिोंग, िी-एच एक्लिवेशि और डीिैचुरेशि ररएक्शि तैयार सकए हैं, जो 

जैसवक रूप िे प्रािोंसगक िसिय यौसगकोों के अिुरूप र्िते हैं। 

 इि शोि प्रर्ोंि में पााँच अध्याय शासमि हैं। पहिे अध्याय में फोटोकैसमस्टि ी, इिेिि ोकेसमकि प्रसिया, 

फोटोकैटसिस््टि का वगीकरण, प्रसियाओों की सवसृ्तत चचाष में फोटोकैटसिसिि और कुछ िजातीय 

फोटोकैटसिस््टि की िटीक चचाष शासमि है, सजिका हमिे अपिी पररयोजिाओों में उपयोग सकया था। 

अध्याय 2 में इसमडाजो [1,2-ए] पाइररडाइन्स और इसमडाजो [1,2-ए] सििोसििोों में कार्षि-कार्षि और 

कार्षि-िाइटि ोजि र्ाोंडोों के एक अग्रािुिम दरार को ईओसिि वाई और दृश्य प्रकाश की उपक्लिसत में ररपोटष 

सकया गया है। सिोंगिेट ऑक्सीजि िक्लििि, र्ॉन्ड िीवेज और CO2 उनू्मिि के माध्यम िे पररवेशी 

पररक्लिसतयोों में ररोंग ओपसिोंग होता है, और उच्च पैदावार में N-(पाइररसडि-2-वाईएि) एमाइड्ि और एि-

(सििोसिि-2-वाईएि) एमाइड्ि का उत्पादि करता है। प्रसतसिया अच्छी र्हमुखी प्रसतिा सदखाती है और 

इिके सिए मजरू्त र्ाहरी ऑक्सीडेंट और एसडसटव्ि की आवश्यकता िही ों होती है।  

इिके अिावा दृश्य प्रकाश में िई रणिीसतयोों को सवकसित करिे के हमारे प्रयािोों को जारी रखते हए, अध्याय 

3 में सििोसिि-4-विोों के एक कुशि िी-3 हिोजिेशि को हिोजियुक्त फ्लोरेिीि रोंगोों के िाथ ररपोटष सकया 

गया है जो हिोजि स्रोत और फोटोकैटसिस्ट दोिोों के रूप में िेवा करें । यह प्रसतसिया व्यापक िब्सटि ेट 

गुोंजाइश सदखाती है और पररवेशी पररक्लिसतयोों में हरे रोंग की रोशिी में ईओसिि वाई/रोज र्ोंगाि के िाथ िी-

3 ब्रोसमिेटेड/आयोडीिेटेड सििोिोि की उतृ्कष्ट पैदावार देती है। मशीिी जाोंच हवा की उपक्लिसत में डाई के 

ऑक्सीडेसटव सडहैिोजिेशि को शासमि करते हए एक कट्टरपोंथी मागष का िुझाव देती है।  

अध्याय 4 में हम इररसडयम-सिकि डुअि फोटोकैटसिसटक एके्सप्टरिेि और ररडॉक्स नू्यटिि 

सडहाइडि ोजिेशि ऑफ एसिफैसटक हेटरोिायकल्स की ररपोटष करते हैं, जो कमरे के तापमाि पर 

ओवरऑक्सीडेशि के सर्िा चिीय अले्कन्स का उत्पादि करते हैं। इररसडयम फोटोकैटसिस्ट का उते्तजिा 
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सिकि हाइडि ाइड इोंटरमीसडएट के गठि की शुरुआत करता है जो एसिकें ि और एच 2 को β-हाइडि ाइड 

उनू्मिि के माध्यम िे उत्पन्न करता है। प्रसतसिया प्रसतगामी रूप िे आगे र्ढ़ती है और 12 जैसवक रूप िे 

प्रािोंसगक अणुओों और दवाओों के िोंशे्लर्ण द्वारा गुोंजाइश का प्रदशषि सकया गया था। इिके अिावा, 

व्याविासयक रूप िे और आिािी िे उपिब्ध एि-हेटेरोिाइक्लिक एले्कि शुरुआती िामग्री को सवसि का 

उपयोग करके उच्च सिोंथेसटक और वासणक्लिक मूल्य के सियाशीि अले्कन्स में पररवसतषत सकया गया।  

अध्याय 5 में हमिे टेटि ाबू्यटाइिमोसियम डेकाटोंगसे्टट (TBADT) को हाइडि ोजि परमाणु हस्ताोंतरण (HAT) 

एजेंट के रूप में और डायहाइडि ोजि सवकाि के सिए एक कोर्ािोक्लक्सम िह-उते्प्ररक के रूप में िीसियर 

एिामाइड्ि की डीहाइडि ोजेिेसटव तैयारी के सिए और िोंतृप्त अग्रदूतोों िे एिकार्ाषमेट्ि को शासमि करते 

हए पहिे िे ररपोटष की गई प्रणािी को अिुकूसित सकया। िब्सटि ेट दायरे में कई प्राकृसतक उत्पाद और डि ग 

डेररवेसटव शासमि हैं। प्रसतसिया के सिए महाि िातु उते्प्ररक की आवश्यकता िही ों होती है, सपछिे तरीकोों 

की तुििा में कम प्रसतसिया िमय प्रदसशषत करता है और दवा डेररवेसटव के देर िे चरण के कायाषत्मककरण 

के सिए उपयुक्त है। 
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