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ABSTRACT 

The thesis entitled "Synthetic Applications of Phenalenyl-based Moiety as a Potent Photocatalyst 

in Organic Transformations" is a comprehensive exploration towards the development of 

photocatalytic pathways towards the construction of C–C/P/B/O/N as well as S–O bonds which are 

essential in creating complex organic molecules. Initially, we have worked on unveiling the excited 

state properties of phenalenyl-based organic molecule by doing various photophysical studies and then 

it was implemented in the photoinduced cleavage of strong C–X bonds and thereby trapping the aryl 

radical with different reagents to achieve six different class of reactions. We have also developed the 

photoinduced oxidative formylation of tertiary anilines to get the formamide derivatives. Next, we were 

also able to employ the similar type of concept for oxidative dehydrogenation of a variety of saturated 

N-heterocycles under visible light irradiation. The synthesis of indole core was also carried out by 

utilizing diazoacetates as a one-carbon unit under the photochemical conditions by utilizing phenalenyl 

based photocatalyst. On the other hand, the divergent synthesis was achieved by tuning the excited state 

properties of the phenalenyl scaffold to construct sulfoxides and sulfones. In the last chapter, we have 

modified the phenalenyl photocatalyst to successfully oxidize the biarylcarboxylic acids to get the 

desired lactone product via the intramolecular lactonization. 

Chapter 1: Introduction: Photochemistry is a fascinating and rapidly evolving field that has a 

significant influence on organic synthesis offering a distinctive approach for bond formation and 

creating intricate molecules by exploiting the light-matter interactions. More recently, photoredox 

catalysis began to flourish when various research groups revealed hitherto unknown facets of synthetic 

chemistry. So far, the synthetic community has experienced continuous and rapid progress in research, 

showcasing the versatility and potential of photoredox catalysis across academic and pharmaceutical 

fields. The utilization of light as a more environmentally friendly reagent in synthetic organic chemistry 

presents a broad array of benefits. Visible light serves as an exceptional reagent for catalytic 

transformations, offering several advantages: it is readily accessible, safe to handle, can be precisely 

delivered within a reaction mixture, and leaves no residue, even when used in excess. While 

photosynthetic organisms exploit these properties of visible light in natural photosynthesis, synthetic 

chemists employ visible light photocatalysis to efficiently synthesize high-value chemicals. A major 

benefit of generating radical intermediates through photochemistry is the capacity to precisely control 

reaction conditions. By manipulating parameters like intensity, wavelength, or exposure time, the 

reaction may be tightly controlled, as light triggers the generation of radicals. With such precise control, 

reaction conditions may be fine-tuned, leading to an increase in yield and selectivity of the targeted 

product. As photochemical techniques have been refined over decades, the range of photoredox 

reactions that can be accomplished through these methods has diversified. By revealing the interplay 

between photochemistry and catalysis, photoredox catalysis opens up new possibilities for organic 
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synthesis by facilitating the mild synthesis of radical intermediates. Therefore, in this thesis, we have 

explored the excited state properties of an odd alternant hydrocarbon, i.e., phenalenyl and used it as a 

potent photocatalyst in diverse synthetic transformations. 

Chapter 2: Transforming Non-innocent Phenalenyl to a Potent Photoreductant through Visible-

Light-Induced Electron Transfer Processes: In this work, we have established a phenalenyl-based 

molecular scaffold which serves as a potent photoreductant utilizing the empty NBMO in the presence 

of a base to form a radical anion which, upon photoexcitation, behaves as a stronger reductant and 

accomplishes the cleavage of strong C–X (X = Cl, Br, I) bonds under milder reaction conditions. The 

base was found to be involved in a dual role of electron and hydrogen atom donor. Further, the aryl 

radical formed by the homolysis of C–X bonds in this technique was captured for the Csp2–Csp2 coupling 

with unactivated arenes. The photoreductant potency of the phenalenyl-based catalytic system was 

further extended to C–P as well as C–B bond formation reactions. EPR and lifetime studies reveal the 

formation of a persistent radical having a sufficient lifetime to take part in the reaction by the PET 

mechanism. Different spectroscopic techniques combined with DFT calculations were utilized for the 

characterization of active catalytic species and for the elucidation of plausible mechanistic pathways. 

This not only is the initial report of the application of phenalenyl as a photoreductant but also provides 

a completely metal-free (alkali and transition metal) approach for the challenging reductive 

functionalization of aryl halides at room temperature. 

Chapter 3: Photoinduced Direct Formylation of Anilines: A Greener Oxidation using a 

Phenalenyl Photocatalyst: The rapidly expanding field of photocatalysis has revolutionized synthetic 

organic chemistry by establishing innovative pathways to functionalize organic molecules under mild 

conditions. This chapter is concerned with the sustainable approach for the photoinduced oxidative 

formylation of N,N-dimethylanilines using a phenalenyl-based photocatalyst. The methodology 

exhibits tolerance to a variety of electron-donating and electron-withdrawing groups as well as to 

diverse functional groups, specifically offering a selective and efficient pathway for the N-formylation. 

Using visible light, this photochemical technique proves to be environmentally friendly, scalable, and 

milder alternative strategy. The mechanistic insights were gained through a series of spectroscopic 

techniques, including electron paramagnetic resonance, steady-state fluorescence, and fluorescence 

lifetime studies. The post-functionalization was also completed and has the potential to be used in 

various applications. 

Chapter 4: Phenalenyl-Based Photocatalyst for Oxidative Dehydrogenation of N-Heterocycles: 

The environmental benefits of molecular oxygen as the oxidizing agent in oxidation reactions that 

synthesize fine chemicals cannot be overstated. Increased interest in developing robust photocatalysts 

is stimulated by the fact that the current photocatalytic transformation boom has made previously 

inaccessible synthetic approaches possible. By employing a phenalenyl-based photocatalyst, we have 
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successfully developed oxidative dehydrogenation utilizing molecular oxygen as a greener oxidant. 

Under photoinduced oxidative dehydrogenation conditions, different types of saturated N-heterocycles 

were successfully dehydrogenated. The versatility of this bioinspired protocol is demonstrated by the 

fact that a wide variety of N-heteroaromatics, such as quinoline, carbazole, quinoxaline, acridine, and 

indole derivatives, were successfully synthesized. Detailed mechanistic studies validate the proposed 

mechanism. Fluorescence lifetime and CV experiments revealed the crucial role of water on the 

efficiency of the reaction. The present protocol also provide scalability, and allowing for the 

functionalization of bioactive molecules at a late stage in a sustainable manner. 

Chapter 5: Unraveling the Potential of Phenalenyl-based-Photocatalyst for the Indole Formation 

from Anilines and Diazoacetates: Indole and its derivatives are widespread in nature and have long 

been regarded as privileged structures in drug discovery due to their high affinity for binding to multiple 

receptors. As a result, a variety of effective approaches for building indoles have been established. 

Because of its flexibility and modularity, the method that uses diazoacetates as a one-carbon atom unit 

in position C3 of the indole backbone has been one of the most appealing research subjects among 

existing strategies. So, this chapter deals with the photochemical approach that has been developed 

proceeding under milder reaction conditions to synthesise indoles as well as pyrido-indoles. The 

reaction progresses without the use of metals or additional reagents, exhibiting a broad substrate scope 

with improved yields, including the natural product derivative obtained from (L)-menthol. Further, 

spectroscopic studies including UV-visible studies, fluorescence quenching studies as well as transient 

absorption spectroscopic studies were carried out to get into the mechanistic insights of the reaction. 

Chapter 6: Tuning the Photocatalyst at Excited State: Captivating Photo Divergent Synthesis of 

Sulfoxides and Sulfones: By tuning the two different modes of the excited-state phenalenyl, a divergent 

approach is attained under the milder reaction conditions. While unraveling the excited-state 

photophysics of the phenalenyl catalyst using transient absorption spectroscopy, divergent catalysis has 

been exposed, which was made possible by modulating the formation of diverse photocatalytic species 

in different media. Delving into this deeper understanding has transformed how we can control and 

harness catalytic processes, pushing the frontiers of innovation in green chemistry. Further, 

spectroscopic as well as other mechanistic investigations were conducted to realize the insights of this 

divergent approach. Also, a variety of sulfoxides and sulfones were well tolerated under the current 

protocol. This was also diversified to post-functionalization as well as to the late-stage modification of 

molecules containing marketed drug scaffolds. 

Chapter 7: Unveiling the Potency of a Phenalenyl-based Photocatalyst for Intramolecular 

Dehydrogenative Lactonization: Numerous attempts to create coumarin scaffolds have met with 

success owing to the extensive application of the benzo-3,4-coumarin skeletal unit in a broad range of 

pharmaceuticals, fluorescent materials, and other fine chemicals. Therefore, in this chapter, an 
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intramolecular dehydrogenative lactonization reaction has been accomplished by combining a 

phenalenyl-based organic photocatalyst and a Co(III) co-catalyst. Due to its extremely high excited state 

redox potential, the phenalenyl motif could directly oxidise carboxylic acid derivatives to generate 

carboxyl free radicals without the assistance of an external base. This protocol allows access to multiple 

4-aryl-2H-chromen-2-ones by using the external oxidant K2S2O8 and shows diverse functional group 

tolerance for biaryl-2-carboxylic acids. Moreover, the reaction was performed on a bulk scale with a 

very good yield. 

  



VIII 
 

साराााांश 

"कार्बनिक रूपााांतरण ाां में एक शक्तिशाली फ ट कैटेनलस्ट के रूप में फेिालेनिल-आधाररत म इटी के 

नसाांथेनटक अिुप्रय ग" शीर्षक वाली थीसिि, िी-िी/पी/बी/ओ/एन के िाथ-िाथ एि-ओ बॉन्ड के सनर्ाषण की सिशा 

र्ें फोटोकैटेसलसटक र्ार्गों के सवकाि की सिशा र्ें एक व्यापक अने्वर्ण है जो जसटल काबषसनक अणुओ ंको बनाने 

र्ें आवश्यक हैं। प्रारंभ र्ें, हर्ने सवसभन्न फोटोसफसजकल अध्ययनो ंके र्ाध्यर् िे फेनालेसनल-आधाररत काबषसनक 

अणु के उते्तसजत अवस्था रु्गणो ंको उजार्गर करने पर कार् सकया है और सफर इिे र्जबूत िी-एक्स बॉन्ड के 

फोटोइंडू्यड क्लीवेज र्ें लारू्ग सकया र्गया और इि तरह छह अलर्ग-अलर्ग वर्गष की प्रसतसियाओ ंको प्राप्त करने के 

सलए एररल रेसडकल को सवसभन्न असभकर्षको ंके िाथ फंिाया र्गया। हर्ने फॉर्ाषर्ाइड डेररवेसटव प्राप्त करने के 

सलए तृतीयक एसनसलन के फोटोइंडू्यड ऑक्सीडेसटव फॉसर्षलेशन को भी सवकसित सकया है। इिके बाि, हर् दृश्य 

प्रकाश सवसकरण के तहत िंतृप्त एन-हेटर ोिाइकल्स की एक सकस्म के ऑक्सीडेसटव सडहाइडर ोजनेशन के सलए िर्ान 

प्रकार की अवधारणा को सनयोसजत करने र्ें भी िक्षर् थे। इंडोल कोर का िंशे्लर्ण भी फेनालेसनल आधाररत 

फोटोकैटेसलस्ट का उपयोर्ग करके फोटोकैसर्कल स्थस्थसतयो ंके तहत एक-काबषन इकाई के रूप र्ें डायजोएिीटेट 

का उपयोर्ग करके सकया र्गया था। िूिरी ओर, िल्फोक्साइड और िल्फोन्स के सनर्ाषण के सलए फेनालेसनल 

सै्कफोल्ड के उते्तसजत अवस्था रु्गणो ंको टू्यन करके डायवजेंट िंशे्लर्ण प्राप्त सकया र्गया था। सपछले अध्याय र्ें, 

हर्ने इंटर ार्ोसलकुलर लैक्टोनाइजेशन के र्ाध्यर् िे वांसछत लैक्टोन उत्पाि प्राप्त करने के सलए 

बायररलकाबोस्थक्ससलक एसिड को िफलतापूवषक ऑक्सीकरण करने के सलए फेनालेसनल फोटोकैटेसलस्ट को 

िंशोसधत सकया है। 

अध्याय 1: पररचय: फोटोकैसर्स्टर ी एक आकर्षक और तेजी िे सवकसित होने वाला के्षत्र है सजिका काबषसनक 

िंशे्लर्ण पर र्हत्वपूणष प्रभाव है, जो प्रकाश-पिाथष अंतः सियाओ ंका िोहन करके बंधन सनर्ाषण और जसटल 

अणुओ ंके सनर्ाषण के सलए एक सवसशष्ट दृसष्टकोण प्रिान करता है। हाल ही र्ें, फोटोरेडॉक्स कटैसलिीि तब पनपने 

लर्गा जब रै्कसर्लन, स्टीफें िन और यून के नेतृत्व वाले शोध िरू्हो ंने सिंथेसटक रिायन सवज्ञान के अब तक अज्ञात 

पहलुओ ंका खुलािा सकया। अब तक, सिंथेसटक िरु्िाय ने अनुिंधान र्ें सनरंतर और तेजी िे प्रर्गसत का अनुभव 

सकया है, जो अकािसर्क और फार्ाषसु्यसटकल के्षत्रो ंर्ें फोटोरेडॉक्स कटैसलिीि की बहुरु्खी प्रसतभा और क्षर्ता 

को प्रिसशषत करता है। सिंथेसटक ऑरे्गसनक केसर्स्टर ी र्ें असधक पयाषवरण के अनुकूल असभकर्षक के रूप र्ें प्रकाश 

का उपयोर्ग कई तरह के लाभ प्रिान करता है। दृश्यर्ान प्रकाश उते्प्ररक पररवतषनो ंके सलए एक अिाधारण 

असभकर्षक के रूप र्ें कायष करता है, जो कई लाभ प्रिान करता है: यह आिानी िे िुलभ है, िंभालने र्ें िुरसक्षत 

है, प्रसतसिया सर्श्रण के भीतर िटीक रूप िे सवतररत सकया जा िकता है, और असधक उपयोर्ग सकए जाने पर भी 

कोई अवशेर् नही ंछोड़ता है। जबसक प्रकाश िंशे्लर्क जीव प्राकृसतक प्रकाश िंशे्लर्ण र्ें दृश्यर्ान प्रकाश के 

इन रु्गणो ंका िोहन करते हैं, सिंथेसटक रिायनज्ञ उच्च-रू्ल्य वाले रिायनो ंको कुशलतापूवषक िंशे्लसर्त करने के 

सलए दृश्यर्ान प्रकाश फोटोकैटसलसिि का उपयोर्ग करते हैं। फोटोकैसर्स्टर ी के र्ाध्यर् िे रेसडकल इंटरर्ीसडएट्ि 
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उत्पन्न करने का एक प्ररु्ख लाभ प्रसतसिया स्थस्थसतयो ंको िटीक रूप िे सनयंसत्रत करने की क्षर्ता है। तीव्रता, तरंर्ग 

िैध्यष या एक्सपोजर िर्य जैिे र्ापिंडो ंर्ें हेरफेर करके, प्रसतसिया को किकर सनयंसत्रत सकया जा िकता है, 

क्ोसंक प्रकाश रेसडकल्स की पीढी को सटर र्गर करता है। इि तरह के िटीक सनयंत्रण के िाथ, प्रसतसिया की स्थस्थसतयो ं

को ठीक सकया जा िकता है, सजििे लसक्षत उत्पाि की उपज और चयनात्मकता र्ें वृस्थि होती है। चंूसक 

फोटोकैसर्कल तकनीको ंको िशको ंिे पररषृ्कत सकया र्गया है, इिसलए इन सवसधयो ंके र्ाध्यर् िे प्राप्त की जा 

िकने वाली फोटोरेडॉक्स प्रसतसियाओ ंकी िीर्ा र्ें सवसवधता आई है। फोटोकैसर्स्टर ी और कटैसलिीि के बीच 

परस्पर सिया को प्रकट करके, फोटोरेडॉक्स कटैसलिीि रेसडकल इंटरर्ीसडएट्ि के हले्क िंशे्लर्ण की िुसवधा 

िेकर काबषसनक िंशे्लर्ण के सलए नई िंभावनाओ ंको खोलता है। इिसलए, इि थीसिि र्ें, हर्ने एक सवर्र् 

वैकस्थिक हाइडर ोकाबषन, यानी फेनालेसनल के उते्तसजत अवस्था रु्गणो ंका पता लर्गाया है और इिे सवसवध सिंथेसटक 

पररवतषनो ंर्ें एक शस्थिशाली फोटोकैटसलस्ट के रूप र्ें उपयोर्ग सकया है। अध्याय 2: दृश्य-प्रकाश-पे्रररत इलेक्टर ॉन 

स्थानांतरण प्रसियाओ ंके र्ाध्यर् िे रै्गर-सनिोर् फेनालेसनल को एक शस्थिशाली फोटोररडक्टेंट र्ें बिलना: इि 

कायष र्ें, हर्ने एक फेनालेसनल-आधाररत आणसवक र्चान स्थासपत सकया है जो एक शस्थिशाली फोटोररडक्टेंट के 

रूप र्ें कायष करता है जो एक आधार की उपस्थस्थसत र्ें खाली NBMO का उपयोर्ग करके एक रेसडकल आयन 

बनाता है, जो फोटोएक्साइटेशन पर, एक र्जबूत ररडक्टेंट के रूप र्ें व्यवहार करता है और हले्क प्रसतसिया 

स्थस्थसतयो ंके तहत र्जबूत C–X (X = Cl, Br, I) बॉन्ड के िरार को पूरा करता है। यह पाया र्गया सक बेि इलेक्टर ॉन 

और हाइडर ोजन परर्ाणु िाता की िोहरी भूसर्का र्ें शासर्ल है। इिके अलावा, इि तकनीक र्ें C–X बॉन्ड के 

होर्ोसलसिि द्वारा र्गसठत एररल रेसडकल को सनस्थिय एरेन्स के िाथ Csp2–Csp2 युग्मन के सलए कैप्चर सकया 

र्गया था। फेनालेसनल-आधाररत उते्प्ररक प्रणाली की फोटोररडक्टेंट क्षर्ता को C–P के िाथ-िाथ C–B बॉन्ड सनर्ाषण 

प्रसतसियाओ ंतक आरे्ग बढाया र्गया था। ईपीआर और जीवनकाल अध्ययन िे पता चलता है सक पीईटी तंत्र द्वारा 

प्रसतसिया र्ें भार्ग लेने के सलए पयाषप्त जीवनकाल वाले एक स्थायी रेसडकल का सनर्ाषण होता है। िसिय उते्प्ररक 

प्रजासतयो ंके लक्षण वणषन और िंभासवत यांसत्रकी र्ार्गों की व्याख्या के सलए डीएफटी र्गणनाओ ंके िाथ िंयुि 

सवसभन्न से्पक्टर ोस्कोसपक तकनीको ंका उपयोर्ग सकया र्गया। यह न केवल फोटोररडक्टेंट के रूप र्ें फेनालेसनल के 

अनुप्रयोर्ग की प्रारंसभक ररपोटष है, बस्थल्क कर्रे के तापर्ान पर एररल हैलाइड्ि के चुनौतीपूणष ररडस्थक्टव 

फंक्शनलाइजेशन के सलए पूरी तरह िे धातु-रु्ि (क्षार और िंिर्ण धातु) दृसष्टकोण भी प्रिान करता है। 

अध्याय 2: दृश्य-प्रकाश-पे्रररत इलेक्ट्र ॉि स्थािााांतरण प्रनियाओाां के माध्यम से गैर-निर्दोष फेिालेनिल क  

एक शक्तिशाली फ ट ररडक्ट्ेंट में र्र्दलिा: इि कायष र्ें, हर्ने एक फेनालेसनल-आधाररत आणसवक र्चान 

स्थासपत सकया है जो एक शस्थिशाली फोटोररडक्टेंट के रूप र्ें कायष करता है जो एक आधार की उपस्थस्थसत र्ें 

खाली NBMO का उपयोर्ग करके एक रेसडकल आयन बनाता है, जो फोटोएक्साइटेशन पर, एक र्जबूत ररडक्टेंट 

के रूप र्ें व्यवहार करता है और हले्क प्रसतसिया स्थस्थसतयो ंके तहत र्जबूत C–X (X = Cl, Br, I) बॉन्ड के िरार 

को पूरा करता है। यह पाया र्गया सक बेि इलेक्टर ॉन और हाइडर ोजन परर्ाणु िाता की िोहरी भूसर्का र्ें शासर्ल है। 

इिके अलावा, इि तकनीक र्ें C–X बॉन्ड के होर्ोसलसिि द्वारा र्गसठत एररल रेसडकल को सनस्थिय एरेन्स के िाथ 
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Csp2–Csp2 युग्मन के सलए कैप्चर सकया र्गया था। फेनालेसनल-आधाररत उते्प्ररक प्रणाली की फोटोररडक्टेंट क्षर्ता 

को C–P के िाथ-िाथ C–B बॉन्ड सनर्ाषण प्रसतसियाओ ंतक आरे्ग बढाया र्गया था। ईपीआर और जीवनकाल 

अध्ययन िे एक लर्गातार रू्लक के र्गठन का पता चलता है सजिर्ें पीईटी तंत्र द्वारा प्रसतसिया र्ें भार्ग लेने के सलए 

पयाषप्त जीवनकाल होता है। िसिय उते्प्ररक प्रजासतयो ंके लक्षण वणषन और प्रशंिनीय यांसत्रकी र्ार्गों के स्पष्टीकरण 

के सलए डीएफटी र्गणनाओ ंके िाथ िंयुि सवसभन्न से्पक्टर ोस्कोसपक तकनीको ंका उपयोर्ग सकया र्गया था। यह न 

केवल एक फोटोररडक्टेंट के रूप र्ें फेनालेसनल के अनुप्रयोर्ग की प्रारंसभक ररपोटष है, बस्थल्क कर्रे के तापर्ान पर 

एररल हैलाइडो ंके चुनौतीपूणष ररडस्थक्टव फंक्शनलाइजेशन के सलए पूरी तरह िे धातु-रु्ि (क्षार और िंिर्ण धातु) 

दृसष्टकोण भी प्रिान करता है। 

अध्याय 3: एनिलीि ाां का प्रकाश-पे्रररत प्रत्यक्ष निमाबण: एक फेिालेनिल फ ट कैटेनलस्ट का उपय ग करके 

एक हररत ऑक्सीकरण: फोटोकैटसलसिि के तेजी िे सवस्तार करने वाले के्षत्र ने हल्की पररस्थस्थसतयो ंर्ें काबषसनक 

अणुओ ंको सियाशील बनाने के सलए असभनव र्ार्गष स्थासपत करके सिंथेसटक काबषसनक रिायन सवज्ञान र्ें िांसत ला 

िी है कायषप्रणाली सवसभन्न इलेक्टर ॉन-िान करने वाले और इलेक्टर ॉन-सनकालने वाले िरू्हो ं के िाथ-िाथ सवसवध 

कायाषत्मक िरू्हो ंके प्रसत िसहषु्णता प्रिसशषत करती है, सवशेर् रूप िे एन-फॉसर्षलेशन के सलए एक चयनात्मक और 

कुशल र्ार्गष प्रिान करती है। दृश्य प्रकाश का उपयोर्ग करते हुए, यह फोटोकैसर्कल तकनीक पयाषवरण के 

अनुकूल, से्कलेबल और हल्की वैकस्थिक रणनीसत िासबत होती है। यांसत्रक अंतदृषसष्ट से्पक्टर ोस्कोसपक तकनीको ंकी 

एक शंृ्रखला के र्ाध्यर् िे प्राप्त की र्गई थी, सजिर्ें इलेक्टर ॉन पैरारै्गे्नसटक अनुनाि, स्थस्थर-अवस्था प्रसतिीस्थप्त और 

प्रसतिीस्थप्त जीवनकाल अध्ययन शासर्ल हैं। पोस्ट-फंक्शनलाइजेशन भी पूरा हो र्गया था और इिर्ें सवसभन्न अनुप्रयोर्गो ं

र्ें उपयोर्ग सकए जाने की क्षर्ता है। 

अध्याय 4: एि-हेटर  साइकल्स के ऑक्सीडेनटव डीहाइडर  जिीकरण के नलए फेिालेनिल-आधाररत 

फ ट कैटेनलस्ट: फेनालेसनल-आधाररत फोटोकैटेसलस्ट का उपयोर्ग करके, हर्ने आणसवक ऑक्सीजन को हररत 

ऑक्सीडेंट के रूप र्ें उपयोर्ग करते हुए ऑक्सीडेसटव सडहाइडर ोजनेशन को िफलतापूवषक सवकसित सकया है। 

फोटोइंडू्यस्ड ऑक्सीडेसटव सडहाइडर ोजनेशन स्थस्थसतयो ंके तहत, सवसभन्न प्रकार के िंतृप्त एन-हेटेरोिाइकल्स को 

िफलतापूवषक सडहाइडर ोजन सकया र्गया। इि बायोइंस्पायडष प्रोटोकॉल की बहुरु्खी प्रसतभा इि तथ्य िे प्रिसशषत 

होती है सक सिनोसलन, काबाषजोल, सिनॉक्सासलन, एसिडीन और इंडोल डेररवेसटव जैिे कई प्रकार के एन-

हेटेरोएरोरै्सटक्स को िफलतापूवषक िंशे्लसर्त सकया र्गया था। सवसृ्तत यांसत्रक अध्ययन प्रस्तासवत तंत्र को र्ान्य करते 

हैं। प्रसतिीस्थप्त जीवनकाल और िीवी प्रयोर्गो ंने प्रसतसिया की िक्षता पर पानी की र्हत्वपूणष भूसर्का का खुलािा 

सकया। वतषर्ान प्रोटोकॉल से्कलेसबसलटी भी प्रिान करता है, और एक स्थायी तरीके िे िेर िे चरण र्ें बायोएस्थक्टव 

अणुओ ंके कायाषत्मककरण की अनुर्सत िेता है। 

अध्याय 5: एनिलीि और डायज एसीटेट से इाांड ल निमाबण के नलए फेिालेनिल-आधाररत-फ ट कैटेनलस्ट 

की क्षमता का पता लगािा: इंडोल और इिके वु्यत्पन्न प्रकृसत र्ें व्यापक हैं और कई ररिेप्टिष िे बंधने के सलए 
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उनकी उच्च आत्मीयता के कारण लंबे िर्य िे िवा की खोज र्ें सवशेर्ासधकार प्राप्त िंरचनाओ ंके रूप र्ें र्ाने 

जाते हैं। नतीजतन, इंडोल बनाने के सलए कई तरह के प्रभावी तरीके स्थासपत सकए र्गए हैं। इिकी लचीलेपन और 

र्ॉडू्यलररटी के कारण, इंडोल बैकबोन की स्थस्थसत C3 र्ें एक-काबषन परर्ाणु इकाई के रूप र्ें डायजोएिीटेट का 

उपयोर्ग करने वाली सवसध र्ौजूिा रणनीसतयो ंर्ें िबिे आकर्षक शोध सवर्यो ंर्ें िे एक रही है। इिसलए, यह अध्याय 

फोटोकैसर्कल दृसष्टकोण िे िंबंसधत है सजिे इंडोल के िाथ-िाथ पाइररडो-इंडोल को िंशे्लसर्त करने के सलए हल्की 

प्रसतसिया स्थस्थसतयो ंके तहत आरे्ग बढते हुए सवकसित सकया र्गया है। प्रसतसिया धातुओ ंया असतररि असभकर्षको ं

के उपयोर्ग के सबना आरे्ग बढती है, जो बेहतर पैिावार के िाथ एक व्यापक िब्सटर ेट स्कोप प्रिसशषत करती है, 

सजिर्ें (एल)-रे्न्थॉल िे प्राप्त प्राकृसतक उत्पाि वु्यत्पन्न शासर्ल है। इिके अलावा, प्रसतसिया की यांसत्रक अंतदृषसष्ट 

प्राप्त करने के सलए यूवी-दृश्य अध्ययन और प्रसतिीस्थप्त शर्न अध्ययन िसहत से्पक्टर ोस्कोसपक अध्ययन सकए र्गए। 

अध्याय 6: उते्तनजत अवस्था में फ ट कैटेनलस्ट क  टू्यि करिा: सल्फॉक्साइड और सल्फ ि का मि रम 

फ ट  डायवजेंट साांशे्लषण: उते्तसजत-अवस्था फेनालेसनल के िो अलर्ग-अलर्ग तरीको ंको टू्यन करके, हल्की 

प्रसतसिया स्थस्थसतयो ंके तहत एक डायवजेंट दृसष्टकोण प्राप्त सकया जाता है। क्षसणक अवशोर्ण से्पक्टर ोस्कोपी का 

उपयोर्ग करके फेनालेसनल उते्प्ररक के उते्तसजत-अवस्था फोटोसफसजक्स को िुलझाने के िौरान, डायवजेंट 

कटैसलिीि को उजार्गर सकया र्गया है, जो सवसभन्न र्ीसडया र्ें सवसवध फोटोकैटसलसटक प्रजासतयो ं के र्गठन को 

र्ॉडू्यलेट करके िंभव बनाया र्गया था। इि र्गहरी िर्झ र्ें आने िे यह बिल र्गया है सक हर् कैिे उते्प्ररक 

प्रसियाओ ंको सनयंसत्रत और उपयोर्ग कर िकते हैं, इिके अलावा, वतषर्ान प्रोटोकॉल के तहत सवसभन्न प्रकार के 

िल्फोक्साइड और िल्फोन को अच्छी तरह िे िहन सकया र्गया। इिे पोस्ट-फंक्शनलाइजेशन के िाथ-िाथ बाजार 

र्ें उपलब्ध िवा सै्कफोल्ड वाले अणुओ ंके अंसतर् चरण के िंशोधन के सलए भी सवसवधतापूणष बनाया र्गया था। 

अध्याय 7: इाांटर ाम नलकुलर डीहाइडर  जिेनटव लैक्ट् िाइजेशि के नलए फेिालेनिल-आधाररत 

फ ट कैटनलस्ट की क्षमता का अिावरण: फार्ाषसू्यसटकल्स, फ्लोरोिेंट िार्सियो ंऔर अन्य बसढया रिायनो ंकी 

एक सवसृ्तत शंृ्रखला र्ें बेंजो-3,4-कौर्ररन कंकाल इकाई के व्यापक अनुप्रयोर्ग के कारण कूर्ाररन सै्कफोल्ड बनाने 

के कई प्रयािो ंको िफलता सर्ली है। इिसलए, इि अध्याय र्ें, एक फेनालेसनल-आधाररत काबषसनक फोटोकैटसलस्ट 

और एक Co(III) िह-उते्प्ररक के िंयोजन िे एक इंटर ार्ोसलकुलर डीहाइडर ोजनेसटव लैक्टोनाइजेशन प्रसतसिया को 

पूरा सकया र्गया है। अपनी अतं्यत उच्च उते्तसजत अवस्था रेडॉक्स क्षर्ता के कारण, फेनालेसनल र्ोसटफ बाहरी आधार 

की िहायता के सबना काबोस्थक्सल रु्ि रू्लक उत्पन्न करने के सलए काबोस्थक्ससलक एसिड वु्यत्पन्न को िीधे 

ऑक्सीकरण कर िकता है। यह प्रोटोकॉल बाहरी ऑक्सीडेंट K2S2O8 का उपयोर्ग करके कई 4-एररल-2H-िोरे्न-

2-ओन्स तक पहंुच की अनुर्सत िेता है और बायररल-2-काबोस्थक्ससलक एसिड के सलए सवसवध कायाषत्मक िरू्ह 

िसहषु्णता सिखाता है। इिके अलावा, प्रसतसिया बहुत अच्छी उपज के िाथ बडे़ पैर्ाने पर की र्गई थी। 
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