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ABSTRACT 

The thesis entitled “Photocatalyst-assisted single electron transfer-induced heterocycle 

synthesis and functionalization in visible light” explores the application of homogeneous 

photocatalysts in promoting organic transformations. In recent years, visible light has emerged 

as an efficient tool to achieve chemical reactions, enabling the generation of highly reactive 

intermediates formed in situ without the need for stoichiometric reagents. It offers a greener 

and environmentally benign route for the construction and functionalization of organic 

heterocyclic molecules. We have developed novel protocols involving cyclization, oxidation, 

and C-H activation strategies for the synthesis of functionalized molecules, enabling the 

formation of analogous to biologically relevant compounds.  

This dissertation comprises five chapters. Chapter 1 explains the role of photochemistry, 

focusing on the sophisticated applications of photoredox and dual catalysis for the synthesis 

and functionalization of heterocycles. It outlines the classification of photocatalysts and an in-

depth discussion of photocatalytic processes. A detailed study of homogeneous photocatalysts 

employed in our research work, and their application in facilitating organic transformations. 

 In Chapter 2, a photoinduced direct synthesis of 3-amino-1-indenones via radical cascade 

cyclization strategy is demonstrated. The methodology involves a domino reaction between 2-

alkynylarylnitrile and N-aminopyridinium salt and captures the reactivity of in situ generated 

nitrogen-centered radical in visible light. Multiple bond-forming events including C-N, C-C, 

and C-O take place sequentially on 2-alkynylarylnitrile enabling construction of 3-amino-1-

indenone core at room temperature. The transformation exhibits good substrate scope 

furnishing the products in good yields. A preliminary biological screening of the synthesized 

compounds is indicative of their potent anti-cancer property.  

Building upon our efforts to develop novel strategies under visible light irradiation, in Chapter 

3 we report the visible light-assisted tandem oxidative 5-exo-dig cyclization of 1,6-enynes for 

the synthesis of aminated C-3 aryloylated benzofuran, furopyridine, benzothiophene, and 

indole derivatives. Nitrogen-centered radical generated in situ from N-aminopyridinium salt 

initiates the consecutive formation of C-N, C-C, and C-O bonds. The methodology exhibits 

good functional group tolerance and regio-selectivity, furnishing products in good to excellent 

yields at room temperature. Preliminary biological screening of synthesized molecules reveals 

their potential as anti-cancer agents.  
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In Chapter 4, a metal-free and photooxidative activation of 2-alkynylarylnitriles in the 

presence of pyrylium salt as a photocatalyst is reported. The 1,2-diketone intermediate 

generated in visible light demonstrates base-assisted orthogonality towards cyclization, 

furnishing 4-aryl-4-hydroxyisoquinoline-1,3-(2H,4H)-dione and 3-aryl-3-hydroxy-2,3-

dihydroazanaphthoquinone derivatives. The reaction has a wide substrate scope, good 

functional group tolerance, uses an organic photocatalyst, and takes place at room temperature. 

Preliminary biological screening of synthesized molecules reveals their potential as anti-cancer 

agents. 

In Chapter 5, we demonstrate a directing group-assisted decarboxylative ortho-benzoylation 

of N-aryl-7-azaindoles with α-keto acids by synergistic visible light promoted photoredox and 

palladium catalysis. The approach tenders rapid entry to aryl ketone architectures from simple 

α-keto acid precursors via the in situ generation of a benzoyl radical intermediate. The 

transformation provides a range of ortho-benzoylated N-aryl-7-azaindoles, with excellent site-

selectivity and good functional group compatibility under mild reaction conditions. Biological 

target predictions indicate that these molecules may serve as potential anti-cancer and anti-viral 

agents. 
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सार 

“दृश्य प्रकाश में फोटोकैटेलिस्ट-सहायता प्राप्त एकि इिेक्ट्र ॉन स्थानाांतरण-पे्रररत हेटर ोसाइलकि 

सांशे्लषण और लियाशीिता” शीर्षक वाली थीसिि कार्षसिक परिवर्षि ों क  र्ढावा देिे में िजार्ीय 

फ ट कैटेसलस्ट के अिुप्रय ग की ख ज किर्ी है। हाल के वर्ों में, दृश्य प्रकाश िािायसिक प्रसर्सियाओों 

क  प्राप्त कििे के सलए एक कुशल उपकिण के रूप में उभिा है, ज  स्ट इक मेसटि क असभकमषक ों की 

आवश्यकर्ा के सर्िा िीटू में गसिर् अत्यसिक प्रसर्सियाशील मध्यवर्ी की पीढी क  िक्षम किर्ा है। यह 

कार्षसिक हेटि  िाइक्लिक अणुओों के सिमाषण औि सियाशीलर्ा के सलए एक हरिर् औि पयाषविण के 

अिुकूल मागष प्रदाि किर्ा है। हमिे सियाशील अणुओों के िोंशे्लर्ण के सलए चिीकिण, ऑक्सीकिण 

औि C-H िसियण िणिीसर्य ों क  शासमल किरे् हुए िए प्र ट कॉल सवकसिर् सकए हैं, ज  जैसवक रूप िे 

प्रािोंसगक यौसगक ों के अिुरूप सिमाषण क  िक्षम किरे् हैं। 

इि श ि प्रर्ोंि में पााँच अध्याय शासमल हैं। अध्याय 1 फ ट कैसमस्टि ी की भूसमका की व्याख्या किर्ा है, ज  

हेटि  िाइसकल के िोंशे्लर्ण औि सियाशीलर्ा के सलए फ ट िेडॉक्स औि द हिे कटैसलिीि के परिषृ्कर् 

अिुप्रय ग ों पि ध्याि कें सिर् किर्ा है। यह फ ट कैटेसलस्ट के वगीकिण औि फ ट कैटेसलसटक प्रसियाओों 

की गहि चचाष क  िेखाोंसकर् किर्ा है। हमािे श ि कायष में उपय ग सकए जािे वाले िजार्ीय 

फ ट कैटेसलस्ट का सवसृ्तर् अध्ययि, र्था कार्षसिक परिवर्षि ों क  िुसविाजिक र्िािे में उिका 

अिुप्रय ग। 

अध्याय 2 में िेसडकल कैसे्कड िाइिाइजेशि िणिीसर् के माध्यम िे 3-एसमि -1-इोंडेि ि का फ ट -

पे्ररिर् प्रत्यक्ष िोंशे्लर्ण प्रदसशषर् सकया गया है। कायषप्रणाली में 2-एल्काइसिलिीलिाइटि ाइल औि एि-

एसमि पाइरिसडसियम िमक के र्ीच एक ड समि  प्रसर्सिया शासमल है र्था दृश्य प्रकाश में इि-िीटू उत्पन्न 

िाइटि  जि-कें सिर् िेसडकल की प्रसर्सियाशीलर्ा क  कैप्चि किर्ा है। िी-एि, िी-िी, र्था िी-ओ िसहर् 

कई र्ॉन्ड-फॉसमिंग घटिाएाँ  िसमक रूप िे 2-एल्काइसिलिीलिाइटि ाइल पि ह र्ी हैं, सजििे कमिे के 

र्ापमाि पि 3-एसमि -1-इोंडेि ि क ि का सिमाषण िोंभव ह र्ा है। परिवर्षि अचे्छ िब्सटि ेट स्क प क  

प्रदसशषर् किर्ा है, सजििे उत्पाद अच्छी पैदावाि देरे् हैं। िोंशे्लसर्र् यौसगक ों की प्रािों सभक जैसवक जाोंच 

उिके शक्लिशाली कैं िि-ि िी गुण का िोंकेर् देर्ी है।  

दृश्य प्रकाश सवसकिण के र्हर् िई िणिीसर् सवकसिर् कििे के हमािे सििोंर्ि प्रयाि ों के आिाि पि, 

अध्याय 3 में हम एमीिेटेड िी-3 एरिल लेटेड र्ेंज फू्यिाि, फू्यि पाइिीडीि, र्ेंज सथय फीि औि इोंड ल 

डेरिवेसटव के िोंशे्लर्ण के सलए 1,6-एिीि के दृश्य प्रकाश िे िहायर्ा प्राप्त टेंडेम ऑक्सीडेसटव 5-एक्स -

सडग िाइिाइजेशि की रिप टष किरे् हैं। एि-एसमि पाइिीसडसियम िमक िे िीटू में उत्पन्न िाइटि  जि-
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कें सिर् िेसडकल िी-एि, िी-िी औि िी-ओ र्ॉन्ड के िसमक गिि की शुरुआर् किर्ा है। कायषप्रणाली 

अच्छी कायाषत्मक िमूह िसहषु्णर्ा औि के्षत्र-चयिात्मकर्ा प्रदसशषर् किर्ी है, ज  कमिे के र्ापमाि पि 

अचे्छ िे उतृ्कष्ट उपज वाले उत्पाद प्रदाि किर्ी है। िोंशे्लसर्र् अणुओों की प्रािों सभक जैसवक जाोंच िे कैं िि 

सवि िी एजेंट के रूप में उिकी क्षमर्ा का पर्ा चलर्ा है।  

अध्याय 4 में फ ट कैटेसलस्ट के रूप में पाइरिसलयम िमक की उपक्लथथसर् में 2-एल्काइसिलिीलिाइटि ाइल्स 

के िारु्-मुि, फ ट ऑक्सीडेसटव िसियण की रिप टष की गई है। दृश्य प्रकाश में उत्पन्न 1,2-डाइकेट ि 

मध्यवर्ी चिीकिण की सदशा में आिाि-िहायर्ा प्राप्त ऑथोग िैसलटी प्रदसशषर् किर्ा है, ज  4-एरिल-4-

हाइडि ॉक्सीइि क्लिि सलि-1,3-(2H,4H)-डायऑि औि 3-एरिल-3-हाइडि ॉक्सी-2,3-

डायहाइडि  एजािाफ्थ क्लिि ि वु्यत्पन्न प्रदाि किर्ा है। प्रसर्सिया में व्यापक िब्सटि ेट स्क प, अच्छी 

कायाषत्मक िमूह िसहषु्णर्ा, एक कार्षसिक फ ट कैटसलस्ट का उपय ग ह र्ा है, औि यह कमिे के 

र्ापमाि पि ह र्ा है। िोंशे्लसर्र् अणुओों की प्रािों सभक जैसवक जाोंच िे कैं िि सवि िी एजेंट के रूप में उिकी 

क्षमर्ा का पर्ा चलर्ा है।  

अध्याय 5 में हमिे खुलािा सकया सक α-कीट  एसिड के िाथ N-एरिल-7-एजैिड ल्स के सिदेशि िमूह 

की िहायर्ा िे डीकार्ोक्लक्सलेसटव ऑथो-र्ेंज यलेशि क  िहसियात्मक दृश्य प्रकाश द्वािा प्रवसर्षर् 

फ ट िेडॉक्स औि पैलेसडयम कटैसलिीि द्वािा प्राप्त सकया गया है। यह दृसष्टक ण ििल α-कीट  एसिड 

अग्रदूर् ों िे र्ेंज यल िेसडकल इोंटिमीसडएट की इि-िीटू पीढी के माध्यम िे एरिल कीट ि आसकष टेक्चि में 

रे्जी िे प्रवेश किर्ा है। यह परिवर्षि ऑथो-र्ेंज इलेटेड एि-एरिल-7-एजैिड ल्स की एक शृ्ोंखला प्रदाि 

किर्ा है, सजिमें हल्की प्रसर्सिया क्लथथसर्य ों के र्हर् उतृ्कष्ट िाइट-चयिात्मकर्ा औि अच्छी कायाषत्मक 

िमूह िोंगर्र्ा ह र्ी है। जैसवक लक्ष्य भसवष्यवासणय ों िे िोंकेर् समलर्ा है सक ये अणु िोंभासवर् कैं िि सवि िी 

औि एों टी-वायिल एजेंट के रूप में काम कि िकरे् हैं। 
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