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ABSTRACT 

 

The thesis, titled "Visible Light Mediated Multicomponent Reactions and C-H 

Functionalization by Substrate Photoactivation in Neutral, Acidic, and Basic Conditions" 

focuses on the synthesis and functionalization of organic molecules under photocatalyst-free 

conditions. In recent years, the direct activation of substrates using visible light has emerged 

as a powerful tool for driving chemical transformations. This approach enables the generation 

of highly reactive intermediates in situ without the need for stoichiometric reagents. The work 

described in this thesis involves the design of multicomponent reactions and C-H 

functionalization strategies to synthesize biologically relevant compounds. 

The thesis is organized into five chapters: 

Chapter 1 provides an introduction to photochemistry, photocatalysts, and photochemical 

processes. It also elaborates on substrate activation under visible light in the absence of 

photocatalysts, with a focus on mechanistic insights and applications. 

Chapter 2 describes a method for the synthesis of 2-(4-hydroxyphenyl)-substituted 

acetaldehydes via the direct photoactivation of para-benzoquinone under visible light. This 

reaction was explored with various mono-nucleophiles, including indoles, anilines, and thiols, 

and demonstrated broad substrate compatibility. The process operates under mild conditions, 

leading to diarylated quaternary centers with a free keto group at the α-position, offering 

potential for further reactivity exploration. 

Chapter 3 reports an efficient strategy for synthesizing dihydroquinoxalines bearing a 

tetrasubstituted carbon stereocenter. The reaction involves commercially available starting 

materials (para-benzoquinones, alkynes, and ortho-phenylenediamines/ortho-aminophenol) 

and requires ambient conditions. Direct photoactivation of para-benzoquinone initiates a [2+2] 

cycloaddition with alkynes, generating δ,δ-disubstituted para-quinone methide intermediates. 

These intermediates react with binucleophiles to produce dihydroquinoxalines, which exhibit 

amine-sensing properties in their protonated forms. 

Chapter 4 presents an acid-catalyzed visible-light-mediated activation of quinoxalin-2(1H)-

ones for C-H functionalization under photocatalyst-free conditions. The photoactivated 

quinoxalin-2(1H)-one acts as a photosensitizer, transferring energy to oxygen to facilitate C-N 

cross-dehydrogenative coupling with carbazoles and amides. This reaction proceeds under 
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mild conditions, including sunlight exposure, yielding quinoxalin-2(1H)-one-carbazole 

scaffolds with fluorescent properties such as aggregation-induced emission (AIE) and 

intramolecular charge transfer (ICT). 

Chapter 5 demonstrates a base-catalyzed activation of 7-hydroxycoumarin, and its use as a 

catalyst for C-C and C-N bond formation under visible light. Deprotonation of 7-

hydroxycoumarin induces electronic changes that result in a bathochromic shift, generating 2-

oxochrome-7-olate, which exhibits photoreductant properties. This system supports arylation, 

alkylation, and amination reactions with high functional group tolerance, without requiring 

metal or dye-based photocatalysts. 

This work underscores the potential of visible-light-mediated, photocatalyst-free 

methodologies for developing efficient and sustainable synthetic strategies. 
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सार  

थीसिि, सििका शीर्षक है "नू्यट्रल, एसिसिक और बेसिक कंिीशंि के तहत िब्सट्र ेट् फोट्ोएक्टिवेशन 

द्वारा सवसिबल लाइट् मीसिएटे्ि मल्टीकंपोनेंट् ररएक्शन्स और िी-एच फंक्शनलाइिेशन" 

फोट्ोकैट्सलस्ट-मुक्त क्टिसतयो ंके तहत काबषसनक अणुओ ंके िंशे्लर्ण और सियाशीलता पर कें सित है। 

हाल के वर्ों में, दृश्य प्रकाश का उपयोग करके िब्सट्र ेट््ि का प्रत्यक्ष िसियण रािायसनक पररवतषनो ंको 

चलाने के सलए एक शक्टक्तशाली उपकरण के रूप में उभरा है। यह दृसिकोण स्टोइकोमेसट्रक असभकमषको ं

की आवश्यकता के सबना िीटू् में अत्यसिक प्रसतसियाशील मध्यवती उत्पन्न करने में िक्षम बनाता है। इि 

थीसिि में वसणषत कायष में िैसवक रूप िे प्रािंसगक यौसगको ंको िंशे्लसर्त करने के सलए बहुघट्क 

प्रसतसियाओ ंऔर िी-एच कायाषत्मकता रणनीसतयो ंका सिजाइन शासमल है। 

थीसिि पााँच अध्यायो ंमें व्यवक्टित है: 

अध्याय 1 फोट्ोकैसमस्टर ी, फोट्ोकैट्सलस्ट और फोट्ोकैसमकल प्रसियाओ ंका पररचय प्रदान करता है। यह 

यंत्रवत अंतदृषसि और अनुप्रयोगो ंपर ध्यान देने के िाथ फोट्ोकैट्सलस्ट की अनुपक्टिसत में दृश्य प्रकाश के 

तहत िब्सट्र ेट् िसियण पर भी सवस्तार िे बताता है। 

अध्याय 2 दृश्य प्रकाश के तहत पैरा-बेंिोसिनोन के प्रत्यक्ष फोट्ोएक्टिवेशन के माध्यम िे 2-(4-

हाइिर ॉक्सीफेसनल)-प्रसतिासपत एसिट्ाक्टिहाइि के िंशे्लर्ण के सलए एक सवसि का वणषन करता है। इि 

प्रसतसिया का पता इंिोल्स, एसनसलन और सथओल्स िसहत सवसभन्न मोनो-नू्यक्टियोफाइल के िाथ लगाया 

गया और व्यापक िब्सट्र ेट् िंगतता का प्रदशषन सकया गया। यह प्रसिया हल्की पररक्टिसतयो ंमें िंचासलत 

होती है, सिििे α-क्टिसत पर एक मुक्त कीट्ो िमूह के िाथ िायरीलेटे्ि चतुिाषतुक कें िो ंकी ओर अग्रिर 

होता है, िो आगे की प्रसतसियाशीलता अने्वर्ण की क्षमता प्रदान करता है। 

अध्याय 3 टे्ट्र ाप्रसतिासपत काबषन स्टीररयोिेंट्र वाले िायहाइिर ोसिनॉक्सासलन को िंशे्लसर्त करने के 

सलए एक कुशल रणनीसत की ररपोट्ष करता है। प्रसतसिया में पररवेशी पररक्टिसतयो ंमें व्याविासयक रूप िे 

उपलब्ध प्रारंसभक िामग्री (पैरा-बेंिोसिनोन, एल्काइन्स, और ऑथो-फेसनसलनेसियमाइंि/ऑथो-

एसमनोफेनॉल) शासमल हैं। पैरा-बेंिोसिनोन का प्रत्यक्ष फोट्ोएक्टिवेशन एल्काइन्स के िाथ एक [2+2] 

िाइिोसिशन शुरू करता है, सिििे δ,δ-सविासपत पैरा-सिनोन मेथाइि मध्यवती उत्पन्न होता है। ये 

मध्यवती बाइनू्यक्टियोफाइल के िाथ प्रसतसिया करके िायहाइिर ोसिनॉक्सासलन का उत्पादन करते हैं, 

िो अपने प्रोट्ोनेटे्ि रूपो ंमें अमीन-िेंसिंग गुण प्रदसशषत करते हैं। 

अध्याय 4 फोट्ोकैट्सलस्ट-मुक्त पररक्टिसतयो ंमें िी-एच सियाशीलता के सलए सिनॉक्सासलन-2(1एच)-

ओन्स का एसिि-उते्प्रररत दृश्य-प्रकाश-मध्यि िसियण प्रसु्तत करता है। फोट्ोएक्टिवेटे्ि 

सिनॉक्सासलन-2(1H)-वन एक फोट्ोिेंसिट्ाइजर के रूप में कायष करता है, िो काबोजोल और एमाइि्ि 



vii 
 

के िाथ िी-एन िॉि-िीहाइिर ोिेनेसट्व युग्मन की िुसविा के सलए ऊिाष को ऑक्सीिन में िानांतररत 

करता है। यह प्रसतसिया हले्क पररक्टिसतयो ंमें आगे बढ़ती है, सििमें िूरि की रोशनी का िोक्टिम, 

एकत्रीकरण-पे्रररत उत्सिषन (एआईई) और इंट्र ामोलू्यलर चािष ट्र ांिफर (आईिीट्ी) िैिे फ्लोरोिेंट् गुणो ं

के िाथ सिनॉक्सासलन -2 (1 एच) - एक-काबाषजोल मचान उत्पन्न करना शासमल है। 

अध्याय 5 7-हाइिर ॉक्सीकौमररन के आिार-उते्प्रररत िसियण को प्रदसशषत करता है, िो दृश्य प्रकाश के 

तहत िी-िी और िी-एन बंिन सनमाषण के सलए उते्प्ररक के रूप में इिके उपयोग को िक्षम बनाता है। 

7-हाइिर ॉक्सीकौमररन का अवके्षपण इलेिर ॉसनक पररवतषनो ंको पे्रररत करता है सििके पररणामस्वरूप 

बाथोिोसमक बदलाव होता है, सिििे 2-ऑक्सोिोम-7-ओलेट् उत्पन्न होता है, िो फोट्ोररििेंट् गुणो ंको 

प्रदसशषत करता है। यह प्रणाली िातु या िाई-आिाररत फोट्ोकैट्सलस्ट की आवश्यकता के सबना, उच्च 

कायाषत्मक िमूह िसहषु्णता के िाथ एरीलेशन, एक्टल्कलेशन और एसमनेशन प्रसतसियाओ ंका िमथषन करती 

है। 

यह कायष कुशल और सट्काऊ सिंथेसट्क रणनीसतयो ंको सवकसित करने के सलए दृश्य-प्रकाश-मध्यिता, 

फोट्ोकैट्सलस्ट-मुक्त पद्धसतयो ंकी क्षमता को रेिांसकत करता है। 
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