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Abstract of thesis in English 

The thesis entitled “Development of new synthetic methods via N-Heterocyclic Carbene 

Catalysis” deals with brief introduction to various important intermediates in NHC-catalysis and 

their employment for developing new synthetic methods. The reason for choosing a NHC-based 

chemistry is the evolution of diverse nucleophilic, electrophilic and radical intermediates (Figure 

1.1), which encompasses discovery of new reactions in synthetic organic chemistry.  

 

Figure 1.1 Important intermediates in NHC-catalysis 

The above NHC-bound enolate (iii) and acyl azolium (vii) intermediate are used to develop new 

and efficient synthetic methods for the synthesis of various 3,6-disubstituted -pyrone and 

carboxylic acid  derivatives respectively under simple reaction condition. 

An efficient NHC-catalyzed formal one-step oxidant free [4+2] annulation between -

chloroaldehydes and -keto sulfones was developed (Figure 1.2). The reaction proceeded through 

Michael addition-lactonization-elimination cascade sequence and furnished a variety of 3,6-

disubstituted -pyrone in good to excellent yields. The key to success of the present protocol is 

to use of -keto sulfones as a Michael acceptor. In addition, we have performed the synthetic 

utility of the desired-pyrone to deliver a series of value-added molecules. The detail study of 

this work is outlined in chapter II of the thesis. 



 

Figure 1.2 NHC-catalyzed oxidant free synthesis of 3,6-disubstituted -pyrone 

A facile NHC-catalyzed aerobic oxidation of various classes of aldehydes to the corresponding 

carboxylic acids was developed (Figure 1.3). Prominently, the present methodology is suitable 

for a variety of challenging aldehyde such as ortho-substituted aryl aldehydes, -unsaturated 

aldehydes, hetero-aromatic aldehydes and indole-3-carboxyaldehydes. Notably, these aldehydes 

under previous NHC-catalyzed reports are usually unreactive or provide poor results in the 

presence of high catalyst loading, high reaction temperature and several days reaction time. 

Therefore, broad ranges of functional group tolerance under mild reaction condition are the 

salient features of this methodology. This work is described in chapter III of the thesis. 

 

Figure 1.3 NHC-catalyzed aerobic oxidation of aldehydes to carboxylic acids 
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ह िंदी में थीसिि का िार 

थीसिि का शीर्षक "एन-हेटेयोिामक्लरक कार्फषन कैटसरसिि के भाध्मभ ि ेनए सििंथेटटक तयीकों 
का विकाि" है, जो एनएचिी-कटैसरिीि के विसबन्न भहत्िऩूर्ष इिंटयभीडिएट औय उनका उऩमोग 
नए सििंथेटटक तयीकों को विकसित कयने के सरए ििंक्षिप्त ऩरयचम ि ेििंफिंधधत है। एनएचिी-
आधारयत यिामन विज्ञान को चनुन ेका कायर् विविध न्मूक्लरमोफपसरक, इरेलरोफपसरक औय 
येडिकर इिंटयभीडिएट (धचत्र १.१) की क्रभागत उन्नतत है, जो सििंथेटटक काफषतनक यिामन विज्ञान 
भें नई प्रततफक्रमाओिं की खोज को शासभर कयता है। 

 

चित्र १.१ एनएििी-कटैसऱिीि में म त्वपूर्ण इिंटरमीडिएट 

उऩयोलत एनएचिी-फाउिंि एनोरेट (iii) औय एिाइर एजोसरमभ (vii) इिंटयभीडिएट का उऩमोग 
ियर प्रततफक्रमा की क्थथतत के तहत क्रभश् विसबन्न ३,६-िाईिब्िच्मूटटि अल्पा-ऩाइयोन औय 
काफोक्लजसरक एसिि िरेयिेटटि के ििंश्रेर्र् के सरए नए औय कुशर सििंथेटटक तयीकों को 
विकसित कयने के सरए फकमा जाता है। 

एक कुशर एनएचिी-उत्प्रेरयत औऩचारयक एक-चयर् ऑलिीिेंट भुलत अल्पा-लरोयोएल्िीहाइड्ि 
औय गाभा-केटो िल्पोन के फीच [४ + २] ऐन्मूरेर्र् विकसित फकमा गमा है (धचत्र १.२)। प्रततफक्रमा 
भाइकर के उऩयािंत रैलटोनेजेशन-एसरसभनेशन कैथकेि अनुक्रभ के भाध्मभ ि ेआगे फढी औय 
विसबन्न ३,६-िाईिब्िच्मूटटि अल्पा-ऩाइयोन की उत्कृष्ट प्राक्प्त के सरए प्रथतुत फकमा। ितषभान 
प्रोटोकॉर की िपरता की कुिं जी एक भाइकर थिीकताष के रूऩ भें गाभा-केटो िल्पोन्ि का 
उऩमोग कयना है। इिके अरािा, हभन ेभूल्म-िधधषत अरु्ओिं की एक श्ृिंखरा देने के सरए िािंतित 



अल्पा-ऩाइयोन की सििंथेटटक उऩमोधगता का प्रदशषन फकमा है। इि काभ का विथताय अध्ममन 
थीसिि के अध्माम २ भें उक्ल्रखखत है। 

 

चित्र १.२ एनएििी-उत्रेररत ऑक्िीिेंट मुक्त ३,६-िाईिब्िच्यूहटि अल्फा-पाइरोन ििंश्ऱेषर् 

एक्ल्िहाइि के विसबन्न िरेयिेटटि के ििंफिंधधत काफोक्लजसरक एसिि के सरए एक कुशर एनएचिी-
उत्प्रेरयत एयोर्फक ऑलिीकयर् को विकसित फकमा गमा है (धचत्र १.३)। प्रभुखता िे, ितषभान 
कामषप्रर्ारी विसबन्न प्रकाय के चनुौतीऩूर्ष एक्ल्िहाइि के सरए उऩमुलत है, जैिे फक- ऑथो-
प्रततथथावऩत एयोभैटटक एल्िीहाइड्ि, अल्पा,फीटा-अििंतपृ्त एक्ल्िहाइि, हेटेयो-एयोभैटटक एक्ल्िहाइि 
औय इिंिोर-3-काफोक्लजरिहेाइि। विशरे् रूऩ िे, वऩिरी एनएचिी-उत्प्रेरयत रयऩोटों के तहत मे 
एल्िीहाइड्ि आभतौय ऩय तनक्ष्क्रम हैं मा उच्च उत्प्रेयक रोडि िंग, उच्च प्रततफक्रमा ताऩभान औय 
कई टदनों की प्रततफक्रमा िभम की उऩक्थथतत भें खयाफ ऩरयर्ाभ प्रदान कयत ेहैं। इिसरए, ियर 
प्रततफक्रमा की क्थथतत के तहत कामाषत्भक िभूह िटहष्रु्ता की व्माऩक शे्र्ी इि ऩद्धतत की भुख्म 
विशरे्ताएिं हैं। मह काभ थीसिि के अध्माम ३ भें िखर्षत है। 

 

चित्र १.३ एनएििी-उत्रेररत एल्िी ाइड्ि ि ेकाबोक्क्िसऱक एसिि एरोबबक ऑक्िीकरर् 


