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1. Bevezetés

A szupramolekularis kémia az elmilt harom évtizedben dinamikusan fejl6dé tudomanyag-
ga nétte ki magat. Egyfel6l az intermolekuléris gyenge kolecsonhatasok altal osszetartott nagy
molekulatarsulasok vizsgélataval foglalkozik, masfel6l nagy molekulatomegti makromolekuldk
szintézisét, spektroszkopiai és elméleti kémiai elemzését célozza meg. A makromolekulak szin-
tézise a biologiabodl ismert 6nszervezddés elvének felhasznalasaval valosul meg, ezéltal hozhatok
létre a fizika, a kémia és nanotechnologia, illetve az elektronika teriiletén is érdekes, izgalmas,
hasznos anyagok.

A rezorcinarén-alapi kavitandok tal alaka makrociklusos vegyiiletek, altalaban tobb aromés
‘emeletet’ tartalmaznak, melyek kiilonbo6z6 csoportokon keresztiil kapcsolédnak az als6, merev
kosarhoz. A ciklodextrinekhez és kalixarénekhez hasonléan a kavitandok kivalé molekuléris
felismeréssel rendelkeznek, igy tokéletesen alkalmasak gazda-vendég komplexek képzésére. A
megfelels funkcios csoporttal rendelkezd kisebb méretii kavitandokbol kiindulva egyre nagyobb
méretd, jol definialt hidrofob iireget tartalmazo, valtozatosan funkcionalizalt kavitandok allit-
hatok el6. Ebbdl kifolyolag a kavitandok és hasonlé makromolekulak rendkiviil igéretesek kii-
16nb6z6 alkalmazasi teriileteken, tigymint gézszenzorok, nanoreaktorok és gyogyszerhordozok.
Bizonyos ferrocenilcsoportot tartalmazé kavitandok redoxreakcié altal kapcsolhaté dinamikus
rendszerként is miikddnek, ahol a ferrocenilcsoport elektroaktiv hidrofob fragmensként szolgal.

A kavitandok iiregének, méretének novelése hagyoményos szintetikus modszerekkel is meg-
valosithato, de néhany homogénkatalitikus eljaras alkalmazésa is fellelheté az irodalomban.
Tanszékiinkon korabban sikeresen valositottak meg kavitandvazon még nem alkalmazott homo-
génkatalitikus szintézist, igymint palladium-katalizalt Stille-, Suzuki-Miyaura- és Sonogashira-
kapcsolas, aminokarbonilezés, illetve réz(I)-katalizalt azid-alkin cikloaddicio (CuAAC). Ezt foly-
tatando, doktori munkidm soran a kavitandvézon alkalmazott homogénkatalitikus eljarasok te-
riiletének bévitése elsGdleges cél volt.

A kavitand és kalixarén tipust makromolekuldk szerkezeti tanulmanyozasaban nagy segit-
séget jelentenek a spektroszkopiai modszereken tul az elméleti kémiai modszerek is. Moleku-
ladinamikai szimulacioval képet kaphatunk a makromolekuldk konforméacios sokszintiségérdl,
illetve gyors eszkoz lehet a globéalis minimum megtalalasdban még igen nagy atomszamu rend-
szerek esetén is. Szemiempirikus szamitéasokkal, oldészerhatas figyelembe vételével pontosabban
meghatarozhaté a geometria, az elektrosztatikus potencialfeliilet vizsgalataval pedig betekintés
nyilik a makromolekula polaritas- és toltésviszonyaiba. A még magasabb rendid kvantumkémiai
modszerekkel méar a molekulan beliili kotések és a masodlagos (intra- vagy akar intermoleku-
laris) kolcsonhatéasok is feltérképezhetéek. Mindazonaltal, nyilvanvaldéan a nagy szdmitasigény

miatt, viszonylag kis szamu szakirodalom lelhetd fel a témaban.
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2. Célkittizések

Munkam soran rezorcinarén-alaptu kavitandok szintézisét és kiilonb6z6 spektroszkopiai, il-
letve elméleti kémiai modszerekkel torténd szerkezetvizsgalatat tiiztem ki célul. Célkitiizéseim

a kovetkezd pontokban foglalhatok Ossze.

1. Uj, fels6 peremen funkcionalizalt gazdavegyiiletek szintézise szisztematikus méretnovelés-
sel. Kiilénb6z6 nitrogéntartalmu funkcios csoportok kialakitasa a kavitandvazon a mole-
kularis felismerés ('molecular recognition ability’) javitaséra, illetve ferrocénszarmazékok

szintézise elektrokémiai célokra.

2. A kavitandvazon alkalmazott homogénkatalitikus eljarasok teriiletének bévitése, 0j szin-
tetikus eljarasok kidolgozésa, tigymint hidroformilezés, Suzuki-Miyaura- és Sonogashira-
kapcsolasok, ’click” reakciok, illetve amino- és azidokarbonilezés vizsgalata megfelels ki-

indulési anyagokon.

3. A reakciokoriilmények és a kiilonb6z6 nukleofilek szelektivitasra gyakorolt hatasanak le-

irésa.
4. Az elgallitott 4j vegyiiletek izolalasa és jellemzése.

5. Az 0j gazdavegyiiletek szerkezetének vizsgalata, a geometria optimalizalasa magas szintt
kvantumkémiai modszerekkel. Az NMR spektroszkopiaval kapott adatok sszehasonlitésa

a szamitott szerkezetekkel.

6. A kavitandok szerkezetét alapvet&en befolyasolo inter- és intramolekularis kdlesénhatésok

feltérképezése elméleti kémiai moédszerekkel.

3. Alkalmazott moédszerek

A laboratoriumi munkak soran inert Schlenk- és nagynyomasi autoklav-technikat alkalmaz-
tam. A nagynyomasu kisérleteket rozsdamentes autoklavban végeztem, a termékeket infravoros
spektroszkopiaval, 'H-, illetve *C-NMR meérésekkel, tomegspektroszkopiaval és elemanalizissel

hataroztam meg.

3.1. Szamitasos modszerek

A geometridk optimalizéciojat mindenféle szimmetriabeli megkdtés nélkiil szamoltam az
Osszes elméleti szinten. A potencidlenergia feliilet stacionérius pontjait a Hesse-méatrix sajatér-
tékei alapjan karakterizaltam. A lokéalis minimumok Osszes sajatértéke pozitiv.

A molekuladinamikai szimulaciokat a Schrodinger szoftvercsomag MacroModel moduljaval, az
OPLS-2005 erétér alkalmazasaval és a PRCG (Polak-Ribiere Conjugate Gradient) modszerrel

végeztem.
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A geometria optimalizalasat szemiempirikus PM6 és PBEPBE/6-31G(d,p) szinten végeztem a
Gaussian 09.D01 szoftverrel, az elektronszerkezeti szamitasokra B3LYP-D3/def2-TZVP funk-
cionalt hasznaltam. Az elméleti kémiai eltolodasok szamitasa (NMR szimulacio) B3LYP-D3/6-
31G(d,p) GIAO szinten tortént.

A kiilonb6z DFT modszerek tesztelését, ugymint M06-2X/6-31G(d,p), M06-L/6-31G(d,p),
B97-D3/6-31G(d,p), B3LYP-D3/6-31G(d,p), PBE-D3/6-31G(d,p) and PBEPBE/6-31G(d,p)
az ORCA 4.0.0 programmal hajtottuk végre.

A QTAIM (Bader) analiziseket az AIMAIl szoftverrel, az NCI szamitasokat az NCIPLOT prog-

rammal készitettiik.

4. Eredmények

1. Benzil-bromid funkciés csoportot tartalmazé kavitandbol (1) szubsztiticios reakcioval

allitottam elg (1. abra) a fels6 peremén ciklopentadienil-csoportot hordozo szarmazékot

(3).

1. abra. Ciklopentadienil-csoporttal funkcionalizalt kavitand szintézise

A ciklopentadienil-csoportot deprotonélva és vizmentes FeCly-dal reagaltatva (2. abra)
egy ansa-ferrocénekhez hasonlithato szerkezet allithato els (4), melyet részletes elméleti

kémiai vizsgalatnak vetettem ala.

A 4 kavitand és a modellvegyiiletekként alkalmazott ferrocén-komplexek szerkezetét op-
timalizaltam, és Osszevetettem a geometridkat. Megallapitottam, hogy az ansa-ferrocén
komplexekhez képest forditott allast geometria befolyasolja a kozponti fémen kialakuld
toltésstirtiséget is, igy a 4 kavitand esetén a kdzponti vasatom pozitivabb, mint a modell-

vegyiiletek esetén.

A geometridk Osszevetése utan QTAIM analizist végeztem az Osszes érintett vegyiileten
és a szamos QTAIM deszkriptor koziil a kotéskritikus pontokban kialakult elektronstri-
ségek (ppep), illetve a delokalizécios indexek (0(A, B)) mentén hasonlitottam Gssze az
elektronszerkezetiiket. Az elektronstiriiség értékek vizsgalatabol kideriil, hogy az ansa-
ferrocén komplexekhez képest hasonlo kotéserdsségek alakulnak ki a 4 kavitand esetén is
a vasatom és a Cp gytirik kozott, csak a kotéserdsség novekedése forditott a Cp gytirtik

eltérg allasa miatt. Ezzel teljesen 6sszhangban all a delokalizacios indexek alakulasaval,
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2. dbra. Ansa-ferrocén kavitand szintézise

a kotésrendben torténd valtozasok megfeleltethetGek a geometria okozta elektronstirtiség-

valtozésoknak.

Vizsgaltam tovabbéd a gytrtfesziiltségeket izodezmikus reakcidoval és megallapitottam,
hogy a 4 szarmazék esetén becsiilt gytrtifesziiltség kicsi, igy az elGallitas soran tapasztalt

oldhatatlansag (amit egy lehetséges polimerizalodéas eredményez) nem ennek koszonhetd.

2. Tetraazido-kavitandbol kiindulva (5) azid-alkin cikloaddiciéval (CuAAC - ’click’ reak-
cio) allitottam el (3. abra) kiilonbozé triazolcsoportot tartalmazd, mélyitett kavitand
szarmazékokat (6-9). Ezen szarmazékok a felsd peremiikon fenil- (6), ferrocenil- (7),

pinakol-boronat- (8) csoportot és szteroid (9) molekularészletet hordoznak.

Az igy elGallitott szerkezeteket tobblépcesSs elméleti kémiai vizsgélatnak vetettem ala.
Els6 1épésként molekuladinamikai szimulaciot végeztem, mésodik lépésként a legalacso-
nyabb energiaju szerkezeteket szemiempirikus szinten tjraoptimalizaltam. Annak eldon-
tésére, hogy melyik DFT modszer a legmegfelel6bb a geometria végsé optimalizaciojara,
tobb modszert is megvizsgaltam és azt tapasztaltam, hogy a mért NMR spektrumokkal
Osszhangban 1évé Cy szimmetridju szerkezetet egyediil a PBEPBE modszer adta vissza,
a diszperzidkorrigalt modszerek mindegyike durvan torzult, C; szimmetriaju szerkezetet
eredményezett. Igy a tovdbbiakban a PBEPBE/6-31G(d,p) funkcionalt alkalmaztam a

szerkezetek optimalizalasara.

A kapott geometriak hitelesitésére NMR szimuléciot végeztem, vagyis kiszamoltam az el-
méleti kémiai eltolodasokat, majd Gsszevetettem a mért eltolodasokkal. Mind a 'H, mind

a 13C spektrumok esetén kivalo egyezést kaptam, mely megerdsitette a PBEPBE modszer
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3. dbra. 'Click’ reakciok tetraazido-kavitand alapvazon

optimalis voltat. Az elméleti kémiai vizsgalatok utolso fazisaként QTAIM és NCI szami-
tasokat végeztem a 6-9 szerkezetekre, hogy feltérképezhessem a kavitandok karjai kozott
kialakul6 mésodlagos kolcsonhatasokat. Mindkét modszer szamos gyenge kolcsonhatést
tart fel egymassal teljesen 6sszhangban, mely masodlagos kélcsonhatasok nagymértékben
hozzajarulnak a kavitandok kompakt, C; szimmetriaji geometriajanak kialakulasahoz.

Ezen kolesonhatéasok koziil a legerésebbek a triazolgytiriihoz voltak kothetGek.

3. Tetrajod-kavitandbol kiindulva (2) Sonogashira-kapcsolassal allitottam els (4. abra) két
szarmazékot, egy, a fels§ peremén etinilcsoportot hordozo, igy tovabbi funkcionalizalésra
(pl. ’click’ reakcid) alkalmas kavitandot (11) és egy a 7 vegyiilethez hasonléan négy

ferrocenilcsoportot tartalmazé makromolekulat (12).

Tetraetinil-kavitandbol kiindulva (11) ’click’ reakcioval allitottam el6 (5. abra) kiilonbo-
z6, mar a 2000-es molekulatomeget is meghalado, triazolgytriit tartalmazé szarmazékot
(13-19). Ezen vegyiiletek, a kisebb triazolszarmazékokhoz hasonloan valtozatosan funk-
cionalizaltak a fels6 peremen, kiilonb6z6 csoportokat hordoznak, tgymint jod-fenil (13),
fenil (14), ferrocenil-metil (15), tobbszordsen szubsztitualt piridazin-csoport (16-18), és

szteroid molekularészlet (19).

Részletes elméleti kémiai vizsgalatnak vetettem ala a fluoreszcencia spektroszképidban
rendhagyo viselkedést mutatd 16, 17 szarmazékot, 6sszehasonlitvan a szintézisiik soran
keletkez6 intermedier vegytiletekkel. A vizsgalat els6 lépéseként molekuladinamikai szi-
muléciot végeztem a 16 kavitandon, de eziittal nemcsak a legalacsonyabb, hanem a legma-
gasabb energiaju szerkezetet is tjraoptimalizaltam a megfelelének bizonyult PBEPBE/6-
31G(d,p) modszerrel. A két szerkezet kozott nemcsak jelentés geometriai, de energiabeli
kiilonbséget is talaltam, mely azt valoszinisiti, hogy ilyen mértéki konforméaciovaltozés

csak nagy energiaju, gerjeszté UV-foton hatasara kovetkezhet be.
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4. dbra. Sonogashira-kapcsolés tetrajod-kavitand alapvazon

Hogy a polarizalhatosagrol és a Pearson-i értelemben vett "hard’, illetve ’soft’ jellegrél
képet kapjak, meghataroztam a 16, 17 kavitand és az intermedierek orbitalenergiait, mi-
utdn az intermedierek geometriai optimalizacioja is megtortént. Megallapitottam, hogy
az intermedier szarmazékokhoz képest a 16, 17 kavitand lagyabb karaktertd és polarizal-
hatobb, tovabbé azt, hogy a HOMO-LUMO orbitalok mérsékelten delokalizéltak mind-
egyik szarmazék esetén. Am mig a HOMO orbitélok minden vegyiilet esetén ugyanarra

a molekularészletre lokalizaltak, a LUMO orbitalok mér nagy eltéréseket mutattak.

4. Aminokarbonilezést hajtottam végre mélyitett, jod-aromas funkciés csoportot hordozd

kavitandon (13) 6t kiilonb6z6 aminnal (6. abra).

Az aminok kozott két primer (terc-butil-amin, L-alanin-metil-észter) és harom szekunder
(piperidin, morfolin, pirrolidin) szerepelt. Az aminokarbonilezést atmoszférikus, illetve
90 bar CO nyomason vizsgaltam. Megallapitottam, hogy a nagy CO nyomas kedvez a
kétszeresen karbonilezett ketoamid termék képzddésének, mig atmoszférikus nyomason
inkdbb az egyszeresen karbonilezett karbonsavamidok képzédnek. 100%-ot megkozelits
kemoszelektivitast egyediil a terc-butil-amin mint nukleofil, és 90 bar nyomés alkalmazésa

esetén tapasztaltam.
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5. abra. ’Click’ reakci6 tetraetinil-kavitand alapvazon

Pd(OAc), + 2 PPh;
NEt;, DMF
1 és 90 bar CO

13
R! R? CcoO

1 2
20 H t-Bu a b
21 (CH,)s (piperidin) a b
22 H CH(CH3)COOCH3  (L-Ala-Me-észter) a b
23 (CH,),0 (morfolin) a b
24 (CHa)4 (pirrolidin) a b

6. abra. Aminokarbonilezés mélyitett tetrajod-kavitandvazon

QTAIM analizist és NCI szamitasokat hajtottam végre a mélyitett triazolszarmazékok
bizonyos reprezentativ képviselGire (14, 16, 20a, 20b, 22a, 22b). A kisebb triazol-
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szarmazékokhoz hasonléan mindkét modszer szamos masodlagos kolcsonhatast tart fel
a kavitandok karjai kozott. A nagyszamu gyenge kdlcsonhatasnak koszonhetéen a geo-
metridk funkcionalizalt nanocs6hoz hasonlatos szerkezetet mutattak, ahol a geometria
kompaktsaga a szamos intramolekularis kolcsonhatésnak volt kdszonhets. A legerdsebb
kolesonhatésok minden esetben a triazol-gytirtikhoz voltak kothetGek, illetve az amidocso-
portot hordozo vegyiiletek esetén (20a, 20b, 22a, 22b) az NH—CO-csoporthoz tartozo
hidrogénhidakhoz.

5. Hidroformilezést hajtottam végre mélyitett, vinilcsoportot tartalmazé kavitandon (25),

melyet a 2 szarmazékbol allitottam elg Suzuki-Miyaura-kapcsolassal (7. abra).

N0 Pd(OAc), + 2 PPhy
_FAOAC), + 27PN

4-Vinil-fenil-boronsav

CHy
H,C

7. abra. Hidroformilezés mélyitett kavitandvazon

A hidroformilezést 6t kiilonb6z6 katalizatorral vizsgaltam a 25 kavitand esetén és megéalla-
pitottam, hogy a kemo- és regioszelektivitas értékek jol korrelalnak a sztirolon végzett hid-
roformilezés szelektivitas-értékeivel, tovabba az irodalmi adatokkal. Rodium-katalizétor
esetén kozel 100%-os kemoszelektivitast és 90% kortili regioszelektivitast kaptam az el-
agazo aldehidre (26a) nézve. Platina-katalizator esetén a kemoszelektivitas mar kisebb
volt, a regioszelektivitas pedig a linearis aldehidre (26b) nézve volt nagyobb. Platina-
katalizatorral végrehajtott hidrogénezési eljarasban 100% konverzié mellett kaptam tisz-

tan a hidrogénezett terméket (26c¢).

6. Azidokarbonilezést hajtottam végre a 2 kavitandon palladium-katalizator jelenlétében
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(8. abra). Az 50 °C-n kivitelezett reakciéban 100%-os konverzié és kemoszelektivi-
tas mellett képzddott az amidszarmazék (27). Szobahdmérsékletid reakcioban az aroil-
azidszarmazékot (28) csak 60% koriili konverzié mellett sikeriilt elallitani, 100%-os kon-

verzio mellett mar megjelent a reakcidelegyben az amidszarmazék (27) is.

27

8. dbra. Azidokarbonilezés mélyitett kavitandvézon

5. Tézisek

1. Szubsztittucios reakcioval allitottam el6 két 1j kavitandot, egy ciklopentadienil-csoportot
tartalmazo és egy ansa-ferrocén szarmazékot. Utdbbit részletes elméleti kémiai vizsgé-
latoknak vetettem ala és megéllapitottam, hogy a geometria befolyasolja a vas kozponti
atom toltését, igy a kavitand Fe atomja pozitivabb a modellkomplexekhez képest, am

hasonl6 ergsségi Fe—C kotések alakulnak ki minden esetben.

2. Tetraazido-kavitandbol azid-alkin cikloaddiciéval négy 1j, triazolgytrit tartalmazo6 kavi-
tandszarmazékot allitottam el6, melyeket szintén részletes, tébblépcsds elméleti kémiai
vizsgalatnak vetettem ald. Az elméleti kémiai vizsgalatok azt mutattak, hogy ezen ve-
gyliletek kehely alaku, Cy szimmetriaju szerkezettel rendelkeznek, melyet szamos intra-
molekularis kolecsonhatas stabilizal. Ezen kolcsonhatésok koziil a legerGsebbek minden

esetben a triazolgytirikhoz voltak kothetGek.



6 A dolgozat alapjaul szolgald kozlemények 11

3. Tetrajod-kavitandbol Sonogashira-kapcsolassal két 1j vegyiiletet allitottam els, egy tetra-
etinil-kavitandot és egy ferrocenilcsoportot hordozé szarmazékot. A tetraetinil-kavitandbol
forditott azid-alkin cikloaddicidval tovabbi hét, nagyméreti, triazolcsoportot tartalma-
z6 vegyliletet szintetizaltam. Utoébbiak koziil a szubsztituélt piridazincsoportot hordozé
kavitandokon részletes elméleti kémiai vizsgalatokat végeztem és megallapitottam, hogy
UV-gerjesztés hataséara jelentds konformaciovaltozas is elképzelhetd oldat fazisban, tovab-
bé azt, hogy a molekulaorbitélok mérsékelten delokalizaltak, a piridazincsoportot hordozo

kavitandok pedig joval lagyabbak, mint a kisebb méreti intermedierek.

4. Aminokarbonilezést hajtottam végre mélyitett tetrajod-kavitandon 6t kiillonb6z6 aminnal,
atmoszférikus koriilmények kozott és nagynyoméson, mely tiz 4j vegyiiletet eredménye-
zett. Megallapitottam, hogy atmoszférikus nyoméson inkabb a karbonsavamid-szarmazék
keletkezik jobb kemoszelektivitassal, mig nagynyoméson a ketokarbonsavamid képzddése
preferalt. Ezen szarmazékok koziil négyen, illetve tovabbi két, mélyitett triazolszarmazé-
kon Bader-analizist végeztem és megallapitottam, hogy a kisebb anal6gokhoz hasonl6an
tobb intramolekularis stabilizald kolesonhatas alakul ki a karok koézott, melyek koziil a
legerGsebbek itt is a triazolgytiriikhoz, az amidszarmazékok esetén pedig a CO—NH ko-
tésekhez rendelhetdk.

5. Hidroformilezést végeztem mélyitett tetravinil-kavitandon 6t kiilonb6z6 katalizatorral,
melyet Suzuki-Miyaura-kapcsolassal allitottam eld, illetve hidrogénezést platina-katali-
zatorral. Megéllapitottam, hogy rodium-tartalma katalizatorral kozel 100%-os kemo-
és regioszelektivitas érhetd el (az elagazo termékre nézve) ilyen nagymolekula esetén is,
mig platina-katalizator esetén a szelektivitasértékek alacsonyabbak és inkabb a linearis
termék a preferélt. A hidrogénezési reakcioban melléktermék nélkiil kaptam a redukalt-

szarmazékot.

6. Azidokarbonilezést hajtottam végre tetrajod-kavitandon palladium-katalizatorral, mely
soran szobah&mérsékleten aroil-azidszarmazékot, 50 °C-n pedig karbamoilcsoportot hor-

dozo6 vegyiiletet allitottam eld.

6. A dolgozat alapjaul szolgal6é kozlemények

Timea Kégl, Gyorgy Csekd, Gabor Mikle, Aniké Takatsy, Laszlo Kollar, Tamés Kégl

The Role of Weak Interactions in Supramolecular Compounds: A Synthetic and Theoretical
Study of Novel Elongated Cavitands

CHEMISTRYSELECT 2:(27) pp. 8337-8345. (2017)

Tibor Zoltan Janosi, Géza Makkai, Timea Kégl, Péter Matyus, Laszlo Kollar, Janor Erostyak
Light-Enhanced Fluorescence of Multi-Level Cavitands Possessing Pyridazine Upper rim
JOURNAL OF FLUORESCENCE 26:(2) pp. 679-688. (2016)
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Daniel Filotas, Livia Nagy, Timea Kégl, Zsolt Csok, Laszlo Kollar, Géza Nagy

Synthesis and Electrochemical Properties of the Tetraferrocenyl-Cavitand in Dimethyl Forma-
mide Solvent Using Platinum and Carbon Working Electrodes

ELECTROANALYSIS 27:(3) pp. 799-807. (2015)

Timea Kégl, Laszlo Kollar, Tamas Kégl
Electronic Structure of Ferrocene-Substituted Cavitands. A QTAIM and NBO Study
JOURNAL OF QUANTUM CHEMISTRY 2014: Paper 521037. 5 p. (2014)

Zsolt Csok, Timea Kégl, Yin Li, Rita Skoda-Foldes, Laszlo Kiss, Sandor Kunsagi-Maté, Matt-
hew H Todd, Laszl6 Kollar

Synthesis of elongated cavitands via click reactions and their use as chemosensors
TETRAHEDRON 69:(38) pp. 8186-8190. (2013)

7. Az értekezés témajahoz kapcsol6do konferencidk

Kégl Timea, Skodéané Foldes Rita, Kollar Laszlo
Tetraferrocenil-kavitand szarmazékok szintézise
MKE 2. Nemzeti Konferencia

Hajduszoboszlo, 2015. augusztus 31. — szeptember 2.

Timea Kégl, Laszl6 Kollar, Zsolt Csok

Synthesis of enlarged cavitands and capsules via homogeneous catalysis

17th TUPAC Conference on Organometallic Chemistry Directed Towards Organic Synthesis
(OMCOS 17)

Fort Collins, CO, USA, July 28 — August 1, 2013
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Advances in Physical Chemistry, vol. 2015, 2015.

Gyorgy Csekd, Ying Hu, Yanan Song, Timea Kégl, Qingyu Gao, Sergei V. Makarov, and Attila
K. Horvath

Kinetic evidence of tautomerism of thiourea dioxide in aqueous acidic solutions

European Journal of Inorganic Chemistry, vol. 2014, no. 11, pp. 1875— 1879, 2014.



