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KaHAr,rAara,{parane Crenanonuh.

flparana Crenanonuhje uo4nena pyKoruc croje gorropcKe Ar{cepraquje Hacrarno-

HalqHoM nehy flpupoAHo-MareMarr4rrKor $aryme'ra Ha orleHy. Mu crrao nperJreAirrrr4
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I,I3BEIIITAJ

1. 3nauaj rr AorrprrHoc AorcropcKe gucepraqnje

flpegnaer v3yrtaBarua oBe AoKTopcKe gnceprpaquje jecre npun eHa auoduoe

zeHepucatua peaKmuzHxtx qecmuqa y opeaucrcoj cuHmesn.

Auoguou oxcu.4aqujorra rraoryhe je .4o6uru HeKoJII,IKo Bpcra erexrpoSulHr4x qecrr{ua,

rroAJroxHrrx pa3rr.rqurl4M pearcqzjarrra ca opraHcKI{M cyncrpartrMa, a y onoj 4acepmquju

onracaHa je cuHTerr4r{Ka nprrMeHa rpLt raKBa [poqeca: i) rcHeprrcame peareHca

(enerr,renrapuor xropa) 3a Ar4peKTrry pearqrajy ca opraHcKurvr jegurrerbr4Ma ($acquou), ii)

I{HAr.{peKrHo reHepl{came e.nerrpo$zra ($enrzncereuur-rarjoua) :a pearqrajy ca opraHcKr.rM

cyrcrparr4Ma (nesaczheHz aJrroxoJrz) ropuruhemeu ue4ujaropcKor urcreMa (Br /Brz) u iii)

KaraJll43aropa HeKe opraHcKe peaxqnje (@epujeoao rpeMerrrralLe u xerepo-Majxnona

pearquja).
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У оквиру првог задатка оптимизовани су услови за електрохемијско хлоровање 

фисциона, тј. синтезу моно-, ди- и трихлорованих деривата овог антрахинона који су 

од њега слабије заступљени у природи. Истраживања су показала да ова техника - 

анодно генерисање хлора из хлорида - може бити веома корисна за органску синтезу 

(нарочито кад се ради са малим количинама скупих супстрата, што је са природним 

производима чест случај), пошто омогућава да се заобиђу проблеми везани за дозирање 

хлора и руковање овим агресивним гасом. 

Други део истраживања обухваћених овом дисертацијом посвећен је практичној 

примени анодне оксидације елементарног брома из бромида у раствору дифенил-

диселенида и одговарајућег органског супстрата. Реакцијом нагређеног брома и 

дифенил-диселенида генерише се, in situ, фенилселенил-бромид, који је употребљен у 

кључној фази синтезе куркуменског етра (у тој реакцији се ослобађа бромидни анјон, 

који се поново оксидује на аноди и тако наставља медијаторски циклус). Детаљно су 

описана два оригинална синтетичка поступка за добијање овог природног производа (у 

вишеструко вишим приносима од оних који су описани у литератури), из два алкенола 

који подлежу интрамолекулској циклизацији под дејством фенилселенил-катјона 

(каталитичком хидрогенолизом, у следећем кораку, удаљава се фенилселенил група). 

Циклизација алкенола под дејством електрофилних селенских честица је позната 

синтетичка метода, али се поступком оптимизованим овим истраживањима избегава 

употреба агресивних фенилселенил-халогенида. 

У трећем делу ове дисертације описана су истраживања чији је исход био 

оригинални начин извођења две синтетички веома важне и познате реакције: 

Феријеовог премештања и хетеро-Мајклове реакције. То је постигнуто генерисањем 

катализатора, неког цирконијумовог једињења, са растворне аноде од овог метала. 

Остварена је синтеза веома вредних синтетичких интермедијера – перацетилованих 

гликозида, незасићених у положају 2 (псеудогликала), односно β-аминокетона и  

β-тиакетона – у приносима какви се постижу у класичним реакцијама.  

Остварени резултати представљају значајан допринос органској синтези: 

оптимизовани су услови за синтезу великог броја (поменутих) једињења, поступцима 

који су јевтинији, безбеднији и који су знатно прихватљивији са тачке гледишта 

очувања животне средине од оних који су до сада описани у литератури. 

  



2. Оцена оригиналности научног рада 

Иако је електроорганска хемија стара колико и савремена органска хемија, њена 

заступљеност у органским лабораторијама, у свакодневној пракси, сразмерно је мала, 

чак и у односу на њену примену у хемијској индустрији. Отуда сваки допринос у овој 

области снажно побуђује интересовање органичара. Кандидат је током истраживања 

описаних у својој дисертацији дошао до потпуно нових синтетичких поступака, који су 

омогућили добијање већег броја једињења (од којих значајан број до сада није био 

познат) у високим приносима и на знатно једноставнији начин од оних који су описани 

у литератури. Остварени резултати нису важни само за добијање тих једињења, већ 

имају знатно шири значај. Ради се о томе да се ти поступци могу применити као опште 

методе за хлоровање органских једињења, за коришћење медијаторског система Br
−
/Br2 

за генерисање електрофилних реагенаса и за генерисање катализатора и са анода од 

других метала. 

Оригиналност и актуелност резултата из ове докторске дисертације потврђена је 

објављивањем пет (5) научних радова у угледним научним часописима и два 

саопштења на националним научним конференцијама. 

Из свега изложеног комисија је закључила да је докторска дисертација резултат 

оригиналног научног рада кандидата у области Органске хемије.  

3. Преглед остварених резултата кандидата у области Органске хемије 

Драгана Стевановић је постигла запажене резултате у ужој научној области 

Органска хемија, који су објављени у облику већег броја научних радова и саопштења 

на међународним и националним скуповима. 
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tracking storage-induced changes. The case of Artemisia alba Turra essential 
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10, 2014. ISEO 2014 Abstracts Nat. Vol. Essent. Oils, Special Issue 2014/39. 
        категорија рада: М34 
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PP-045. „Essential oil of Cephalaria ambroisioides (Sibth. & Sm.) Roem. & Schult. 
(Caprifoliaceae): chemical composition and chemotaxonomic significance“,45th 
International Symposium on Essential Oils, Istanbul, Turkey, September 07-10, 2014. 
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        категорија рада: М34 
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Oils, Special Issue 2014/95. 
         категорија рада: М34 

4. Оцена испуњености обима и квалитета у односу на пријављену тему 

Комисија је закључила да је докторска дисертација Драгане Стевановић, под 

насловом „Примена анодне оксидације хлорида, бромида и цирконијума у 

органској синтези“, по обиму и квалитету добијених научних резултат у потпуности 

испунила предвиђене задатке у оквиру пријављене теме, као и да резултати приказани 

у њој представљају оригинални научни допринос. 

5. Научни резултати поднете докторске дисертације 

Научни резултати из ове докторске дисертације публиковани су у оквиру пет (5) 
научних радова и два (2) саопштења на скуповима: 

1. D. Stevanović, I. Damljanоvić, M. Vukićević, N. Manojlović, N. S. Radulović, R. D. 
Vukićević, “Electrochemical Chlorination of Physcion - An Approach to Naturally 
Occurring Chlorinated Secondary Metabolites of Lichens”, Helv. Chim. Acta 2011, 
94, 1406. 
категорија рада: M22    ISSN часописа: 0018-019X 

2. D. Stevanović, A. Pejović, I. Damljanоvić, M. Vukićević, G. A. Bogdanović, R. D. 
Vukićević, “Anodic generation of a zirconium catalyst for Ferrier rearrangement and 
hetero Michael addition”, Tetrahedron Lett. 2012, 53, 6257. 
категорија рада: M22    ISSN часописа: 0040-4039 



3. D. Stevanović, A. Pejović, I. S. Damljanоvić, M. D. Vukićević, G. Dobrikov, V. 
Dimitrov, M. S. Denić, N. S. Radulović, R. D. Vukićević, „Electrochemical 
phenylselenoetherification as a key step in the synthesis of (+/-)-curcumene ether”, 
Helv. Chim. Acta 2013, 96, 1103. 
категорија рада: M22    ISSN часописа: 0018-019X 

4. D. Stevanović, G. A. Bogdanović, R. D. Vukićević, „New ferrocene containing 3-
(arylthio)propan-1-ones: Synthesis, spectral characterization and crystal structure of 
3-[(4-chlorophenyl)thio]-1-ferrocenylpropan-1-one, 3-[(4-chlorophenyl)thio]-1-
ferrocenyl-3-phenylpropan-1-one and 3-[(4-chlorophenyl)thio]-3-ferrocenyl-1-
phenylpropan-1-one”, Polyhedron 2014, 80, 10. 
категорија рада: M22    ISSN часописа: 0277-538 

5. D. Stevanović, A. Pejović, I. Damljanović, A. Minić, G. A. Bogdanović, M. Vukićević, N. 
S. Radulović, R. D. Vukićević, „Ferrier rearrangement promoted by an 
electrochemically generated zirconium catalyst”, Carbohyd. Res., 2015, 407, 111. 
категорија рада: M22    ISSN часописа: 0008-6215 

6. D. D. Stevanović, A. Z. Pejović, I. S. Damljanović, M. D. Vukićević, G. A. 
Bogdanović, R. D. Vukićević, „Electrochemical generation of a catalyst for Ferrier 
rearrangement and thia Michael addition from a sacrificial zirconium anode“,Prva 
konferencija mladih hemičara Srbije, Beograd, 19-20. oktobar, 2012. Zbornik radova 
HM П14 p.102. 
         категорија рада: М64 

7. D. D. Stevanović, A. Z. Pejović, I. S. Damljanović, M. D. Vukićević, G. A. 
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HM П14 p.102 
         категорија рада: М64 

6. Примењивост и корисност резултата у теорији и пракси 

Постигнути резултати ове докторске дисертације представљају, пре свега, велики 

научни допринос примени електрохемијских техника у органској синтези. Поступци 

електрохемијског генерисања активних врста који су описани имају карактер општих 

прописа за добијање сличних реагенаса, медијатора и катализатора и имају значајне 

предности у односу на класичне експерименталне поступке, који често подразумевају 

манипулацију опасним и корозивним супстанцама. Резултати су презентирани тако да 

се могу поновити у било којој органској лабораторији, уз употребу јевтине и 

једноставне опреме. 

Ови резултати, такође, представљају значајан допринос познавању механизма 

неких важних, синтетички корисних реакција, као што су халогеновање активираних 

аромата, електрофилна адиција на алкене, Феријеово премештање и хетеро-Мајклова 

реакција.  



7. Начини презентирања резултата научној јавности 

Докторска дисертација написана је на 143 страна (без садржаја и прилога) и 

садржи 14 слика, 70 схема, 10 таблица и 338 литературних података. Дисертација је 

подељена на схедећа поглавља: Увод (1-4), Општи део (5-40), Наши радови (41-88), 

Експериментални део (89-118), Извод на српском (119-122) и енглеском језику 

(Summary, 123-126), Литературу (127-138), Биографију (са списком објављених 

радова, 139-143) и Прилог (копије објављених радова). 

У Уводу је дат кратак преглед литературних података о употреби медијатора у 

електроорганској синтези. У поглављу Наши радови представљени су остварени 

резулти и њихово тумачење, као и поређење са литературним подацима о сродним 

истраживањима. У Експерименталном делу описани су изведени огледи на такав 

начин да сваки резултат описан у Нашим радовима може да се понови у било којој 

органској лабораторији. 

Значај резултата ове докторске дисертације потврђен је објављивањем пет 

научних радова у међународним часописима (свих пет су М22 категорије) и кроз два 

саопштења на националним конференцијама. 

Такође, резултати ће бити презентовани и на јавној одбрани докторске 

дисертације након прихватања овог извештаја од стране Наставно-научног већа 

Природно-математичког факултета и Стручног већа за природно-математичке науке 

Универзитета у Крагујевцу. 

З А К Љ У Ч А К  

Поднети рукопис докторске дисертације Драгане Стевановић под насловом:  

„Примена анодне оксидације хлорида, бромида и цирконијума  
у органској синтези“ 

представља оригинални научни допринос изучавању у области Органске хемије. 

Резултати из ове докторске дисертације допринели су новим сазнањима о примени 

електрохемијских метода у хлоровању фисциона, фенилселеноетерификацији 

незасићених алкохола који садрже 5-хексен-1-олске системе и катализи Феријеовог 

премештања и хетеро-Мајклове адиције. Они представљају нове синтетичке методе за 

добијање хлорованих секундарних метаболита неких лишајева (хлорованих деривата 

фисциона), куркуменског етра, 2-незасићених перацетилованих гликозида, 3-тиа- и 3-
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