HACTABHO-HAYYHOM BERY
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

XEMUJCKOI' ®AKYJITETA

NPEJIMET: Ussemraj Komucuje 3a mperien u oleHy JOKTOpcke aucepranuje Mapka

C. CrojuukoBa, MmacTep xeMuyapa.

Ha penosHoj cennunm HacraBHo-HayuyHor Beha YuuBepsurtera y beorpamy — Xemujckor
¢dakynrera, oapxkanoj 11. 4. 2024. ronunae (omryka Op. 55/7) oapeheHu cmo 3a WiaHOBE
Komucuje 3a mpersen m oneHy nokropcke aucepranuje Mapka C. CTojudykoBa, mMacTtep

XeMu4ap, MpHjaBJbeHeE MO HACIIOBOM:

,CHHTe3a n kapakTepuzaunja kommiaexkca Mn(Il), Fe(IIT), Co(II), Cu(Il) u Zn(II) ca

XH/PA30HCKHUM JIePUBATHMA 2,6-THANCTWINNPUIUHA U 2-aleTHJITHA30J1a”

Behe mayunux obnactu npupoaHUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpamy je Ha CBOjOj ceaqHUIIN
onpxaHoj naHa 27. 4. 2023. ronuHe, Ha 3aXTEeB XEeMHU]CKOT (aKyaTeTa, JaJI0 carjacHOCT Ha

MPeJIoT TeMe JOKTOPCKE aucepTanuje (eBuaeHuonu o6poj 61206—1499/2-23).

Kowmrucuja je mokropcky aucepraiyjy nperienana u HactaBao-nayunom Behy YHuBep3urera

y beorpany — Xemwujckor daxynrera mogHocu cienehu

MN3BELITAJ

A. Ilpuka3s caapskaja 10KTOpCKe quUcepTanmje

JlokTopcka nucepranuja Mapka CtojuukoBa HanucaHa je Ha 104 ctpane A4 dopmarta (poHT
Times New Roman; BennuuHa 12 pt; npopen 1; maprune 2 cm) u cagpxku 27 ciuka,
10 mema u 19 tabena. Pag obyxBara cieneha mornasiba: YBox (2 crtpane), OmnmTu 1eo

(10 crpana), Excnepumentanau neo (10 crpana), Pesynratu m muckycuja (34 crpane),



3akspyuak (2 crtpane) um Jlurepatrypa (10 crpana, 128 murara). Ilopen HaBenmeHor,
nucepranuja caapxu 3axBaiaHuily (1 crpana), Caxkerak Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3UKY
(mo 2 crpane), Cnucak 00jaB/bEHUX M CAOMIITEHUX pajoBa MPOMCTEKIMX U3 JUCepTaluje
(1 crpana), Honarak (20 ctpana), M3jaBy o ayropctBy (1 ctpana), M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH
mTaMIaHe M EJIEKTPOHCKE Bep3uje JokTopckor pana (1 crpana) m M3jaBy o kopumhemy

(1 crpana).

Y YBOJY cy onucane u nedunucane lludose 6aze, kao u BUXOBE MOABPCTE Kao IITO CY
XUIpa30oHU W xujapasuad. Takolhe, omucana je kiacudukanmja XuapazoHa mpema Opojy
XHUPA30HCKUX TPyIIa U MMOJIeNIa XUApasuaa Ha KapOOHWI- U Cyn(OHWI-Xuapasuie. Y yBoay
je aT ommc yTHIaja JOJATHOT XETepoaToMa y CTPYKTYpH OBHX JIMTAaHAHUX CHCTEMa Ha
IbUXOBa CBOJCTBA M CBOjCTBA CHHTETHCAHMX KOMIUICKCHHX jelUIbEH-a IMpela3HuX MeTala

OBHX JIMI'aHaAa.

Y OINIITEM JEJIY omucana je CTpyKTypa XHOpUIHUX JEOUIbECHA KOja Caapke H
XUAPa3UIHU U XUAPA30HCKH (pparMeHaT, TaKO3BaHU XUIAPA3UA-XUAPA30HCKH JUTAHIIU ca
acumeTpuyHuUM aMug—uMuUH MocToM —C(=0)-NH-N=CH-. Ilopen Tora, omucane cy
METOJIe KapakTepu3aldje OBUX JIMTAHIHUX CHCTeMa, HbHUXOBa CBOJCTBA, HAYUH
KOOPJMHAIIM]E ca JOHMMA TpeTa3HuX MeTalla, lbUXOB 3Ha4aj, yjora u npuMeHa. Y OMNIITeM
Jielly J1aT je Mperiie]] JUTeparype XUAPa30HCKUX JIMraHala, 0O0MjeHUM KOHIEH3alMOHOM
peakujom 2,6-nuanerunnupuanta u XXupaposor T peareHca, kao U THOCEMHKapOa3uaa u
2-anetmntrazona. OnucaHe Ccy KapaKTepUCTHUKE U CTPYKTypa pPa3IHuUTHX MOHO- U

OMHYKJIApHUX KOMILUIEKCA OBHUX JIMTAH/IHUX CHCTEMA ca JOHMMa d-MeTala.

Y EKCIHEPUMEHTAJIHOM JEJIY onucaHe Ccy CHHTE3€ 2 XHJPA30HCKA JMTraHAa U
HUXOBUX LIECT KOMILIeKca ca joHuMa npenasHux mertana (Mn', Fe'', Col', Cu' u zn™).
JletaJbHO Cy omnucaHe TEXHHKE M METOJAE KOje Cy KOopuliheHe 3a CTPYKTYpHY
KapakTepu3alnjy, HCIUTHBAKHE KAaTATUTHYKUX W OHOJIONIKUX CBOjCTaBa M TEOPHU]CKE

npopavyHe.

Y PE3VJIITATUMA MU JUCKYCHUJHU npukasanu cy pe3yiaTaTd HUCTPaKUBamA.
JleTaJbHO Cy OMHCAHM YCJIOBH CHHTE3a M CTPYKTYpHA KapakTepu3alja CHHTETHCAHUX
JUraHaja U KOMIUIEKCHMX jefumema npenasHux mertama (Mn!, Fe', Co', Cu u Zn").
Takohe, onucan je HaYWH W BpPCTa KOOpJWHAIMjE€, KAO WU CTENEH JEMPOTOHAIUj€ OBUX
JUTAHTHUX CHCTEMa y CHHTETHCAaHMM KoMmruiekcuMa. CTpyKTypHa KapaKTepu3alyja

ypaljeHa je y YBpCTOM arperaTHoM cramy M y oxaroBapajyhum pactBopuma. Besa usmel)y



EJIEKTPOHCKE CTPYKTYpE KOMILJIEKCAa U HhUXOBE KaTAIUTHUYKE PEAKTUBHOCTH OOjalllibeHaA je
MyTeM KBAaHTHO MEXaHWYKHX MeToja. [IMKIMYHOM BOJNTaMETPUjOM U METOAOM
3ayCTaBJbEHOT MPOTOKA (stopped-flow) oapeheHu cy peaokc MOTSHIIMjalld JaTHX KOMIUIeKca
U BUXoBa akTUBHOCT Kao SOD-mumeruka. Onrosapajyhum meronmama onpehena je u

OuoJsonika (aHTHOAKTEPHjCKa U aHTU(yTaHa) aKTHBHOCT CHHTETHCAHUX KOMILJIEKCA.

Y 3AKJbYUYKY cy cymupaHu HajBaKHHU]H PE3yJITaTH OCTBAPEHU TOKOM H3PaJie TOKTOPCKE

JucepTaiyje.

Y JIMTEPATYPHU ce nHanazu 128 pedepeHun u3 obnactu Koje Aucepranyja Caapikd, a

HaBeJIeHE CY Ha OCHOBY peJlociie/ia 0jaB/bUBamba Y TEKCTY.

b. Kparak onuc noCTUTHYTHX pe3yJTara

Y OKBUpY OB€ [OKTOpPCKE JAuCepTaluje, KaHIUAAT j€ CHHTETUCA0 U CTPYKTYpPHO
OKapakTepucao JABa Jurasga: 2,2'-[2,6-nmupuauHauunonc(eTuauanH- 1 -XuapasuHmi-2-
unuzeH)|ouc(N,N,N-TpuMeTHII-2-0KCOETaHAMUHH] yM )-TUXJIOPUA-TETPAXUAPAT

(H:LCL:'4H,0) u (E)-2-[1-(tnazon-2-un)etunuaeH |xuapasun- 1 -kapoorunoamun  (HLY).
Jluranou cy pA00MjeHM Y KOHJACH3AIMOHUM peaknujama 2,6-IHaleTWINHpUInHA U
XKupaposor T pearenca (H2LCl2-4H>0) (y monckom ogHocy 1:2), u ThocemukapOaszuga u
2-anerriitrazona (y Mosickom opHocy 1:1). CrpykTypHa Kapaktepuzaija IT00HjeHUX
nuraHazna ypaheHa je Ha OCHOBY pe3yiTara JOOHjeHMX elleMeHTaTHoM aHaimu3om, UL u
HMP cnektpockonujom. Ca m00MjeHUM JHMraHguMa CHHTETHCAHO j€ YKYIHO IIeCT
KOMIIekca ca joHmMa mpenasHux Merana (Mn', Fe''', Co", Cu" u Zn") 1-6. Kox cBux
KOMIUIEKCa JIMTaHAM Cy KOOPJIMHOBAaHU Yy JENpPOTOHOBaHOM o00nuKky. Kommiekcu cy
oKapakTepucaHu enemMeHTaaHoM aHaiauzom, U1 u HMP cnekrpockonujom. Kommiekcu 1-6
no6ujeHu ¢y y (opMu MOHOKpHCTaIa U IlbUX0BA CTPYKTYpa, Y UBPCTOM CTamy, oapehena je

U PEHJT€HCKOM CTPYKTYPHOM aHAJIM30M.

Kommexcu Co' (1), Zn" (2), Fe'' (3) u Cu' (4), ca H2LCl, no6ujen cy IupeKTHOM
peakiujom u3mely nuranna u oarosapajyhe comu merana y npucyctBsy NaOCN nian NaN3 y
MonickoM oxanocy 1:1:4. YV peakmuju mmranga H2LCl, ca Co(BF4)2:6H20O omgHocHO
Zn(BF4)2:6H>0, 1 NaOCN y Bumiky, nobujern cy komruiekcu 1 u 2, ommre Qopmye
[Co(L)(H20)2](BF4)2 u [Zn(L)(H20)2](BF4)2, penom. Hctu nurang y peaknju ca
Fe(BF4)2:6H20 u NaN3 dpopmupa kommeke 3, ommre popmyne [Fe(L)(N3)2](BF4)2H20. ¥V



peakuuju nuranga H2LClz ca Cu(BF4)2:6H20 u NaN3 y mosnckom onHocy 1:1:4 noGujeH je
komruiekc 4 omnmre Gopmyite [Cu(L)(H20)](BF4)2 - H20.

V peakuuju muranga HL! ca Fe(BF4)-6H20 y monckom oanocy 1:1 106ujen je kommieke
5, omire opmyine [Fe(L'),]BF4+-H20. Jlurang HL! y peakuuju ca MnCl-4H>O u NaN3 y
CMEIIN pacTBapaya METaHOJI/BOJa, y MOJICKOM oaHocy 1:1:4, popmupa komruieke 6, ommire

popmyne [Mn(L1)].

B. Ynopenna anaiu3a pe3yJTaTa KaHAHAATA ca pe3yJTaTHMAa U3 JIUTepaType

2,6-JlnaneTimupuAnH-0MC(aMIXUAPa30Hd) U HUXOBA KOOPIMHAIIMOHA CBOjCTBA
npema 3d, 4d u 5d meranuma [1-3], nantanounuma [1,4] u eneMeHTHMA U3 TJIABHUX TPyIa
[1,5,6] uWHTEH3WBHO Cy TMpoydyaBaHa [MOCIEABUX ToAauHa. 2,6-/naneTuanupuanf-
OuC(amMIXUIPA30HCKN) JIMTAHIM KOJU HMMajy TET MOTEHIHjaTHUX TOHOPCKUX aTtoma (TpH
aToMa a3oTa W JBa KuceoHWKa, N3O;) mnoroguu cy 3a QopMmupame KOMIUIEKca
KOOPJIUHAIIMOHOT Opoja cefaM ca meHtaroHanHo-ounupamuganaom (PBPY-7) reomerpujom.
OBo je 3Ha4ajHO jep cy KomIuiekcu 3d Merajga ca KOOPAMHAIMOHMM OpojeM ceaam
HeyoOWYajHU W PETKU y jauTeparypu. tbuxomo rpaheme je y Hajeho] Mepu yCIOBBEHO
MPUPOJIOM JIMTaHaZa M EJIEKTPOHCKOM KOH(MUTYpalujoM IIEHTPATHOT METAJIHOT jOHa.
[MupuauHCKE a30TOB aToOM, JBa MMHHCKA a30TOBa aTOMa M JIBa KapOOHUIIHA KUCEOHHWKOBA
aToma, Koje nocefnyje 2,6-IuaneTuinupuInH-Onc(aliIXuIpa3oHICKH) JTUTaHa, KOOPAUHY]Y
C€ €KBAaTOPHjaJTHO 3a JOHE MeTajia, JOK IIECTO M CEIMO KOOPIWHAIIMOHO MECTO 3ay3uMajy
MOHOJIEHTaTHU JIMTaHIU WJIK MOJIEKYJHM pacTBapaua. Kao mTo je HaBeneHO, MEHTaroHaaIHO-
ounupaMuaanHa reoMeTpujcka ¢opma je Hajuemrha, anmu He W jeauHa Mmel)y HaBeaeHUM
KOMIUIEKCUMa ca  2,6-IuaneTiinupuInH-0OuC(alMIXupa3oHCKUM) JUranauma. Paxtopu
KOjHu TUKTHPa]y dhopmupame kommuiekca PBPY-7 reomerpuje cy: peakiimoHu yciioBU, BpcTa
[EHTPAITHOT METAITHOT joHa M KOH(pOpMarroHa (PIeKCHOMIHOCT XHUapa3oHCKor juranmaa [1].
Kucena cBojcTBa Xuapa3zoHckor (parmenTa 2,6-auaneTuinupuInH-0uc(aliIXuapa3oHCKOr)
JUTaHJAa JO0BOJC 10 CTPYKTypHE Pa3HOIUKOCTH HETOBUX KOMILIEKca ycienq MoryhHocTH na
Ce JUTaH/J KOOpJWHYyje y TpU OOJIMKA: MHAaHJOHCKOM, MOHOAHJOHCKOM WJIM HEYTpPaTHOM
00muky [7]. C 0o063upoM Ha MIUPOK CIEKTAp KOMILJIEKCa KOjU c€ MOory ao0uTu ca 2,6-
VA THITUPUINH-OC(aMIIXUIPA30HCKUM) JIMTAHAUMA OUTHO j€ TOTIYHO MO3HABAHkE

CTPYKTYpE CHHTETHUCAHMX jelUI-EHha Kako OM ce y MOTIYHOCTH yCTaHOBWJIA Be3a u3Mmely



CTpyKType u akTuBHOCTH. Ca npyre crpaHe, 3d KOMIUIEKCH ca XUAPa30HCKUM JIraHauma [8],
yCJel CBOje EJIEKTPOHCKE CTPYKType, MPEACTaBbajy jelUbEeHha Koja OW CBOjy NMPUMEHY
Morua npoHahu kao Mosiekysacku Maraetu [8—10].

W3 HaBeneHWX pasnora, UCTpaXMBama Yy OKBUPY OBe Te3e Owiia cy Oa3upaHa Ha
CUHTE3U JBa XWJPAa30HCKA JIUTAHJa, KOHIEH3allMOHOT MPOU3BOJa 2,6-TualeTUIMUpUInHA 1
Kupapoor T peareHca u 2-aleTWITHA30Jla U THOCEMHKapOa3uaa, MpoydaBamky HadMHA
ILUXOBE KOOpIWHAIMjE 3a jOHE MeTaja y MPHUCYCTBY TCEYAOXAIOTeHHUIAa M HCIHTHUBABKY
wuxoBe crabmiHoctu. Teopujcku DFT mpopauyHu u mMarsetHa mepema KopuurtheHu cy 3a
onpehuBame crnuHCKUX crama (komruiekcn Mn(Il) u Fe(Ill) joma), mok cy y ciyuajy
komruiekca Fe(Ill), Co(Il), Cu(Il) u Zn(Il) mpuMeHOM HUKIWYHE BOJTAMETpPHUje U Stopped-
flow mMeTonoM oxpeheHN pefoKc MOTEHIUjalld JaTUX KOMILJIEKCa M BHUXO0BAa aKTUBHOCT Kao

SOD-MuUMeTHKA.
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I'. O0jaB/beHN U CAONIITEHU PAIOBH KOjH YHHE J1€0 JMcepTaluje

W3 pesynrata oBe mucepTalmje Cy MPOUCTEKJIa IBAa pana y Mel)yHapoTHUM HayYHUM
gacormrcuma ca SCI nucte (nBa pana kareropuje M22) u 1Ba caonIiTema ca HAIMOHATHUX

CKyTIOBa IITaMIiaHa y u3Boay (M64).
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. IlpoBepa OpUrnHAJIHOCTH JOKTOPCKE AUCEepTALUje

OpUTHHATHOCT OBE JOKTOPCKE AucepTanuje nposepena je 13. 2. 2024. Ha HauWH MPOIHUCAH
[IpaBUIHMKOM O TOCTYNKY MpPOBEpE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JIHcepTaluja Koje ce
Opane Ha VYuuBep3utery y beorpany (I'macauk VYuuBep3utera y beorpany, Op.
204/22.06.2018.). Tlomohy mporpama iThenticate yTBpheHO je na KOJWYMHA TOIyAapama
Tekcta u3Hocu 21 %. OBaj cTemeH MOAYNapHOCTH j€ TOCHeAuIla IUTaTa, JAYHUX
MMeHa/3Bamba, onbimorpadckux nmogaraka y KopurheHoj IUTepaTypH, T3B. OMIITHX MECTa U
MmoJiaTaka, Kao W MPETXOJHO MyOIMKOBAHUX pe3yiTaTa MCTPAKUBAKka KaHAWAATa KOJH Cy

MIPOMCTEKIIN U3 OBE JUCEpTaIHje, ITO je y cKiany ca uwianoM 9 [IpaBunHuka.

Ha ocHoBy cBera m3ueror, a y ckiaay ca wianoMm 8 IlpaBunnuka, Komucuja cmatpa na
M3BEIITA] O MPOBEPH OPUTMHATHOCTH JOKTOPCKE Aucepranuje kanauaara Mapka (Ctedana)
CrojuukoBa yKa3zyje Ha OPUTHHAIHOCT JOKTOPCKE IHCepTaluje, T Aa Cy y MOTIYHOCTH

HCIIOIITOBAaHA aKkaJicMCKa IpaBrJia HUTHpamka.

B. 3ak/byuak

Ha ocHoBy mpukazanux pesyirara, Komucuja je 3akpydniia Jia je y HOJHETO] TOKTOPCKO]

JTUCEPTAINjU TI0JT HA3UBOM:

,CHHTe3a n kapakTepuzaumnja kommiaexkca Mn(Il), Fe(IIT), Co(II), Cu(Il) u Zn(II) ca

XUAPA30HCKHUM JepuBaTHMA 2,6-InaneTWINMPUINHA U 2-alleTHJITHA30J1a”

kaauaar Mapko (Credan) CTOjUUKOB, MacTep XeMH4Yap, YCIEIIHO OJTOBOPHO Ha 3ajaTe
LUJbEBE Yy OKBHPY KOJUX j€ CHHTETHCAO U MOTIYHO OKAapaKTEepHCao IIECT HOBUX KOMILJIEKCa
npenazaux Mmerana (Mn', Fel', Co!, Cu"' u Zn") ca xunpazonckum nuranmuma npumenom
eneMmentanne ananmuse, VL[ m HMP cnekTpockonuje u peHATeHCKE CTPYKTYpHE aHaju3e.
Komriniekcn cy moToM NOIBprHYTH UCTIUTUBALY PEIOKC MOTEHIHjala, BbUX0BE aKTUBHOCT kao SOD-
MHMETHKa U OHOJIOIIKE aKTUBHOCTH. JleTasbHO oOjanmmbeme Bese m3Mel)y HHXOBE €IeKTPOHCKE
CTPYKTYpE U PEaKTUBHOCTHU MICIIUTAHO j€ MyTeM KBaHTHO—MexaHnukux merona (DFT mpopauyh), ca
aJIeKBaTHUM M300pOM HHBOA TEOpHje, EIEKTPOHCKOM napaMarHeTHoM pe3oHaHmujoM (EPR), xao u

[UKJIMYHOM BOJITAMETPHjOM U METOIOM 3ayCTaBJbEHOT MIPOTOKa (stopped-flow).

[TocTurHyTH pe3ynrTaTd, y OKBUpY MOJHETE JOKTOPCKE AMCEpTanuje, 00jaBjbeHU Cy y JBa
Hay4yHa paja, Ha KOjUMa je KaHAWAAT IpBU ayTop, 00a pajga y UCTAKHYTUM Mel)yHapoaHuM

yacomnucuma kareropuje M22, u Ba caomliiTema ca HAMOHAIHHUX CKYIOBA INTaMIIaHA Y



n3Boay (M64).

Komucuja cmatpa ma TOCTUTHYTH pE3yJTaTd TOMHETH Y TPHIOKEHO] JOKTOPCKO]
JHMcepTalyju IPeACTaB/bajy 3HadyajaH JOMPUHOC Y OOJNACTH HCTPAaXHMBamkba KOMILICKCHHX

je,Z[I/IH)eH)a npeiIa3Hrux MCTajla 1 lbbUXOBC HOTGHI_[I/Ija.HHG IMPpUMCHC.

Ha ocHOBy cBera HaBeleHOT, a y CKJaay ca 3aKOHOM O BHCOKOM oOpasoBamy, CtaryTom
VYuusepsuteta y beorpany — Xemujckor dakynrera, Komucuja cmaTpa aa ¢y UCIyHEHU CBU
yCIIOBH 3a 0J0paHy IOKTOPCKE IHCepTalllje M ca 33J0BOJHCTBOM mpemnaxe HacrtaBHo-
HayyHoM Behy YHuBepsutera y beorpagy — Xemwujckor ¢akynrera J1a mOAHETY JOKTOPCKY

muceptanujy Mapka (Credana) CTojuukoBa, 1o HaCIIOBOM:

,CHHTe3a n kapakTepuzaumnja kommiaexkca Mn(Il), Fe(IIT), Co(II), Cu(Il) u Zn(II) ca

XUAPA30HCKHUM JepuBaTHMA 2,6-INaneTWINMPUINHA U 2-alleTHJITHA30J1a”

MIPUXBATH M OJ00pH HEeHY OA0paHy 3a CTHUIAkE aKaJIeMCKOT 3Bama JOKTOpa XEMH]CKHUX

HayKa.

beorpany, 07. 05. 2024. KOMUCHIA:

1. PenoBuu npodecop y nensuju ap Jyman Crnamguh,

Yuusep3utet y beorpany — Xemujcku daxynrer

2. Banpennu npodecop ap boxumap Hobesmuh,

VYuusepsuret y beorpany — Xemujcku ¢pakynrer

3. Hayunu caBetHuk ap Jlymanka Pananosuh,
Hayuna ycranoBa MHCTUTYT 32 XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U MeTanyprujy — Llentap 3a xemujy,

HNHcTUTYT 01 HalMOHATHOT 3Ha4Yaja, Y HUBep3uTeT y beorpamy



