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Предмет: Извештај о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за израду 

докторске дисертације кандидаткиње Дуње Пупавац, мастер хемичара. 

На редовној седници Наставно–научног већа Универзитета у Београду – Хемијског 

факултета, одржаној 9. априла 2026. године, изабрани смо за чланове Комисије за 

подношење извештаја о оцени научне заснованости и оправданости предложене теме за 

израду докторске дисертације кандидаткиње Дуње Пупавац, мастер хемичара, студента 

докторских академских студија пријављене под насловом: 

„Дизајн и синтеза нових N-хетероцикличних молекулских фотопрекидача” 

На основу увида у поднету документацију и досадашњи рад Дуње Пупавац, подносимо 

Наставно–научном већу следећи 

ИЗВЕШТАЈ 

А. Биографски подаци о кандидату 

Дуња Пупавац је рођена 24. августа 1999. године у Београду, где је завршила основну 

школу и гимназију општег смера. Универзитет у Београду – Хемијски факултет, студијски 

програм Хемија, уписала је школске 2018/19. године. Дипломирала је 2022. са просечном 

оценом 8,91 и оценом 10 на завршном раду, који је урадила и одбранила на Катедри за 

органску хемију Универзитета у Београду – Хемијског факултета. Мастер академске 

студије на Универзитету у Београду – Хемијском факултету, студијски програм Хемија, 

уписала је школске 2022/23. године, а завршила је 2023. године са просечном оценом 9,75 

и оценом 10 на завршном раду, који је урадила и одбранила на Катедри за органску хемију. 

Докторске академске студије на Универзитету у Београду – Хемијском факултету, 

студијски програм Хемија, уписала је школске 2023/24. године. 



Од 2024. је запослена у Иновационом центру Хемијског факултета у Београду д.о.о., 

као истраживач-приправник. Учествовала је у реализацији лабораторијских вежби из 

предмета Хемија хетероцикличних једињења (237H2), Зелена хемија (751H2), као и на 

предмету Биоорганска хемија (251H2) за студенте Универзитета у Београду – Хемијског 

факултета. 

Б. Објављени научни радови и саопштења 

Дуња Пупавац је коаутор једног рада објављеног у истакнутом међународном 

часопису (М22).  

 

Радови објављени у истакнутим међународним часописима (М22) 

А. Kokanović, D. Pupavac, S. Chenot, S. Guilet, I. M. Opsenica, S. Stankic, Single-step in situ 

synthesis of bimetallic catalysts via a gas-phase route: the case of PdZn–ZnO, Catal. Sci. Technol. 

2024, 14, 6321–6330. https://doi.org/10.1039/D4CY00807C 

 

В. Образложење теме  

 

1. Научна област: Хемија  

Ужа научна област: Органска хемија  

 

2. Предмет научног истраживања 

Планирани предмет научног истраживања ове докторске дисертације обухвата 

дизајн и синтезу нових фотопрекидача, деривата азобензена и хемитиоиндига, којима ће 

бити испитане фотофизичке особине. Синтеза N-хетероцикличних молекулских прекидача 

биће остварена повезивањем структурног мотива азобензена, односно хемитиоиндига, са 

цикличним молекулима који садрже чворни хетероатом као што су пиразоло[1,5-

a]пиримидин и 1,2,4-триазоло[1,5-a]пиримидин. Биће испитана изомеризација око 

двоструке везе под утицајем светлости различитих таласних дужина код овако добијених 

хибридних молекула. Додатно, карактеристике фотопрекидача као што су таласна дужина 

максимума апсорпције светлости, степен изомеризације, однос изомера у 

фотостационарном стању, квантни принос и термодинамичка стабилност одговарајућих 

изомера биће испитане за синтетисана једињења. 

https://doi.org/10.1039/D4CY00807C


3. Циљ научног истраживања 

Планирани циљ ове докторске дисертације је синтеза нових фотопрекидача, 

деривата азобензена и хемитиоиндига, који поред ових фотохромних структура садрже и 

привилегована хетероциклична језгра са чворним хетероатомом као што су пиразоло[1,5-

a]пиримидин и 1,2,4-триазоло-[1,5-a]пиримидин.  

Деривати азобензена ће бити синтетисани реакцијом ацетилацетона са 

одговарајућим арилдиазонијум-солима, а затим базно катализованом кондензацијом овако 

добијених прекурсора са комерцијално доступним аминима пиразола и 1,2,4-триазола. 

Деривати хемитиоиндига биће синтетисани реакцијом кисело-катализованог 

интрамолекулског алканоиловања (фенилтио)сирћетне киселине, за којом следи базно-

катализована алдолна реакција са одговарајућим алдехидима цикличних молекула који 

садрже чворни хетероатом. Структуре свих добијених деривата биће потврђене 

одговарајућим инструменталним техникама. 

Фотоизомеризација биће испитивана озрачивањем раствора свих добијених 

једињења у хлороформу и ацетонитрилу изворима светлости различитих таласних дужина. 

Процес изомеризације, као и испитивање осталих фотофизичких особина (таласна дужина 

максимума апсорпције, степен изомеризације, однос изомера у фотостационарном стању, 

квантни принос и термодинамичка стабилност одговарајућих изомера) биће праћени 1H 

НМР спектроскопијом и UV-Vis спектрофотометријом. 

 

4. Методе истраживања 

Приликом израде докторске дисертације биће коришћене стандардне лабораторијске 

методе и технике органске хемије. Жељени N-хетероциклични молекулски фотопрекидачи, 

дериварти азобензена и хемитиоиндига, биће синтетисани из два корака. Као први корак ка 

добијању деривата азобензена планирана је синтеза одговарајућих (арилазо)ацетилацетона 

у реакцији диазотовања различитих анилина и кондензацији формираних диазонијум-соли 

са ацетилацетоном. Овако добијени прекурсори у другом кораку синтезе биће употребљени 

у реакцији базно-катализоване кондензације са комерцијално доступним 1H-пиразоло-2-

амином при чему ће се добити различити 5,7-диметил-6-(фенилдиазенил)-пиразоло-[1,5-

a]пиримидини. На сличан начин, у реакцији са комерцијално доспутним 1H-1,2,4-триазоло-

5-амином, добиће се деривати 5,7-диметил-6-(фенилдиазенил)-[1,2,4]триазоло[1,5-



a]пиримидина. За синтезу деривата хемитиоиндига, у првом кораку синтезе биће 

примењена реакција интрамолекулског алканоиловања (фенилтио)сирћетне киселине у 

присуству трифлуорметансулфонске киселине. Овако добијен бензотиофенон биће 

подвргнут реакцији алдолне кондензације са одговарајућим хетероцикличним алдехидима 

који садрже чворни хетероатом. 

Ток реакција биће праћен танкослојном хроматографијом (TLC). Једињења ће бити 

пречишћавана хроматографијом на стубу силика-гела (dry-column flash) као и 

кристализацијом. Једињења ће бити окарактерисана применом НМР спектроскопије 

користећи једнодимензионалне технике (1H и 13C), као и инфрацрвеном спектроскопијом 

(IC ATR), масеном спектрометријом високе резолуције (HRMS) и одређивањем тачака 

топљења свих једињења чврстог агрегатног стања.  

Таласна дужина максимума апсорпције светлости, степен изомеризације, однос 

изомера у фотостационарном стању, квантни принос и термодинамичка стабилност 

одговарајућих изомера синтетисаних једињења биће испитивани у раствору хлороформа и 

ацетонитрила коришћењем UV-Vis спектрофотометра. Иницијални UV-Vis спектри 

једињења биће снимани након загревања раствора на високим температурама, чиме ће се 

добити раствор обогаћен термодинамички стабилнијим изомером. Након тога, исти раствор 

ће бити озрачиван извором светлости различитих таласних дужина у одређеним 

интервалима, при чему ће након сваког интервала бити снимљен UV-Vis спектар. На тај 

начин биће праћена изомеризација датог једињења у функцији времена озрачивања. 

Дистрибуција изомера у фотостационарном стању биће одређивана коришћењем 

једнодимензионалне 1H  НМР спектроскопије. Квантни принос изомеризације биће одређен 

коришћењем фериоксалата као стандарда.  

 

5. Актуелност проблематике у свету 

Фотопрекидачи су мали органски молекули чија се структура мења реверзибилно 

после озрачивања светлошћу различитих таласних дужина. Под утицајем светлости, 

фотопрекидачи прелазе у свој метастабилан облик чије се карактеристике значајно 

разликују од полазног, стабилнијег, облика. Због наведене особине фотопрекидачи су 

нашли широку примену, првенствено у хемији материјала, где се њихова употреба заснива 



на превођењу светлосног стимуланса у макроскопску промену физичко-хемијских 

својстава материјала.[1] 

Азобензени, једни од најистраженијих фотопрекидача, подлежу реверзибилним 

конформационим променама под утицајем светлости преласком из стабилног Е- у 

метастабилан Z-облик. Ова конверзија дешава се приликом озрачивања једињења 

ултраљубичастом светлошћу, док је повратак у Е-облик могућ под утицајем видљиве 

светлости или термалном релаксацијом у мраку. Приликом процеса фотоизомеризације, 

молекул азобензена мења свој облик, диполни моменат и долази до промене растојања 

атома у молекулу. Последично, долази до промена фотофизичких особина, односно 

оптичких својстава молекула као што је апсорпциони спектар, што омогућава ефикасно 

праћење процеса изомеризације употребом UV-Vis спектрофотометрије.[2] Имајући у виду 

овакву могућност екстерне контроле структуре и особина молекула, азобензени су нашли 

примену као фотопрекидачи у биолошким системима,[3] али и у фотофармакологији, 

фотоконтролисаним адхезивима и биодеградибилним системима.[4] Хетероарил-

азобензени, код којих су једна или обе фенил-групе замењене хетероцикличним системом, 

су деривати азобензена који нуде широку структурну разноликост. Заменом арил-групе 

хетероароматичном подјединицом задржава се фотохромизам молекула, при чему се 

омогућава увођење базних центара у молекул који могу бити акцептори водоничне везе или 

координациони центри, што значајно утиче на особине фотопрекидача. На тај начин могу 

се добити нови, хетероарил-азобензенски фотопрекидачи са различитим таласним 

дужинама максимума апсорпције, квантним приносом процеса изомеризације, као и  Z-

изомери различитих термодинамичких стабилности.[5] 

Хемитиоиндиго је молекул који садржи фрагмент тиоиндига повезан двоструком 

везом са стилбенским фрагментом. Централна двострука веза може да изомеризује између 

термодинамички стабилног Z- и метастабилног Е-облика. За разлику од претходно описаног 

азобензена, хемитиоиндиго апсорбује светлост таласних дужина у региону изнад 

400 нанометара, што омогућава фотоизомеризацију оваквог система употребом видљиве 

светлости.[6] Замена стилбенског фрагмента хетероароматичним системом показала се као 

корисна стратегија при дизајну оваквог типа фотопрекидача. Повезивање електрон-богатих 

хетероцикличних система са структуром хемитиоиндига доводи до стварања слабих 



интрамолекулских интеракција које значајно унапређују ефикасност процеса 

изомеризације и повећавају термодинамичку стабилност метастабилног Е-изомера.[7] 

Хетероциклична једињења која садрже азот у својој структури, или N-

хетероциклична једињења, представљају класу привилегованих структура у фармацеутској 

индустрији. Пиразоло[1,5-a]пиримидинска структура се може наћи у неколико одобрених 

лекова и биоактивних молекула са разноврсном биолошком активношћу, као што су 

антиканцерогена, седативна и антипаразитска.[8] Са друге стране, 1,2,4-триазоло-[1,5-

a]пиримидинско језгро има изоелектронска својства слична пурину и као такво је 

применљив као његова замена у дизајну лекова и у координационој хемији .[9] N-

Хетероцикличне привилеговане структуре довеле би до промена у фотохемијским 

својствима фотопрекидача, чиме се отвара потенцијал за употребу у фотофармакологији.  

 

6. Очекивани резултати 

У предложеној дисертацији очекује се синтеза једињења изведених из азобензена и 

хемитиоиндига која подлежу процесу фотоизомеризације. Очекује се да ће се присуством 

N-хетероцикличних језгара у структурама наведених фотопрекидача добити нови N-

хетероциклични молекулски фотопрекидачи са другачијим фотофизичким својствима у 

односу на нехетероцикличне аналоге. Такође, очекује се да ће присуство привилегованих 

структура пиразоло[1,5-a]пиримидина и 1,2,4-триазоло-[1,5-a]пиримидина отворити 

могућност за употребу нових фотопрекидача у фотофармакологији. Резултати ове 

докторске дисертације ће имати значајан допринос у хемији фотопрекидача, 

фотофармакологији, као и у органској синтези.  
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