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Универзитет у Београду – Факултет за физичку хемију 

Наставно-научном већу 

 
На VI редовној седници Наставно-научног већа Факултета за физичку хемију Универзитета у 

Београду (у наставку текста ФФХ-УБ), одржаној 16.03.2023. године, одређени смо за чланове 

Комисијe у саставу: 
- Др Гордана Ћирић-Марјановић, редовни професор ФФХ-УБ (председник Комисије) 

- Др Милош Мојовић, редовни професор ФФХ-УБ 

- Др Горан Јањић, научни саветник Института за хемију, технологију и металургију 

Универзитета у Београду 
ради спровођења поступка за стицање научног звања ВИШИ НАУЧНИ САРАДНИК др Александре 

Ракић, научног сарадника. 

 

На основу приложене и прикупљене документације о кандидату, биографских података и прегледа 
научно-истраживачког рада, а у складу са Законом о научно-истраживачкој делатности и Статутом 

Факултета за физичку хемију, подносимо следећи 

 

ИЗВЕШТАЈ 

 

1. ОПШТИ ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 

 
Александра Ракић рођена је у Крушевцу 03. 09. 1979. године где је завршила основну и 

средњу школу. На ФФХ-УБ дипломирала је 2003. године одбраном дипломског рада под називом 

„Глобална оптимизација и примена у молекулском докингу“. Магистарску тезу под насловом 

„Теоријско проучавање аксијално координованих лиганада у кристалним структурама 

порфиринских комплекса“ одбранила је на ФФХ-УБ 2008. године. Докторирала је на ФФХ-УБ, 
Универзитета у Београду 2014. године, одбраном докторске дисертације под називом: 

„Наноструктуре полианилина синтетисане оксидативном полимеризацијом анилина у системима без 

додатка киселине“ и стекла звање доктора физичкохемијских наука. 
 Запослена је на ФФХ-УБ од 2005. године, а од 2018. године до данас као асистент са 

докторатом. Звање научни сарадник стекла je 29.06.2016. године, а реизабрана у исто звање 

30.06.2021. 
 Научни рад др Александре Ракић у највећој мери припада области физичке хемије 

материјала. 

 Као стипендиста Министарства за науку и заштиту животне средине Републике Србије, 

01.12.2003. године укључила се у рад пројекта на ФФХ-УБ под називом „Физичка хемија 

динамичких стања и структура неравнотежних система-самоорганизација, 

мултидисциплинарност и осцилаторност”, бр. 1448 који је трајао до 31.12.2005. године. 

Наставила је свој научно-истраживачки рад на пројекту свог матичног факултета, под називом 

„Физичка хемија динамичких стања и структура неравнотежних система - од монотоне до 

осцилатoрне еволуције и хаоса“, бр. ОИ 142025. финансираног од стране Министарствa 

просвете и науке Републике Србије (01.01.2006–1.12.2010. године). У оквиру пројекта 

координираног на ФФХ-УБ „Електропроводни и редокс-активни полимери и олигомери: 

синтеза, структура, својства и примена“ бр. ОИ172043, финансираног од стране Министарства 

просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије (01.01.2010–31.12.2019. године) 

руководила је пројектним задатком “Утицај додатка корастварача и класичног полимера на 

синтезу наноструктурног полианилина методом опадајућег pH без додатка киселине“ (у 

периоду од 2014. до 2019. године) из кога су проистекле две публикације, М21 и М33 

категорије. Тренутно је ангажована као истраживач на научно-истраживачком пројекту 
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„Аdvanced conducting polymer‐based materials for electrochemical energy conversion and storage, 

sensors and environmental protection (AdConPolyMat)“, у оквиру програма ИДЕЈЕ Фонда за науку 

Републике Србије (2022-2024).  

Била је коментор једног мастер рада, који је одбрањен 2018. године на ФФХ-УБ. 
Члан је Друштва физикохемичара Србије. 

 

ОRCID: 
https://orcid.org/0000-0003-1489-6373 

Google Scholar:  
https://scholar.google.com/citations?user=8jU98iwAAAAJ&hl=en 

Scopus: 
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=10242374600 

 

 

 

2. БИБЛИОГРАФИЈА 

 

A) Списак научних радова објављених пре избора у звање научни сарадник 

 

M20- Радови објављени у научним часописима међународног значаја 

 

M21- Радови објављени у врхунским међународним часописима 

 

1. A. A. Rakić, V. B. Medaković, S. D. Zarić, Orientations of Axially Coordinated Imidazoles and 

Pyridines in Crystal Structures of Model Systems of Cytochromes, Journal of Inorganic Biochemistry 

100 (2006) 133–142, 

https://doi.org/10.1016/j.jinorgbio.2005.10.010 
Импакт фактор часописа: 2,654 (2006) 

Позиција и област часописа: 13/44 (Chemistry, Inorganic & Nuclear)  

Тип рада: теоријски рад 

Цитираност (без аутоцитата): 9 (9)     (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 3 
Број поена: 8 

 

2. A. Rakić, D. Bajuk-Bogdanović, M. Mojović, G. Ćirić-Marjanović, M. Milojević-Rakić, S. 
Mentus, B. Marjanović, M. Trchová, J. Stejskal, Oxidation of aniline in dopant-free template-free dilute 

reaction media, Materials Chemistry and Physics 127(3) (2011) 501-510, 

https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2011.02.047 
Импакт фактор часописа: 2,356 (2010) 

Позиција и област часописа: 45/225 (Materials Science, Multidisciplinary) 

Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 40 (33)    (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 9 
Број поена: 5,714 

3. A. A. Rakić, S. Trifunović, G. Ćirić-Marjanović, Dopant-free interfacial oxidative 

polymerization of aniline, Synthetic Мetals, 192 (2014) 56-65, 
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2018.07.053 

Импакт фактор часописа: 2,252 (2014) 

https://orcid.org/0000-0003-1489-6373
https://scholar.google.com/citations?user=8jU98iwAAAAJ&hl=en
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=10242374600
https://doi.org/10.1016/j.jinorgbio.2005.10.010
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2011.02.047
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2018.07.053
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Позиција и област часописа: 71/260 (Materials Science, Multidisciplinary)  

Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 18 (17)    (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 3 
Број поена: 8 

 

4. I. Holclajtner-Antunović, D. Bajuk-Bogdanović, A. Popa, V. Sasca, B. Nedić Vasiljević, A. 

Rakić, S. Uskoković-Marković, Preparation, characterization and catalytic activity of mesoporous 

Ag2HPW12O40/SBA-15 and Ag2HPW12O40/TiO2 composites, Materials Chemistry and Physics, 160 

(2015) 359-368, 
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2015.04.052 

Импакт фактор часописа: 2,259 (2014)  

Позиција и област часописа: 69/260 (Materials Science, Multidisciplinary)  
Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 18 (18)    (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 7 

Број поена: 8 

 

5. A. A. Rakić, M. Vukomanović, S. Trifunović, J. Travas-Sejdić, O. Javed Chaudhary, J. Horský, 

G. Ćirić-Marjanović, Solvent effects on dopant-free pH-falling polymerization of aniline, Synthetic 

Metals, 209 (2015) 279-296, 
https://doi.org/10.1016/j.synthmet.2015.07.031 

Импакт фактор часописа: 2,252 (2014) 

Позиција и област часописа: 71/260 (Materials Science, Multidisciplinary)  

Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 18 (18)    (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 7 
Број поена: 8 

 

M22- Рад објављен у истакнутом међународном часописиу (М22) 

 
1. A. A. Rakić, M. Vukomanović, G. Ćirić-Marjanović, Formation of nanostructured polyaniline 

by dopant-free oxidation of aniline in a water/isopropanol mixture, Chemical Papers, 68(3) (2014) 372-

383, 

https://doi.org/10.2478/s11696-013-0453-2 

Импакт фактор часописа: 1,468 (2014) 
Позиција и област часописа: 79/157 (Chemistry, Multidisciplinary) 

 Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 10 (10)    (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 3 
Број поена: 5 

 

M23- Радови објављени у међународним часописима (М23) 

 
1. A. Rakić, P. M. Mitrašinović, On the dynamics of some small structural motifs in rRNA upon 

ligand binding, Journal of the Serbian Chemical Society, 73(1) (2008) 41-53, 

https://doi.org/10.2298/JSC0801041R 

Импакт фактор часописа: 0,611 (2008) 
Позиција и област часописа: 91/127 (Chemistry, Multidisciplinary) 

Тип рада: теоријски рад 

https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2015.04.052
https://doi.org/10.1016/j.synthmet.2015.07.031
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=22804&origin=resultslist
https://doi.org/10.1007/s00894-019-4053-0
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Цитираност (без аутоцитата): 1 (1)     (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 2 

Број поена: 3 

 
2. A. Janošević, B. Marjanović, A. Rakić, G. Ćirić-Marjanović, Progress in 

conducting/semiconducting and redox-active oligomers and polymers of arylamines, Journal of the 

Serbian Chemical Society, 78(11) (2013) 1809-1836, 
https://doi.org/10.2298/JSC130809097J 

Импакт фактор часописа: 0,912 (2016) 

Позиција и област часописа: 100/152 (Chemistry, Multidisciplinary)  

Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 13 (13)    (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 4 
Број поена: 3 

 

 

 

M30 - Зборници са међународних научних скупова 

 

M33 - Радови саопштени на скуповима од међународног значаја, штампани у целини 

 

1. А. А. Rakić, V. B. Medaković, Đ. Cvijović, Orientations of Axially Coordinated Pyridines in Crystal 

Structures of Porphytinato Complexes, Physical Chemistry 2004, 7th International Conference on 

Fundamental Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia and Montenegro, September 21-

23, 2004, Proceedings, Volumen II , pp. 772-774. Publisher: (Society of Physical Chemists of Serbia, 

Belgrade, Serbia) ISBN: 86-82457-12-x. 

 Број бодова: 1 

2. A. Rakić, P. M. Mitrašinović, Application of the State-of-the-Art Computational Methods in the 

Modeling of rRNA Structure, Physical Chemistry 2006, 8th International Conference on Fundamental 

and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 26-29, 2006, Proceedings, 

Volume I, pp. 362-364. Publisher: (Society of Physical Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia) ISBN: 86-

82139-26-X 

Број бодова: 1 

3. A. Rakić, M. Milojević, D. Bajuk-Bogdanović, G. Ćirić-Marjanović, Thе Oxidation of Aniline in Water: 

Influence of Aniline Concentration on the Formation of Polyaniline Nanostructures, Physical Chemistry 

2010, 10th International Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, 

Belgrade, Serbia, September 21-23, 2010, Proceedings, Volume II, pp. 432-434. Publisher: (Society of 

Physical Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia), Serbia ISBN: 978-86-82475-17-0 

 Број бодова: 1 

4. N. Bošnjaković-Pavlović, I. Holclajtner-Antunović, A. Rakić, D. Manojlović, G. Ćirić-Marjanović, 

Polyaniline-decavanadate hybrid nanomaterial: preparation and characterization, Physical Chemistry 

2012, Proceedings of the 11th International Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical 

Chemistry, Belgrade, Serbia, September 24-28, 2012, Proceedings, Volume II, pp. 523-525. Publisher: 

(Society of Physical Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia) ISBN: 978-86-82475-28-6 

Број бодова: 1 

https://doi.org/10.2298/JSC130809097J
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5. A. A. Rakić, G. N. Ćirić-Marjanović, Dopant-free polymerization of aniline in the water/isopropanol 

mixture, Physical Chemistry 2012, 11th International Conference on Fundamental and Applied Aspects of 

Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 24-28, 2012, Proceedings, Volume II, pp. 520-522. 

Publisher: (Society of Physical Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia) ISBN: 978-86-82475-28-6 

Број бодова: 1 

6. A. A. Rakić, V. B. Pavlović, G. N. Ćirić-Marjanović, Synthesis of polyaniline-collagen composites by 

dopant-free polymerization of aniline in aqueous solution, Physical Chemistry 2012, 11th International 

Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 

24-28, 2012, Proceedings, Volume II, pp. 517-519. Publisher: (Society of Physical Chemists of Serbia, 

Belgrade, Serbia) ISBN: 978-86-82475-28-6 

Број бодова: 1 

 

 

M34- Саопштења са међународних скупова, штампана у изводу 

 

1. V. B. Medaković, A. Rakić, M. M. Milčić, S. D. Zarić, Study of X–H…O Interactions in metal 

complexes, Second Humboldt Conference on Computational Chemistry, Nessebar, Bulgaria, September 

1-5, 2004, Book of Abstracts pp. 66. ISBN: 954-323-030-7 

 Број бодова: 0,5 

2. R. Rakić, P. M. Mitrašinović, The dynamic behavior of some hairpin loops in rRNA upon ligand 

binding, 234th ACS National Meeting, Boston, MA, United States, August 19-23, 2007. Abstracts of 

papers, Publisher: (American Chemical Society) ISSN: 0065-7727  

Број бодова: 0,5 

3. R. Rakić, P. M. Mitrašinović, On the dynamics of some small structural motifs in rRNA upon ligand 

binding, 234th ACS National Meeting, Boston, MA, United States, August 19-23, 2007. Abstracts of 

papers, Publisher: American Chemical Society ISSN: 0065-7727  

Број бодова: 0,5 

4. А. А. Rakić, V. B. Medaković, S. D. Zarić, Orientations of axially coordinated imidazoles and pyridines 

in crystal structures of model systems of cytochromes, 2nd Opatija Meeting On Computational Solutions 

in the Life Sciences, Opatija, Croatia, September 4-9, 2007, Book of abstracts pp. 81. Publisher: (Centre 

for Computational Solutions in the Life Sciences). ISBN: 978-953-6690-69-5 

Број бодова: 0,5 

5. A. A. Rakić, G. N. Ćirić-Marjanović, Synthesis of polyaniline by dopant-free interfacial 
polymerization of aniline, Book of Abstracts of the Tenth Young Researchers Conference – Materials 

Science and Engineering, December 21-23, 2011, Book of abstracts pp. 46. Publisher: (Institute of 

Technical Sciences of SASA). ISBN: 978-86-80321-27-1 
Број бодова: 0,5 

 

M71 - Одбрањена докторска дисертација (М71) 

„Наноструктуре полианилина синтетисане оксидативном полимеризацијом анилина у 

системима без додатка киселине“, Факултет за физичку хемију, Универзитет у Београду, 2014.  
Број бодова: 6 
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Напомена: *- Број бодова за експерименталне радове након нормирања на број аутора према 

формули К/(1+0,2(n-7)), у складу са Правилником Министарства 

- Број бодова за нумеричке симулације након нормирања на број аутора према 

формули К/(1+0,2(n-5)), у складу са Правилником Министарства 

 

 

 

Б) Списак научних радова објављених после избора у звање  научни    сарадник 

 

13.11.2015. године на II редовној седници Наставно-научног већа(ННВ) Факултета за 

физичку     хемију(ФФХ) у Београду покренут поступак за избор у звање научни сарадник(НС). 

 
14.01.2016. године на IV редовној седници донета одлука ННВ-ФФХ о предлогу поступка за избор у 

звање НС. 

 
29.06.2016. године донета је одлука о стицању научног звања НС. 

 

* радови објављени након покретања поступка за избор у звање НС (нису улазили у 

извештај за НС), а пре одлуке о стицању траженог звања. 

 

M20- Радови објављени у научним часописима међународног значаја 

 

 

M21- Радови објављени у врхунским међународним часописима 

1. M. Milojević-Rakić, D. Bajuk-Bogdanović, B. Nedić Vasiljević, A. Rakić, S. Škrivanj, Lj. 

Ignjatović, V. Dondur, S. Mentus, G. Ćirić-Marjanović, Polyaniline/FeZSM-5 composites – Synthesis, 
characterization and their high catalytic activity for the oxidative degradation of herbicide glyphosate, 

Microporous and Mesoporous Materials, 267 (2018) 68–79, 

https://doi.org/10.1016/j.micromeso.2018.03.019 
Импакт фактор часописа: 4,182 (2018) 

Позиција и област часописа: 63/293 (Materials Science, Multidisciplinary)  

Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 21 (21)    (Scopus и Google Scholar) 
 Број аутора: 9 
Број поена: 5,714 

 

2. S. M. Brković, M. P. Marčeta Kaninski, P. Z. Laušević, A. B. Šaponjić, A. M. Radulović, A. A. 

Rakić, I. A. Pašti, V. М. Nikolić, Non-stoichiometric tungsten-carbide-oxide-supported Pt–Ru anode 
catalysts for PEM fuel cells – From basic electrochemistry to fuel cell performance, International 

Journal of Hydrogen Energy, 45 (2020) 13929-13938, 

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2020.03.086 

Импакт фактор часописа: 4,939 (2019)  
Позиција и област часописа: 30/112 (Energy & Fuels) 

 Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 10 (10)    (Scopus и Google Scholar) 
 Број аутора: 8 

Број поена: 6,667 

 
3. M. M. Petković Benazzouz, A. A. Rakić, N. P. Trišović, B. L. Zarić, G. V. Janjić, 

Supramolecular Perspective of Coordination Effects on Fluorine Interactions, Crystal Growth & Design 

https://doi.org/10.1016/j.micromeso.2018.03.019
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2020.03.086
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21(11) (2021) 6129–6142, 

https://doi.org/10.1021/acs.cgd.1c00584 
Импакт фактор часописа: 4,089 (2019) 

Позиција и област часописа: 92/314 (Materials Science, Multidisciplinary) 

 Тип рада: нумеричке симулације 

Цитираност (без аутоцитата): 1 (1)     (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 5 

Број поена: 8 
 

 

M22- Радови објављени у истакнутим међународним часописима 

 

1. D. Shobana, S. Sudha, D. Ramarajan, N. Ristivojević, A. Rakić, D. Dimić, Structural, 

spectroscopic (IR, Raman, and NMR), quantum chemical, and molecular docking analysis of (E)-2-

(2,5-dimethoxybenzylidene)hydrazinecarbothioamide and its dimers, Journal of Molecular Structure 
1247 (2022) 131277, 

https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.131277 

Импакт фактор часописа: 3,841 (2021) 

Позиција и област часописа: 83/165 (Chemistry, Physical)  
Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 11 (9)     (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 6 

Број поена: 5 

 

2. E. Kavitha, D. Ramarajan, A. Rakić, D. Dimić, S. Sudha, P. N. Nirmala, Structural, 

spectroscopic, quantum chemical, and molecular docking investigation of (E)-N'-(2,5-

dimethoxybenzylidene)picolinohydrazide, Journal of Molecular Structure 1253 (2022) 132259, 
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.132259 

Импакт фактор часописа: 3,841 (2021) 

Позиција и област часописа: 83/165 (Chemistry, Physical)  
Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 9 (9)     (Scopus и Google Scholar) 

 Број аутора: 6 
Број поена: 5 

 

3. V. Jevtović, N. Alshammari, S. Latif, A. K. D. Alsukaibi, J. Humaidi, T. Y. A. Alanazi, F. 

Abdulaziz, S. I. Matalka, N. Đ. Pantelić, M. Marković, A. Rakić, D. Dimić, Synthesis, Crystal 
Structure, Theoretical Calculations, Antibacterial Activity, Electrochemical Behavior, and Molecular 

Docking of Ni(II) and Cu(II) Complexes with Pyridoxal-Semicarbazone, Molecules 27(19) (2022) 

6322, 

https://doi.org/10.3390/molecules27196322 
Импакт фактор часописа: 4,927 (2021) 

Позиција и област часописа: 65/180 (Chemistry, Multidisciplinary)  

Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 6 (6)     (Scopus и Google Scholar) 
 Број аутора: 12 

Број поена: 2,5 

 

4. P. Jeeva, S. Sudha, A. Rakić, D. Dimić, D. Ramarajan, D. Barathi, Structural, spectroscopic, 

quantum chemical, and molecular docking study towards cartilage protein of (3E, 3′ E)-3, 3′-(1, 4-

https://doi.org/10.1021/acs.cgd.1c00584
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.131277
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.132259
https://doi.org/10.3390/molecules27196322
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phenylenebis (azanediyl)) bis (cyclohex-2-en-1-one), Journal of Molecular Structure 1274 (2023) 

134429, 
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2022.134429 

Импакт фактор часописа: 3,841 (2021) 

Позиција и област часописа: 83/165 (Chemistry, Physical) 

Тип рада: експериментални рад 

Цитираност (без аутоцитата): 2 (2)     (Scopus и Google Scholar) 
Број аутора: 6 
Број поена: 5 

 

M23- Радови објављени у међународним часописима (М23) 
 

1. Lj. T. Suručić, G. V. Janjić, A. A. Rakić, A. B. Nastasović, A. R. Popović, M. K. Milčić, A. E. 

Onjia, Theoretical modeling of sorption of metal ions on amino-functionalized macroporous copolymer 
in aqueous solution, Journal of Molecular Modeling, 25(6) (2019) 177, 

https://doi.org/10.1007/s00894-019-4053-0 

Импакт фактор часописа: 1,507 (2017) 

Позиција и област часописа: 68/105 (Computer Science, Interdisciplinary Applications)  
Тип рада: нумеричке симулације 

Цитираност (без аутоцитата): 4 (4)      (Scopus и Google Scholar) 

Број аутора: 7 
Број поена: 2,143 

 

2. Lj. Т. Suručić, А. B. Nastasović, A. E. Onjia, G. V. Janjić, A. A. Rakić, Design of an amino-
functionalized chelated macroporous copolymer [poly(GMA-co-EGDMA)] for the sorption of Cu (II) 

ions, Journal of the Serbian Chemical Society, 84(12) (2019) 1391-1404, 

https://doi.org/10.2298/JSC190125031S 
Импакт фактор часописа: 1,097 (2019) 

Позиција и област часописа: 138/177 (Chemistry, Multidisciplinary)  

Тип рада: нумеричке симулације 

Цитираност (без аутоцитата): 4 (4)     (Scopus и Google Scholar) 
 Број аутора: 5 
Број поена: 3 

 

 

M50- Рад објављен у часопису од националног значаја 

 

M52- Рад у истакнутом часопису националног значаја 

1. Đ. J. Nakarada, S. Z. Marković, M. D. Popović, M. S. Dimitrijević, A. A. Rakić, M. D. Mojović, 
Redox Properties of Grape Wine Skin Extracts from The Šumadija Region - An Electron Paramagnetic 

Resonance Study, Hospital Pharmacology, 8(1) (2021) 1004-1013. 

Број поена: 1,5 

Цитираност (без аутоцитата): 3 (3)     (Scopus и Google Scholar) 
 

 

 

 

 

M30- Зборници са међународних научних скупова 

 

https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2022.134429
https://doi.org/10.1007/s00894-019-4053-0
https://doi.org/10.2298/JSC190125031S
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M33- Радови саопштени на скупoвима међународног значаја, штампани у целини 

 

1. A. Rakić, J. Milikić, B. Šljukić, I. Pašti, G. Ćirić-Marjanović, Electrochemical performance of 

carbonized composite of polyaniline with collagen, Physical Chemistry 2018, 14th International 
Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 

24-28, 2018, Proceedings, Volume I, pp. 399-402. Publisher: (Society of Physical Chemists of Serbia, 

Belgrade, Serbia) ISBN: 978-86-82475-36-1M.  

 Број поена: 1 

2. A. Rakić, D. Slavnić, G. Janjić, N. Vukelić, Transport capabilities of human serum albumin 

(HSA) for diclofenac, Physical Chemistry 2018, 14th International Conference on Fundamental and 
Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 24-28, 2018, Proceedings, 

Volume I, pp. 467-470. Publisher: (Society of Physical Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia) ISBN: 

978-86-82475-36-1.  

 Број поена: 1 

3. Lj. Suručić, A. Rakić, A. Nastasović, G. Janjić, Kvantno-hemijsko modelovanje sorpcije 

Cu(II), Cd(II), Co(II) i Ni(II) jona na amino-funkcionalizovanom makroporoznom kopolimeru 

poly(GMA-co-EGDMA), XII Conference of Chemists, Technologists and Environmentalists of 
Republic of Srpska, Banja Vrućica, Teslić, Republic of Srpska, Bosna and Herzegovina, November 02-

03, 2018, Proceeding, pp. 76-82. Publisher: (Faculty of Technology, University of Banja Luka, 

Republic of Srpska, Bosna and Herzegovina), ISBN: 978-99938-54-74-6.  

 Број поена: 1 

4. A. Rakić, D. Dimić, J. Dimitrić Marković, D. Milenković, Z. Marković, Toxicity, Structural 

Analysis, and Molecular Docking Studies of Selected Isonicotinohydrazide Analogs, 21st IEEE 
International Conference on BioInformatics and BioEngineering (BIBE), Kragujevac, Serbia, October 

25-27, 2021. Proceedings pp. 1-6, Publisher: (IEEE, New Jersey, USA), doi: 

10.1109/BIBE52308.2021.9635280.  

 Број поена: 1 

5. D. Dimić, N. Ristivojević, J. Đorović-Jovanović, A. A. Rakić, DFT optimization and Fukui 

analysis of selected 1,4-benzodiazepin-2-one drugs, Physical Chemistry 2021, 15th International 

Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 
20-24, 2021, Proceedings, Volume I, pp. 99-102. Publisher: (Society of Physical Chemists of Serbia, 

Belgrade, Serbia) ISBN: 978-86-82475-38-5.  

 Број поена: 1 

6. D. Dimić, Ž. Milanović, M. Antonijević, A. Rakić, Z. Marković, D. Milenković, J. Dimitrić 

Marković, Spectroscopic and theoretical analysis of 6-hydroxydopamine, a neurotoxin, Physical 

Chemistry 2022, 16th International Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical 
Chemistry, Belgrade, Serbia, September 26-30, 2022, Proceedings,Volume I, pp. 109-112. Publisher: 

(Society of Physical Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia) ISBN: 978-86-82475-42-2. 

 Број поена: 1 

 

M34- Саопштења са међународних скупова, штампана у изводу 

 

1. A. Rakić, Lj. Suručić, Z. Sandić, B. Ekmeščić, A. Nastasović, G. Janjić, Crystallographic and 

quantum-chemical study of metal sorption on copolymer functionalized with triethylenetetraamine 
(teta), 25th Conference of the Serbian Crystallographic Society, Bajina Bašta, Serbia, June 21-23, 2018, 

Book of Abstracts, pp 64-65. Publisher: (Serbian Crystallographic Society, Belgrade, Serbia) ISSN: 

0354-5741, ISBN: 978-86-912959-4-3.  

 Број поена: 0,5/*0,417 

2. M. Sarvan, M. Petković Benazzouz, A. Rakić, G. Janjić, Acceptor ability of coordinated 
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oxygen atom. Crystallographic and quantum-chemical study, 25th Conference of the Serbian 

Crystallographic Society, Bajina Bašta, Serbia, June 21-23, 2018, Book of Abstracts, pp 70-71. 
Publisher: (Serbian Crystallographic Society, Belgrade, Serbia) ISSN: 0354-5741, ISBN: 978-86-

912959-4-3. 

 Број поена: 0,5 

3. A. Rakić, J. Milikić, J. Krstić, B. Šlјukić, I. Pašti, G. Ćirić-Marjanović, The influence of 

hydrolyzed collagen on capacitance properties of carbonized polyaniline, Physical Chemistry 2018, 

Satellite Event, 3rd International meeting on materials science for energy related applications, 

September 25-26, 2018, Book of abstracts, pp. 26-27. Publisher: (Faculty of Physical Chemistry, 
University of Belgrade, Belgrade, Serbia.) ISBN 978-86-82139-72-0. 

 Број поена: 0,5 

4. Lj. Suručić, A. Rakić, A. Nastasović, A. Onjia, A. Popović, G. Janjić, Crystallographic study of 
Cr and W polymerizatiuon effects on sorption by magnetic macroporous copolymer in aqua solution, 

26th Conference of the Serbian Crystallographic Society, Srebrno jezero, Serbia, June 27-28, 2019, 

Book of Abstracts, pp 78-79. Publisher: (Serbian Crystallographic Society, Belgrade, Serbia.) ISSN: 
0354-5741, ISBN: 978-86-912959-5-0. 

 Број поена: 0,5/*0,417 

5. A. A. Rakić, I. Đorđević, G. Janjić, Model systems for nitrogen doped carbon materials 
extracted from crystal structures, 26th Conference of the Serbian Crystallographic Society, Srebrno 

jezero, Serbia, June 27-28, 2019, pp 80-81. Publisher: (Serbian Crystallographic Society, Belgrade, 

Serbia). ISSN: 0354-5741, ISBN: 978-86-912959-5-0.  

 Број поена: 0,5 

6. Lj. Suručić, A. Nastasović, A. Rakić, A. Onjia, A. Popović, G. Janjić, Comparative Study of 

W(VI) and Cr(VI) Oxyanions Binding Ability with Magnetic Polymer Nanocomposite, 5th World 

Congress on Mechanical, Chemical, and Material Engineering (MCM 2019), Lisbon, Portugal, August 
15-17, 2019, Proceedings, Code 141318, 125-1, Paper No. ICCPE 125, DOI: 10.11159/iccpe19.125, 

ISSN: 2369-8136. 

 Број поена: 0,5/*0,417 

7. A. A. Rakić, I. S. Đorđević, M. Popadić, M. Sarvan, M. Petković-Benazzouz, G. V. Janjić, 

Substitution of S by Se. Supramolecular Insight., Quantum Crystallography Online Meeting 

QCrOM2020, Paris, France, August 27-29, 2020, pp. 30, Book of Abstracts 

(https://www.ytao.org/files/QCrOM2020.pdf). 

 Број поена: 0,5/*0,417 

 

8. A. Rakić, M. Petković Benazzouz, N. Trišović, G. Janjić, Fluorination of aliphatic compounds. 
Driving force in crystal structures, 27th Conference of the Serbian Crystallographic Society, 

Kragujevac, Serbia, September 16-17, 2021, Book of Abstracts, pp 12-13. Publisher: (Serbian 

Crystallographic Society, Belgrade, Serbia) ISSN: 0354-5741, ISBN: 978-86-6009-085-2.  

 Број поена: 0,5 

9. M. Petković Benazzouz, A. Rakić, N. Trišović, G. Janjić, M. Sarvan, Fluorination of aromatic 

groups. The effects of coordination on fluorine interactions, 27th Conference of the Serbian 
Crystallographic Society, Kragujevac, Serbia, September 16–17, 2021, Book of Abstracts pp. 48-49. 

Publisher: (Serbian Crystallographic Society, Belgrade, Serbia) ISSN: 0354-5741, ISBN: 978-86-6009-

085-2.  

 Број поена: 0,5 

10. Y. Jiao, A. Rakić, G. Janjić, S. Tamburić, M. Stević, Investigation of the experimental and 

theoretical release of caffeine from cosmetic hydrogels and patches, 32nd IFSCC congress London 

science and innovation meet, London, United Kingdom, September 19-22, 2022, Congress Proceedings 
(Avaliable to subscribed members, full paper will be aploaded after 22nd september 2023.), Abstract 

available at  
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https://dialog-proquest-com.arts.idm.oclc.org/professional/docview/2772942397?accountid=10342.  

 Број поена: 0,5 

 

Напомена: *- Број бодова за експерименталне радове након нормирања на број аутора према 

формули К/(1+0,2(n-7)), у складу са Правилником Министарства 

- Број бодова за нумеричке симулације након нормирања на број аутора према 
формули К/(1+0,2(n-5)), у складу са Правилником Министарства 

 

 

https://url6.mailanyone.net/scanner?m=1pZDHb-000AFK-3Q&d=4%7Cmail%2F90%2F1678119000%2F1pZDHb-000AFK-3Q%7Cin6l%7C57e1b682%7C10917358%7C13772167%7C64060E6F35930A46E3DC6D3973327A6E&o=%2Fphti%3A%2Fdtsogaluprqo-.-esromatcoitslm.c.drrc.f%2Fpoogliesdna%2Fso2ioc7w%2F7ve%3F229c97a43%3Dnco0id1ut243&s=wQPxFqQBs1p5ezK-ZhD273E0Ku8


12  

КВАНТИТАТИВНО ИЗРАЖЕНИ РЕЗУЛТАТИ КАНДИДАТА ПРЕМА КРИТЕРИЈУMИMA ЗА 

ПРОЦЕНУ НАУЧНЕ КОМПЕТЕНТНОСТИ КАНДИДАТА У ГРУПАЦИЈИ ПРИРОДНО-

МАТЕМАТИЧКИХ НАУКА.  
 

Према Правилнику о стицању истраживачких и научних звања, за прелазак у научно звање виши 

научни сарадник потребно је укупно 50 бодова. 
 

Табела 1. Врста и квантификација свих научно-истраживачких резултата  

др Александре Ракић 

Врста 
Врста 
резултата 

Вредност 
резултата 

Број 
резултата 

Укупно бодова 

Рад у врхунском међународном часопису M 21 8 8 58,095 

Рад у истакнутом међународном часопису M 22 5 5 22,5 

Рад у међународном часопису М 23 3 4 11,143 

Саопштење са међународног скупа 
штамапно у целини 

М 33 
1 12 12 

Саопштење са међународног скупа 

штамапно у изводу 
M 34 

0,5 15 7,168 

Рад у истакнутом домаћем часопису M 52 1,5 1 1,50 

Одбрањена докторска дисертација M71 6 1 6,00 

Укупан број бодова    118,406 
 

Табела 2. Врста и квантификација научно-истраживачких резултата др Александре Ракић 

насталих након покретања поступка за избор у звање научни сарадник 

Врста 
Врста 

резултата 

Вредност 

резултата 

Број 

резултата 

Укупно 

бодова 

Рад у врхунском међународном часопису M 21 8 3 20,381 

Рад у истакнутом међународном часопису M 22 5 4 17,5 

Рад у међународном часопису М 23 3 2 5,143 

Саопштење са међународног скупа штамапно 

у целини 
М 33 

1 6 6 

Саопштење са међународног скупа штамапно 

у изводу 
M 34 

0,5 10 4,668 

Рад у истакнутом домаћем часопису M 52 1,5 1 1,5 

Укупан број бодова    55,192 
 

Табела 3. Минимални квантитативни захтеви за стицање звања виши научни сарадник за 

природно-математичке и медицинске науке 

Диференцијални услов: од 

првог избора у претходно 

звање до избора у звање 

 Неопходно Остварено 

Виши научни сарадник Укупно 50 55,192 

Обавезни (1) M10+M20+M31+M32+M33+M

41+M42+M90 

40 53,692 

Обавезни (2) M11+M12+M21+M22+M23 30 43,024 
 

Напомена: *- Број бодова за експерименталне радове након нормирања на број аутора према 

формули К/(1+0,2(n-7)), у складу са Правилником Министарства 

- Број бодова за нумеричке симулације након нормирања на број аутора према 

формули К/(1+0,2(n-5)), у складу са Правилником Министарства  
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3. КВАЛИТАТИВНА ОЦЕНА НАУЧНОГ ДОПРИНОСА  

 
3.1. Показатељи успеха у научном раду: 

(Награде и признања за научни рад додељене од стране релевантних научних институција и 
друштава; уводна предавања на научним конференцијама и друга предавања по позиву; чланства у 

одборима међународних научних конференција; чланства у одборима научних друштава; чланства у 

уређивачким одборима часописа, уређивање монографија, рецензије научних радова и пројеката) 

 

Чланство у научним друштвима  
Члан je Друштва физикохемичара Србије. 

 

Рецензије научних радова 

Кандидат др Александра Ракић рецензирала је један научни рад пријављен за објављивање у 

међународном часопису са SCI листе (International Journal of Hydrogen Energy), категорије М21. 

 

3.2. Ангажованост у развоју услова за научни рад, образовању и формирању научних кадрова: 

(Допринос развоју науке у земљи; менторство при изради мастер, магистарских и докторских радова, 
руковођење специјалистичким радовима; педагошки рад; међународна сарадња; организација 

научних скупова) 

 

Допринос развоју науке у земљи 

У оквиру свог истраживачког рада др Александра Ракић је унапређивала постојеће и развијала нове 

методе синтезе наноструктурних, проводних полимера. За карактеризацију синтетисаних полимера 

користила је већи број инструменталних метода (методе FTIR, UV-VIS, Raman, ЕPR спектрокопијe, 

мерење електричне проводљивости, SEM, TEM, GPC). Проширила је свој рад на примену 

синтетичких полимера за потребе адсорпције тешких метала из водене средине и каталитичке 

деградације пестицида/хербицида, затим је радила на примени материјала у својству анодних 

катализатора у горивим ћелијама. Још један правац њеног истраживачког рада је испитивање природе 

интеракција малих молекула са биолошким полимерима као потецијалних лековитих и козметичких 

средстава.  

 

Менторство при изради мастер, магистарских и докторских радова 

 

Др Александра Ракић је била коментор једног мастер рада (кандидат Данијела Славнић, други ментор 

проф. Никола Вукелић) на ФФХ-УБ, под називом ,,Прорачун молекулског докинга на комплексима 

хуманог серума албумина са лековима (диклофенак, кетопрофен и клофибрична киселина) и масним 

киселинама'', који је одбрањен 2018. године на ФФХ-УБ. 

 

Педагошки рад 

Др Александра Ракић је учествовала у организацији, извођењу и унапређењу практичног дела 

наставе из области физичке хемије за студенте Биолошког факултета, Хемијског факултета и 

Факултета за физичку хемију: Физичка хемија макромолекула, Примена рачунара у физичкој хемији, 

Математичке методе у физичкој хемији, Практикум из математике за физикохемичаре, Увод у 

лабораторијски рад, Физичка хемија чврстог стања, Практикум из коришћења рачунара за 
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физикохемичаре, Физичка хемија за студијске програме Професор хемије, Хемија животне средине, 

Биохемичар, Хемија, Професор физике и хемије, Професор биологије и хемије. 

Кандидат је један од реализатора програма Завода за унапређивање образовања и васпитања, 

„Експериментални заокрет – практична настава у хемији и физичкој хемији у служби 

функционалног знања у организацији          Универзитета у Београду-Факултета за физичку хемију“ (2022–

2024 године). 

Редовно се ангажује на активностима да се на једноставан и занимљив начин приближе ученицима 

природно-математичке и физичкохемијске науке, као и рад Факултета за физичку хемију учешћем на 

научно-популарним манифестацијама: „Наука око нас“ (2010-2017. године, 2021. и 2022. године), 

„Фестивал науке“ (2008.-2011., 2016.), „Ноћ истраживача“ (2012, 2015, 2018, 2022, 2023),''EDU fair'' 

(2011.), сајам образовања ,,Звонце'' (2011–2012), ,,Научна комбинација'' (2016–2017. године), Ђачки 

фестивал науке (2017) који су одржавани на Факултету за физичку хемију, у основним и средњим 

школама на територији града Београда и целе Србије. 

Др Александра Ракић је један од коаутора књиге намењене популаризацији науке у средњим 

школама: 

„Наука око нас – Физичка хемија за средњошколце“ 

Издавачи  Факултет за физичку хемију, Универзитет у Београду 

   Центар за промоцију науке 

Година издавања 2014. 

ISBN:   978-86-82139-48-5 

 

Др Александра Ракић је дала свој допринос при реализацији експерименталног дела 4 дипломска 

рада (1. Рамански спектри протонованог полианилина - утицај снаге ласера на спектре, Маријана 

Крсмановић, август 2011. 2. Оксидативна полимеризација анилина пероксидисулфатом у присуству 

FeSO4 без додатка киселине, Ана Ступар, новембар 2012. 3. Оксидативна полимеризација анилина са 

амонијум пероксидисулфатом у присуству гвожђе(II)сулфата и сумпорне киселине, Ана Радојичић, 

новембар 2012. 4. Спектроскопска карактеризација полианилин декаванадата, Ана Ковачевић, 

новембар 2014.) и једног мастер рада (Синтеза и карактеризација композита полианилина и колагена, 

Ана Радојичић, март 2014) урађених на ФФХ-УБ. 

Mеђународна сарадња 

 Кандидат је остварила један истраживачки боравак у иностранству на Лондонском факултету 

моде, Универзитета уметности у Лондону, у периоду од 20. августа до 20. септембра 2019. године, 

где је радила у Групи за козметологију (Cosmetic Science Group) којом je руководила проф. 

Слободанка Тамбурић. Током боравка упознала се са програмом Мастер студија из козметологије, 

радом у лабораторијама намењеним настави и истраживању из области козметологије. Имала је 

прилике да се упозна са радом лабораторије за развој козметичких производа у компанији Rahn-UK. 

Том приликом је радила на формулисању козметичких гелова, вршила је in vitro тестирања 

ослобађања активних супстанци из гелова и in vivo тестирања продирања активних супстанци кроз 

кожу. 

Из ове сарадње публиковано је једно саопштење: 

Y. Jiao, A. Rakić, G. Janjić, S. Tamburić, M. Stević, Investigation of the experimental and theoretical 
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release of caffeine from cosmetic hydrogels and patches, 32nd IFSCC congress London science and 

innovation meet, London, United Kingdom, September 19-22, 2022, Congress Proceedings (Avaliable to 

subscribed members, the full paper will be uploaded after 22nd September 2023.), https://dialog-proquest-

com.arts.idm.oclc.org/professional/docview/2772942397?accountid=10342.  

 

Учешће у ненаучним међународним пројектима 

др Александра Ракић је учествовала у реализацији пројекта Европска ноћ истраживача, 

финансираног од стране Европске комисије у оквиру програма Horizon 2020 (акција Марија 

Склодовска Кири), 2018, 2019. и 2022. године. 

 

3.3. Организација научног рада: 

(Руковођење пројектима, потпројектима и задацима; технолошки пројекти, патенти, иновације и 
резултати примењени у пракси; руковођење научним и стручним друштвима; значајне активности у 

комисијама и телима Министарства за науку и технолошки развој и телима других министарстава 

везаних за научну делатност; руковођење научним институцијама) 

 
 

Руковођење пројектима, потпројектима и задацима 

Кандидатк је у периоду од 2014-2019. године руководила пројектним задатком „Утицај додатка 

корастварача и класичног полимера на синтезу наноструктурног полианилина методом опадајућег pH 

без додатка киселине“ у оквиру пројекта „Електропроводни, редокс-активни органски и неоргански 

олигомери и полимери: синтеза, структура, својства и примена“, бр. ОИ172043, финансираног од 

стране Министарства просвете, науке и технолошког развоја, руководилац проф. Гордана Ћирић-

Марјановић. Као резултат руковођења пројектним задатком, са сарадницима је публиковала рад у 

врхунском међународном часопису (категорија М21) и саопштење на скупу од међународног значаја 

штампано у целини (категорија М33). Наведени резултати су цитирани у наставку: 

 Рад у врхунском међународном часопису (М21) 

A. A. Rakić, M. Vukomanović, S. S. Trifunović, J. Travas-Sejdić, O. J. Chaudhary, J. Horský, G. Ćirić-

Marjanović, Solvent effects on dopant-free pH-falling polymerization of aniline, Synthetic Metals, 209 

(2015) 279-296. 

 Рад саопштен на скупу од међународног значаја штампан у целини (М33) 

A. Rakić, J. Milikić, J. Krstić, B. Šlјukić, I. Pašti, G. Ćirić-Marjanović, The Hydrolyzed collagen's influence 

on carbonized polyaniline's capacitance properties, Physical Chemistry 2018, Satellite Event, 3rd 

International meeting on materials science for energy-relatedplications, September 25-26, 2018, pp. 26-27. 

ISBN 978-86-82139-72-0. 

 

Учешће на пројектима: 

01/12/2003–31/12/2005. „Физичка хемија динамичких стања и структура неравнотежних система-

самоорганизација, мултидисциплинарност и осцилаторност.”, Министарство за науку и заштиту 

животне средине Републике Србије, Факултет за физичку хемију Универзитета у Београду, број 

пројекта 1448, руководилац проф. Љиљана Колар-Анић. 

01/01/2006–31/12/2010.  „Физичка хемија динамичких стања и структура неравнотежних система - од 

монотоне до осцилаторне еволуције и хаоса.“, Министарство просвете и науке Републике Србије, 

https://url6.mailanyone.net/scanner?m=1pZDHb-000AFK-3Q&d=4%7Cmail%2F90%2F1678119000%2F1pZDHb-000AFK-3Q%7Cin6l%7C57e1b682%7C10917358%7C13772167%7C64060E6F35930A46E3DC6D3973327A6E&o=%2Fphti%3A%2Fdtsogaluprqo-.-esromatcoitslm.c.drrc.f%2Fpoogliesdna%2Fso2ioc7w%2F7ve%3F229c97a43%3Dnco0id1ut243&s=wQPxFqQBs1p5ezK-ZhD273E0Ku8
https://url6.mailanyone.net/scanner?m=1pZDHb-000AFK-3Q&d=4%7Cmail%2F90%2F1678119000%2F1pZDHb-000AFK-3Q%7Cin6l%7C57e1b682%7C10917358%7C13772167%7C64060E6F35930A46E3DC6D3973327A6E&o=%2Fphti%3A%2Fdtsogaluprqo-.-esromatcoitslm.c.drrc.f%2Fpoogliesdna%2Fso2ioc7w%2F7ve%3F229c97a43%3Dnco0id1ut243&s=wQPxFqQBs1p5ezK-ZhD273E0Ku8
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Факултет за физичку хемију Универзитета у Београду, број пројекта ОИ 142025, руководилац проф. 

Љиљана Колар-Анић. 

01/01/2011–31/12/2019. „Електропроводни, редокс-активни органски и неоргански олигомери и 

полимери: синтеза, структура, својства и примена.“, Министарство просвете, науке и технолочког 

развоја, Факултет за физичку хемију Универзитета у Београду, број пројекта ОИ 172043, руководилац 

проф. Гордана Ћирић-Марјановић. 

Тренутно је ангажована на научно-истраживачком пројекту „Аdvanced conducting polymer‐based 

materials for electrochemical energy conversion and storage, sensors and environmental protection 

(AdConPolyMat)“, у оквиру програма ИДЕЈЕ Фонда за науку Републике Србије. (2022- 2024. године), 

руководилац проф. Гордана Ћирић-Марјановић. 

 

3.4. Квалитет научних резултата: 

(Утицајност;  параметри квалитета часописа и позитивна цитираност кандидатових радова; 

ефективни број радова и број радова нормиран на основу броја коаутора; степен самосталности и 
степен учешћа у реализацији радова у научним центрима у земљи и иностранству; допринос 
кандидата реализацији коауторских радова; значај радова) 

Кандидат је дала значајан допринос у развоју физичке хемије материјала и физичке хемије 

макромолекула, а посебно развоју постојећих и постављању нових метода за добијање 

наноструктурних проводних полимера, као и за разјашњавање процеса настанка наноструктура. 

Посебно место у њеном раду заузели су полимери анилина и оптимизација осетљивог процеса 

синтеза полианилина(ПАНИ)/композита ПАНИ жељених карактеристика кроз пажљиви одабир 

услова синтезе (брзина мешања, pH вредност реакционе смеше, присуства темплата, варирањем 

растварача) као и карактеризација добијених полимера већим бројем физичкохемијских метода. Др 

Александра Ракић је допринела бољем разумевању процеса који се одвијају приликом сорпције и 

отпуштања загађујућих материја на синтетичким полимерима, као и током каталитичке деградације 

загађујућих материја. Своје постојеће знање, искуство и активности у области синтетичких полимера 

кандидат је проширила на истраживање у области природних полимера и активних супстанци за 

примену у козметологији. Кандидат се бавила тестирањем ослобађања активних супстанција из 

гелова различитих природних полимера, као и разјашњавањем разлика које се том приликом јављају 

кроз испитивање међумолекулских интеракција гелова са активном супстанцијом.  

Део њеног рада је био усмерен ка проналажењу лиганада погодних за блокирање активног 

места на протеину или за њихово алостерно везивање, на основу јачине и врста међумолекулских 

интеракција малих молекула и протеина, као и енергије везивања природних и синтетичких малих 

молекула за различита места на протеинима. Затим, проналажење протеина погодног за успешно 

везивање одређеног малог молекула. Испитивањем лиганд-макромолекул интеракција допринела је 

да се значајно скрати и поједностави експериментални рад на проналажењу ефикасних селективних 

инхибитора непожељних процеса у организму и на тај начин да буду санирана или превенирана 

различита патолошка стања.  

У свом досадашњем научно–истраживачком раду кандидат је користила и експерименталне и 

рачунске методе (квантно-хемијске методе DFT у GAUSSIAN и методе молекулске механике 

AutoDock, AutoDock Vina). Међу примењиване физичко-хемијске инструменталне методе убрајају се: 

спектроскопске методе (FTIR, Raman, UV-Vis), микроскопске методе (SEM/EDS, ТЕМ), термијска 

анализа (TG/DTA), анализа састава полимера (елементарна микроанализа, XPS), гел пропусна 
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хроматографије (GPC), мерење електричне проводљивости, електрохемијске методе (циклична 

волтаметрија), методе за тестирање отпуштања активних супстанци (IVRT). 

Резултати кандидата публиковани после избора у звање научни сарадник обухватају: три рада у 

врхунским часописима, категорија М21; четири рада у међународним часописима, категорија М22; 

два рада у међународним часописима, категорија М23; један рад у истакнутом часопису националног 

значаја, категорије М52; шест саопштења на скупуовима од међународног значаја штампаних у 

целини, категорија М33; и десет саопштења на скупуовима од међународног значаја штампаних у 

изводу, категорија М34. Допринос кандидата публикованим радовима се састоји како у формулисању 

истраживачког циља, у организацији и реализацији експеримената и прорачуна, тако и у сређивању и 

тумачењу резултата и писању публикација. Збир импакт фактора публикација износи 55,7, док за ове 

радове просечна вредност импакт фактора износи 6,19 просечан број коаутора је 5,77.  

Радови др Александре Ракић, према Scopus и Google Scholar базама, до 05. априла 2021. године су 

цитирани у међународним научним публикацијама од стране других аутора 188 пута, а укупно 198 

пута; h индекс има вредност 9. 
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4. КРАТАК ПРИКАЗ РАДОВА СА ЛИСТЕ Б 

 

M21 – 1  

Полупроводни композити сачињени од наноструктура полианилина (PANI) и FeZSM-5 

зеолита су синтетисани оксидативном полимеризацијом анилина помоћу амонијум пероксидисулфата 

(APS) у присуству FeZSM-5 зеолита. Синтеза је рађена у воденој средини без присуства киселине и у 

воденом раствору H2SO4. Испитивани су узорци полимера добијени за почетне масене уделе 

анилин/FeZSM-5 од 1/1 и од 1/5. Протоновани и депротоновани композитни материјали полианилина 

и FeZSM-5 зеолита испитивани су помоћу елементране, термогравиметријске и диференцијалне 

термалне анализе. У карактеризацију су укључене и технике FTIR и Раманска спектроскопије, 

скенирајућа електронска микроскопија (SEM), затим рендгеноструктурна анализа и мерење 

проводљивости. Установљено је значајно повећање каталитичке активности PANI/FeZSM-5 

композита у поређењу са чистим PANI и чистим FeZSM-5 зеолитом. Каталитичка оксидативна 

деградација глиофосфата PANI/FeZSM-5 композитним материјалом је чак за један ред величине већа. 

Квантитативно најбољи резултати приликом оксидације/разградње глифосата су добијени за 

PANI/FeZSM-5 композит синтетисан у условима где је почетни масени удео анилин/FeZSM-5 зеолита 

износио 1/5 . Метода синтезе и интеракције између PANI и зеолита у PANI/FeZSM-5 композитним 

материјалима омогућава ефикаснији пренос електрона и разградњу водоник пероксида, што је од 

суштинске важности за испитиване PANI/FeZSM-5 композитне материјале.  

 

M21 – 2 

Комерцијализација горивне ћелије са протонски-проводним мембранама (PEM-FC) условљена 

је решавањем питања дуготрајности и цене. Цену горивне ћелије формира катализатор, док је 

издржљивост горивне ћелије везана за деградацију и тровање катализатора углавном угљен-

моноксидом. У циљу побољшања перформанси и толеранције на више вредности CO, развијен је 

волфрам-карбид-оксид (WxCyOz) као некарбонски носач за анодне катализаторе засноване на 

платина-рутенијуму (Pt-Ru). Перформансе добијеног PtRu/WxCyOz катализатора су испитиване 

коришћењем цикличне волтаметрије, линеарно скенирајуће волтаметрије и методе ротирајућег диска. 

Боља оксидација адсорбованог угљен-моноксида (COads) на ниским потенцијалима (E < 0,5 V vs. 

RHE) се објашњава донацијом OH групе из WOx фазе на површини WxCyOz носача. Овај процес се 

одиграва на контакту фаза PtRu и WxCyOz носача. На високим потенцијалима (E > 0,5 V vs. RHE) OH 

групе потребна за уклањање CO углавном потиче од оксидованих метала (Pt˗OHads и Ru-OHads). Након 

тестирања као анодни катализатор у ПEM горивној ћелији најбоље се показао 30% PtRu/WxCyOz 

материјал. Показало се да је пад снаге PtRu/WxCyOz анодног катализатора од 16% знатно мањи у 

поређењу са комерцијалним 30% PtRu/C катализатором чији пад снаге износи 35,3 %. 

 

M21 – 3 

Замена водоника флуором у органским једињењима не изазива промене у величини молекула. Иако је 

по величини сличан водонику, велика електронегативност флуора изазива значајне промене у 

карактеристикама флуорованог органског молекула и њиховог супрамолекулског организовања. 

Органска једињења са флуором нашла су широку примену (фармацеутска индустрија, агрохемија, 
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дизајну нових материјала и полимера) баш због својих карактеристика, међу којима су: слабе 

међумолекулске интеракције, ниска поларизабилност, висока термална и оксидативна стабилност. 

Постоји велика потреба за детаљном анализом међумолекулских интеракиција, како би се боље 

разумеле неведена својства и супрамолекулско организовање многих флуорованих структура. Главни 

фокус у овој публикацији је сконцентрисан према утицају координације алифатичних и ароматичних 

флуорида на C–H/F, C–H/О, C–H/Н, F/F и ароматичне интеракције. Рад се заснивао на визуелној и 

статистичкој анализи структура екстрахованих из Кембричке базе структурних података (CSD, од 

енгл. Cambridge structural database). Модел системи изведени на основу изабраних кристалних 

структура употребљени су у квантно-хемијским прорачунима за процену јачине интеракција. 

Посматран је утицај природе атома за који је флуор везан, наелектрисања метала, раздаљине 

интерагујућих група од јона метала на интензитет појединачних интеракција. Међу флуорованим 

алифатичним једињењима, најзаступљеније су C–H/F интеракције, а затим F/F интеракције. 

Координовање флуорованих алифатичних група за метал повећава негаривно наелектрисање на 

флуору, јачају донорски карактер C–H група и јачају акцепторске карактеристике флуора приликом 

формирања водоничен везе. Због повећаног привлачног карктера C–H групе и флуора, C–H/F 

интеракције су интензивније. Међутим, у исто време, повећано парцијално негативно наелектрисање 

на флуору слаби F/F интеракције. Са смањењем наелектрисања метала наведени ефекти слабе. 

Флуорованим ароматичним једињењима координованим за јон метала повећава се позитиван 

потенцијал π-система. Не постоји значајна промена у електростатичком потенцијалу F атома изазвана 

координовањем атоматичних флуорида, а то резултује малим променама у јачини C–H/F и F/F 

интеракција и приметним јачањем оних интеракција које укључују π-системе (F/π и C−H/π 

интеракције). 

 

M22 – 1 

Тиосемикарбазиди су важна класа једињења са израженом биолошком активношћу. У овом раду 

описана је кристалографска структура синтетисаног (Е)-2-(2,5-диметоксибензилиден) 

хидразинкарбатиоамида (DBH), а додатно су изведене спектроскопске студије (IR, Raman, 1H- и 13C- 

NMR). За оптимизацију структуре коришћени су различити DFT функционали у комбинацији са 

сетом 6-311++G(d,p) базисних функција. Највећа сличност са кристалографском структуром добијена 

је за структуру оптимизовану на M05-2X/6-311++G(d,p) нивоу теорије. Ова структура је даље 

коришћена за предвиђање IR, Raman и NMR спектара. Детаљна вибрациона и NMR анализа, доказала 

је да се експериментално добијени и теоријски израчунати спектри међусобно добро слажу и да је 

добијени ниво теорије прилагођен DBH структури. Посебна посвећена је анализи димера DBH и 

воде/DMSO-DBH структура да би се испитале специфичне интеракције. Хиршфелдовом 

популационом анализом процењено је да највећи допринос потиче од C···H, H···O, и H···S контаката. 

За квантификацију јачине ових интеракција примењена је анализа природних везивних орбитала 

(NBO, Natural Bond Orbitals) и квантна теорија атома у молекулама (QTAIM, Quantum theory of atoms 

in molecules). Најактивније позиције пронађене су кроз израчунавањем Фукуи функција. Да би се 

испитала потенцијална антитуморска активност, урађен је молекулски докинг DBH на молекулу 

PLK1 киназе. Превелика активност PLK1 проузрукује неконтролисану деобу ћелија чијим 

умножавањем настају изузетно агресивн тумори са веома лошом прогнозом у исход лечења. Једна од 

могућности спречавања умножавања туморских ћелија је блокирање везивања ATP за своје везивно 

место PLK1 киназе. Прорчунима молекулског докинга мономера и димера DBH на PLK1 киназу 
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показало се да су они у стању да се спакују у ATP везивно, чиме је могуће инхибирати даљу деобу 

туморских ћелија. 

 

M22 – 2 

Шифове базе и хидразиди су групе једињења са важним биолошким активностима. У овом раду, (Е)-

N'-(2,5-диметоксибензилиден)пиколинохидразид (DBH) је синтетисан и окарактерисан 

рендгеноструктурном анализом, IR, Raman, UV-Vis и NMR спектроскопијом. Хиршфелдова 

(Hirshfeld) анализа површине показала је да главне интеракције које стабилизују кристалну структуру 

потичу од H···H (39,5%), C···H (25,8%) и H···O контаката (20,1%). Одговарајући ниво теорије 

потребан за квантно-хемијске прорачуне одређен је на основу поређења дужина веза и вредности 

углова кристалне структуре молекула DBH са теоријски израчунатим вредностима. 

Репродуцибилност експериментално добијених са теоријски израчунатим UV-Vis, IR, Raman и NMR 

спектрима молекула DBP потврдила је да је одабран задовољавајући ниво теорије. Примењена је 

анализе природних везивних орбитала (NBO, natural bond orbitals) и квантне теорије атома у 

молекулама (QTAIM, quantum theory of atoms in molecules) за квантификацију јачине интеракција 

унутар структуре. Делокализација електрона унутар структуре показана је NBO анализом. Сличност 

вредности HOMO-LUMO размака, електронегативности, као и активних места DBH структуре и 

њених седам аналога, показала је да се може очекивати слична реактивност и начин везивања. 

Резултати молекулског докинга на CDK2 ензим (Cyclin-dependent kinase 2) су потврдили ову 

претпоставку. На првом месту, број ароматичних прстенова, релативни положај супституената 

ароматичног прстена и положај азотовог атома у пирдинском прстену су они који утичу на 

стабилност формираних комплекса са ензимом. Енергије везивања су добро корелисане са 

реактивним параметрима. Ови резултати описују DBH и њене аналоге као потенцијалне инхибиторе 

CDK2 протеина. Компетитивним везивањем за АTP (аденозин трифосфат) везивно место, DBH 

блокира даљу активност CDK2 протеина у деоби ћелија. Узимајучи све то у обзир, DBH молекул има 

потенцијал за примену у терапији патолошких стања (инфламација, неуродегенеративна обољења, 

канцер) повезаних са неконтролисаном деобом и пролиферацијом ћелија услед хиперактивности 

CDK2 протеина. 

 

M22 – 3 

Новосинтетисане структуре комплекса Ni(II) и Cu(II) јона са пиридоксал-семикарбазоном решене су 

помоћу рендгенотруктурне анализе. Показало се да Ni(II) јон гради анјонски комплекс са бис-

лигандом [Ni(PLSC-H)2]∙H2O који има октаедарску структуру, док је октаедарска структура димера 

[Cu(PLSC)(SO4)(H2O)]2∙2H2O неутрални молекул. Хиршфелдова анализа површина коришћена је за 

одређивање најважнијих међумолекулских интеракција у кристалним структурама, међу које се 

убрајају H∙∙∙H (44.8%) и H∙∙∙O (23.3%) контакти код анјонског комплекса никла и H∙∙∙O (56.5%) 

контакти код неутралног комплекса бакра. Структуре оба комплекса су даље испитиване помоћу 

теорије функционала густине (DFT) и анализе природних везивних орбитала (NBO). Дошло се до 

закључка да су интеракције карбонилног кисеоника најјаче са свим донорским атомима. Испитиван је 

фотокаталитички распад метиленског плавог у присуству оба једињења. Оба једињења су показала 

активност против E. coli и S. aureus, са минималном инхибиционом концентрацијом сличном оној за 

хлорамфеникол. Добијени комплекси су довели до стварања слободних радикалских врста, што је 
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показано експериментом са дихлорофлуоресцеин-диацетатом. Постулира се да је ово механистички 

пут антибактеријских и фотокаталитичких активности. Циклични волтамограми једињења показали 

су потенцијале редукције јона метала. Студија молекулског докинга показала је да Ni(II) комплекс 

показује обећавајућу активност према Janus кинази (JAK), као потенцијалној терапији за 

инфламаторне болести, карциноме и имунолошке поремећаје. 

 

M22 – 4 

У раду су представљени резултати структурне и спектроскопске анализе структуре (3E,3 E)-3,3 -(1,4-

фенилен бис(азанедил))бис(циклохекс-2-ен-1-он) путем IR, Raman, NMR и теоријских метода 

функционала густине. Структура једињења је оптимизована на B3LYP/6-311++G(d,p) нивоу теорије. 

Теоријско предвиђање NMR спектра је ураћено помоћу GIAO методе (од енг. gauge-independent 

atomic orbitals или gauge-including atomic orbitals) или у слободном преводу методе “независно 

калибрисаних атомских орбитала”. Вибрациони (IR и Raman) спектри су додељени на основу 

оптимизоване структуре, следећи анализу дистрибуције потенцијалне енергије (PED). Веома добро 

слагање експерменталних и теоријских спектара потврђује да је примењени ниво теорије погодан за 

даљу анализу. Међумолекулске интеракције које одређују стабилност једињења су испитане помоћу 

метода природне орбитале веза (NBO, natural bond orbitals) и квантне теорије атома у молекулама 

(QTAIM, quantum theory of atoms in molecules). Активне позиције у једињењу су процењене 

израчунавањем Fukui функција и мапе електростатичког потенцијала. Међумолекулске интеракције 

укључују продужену делокализацију у структурном мотиву C–N–C–C=C–C–C=O. QTAIM параметри 

су у складу са овим налазима. Fukui функције су показале највећу активност атома кисеоника 

карбонилне групе, као и атома угљеника који су део наведене функционалне групе. Синтетисано 

једињење и молекул инхибитора, који припада кристалној структури ADАMTS5 ензима, коришћени 

су за молекулски докинг. Прорачуни молекуског докинга на ADMTS5 рецептору показали су да је 

синтетисани лиганд како стерно тако и енергетски далеко боља опција за инхибицију ADMTS5 

протеазе од оригиналног лиганда из кристалне структуре ADMTS5 протеазе. Синтетисани лиганд би 

могао имати потенцијал за третман остеоартритиса у својству инхибитора каталитичког места 

ADMTS5 протеазе. Процена његове екотоксичности је показала ниску токсичност према воденим 

организмима. 

 

M23 – 1 

Изразите штетне последице тешких метала на животну средину и здравље људи захтевају 

синтезу и испитивање макромолекула који поседују значајни капацитет за сорпцију штетних 

супстанци. Синтетисани poly(GMA-co-EGDMA-teta) композит се добро показао у реверзибилној 

сорпцији Cu2+, Cd2+, Co2+ и Ni2+ јона из водених раствора са потенцијалом за пречишћавање отпадних 

вода, јер се лако регенерише. У овом раду су примењене квантно-хемијске методе за структурно 

моделирање, предвиђање и карактеризацију комплекса између синтетисаног композита и јона метала. 

Сорпција јона метала (Cu2+, Cd2+, Co2+ и Ni2+) за триетилтетраамин-функционализовани кополимер 

poly(GMA-co-EGDMA)-teta је успешно моделована квантно-хемијским прорачуним на B3LYP//6–

311++G**/lanl2dz нивоу теорије. Структуре преузете из Кембричке базе структурних података (CSD) 

коришћене су као почетне геометрије за оптимизацију структура комплекса метала. Оптимизоване 

структуре комплекса метала су употребљене за израчунавање реалне енергије везивања унутар 

комплекса (ΔEr). Узимање у обзир ефеката солватације и хидролизе били су неопходни за добијање 
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резултата који су у складу са експерименталним вредностима. Солватација је укључена у ΔEr 

вредности коришћењем укупне енергије солватације за реакцију формирања tetaOH комплекса (ΔEs1, 

први приступ) или коришћењем енергије дехидратације слободних јона метала (ΔEs2, други 

приступ). Коришћењем другог приступа експериментални резултати су се поклопили са теоријском 

анализом. 

M23 – 2 

 Високо порозни нанокомпозити који се састоје од основне полимерне структуре као језгра на 

коју су придодати функционализовани лиганди изузетно су ефикасни у детекцији, уклањању и 

рециклирању метала, преко процеса реверзибилне сорпције јона метала. Квантно-хемијски прорачуни 

су се показали као погодни за анализу процеса сорпције метала на полимерним нанокомпозитима. 

Сорпција Cu(II) јона аминофункционализованим хелирајућим макропорозним кополимерима 

poli(GMA-co-EGDMA)-amina и селективност приликом сорпције поменутих кополимера су успешно 

модeловани квантно-хемијским прорачунима. Кополомери су функционализовани етилендиамином 

(en), диетилентриамином (dien) и триетилен тетраамином (trien). Имајући у виду кристалне структуре 

из Кембричке базе структурних података (CSD) и експерименталне услове приликом формирања 

комплекса металa, најчешћи мононуклеарни комплекси су они са тетрадентатним тета лигандом, док 

се бинуклеарни комплекс формирају када је јон металa присутан у вишку. Без обзира што је en-

кополимер најефикасније функционализован, веће максималне сорпционе капацитете (Qmax) имали 

су dien- и trien-кополимери. Разлог лежи у њиховој способности да граде бинуклеарне комплексе. 

Енталпијски члан има највећи допринос у укупној промени Гибсове слободне енергије у реакцији 

формирања мононуклеарних Cu(II) комплекса (ΔGaq). С друге стране, солватациона енергија има 

највећи допринос приликом реакције формирања бинуклеарних комплекса. Резултати ове студије 

показују да су амини краћих ланаца са могућношћу формирања бинуклеарних комплекса најбољи 

избор за функционализовање посматраног кополимера. 

 

M52 – 1 

Предмет истраживања су биле кожице плодова грожђа, сорти каберне совињон и пино блан, које се 

заједно са другим отпадом винарске индустрије (коштице, стабљике, пулпа) отклањају као 

нуспроизводи. Циљ је био да се испита њихов састав UHPLC-DAD MS/MS анализом и 

антиоксидативна активност EPR спектрометријом екстраката кожице грожђа. Састављено од 

јединствене комбинације биоактивних полифенолних једињења, грожђе показује благотворно дејство 

на кожу и цело тело. Оно има високу антиоксидативну и антирадикалску активност путем 

механизама везивања тешких метала, уклањања реактивних врста кисеоника, инхибирања липидне 

пероксидације и очувања интегритета ћелијских мембрана. Упоређивана су редокс својства 

екстраката кожице грожђа у апсолутном етанолу (EtOH), 50% EtOH и H2O, путем уклањања DPPH 

радикала. Резултати истраживања показују да екстракти кожице грожђа сорти каберне совињон и 

пино блан имају неочекивано висок потенцијал за уклањање DPPH радикала из система. Поменутим 

истраживањем закључено је да су углавном кверцетин 3-О-глукозид, као и кемпферол 3-О-глукозид, 

изорамнетин 3-О-глукозид, кемпферол 7-О-глукозид, катехин и рутин одговорни за антиоксидативни 

капацитет екстраката кожице грожђа. Највећа количина редокс-активних компоненти нађена је у 

екстрактима 50% ЕtОH-а. Ови екстракти у 50% етанолу могу бити почетни материјал за производњу 

квалитетних козметичких производа и дијететских додатака исхрани. 
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5 НАЈЗНАЧАЈНИЈИХ ОСТВАРЕЊА НАКОН СТИЦАЊА ЗВАЊА НАУЧНИ 

САРАДНИК 

 

Рад др Александре Ракић је усмерен ка материјалима, у највећој мери ка полимерима, укључујући и 

синтетичке, а међу које спадају проводни полимери, као и биолошки полимери. Њено истраживање 

се креће од синтезе полимера, преко њихове карактеризације и примене, па све до квантно-хемијских 

и молекулско-механичких прорачуна, у циљу теоријске процене понашања синтетичких и биолошких 

полимера, ради предвиђања могућности за њихову примену. Издвојено је 5 радова у области 

полимера као најзначајнијих у периоду након стицања звања научни сарадник.  

1. Рад M21–1 ,,Polyaniline/FeZSM-5 composites – Synthesis, characterization and their high catalytic 

activity for the oxidative degradation of herbicide glyphosate’’ 

Резултати истраживања су значајни за унапређење заштите животне средине, пошто је предмет овог 

рада синтеза потпуно новог и унапређеног композита на бази полианилина и зеолита за потребе 

разлагања хербицида широке примене, глиофосфата, како у руралним пределима, тако и у градским 

срединама. 99,9% овог хербицида не доспе до штеточина, већ завршава у земљишту, отпадним и 

подземним водама правећи велику штету за живи свет у води. Због своје мреже пора, канала и кавеза, 

зеолити имају велику специфичну површину. Способност да притом размењују јоне, чини их веома 

квалитетним катализаторима, па и у погледу разградње хербицида глиофосфата. У присуству гвожђа 

као катализатора и водоник пероксида, органски молекули бивају ефикасно разграђени у Фентоновој 

реакцији. Заменом водоника у зеолиту HZSM-5 јоном гвожђа, добијен је још ефикаснији катализатор 

за Фентонову реакцију разградње глиофосфата, FeZSM-5 зеолит. Полианилин као проводни полимер 

показује ефикасну адсорпцију глиофосфа, способност брзе размене електорна и ефикасну разградњу 

H2O2, што га чини погодном компонентом за нови материјал. Полианилин је синтетисан унутар 

порозног гвожђем допираног FeZSM-5 зеолита методом оксидативне полимеризације анилина 

помоћу АПС у води или у раствору сумпорне киселине. Нови полупроводни композитни материјал 

PANI/FeZSM-5 зеолит се показао као добар адсорбер глиофосфата, али показује и изузетан учинак у 

разградњи глиофосфата и до 80%. Каталитичка активност полупроводних копозита показала се као 

знатно боља у односу на учинак појединачних компоненти полианилина и FeZSM-5 зеолита засебно. 

За потребе оптимизације састава композита и разумевању утицаја композита на разградњу 

глиофосфата у карактеризацију су укључене и технике FTIR и Раманске спектроскопије, скенирајућа 

електронска микроскопија (SEM), затим рендгеноструктурна анализа и мерење проводљивости. 

2. Рад M22–3 ,,Synthesis, Crystal Structure, Theoretical Calculations, Antibacterial Activity, 

Electrochemical Behavior, and Molecular Docking of Ni(II) and Cu(II) Complexes with Pyridoxal-

Semicarbazone'' 

У овом раду кандидат је испитивала могуће интеракције протеина Janus киназе (JAK) са 

новосинтетисаним структурама Ni(II) и Cu(II) комплекса са пиридоксал-семикарбазона лигандима, 

ради могућег спречавања патолошких стања у организму као последице дисфункције ЈАК. ЈАК 

припада породици нерецепторских тирозин киназа, која помаже у преношењу сигнала покренутих од 

стране екстрацелуларних фактора преко трансмембранских рецептора у ћелији сисара. Каталитички 

домен (JH1) или фосфотирозин киназни (PTK) домен је кључан за физиолошку активност тирозин 

киназа. Селективни инхибитори JAK1 могу се користити као потенцијалне терапије за реуматоидни 

артритис, друге инфламаторне болести, имунолошке поремећајие и канцере, са минималним 
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нежељеним ефектима, попут анемије. Ефикасан начин за инхибирање JAK1 је циљање АТП везујућег 

места унутар JH1 каталитичког домена. Показало се да неутрални октаедарски Cu(II) комплекс, 

[Cu(PLSC)(SO4)(H2O)]2∙2H2O, не може уопште ући у АТP везивно место, већ се везује на периферији 

ЈАК1 киназе, остварујући са протеином слабе водоничне везе преко својих –OH, –NH и сулфатних 

група (око -17 kJ mol-1). Још један недостатак је што сулфатна група Cu(II) комплекса на овом 

положају остварује и одбојне интеракције са протеином. Октаедарски анјонски Ni(II) комплекс са 

бис-лигандом [Ni(PLSC-H)2]∙H2O се лако везује у ATP-везивном месту JAK1 протеина са завидном 

вредношћу везивне енергије од –40,6 kJ mol-1. Ситетисани анјонски Ni(II) комплекс је на истој 

позицији у ATP-везивном месту као и постојећи инхибитор из кристалне структуре ЈАК1. Ni(II) 

комплекс поред слабих водоничних веза и алкил-алкил интеракција, гради и класичне водоничне везе 

преко својих –OH, –NH, –CO–, –C=O група са истим аминокиселинама као и познати инхибитор. 

Инхибитор остварује значајно слабије интеракције у АТP везивном месту. Студија молекулског 

докинга показала је да Ni(II) комплекс има потенцијал да буде инхибитор ЈАК1 киназе у терапији 

инфламаторних болести, карцинома и имунолошких поремећаја. Поменути комплекси показали су 

активност против E. coli и S. aureus, са минималном инхибиционом концентрацијом сличном оној за 

хлорамфеникол. 

3. Рад M22–4 ,, Structural, spectroscopic, quantum chemical, and molecular docking study towards 

cartilage protein of (3E, 3′ E)-3, 3′-(1, 4-phenylenebis (azanediyl)) bis (cyclohex-2-en-1-one)’’ 

У овом раду кандидат је проучавала могуће интеракције ADAMTS5 рецептора (A disintegrin and 

metalloproteinase with thrombospondin motifs 5 или агреканазе 2) са синтетисаним комплексом (3E,3E)-

3,3-(1,4-фениленбис(азанедил))бис(циклохекс-2-ен-1-он) ради могућег спречавања патолошких стања 

у организму као последице дисфункције ADAMTS5. Хумани ADAMTS5 има активну улогу у 

разлагању агрекана, молекула који изграђује хрскавицу. Ограничавање активности ADAMTS-а је 

кључно за спречавање разградње хрскавице и покретање опоравка исте. Разградња хрскавице је 

типична за остеоартритис и реуматоидни артритис или друге упалне форме артритиса због 

прекомерне активности ADAMTS5. Место разлагања агрекана у каталитичком Zn везивном месту, 

смештеном у S1-џепу ADAMTS5 протеина. У условима остеоартритиса, важно је сузбити активност 

ADAMTS5. Тренд је развијање инхибитора специфичних за каталитичко место ADAMTS5 протеазе. 

Инхибиција ADAMTS5 је показала резултате у третману и опоравку хрскавице коју је погодио 

остеоартритис. Синтетисано једињење и молекул оригиналног инхибитора из кристалне структуре 

ADAMTS5 протеина коришћени су за молекулски докинг. Молекуски докинг прорачуни на 

ADAMTS5 рецептору показали су да је синтетисано једињење како стерно тако и енергетски далеко 

боља опција за инхибицију ADAMTS5 протеазе. Синтетисан молекул преко свог средњег 

ароматичног прстена остварује мали број π-π и π-алкил интеракција са аминокиселинама протеина у 

везивном месту. Синтетисани лиганд би могао имати потенцијал за третман остеоартритиса као 

инхибитор каталитичког места ADAMTS5 протеазе. Процена његове екотоксичности је показала 

ниску токсичност према воденим организмима. Високи степен слагања експериментално добијених и 

теоријски израчунатих NMR, UV-Vis и FTIR спектара показује да је примењени ниво теорије 

квантно-хемијских прорачуна адекватан. 

4. Рад M23–1 ,,Theoretical modeling of sorption of metal ions on amino-functionalized macroporous 

copolymer in aqueous solution’’ 

Синтетисани кополимер глицидил метакрилата (GMA) и етилен диметакрилата (EGDMA) као 

основне структуре (језгро), функционализован је молекулима триетилен тетраамина (teta). Такав 
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амино-функционализовани композит, poly(GMA-co-EGDMA-teta), добро се показао у реверзибилној 

сорпцији Cu2+, Cd2+, Co2+ и Ni2+ јона из водених раствора. Његова макропорозна умрежена структура 

дозвољава брз пролазак тешких метала до амино и хидроксилних teta група који играју улогу 

активних центара у процесу адсорпције. Циљ овог рада био је проналажење теоријског модела који 

би извршио карактеризацију комплекса синтетисаног композита и јона метала, као и сам процес 

сорпције. Коришћени су квантно-хемијски прорачуни за израчунавање енергије везивања јона метала 

унутар комплекса уз узимање у обзир ефеката солватације, хидролизе и pH вредности раствора. За 

потребе прорачуна преузете су структуре из Кембричке базе структурних података (CSD), као 

почетне геометрије за оптимизацију стурктура комплекса метала. Моделовање комплекса метала и 

композита је успешно извршено. Добијене вредности енергија везивања имају тренд који је у складу 

са екперименталним вредностима за сорпцију метала из водених раствора, а то је да се најбоље 

сорбује Cu2+ затим редом Cd2+, па Ni2+ и на крају Co2+. Пошто се лако рециклира, синтетисани 

poly(GMA-co-EGDMA-teta) композит је погодан за пречишћавање отпадних вода. 

5. Рад M23–2 ,,Design of an amino-functionalized chelated macroporous copolymer [poly(GMA-co-

EGDMA)] for the sorption of Cu (II) ions'' 

Логичан наставак истраживања започетог у претходном раду је испитавање сорпције Cu(II) јона када 

се мења дужина молекулa којим се врши увођење амино група у умреженo језгро, кополимер 

poly(GMA-co-EGDMA). Кополомери су функционализовани етилендиамином (en), 

диетилентриамином (dien) и триетилен тетраамином (trien). Ова три молекула се разликују по дужини 

ланца и броју аминогрупа. Цео поступак моделовања је потпуно исти као и у претходном раду. Без 

обзира што је en-кополимер најефикасније функционализован, веће максималне сорпционе 

капацитете имали су dien- и trien-кополимери. Квантно-хемијски прорачуни показали су да разлог 

лежи у томе што су dien- и trien- способности да граде бинуклеарне комплексе. Резултати ове студије 

показују да су амини краћих ланаца са могућношћу формирања бинуклеарних комплекса најбољи 

избор за функционализовање посматраног кополимера. 
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6. ОЦЕНА КОМИСИЈЕ О НАУЧНОМ ДОПРИНОСУ КАНДИДАТА СА 

ОБРАЗЛОЖЕЊЕМ 

 

На основу приложене и прикупљене документације о кандидату, биографских података и 

прегледа научно–истраживачког рада, Комисија закључује да кандидат Александра Ракић, доктор 

физичкохемијских наука, запослена као асистент са докторатом на Факултету за физичку хемију 

Универзитета у Београду, има поред одбрањене докторске дисертације, укупно 18 објављених 

научних радова чији је укупни импакт фактор 70,464 (просечни ИФ по раду је 3,91) и 27 саопштења 

са националних и међународних скупова. Резултати су цитирани у научној литератури 198 пута, од 

чега 188 пута од стране других аутора. Након покретања поступка за избор у звање научни сарадник 

кандидат је публиковала 10 научних радова и то: 3 рада у врхунским међународним часописима, 

категорије М21, 4 рада у истакнутим међународним часописима М22, 2 рада у међународним 

часописима М23 и један рад у истакнутом часопису националног значаја категорије М52. У том 

периоду публиковала је и 16 саопштења на конференцијама. Поред тога кандидат је испунила 

квалитативне критеријуме у погледу показатеља успеха у научном раду, образовања и формирања 

научних кадрова, међународне сарадње, организације научног рада. Била је ментор једног 

одбрањеног мастер рада. Кандидат је водила пројектни задатак у оквиру националног пројекта 

ОИ172043. Према свему наведеном може се закључити да је др Александра Ракић у области 

физичкохемијских наука остварила резултате који је, у складу са Законом о науци и истраживањима 

(„Сл. гласник РС“, бр.49/2019) и Правилником о стицању научних и истраживачких звања („Сл. 

гласник РС“, бр. 159/2020.)., квалификују за избор у звање ВИШИ НАУЧНИ САРАДНИК.  

 Комисија стога предлаже Наставно-научном већу Факултета за физичку хемију, Универзитета 

у Београду да потврди испуњеност услова и подржи избор др Александрe Ракић у звање ВИШИ 

НАУЧНИ САРАДНИК. 

 

 

У Београду, 13. 04. 2023.      
 

 

 

           Комисија у саставу:  
 
 

___________________________________________________ 

Др Гордана Ћирић-Марјановић, председник комисије, редовни професор, 
Факултет за физичку хемију, Универзитет у Београду 

 
 

__________________________________________________ 
Др Милош Мојовић, редовни професор,  

Факултет за физичку хемију, Универзитет у Београду 
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Др Горан Јањић, научни саветник,  
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