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Актуальність обраної теми дисертації. 
Створення нових зв’язків С–С є найбільш фундаментальною та основною 

задачею органічного синтезу. В сучасній методології органічної хімії базовим 
підходом до кросс-сполучення двох (гетеро)ароматичних фрагментів за 
атомами карбону є застосування похідних (гетеро)ароматичних боронових 
кислот та каталітичних систем на основі фосфінових комплексів перехідних 
металів. Розробку таких синтетичних методів було відзначено Нобелівською 
премією з хімії за 2010. Не менш значимим та актуальним є використання з 
аналогічною ціллю похідних алкіл- та алкенілборонових кислот (у тому числі 
циклічної будови), які дозволяють напряму в одну ефективну стадію 
конструювати відповідні алкіл- та алкенілзаміщені (гетеро)ароматичні системи. 
Вказані перетворення та відповідні боронорганічні реагенти стали незамінним 
та без перебільшення найбільш важливим інструментом медичної хімії, без 
якого неможливо уявити сучасний процес створення нових лікарських засобів в 
фармацевтичній індустрії. 

Тому цілком обґрунтованою та науково значимою видається обрана 
Клебаном Ігорем Михайловичем тема дисертаційного дослідження – 
“Гетероаліфатичні ендо- та екзо-циклічні вінілборонати”. Його основні 
завдання полягали у пошуку зручних методів синтезу, вивченні структурних 
особливостей і реакційної здатності в каталітичних реакціях кросс-сполучення 
недоступних раніше класів насичених та частково ненасичених 
гетероциклічних похідних боронових кислот. Представлена дисертантом на 
захист робота є, безперечно,  актуальною для сучасної органічної та медичної  
хімії. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 
Дисертаційна робота виконана у виконана у відділі хімії 

елементоорганічних сполук ІОХ НАН України в межах наукових тем: 
“Елементозаміщені ненасичені системи в синтезі біоперспективних похідних 
амінофосфонових та амінокарбонових кислот” (2013–2017 рр., 
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№ держреєстрації 0112U007385) та “Розробка наукових засад для створення 
елементозаміщених реакційноздатних синтонів, як базових структур в синтезі 
сполук з практично корисними властивостями” (2018–2022 рр., 
№ держреєстрації 017U003841). 

Загальні дані про структуру дисертації та аналіз її змісту. 
Мета і задачі дослідження сформульовані чітко, матеріали розділів 

відповідають темі роботи. Дисертаційна робота Клебана І.М.  викладена  на 156 
сторінках тексту і складається з анотації, вступу, літературного огляду (розділ 
1), двох основних розділів, експериментальної частини, висновків та переліку 
літературних джерел (237 посилань).   

В літературному огляді під назвою «Сучасні методи борилювання 
насичених та частково насичених гетероциклічних систем» представлені та 
узагальнені найактуальніші дані стосовно синтетичних підходів до  введення 
боровмісних груп в (частково) насичені гетероцикли. Матеріал розділу 
класифіковано за типом хімічних перетворень, схеми реакцій узагальнені та 
прості для сприйняття, в той же час достатньо деталізовані щодо реакційних 
умов та проілюстровані прикладами одержаних продуктів. В окремих випадках 
матеріал вдало систематизовано в короткій табличній формі. В огляді 
проаналізовано до 180 оригінальних літературних джерел, переважна більшість 
яких з’явилась за останні 10 років в провідних спеціалізованих англомовних 
виданнях. Він об’єктивно вказує на важливість наукової проблеми, яка 
вирішувалась в наступних розділах дисертаційного дослідження. 

Зокрема, другий розділ присвячений власним результатам автора в 
синтезі похідних екзо- та ендо-циклічних вінілборонових кислот, що містять 
азото-, кисне- та сіркомісні чотири-, п’яти-, шести- та семичленні цикли. 
Отримані вінілпінаколати були вивчені в реакціях циклопропанування з метою 
подальшого дослідження синтетичного потенціалу відповідних 
циклопропілборонатів як цінних субстратів для реакції крос-сполучення типу 
Сузукі-Міяурі. В роботі використаний новий підхід для ефективного та 
регіоселективного синтезу несиметричних ендо-циклічних боропінаколатів, що 
грунтується на реакції метатезису. Цікавими синтетичним цілями для 
подальшого застосування в пептидній хімії є вперше отримані автором 
гетероциклічні боронпінаколати з фрагментом α-амінокислоти. В розділі 2.2 
описано одержання гетероциклічних похідних алкіліденметилборонатів 
реакцією боро-Віттіга. Такі структури містили екзо-циклічний подвійний 
зв'язок. Досліджено вплив природи гетероатома (із захисною Boc групою у 
випадку азоту) та розміру циклу на стереохімію даного перетворення, яке в 
окремих випадках характеризується високою Z-стереоселективністю. З метою 
синтезу циклопропілборонпінаколатів також вивчено реакцію 
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бородекарбоксилювання, яка була вдало реалізована та оптимізована для 
циклопропілкарбонових кислот як вихідних субстратів. 

В третьому розділі робота отримала логічне продовження 
дослідженням пост-функціоналізації отриманих на попередніх етапах похідних 
екзо- та ендо-циклічних вінілборонових кислот шляхом анелювання 
циклопропанового кільця та використання одержаних продуктів в реакції 
Сузукі-Міяура. Автором наведено значний обсяг експериментальних даних, які 
дозволили розробити загальні протоколи для найбільш оптимального 
практичного використання отриманих боронпінаколатних похідних біциклічної 
будови. 

Експериментальна частина дисертації описана в четвертому розділі, в 
якому наведені детальні методики синтезу нових сполук та їх фізико-хімічні 
характеристики. Експериментальні результати та висновки роботи надійно 
підтверджені комплексним застосуванням сучасних фізико-хімічних методів 
(ЯМР-спектроскопія, хроматомас-спектрометрія високої роздільної здатності). 

Достовірність та наукова новизна одержаних результатів. 
Достовірність результатів роботи не викликає сумніву та 

підтверджується використанням сучасних фізико-хімічних методів (1H, 13C, 19F-
ЯМР спектроскопія, HRMS) для надійного встановлення індивідуальності, 
складу та будови синтезованих сполук. 

Наукова новизна роботи полягає у розробці нових підходів до 
гетероаліфатичних похідних ендо- та екзо-циклічних вінілборонових кислот, у 
тому числі енантіомерно чистих вінілборопінаколатів із α-амінокислотним 
фрагментом, а також похідних циклопропанборонових кислот із різними 
функціональними групами в кільці. Продемонстровано практичне значення 
гетероаліфатичних ендо- та екзо-циклічних вінілборопінаколатів для одержання 
невідомих раніше біциклічних циклопропан-анельованих похідних боронових 
кислот. В цілому, дисертантом здобуті вагомі результати, що повною мірою 
відповідають критеріям новизни в області органічної хімії та тонкого 
органічного синтезу. 

Повнота викладу основних результатів дисертації в опублікованих 
працях. 

Матеріали дисертаційного дослідження Клебана І.М. знайшли повне 
відображення в опублікованих ним 4 наукових статтях у профільних 
зарубіжних виданнях та в тезах 4 доповідей, представлених у матеріалах 
міжнародних та вітчизняних конференцій. Публікації у високорейтингових 
рецензованих виданнях з високим імпакт фактором (European Journal of 
Organic Chemistry та Tetrahedron, обидва належать до квартилю Q2) свідчать 
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про важливість, достовірність та високий науковий рівень отриманих 
результатів. 

Оцінка змісту дисертації. 
Дисертантом виконана велика за обсягом експериментальна робота, 

результатом якої став синтез оригінальних практично корисних бороорганічних 
сполук, в першу чергу для потреб медичної хімії. Поставлені задачі 
дисертаційного дослідження успішно реалізовані. Анотація відповідає змісту і 
основним положенням дисертації і не містить інформації, яка була б 
відсутньою в роботі. Висновки дисертації є обґрунтованими. Анотацію та текст 
дисертації оформлено відповідно до вимог діючого Порядку присудження 
наукових ступенів, затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України від 
24 липня 2013 року №567 «Про затвердження Порядку присудження наукових 
ступенів». 

Дискусійні положення та зауваження щодо змісту дисертації. 
Представлена на захист робота Клебана І.М. за своїм змістом та науковими 

результатами є зразковим дисертаційним дослідженням в області органічної 
хімії. За відсутності принципових зауважень до дисертації нижче приведені 
лише деякі недоліки, які стосуються її форми. До них варто віднести наступні: 
1. В схемі 2.4 (розділ 2) невірно вказано номери азотовмісних вихідних сполук. 

Значення виходів одержаних продуктів в схемах 2.2, 2.3 та таблиці 2.1 іноді 
дублюються, або взагалі не співпадають. В схемі 2.5 відсутні сполуки під 
номером 2.42-2.45. 

2. В схемі 2.12 слід було привести виходи інтермедіатів та фінальних продуктів 
для кожного енантіомеру. 

3. В роботі зустрічаються поодинокі невдалі вирази, орфографічні неточності 
та помилки комп’ютерного набору. 

Зазначені зауваження не впливають на високу позитивну оцінку 
дисертаційної роботи. 

Загальний висновок та оцінка дисертації. 
Дисертаційна робота Клебана Ігора Михайловича «Гетероаліфатичні 

ендо- та екзо-циклічні вінілборонати» є самостійним, завершеним науковим 
дослідженням. Актуальність обраної теми, обгрунтованість наукових положень 
та висновків, достовірність та наукова новизна одержаних результатів, повнота 
їх викладу в опублікованих працях свідчать про високий науковий рівень 
дослідження. Одержані автором результати забезпечують вирішення 
актуального наукового завдання в галузі 10 Природничі науки. Автор 
дисертації Клебан І.М. є висококваліфікованим та підготовленим фахівцем. 
Дисертаційна робота відповідає спеціальності 102 – Хімія та вимогам Порядку 
підготовки здобувачів вищої освіти ступеня доктора філософії та доктора наук 



у вищих навчальних закладах (наукових установах) затвердженого постановою 

Кабінету Міністрів України від 23 березня ·2016 року №261 (зі змінами і 

доповненнями від 03 квітня 2019 року No283), пунктам 6-9 "Порядку 

присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової 

спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про 

· присудження ступеня доктора філософії" затвердженого постановою КМУ від 
12 січня 2022 р. No 44, а її автор заслуговує на присудження наукового ступеня 
доктора філософії за спеціальністю І 02 - Хімія . 
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