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1. Uvodne napomene

Hemija, fizika i biologija su one od prirodnih nauke sa kojima se prvo susre¢emo u skoli.
Nastavnici se trude da probude interesovanje uCenika za ove discipline i da istaknu
njihove osobenosti i razlike. Hemicar se zanima za analizu supstanci i sintetizu postojecih
i novih supstanci, osnovne principe organske i neorganske hemije. Klasi¢ni fizicar
proucava nezivu materiju, otkriva zakone prirode merenjem i sluzi se matematikom kako
bi ih definisao. Biologija je nauka o zivom svetu.

Po zavrsetku Skole ucenici moraju da donesu odluku o svom daljem obrazovanju i oni
koje zanimaju prirodne nauke imaju mogucnost da odaberu jednu od gorenavedenih
oblasti. To se odnosi na pitanje moguénosti buducéeg zaposlenja u nastavi, istrazivanju i
industriji.

U nastavku, dati su neki korisni saveti za one koje zanima hemija, fizika i fizicka hemija.

Na pocetku fakultetskih studija, student pohada kurseve opste, neorganske, organske i
fizicke hemije. Ubrzo postaje svestan da mora da produbi svoje znanje tako Sto Ce
pohadati dodatne predmete poput teorijske hemije i industrijske hemije.

Nemacka je jedina zemlja koja pravi jasnu razliku izmedu fizike u teorijskom 1
eksperimentalnom smislu. Za buduéu profesionalnu karijeru student mora da se odluci za
izborne predmete ¢im polozi intermedijalni ispit (Vordiplom). U tom trenutku discipline
srodne njegovom glavnom predmetu igraju vaznu ulogu.

Fizicka hemija je grani¢na oblast izmedu fizike i hemije. Biofizika i biohemija imaju
slicne funkcije itremedijarnih nauka izmedju fizike i biologije, odnosno hemije i
biologije.

Sledec¢i dijagram ukratko prikazuje glavne predmete i discipline sa kojima su srodni
ukljucujuéi matematiku. Ovo se moze proSiriti na inZenjerske nauke. Stoga je fizicka
hemija blisko povezana izmedju ostalog i sa procesnim inZenjerstvom:



Fizicka hemija je najstarija od grani¢nih nauka medju onima koje su do sada spomenute.
Ona opisuje fizicke pojave u hemijskim procesima, a Koristi ih za reSavanje tehnicko-
tehnoloskih problema. Fizi¢ki zakoni se mogu primeniti pre svega u slu¢ajevima kada su
potrebni fizi¢ki i matematicki metodi i gde god se traze kvantitativni iskazi o osobinama i
stanjima hemijskih supstanci, transformacijama i reakcijama.

Klasi¢na polja primene fizicke hemije su termodinamika i kinetika hemijskih reakcija kao
i spektroskopija. Kineti¢ka teorija 0 gasovima, statisticka mehanika i kvantna teorija se
takode definiSu fizickom hemijom. Termohemja, elektrohemija, foto- i nuklearna hemija
se jednostavno mogu odrediti svojim nazivima.

Izraz "fizicka hemija" prvi put je upotrebio Lomonosov 1752. On je bio profesor hemije u
Petrogradu i Moskvi i ispitivao je veze izmedu fizickih i hemijskih svojstava supstanci.
Fizi¢koj hemiji su osobeni profil dali nau¢nici poput W. Nernst-a, H. J. van't Hoff-a, W.
Ostwald-a i R. W. Bunsen-a.

Pristup fizickoj hemiji je u principu mogu¢ nakon osnovnog proucavanja hemije ili
fizike. U mnogim slucajevima hemicari i fiziCari se suoCavaju sa fizickohemijskim
problemima pre nego $to napuste univerzitet, $to je Cinjenica koja ih primorava da se
blize pozabave ovom disciplinom.

Odeljenja za fizicku hemiju Hemijskih drustava Francuske, Italije, Ujedinjenog
Kraljevstva i Holandije i drugih zemalja Evrope kao i Nemacko drustvo za fizicku hemiju
(DBG) — Bunsen-Gesellschaft imaju za cilj da promovi$u ovu disciplinu i da podsti¢u
interakciju izmedu nauke i1 tehnologije. To je takode i cilj ove broSure. Ona pomaze
studentima da steknu precizne ideje o svom profesionalnom Zivotu u slu¢aju da se odluce
za fizicku hemiju kao osnovnu profesiju.



Iz tog razloga ¢e ovde biti predstavljen nastavni plan u glavnim crtama — ukljucujuci opis
buducih prilika za istrazivanje i u industriji.

Na Kkraju ali ne i najmanje vazno, ova broSura moze pomoci nastavnicima u naporima da
nadu kvalifikovane kandidate za odredene profesionalne pozicije

2. Studije fizicke hemije
2.1 Nemacka

Prva Cetiri semestra osnovnih studija hemije se bave "osnovnim kursevima" neorganske,
organske i fizicke hemije. S druge strane takode se trazi intenzivan rad na matematici,
fizici i numeri¢koj matematici (elektronska obrada podataka). Tokom ove faze studenti
sti¢u osnovno znanje koje je preduslov za vise kurseve iznad svega iz fizicke hemije.
Svako ko zeli da bude uspesan u ovoj oblasti imaé¢e malo vremena za dodatne izborne
predmete prema svojim li¢nim interesovanjima.

Ova faza osnovnih studija fizicke hemije se najvise bavi termodinamikom ukljucujuéi
osnove elektrohemije i termodinamike mesovitih faza, uvod u kinetiku i procese prenosa,
osnovima kvantne hemije, spektroskopije i hemijskih veza.

U zavisnosti od broja kurseva (8-10 kurseva nedeljno, prakti¢na obuka nije ukljucena)
vaznost razli¢itih naucnih oblasti se razlikuje od univerziteta do univerziteta. Osnovna
eksperimentalna obuka u fizickoj hemiji se bavi parcijalnim problemima
eksperimentalnim radom na primerima sto znaci da se uci kroz praksu.

Pored planiranja 1 vrSenja eksperimenata, kriticko posmatranje i procena kao i analiza
greSaka su od klju¢ne vaznosti. Svaki eksperiment se mora pazljivo zabeleziti. Na nekim
univerzitetima studenti fizicke hemije formiraju grupe sa studentima srodnih oblasti (npr.
fizika, mineralogija, geologija, biologija). Intermedijalni ispit iz hemije se mora poloziti
iz osnovnih kurseva kao i iz matematike i fizike. Po pravilu to je usmeni ispit, dok iz
matematike postoji i pismeni ispit. Na nekim univerzitetima obrada elektronskih
podataka nije obavezna, ali studenti treba, ipak, da steknu znanje iz ove oblasti na visim
kursevima.

Dok su detalji osnovnih kurseva fiksno odredeni, visi kursevi hemije nude studentima
viSe alternativa Sto se tice redosleda i tema. Postoji produbljivanje znanja tri osnovna
kursa i jednog izbornog kursa, koji zavisi od programa pojedinog univerziteta. To moze
biti analiticka hemija, biohemija, biofizika, nuklearna hemija, hemija polimera,
industrijska hemija, tehnicka obrada i teorijska hemija. Neki univerziteti nude moguénost
pohadanja fizike i informatike kao izbornih predmeta. Za studente visih godina fizicke
hemije kursevi se obi¢no dele na obavezne i izborne koje prate vezbe i prakti¢na obuka.
Najvaznije oblasti za studente fizicke hemije su: statisticka i hemijska termodinamika,
reakciona kinetika, molekularna spektroskopija, teorija hemijskih veza, osobine prenosa,
elektrohemija, medufazna hemija, biofizika i biohemija.



Ovo je kratak pregled uslova za zavrsni ispit (Diplompriifung).

Izborni predmeti ¢ine dopunsku ponudu u posebnoj nau¢noj oblasti koji Se mogu odabrati
od cCetiri ispitna predmeta. Postoji Siroki raspon mogucnosti koje se razlikuju od
univerziteta do univerziteta. Neki tipicni primeri su: laserska spektroskopija, kinetika,
spektroskopija visoke rezolucije i druge moderne spektroskopske metode, kvantna
mehanika za hemicare, teorija molekularnih orbitala, teorija ligandnih polja, teorija
teCnog stanja, fizicka hemija polimera, elektrohemijska kinetika, fizicka hemija
medufaza, kataliza, hemija na visokim pritiscima i/ili temperaturama, fazni prelazi u
teCnim sistemima, molekularno modeliranje.

Ovaj izbor pokazuje raznovrsnost fizike hemije. Na kraju studija veéina studenata dobija
priliku da ucestvuje u radnoj grupi. Nekoliko nedelja vrSe istrazivacki rad i tako sticu
uvid u eksperimentalne i teorijske metode istrazivanja i shvataju vaznost obrade podataka
u modernoj fizickoj hemiji.

Nakon toga studenti polazu zavrsni ispit (Diplom-Hauptexamen) iz osnovnih kurseva:
neorganska, organska i fizicka hemija kao 1 jedan izborni predmet. Nakon toga se piSe
diplomska teza (Diplom-Arbeit) u periodu od 6 do 12 meseci. Ovde se nauc¢ni problemi
obraduju pod nadzorom univerzitetskog predavaca. U fizickoj hemiji ovi problemi mogu
imati izrazeniji eksperimentalni ili teorijski aspekt.

Tokom osnovnih studija fizike studenti mogu pohadati hemiju kao izborni predmet, ali
neki univerziteti nude i moguénost da kao Cetvrti kurs izaberu fizicku hemiju ili npr.
nauku o materijalima.

Kada polazu ispit iz fiziCke hemije, studenti fizike ili hemije ispunjavaju iste uslove.

Za viSe studije fizike neki univerziteti nude mogucénost pohadanja fizicke hemije. U
mnogim slucajevima studenti fizike dobijaju diplome ili doktorate iz neke od oblasti
fizicke hemije.

Teme diplomskih radova i doktorata pokrivaju §iroki raspon fizicke hemije od hemije
¢vrstog stanja, nauke 0 materijalima, biofizike ili novih dostignuéa naro¢ito u hemiji, npr.
visedimenzionalna nuklearna magnetna rezonanca, laserska spektroskopija, kinetika, sve
do fizickohemijskog pristupa reSavanju — eksperimentalnog i teorijskog — problema
neorganske, organske, bioloske hemije i molekularne biologije ili hemijskog inZenjerstva.
Ova raznovrsnost dovodi do toga da u mnogim radnim grupama fizicke hemije doktoranti
razli¢itih naucnih oblasti — hemicari, fiziCari, inzenjeri kao i matematicari ili biolozi
blisko saraduju. To podstice timski rad u ranoj fazi i omogu¢ava hemicarima da prodube
fundamentalno znanje.

Glavni cilj doktorata jeste samostalno reSavanje nauc¢nog problema S§to znaci da
doktoranti savladavaju znanja iz fizike kao i hemije.
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3. Profesionalni rad
3.1 Oblasti rada fizikohemicara

FizikohemiCar se bavi nau¢nim problemima izmedu hemije 1 fizike, primenjuje
matematiku kako bi formulisao i reSio svoje probleme, razmatra tehnicke primene i
prosiruje svoj rad na srodna polja kao S§to su biologija, mineralogija, nauka o
materijalima, itd.

Klasi¢na polja profesionalnoe primene su npr. procena fizickohemijskih baza podataka,
reakcionih Sema 1 kinetika, koji svi igraju vaznu ulogu u planiranju ili optimizaciji
procesa hemijskog inZenjeringa. Treba takodje pomenuti relaksacione metode. U ovom
kontekstu moraju se reSavati analiticki problemi, ulogu moze igrati utvrdivanje strukture
u okviru sinteza, a analiza mikroskopskih koli¢ina supstanci je potrebna u okviru kontrole
kvaliteta 1 zaStite Zivotne sredine. Odredivanje i kineticka merenja biohemijskih ciklusa
su potrebni za farmaciju i farmakokinetiku. Fizikohemicari u analitici koriste poboljSane
specijalne tehnike merenja npr. spektroskopiju ili hemijske senzore.

Razne primene postoje u osnovnim istrazivanjima gasovitih, te¢nih, staklastih, amorfnih,
te¢nih kristalnih ili kristalnih stanja materije. Hemijske reakcije moraju biti merene u
svim fazama — pored fluidnih faza u kojima se vecina biohemijskih i hemijskih reakcija
odvija, nove gasne faze i reakcije Cvrstog stanja postaju zasebne oblasti.

Fizicka hemija ¢vrstog stanja je deo nauke o materijalima i tehnologije materijala.
Fizikohemicari saraduju i na razvoju sastava i molekularne strukture materijala koji se
koriste kao gradevinski materijali. U cilju specijalizovnih primena moraju se traziti nacini
za modifikovanje mehanickih svojstva, kao i drugih svojstva poput elektri¢nih ili
dielektri¢nih, superprovodnih, magnetnih, linearnih ili nelinearnih optickih, akusti¢nih,
toplotno provodljivih, difuzivnih, feroelektri¢nih, piezoelektri¢nih i mnogih drugih.

Stakla, poluprovodnici, polimeri i te¢ni kristali su takodje od industrijske vaznosti.
Pitanja kristalizacije 1 rasta kristala igraju izraZenu ulogu u materijalima u elektronici 1
optici. Keramika i legure koji su viSekomponentni sistemi sa unutraSnjim medufazama ¢e
imati optimizovana svojstva odredenim procedurama razlaganja. U sluc¢ajevima u kojima
jedan materijal ne ispunjava potreba specificne namene, razvijaju se kompozitni,
integrisani ili laminirani, materijali: polimeri i metali npr. u obliku folija polimera i
minerala. Tako dobijene kompleksne faze su zanimljive fizickoj hemiji: mehanizmi
adhezije i uloga adhezivnih materijala (veza) je slozeno pitanje. Medufaze izmedu
teCnosti i Cvrstih tela, ¢ak i ¢vrstih tela medusobno, su cesto problemi u hemijskom



inzenjerstvu. Od velike industrijske vaznosti je istrazivanje katalize (hemijska industrija,
automobilska industrija).

Industrija poluprovodnika i optike Kkoristi tanke slojeve razli¢itih materijala, npr.
pripremljenih depozicijom iz parne faze. PovrSine ponekad moraju biti modifikovane
fizickohemijskim metodama npr. za dobijanje hidrofobnih ili hidrofilnih svojstava.

Pitanja medufaza i povrSinskog napona te¢nosti kao i uticaja tensida su od ekonomske
vaznosti i sre¢u se Ne Samo U procesima pranja i ¢iS¢enja ve€ i pri upotrebi boja i farbi,
Stampanju, ¢ak i u rudarstvu i izvlacenju nafte. Ova pitanja su od vaznosti za proizvodnju
I stabilnost koloida, boja, herbicida i pesticida, lekova, medicinskih kontrastnih supstanci,
u kojima se stabilnost koloidne disperzije postize raznim dodacima. Hidrogelovi se prave
za medicinu, za opticka kontaktna sociva ili super apsorbere ili koloidne sisteme u hemiji
hrane, nauci o zemljiStu, proizvodnji keramike.

Problemi trenja i podmazivanja javljaju se i moraju se reSavati u proizvodnji i obradi
polimera, stakla, keramike, transportu materijala, podmazivanju motora, pasti za zube,
kozmetike, biofizickim primenama i gradevinskoj industriji. Od fizikohemicari se
oc¢ekuje da formulisu supstance zeljenih viskoznih svojstava.

Procesi sagorevanja u gasnoj fazi takodje su u oblasti interesovanja fizikohemicara:
procesi sagorevanja u motorima, turbinama i motorima na mlazni pogon. Atmosferska
hemija je od sve veceg znacaja Sto se tice zivotne sredine.

Tehnicke discipline koriste podatke, rezultate i opsta dostignuéa fizicke hemije. Stoga
mnogi fizikohemicari rade u procesima optimizacije i hemijskog inzenjerstva i
optimizuju ih prema kriterijumima cene, bezbednosti, tipa hemikalija, materijala i zastite
zivotne sredine. Reagujuc¢e hemikalije moraju biti spojene i izmeSane, a nekad ih treba
odvajati. Energija za odvijanje procesa se mora obezbedjivati. Javlja se potreba ne samo
rauna za optimizaciju procesa ve¢ i za specijalnim materijalima. Primeri su membranski
procesi ili specijalna obloga otporna na koroziju nanesena npr. primenom plazme.

Fizikohemicari paZljivo obraduju podatke relevantne za bezbednosno planiranje,
regulisanje 1 kontrolu procesa. Granice eksplozije smeSa gasova, najniZe energetske
vrednosti paljenja gasova i praSine kao i reakcione entalpije, distribucija, zapaljivost i
pritisak pare su takvi bezbednosni primeri.

Siroka potreba i primena fizicke hemije unutar hemijskog inZenjerstva ukljuuje i
prilagodavanje proizvodnih parametara pomocu razli¢itih aditiva, kao npr. Onih koji
sluze za stabiliyaciju polimera. S druge strane mora se proceniti koji tip materijala u
tragovima moze da ometa primenu aditiva. Stamparske boje, farbe, adhezivi, maziva,
teCnosti za odmrzavanje, preparati za inhibiranje plamena su primeri materijala i pitanja u
ovoj oblasti, neophodnoj u sistemu obezbedenja kvaliteta.



3.2 Specijalne profesionalne oblasti

Elektrohemija je jedna od najstarijih oblasti fizicke hemije, koja je i dalje ili cak jo$ vise
vazna zbog elektrolize, galvanske industrije ili novog propulzivnhog smera -
elektropolimerizacije. Razvoj galvanskih i sekundarnih baterija i gorivnih ¢elija su glavni
aspekti i primene, a elektrohemijski senzori su druge nove primene.

Interakcija svetlosti i materijala je velikog prakti¢cnog znacaja. Boja pigmenta ili laka
potice od apsorpcije, rasejanja, interferencije svetlosti i fluorescencije. Ova svojstva
zavise od molekula, koncentracije, veli¢ine i strukture ¢estica. Fotohemija pruza osnove
za razumevanje fotografskih ili fotolitografskih metoda. Fotokopiranje kao deo
elektrofotografije zahteva materijale sa fotoprovodljivim svojstvima. Elektronska i
opti¢ka industrija rade na materijalima sa nelinearnim svojstvima, za opticku elektroniku,
za pojacanje svetlosti, radi modulacije prema intenzitetu indeksa prelamanja. Jedna od
relativno novih oblasti jeste obrada materijala sa laserskom svetloscu.

Postoji sve veca potreba za senzorima fizi¢kih, hemijskih i biohemijskih veli¢ina. Senzori
se koriste u procesu automatizacije, za pracenje zivotne sredine, zastitu od pozara i
medicinsku dijagnostiku. Princip jeste transformacija fizickohemijskog ili bioloskog
signala u fizicki signal, uz pojacanje i prenos. Metodi instrumentalne analitike se moraju
primeniti na minijaturizovane senzore. Koriste se kombinacije elektrohemijskih, optickih,
akusti¢nih ili toplotnih efekata. Sirok raspon primena ide od indikatora punjenja npr.
posuda, do senzora za odredjivanje Secera u krvi.

Teorije i metode fizicke hemije su preuzele biologija i mikrobiologija, biofizicka hemija i
biofizika, kada su ove nauke pocele da se bave molekulima: membrane, celijske
povrsine, receptorske ligandske interakcije, promene strukture i konformacije,
kooperativni fenomeni, biofizicko-hemijska osnova nerava, misi¢a, ¢ula, fotosinteza,
problemi farmakokinetike. Fizikohemijsko znanje se koristi u medicinskim tehnikama,
vestackim udovima, razvoju sréanih pejsmejkera ili uredjajima za anesteziju.

Znanje matematike i fizike omoguc¢ava fizikohemicarima da se bave teorijskom hemijom.
Dalje perspektive su povezane sa obradom podataka, molekularnim modeliranjem,
metodom koja se danas dosta koristi za optimizaciju receptorskog ligandskog vezivanja
pri razvoju lekova, i predvidjanju osobina ¢vrstih materijala. U buduénosti se dosta
S¢ekuje od zamene izuzetno skupih eksperimenta sa kompjuterskim simulacijama.

Fizikohemicari se obi¢no bave sistemima sa mnogo Cestica. Termodinamika predstavlja
mocno sredstvo za veci broj Cestica sa linearnim interakcijama i statistickim nacinom
obrade. Mnogo stvarnih sistema je daleko od termodinamicke ravnoteze, neki sistemi
sadrze broj elemenata suvise malih za statistiku ili veza nije linearna. Takvi sistemi
mogu biti kompleksni i mogu pokazati teznju za uspostavljanje kvazistacionarnog stanja:
prouc¢avaju se neravnotezna termodinamika, samorazvoj i samoorganizacija. Ove teorije
manje vise izlaze iz okvira fizicke hemije, ipak, mnogi fizikohemicari se bave
oscilatornim hemijskim reakcijama, kriti¢cnim pojavama faznih prelaza, termodinamikom
tecnosti, turbulencijama, rasutim strukturama, kristalizacijom i morfogenezom.



4. Polja aktivnosti
4.1 Univerziteti i nauéni instituti

Glavna polja aktivnosti fizikohemicara na univerzitetima i naucnim institutima su
istrazivanje 1 nastava. To vazi iznad svega za univerzitete dok u strucnim Skolama
prevladava nastavna delatnost. Istrazivacki centri poput Instituta Maks Plank, istrazivacki
centri velikih razmera ili Fraunhofer-Instituti pokrivaju raspon od ¢isto osnovnog
istrazivanja do primenjene ili komercijalne nauke. Prelaz ka komercijalnim istrazivackim
institutima se moze lako ostvariti. Oblasti istrazivanja obuhvataju celo polje fizicke
hemije i u rasponu su od biofizicke hemije do fizickih problema ili procesnog
inzenjerstva. Najvaznije aktivnosti u oblasti nastave su: predavanja, vezbe, diskusije,
mentorske aktivnosti u laboratorijskim eksperimentima i diplomska teza i ispit. U
izvesnoj meri studenti se mogu pripremati za diplomu i doktorat i u gorenavedenim
naucénoistrazivac¢kim institutima.

Polja istrazivanja fizikohemicara na univerzitetima i nau¢nim institutima su mnogostruka.
Ona se delimi¢no preklapaju sa srodnim oblastima fizike, hemije i biologije ili ¢ak
medicine ili inZenjerstva. Fizikohemicar ¢esto mora da premosti tu razliku. U mnogim
sluajevima postoji bliska saradnja izmedu univerziteta i razliCitih istrazivackih instituta.
Kao posledica toga naucnici Cesto prelaze iz jedne institucije u drugu tokom svoje
karijere. Univerzitetski profesori u Nemackoj su odgovorni za istrazivanje kao i nastavu,
dok se naucni instituti koncentriSu na istrazivacki rad. U oba slucaja naucnici dodatno
rade na vode¢im administrativnim poloZajima.

Karijera na univerzitetu i istraziva¢kom institutu:

- Pocetak nakon doktorata ili postdoktorata, godinu dana kao nauc¢ni asistent,
saradnja 1 pomaganje u istraZivanju i nastavi (univerzitet); stalno zaposlenje sa
ovim karakteristikama je dostupno u manjoj meri na univerzitetima, u vecoj meri
u vecim istrazivackim centrima.

- Dalje kvalifikacije u obliku "Habilitacije" koja osposobljava za predavanja i
istrazivanja u odredenoj oblasti, u vecini slucajeva na kraju nekoliko godina
izuzetnog istrazivanja poziv na univerzitet obi¢no zahteva habilitaciju.

- Univerzitetski profesori su samostalni i odgovorni za svoj rad; manji obim
nastave se obi¢no trazi na institutima na pr. Maks Plank.

- Triosnovna polja aktivnosti — doktorat, habilitacija, profesura — ukratko prikazuju
karijeru na univerzitetima i istrazivackim institutima u Saveznoj republici
Nemackoj.

4.2 Industrija

Veliki broj fizikohemicara se zaposSljava u hemijskoj industriji. Pronalaze zanimljive
zadatke u razvoju proizvoda i procesnom inzenjerstvu, transferu procesa iz laboratorije u



proizvodnju, u analitici i zastiti zivotne sredine ili obradi podataka, ali takode u oblasti
same proizvodnje, upravljanju proizvodnjom i distribuciji kvalitetnih proizvoda,
tehnickim primenama, savetodavnim poslovima, upravljanju kvalitetom, kao i kao
patentni savetnici, u planiranju istrazivanja i razvoja preduzeca.

Poslodavci fizikohemicara u industriji su takode: farmaceutska industrija, prehrambena
industrija, preradivacka industrija, industrija hartije, industrija za obradu mineralnih ulja,
automobilska industrija, elektroindustrija i elektronska industrija.

Osim toga postoje moguénosti u oblastima materijala — metalima, keramici, polimerima,
izgradnji analiti¢kih uredaja i hemijskih pogona, medicinskih tehnika, avio i svemirskim
letovima.

4.3 Administrativno- drustveni poslovi

Fizikohemicari rade kao savetnici i stru¢njaci u ministarstvima, regionalnim
administrativnim kancelarijama, nacionalnim i medunarodnim (evropskim) institucijama
(testiranju materijala, kriviénim istragama i sudskoj medicini, zastiti zivotne sredine,
patentnim zavodima), ili u veoma usko specijalizovanim oblastima poput nau¢nog
novinarstva, nau¢nih udruzenja, muzejske nauke, arheologije i drugo.

4.4 Karakter fizicke hemije kao profesiji

U slucaju fizicke hemije mozemo govoriti 0 protoc¢noj-interaktivnoj osposobljenosti.
Fizi¢ari mogu raditi u oblasti fizicke hemije i fizikohemicari u oblasti fizike. Cak su
moguci  prelazi izmedju oblasti elektrohemije, fizike i hemije Cvrstog stanja,
mineralogije, nauke o materijalima, procesnog inzenjerstva

Kakva mozZe biti karijera fizikohemicara u industriji?

Postoje mnoge razli¢itih mogucnosti zaposlenja fizikohemicara u indsutriji, koje se
svakako sve ne mogu obuhvatiti. Posebni primeri mogu biti i precenjeni i podcenjeni.
Ipak treba preneti neke opste aspekte:

Fleksibilnost i prilagodljivost su profesionalne osobine fizikohemisara, a takve su cenjene
na trzistima koja se izuzetno brzo menjaju. Poc¢evsi od dobre selekcije osnovnih znanja,
fizikohemicar u industriji moze da se lako prilagodi novim oblastima rada, ¢ak i onima
koje nisu fizickohemijske prirode. Moze se prilagoditi istrazivackom radu, ili pre¢i na
upravljanje proizvodnjom ili hemijsko inzenjerstvo. Promene se ¢esto dogadaju paralelno
sa temama koje se razvijaju u istrazivanju.

Istrazivanje i razvoj danas zbog svoje slozenosti ne moze obavljati samo jedna osoba.
Saradnja i dogovori sa kolegama iz iste ili drugih oblasti ¢ak i u medunarodnom okviru
Su od najvece vaznosti.

Napredovanje u hijerarhiji obi¢no dolazi sa povecanom odgovorno$¢u u upravljanju
kadrovima i finansijama.



Poslovi fizikohemic¢ara u hemijskoj industriji

- analiticki ili hemijski procesi ili rad u tehnickoj sluzbi za istrazivanje,
proizvodnju, zivotnu sredinu ili kao Sef laboratorije,

- istrazivaCki rad uglavhom na interdisciplinarnim projektima — saradnja sa
hemicarima, inzenjerima, fizi¢arima, biolozima, farmaceutima ili medicinskim
naucnicima,

- preuzimanje zaduZenja na uspeSnim projektima: proizvodnja, savetovanje
klijenata, prodaja, upravljanje proizvodima

- promena projekta ili laboratorije

- prelaz na upravljanje istrazivanjima

- prelaz na marketing, usluge, odeljenje za patente, kontrolu kvaliteta, upravljanje u
inostranstvu ili u sedistu, upravljanje fabrikom, itd.

Poslovi fizikohemic¢ara u elektro- i elektronskoj industrija

- zaposljavanje u razvojnoj laboratoriji proizvodnog odeljenja ili istrazivackog
odeljenja, saradnja sa timom

- odgovorni rad na projektu

- $to se tice upravnih funkcija, postoji slicnost sa hemijskom industrijom, ipak u
proizvodnji elektronskih ili elektri¢nih uredaja srece se manje kolega iz iste struke

5. Nacionalna drustva i odeljenja drustava fizikohemicara i zajedni¢ke evropske
aktivnosti:

Zajednicka politika stru¢nog osposobljavanja i zapoSljavanja fizikohemicara provodi se
kroz sledeca nacionalna udruzenja:

5.1 Deutsche Bunsen-Geselischaft flir Physikalische Chemie (Nema¢ko Bunsenovo
drustvo fizikohemicara)

5.2 Societa Italiana di Chimica - Divisione di Chimica Physica (Italijansko hemijsko
drustvo — Odeljenje za fizi¢ku hemiju)

5.3 Société Francaise de Chimie - Division de Chimie Physique (Francusko hemijsko
drustvo — Odeljenje za fizicku hemiju)

5.4 Royal Society of Chemistry - Faraday Division (Kraljevsko hemijsko drustvo —
Faradejevo odeljenje)



