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• Upoznavanje sa sadržajem i  planom predavanja predmeta, predispitnim obavezama
i načinom polaganja ispita

• Pojmovi metod i metodologija

• Opšti kvaliteti u metodologiji naučnih/fizičkohemijskih istraživanja 

• Pregled disciplina fizičke hemije i metoda fizičkohemijskih istraživanja

• Proces naučnog istraživanja

• Pisanje naučnog rada

• Prezentacija  naučnih rezultata

• Master rad

Sadržaj 1. predavanja



Sadržaj predmeta/plan predavanja u šk. 2017/2018



Ocena

Predispitne 

obaveze

Broj poena Završni ispit Broj poena

Aktivnost u toku 

predavanja

10 bPismeni ispit

(završni test)

60

aDomaći zadatak 30 Usmeni -

aDomaći zadatak: nakon ciklusa predavanja iz pojedinih oblasti fizičke hemije, tj. nakon 10.og
predavanja (21. 12. 2017.), studenti će biti podeljeni u grupe od po 3–5 studenata, svaka grupa
studenata će dobiti po jednu od ponuđenih tema iz 9 oblasti fizičke hemije iz kojih su prethodno slušali
predavanja (predavanja 2-10) i pisati pregledni rad iz te oblasti koji će oceniti odgovarajući nastavnik;
student dobija od nastavnika polaznu literaturu/smernice; rok da student preda domaći zadatak
nastavniku je 18. 01. 2018. godine.

bZavršni ispit (pismeni): studenti polažu test koji sadrži pitanja iz SVIH oblasti iz kojih su držana

predavanja (od 1. do 12.), test sadrži zatvorena pitanja (na zaokruživanje) i otvorena pitanja (odgovor
se upisuje).



Pojmovi metoda i metodologija - razlika !

Metode (istraživačke metode)  predstavljaju  instrumente, procese, tehnike,

pomoću kojih istraživač dobija, sakuplja podatke, tj. konkretna sredstva kojima se vrši istraživanje. 

Različite nauke koriste različite metode (npr. u društvenim naukama  se koristi intervju kao metod).

Kako se dobijaju podaci u fizičkohemijskim istraživanjima?
Korišćenjem različitih specifičnih tehnika (npr. spektroskopskim).

Reč metodologija je izvedena od reči metod (načini, procedure, tehnike kojima se nešto radi),  kojoj 
se dodaje nastavak ology (disciplina, nauka koja se studira, grana znanja).

Metodologija u suštini znači studiju/opis/analizu koji  standardi, modeli, obrasci, pravila, 

principi, uzori,  faze, postulati, kao i kvalitativne i/ili kvantitativne tehnike-metode se 
primenjuju, bi se mogli primeniti ili su bili primenjivani u odredjenom istraživanju, u odredjenoj 

naučnoj disciplini. 

Metodologija je generalna istraživačka strategija koja pored ostalog, identifikuje i metode koje će 
se koristiti u istraživanju, može se reći a je to analiza potrebna u dizajniranju istraživanja.

Ova dva pojma se često (pogrešno) poistovećuju ili se njihova značenja zamenjuju.



Opšti kvaliteti u metodologiji naučnih/fizičkohemijskih istaživanja 

Journal of Chemical Education 7 (1930) 2584-2589

Henry Le Chatelier

Opšti kvaliteti/elementi u metodologiji naučnog istraživanja (i razlozi za uspehe genijalnih naučnika):

1. Dar posmatranja

– sposobnost da se fokusira pažnja na činjenice koje se pojavljuju neočekivano;  to je delom prirodan dar, ali se može 

razviti i odgovarajućim načinima edukacije

2. Sposobnost spajanja ideja, sposobnost da se iskoriste i ujedine prethodno akumulirane činjenice 

– sposobnost da se spoji u određeno vreme veliki broj činjenica koje su se akumulirale u memoriji istraživača

3. Sposobnost pravljenja korelacija između činjenica i izvođenja smislenih zaključaka

4. ‘Zdravo-razumsko’razmišljanje i kritičko mišljenje 

– potrebni u a) odabiru oblasti, problematike istraživanja, b) u izboru hipoteza koje služe kao polazne tačke u 

istraživanju,  c) u interpretaciji, tumačenju eksperimentalnih rezultata, d) u postavljanju novih naučnih teorija i izboru 

nove naučne terminologije potrebne za njih ...

– da bi neko postao uspešan naučnik nije dovoljno da bude odličan eksperimentator; suštinski je važno dobro odabrati 

oblast istraživanja kojoj će se posvetiti, oblast istraživanja bi trebalo da bude od nekog opšteg značaja (sa aspekta 

napredne teorije ili sa aspekta generalne dobrobiti čovečanstva...)

– razumno/pravilno odabrane hipoteze dovešće brže, uz manje rada, do korisnih rezultata (mada nije isključeno da i 

apsurdna hipoteza može dovesti do interesantnih zaključaka)

– veoma je bitno kritičko mišljenje u tumačenju naučnih rezultata, pri tome treba posebno voditi računa o 

eksperimentalnim greškama koje su neizbežne (neretko se dešavalo da se rezultat koji je posledica eksperimentalne 

greške protumači kao novo svojstvo materije i sl).                                                  

NASTAVAK



5. Entuzijazam, marljivost, posvećenost u istraživanju; balans sa kritičkim mišljenjem.

6. Kreativno mišljenje -glavni elementi kreativnog mišljenja su asocijacija, analogija i intuicija

-asocijacija je jedan od najvažnijih elemenata kreativnog mišljenja, preduslov za asocijaciju je 
činjenično znanje
-intuicija se može posmatrati kao asocijacija izmedju veoma udaljenih situacija; asocijacija i intuicija
su međusobno blisko povezane
Samo kreativno mišljenje medjutim nije dovoljno za otkriće ili pomak ka istini. 

7. Kritička analiza pretpostavki, eksperimentalne ili teorijske postavke i rezultata

8. Ponavljanje merenja i eksperimenata.

Repetitio est mater studiorum - Ponavljanje je majka nauke.

9. Reproduktivnost eksperimenata- osnova za sve eksperimentalne nauke. 
Nereproduktivni rezultati mogu ukazivati na pravljenje trivijalnih grešaka, ali takođe rezultat koji 
odstupa može predstavljati i izazov i moguću naznaku značajnog otkrića. U svakom slučaju, razlog za 
nereproduktivnost mora da se pronadje, a pre donošenja validnih zaključaka mora se postići 
reproduktivnost rezultata. Reproduktivni rezultati su potreban ali ne i dovoljan uslov za smislene 
spekulacije i donošenje smislenih zaključaka. 

M. T. Beck,  G. B. Kauffman, Journal of Chemical Education 71 (1994) 924

NASTAVAK



10. Relacija mentor (učitelj) – učenik

Student/mlađi istraživač uči u velikoj meri od  svog mentora. Ali i mentor uči od studenta, tako da je 
reč često o sinergizmu.

11. Timski rad

Savremena fizička hemija  traži timski rad, kojim se različite uže ekspertize ujedinjuju da bi se  studija 
problema uradila što kompletnije i bolje. Na primer, u istom projektu mogu učestvovati stručnjaci za 
karakterizaciju materijala različitim fizičkohemijskim metodama  ali, s obzirom da je fizička hemija i 
multidisciplinarna nauka, u istraživanja mogu biti uključeni i stručnjaci iz drugih oblasti, npr. biolozi , 
farmaceuti (npr. ispitivanje  antimikrobne  aktivnosti novih materijala), iz oblasti medicine (primena 
zračenja ili NMR tehnike u terapiji i dijagnostici bolesti), itd.

12. Etički principi

Dva su osnovna etička pravila za naučnike: istraživati zbog istine i istraživati za dobrobit društva.
Istraživački rad povezan je sa nizom etičkih pitanja, počev od izbora predmeta naučnog istraživanja, 
preko publikovanja rezultata, pa sve do primene rezultata u određene svrhe. Kod izbora teme 
istraživanja glavni etički problemi javljaju se u vezi sa potencijalnim opasnostima koje rezultat može 
da izazove.. Pravila  naučne etike studenti pre svega uče od svojih nastavnika i mentora..  



Journal of Chemical Education 7 (1930) 2584-2589



M. T. Beck,  G. B. Kauffman, Journal of Chemical Education 71 (1994) 924

Suština  naučnog mišljenja/istraživanja je da razjasni da li je pretpostavljena ‘činjenica’ zaista 
činjenica i da analizira činjenice (rezultate merenja) kako bi se otkrili zakoni koji upravljaju 
promenama u činjenicama (merenim veličinama), nastalim kao posledice promena određenih uslova.

Značajno činjenično znanje je potrebno da bi se sprovodio bilo kakav eksperimentalan rad. 
Bez ovog znanja eksperimentisanje bi bilo besmisleno i čak opasno.



Fizička hemija...

M. V. Lomonosov: Fizička hemija je nauka koja koristi zakone i eksperimente fizike da bi objasnila 
šta se dešava u smeši supstancija za vreme hemijske reakcije.

Može se reći da Fizička hemija popunjava ‘prazninu’ između Fizike i Hemije i povezuje ih.
To je interdisciplinarna nauka.

Fizička hemija primenjuje fizičke koncepte i metode, i matematički aparat, na hemijske probleme i 
karakterizaciju sistema, na sebi svojstven način.

Fizička hemija koristi principe i metode i hemije i fizike, proučava kako hemijska struktura utiče na 
fizička svojstva materije.

Fizička hemija predstavlja novi tip istraživačkog polja koje se pojavilo iz kombinacije fizike i hemije. 

Ovo polje uključuje 
a) fizičko-hemijska svojstva (npr. elektrohemijska, fotohemijska, termohemijska)
b) hemijska svojstva sistema u kojima ne dolazi do hemijskih reakcija (npr. teorija rastvora, 

teorija ravnoteže faza), 
c) specifična svojstva materijala (npr. specifična električna provodljivost).



Fizikohemičar
- koristeći teorije fizike i matematičke metode dolazi do razumevanja hemijskih 

svojstava materije (jedinjenja, materijala) i procesa na nivou atoma i molekula

- sprovodi simulacije, molekulska modelovanja, razvija matematičke jednačine, za 
analizu/objašjenje i predvidjanje pojava i procesa, 

- proučava interakcije atoma i molekula sa zračenjem i dolazi do informacija o 
strukturi materije i svojstvima materije...

- proučava veze izmedju električne energije i hemijske promene

- proučava veze izmedju toplote i hemijskih reakcija...

- na osnovu promene odredjenih fizičkohemijskih svojstava prati/predvidja  brzinu 
hemijskih reakcija

- ...



Pregled glavnih disciplina (grana) fizičke hemije

-Elektrohemija (studira interakcije atoma, molekula, jona i električne struje) 

-Hemijska kinetika (studira brzine hemijskih reakcija) 

-Hemijska termodinamika/Termohemija (studira kako je toplota povezana sa hemijskom 

promenom) 

-Kvantna hemija/Molekulska kvantna mehanika (kvantna mehanika primenjena na hemijske 

sisteme-proučavanje strukture i spektara molekula kvantnohemijskim metodama) 

-Spektrohemija (studira  strukturu atoma i molekula pomoću spektara) 

- Fotohemija (hemijski efekti svetlosti, fotohemijske reakcije) 

- Hemija površina (hemijske reakcije na površinama)

- Biofizička hemija (fizička hemija bioloških sistema i fenomena)

- Fizička hemija čvrstog stanja (struktura i fizičkohemijska svojstva kristalnih jedinjenja, fazni 

prelazi)

-Fizička hemija makromolekula (struktura i fizičkohemijska svojstva makromolekula)

- Statistička termodinamika (zračunavanje termodinamičkih veličina sistema na osnovu 

dinamičkog ponašanja njegovih mikroskopskih konstituenata)

-Radiohemija i nuklearna hemija (hemija radioaktivnih materijala, primena radioaktivnosti u 

studiji hemijskih reakcija, nuklearne reakcije...)

-Fizička hemija životne sredine (fizička hemija u studiji vode, vazduha, zemljišta, zagađujućih 

supstancija..)

-Fizička organska hemija (veza strukture i reaktivnosti organskih molekula, primena 

fizičkohemijskih metoda u studiji organskih molekula)



‘Prosto’ svojstvo Eksperimentalni faktor ‘Složeno’ svojstvo              Oblast fizičke hemije

(osobina)
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

mehaničko (F) mehanička sila               

mehano-električno (F)

termodinamičko (F)          toplota, pritisak

električno (F) električno polje                                        termohemijsko (FH)             Hemijska termodinamika     

magnetno (F) magnetno polje

elektrohemijsko (FH)             Elektrohemija

optičko (F) svetlost

fotohemijsko (FH)               Fotohemija

hemijsko (H)                    hemijski reagensi

Да би се говорило о физичкохемијском својству, хемијски фактор (тј. хемијски реагенс, 
супстанција, хемијска промена ) мора бити укључен, поред осталих, као један од 
релевантних фактора.
На пример, у науци о материјалима, може се направити јасна разлика између хемијских
(Х), физичкохемијских (ФХ) и физичких (Ф) својстава материјала:

Физичкохемијска својства



Fizičkohemijske metode

eksperimentalne računske

Elektrohemija: potenciodinamičke (ciklovoltametrija), potenciostatske, galvanostatske,  elektrohemijska 
impedansna spektroskopija (EIS), polarografija..

Spektroskopija: FTIR , Raman, UV-Vis, EPR,  NMR, XPS (fotoelektronska spektroskopija rendgenskih 
zraka), fluorescentna spektroskopija , AES (Auger-ova elektronska spektroskopija), EDS (energijski 
disperzivna spektroskopija), AAS, ...

Fizička hemija čvrstog stanja, makromolekula, materijala: XRD, SAXS (Small-angle X-ray scattering ),
mikroskopije (SEM, TEM, STM, AFM...), masena spektrometrija, GPC (gelpropusna hromatografija), TGA, 
DTA, DSC, + spektroskopske, elektrohemijske...

Hemija površina: DLS, merenje zeta potencijala (zetasizer), mikroskopske tehnike, FCS (fluorescentna 
korelaciona spektroskopija), SERS (surface enhanced Raman spectroscopy), CD (cirkularni dihroizam)...

i mnoge druge.

Ab initio , semi-empirijske , DFT kvantnohemijske metode,
Molekulska dinamika, Monte Karlo metoda...



Proces (glavne faze) fizičkohemijskog istraživanja

Definisanje/izbor naučnog problema kome ćemo se posvetiti
(na osnovu pregleda literature i uvida u postojeća znanja u oblasti, procene značaja, aktuelnosti)

Izbor  fizičkohemijskih (eksperimentalnih) metoda, planiranje  i 
priprema eksperimenta ili teorijskog proračuna

Hipoteza (e) 

Postavka i izvodjenje eksperimenta  (ili simulacije, teorijskog proračuna), sakupljanje 
podataka iz  eksperimentalnih merenja ili proračuna,  radni dnevnik,  izveštaj

Izvodjenje zaključaka, potvrda (ili ne) hipoteza(e)

Prezentacija rezultata, pisanje naučnog 
rada ili patenta, primena rezultata

Obrada podataka, interpretacija, analiza i koreliranje  rezultata (pronalaženje veza 
izmedju rezultata) dobijenih pod različitim uslovima ili različitim metodama 



Pisanje naučnog rada

Tip naučnog rada publikovanog u naučnom časopisu

Article (originalan naučni rad)- prikazuje originalnu naučnu studiju, istraživanje

Review article (pregledni, revijalni rad)- daje pregled najvažnijih rezultata i najuticajnijih 
radova u datoj oblasti,  daje smernice daljem razvoju oblasti; mini-review article

Letter- kratak rad sa značajnim novim rezultatima koji zahtevaju brzo publikovanje

Comments (komentari) - u takvoj publikaciji daju se kritike, primedbe, komentari na nečiji 
prethodno publikovani rad. Često se publikuje i odgovor autora originalnog rada na te 
komentare, takodje kao Comments.





Naslov rada (treba da bude specifičan i informativan)

Imena autora, naziv i adresa njihove ustanove, informacija o corresponding autoru 

Izvod /Abstract (to je sažet pregled rada; daje predmet rada, eksperimentalni ili teorijski 

pristup, najznačajnije rezultate i glavne zaključke- treba da bude što informativniji, obično 

100-200 reči)

Ključne reči /Key words   

Uvod /Introduction (opisuje vezu te studije sa prethodno publikovanim radovima, navodi

predmet, razloge/značaj, originalnost, cilj istraživanja, doprinos novom znanju u oblasti –

novelty)

Eksperimentalni deo (Materijali i metode)/Experimental (Materials and methods)

Rezultati i diskusija/Results and discussion

- slike (grafici, fotografije, sheme)

- tabele 

- jednačine

- hemijske reakcije

Zaključak/Conclusions

Dodatni materijal /Supporting information

Zahvalnica /Acknowledgments

Literatura/References

Originalan naučni rad (Article) publikovan u naučnom časopisu sadrži sledeće celine:

Struktura rukopisa rada (manuscript) data je u Guide for authors (Author Guidelines) časopisa. 
Svaki naučni časopis ima svoje zahteve, koji se odnose na tematiku radova (scope),  strukturu rukopisa, tehničke 
detalje, nomenklaturu, etička pravila...



http://pubs.acs.org/paragonplus/submission/jpchax/jpchax_authguide.pdf

Uputstvo za autore rada /Guidelines for authors





Prvi autor je obično  istraživač koji je uradio najveći deo eksperimentalnih merenja,  i/ili je odgovoran u velikoj 
meri  za analizu podataka i pripremu prve verzije rukopisa, često je to mlađi istraživač ili student-doktorant. 

Corresponding autor (obično označen zvezdicom *) je najčešće stariji (senior) istraživač, rukovodilac, koji je dao 
glavnu ideju za dato istraživanje i intelektualni doprinos radu, dizajnirao i odobrio procedure i metode koje su 
primenjene u datom istraživanju, odgovoran je za  celokupnu korespondenciju sa uredništvom časopisa tokom 
procesa publikovanja rada, korekcije i revidiranje rukopisa kao odgovor na recenziju, sve do prihvatanja 
rukopisa za štampu i probnog primerka (proof-a).











Prezentacija  naučnih rezultata

- Usmena + video bim prezentacija (Power point i sl.)
- Posterska prezentacija (konferencije...)
- Film, video prikaz eksperimenta 

Glavni delovi usmene i posterske prezentacije: 

-Naslov
-Autori sa afilijacijom
-Sadržaj prezentacije
-Uvod
-Cilj rada
-Eksperimentalne ili teorijske metode i materijali
-Rezultati i diskusija
-Zaključak
-Zahvalnica



Master rad

Glavne celine: 

- Naslov rada

- Ime i prezime studenta

- Naziv visokoškolske ustanove

- Godina odbrane rada

- Sadržaj (naslovi, podnaslovi i broj strane)
- Zahvalnica (nije obavezna)
- Uvod (pregled najvažnije literature iz oblasti)
- Cilj rada (opis glavnih ciljeva master rada)
- Eksperimentalne i/ili teorijske metode i materijali 

- Rezultati i diskusija

- Zaključak

- Literatura (reference korišćene u završnom radu)

Naslovna strana

Izrada rada (eksperimentalni i/ili teorijski rad), pisanje i usmena odbrana završnog -master rada.


