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2  Sadrzaj predavanja

— Opsti kvaliteti u metodologiji naucnog/fizickohemijskog istrazivanja.
— Pregled disciplina fizicke hemije 1 metoda fizickohemijskih
1strazivanja.

— Proces fizickohemijskog istrazivanja.
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3
Metode

Metodologija

 Instrumenti, procesi, tehnike, pomocu kojih
1strazivac dobija, sakuplja podatke.
Konkretna sredstva kojima se vrsi
1strazivanje.

N

- Analiza/opis/studija koj1 standardi, models,
obrasci, pravila, principi, uzori, faze,
postulati, kao 1 kvalitativne 1/1l1

kvantitativne tehnike (metode) se
primenjuju, bi se mogli primeniti 111 su bili
primenjivani u odredjenom istrazivanju, u
odredjenoj naucnoj disciplini.

Metodologija je generalna istrazivacka strategija koja pored ostalog, identifikuje 1 metode koje ¢e se
koristiti u istrazivanju. To je analiza potrebna u dizajniranju istrazivanja.

MMFHI, 2. predavanje 22/10/2020



4 Opsti kvalitet: u metodologiji

naucnog/fizickohemijskog istrazivanja

MMFHI, 2.

Dar posmatranja

Sposobnost spajanja ideja, sposobnost da se iskoriste 1 ujedine prethodno akumulirane ¢injenice
Sposobnost pravljenja korelacija izmedu ¢injenica 1 1zvodenja smislenih zakljucaka
Zdravorazumsko razmisljanje 1 kriticko misljenje

Entuzijazam, marljivost, posvecenost

Kreativno misljenje

Kriticka analiza pretpostavki, eksperimentalne 1li teorijske postavke 1 rezultata
Ponavljanje merenja i1 eksperimenata

Reproduktivnost

Relacija mentor (uéitelj) — ucenik

Timski rad

Eticki principi

predavanje 22/10/2020



Sustina naucnog misljenja/istrazivanja je da
razjasnl da 11 je pretpostavljena ,,cinjenica“
zalsta cCinjenica 1 da analizira cinjenice
(rezultate merenja) kako bi se otkrili zakoni
koj1 upravljaju promenama u c¢injenicama
(merenim  veliéinama), nastalim  kao
posledice promena odredenih uslova.

Znacajno ¢injenicno znanje je potrebno da bi
se sprovodio bilo kakav eksperimentalan
rad. Bez ovog znanja eksperimentisanje bi
bilo besmisleno 1 ¢cak opasno.
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Fizicka hemija

— M. V. Lomonosov: Fizicka hemija je nauka koja koristi zakone 1
eksperimente fizike da bi objasnila sta se desava u smesi supstancija
za vreme hemijske reakcije.

— Popunjava prazninu izmedu fizike 1 hemije 1 povezuje ih.
Interdisciplinarna nauka.

— Primenjuje fizicke koncepte 1 metode, 1 matematicki aparat, na
hemijske probleme 1 karakterizaciju sistema, na sebi svojstven nacin.

— Koristi principe 1 metode 1 hemije 1 fizike, proucava kako hemijska
struktura utice na fizicka svojstva materije.
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Fizicka hemija

Nov1 tip istrazivackog polja koje se pojavilo 1z kombinacije fizike 1 hemije.

Ovo polje ukljucuje:

— fizidko-hemijska svojstva (npr. elektrohemijska, fotohemijska,
termohemijska)

— hemijska svojstva sistema u kojima ne dolazi do hemijskih reakcija (npr.
teorija rastvora, teorija ravnoteze faza),

— specifiéna svojstva materijala (npr. specifiéna elektri¢na provodljivost).
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Koristeci teorije fizike 1
matematicke metode dolazi
do razumevanja hemijskih

svojstava materije

(jedinjenja, materijala) i

procesa na nivou atoma 1
molekula

Proucava veze 1zmedju
elektricne energije 1 hemijske
promene

MMFHI, 2. predavanje

Sprovodi simulacije,
molekulska modelovanja,
razvija matematicke
jednacine, za
analizu/objasjenje 1
predvidjanje pojava 1
procesa

Proucava veze izmedju toplote
1 hemijskih reakcija

Fizikohemicar

Proucava interakcije atoma 1
molekula sa zracenjem I
dolazi do informacija o
strukturi materije I
svojstvima materlje...

Na osnovu promene odredenih
fizickohemijskih svojstava

prati/predvidja brzinu
hemijskih reakcija

22/10/2020



g Pregled disciplina fizicke hemije

Hemijska kinetika: brzine hemijskih reakecija

Kvantna hemija/Molekulska kvantna mehanika: kvantna mehanika primenjena na hemijske sisteme-proucavanje strukture 1 spektara molekula
kvantnohemijskim metodama

Biofizicka hemija: fizicka hemija bioloskih sistema i fenomena

Elektrohemija’ interakecije atoma, molekula, jona 1 elektri¢cne struje

Hemijska termodinamika/Termohemija: proucava kako je toplota povezana sa hemijskom promenom

Spektrohemija: proucava strukturu atoma i molekula pomoc¢u spektara

Fotohemija: hemijski efekti svetlosti, fotohemijske reakcije

Hemija povrsina: hemijske reakcije na povrsinama

Fizicka hemija ¢vrstog stanja: struktura i fizickohemijska svojstva kristalnih jedinjenja, fazni prelazi

Fizicka hemija makromolekula: struktura i fizickohemijska svojstva makromolekula

Statisticka termodinamika: 1zracunavanje termodinamickih velicina sistema na osnovu dinamickog ponasanja njegovih mikroskopskih konstituenata
Radiohemija 1 nuklearna hemija: hemija radioaktivnih materijala, primena radioaktivnosti u studiji hemijskih reakcija, nuklearne reakcije...
Fizicka hemija zivotne sredine: fizicka hemija u studiji vode, vazduha, zemljista, zagaduju¢ih supstancija..

Fizicka organska hemija: veza strukture 1 reaktivnosti organskih molekula, primena fizickohemijskih metoda u studiji organskih molekula
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Eksperimentalne

Elektrohemija: potenciodinamicke
(ciklovoltametrija), potenciostatske,
galvanostatske, elektrohemijska 1mpedansna
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, ...

Fizicka hemija ¢vrstog 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 povrsina: DLS, merenje zeta potencijala
(zetasizer), mikroskopske tehnike, FCS
(fluorescentna korelaciona spektroskopija), SERS
(surface enhanced Raman spectroscopy), CD
(cirkularni dihroizam)... 1 mnoge druge.

Teorijske
Ab 1nitio

semi-empirijske
DFT kvantnohemijske metode
Molekulska dinamika

Monte Karlo metoda
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Proces 1strazivanja

Nacrt
naucne
zamisli

Plan
1strazivanja

MMFHI, 2. predavanje

Realizacija

1strazivanja

22/10/2020



12 Nacrt naucne zamislh

MMFHI, 2. predavanje

6. Naucna 1
drustvena
opravdanost

1. Problem
1strazivanja

2. Predmet 5. Nacin

1strazivanja 1strazivanja

3.Clli —

: o : 4. Hipoteze
1strazivanja

22/10/2020



13 Problem istrazivanja

Definicija znacaja problematike koja se ispituje

Presek osnovnih teorija 1 rezultata, postojeca

saznanja

Hipoteticki stavovi o problemu koji se 1strazuje
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14 Predmet 1strazivanja

Teorijsko odredenje predmeta Operacionalno odredenje predmeta
» Analiza teoriskih saznanja » Cinioci sadrzaja predmeta
* Izdvajanje cinjenica/saznanja ¢ Vremensko dimenzionisanje
predmeta

* Prostorno odredenje predmeta
* Disciplinarno odredenje
predmeta
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15 Cilj 1strazivanja

— Drustvenai cilj
— Naucni cilj

* Nivo naucnog saznanja.

s Naucno opisivanja

s Klasifikacija 1 tipologizacija
s Otkrice

s Objasnjenje

s Naucno predvidanje
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16 Hipoteze

Generalna

hipoteza

Posebne
hipoteze

Pojedinacne
hipoteze
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Vi

Hipoteze
Pravila valjanost1 hipoteze

— Proverljivost

— Odnosi se na predmet 1strazivanja
— Saznajno vredna

— Jasno formulisana

— Zasnovana na teoriji

— Prakticno proverljiva (za empirijske hipoteze)

MMFHI, 2. predavanje
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Nivo cilja istrazivanja

Naucni opis

Vrste hipoteza
Relacione hipoteze

Klasifikacija 1 tipologizacija

Atributivne hipoteze

Naucno otkrice

Hipoteze sa heuristickim karakterom

Naucno objasnjenje

Naucne prognoze

Kauzalne hipoteze

MMFHI, 2. predavanje
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Nacin 1strazivanja

— Izbor fizickohemijskih metoda, planiranje 1
priprema eksperimenata 1l1 teoryskog
proracuna
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Naucna 1 drustvena opravdanost
1strazivanja

— Naucni1 doprinosi

< Doprinosi konkretnoj nauci (opisivanje, sistematizovanje,
oikrivanje, objasnjenje, poveéane mogucnosti predvidanja)

< Doprinosi metodologiji (unapredenje tehnickih postupaka 1
Instrumenata, unapredenje primenjene strategije, unapredenje
logicko-saznajnog pristupa)

— Drustveni doprinosi

s Mogucnost da se resava odredeni drustveni problem
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Plan i1strazivanja

Plan kadrova

Planovi rukovodioca
projekta

Planovi rukovodilaca
podprojekata
Planovi saradnika
1strazivaca

Planovi tehnickih
saradnika

MMFHI, 2. predavanje

Plan potrebnog vremena

* Vremenske jedinice 1
rokovi za realizaciju
1strazivackih operacija

Plan sredstava

« Plan finansija
* Plan prostora
 Plan tehnicke opreme

22/10/2020



22  Realizacija istrazivanja

6. Zakljucak istrazivanja

7. Diseminacija rezultata



23 Predistrazivanje

— Odabir saradnika

— Obuka saradnika

— Predistrazivanje u uzem smislu
dProvera instrumenata
dProvera pripremljenosti kadrova

dProvera celokupne organizacije
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Prikupljanje podataka

— Postavka i izvodenje eksperimenta (ili simulacije,
teorijskog proracuna)

— Sakupljanje podataka 1z eksperimentalnih
merenja 111 proracuna

— Vodenje radnog dnevnika, pisanje 1zvestaja

MMFHI, 2. predavanje 22/10/2020



25 Obrada podataka

mm Razvrstavanje podataka

s Pripremanje podataka
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26 Pripremanje podataka

m lehnicka kontrola

m Logicka kontrola
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27 Razvrstavanje podataka

— Tehnicka obrada podataka

— Razvrstavanje podataka po grupama, prema identicnim il
slicnim svojstvima

— Tehnicka obelezavanja na osnovu kojih ¢e podaci biti
probrojani, a rezultati iskazani

— Obelezavanje podataka
— Prebrojavanje podataka
— Ukrstanje 1 tabeliranje podataka

— Iskazivanje podataka
MMFHI, 2. predavanje 22/10/2020



28 Razvrstavanje podataka
Ukrstanje 1 tabeliranje podataka

— Izbor podataka/grupa podataka koje treba ukrstiti
— Nivo 1 slozenost ukrstanja
— Organizacija 1 oblik tabela

— Drugi specificni zahtevi
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29 Razvrstavanje podataka
Iskazivanje podataka

— Numericki sim]

— Grafick: st mbo!

boli (brojevi)

i (crtezi, grafikoni)

— Verbalni simboli (pisani tekst)

— Kombinovani stmboli

MMFHI, 2. predavanje
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30 Analiza podataka

— Razlaganje dobijenih podataka na ¢inioce 1 relacije
— Poredenje dobijenih podataka

— Konstatovanje ¢injenica u vidu odredenih iskaza

1. Ocena podataka

2. Odabir postupka analize

3. Statisticka analiza

MMFHI, 2. predavanje 4. Korelacija 92/10/2020




31 Analiza podataka
Ocena podataka

m olstematske greske

m Slucajne greske

MMFHI, 2. predavanje 22/10/2020



32 Analiza podataka
Korelacya

Koreliranje rezultata, odnosno pronalazenje veza
1zmedu rezultata, dobijenih pod razlicitim uslovima
111 razlicitim metodama.
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Provera hipoteza

— Proveravaju se samo konkretne — pojedinacne hipoteze

— Jednom hipotezom se proverava samo jedan sadrzajni
nivo

— Izmedu rezultata provere hipoteze ne sme da bude

protivrecnosti

— Potvrdivanjem 1l1 odbacivanjem jedne hipoteze se ne mogu
potvrditi 111 odbaciti hipoteze njoj suprotnog sadrzaja
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34 Zakljucak 1strazivanja

— Opravdava se (ili ne opravdava) naucni cilj istrazivanja

— Deo 1strazivanja koji je na kondenzovan nacin vracen
naucnom fondu kao novi doprinos 1 uvecanje

— Istrazivanjem konstatovane cinjenice se sistematizuju,
uporeduju 1 od njih se formiraju sir1 sistemi saznanja o
stvarnosti

— Polazi se od elementarnih c¢injenica 1 njithovim sazimanjima
dolazi do celovitog sagledavanja pojave koja je predmet
1strazivanja
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35 Diseminacya rezultata

mm Prezentacija rezultata

-> 11. predavanje

=  Pisanje naucnog rada

mm Priprema 1 prijava patenta

== Primena rezultata
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