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Clinek shrnuje poznatky autora ze studijniho pobytu v USA o vysoko-
Skolské vyuce v oboru anorganickych materidl. Struény popis orga-
nizace studia je doplnén charakteristikbou studijnich programi a zku-
Senostmi z piedndsek a semindid na nékteriyjch americkych universitdch.

Vychovawysokoskolsky vzdélanych odbornikt v oboru materialii je soustie-
déna na katedrach, které zpravidla sdruzuji metalurgicky, keramicky a sklar-
sky smér, tj. vyuku anorganickych materiala. Cilem vyuky je naudit absolventy
ooptimdlné vyuzivat zdkladnu pro vyrobu materidlit o pozadovanych vlast-
nostech pii respektovani minimalniho vlivu vyroby a materidlovych odpadi
na zivotni prostiedi. Zéakladni myslenkou vyuky je vést posluchace k porozu-
méni souvislostem mezi vlastnostmi materialt a jejich strukturou v atomarnim
méritku i v makroskopickych dimenzich. Znalost téchto souvislosti umoziuje
optimalni vedeni vyroby a vyuzivani stdvajicich materidlt a soucasné je nezbyt-
nym predpokladem pro vyvoj a vyrobu materidlt novych, jez odpovidaji
naroénym pozadavkiim modernich technickych aplikaci. Vyukovy systém
dale vychazi z védomi vyznamu poznatkt chemie a {yziky pevné faze pro dalsi
rozvoj materidlové zdkladny. Teoretickd praprava posluchact je proto vedena
tak, aby poznatktun z téchto védnich disciplin porozuméli a byli schopni
i v budouenu dalsi vyvoj téchto disciplin sledovat.

Vysokoskolskd vyuka v materidlovém oboru je podobné jako v jinych obo-
rech dvoustupiiovd. Prvy stupeil zahrnuje vychovu vysokoskolskych odborni-
ki, kteff nachdzeji uplatnéni predevsim v pramyslu, a je ukonéen dosazenim
hodnosti B. S. (Bachelor of Science). Druhy stupen predstavuje vyssi, ndroc-
néjsi typ studia, navazujici na stupen prvni a je ukoncen dosazenim hodnosti
M.S. (Master of Science), popr. v nékterych pripadech M.IL. (Master of
Engineering). Vyuka v tomto druhém stupni na mnoha universitdch se prolind
s védeckou pripravou (Ph.D.) a jeji obsahovd ndpli je souborné oznacovina
jako ,,graduate program®. Organizace a obsahova naphi predev$im druhého
stupné studia neni na americkych universitich jednotnd, a je tedy obtiZné ji
souhrnné popsat. Dale budou proto uvedeny pouze hlavni spoleéné rysy uceb-
nich plant studia anorganickych nekovovych materidla, které vyplyvaji
z poznatkil ziskanych pri ndvstévdach nékterych universit (Case Western
Reserve University — Cleveland, Univeristy of California — Berkeley, Univer-
sity of California — Los Angeles, University of Missouri — Rolla, Rensselaer
Polytechnic Institute — Troy, New York, a Pennsylvania State University).
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Népli ucebnich pldnt studia v prvnim stupni, které je zpravidla t¥i az
tyrleté, lze rozdélit do dtyr predmétovych bloku:

[«

. Obecny teoreticky zaklad

. Humanitni a spole¢enské védy

. Teoreticky zdklad materidlového oboru

. Piedméty zvoleného uzsiho oboru (metalurgie, sklo a keramika)

Hs GO O =

Obecnym teoretickym zdkladem soustiedénym do prvych 3—4 semestra,
je matematika, fyzika, obecnd chemie a fyzikdlni chemie. Matematika je
predndsena v prvnich dvou roénicich studia a zahrnuje vedle zakladd vyssi
matematiky nékteré aplikace pro reseni tloh teoretické fyziky a chemického
inzenyrstvi. Vyuka matematiky je tedy chdpdna tcelové a jejim cilem je
pripravit studenta pro reseni praktickych tloh, jez se vyskytnou v dal§im studiu
a v praxi. Chemie je predndsSena po dva semestry pouze ve velmi obecné poloze
(zdkladni chemické zdkony, struktura atoma a molekul, typy vazeb, zdklady
termochemie, elektrochemie a na nékterych universitach zaklady biochemie).
Vedle obecné chemie jsou do studijniho programu nékdy zarazeny i predndsky
a cviteni z chemie experimentdlni. Nédplhi tohoto predmétu tvori vyklad meto-
diky chemického experimentu a zdkladt preparativni a analytické chemie.
Népln predndsek z fyziky se podstatné nelisi od predndsek na nasich chemicko-
technologickych skoldch. Fyzikdlni chemie zavrsuje obecny teoreticky zaklad
absolventa a je predndsena ve specidlnim kursu, ktery je uréen pouze pro
inzenyrskou fakultu. Jde o vyklad zakladd fyzikdlni chemie s darazem na
fyzikdlné-chemické jevy, vyznamné v chemicko-inZzenyrskych procesech.

Humanitni a spoleéenské védy jsou zatazeny v programu predndsek kazdého
semestru prvniho stupné studia. Vedle zdkladniho kursu maji studenti moz-
nost si volit i dophikové prednédsky z téchto disciplin. Napln téchto predndsek
je velmi raznorodd. Zahrnuje napi. problematiku vztahu véda—technologie—
spolednost, socidlni aspekty vyvoje amerického spoledenského systému, posta-
veni inteligence v tomto systému a problematiku politického vyvoje sou¢asného.
svéta. )

Teoreticky zaklad materidlového oboru tvori v podstaté predméty ,,Uvod
do nauky o materidlech, ,/ Transportni jevy‘ a ,,Zdklady vyroby materidlia‘.
V osnové prvniho predmétu je zahrnuto opakovani a rozsifeni zdkladnich
predstav o typech chemické vazby a zdkladnich poznatkt z {yzikdlni chemie,
které jsou vyznamné pro materidlovy obor. Na tento vyklad navazuji kapitoly
o struktufe pevnych ldtek, poruchdch krystalickych mriZzek a o transportu
elektront v pevnych ldtkdch. Dédle jsou charakterizovany zdkladni typy
materidla (kovy, polymery, keramické materidly, skla, materidly kompozitni)
a vlastnosti téchto materiald, spolu s jejich chovanim za zvySenych teplot
a v korozivnim prostiedi. Je kladen diraz na pochopeni souvislosti mezi
strukturou a vlastnostmi materidli a na moznost predikce téchto vlastnosti
ze znalosti jejich struktur.

Pro pochopeni podstaty technologickych procestt probihajicich pii vyrobé
a aplikaci materidla v praxi mé zdkladni vyznam piedmét ,,Transportni jevy‘.
Néplii tohoto predmétu tvori vyklad zdkonitosti transportu hmoty, energie
a hybnosti, doplnény o nékteré inzenyrské aplikace. Tento predmét je obdobou
predmétu ,,Chemické inZenyrstvi‘, jez je predndSen na vysokych skoldch
chemicko-technologickych v CSSR. Na rozdil od naseho pojeti je vétsi duraz
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kladen na pochopeni podstaty transportnich jevi v pevnych latkach v atomér-

nim méritku.

Dalsim predmétem, ktery lze zaradit do teoretického zdakladu nauky o ma-
teridlech, je predmét ,.Zdiklady vyroby materidli. Obsahem predmétu je
vyklad teoretickych zaklada vyrobnich procestt materiali kovovych i nekovo-
vych. Souéasti predmétu jsou na nékterych universitich odborné exkurze
v pramyslovych podnicich.

Posledni pfedmétovy blok, ktery ma za tikol prohloubit znalosti studentu
v uzsi specializaci (metalurgie, keramika a sklo), je zastoupen v ucebnich
programech volitelnymi predméty. Jejich ndpli tvoii hlubsi charakteristika
struktury a vlastnosti konkrétnich inzenyrskych materialtt a procesi, které se
uplatiiuji pii jejich vyrobé a pri jejich pouzivani v praxi.

Studium je ukonéeno laboratornf praci v mensim rozsahu, pri niz ma student
prokdzat schopnost experimentdlné resit tzky a nendroény problém z oboru
metallurgie nebo skla a keramiky. Hodnost B.S. se udéluje na podkladé dosa-
zeni predepsaného poctu jednic — studenti zpravidla neskladaji zaveéreénou
souhrnnou zkousku.

Na tomto misté je telné upozornit na nékteré odlisnosti v organizaci studia
a v hodnocenf studenttt americkych universit. Americky vysokoskolsky systém
je na rozdil od nageho pomérné komplikovany predev$im pro moznost volby
individudlniho studijniho planu a ddle ve zptisobu hodnoceni prospéchu studen-
ti. Po tspésném absolvovani predmétu ziskava student urdity pocet bodu,
nebho jednic (credits), v zdvislosti na vyznamu predmétu. Na nékterych uni-
versitach se pocet jednic shoduje s tydennim poétem hodin prednasek z uvazo-
vaného predmétu, na jinych je v bodovacim systému zahrnuto i hodnoceni
posluchace. Pro postup do dalsiho semestru je pozadovan uréity pocet jednic
a uspésné absolvovani téch predméti, které jsou uréeny jako nutné pro navsteé-
vu dal$ich predndsek. Poslucha¢ je ve viech predmétech hodnocen pribézng,
na podkladé dilé¢ich zkousek a testti a nevykondva ani z jednotlivych predméti
souhrnnou zkousku. Zkouskové obdobi v nasem pojeti neni zavedeno a dasova
rezerva mezi zimnim a letnim ‘semestrem je minimalni (3—5 dnu).

Zékladnim znakem vyss§i formy studia (M.S., M.E.) je individudlnost stu-
dijnfho planu. Katedry vypisuji seznam prednasek, z nichz si studenti vy-
birajipodohodé s profesory sviij vlastni individualni plan studia. Prednasi se
pro mensi pocet posluchaci, souslednost prednasek neni predepsdna a na rozdil
od studia v prvnim stupni nenf zaveden systém prabéznych zkousek. Studium
kazdého posluchace je sledovano profesorem, ktery vede jejich experimentdln{
praci, uréuje termin zdvéreénych zkousek (comprehensive examen) a odpovida
za odbornou uroven posluchacéit doporuc¢enych k obhajobé diplomové priace
(thesis). Pro ilustraci studijniho programu jsou dale uvedeny predndaskové
kursy pro obor keramickych a sklarskych materidla.

Skelny stav — anorganickd a organickd skla, transformace skel a souvisejici
jevy, krystalizace skel, optické a mechanické vlastnosti skel.

Relaxac¢ni procesy v pevnych latkach chovani pevnych latek pii aplikaci
mechanického napéti, v magnetickém a elektrickém poli, téinek elektro-
magnetického zareni.

Elektrické a magnetické viastnosti materidltt — vodide, izolatory, polovodice,
feroelektrika a feromagnetika.

Fyzikaln{ vlastnosti keramickych materidlit — souvislost vlastnost{ materidli

silikdly €. 2, 1878 175



J. Matousek:

s jejich strukturou. Zvlastni dtraz je kladen na vyklad mechanismu lomu
keramickych materidli.

Matematika pro materidlovy obor — vypocty miizkové energie, rozlozeni
mechanického napéti, struktury krystali, diferencidlni rovnice pro tran-
sport tepla a hmoty, aplikace variaéniho poétu pro vypodet fazovych
transformaci, Fourierovych metod pro rentgenovou analyzu, vektorovy
pocet a jeho aplikace v nauce o materialech.

Termodynamika pevnych litek — klasickd a statistickd termodynamika
pevnych roztokt, fazové rovnovdahy a transformace, povrchové a mezi-
fazové jevy, poruchy struktur pevnych lditek.

Dislokaéni teorie mechanickych vlastnosti — elasticita, makroskopické pozo-
rovani vlastnosti souvisejicich s dislokacemi, tepelné zpracovani a jeho
vliv na mechanické vlastnosti.

Radiaéni zdreni a pevné litky — teorie defekttt pevnych latek vyvolanych
radiaci, materialy pro nukledrni reaktory.

Elektronovd mikroskopie — preparaéni techniky, rozptyl elektronii a tvorba
obrazu, studium defekttt v krystalech a v multifizovych materidlech.

Pohyb atomit v pevnych latkidch — difdzni zdkony, povrchové diftze a diftze
po hranicich zrn, nelinedrni diftize, aplikace irreverzibilni termodynamiky
pro re$eni multikomponentni difuze, diftize v teplotnim a tlakovém gra-
dientu, slinovédni, iontovd vyména a homogenizace pevnych latek.

Technologie skla — fyzikdlné chemickd podstata procestt skldiské vyroby,
aplikace chemického inzenyrstvi pro popis téchto procesii.
Kleramické materidly — vyroba a vlastnosti, fyzikalné chemické principy.

Vedle téchto piednd$ck muze student navstévovat prednasky na jinych
katedrach a fakultdch. VétSina universit predpisuje podil prednasek mimo
hlavni obor posluchade a snazi se tak o univerzdlnéjsi znalosti absolvent
a o jejich celkovy, nikoliv jen tzce odborny rust. Diferencovanost a individudl-
nost studijnich programit nékdy vede k nedostatkiim v odbornych znalostech
absolventt, nebot je na (ijmu systematiénosti vzdélavani. Je tikolem profesora,
ktery vede experimentdalni préaci studenta (,,advisor*‘), aby dbal o vyvazenost
studijniho programu s ohledem na teoreticky zdklad a faktografické znalosti
v materidlovém oboru.

Teoretickd priprava predepsand pro hodnost Ph.D. je organizovdna v pod-
staté stejnymzptisobem, jako v piipadé M.S. Rozdil je v tom, Ze pocdet predmé-
th je vysSi a je odli$né jejich rozdéleni mezi predméty Sirsitho a uzstho oboru
a predméty mimooborovymi. Jestlize studium pro M.S. je plénovdano na dva
roky, védeckou hodnost Ph.D. lze dosdhnout po dalsich titech letech studia.
V nékterych pripadech lze ziskat hodnost Ph.D. piimo, aniz by bylo nutné
nejdiive dosdhnout hodnosti M.S. V kazdém pripadé jsou na uchazede o hod-
nost Ph.D. podstatné vétii ndroky nejen pii mvewcnych zkouskach (plscm—
nych i tistnich), ale'i na rozsah a kvalitu experimentdlni préce, jez je v pisemné
formé (thesis) predkladdna k obhajobé pied komisi.

Pii vychové ,,graduate students je kladen velky dtraz na schopnost
plesvédéivé presentace vysledki vlastni prace a na schopnost diskuse o védec-
kych problémech a to nejen v tizké védni oblasti, ale 1 v §ir§im oboru. Tyto
vlastnosti jsou zamérné péstovany pii neformdalnich schiizkach studentt, na
nichz se hovofi o problémech experimentdlni price a o teoretickych problé-
mech, které s touto praci souviseji. Studenti jsou vedeni k diskusi i na pravi-
delnych semindtich, konanych pravidelné alespon jednou tydné, na nichz
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prednasi pracovnici z jinych kateder nebo fakult university, ale ¢asto i odbor-
nici z jinych universit a vyzkumnych Gstavii. Vyména informaci mezi studenty,
katedrami, universitami a dal$imi institucemi je velmi intenzivni a prispivad
k odbornému riistu a k celkovému rozhledu absolventi universit. Graduovani
studenti plni soucasné i pedagogické povinnosti, nejéastéji pii seminaiich
a v laboratorich. Ziskdvaji tedy soucasné i pedagogickou praxi a udrzuji si
poznatky ze Sirsfho oboru.

Studium na universitaich v USA je zpravidla finanéné velmi ndroéné.
,, Undergraduate students‘‘ plati $kolné, jehoz vyse se pohybuje kolem 2500 $
ro¢né, na statnich universitdch je nizsi (cca 1000 $), na nékterych soukromych
universitdch je naopak daleko vyssi (University of California Berkeley 7500 §
ro¢né pro studenta, ktery je obyvatelem stdtu California). Skolné doktorantt
¢ini ceca 50 9, z vyse jejich stipendia, tj. cca 300 $ mési¢né. Socidlni stipendia
v nasem pojeti nejsou zavedena. Pro omezeny pocet studentt jsou vypisovéana,
vétsinou velkymi pramyslovymi spoleénostmi, stipendia ve vysi 300—1000 $
ro¢né. Finanéni naroky studia jsou znaénou piekazkou pro dosazeni vysoko-
Skolského vzdélani; v americkych podminkédch vsak predstavuji pro mnohé
studenty vyznamny motiv, ktery je nuti studovat Gspésné a neprodluzovat
zbyteéné délku studia.

V' kratkém informativnim piehledu nebylo mozné postihnout vSechny
zvlastnosti amerického vysokoskolského systému. Z uvedeného vyplyva
dtraz na tcelné zamérenou obecnou teoretickou pripravu a na ziskani inze-
nyrskych a fyzikdlné chemickych znalosti ve vlastnim oboru, tj. v oboru techno-
logie a vlastnost{ anorganickych materidla. Tento piistup, doplnény o vybrané
faktografické znalosti z oboru, je podle ndzoru americkych profesort, predpokla-
dem trvalého vyvoje absolventii v praxi a jejich uplatnéni v celé $iti materidlo-
vého oboru. '

BY3OBCROLE OBPA3BOBAHILE B OBJIACTII HEOPIMAHHUYECRHX
MATEPHAJOB B YHUBEPCHTETAX CIIA

lose) Martoymer
Ifagpedpa mexnonoeun cuauwramos Xusuro-mexnoaozunecrkozo uncmumyma, Ilpaza

OcnoBnoii njeeii BLI30BCROI0 00pa3oBainsg B 00iaCTII MATCPUAJIOB SIB/ISCTCSL TO, UTO
ONTHMAJILIOE JCHOJNL30BAHIC MATCPHAJIOB 3aBIUCIT OT IOMIMAIS B3AMMOCBSI3CI MELy
CBOIHCTBAMII MATCPHAJIOB M IIX aTOMIOiT ¢TPYKRTYPOIl. YUeOULIC HPOrPAMMBI SIBJSIOTCH Ha-
CTOJNLIKO OOIUIMIL 3 IIUIPORIMIL UTO CTY/{CHTAM JIAIOT BO3MOHOCTL MauaTh pPadOTY 10 Mpo-
(eceliy HenocPe;cTBEUII0 110CIC OROHYAHISL YHIBCPCITCTa ¢ mpusmamieM creuewin B, S,
ninl npofoinKaTh, o0yueniie 1o npoQuunpytonuM urcitmmanmay (M.S., Ph.D). Cieresa
BOCHITAIING CO3JACT IPC/(HOOMKCHILSL IS HCIIPEMCHHOIO POCTA BLHIIYCKHIIKOB B 00.1aCTH
NCCHC;\0BANIT 1 LIS Pa0OTHL 1la HIPARTHRE B [IIIPOROIL 00Ja¢TII MATCPHAIOB,
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UNIVERSITY EDUCATION ON THE FIELD OF INORGANIC
MATERIALS IN USA

Josef Matousek

Institute of Chemical T'echnology, Department of Silicate T'echnology, Prague

The basic philosophy of educational programs in Material Science is that the optimal
use of material depends upon an understanding of the manner in which materials pro-
perties are related to their atomic structure. The programs have sufficient flexibility
that students are able to begin their professional career immediately upon receipt of
B.S. degree, or to continue their education in advanced degree programs (M.S., Ph.D.).
The educational system creates pressumption for continuous development of graduates
in their research and professional activities in the broad range of materials science.
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