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Uvod

Znanost in inZenirstvo materialov (Materials Science and Engineering) se uvr§¢a med znanstvene vede o
neZivi naravi in vedo o procesnem inZenirstvu, ki je izjemno zaznamovala tehnicni, druZbeni in socialni
razvoj Clovestva v zadnjem stoletju in tak trend te znanosti ostaja stalnica tudi v novem tisocletju.
Rezultate njenega dela koristi prakti¢no vsaka znanstveno naravoslovna in tehni¢na disciplina, medicina,
informacijske-komunikacijske tehnologije. Kombinacija razli¢énih materialov odpira nove mozZnosti
transportni in vesoljski tehniki ter novim virom energije, ki so in bodo Sele razviti.

Znanost in inZenirstvo materialov raziskuje in odkriva, na osnovi naravoslovnih principov kemije in
fizike, nove lastnosti materije in kemijskih substanc in te vgradi s pomocjo procesnih tehnologij v nova
gradiva, le-ta pa so surovinska baza vsem ostalim proizvodnim industrijam, izdelovalcem npr. strojev,
orodij, naprav in zgradb. Razvoj materialov poteka na vseh skalah dimenzij, v zadnjih letih intenzivno tudi
v nano-dimenzijah.

Razvoj materialov se je pricel z rudarstvom in metalurgijo. Kovinam so se v zadnjih 150 letih
enakovredno pridruZili polimeri in keramika, njihovo raznolikost pa pove€ujejo funkcionalni materiali.
Materiali imajo tako pozitiven kot tudi negativen vpliv na okolje, zato moramo socasno razmisljati o njih
tudi kot odpadku.

Opisani razpon Studija materialov, to¢neje rudarstva in metalurgije, je na ljubljanski univerzi prisoten vse
od njene ustanovitve 1919. leta. Kasneje je ta Studij, skupaj z geologijo, postal del montanisti¢nih Studijev
na Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo. Ta fakulteta je ob svoji razdruZitvi leta 1995 Ze imela
samostojen dodiplomski Studij materialov in metalurgije na Odseku za materiale im metalurgijo ter
podiplomski Studij Materialov, skupaj s Oddelkom za kemijo. Vrsta materialov je bila obravnavana tudi
na Oddelku za matematiko in fiziko. S prenovo univerzitetnih Studijskih programov na UL po bolonjskih
nacelih, katerih namen je velika mobilnost Studentov in predavateljev, ob veliki izbirnosti predmetov, je
povsem naravna odlo¢itev NTF, FKKT in FMF, da pristopijo k doktorskem programu Znanost in
inZenirstvo materialov. Clanice imajo izku$nje, so uveljavljene na raziskovalnem podro&ju doma in v
tujini in so s svojimi raziskovalnimi skupinami vkljuene v programsko financiranje na podrocju
materialov in geotehnologij na ARRS. Sinergijske uinke tega zdruZevanja znanj treh fakultet lahko
pri¢akuje gospodarstvo, ne le z izobraZevanjem doktorjev znanosti, pa¢ pa tudi pri razvoju novih
materialov in tehnologij.

Doktorski program traja tri leta in ga vodi Programski svet, ki ga sestavljajo predstavniki vseh treh
fakultet. Izdelavi doktorske naloge je prilagojen izbor obveznosti - kreditov, ki jih mora doktorand
opraviti. Izbor evidentiranih izbirnih predmetov temelji na predavateljih - raziskovalcih, ki svojo
strokovnost lahko dokazujejo z objavami v mednarodno priznanih revijah in vrhunskimi deli za
gospodarstvo. Studij je z izbirnostjo predmetov odprt na ponudbo doktorskih programov, tako domacih
kot tudi tujih, mednarodno uveljavljenih univerz in institutov. Vkljucuje tudi predavatelje in
eksperimentalne moZnosti Instituta JoZzef Stefan. Podlaga za to je Dogovor o dolgoro¢nem sodelovanju
med Univerzo v Ljubljani in Institutom JoZef Stefan, sklenjen dne 16.03.2006.

Clanice Univerze v Ljubljani, izvajalke programa so:
Naravoslovnotehniska fakulteta (NTF) — prijavitelj programa

Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo (FKKT)
Fakulteta za matematiko in fiziko (FMF)
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TRETJESTOPENJSKI UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
ZNANOST IN INZENIRSTVO O MATERIALIH,
UNIVERZA V LJUBLJANI, NARAVOSLOVNOTEHNISKA FAKULTETA

Predstavitev Studijskega programa:
1. Podatki o Studijskem programu:

» Tretjestopenjski univerzitetni $tudijski program ZNANOST IN INZENIRSTVO
MATERIALOYV traja 3 leta (6 semestrov) in obsega skupaj 180 kreditnih tock.

« Studij ima tri smeri: Materiali, Metalurgija ter Rudarstvo in geotehnologija.

* Strokovni naslov, ki ga pridobi doktorand je doktor znanosti.

* [zvajanje programa vodi Programski svet, ki ga oblikujejo predstavniki treh fakultet:
Naravoslovnotehniska fakulteta — prijavitelj programa
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
Fakulteta za matematiko in fiziko.

2. Temeljni cilji programa in splosne kompetence

Materiali so nepogresljivo usidrani v naSe Zivljenje in so Ze od nekdaj pospesevalec razvoja ¢loveske
civilizacije. To podrocje zaznamujejo tradicionalni materiali, katerih vidni predstavniki so geosurovine,
njihova eksploatacija preko geotehnologij (rudarjenje), predelava surovin v tradicionalne materiali
(metalurgija in kemija) ter sodobni funkcionalni materiali, ki v obdobju globalizacije predstavljajo klju¢na
izhodi$¢a, ki so odlo¢ujoa za razvoj mnogih industrijskih podro¢ij. Velik napredek, npr. v
telekomunikacijah in informatiki kot tudi na podroc¢ju energije, medicine in vesoljske tehnike, temelji na
novih materialih z raznolikimi in do Se nedavno nepredstavljivimi lastnostmi. Sposobnost izdelave,
predelave in uporabe sodobnih materialov, je predpostavka za nove konkurenc¢ne izdelke in postopke ter

ena bistvenih podlag za boljSo izrabo naravnega bogastva pri varovanju globalnega okolja. Na UL so
materiali na naravoslovnih in tehniskih fakultetah umeSceni z razlicno tezo, imajo pa na fakultetah,
nastalih z razdruzitvijo Fakultete za naravoslovje in tehnologijo leta 1995, dolgo in uspes$no tradicijo. Da
bi lahko vse te prednosti dolgoletnega razvoja zdruZili na osnovi naravoslovnih znanj in inZenirskih
rezultatov, je bil na dodiplomskem S$tudiju Oddelka za materiale in metalurgijo, NTF leta 1995; vpeljan
tudi Studij Materialov, leta 2008 pa prenovljen, po bolonjskih smernicah in akreditiran, kot InZenirstvo
materialov. Socasno so vkljucene dolocene vrste materialov tudi v prenovljenih programih 1. in 2. stopnje
na FKKT in FMF. Materiale, predvsem pa njihovo uporabo, sreCamo tudi na drugih fakultetah, kot npr.

Fakulteta za strojnistvo, Fakulteta za elektrotehniko, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, Fakulteta
za gradbeniStvo in geodezijo, kot tudi na inStitutih, npr. Institutu Jozef Stefan, Kemijskem inStitutu
Institutu za kovinske materiale in tehnologije itd. Znanost na tem podro¢ju je naravnana preteZno
naravoslovno in jo kvalificiramo kot vedo o neZivi prirodi. Ta znanja in nova spoznanja se s pomocjo
procesnih tehnologij prenaSajo v izdelavo materialov in nato nadalje v industrijske izdelke. Vsebina
predloZenega programa se nanasa na razumevanje narave materialov, karakterizacijo njihovih lastnosti in
predstavlja interdisciplinarno verigo geomaterije, kemije, fizike trdne snovi, fizikalne metalurgije in
uporabnostno orientiranega procesnega inZenirstva. Zaklju¢i se z izdelavo materialov (gradiv) in
posledi¢no tudi odpadkov z njihovo predelava, razgradnjo oz. ekoloSko varnim shranjevanjem. Glavni
poudarek je vsekakor na razumevanju, odkrivanju in razvoju lastnosti materialov, s ¢emer se odpirajo
dolgorocne perspektive, ki vstopajo v prav vse proizvodne aspekte sodobnega gospodarstva in Zivljenja
¢lovestva. Doktorski $tudij ima poseben poudarek na razvoju analitike in sinteze novih materialov ter na
uvajanju matemati¢nih in statisticnih metod ter metod umetne inteligence pri simulaciji in modeliranju
fizikalnih in kemijskih procesov, s katerimi napovedujemo lastnosti materialov, v proizvodnji pa krmilimo
procesne tehnologije. Ustrezno danasnjim izku$njam in odzivnosti industrije, saj materiali nastopajo kot
odlocujoc¢ faktor pri tehnicnem industrijskem napredku, je predloZeni doktorski program odprt tako znotraj
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slovenskega univerzitetnega prostora kot tudi nasproti tujini in bodo zato doktorandi in doktorandke
pridobili kompetence z izredno dobrimi moZnostmi za zaposlitev in poklicno kreativnost.

Temeljni cilj doktorskega Studijskega programa Znanost in inZenirstvo materialov je usposobiti
strokovnjake, ki bodo imeli kompetence, primerne za =zaposlitev na raziskovalnih mestih v
naravoslovnotehni¢nih panogah, predvsem na podrocju razvoja, izdelave in uporabe tradicionalnih in
sodobnih funkcionalnih materialov, nadalje v javnih sluzbah ali za nadaljevanje raziskovalne kariere v
akademskem okolju.

Studenti, ki bodo uspesno kon¢ali izobraZevanje po predlaganem programu bodo pridobili
predvsem naslednje splosSne kompetence in vescine:
— sposobnost kriti¢ne analize, vrednotenja in sinteze novih in kompleksnih idej;
— sposobnost komuniciranja o svojem ekspertnem podroc¢ju s kolegi, z ve¢jimi strokovnimi
skupinami, kot tudi $irSo javnostjo;
— sposobnost promocije znanstvenega in tehnoloskega napredka na akademski in aplikativni
ravni v na znanju temeljeci druzbi.

3. Pogoji za vpis in merila za izbiro ob omejitvi vpisa

Pogoji za vpis:

1. Na Interdisciplinarni doktorski Studijski program Znanost in inZenirstvo materialov se lahko, v skladu z

38 a Clenom ZViS ter 16. ¢lenom prehodnih in konénih dolo¢b ZViS (Ur.l. RS st. 119/20.11.2006),

vpisejo kandidati, ki so zakljucili:

- bolonjski Studijski program druge stopnje (bolonjski magisterij),

- enovit magistrski Studijski program, ki izobraZuje za poklice, urejene z direktivami EU, ce je
ovrednoten s 300 ECTS, ali drug enovit magistrski Studijski program, ki je ovrednoten s 300 ECTS,

- dosedanji (stari) Studijski program za pridobitev univerzitetne izobrazbe,

- dosedanji Studijski program za pridobitev specializacije, ki so pred tem koncali visokoSolski strokovni
program, za vpis v Studijske programe tretje stopnje pa se jim dolocijo dodatne Studijske obveznosti v
obsegu od 30 do 60 ECTS,

- dosedanji (stari) Studijski program za pridobitev magisterija znanosti oz. specializacije po kon¢anem
Studijskem programu za pridobitev univerzitetne izobrazbe. Tem kandidatom se v doktorskem
Studijskem programu tretje stopnje priznajo Studijske obveznosti v obsegu najmanj 60 ECTS.

V primeru vecjega Stevila kandidatov, bodo ti izbirani na podlagi:

- povprecne ocene oz. dotedanjega Studijskega uspeha (60%)
- morebitne znanstvene-raziskovalne in strokovne objave, nagrade ter pomembne izkuSnje v praksi
(40%).

Izbrani bodo tisti kandidati, ki bodo dosegli vecje Stevilo tock.
4. Merila za priznavanje znanj in spretnosti, pridobljenih pred vpisom v program

Znanja in spretnosti, pridobljene s formalnim, neformalnim ali izkustvenim ucenjem pred vpisom Vv
program, se bodo skladno z 9. ¢lenom Meril za akreditacijo Studijskih programov, priznavale pri izbiri ob
omejitvi vpisa. O priznavanju znanj in spretnosti, ki jih je kandidat pridobil pred vpisom v program,
odloc¢a Programski svet.
Pri priznavanju tovrstnih znanj in spretnosti se upostevajo:

— strokovna specializacija,

— druga diploma visokoSolskega zavoda,

— dosedanje znanstveno raziskovalno delo,
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— objavljena znanstvena dela in

— strokovna izpopolnjevanja

— PreSernova nagrada UL

— strokovni podiplomski te¢aji z veljavno listino in vsebinami s podroc¢ja doktorskega Studija
— neformalne oblike izobraZevanja na podrocju izbranih segmentov doktorskega Studija

5. Pogoji za napredovanje po programu

Za vpis v drugi letnik mora imeti kandidat zbranih vsaj 45 kreditnih tock, med katerimi mora biti vsaj 10
KT iz izbirnih predmetov in opravljena uspe$na predstavitev raziskovalnih izhodiS¢ za doktorsko
disertacijo.

V 3. letnik podiplomskega doktorskega Studija se lahko vpiSejo kandidati, ki so opravili vse Studijske
obveznosti organiziranih oblik Studija iz 1. in 2. letnika in imajo odobreno temo doktorske disertacije.

6. Pogoji za dokoncanje Studija

Za dokoncanje Studija mora Student opraviti vse s programom dolocene Studijske obveznosti in izdelati ter
uspes$no zagovarjati doktorsko disertacijo, skladno z dolo¢ili Pravilnika o doktorskem delu, ki ga
sprejmejo Senati NTF, FKT in FMF. Pred sprejemom ocene na senatu Clanice mora kandidat kot prvi
avtor objaviti €lanek s podrocja svoje disertacije v mednarodni znanstveni literaturi, ki jo citira baza
podatkov SCIL

7. Prehodi med Studijskimi programi

S prehodom se razume prenehanje Studentovega izobraZevanja v Studijskem programu, v katerega se je
vpisal, ter nadaljevanje izobraZevanja v doktorskem Studijskem o materialih. Za prehod se ne Steje vpis v
prvi letnik. O prehodih, skladno z dolocili Statuta UL in Meril za prehode med S$tudijskimi programi,
individualno odlo¢a Programski svet.

8. Nacini ocenjevanja

Oblike preverjanja znanja so opredeljene v u¢nih nacrtih predmetov. Postopek preverjanja in ocenjevanja
znanja ureja Izpitni pravilnik posameznih fakultet, ki so sprejeti na Senatih le-teh Pri ocenjevanju se
uporablja ocenjevalna lestvica, skladno s Statutom Univerze v Ljubljani.

9. Predmetnik Studijskega programa s predvidenimi nosilci predmetov

Doktorski §tudijski program traja tri leta in obsega 180 kreditnih to¢k. Studijske obveznosti programa so v
skladu s 36. in 37. ¢lenom Zakona o visokem Solstvu in Merili za akreditacijo visokoSolskih zavodov in
Studijskih programov, ki jih je sprejel Svet RS za visoko Solstvo, ovrednotene po Evropskem prenosnem
kreditnem sistemu (ECTS — European Credit Transfer System). S tem je omogoc¢ena direktna vkljucitev v
mednarodno izmenjavo Studentov v drZavah, ki sistem ECTS uporabljajo.

Ena KT v programu pomeni 30 ur Studentovega dela.

Studijski program je sestavljen iz organiziranih oblik 3tudija v obsegu 60 kreditnih tock,
preostalih 120 kreditnih tock pa je namenjenih individualnemu raziskovalnemu delu za
doktorsko disertacijo. Razdelitev po letnikih je naslednja:

- v prvem letniku 40 KT organiziranih oblik Studija in 20 KT raziskovalnega dela,
- v drugem letniku 15 KT organiziranih oblik $tudija in 45 KT raziskovalnega dela in
- v tretjem letniku 5 KT organiziranih oblik $tudija in 55 KT raziskovalnega dela.
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Organizirane oblike Studija so naslednje:

- javna predstavitev raziskovalnih izhodis¢ za doktorsko disertacijo, ki je ovrednotena s 5 KT
in jo mora Student opraviti pred vpisom v drugi letnik;

- pridobitev soglasja za temo doktorske disertacije, ki je ovrednoteno s 5 KT, tema pa mora biti
odobrena pred vpisom v tretji letnik;

- priprava in uspesSen zagovor doktorske disertacije, kar je ovrednoteno s 5 KT;

- obvezna aktivna udelezba na organiziranih vabljenih predavanjih; Student se mora udeleziti
10 organiziranih predavanj na leto, ki bodo tematsko uravnotezena in vsebinsko izbrana tako, da
bodo povezana z raziskovalnimi problemi doktorskih Studentov, njihova zahtevnost pa bo na
nivoju, ki bo omogocal razumevanje Studentom vseh treh smeri; aktivno udelezbo (tudi s
postavljanjem vpraSanj in razpravljanjem) bodo Studenti prvega in drugega letnika, za pet od
desetih predavanj letno, (izbiro bo potrdil mentor) dopolnili s porocilom o predavanju in
pregledom literature na obravnavano temo ter povezavo z lastnim raziskovalnim delom; porocila
pregleda in odobri mentor; udelezba na 10 predavanjih in izdelava 5 porocil v Studijskem letu je v
prvem in drugem letniku ovrednotena z 10 KT na letnik (skupno v dveh letnikih 20 KT za aktivno
udelezbo na 20 predavanjih in izdelavo 10 poro¢il s pregledom literature); Student se bo tako
seznanil z najnovejSimi raziskavami na razli¢nih podrocjih, pri pripravi porocila bo poglobil svoje
znanje, predvsem na podroc¢ju problematike svojega raziskovalnega dela in dopolnil znanje na
drugih podrodjih;

- uvajalni seminar, ki ga Student opravi v raziskovalni skupini mentorja obsega 5 KT ter ob
aktivni udelezbi mentorja predstavlja: uvajanje v zahtevno eksperimentalno delo, posredovanje
potrebnih teoretskih osnov in konkretizacijo metod karakterizacije na lastnih vzorcih. Po potrebi
se vkljucijo tudi druge dejavnosti, ki so potrebne za uspeSen zacetek raziskovalnega dela na
podrocju disertacije;

- strokovno izpopolnjevanje, ki obsega najve¢ 5 KT in se Studentu v ustreznem obsegu prizna,
¢e je delal v tujem raziskovalnem okolju (5 KT ustreza enomese¢nemu delu). To izpopolnjevanje
lahko vkljucuje tudi osvajanje teoretskih podlag za metode in tehnike oz. raziskovalno delo, po
predhodno individualno pripravljenem programu, in/ali udelezbo na poletnih Solah (Stevilo KT
ustrezno obsegu Sole) in/ali pedagosko delo (Stevilo KT ustrezno obsegu pedagoskega dela);

- izbirni predmeti, ki so opisani v nadaljevanju.

Struktura programa z zgoraj opisanimi oblikami Studija in kreditnimi to¢kami je prikazana v

spodnji preglednici.

Predmet-vsebina 1. letnik 2. letnik 3. letnik Skupaj
Raziskovalno delo 20 KT 45 KT 55 KT 120 KT
Izpolnjevanje pogojev * 5 KT 5 KT 5 KT 15 KT
Obvezna aktivna

udelezba na organiziranih 10 KT 10 KT 20 KT
vabljenih predavanjih

Uvajalni seminar 5 KT S KT
strokovno 5KT 5KT
izpopolnjevanje

Izbirni predmeti 15 KT 15 KT
Skupaj 60 KT 60 KT 60 KT 180 KT

* Izpolnjevanje pogojev obsega: javno predstavitev raziskovalnih izhodiS¢ za doktorsko disertacijo pred vpisom v 2. letnik, pridobitev soglasja za
temo doktorske disertacije pred vpisom v 3. letnik ter pripravo in uspesen zagovor doktorske disertacije.
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Izbirnih predmetov je 28. Vsi obsegajo po 5 KT, Student pa poleg navedenih predmetov s soglasjem
mentorja lahko izbira tudi predmete drugih doktorskih ali magistrskih programov na UL in/ali drugih
univerzah doma in v svetu.

Spodaj navedeni izbirni predmeti so zasnovani tako, da vsebinsko omogocajo prilagajanje najnovejSim
doseZzkom znanosti na dolo¢enem podrocju in prilagoditev potrebam posameznih kandidatov (tudi
Studentom drugih programov, ¢e bodo te premete vpisali). To je doseZeno z modularno zgradbo
predmetov in vecjim Stevilom izvajalcev, ki se bodo v izvajanje vkljucili glede na potrebe vpisanih
Studentov, delo pa bosta koordinirala nosilec predmeta, ki bo poskrbel tudi za enoten izpit, in vodja
Studija.

Izbirni predmeti praviloma obsegajo 15-30 ur predavanj in 45-60 ur seminarskega oziroma projektnega
dela, razlika do 150 ur (5 KT) predstavljajo druge oblike Studija in individualno delo Studenta.

Glede na to, da je program Znanost in inZenirstvo materialov interdisciplinaren program, se izvaja na vseh
treh Clanicah (NTF, FKKT in FMF). Pri tem bodo kanidatom na voljo vse raziskovalne, bibliografske in
svetovalne kapacitete teh treh ¢lanic in drugih ustanov, na katerih delujejo nosilci predmetov na III.
stopnji. Posamezno Studijsko smer opredeljuje nabor izbranih predmetov in predvidena tema doktorskega
dela. Predmetnik III. stopnje Studija je zasnovan tako, da omogoca Sirok izbor vsebin doktorskega dela in
predmetov, katerih teziSce je bodisi bolj na podro¢ju geomaterialov/geosurovin in rudarstva ali kovinskih
materialov oz. metalurgije, ali pa na podro¢ju materialov z meSanim znacajem ali izrazito nekovinskim
znac¢ajem. Zato, ker imajo vse tri ¢lanice (NTF, FKKT in FMF) ogromno izkuSenj in znanj, kar se kaze
skozi primerno opremljenost laboratorijev in ustrezno bibliografijo nosilcev predmetov, na SirSem
podro¢ju materialov, je smiselna zdruZitev znanstveno-raziskovalnih in pedagoskih kapacitet v
oblikovanje interdisciplinarnega programa III. stopnje Znanost in inZenirstvo materialov.

Seznam izbirnih predmetov in nosilcev:

. Fizika trdne snovi (prof. dr. Peter Prelovsek)

. Termodinamika materialov (doc. dr. Primoz Ziherl)

. Kemija trdnega stanja (izr. prof. dr. Boris Ceh)

. Fizikalna metalurgija (izr. prof. dr. Anton Smolej)

. Konstitucija veCkomponentnih zlitinskih sistemov (izr. prof. dr. BoStjan Markoli)

. Fizika in kemija povrSin (doc. dr. Janez Kovac)

. Spektroskopija materialov (prof. dr. Janez Dolinsek)

. Mikroskopija materialov (prof. dr. Janez Dolinsek)

. Elastomehanika materialov (doc. dr. PrimoZ Ziherl)

. M5 —modeliranje procesov (izr. prof. dr. Tomaz Rodic)

. Funkcionalni materiali (prof. dr. Janez Dolinsek)

. Nanomateriali (prof. dr. Jadran Macek)

. Kerami¢ni materiali (prof. dr. Danilo Suvorov)

. Polimerni materiali (izr. prof. dr. Matjaz Krajnc)

. Izbor materialov za inZenirske aplikacije (prof.dr. Stanislav Pejovnik)

. Izdelava in karakterizacija materialov (prof. dr. Ladislav Kosec)

. Heterogena ravnoteZja v procesni tehniki kovinskih materialov (izr.prof.dr. JoZzef Medved)

. Zlindre in talila (prof. dr. Jakob Lamut)

. Strjevanje kovinskih talin (izr. prof. dr. Primoz Mrvar)

. Metalurgija jekel in kovin (prof.dr. Jakob Lamut)

. Preoblikovanje in livarstvo - procesni inZeniring (prof. dr. Radomir Turk)

. Prenos toplote v metalurskih tehnologijah (izr. prof. dr. Borut Kosec)

. Bogatenje mineralnih surovin in mehanska procesna tehnika (doc. dr. Joze Kortnik)

. Sodobne tehnologije gradnje in numeri¢no modeliranje podzemnih objektov (izr. prof.
dr. Jakob Likar)
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25. Modeliranje odkopnih metod (doc.dr. Evgen Dervaric)

26. Merski monitor v geoznanosti (doc.dr. Milivoj Vuli¢)

27. Metode napovedovanja sprememb v zemeljski skorji (izr.prof. dr. Andrej Gosar)
28. Napredne metode izrabe geotermalne energije (izr. prof. dr. Miran Veseli€)

10. Podatki o moznostih izbirnih predmetov in mobilnosti

Zaradi mobilnosti ima Student moZnost, da najmanj 10 kreditnih tock iz izbirnih enot programa prenese iz
enega Studijskega programa v drugega (6. ¢l. Meril za kreditno vrednotenje).

Fakultete izvajalke programa s sklepom senata dolo¢ijo postopke za priznavanje kreditnih tock,
pridobljenih v drugih Studijskih programih na njihovih ali drugih visokoSolskih zavodih.

11. Predstavitev posameznih predmetov

1. FIZIKA TRDNE SNOVI

IzobraZevalni cilj predmeta je poznavanje in razumevanje osnovnih fizikalnih lastnosti najbolj razsirjenih
materialov kot so: kovine, polprevodniki, izolatorji, itd., ter razumevanje osnovnih fizikalnih
mehanizmov, ki so odgovorni za nastanek urejenih in delno urejenih struktur ter makroskopskih kvantnih
stanj. Predmet predstavlja izhodiSce za specializirane predmete, ki zahtevajo znanje fizike materialov.

2. TERMODINAMIKA MATERIALOV

Izobrazevalni cilj predmeta je poglobiti vpogled v termodinamiko in fazne spremembe materialov.
Obravnavana bodo naslednja poglavja: termodinamika Cistih snovi, termodinamika trdnih raztopin, prosta
energija in fazni diagrami binarnih sistemov, termodinamika povrSin in majhnih sistemov, heterofazne in
homofazne fluktuacije, termodinamika defektov, difuzija, kinetika nukleacije in rasti ter morfoloSke
nestabilnosti.

3. KEMIJA TRDNEGA STANJA

Predmet ponuja pregled nacinov dolocanja kristalne in molekulske strukture kristalini¢nih snovi, v prvi
vrsti z metodo rentgenske strukturne analize. Pri rasti realnih kristalov pride do nastanka tockastih
(atomskih in elektronskih) napak. Obravnava ravnoteZja napak pomaga razlagati mnoge lastnosti
neidealnih kristalini¢nih snovi.

4. FIZIKALNA METALURGIJA

Namen predmeta je poglobljeno poznavanje problemov s podroc¢ja kovinskih materialov med katerimi sta
pomembni predvsem podro¢ji fazne transformacije v trdnem in deformacijsko utrjevanje. Detajlno
poznavanje teh problemov je pomembno tudi iz prakticnega vidika, ker omogo€a nacrtovanje in
kontrolirano vodenje izdelave in predelave razli¢nih kovinskih materialov. Osnove predmeta so poznane
Studentom smeri Materiali in metalurgija in gre v tem primeru za nadgradnjo. Vsebina predmeta je
manjpoznana Studentom drugih smeri. Predmet obsega izbrana poglavja s podroc¢ja plasticne deformacije
kovin ter difuzijske in brezdifuzijske transformacije v trdnih snoveh, s poudarkom na kovinskih
materialih.

5. KONSTITUCIJA VECKOMPONENTNIH ZLITINSKIH SISTEMOV

Predmet Konstitucija vecCkomponentnih zlitinskih sistemov je namenjen podiplomskim Studentom s ciljem
predstaviti vse pomembne fizikalno-metalurske dejavnike ter pravila, ki vplivajo in opredeljuje zgradbo
ve¢komponentnih zlitinskih sistemov. Izhaja iz osnovnih znalilnostih in pravil, ki veljajo v binarnih

9



NTF Program 3. stopnje
Znanost in inZenirstvo materialov

zlitinskih sistemih in jih smiselno in dosledno nadgrajuje ter prenasa na ternarne, kvaterne in
vedkomponentne zlitinske sisteme. Studentu omogo¢a razumevanje vzpostavljanja kompleksnih
heterogenih ravnoteZij med procesi strjevanja zlitin na submikronskem nivoju ter s tem podaja osnove
razumevanja razvoja mikrostrukture. Student si pridobi tista znanja s podrogja fizikalne metalurgije, ki mu
omogocajo, da kompetentno Studira, opredeljuje, vrednoti in napoveduje konstitucijo veCkomponentnih
zlitinskih sistemov.

6. FIZIKA IN KEMIJA POVRSIN

Namen predmeta je, da se Student seznani z osnovnimi fizikalnimi in kemijskimi procesi, ki potekajo na
povrsinah trdnih snovi in so pomembni za lastnosti materialov, tehnoloske aplikacije in razvoj novih
naprednih tehnologij. Student se seznani s fizikalno-kemijskimi osnovami vakuumske tehnike in
tehnologij, s poudarkom na visokem in ultravisokem vakuumu. Student spozna, da imajo proste povrsine
trdnih snovi, notranje mejne povrSine in tanke plasti drugacne fizikalno-kemijske lastnosti kot notranjost
materialov. Spozna in zna izbrati primerne preiskovalne metode za ugotavljanje sestave, kemijskega stanja
elementov, elektronskih lastnosti in kristalne strukture na povrSinah. Pri predmetu so predstavljeni pojavi
in lastnosti, povezani s povrSinami, kot so adsorpcija, desorpcija, izstopno delo elektronov, povrsinska
energija in povrsinska napetost, struktura.

7. SPEKTROSKOPIJA MATERIALOV

IzobraZevalni cilj predmeta je spoznavanje spektroskopskih eksperimentalnih metod za raziskave
materialov. Obravnavane bodo naslednje metode: jedrska magnetna resonanca (NMR) in elektronska
paramagnetna resonanca (EPR), spektroskopija z Zarki gama, spektroskopija s pozitroni in mioni,
nevtronsko sipanje, spektroskopija z atomi in ioni, magnetizem (SQUID), meritve transportnih pojavov v
SNOVi.

8. MIKROSKOPIJA MATERIALOV

Izobrazevalni cilj predmeta je spoznavanje eksperimentalnih metod za mikroskopiranje materialov.
Obravnavane bodo naslednje metode: vrsti¢ni elektronski mikroskop (SEM) in mikroanaliza, presevni
(transmisijski) elektronski mikroskop (TEM), povrSinske metode - vrsticni tunelski mikroskop (STM),
mikroskop na atomsko silo (AFM), nizkoenergijski elektronski uklon (LEED) in Augerjeva emisija
(AES).

9. ELASTOMEHANIKA MATERIALOV

IzobraZevalni cilj predmeta je poglobiti vpogled v elastomehaniko materialov.

Obravnavana bodo naslednja poglavja: matemati¢ne osnove linearne teorije elasti¢nosti, elasticnost
izotropnih in anizotropnih materialov, plasti¢na deformacija, teorija dislokacij, viskoelasti¢nost, elasticne
nestabilnosti, nelinearna elasti¢nost.

10. MS - MODELIRANJE PROCESOV

Izobrazevalni cilj predmeta je spoznavanje izbranih podrocij, ki so potrebna za razvoj celostnih in
poglobljenih racunalniskih modelov za analize procesov, ki potekajo v materialih na razli¢nih prostorskih
in ¢asovnih skalah med mehanskimi, temperaturnimi, elektromagnetnimi in kemi¢nimi obremenitvami in
nastopajo med njihovim preizkuSanjem, izdelavo ter uporabo. Obravnavano bo konstitutivno modeliranje

materialov, metode za prostorsko in casovno diskretizacijo nelinearnih problemov, metode za nelinearne
analize kontaktnih problemov med vec¢jim Stevilom deformabilnih teles, formulacije namenskih funkcij za
uporabo inverznih in optimizacijskih metod, modeliranje na nivoju atomov, modeliranje na mezoskopski
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in makroskopski prostorski skali, zdruZevanje simulacij na razlinih prostorskih in ¢asovnih skalah ter
analize rezultatov simulacij in vizualizacija.

11. FUNKCIONALNI MATERIALI

IzobraZevalni cilj predmeta je spoznavanje s fizikalnimi lastnostmi novih materialov. Obravnavani bodo
naslednji razredi materialov: elektronski materiali in njihove elektri¢ne lastnosti, toplotni prevodniki in
izolatorji, termoelektricni materiali, magnetni materiali, superprevodniki, kvazikristali, materiali za
opti¢no uporabo, mikro- in nanocevke ter Zice, materiali na osnovi ogljika, materiali za skladiS¢enje
vodika.

12. NANOMATERIALI

V okviru predmeta se Studentje spoznajo s perspektivami nano-materialov in nanotehnologij, z nano
orodji, s sinteznimi metodami, s fiziko nano-materialov (lastnosti in fenomeni), s kemijo nano-materialov
(sinteza in modifikacije) ter z nacrtovanjem nanonaprav. ZaZeleni cilj predmeta je poznavanje materialov
na nano-dimenzijskem nivoju ter razumevanje razlik v strukturi in lastnostih nano-materialov v primerjavi
z ostalimi materiali na mikronskem in ve¢jem dimenzijskem nivoju.

Predmet seznanja Studente z osnovnimi principi kemije in fizike materialov in vodi do osnovnega znanja,
ki omogoca razumevanje lastnosti sodobnih nano-materialov.

13. KERAMICNI MATERIALI

V okviru predmeta se Studentje spoznajo s strukturo in lastnostmi kerami¢nih materialov, z njihovimi
fizikalnimi in kemijskimi lastnostmi ter s tehnoloskimi procesi njihove izdelave. Zazeleni cilj predmeta je
poznavanje keramike na nivoju, ki omogoca povezavo strukturnih lastnosti in razvoja mikrostrukture med
procesom sintranja z rezultirajo¢imi lastnostmi keramike (mehanskimi, elektri¢nimi, opti¢nimi, itd).

V okviru predmeta Studentje spoznajo osnovne principe o strukturi (kemijske vezi, kristalne strukture,
defekti in napake, visokotemperaturni fazni diagrami), karakterizacijskih metodah (rentgenska analiza,
diferen¢na termicna analiza, opti¢na in elektronska mikroskopija) in lastnostih keramike. Prav tako spozna
tehnoloske procese za izdelavo kerami¢nih materialov.

14. POLIMERNI MATERIALI

Podiplomski Studentje pri predmetu osvojijo poglobljena znanja o sestavi in strukturi polimernih
materialov in polimernih kompozitov ter o vplivu sestave in strukture na njihove lastnosti, znanja iz
mehanike polimernih materialov, sodobne tehnike doloCanja kemijskih, fizikalnih in mehanskih lastnosti
polimernih materialov z interpretacijo rezultatov, principe nacrtovanja lastnosti polimernih materialov in
njihovih kompozitov ter modeliranje njihovega viskoelasticnega obnaSanja. Vsebina predmeta: Kemijska
sestava polimernih materialov. Mehanizmi polimerizacij. Vpliv procesnih pogojev polimerizacije na
kemijsko sestavo in morfologijo polimerov. Vpliv kemijske sestave in morfologije polimerov in
kopolimerov na njihove uporabne lastnosti. Polimerni kompoziti. Vpliv dodatkov polnil in nanodelcev na
lastnosti kompozitov in nanokompozitov. Polimeri in polnila iz obnovljivih virov. Doloc¢anje kemijskih in
fizikalnih lastnosti polimernih materialov in kompozitov s sodobnimi tehnikami, kot so gelska
prepustnostna kromatografija, nuklearna magnetna resonanca, infrarde¢a spektroskopija, diferencna
dinami¢na kalorimetrija, termogravimetrija in druge. FenomenoloSka obravnava viskoelasti¢nosti
polimernih materialov s sodobnimi tehnikami dolo¢anja (dinami¢nih) mehanskih lastnosti polimerov.
Molekularni mehanizmi in matematiéni zapis mehanike kontinuuma. Soodvisnost frekvence in
temperature. Prehodi in relaksacije v polimerih. Elasticnost polimernih mrez. Modeliranje mehanskih
lastnosti kompozitnih materialov. Obravnava izbranih primerov. Recikliranje polimernih materialov.
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15. IZBOR MATERIALOV ZA INZENIRSKE APLIKACIJE

Pri predmetu bodo Studentje spoznali principe, ki omogoc¢ajo izbor primernih materialov za izdelavo
komponent in sklopov za razli¢ne aplikacije v kemijskem inZenirstvu in drugih inZenirskih vedah. Principi
izbire bodo utemeljeni z ustreznimi (fizikalnimi, kemijskimi, mehanskimi...) lastnostmi gradiv. Podane
bodo »intrinziéne« in od mikrostrukture ter procesiranja odvisne lastnosti. Student bo dobil ustrezna
znanja in razumevanje zakaj in kako procesiranje vpliva na lastnosti in mikrostrukturo gradiv.

Podane bodo omejitve uporabe vrednosti podanih v priro¢nikih. Kot poseben primer bo obravnavana
obstojnost materialov v korozijskih pogojih, kjer se kemijske in mehanske lastnosti med uporabo
pomembno in pogosto Casovno spreminjajo. Izbor materialov pa mora biti osnovan tudi na drugih
parametrih, kot so: ekonomic¢nost, sposobnost recikliranja in odlaganja po uporabi

16. IZDELAVA IN KARAKTERIZACIJA MATERIALOV

Pri predmetu Izdelava in karakterizacija materialov Student nadgradi pridobljena teoreti¢na, metodoloska
in eksperimentalna znanja na podroc¢jih nacrtovanja, sinteze, karakterizacije in selekcije kovinskih
materialov. Predmet obravnava: Nacrtovanje materialov s poudarkom na mehanskih lastnostih.

Realizacija mehanizmov utrjevanja. Legiranje, hitro strjevanje, fazne transformacije, toplotne in
termomehanske obdelave. Modeliranje procesov toplotnih in termomehanskih obdelav. RacunalniSko
vrednotenje in napovedovanje lastnosti materialov. Difuzijsko kontrolirani procesi. Metalurgija prahov.
Kompoziti,. Vlakna, InZenirska keramika. Fizikalna keramika, Biomateriali. Analiza, karakterizacija in
preizkuSanje materialov.

17. HETEROGENA RAVNOTEZJA V PROCESNI TEHNIKI KOVINSKIH
MATERIALOV

Poglobljeno spoznavanje izbranih raziskovalnih podroc¢ij termodinamic¢nega in procesnega modeliranja ter
heterogene reakcijske kinetike kovinskih in sestavljenih materialov v ravnoteZnem in neravnoteZnem
stanju. Osvojijo se moderne laboratorijske ter tehnoloSke metode preiskovanja heterogenih ravnoteZij
(termi¢ne analize, doloCevanje aktivnosti,...). Apliciranje znanstvenih spoznanj ter preiskovalnih metod
pri procesiranju obravnavanih materialov (razvoj kovinskega materiala, reakcije med izdelavo zlitine,
visokotemperaturna oksidacija,). Pri predmetu se izdela seminarska naloga in projektno delo.

18. ZLINDRE IN TALILA

Zlindre in talila so nelo¢ljivo povezane z izdelavo novih kovinskih materialov, zato morajo imeti Zlindre
in talila take metalursSke lastnosti, da zagotavljajo nemoten potek posameznih reakcij in procesov. Razvoj
in lastnosti morajo biti usklajeni s trajnostnim razvojem in varstvom okolja.

Glavni poudarek tega predmeta bo na znanstveno-raziskovalnem delu, ki bo Studentom omogocilo, da
bodo nadgradili svoje znanje in ustvarjali novo, hkrati pa bodo razvijali znanstveno-raziskovalne metode s
tega podrocja. Pri tem se bodo lahko usmerili na raziskavo fazne strukture in sestave tekocCih in trdnih
zlinder, njihovih reakcijskih sposobnosti, njihovih metalurskih lastnosti, njihovih sposobnosti recikliranja
ter na razvoj in uporabo Zlinder kot sekundarnih surovin na drugih podro¢jih uporabe.

19. STRJEVANJE KOVINSKIH TALIN

IzobraZzevalni cilj predmeta je osvojitev teorije strjevanja kovin in zlitin, s poudarkom na strjevalnih
parametrih in morfologiji strjevanja, ki vplivajo na izoblikovanje mikro in makrostrukture v litem stanju.
Posebni poudarek je na sekvenci strjevanja in transformacijah v trdnem, ki poteka v odvisnosti od tehnike
strjevanja in robnih pogojev. S pomocjo “in situ” metod se bo doktorand naucil zasledovati posamezne
sekvence s podrocja strjevanja in transformacij v trdnem, ter jih kvantitativno povezovati z nastalo
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mikrostrukturo, pri ¢emer se morfologija strjevanja opredeli tudi z modelom.
20. METALURGIJA JEKEL IN KOVIN

Doktorski Studij je namenjen ustvarjanju novega znanja, zato so izobrazevalni cilji postavljeni tako, da bo
Studentu oziroma udeleZencem tega Studija obravnavana snov predstavljena tako, da bo pri njih vzbudila
raziskovalni in razvojni pristop, ki poglabljanju znanja in iskanju novih resitev na posameznih specifi¢nih
podrogjih jekel in kovin. Studenti bodo nadgradili teoreti¢na znanja procesiranja izdelave jekel in ovinskih
zlitin, zato da bodo lahko razvijali nova temeljna znanja in tudi nove kovinske materiale v njihovem
Zivljenjskem ciklu vse do razgradnje. Glavni cilj tega predmeta je pripraviti Studenta, da bo sam razvijal
temeljne inovativne faze procesov in dobil sposobnost prenaSati raziskovalne rezultate v uporabo in
njihovo komercializacijo.

21. PREOBLIKOVANJE IN LIVARSTVO - PROCESNI INZENIRING

V okviru predmetnika bo obravnavano nacrtovanje, tehnoloska karakterizacija in izdelava materiala —
metalur§kega izdelka na celovit nacin kot procesna veriga, t.j. priprava materiala, form, livarskih strojev,
litje, kontrolirano strjevanja ter priprava materiala za plasticno preoblikovanje, vroce in hladno
preoblikovanje... vse do kon¢ne termomehansko vodene predelave, in to s ciljem zagotavljanja lastnosti
metalurSkega izdelka Posebnost programa je tudi usmeritev v kontrolo procesov, optimiranje orodij in
triboloskih pogojev v litih in deformacijskih conah, ter simulacijske tehnike in monitoring proizvodnih
tehnologij. VkljuCuje razvoj livarskih materialov in izboljSavo preoblikovalnih lastnosti kovin in zlitin
Predmet pripravi kandidata za poglobljen Studij in razvoj naprednih tehnologij litja in preoblikovanja ob
pomoci fizikalnih in matemati¢nih simulacij.

22. PRENOS TOPLOTE V METALURSKIH TEHNOLOGIJAH

Student pri predmetu nadgradi pridobljena znanja s podrogja prenosa toplote in snovi, toplotne tehnike,
industrijskih peci in metalurskih tehnologij z uporabo fizikalnih in numeri¢nih modelov in simulacij.
Modeliranje. Pomen modeliranja procesov v inZenirski praksi. Pravila in napotki. Fizikalno modeliranje.
Nacrtovanje in sistematika izvedbe eksperimenta. Teoreti¢no ozadje eksperimenta. Procedura izvedbe.
Priprave in instrumenti. Spremljanje protokola. Primeri: Prevod toplote. Prestop toplote. Toplotno sevanje.
InZenirske aplikacije. Numericno modeliranje. Metode. Programska orodja. Uporabniski programski
paketi. Uporaba programskih orodij in paketov. Studij, izdelava in analiza modelov. Povezava
analiticnega, fizikalnega in numeri¢nega modeliranja prenosa toplote v inZenirstvu materialov, metalurgiji
in metalurSkih tehnologijah.

23. BOGATENJE MINERALNIH SUROVIN IN MEHANSKA PROCESNA TEHNIKA

Predmet nadgrajuje znanje Studentov o konceptih, metodologiji in prakti¢ni uporabi mehanske procesne
tehnike in bogatenja mineralnih surovin. Teoreti¢ne vsebine se povezujejo s praktiCnimi primeri. Predmet
daje tudi podlago za projektiranje disperznih sistemov v praksi, sposobnost sodelovanja pri razvojnem in
raziskovalnem delu in prenasanju razvojnih in raziskovalnih dosezkov v prakso. Vsebina predmeta obsega
poglavja o karakteriziranju disperznih sistemov, procesih ve€anja in manj$anja povrsin, procesih locevanja
disperznih sistemov, procesih meSanja, vzorcenje, skladi$¢enje sipkih snovi, lastnostih vhodnih surovin v
bogatilnih procesih, nacinih lofevanja v gravitacijskem in centrifugalnem polju sil, bogatenju v
magnetnem in elektricnem polju, teoriji in tehnologiji flotiranja, specifikah bogatenja energetskih in
mineralnih surovin in posebnih postopkih bogatenja in priprave mineralnih surovin.
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24. SODOBNE TEHNOLOGIJE GRADNJE IN NUMERICNO MODELIRANJE
PODZEMNIH OBJEKTOV

Doktorand je na osnovi svojega predhodnega izobraZevanja usposobljen, da samostojno resuje naloge s
podrocja geomehanike in podzemnih gradenj z uporabo numeri¢nih modelov za potrebe nacrtovanja in
analiziranja tovrstnih konstrukcij. Posebna znanja s podrocja inZenirske geologije in hidrologije mora
doktorand znati uporabiti pri zasnovah geometri¢nih parametrov podzemnega prostora ob upostevanju
posebnosti hribinskih obmocij ter temu primerno predvideti sodobno tehnolosko osnovo nacina gradnje
podzemnega objekta. Za kompleksno dojemanje gradnje podzemnega objekta mora doktorand poznati tudi
merske metode geometricne spremljave, geoloSko geotehni¢no vrednotenje opazovanih in merjenih
parametrov strukturnih, mehanskih in kemicnih lastnosti zemljin in kamnin ter jih znati inZenirsko
interpretirati.

25. MODELIRANJE ODKOPNIH METOD

Doktorand je na osnovi svojega predhodnega izobrazevanja usposobljen, da samostojno reSuje naloge s
podrocja odkopavanja debelih slojev premoga z uporabo parametri¢nih in numeri¢nih modelov za potrebe
projektiranja, izvedbe, spremljanja in analiziranja procesov podzemnega pridobivanja premoga. Posebna
znanja s podrocja tehni¢nega rudarstva mora doktorand znati uporabiti pri zasnovah tehni¢nih parametrov
debelega sloja premoga ob upoStevanju posebnosti hribinskih obmo¢ij ter temu primerno predvideti
sodobno tehnoloSko osnovo nacina odkopavanja. Za kompleksno dojemanje parametrov odkopavanja
vrednotenja vplivnih dejavnikov, geoloSko geotehni¢no vrednotenje opazovanih in merjenih parametrov
strukturnih, mehanskih in kemic¢nih lastnosti hribin ter jih znati inZenirsko interpretirati

26. MERSKI MONITOR V GEOZNANOSTI

Raziskovanje na podrocju geotehnologije in rudarstva je mocno povezano z opazovanjem dogajanja v
geoprostoru. Meritve so osnova teh opazovanj in pomen njihove pravilne izvedbe se mo¢no odraza v
kakovosti podatkov. Nacrtovanje in izvajanje meritev predstavlja osnovo monitoringa v geoznanosti in
geofizikalnega raziskovanja. Kljub temu, da so metode opazovanja moc¢no razli¢ne, jim je skupno to, da
mora biti vsaka meritev preverljiva in ponovljiva. Vsi merjeni podatki so podvrZeni doloc¢eni napaki, ki jo
lahko dolo¢imo v postopku analize kakovosti merjenih podatkov. Zato bodo vsebine merskega
monitoringa v geoznanosti omogocale sluSateljem, da se v okviru vsebin predmeta seznanijo s prakticnim
pridobivanju podatkov, z izvedbo merskih meritev v naravi, kot so na primer meritve premikov toc¢k na
povrsini in v podzemnih prostorih, meritev za doloCanje geoloske strukture in lastnosti kamnin, med
katere uvrS¢amo seizmiCne, geoelektricne, elektromagnetne, magnetometri¢ne, gravimetri¢ne,
geotehniCine in karotazne meritve v vrtinah, meritve za doloCanje hidrodinamic¢nih in fluidodinami¢nih
lastnosti kolektorskih plasti nafte, plina in geotermalne vode ter podzemne vode v vodonosnikih. Na ta
nacin Zelimo, da bi kar najvecji krog strokovnjakov in bodocih znanstvenikov, ki se ukvarjajo s podro¢jem
geoznanosti, v okviru merskega monitoringa spoznal nacine spremljanja prej omenjenih podrocji in pa
predvsem izvedbo analize kakovosti meritev, Se preden se te prenesejo v nadaljnjo obdelavo.

27. METODE NAPOVEDOVANJA SPREMEMB V ZEMELJSKI SKORJI

Zemeljska skorja predstavlja tisti del planeta na katerem izvajamo vse Cloveske aktivnosti na naSem
planetu. Po drugi strani pa se vpliv dinamike naSega planeta odraza prav preko Zemeljske skorje. Zato je
poznavanje dogajanj v zemeljski skorji klju¢nega pomena za kakrSne koli posege v nas naravni prostor.
Osnova poznavanja sprememb leZi v kakovostno izmerjenih in analiziranih merskih podatkih. Ko so ti
dovolj dobri pa je pomembno, da na osnovi njihove informacije lahko izdelamo analizo sprememb in po
moznosti napovemo njihov razvoj v prihodnosti. Zato bodo sluSatelji v okviru tega predmeta pridobili

14



NTF Program 3. stopnje
Znanost in inZenirstvo materialov

potrebna znanja o konceptih, metodologiji in prakti¢ni uporabi napovedovanja sprememb v okolju, na
osnovi geofizikalnih in geoethnoloskih meritev. Posebna pozornost bo namenjena analizi rezultatov
monitoringa s posebnim poudarkom na oceni kakovosti napovedanih sprememb v okolju. Napovedi se
bodo izvajale na osnovi prakticno pridobljenih podatkov, ki bodo pridobljeni v realnem geookolju in kot
rezultat ciljnih projektnih meritev na podrocju geotehnoloskih in geofizikalnih ved.

28. NAPREDNE METODE IZRABE GEOTERMALNE ENERGIJE

Z visanjem cen fosilnih energetskih virov in zahtevo Evropske Unije, da Slovenija izpolni kvoto 20%
energetske proizvodnje iz obnovljivih oziroma alternativnih virov, postaja geotermalna energija tudi za
Slovenijo vse bolj relevanten vir. Zal je zemeljski toplotni tok v Sloveniji v svetovnem oziru le blizu
povprecja. RazpoloZljivost geotermalne energije je zato v Sloveniji relativno omejena, njen razvoj in
izraba pa sta toliko zahtevnejSa in ekonomsko obcutljivejSa. Skromen razvoj v zadnjih desetletjih je v
Sloveniji na tem podroc¢ju ustvaril pomanjkanje kadrov in prakticnih znanj. S tem predmetom Zelimo
omogotiti, da se stanje na kadrovskem podro&ju izbolj$a. Studentje pridobijo znanja o nastanku in
delovanju naravnih geotermalnih sistemov, o nac¢inih njihovega izkoriS¢anja in oceni njihovih ekonomskih
potencialov ter o mozZnostih za formiranje zacasnemu shranjevanju energije namenjenih inZenirskih
(geo)termalnih sistemov. Cilj je usposobitev Studenta za prakti¢no delo pri raziskavah in razvoju naravnih
in inZenirskih geotermalnih sistemov v Sloveniji in drugod.

Iz pregleda kratkih vsebin izbirnih predmetov, izhaja da so dolo¢ene vsebine obravnavane v okviru vecih
predmetov. Vsakokrat so te vsebine obravnavane s sicer druga¢nega vidika. Naloga mentorja je med
drugim tudi, da poskrbi, da ne prihaja do primerov, ko kandidat/ka izbere dva ali ve¢ predmetov, katerih
vsebine so si deloma podobne ali se deloma prekrivajo. Izberejo naj se torej tisti izbirni predmeti, ki so po
svoji vsebini najbliZje predvideni tematiki doktorskega dela oz. tisti predmeti, ki bodo kandidatu
omogocili in dali potrebna predznanja za uspeSno izvedbo in zakljucek Studija na III. stopnji in se
vsebinsko ne prekrivajo ampak naj se dopolnjujejo.
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\%} REPUBLIKA SLOVENIA
%/ MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGIjO

Kotnikova 38, 1000 Ljubljana T: 01478 46 00
F: 014784719
E: gp.mvzt@gov.si
www.mvzt.gov.si

Stevilka: 60392-95/2011/3
Datum: 24. 5. 2011

Na podlagi 16. ¢lena Zakona o visokem $olstvu (Uradni list RS, $t. 119/06 - uradno precis¢eno
besedilo, 59/07-ZStip, 15/08-Odl. US, 64/08, 86/09 in 62/10 - ZUPJS), Pravilnika o razvidu
visokogolskih zavodov (Uradni list RS, &t. 46/05) in Zakona o splosnem upravnem postopku (Uradni
list RS, $t. 24/06 — uradno precis¢eno besedilo, 105/06-ZUS-1, 126/07, 65/08, 47/09 in 8/10), izdaja
minister za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo, po uradni dolZznosti, naslednjo

obLo¢BO

V razvid visoko$olskih zavodov pri Ministrstvu za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo, se pod
zaporedno $tevilko 16, UNIVERZA V LJUBLJANI, Kongresni trg 12, Ljubljana vpiSe nov S$tudijski

program ¢lanic.

Univerza v Ljubljani izpolnjuje pogoje za izvajanje:

NARAVOSLOVNOTEHNISKA FAKULTETA, FAKULTETA ZA MATEMATIKO IN FIZIKO,
FAKULTETA ZA KEMIJO IN KEMIJSKO TEHNOLOGIJO:

- 3-letni interdisciplinarni doktorski $tudijski program Ill. stopnje: »Znanost in inZenirstvo

materialov«.

.

Opredelitev $tudijskega programa je po Isced 52 — Tehniske vede, Isced 54 — Proizvodne tehnologije in
Isced 44 — Vede o nezivi naravi, po Klasius klasifikaciji 18202 (KLASIUS - SRV) — Doktorsko
izobrazevanje in 5242 (KLASIUS - P) — Procesno inZenirstvo.

Izvajal se bo na sedezu Naravoslovnotehniske fakultete, Askeréeva 12, Ljubljana, Fakultete za
matematiko in fiziko, Jadranska ul. 19, Ljubliana in Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo,
ASker¢eva 5, Ljubljana.

Studijski program se lahko izvaja od $tudijskega leta 2011/2012 dalje.

V.

Stroski v tem postopku niso nastali.
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Obrazlozitev:
Vpis po uradni dolZznosti.

Svet Nacionalne agencije RS za kakovost v visokem $olstvu (v nadaljevanju: Svet NAKVIS) je na svoji
30. seji dne 19. 5. 2011 dal soglasje k doktorskemu $tudijskemu programu tretje stopnje »Znanost in
inZenirstvo materialov« Naravoslovnotehniske fakultete, Fakultete za matematiko in fiziko in Fakultete za
kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani, kot izhaja iz sklepa 3t. 6033-303/2009/24 z dne 19. 5.
2011.

Tretji odstavek 8. ¢lena Pravilnika o razvidu visoko3olskih zavodov (Uradni list RS, $t. 46/05) dolo¢a, da
se v primeru, ko je ustanoviteljica visoko3olskega zavoda Republika Slovenija, postopek spremembe
vpisa v razvid za¢ne po uradni dolznosti.

Ministrstvo za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo (v nadaljevanju: Ministrstvo) je na podlagi 6. ¢lena
Pravilnika preverjalo pogoje za zacetek dela zavoda in ugotovilo, da je vioga popolna, saj je zavod
predlozil vsa dokazila, ki so potrebna za vpis spremembe podatkov visokoSolskega zavoda v razvid. Na
podlagi 4. ¢lena Pravilnika so za vpis v razvid potrebni naslednji dokumenti; izpis iz sodnega registra, akt
o ustanovitvi visoko$olskega zavoda, statut, mnenje Sveta RS za visoko $olstvo o izpolnjevanju pogojev
za ustanovitev visokodolskega zavoda, dokazila o zagotovljenih prostorih in opremi in sicer izpis iz
zemljiske knjige, najemna pogodba, izpis iz glavne knjige, izjava o varnosti z oceno tveganja in uporabno
dovolienje za vse kraje, v katerih bo visoko3olski zavod opravljal svojo dejavnost ter dokazilo o
zagotovljenih visoko$olskih uciteljih, znanstvenih delavcih in sodelavcih, potrebnih za izvedbo
studijskega programa (veljavna izvolitev v naziv, soglasje delodajalca) in dokazilo o zagotovljenih
finan¢nih sredstvih najmanj za izvajanje studijskega programa za eno generacijo tudentov (pri
zasebnem zavodu). Ce vloga ni vlozena v predpisanem obrazcu ali nima vseh prilog, ministrstvo pozove
predlagatelja, da jo v dolo&enem roku dopolni (5. &len Pravilnika).

Iz odio¢be Sveta Nacionalne agencije RS za kakovost v visokera Solstvu §t. 6033-303/2009/24 z dne
19. 5. 2011 je razvidno, da je Svet NAKVIS dal soglasje k Studijskemu programu tretje stopnje »Znanost
in inZenirstvo materialov« Naravoslovnotehniske fakultete, Fakultete za matematiko in fiziko in Fakultete
za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani. Na podlagi dolo¢il Pravilnika je ministrstvo pri
navedenem zavodu, ki je Ze vpisan v Razvid, preverjalo ali ima zagotovljene kadrovske pogoje za hov
Studijski program.

Po pregledu vioge je ministrstvo ugotovilo, da je vioga popolna in so izpolnjeni pogoji za vpis Studijskega
programa v razvid.

Odlo¢ba je s tem utemeljena.

Na podiagi 118. ¢lena ZUP (Uradni list RS, §t. 24/06 - uradno precis¢eno besedilo, 105/06- ZUS-1,
126/2007 in 65/08) organ v odlotbi odlogi o strodkih postopka, kdo trpi strodke postopka, koliko znasajo
ter komu in v katerem roku jih je treba placati.

PRAVNI POUK: Zoper to odlo¢bo ni pritozbe po redni upravni poti, pac¢ pa je dovoljen upravni spor z
vloZitvijo toZbe na Upravno sodi§¢e RS, Fajfarjeva 33, 1000 Ljubljana, v tridesetih dneh od vrocitve te
odlogbe. ToZba se viozi pri pristojnem sodigtu neposredno pisno ali pa se mu poslie po posti. Steje se,
da je bila tozba vlozena pri sodidéu tisti dan, ko je bila priporo¢eno oddana na posto. Ta odloéba je po 1.
tocki 23. ¢lena Zakona o upravnih taksah (Uradni list RS, &t. 42/07 - uradno precis€eno besedilo in
126/2007) takse prosta.

Postopel{ vodila:
Urska Pikec Vesel
Svetovalka

'{\r Golobig
) —
NIT'S TER

Vrociti
- UL, Kongresni trg 12, Ljubljana - z vrogilnico po ZUP

Vioziti
- v zbirko dokumentarnega gradiva, tu



