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Mporpama ocBiTHbOI KOMNOHEHTH

1. Onuc ocBiTHbOI KOMMOHEHTH, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYAHHA

IHHOBaAYiliIHi memodu cuHme3y mamepianie ma ix xapakmepusayia € KAH4Y08010 OUCYUNAIHOK Y
nideomosui cyvyacHux cpaxisuie y eanysi XximiYHUX mexHoa02ili ma mamepiano3Haecmea. Kypc
crnpAamosaHuli Ha 03HaloMsaeHHA cmyodeHmis 3 rnepedosumu Memooamu CuHme3y @YyHKYiOHANbHUX
mamepianie ma cydyacHUMU nioxooamu 00 ix aHanisy U Xxapakmepucmuk, wo 00380s5€ 3abe3neyumu
BUCOKY SAKiCmb ma egekmusHicme mamepianie 0714 MpoMuUCaA08UX, MeOUYHUX, eHepeemuyHux i
€KO0/102i4YHUX 30CMOCY8aHb.

OcsimHsa KomMnoHeHMa popmye y cmyo0eHmie KOMIAeKCHe PO3yMIiHHA rnpouecie ompumMaHHA Cy4acHUX
mamepianie, ix CcmpykmypHUX i hi3uKo-xiMmiYHUX esnacmueocmeli, a maxkox Mmoxcausocmel ix
MPAKMU4YHO20 30CMOCY8AHHSA. Bus4yeHHA HOBIMHIX mexHo02il, maKkux Ak HaHoMmamepianau, naa3mMoHHI
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MOKPUMMSA, KOMIMO3UMHI cucmemu ma Kamaniaamopu, Crpus€E Po38UMKY HABUYOK 6MPOB8AOHEHHSA
iHHoBa Uil y XiMiYHY npomucnosicme.

OnaHysaHHA oucyunaiHu 0ae 3mo2y malilbymHim cneyianicmam po3pobasmu ekonoziyHo beznevyHi ma
pecypcozbepizaroyi mexHosoe2ii cuHmesy mamepianis, ujo 8i0nosioarome Cy4acHUM BUKAUKAM HAYKU Ma
iHM#ceHepii. BnposadxceHHa iHHosauill y 6upobHU4Yi fpoyecu crpusmume po3sUMKYy mexHonoe2il
8i0H0B/1108AHOI eHepaemuKu, Mmedu4yHUX biomamepianis, CEHCOPHUX cucMmem ma HAHOPYHKUIOHAAbHUX
MOKpUMmMIis, WO € 8aXAUBUMU 014 peanizauii KoHyenyili cmanoz2o po38umky ma 8UCOKOMEXHOM02iYHO20
8UpPObHUYMEA.

Mpedmem oc8imHbOI KOMNOHEeHMU: Cy4YacHi Memoou cuHmMe3y PyHKUIOHANbHUX Mamepianis; nepedosi
nioxoou 0o opeaHizayii npouecie cMBOPEHHS HAHOCMPYKMYPOBAHUX | KOMMO3UMHUX mMamepianie;
iHHOoBaAUIlIHI mexHos02ii 8 Mamepiano3HABCMSBI; 3ACMOCYBAHHA CYy4YdCHUX Memoodis xapakmepusayii
mamepianis; yugposi mexHon0z2ii y MoOento8aHHi ma aHani3i mamepianie; eKoa02iYHi acnekmu cuHmesy
ma nepepobku mamepianis.

Mema oceimHboi KOMNOHeHMuU HAOAHHA 3006y8ayam 3HAHbL MPO (PiIBUKO-XIMIYHI OCHOBU CY4YaCHUX
memoodie cuHme3y mamepianie 3 ypaxys8aHHAM C8imosux meHOeHuili ma opmMy8aHHA 8MiHb U000
PO3pO6KU HOBIMHIX MexHOoM02ili OMPUMAHHA (YHKUIOHAALHUX Mamepianie i3 B8UKOPUCMAHHAM
cy4acHoz2o 061a0HAHHA Ma nNpo2pamHo20 3abe3neyeHHs.

MoenubneHHa 3HAHb y eany3i [HHosauiliHUx memodie CcUuHmMe3y HaHomMamepianie, Komrosumis,
chomoKkamanizamopis, YyHKUIOHAAbHUX MOKpUMMI8 ma CEeHCOPHUX Mamepianis i3 3acmocy8aHHAM
pecypcosbepizaroyux ma eKono2i4Ho beneyHux mexHonoz2id.

OnaHy8aHHA 3HOHHAMU mMa BMIHHAMU 00380/UMb 30CMOCO8Y8AMU CYyYACHI Memoou OMPUMAHHA
mamepianie y MpPoOMuUcaI080CMI, eHepaemuyi, exkosao2ii ma mMeduyUHI, a MAKOX 8uKopucmosysamu
rnepedosi Memoou ixHbOi xapakmepu3auii

BugsyeHHA 0C8IMHbLO20 KOMMOHEHMYy MOCUMOE HACMYHI cneyianbHi (¢paxosi) komnemeHmHocmi: (3K
01) 30amHicm 2eHepysamu Hosi idei (KpeamueHicmo); (3K 02) 30amHicme 3acmocogyeamu 3HAHHA Y
npakmu4Hux cumyauyiax; (3K03) 30amHicme 0o nowyky, obpobseHHA ma aHani3y iHpopMayii 3 pizHUX
Oxcepen; (OK 01) 30amHicme docnidxucysamu, Kaacugikysamu i aHani3ysamu noKasHUKU AKOCMi XimiyHoi
npoOoyKyil, mexHonoziYHUXx npouyecie i 06Aa0HAHHA XiMiYHUX 8upobHuyme; (®K 02) 30amHicme
opaaHizogysamu i ynpasaamu  XimiKo-mexHoa02iYHUMU MPOoyecamu 8 ymMoeax MpoMUC/I08020
8UPOBHUYMBA MA 8 HAYKOBO-00CAIOHUX 1a60PAMOpIax 3 YPaxy8aHHAM COUIAAbHUX, eKOHOMIYHUX mad
eKonoeiyHux acrnekmie;(®K 04) 30amHicmb 8uKopucmosysamu Cy4yacHe crieyiasnbHe HayKose
067100HaHHA ma rnpoepamHe 3abe3neyeHHA Mpu nposedeHHi eKCcrnepumeHmasnbHUx O00CAiIOHeHb |
30ilicHeHHI 00CMiIOHO-KOHCMPYKMOPCbKUX pOo3poboK y cehepi ximiyHUX mexHonoe2ili ma iHxeHepii; (K 07)
30amHicms suKkopucmosysamu cy4acHi Memoou 00Ci0x#ceHsb, MPo8ooUMU HAYKO8Ii ekcnepumeHmu ma
supiwysamu akmyasnbHi mexHiyHi 3a0a4i 8 obaacmi XimiyHUX mexHono2ili ma iHxceHepii; (PK 10)
30amHicms s8uKopucmosgysamu cyvyacHe 0b671a0HAHHA ma npozpamHe 3abesneyeHHs 015 onmumizayii ma
YyApassiHHA npoyecamu XimivyHoi mexHonoaii.

BusyeHHsA 0C8iMHbO20 KOMMOHEHMY MOCUMKOE HACMYMHI NPo2PamMHiI pe3ynemamu Has4yaHHA: ([TPH 01)
KpumuyHo ocmucnosamu HayKosi KOHUenuii ma cy4yacHi meopii XimiyHux rnpouyecie ma XimidyHoi
iHM#ceHepii, 3acmocosysamu ix npu nposedeHHi HayKosux 00cniOxeHb ma cmeopeHHi iHHosayil; (MPH 07)
30ilicHroeamu y HayKoso-mexHidHili nimepamypi, nameHmax, 6a3ax 0aHuUX, IHWUX 0xcepenax nowyk
HeobxiOHOoI iHGhopmauii 3 ximiyHOI mexHosoeii, npoyecie i 0671A0HAHHA 8UPOOHUUME XIMIYHUX Pevyo8UH
ma mamepianie Ha ix OCHO8I, cucmemamu3lysamu, i aHanizyeamu ma ouiHeamu 8i0nosioHy
iHpopmauito; (MPH 09) 3HAHHA cyyacHUX Memodie 00CniOHceHHS, npuaadie ma 0b61a0HAHb, MPO2PAMHO20
3a6e3ne4yeHHA 8 obaacmi ximiYHUx mexHonoeili ma iHxceHepii; (MPH 10) lMaaHysamu ma 8UKoHy8amu
eKcriepuMeHmanbHi i meopemuyHi 00CniOMEeHHA 8 cgepi XiMiYHUX mexHonoeili | iHx#ceHepil,
opmynreamu i nepesipamu 2inomesu, ap2ymeHmMys8amu BUCHOBKU, MpeleHmysamu pe3ysnsmamu
docniomeHs; ([TPH 12) Bmimu 3acmocosysamu memoodu i nioxodu nepedosux 00cCnioxeHs 8 cgepi
XiMiYHUX mexHOono0.ill ma iHxceHepii.



2. MpepekBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHbOI KOMNOHEHTU (MicLLe B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi
HaBYaHHA 3a BigNOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

lMpepeksizumu: 3HAHHA Y XiMiYHIU mexHoa02ii ma iHMeHepii Ha 6aKanaspcbKoOMy pieHi 3a
crieyiansvHicmro 161 «XimidHi mexHon02ii ma iH#eHepia».

Mocmpeksizumu: Habymi 3HAGHHA MA 8MIHHA MOXYymb 3Ha006uMuUCA 0414 8UPIWEHHA 30800HbL Y
chepi  ximiyHUX mexHon0eill, PO3POBKU MEexHOMO2IYHUX CXeM CUHmMe3y HOB8IMmHix mamepiarnis,
onmumi3ayii npoyecie ix ompuMaHHA Mma nNPAKmMuU4YHO20 30CMOCYBAHHA Y MPOMUC/AI080CMI, eHepeemuui,
eKonoeii ma meduyuHi. OnaHosaHi Mmemoou CuHme3sy ma xapakmepusayii mamepianie cmaHymeo
OCHOB0H 019 NOOanbUWUX O0CAIOHEHDb Y 2ay3i HOHOMEXHO102ill, homoKamanizy, CEeHCOPHUX cucmem i
GYHKUIOHAbHUX MOKpumMmig. 30amHicmes npogooumu iHHosauii ma suseasmu i supiwyysamu npobaemu
8 cpepi ximiyHUX rpoyecie ma anapamis, ouyiHreamu ma 3abesneyysamu AKICMb BUKOHYBAHUX
docnidmceHs. 30amHicme 00 pPo3pobKU MEexXHOM02iYHUX MOKA3HUKI8 O00epH(aHHA | MNpPaKmu4yHo2o
30CMOCYB8AHHA HOBUX PEYOBUH MA (hYHKYIOHAAbHUX Mamepiasie.

3. 3MmicT OCBiTHbOI KOMMNOHEHTU

Tema 1. IHHOBAYiliHi MemoOu cuHmMe3y PyHKYioHanbHUX Mamepiasnie

Knacugpikayis HaHOCMPYKmMyposaHuUx, KOMMO3UMHUX, OmoKamanimu4yHuUx, CeHCOPHUX ma
biocymicHux mamepianie. OCHOBHIi 6umoau 00 Cy4YacHUX mMamepiasnie y npomucsa080cmi, ekonoeii ma
mMeOuUuHI. XimiyHe ocaoxceHHA 3 B800HUX | HEBOOHUX pPO34uHie. 30/b-2enb6 Memoo. CoHozeHHi ma
MiKpoxeunbogi memoodu cuHme3y. Ocobausocmi  OMPUMAHHA  HAHOYACMUHOK i [1/1iBOK.
liopomepmanvHuli cuHmes ma (io2o 30CMOCYB8AHHA Yy CMBOPEHHI HaHocmpykmyp. [laazmoximivyHuli
cuHmes ma naszepHa abaayis 078 ¢opmysaHH HaHomamepianie. CuHmes memodom CVD, PVD ma
MOeKyAApHo20 HanuneHHA (ALD). BukopucmaHHA aOumueHUX mexHos10e2il y mMmamepiasno3Hascmei.
Mamepianu 0na 3D-0pyKy 8 eneKkmpoHiyi, MeOUYUHi ma cmpyKmypHUX KOMMo3umanx.

Tema 2. IHHOBAUYiliHIi Mamepianu 01a mexHonozili malibymHb020

domokamanimuy4Hi noKpummsa 078 €KO0s02i{YHO20 O4YUUWeHHA. MexaHiam ¢omokamanisy.
Memodu nidsuweHHA akmusHocmi ghomoKkamanizamopie. Mamepianu 0na coHAYHUx 6amapel ma
B800HeB0I eHepeemuKu. HaHocmpyKkmypu 019 HaKonu4eHHA eHepeil. biocymicHi nonimepu, memanesi ma
KepamivyHi mamepianu 048 imnaaHmamis. AHMUMIKpPOOHi nokpumms. BuKopucmaHHA HAHOYACMUHOK
meouyuHi. OCHOBU CMBOPEHHA ma 3aCMOCY8AHHA KOMMO3UMI8 i3 MOKPAWEHUMU MEXAHIYHUMU,
e/IeKMpPUYHUMU Ma mepMiYHUMU XapakmepucmuKkamu. Mamepianu 0718 CeHCOpuKu: 2a308i CeHCopu,
bioceHcopu, eHy4YKa enekmpoHika. Memoodu nokpaweHHa 4ymaugocmi CeHCoOpHUX Mmamepiaris.

Tema 3. CyvyacHi memodu xapakmepu3ayii mamepianie

Memoo peHmeeHiscbKoi dugppakmomempii (XRD) 015 8usHa4eHHA (pa308020 cKnady mamepianis.
Cnekmpockonia FTIR, UV-Vis, Raman 014 susYeHHA XiMi4YHO20 CKaa0y ma onmu4HuUX enacmusocmeli
mamepianie. Memoou ckaHyro4oi (SEM) ma mpaHcmiciliHoi (TEM) enekmpoHHOI MiKpocKonii. BusHa4eHHs
mopagonoeii ma HaHocmpykmyposaHoi 6ydosu mamepianie. [1Aa3mMOHHUl MiKpockon 014 aHanizy
rnosepxHegux egekmis y  HaHomamepianax. [l3emacalizep (Zetasizer) 078  8U3HAYEHHSA
e/1eKMPOKIHEMUYHUX XApaKmepucmuk 4YacmuHoK. HaHoyacmuHkosuli aHanizamop (NTA) O0na
BU3HQYEHHSA PO3Mipy, OUHAMIKU Ma KOHUeHmMpauii HOHOYACMUHOK y po34yuHax. Memoodu mepmiyHo20
aHanizy (DSC, TGA) 0n4 0ocnidmeHHs mepmocmabineHocmi ma ¢hazosux nepexodie y mamepianax.

Tema 4. IHHOBaYiliHi Nidxodu Ao eKkosoziyHo be3neyHo20 supobHUYMEa mamepiasis

EKonoeiyHo 6e3neyHi memoou OmpUMAHHA HaHoOMamepianie. AnbmepHamusHi nioxoou 0o
CuHmMe3y 6e3 BUKOPUCMAHHA MOKCUYHUX peazeHmis. Po3pobka mamepianie, wWo pPo3KaAa0aromoca
MPUPOOHUM wWnaxom abo He ymeoprorome WKidausux 8ioxo0ie. 3MeHWEeHHA COXUBAHHA pecypcie ma
MiHimi3auis sidxodie y supobHUymMsi mamepianie. BukopucmaHHA KoM’ tomepHo20 MOOeto8aHHA ma
Wwmy4Ho20 iHmenekmy 01 NpPo2HO3yB8aHHA eaacmusocmeli mamepianie. Mepepobka ma nosmopHe
BUKOPUCMAHHA Mamepianis y npomucsao8ocmi.



Tema 5. MNpuknadHi acnekKmu sUKopucmMaHHA iHHosauyiliHux mamepianie

3acmocysaHHA iHHOBaUiUHUX Mmamepianie y XiMiyHil, eneKmpoHHIl, aemomobinbHili ma iHwux
2any3ax npomucaosocmi. Po3pobka mamepianie 014 biocymicHUX imnaaHmamis, Hociie 014 nikis,
AGHMUMIKPOBHUX MoKpummie. BUKOPUCMAHHA HAHOCMPYKMYypPOBAHUX Kamasizamopie, membpaH ma
adcopbeHmis 014 800004YUWEHHA MA OYUWEHHA nosimpAa. AKmyanoeHi meHOeHUuii y cmeopeHHi Hosux
mamepianie.  Po3pobka mamepianie i3 [Npo2HO308AHUMU  810CMUBOCMAMU  mMda  HOBUMU
DYHKUIOHANbHUMU MOXAUBOCMAMU.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

Has4yanbHi mamepianu, 3a3Ha4yeHi Hux4ye, OdocmynHi y b6ibaiomeuyi yHigepcumemy.
0606’sa3K08010 00 8UBYEHHSA € 6A308a niMmepamypa, iHWi mamepianu — ¢haxkynemamuseHi. Po3dinu
ma memu, 3 AKUMU cmyOeHm MAe 03HalloMumuce camocmiliHo, 8UKNAOAY 303HAYAE HA AEKUilHUX
ma nabopamopHUX 3aHAMMSX.

baszosa:
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cneyiansHocmi 161 «XimiyHi mexHon02ii ma iHxeHepia», cneyianizayii «XimiyHi mexHonoaii
HeopaaHiYHux peyosuH ma sodooyuuweHHA» / T. A. [loHyosa ; KIl im. lzopsa CikopcbKozo ; yknad. T. A.
LoHyoea — EnekmpoHHi mekcmoesi 0aHHi (1 ¢palin: 11,0 M6alim). — Kuie : KIl im. leops Cikopcbkoeo, 2018.
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2. IHHo8ayiliHi HeopeaHiYHi mexHo02il. MemanoKCcuOHIi ceHCOpHI cucmemu 078 MOHIMopUHay
rpyHmosoeo rnosimpsa [EnekmpoHHul pecypc] : Has4. nocib. 0ns cmyd. cneyianoHocmi 161 «XimiyHi
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https://ela.kpi.ua/items/a58d73db-294a-416a-ac41-849caae561be .

3. AoHyosa T.A. Cy4acHi npobaemHi nUMAHHA XiMiYHOI mexHos02ii Heop2aHiYHUX Pevyo8uH
[EnekmpoHHul pecypc]: Haesu. noci6. / T.A. oHyosa, .M. AcmpeniH. — K.: HTYY «KIlll», 2011. — 146 c.
https://ela.kpi.ua/items/0439a808-a235-4664-a718-8fb0leee7cfd .

Jlodamkosa

4. Johari A. Characterization and Ethanol Sensing Properties of Tin Oxide Nanostructures / A.
Johari, V. Rana, M. Bhatnagar // Nanomater. nanotechnol. — 2011, Vol. 1. — Ne 2. — P. 49-54.

HaBYanbHUIA KOHTEHT
5. MeTtoguKa onaHyBaHHA OCBITHbOI KOMMNOHEHTHU
JlekyiliHi 3aHamMmMA

BuyumyeaHHA nekyili 3 0C8IMHbOI KOMMOHeHMU MposodumsCsa napanesnbHo 3 BUKOHAHHAM
cmydeHmamu nabopamopHux pobim ma po32a900M HUMU MUMAHbL, WO 8UHOCAMbLCA HA CAMOCMIlHY
pobomy. [lics KoxHOI neKuii pekomeHOYyeEMbCA 03HAlloMUMUCL 3 Mamepianamu, PEKOMeHO08AHUMU 014
camocmiliHo20 8UBYEHHSA, a nMeped HACMYNHO0 /1IeKUIE — M08mMopumMu mamepian nonepeoHsol.

Ne Onuc 3aHAMmMA

1 Tema 1. IHHOBAYilIHi MemoOu cuHmMe3y PyHKYioHaAbHUX Mamepianie

Knacugpikayis HaHOCMpPYyKMypo8aHUX, KOMMO3UMHUX, (POMOKAManimu4Hux, CeHCOPHUX ma
biocymicHux mamepianis. OCHOBHI 8umoau 00 Cy4acHUX Mamepianie y rnpomucs080Cmi, eKonoaii
ma MmeouUyUHI.

2 MpodoexceHHa memu 1. IHHosayiliHi MemoOdu cuHme3sy ¢hyHKYioHaAbHUX mamepiasnie

XimiyHe ocaOxceHHA 3 B800HUX | HeBOOHUX pPo34YuHi8. 30nb-2enb Memol. COHOo2eHHi ma
MiKpoxeuneo8i memoou cuHme3y. Ocobausocmi OMPUMAHHA HAHOYACMUHOK | [/1i8OK.
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FiopomepmaneHuli cuHmes ma (io2o 3aCMOCY8AHHA Yy CMBOPEHHi HAHOCMPYKmMyp.
Mna3moximiyHuli cuHme3 ma nasepHa abnayia 018 ¢opmysaHHA HaHomamepianie. CuHmMe3s
memodom CVD, PVD ma MonekynsapHozo HanuneHHa (ALD). BukopucmaHHA adumueHUX
mexHonoeili y mamepiano3Hascmesi. Mamepianu 075 3D-0pyKy 8 enekmpoHiyi, MeduyuHi ma
CMPYKMypHUX KOMMO3UMax.

Tema 2. IHHOBAYiliHi Mamepianu 818 mexHonoeili malibymHbo20

domokamanimuy4Hi noKpumms 074 eKO0s02iYHo20 oYuWeHHA. MexaHizam ¢omokamanisy.
Memodu nidsuweHHs akmusHocmi gpomokamanizamopis. Mamepianau 015 coHaYHUx bamapeli
ma 800He80i eHepeemuKu. HaHocmpykmypu 0715 HaKonu4YyeHHs eHepail.

lMpodoesrceHHA memu 2. IHHo8ayiliHi mamepianu a3 mexHonoRili malibymHb020

biocymicHi nonimepu, memanesi ma KepamiyHi mamepianu 044 imnaaHmamie. AHMUMIKpPOBHi
noKpumma. BukopucmaHHA HOHOYACMUHOK y MeOuyuHi. OCHOBU CMBOPEHHA Ma 3aCMOCY8AHHA
Kommno3umie i3 MOKPAWEHUMU  MEXAHIYHUMU,  eAeKmPUYHUMU  ma  mepMiYyHUMU
xapakmepucmukamu. Mamepianu 01a CeHCOPUKU: 2a308i ceHcopu, b6ioceHcopu, eHy4Ka
eniekKmpoHiKa. Memoodu NoKpaweHHA 4yymaueocmi CeHCoOpHUX mamepiaris.

Tema 3. CyvyacHi memodu xapakmepu3ayii mamepianie

Memoo peHmeeHigcokoi Ougppakmomempii (XRD) 0ns e6u3HauyeHH (Ha308020 CKaady
mamepianis. Cnekmpockonis FTIR, UV-Vis, Raman 0518 8ug4YeHHA XiMiYHO20 CKAady ma onmu4HuUX
esniacmusocmeli mamepianie. Memoou ckaHyrovoi (SEM) ma mpaHcmiciliHoi (TEM) enekmpoHHOI
MiKkpockonii. Bu3Ha4eHHs Mmopgosaoeii ma HaHOoCmpyKmypogsaHoi 6ydosu mamepianis.
MnasmoHHuUl MiKpockon 0418 aHani3y nogepxHesux epekmis y HaHomamepianax. [zemacalizep
(Zetasizer) 0n4 BU3HAYEHHSA efIeKMPOKIHEMUYHUX  XAPaKmepucmuk YACMUHOK.
HaHouacmuHkosuli aHanizamop (NTA) 0a1a 8u3HaYeHHS pPo3mipy, OUHAMIKU ma KOHUEeHMpauii
HOHOYACMUHOK y po34yuHax. Memoou mepmiyHozo aHanizy (DSC, TGA) 0aa 0ocnidmeHHs
mepmocmabineHocmi ma ¢azosux nepexodis y mamepianax.

Tema 4. IHHO8ayiliHi nidxodu Ao eKkonoziyHo 6e3neyHo20 supobHUYMEa mamepianie

EKonoeiyHo 6e3neyHi memoou ompumMaHHA HaHomamepianie. AnbmepHamusHi nioxoou 0o
CuHme3y b6e3 BUKOPUCMAHHA MOKCUYHUX pedzeHmis. Po3pobka mamepianis, w0
PO3KAAOAOMbCA MPUPOOHUM WAaxomMm abo He ymeoproroms WKIGAUBUX 8i0x00i8. 3MeHWeHHSA
CMOMCUBAHHA pecypcie ma MiHimizauis s8ioxodis y supobHuUumei mamepiasnie. BukopucmaHHs
Komn’tomepHOo20 M0o0Oes1t08aAHHA MA WMy4YH020 iHmesneKkmy 0718 Mpo2HO3y8aHHA eaacmusocmeli
mamepianis. lNepepobKka ma nosmopHe 8UKOPUCMAHHA Mamepianis y NpomMmuca080cmi.

Tema 5. MpuKnadHi acnekmu 8UKOPUCMAHHA iHHOBAYilIHUX Mamepianie

3acmocysaHHsA iHHoBayiliHUX Mmamepianie y XiMiyHil, eneKmpoHHiIl, aemomobinbHili ma iHwWux
2any3ax npomucsaosocmi. Po3apobka mamepianise 011 6iocymicHUX imnaaHmamis, Hociie 01 nikis,
aHMUMIKPOBHUX MOKpUMmMie. BUKOPpUCMAHHA HOHOCMPYKMYpPOBAHUX Kamasizamopis, membpaH
ma adcopbeHmis 0n14 B800004UWEHHA MA OYUWEHHA nosimpsa. AKMyasnbHi meHOeHuii y
cmeopeHHi Hosux mamepianis. Po3pobka mamepiasnie i3 npo2H0308aAHUMU 871GCMUBOCMAMU Ma
HOBUMU (PYHKYiOHANBHUMU MOXAUBOCMAMU.

ModynbHa KoHmpoavHa poboma

3anik

CmyoeHmu, fKi Marome HU3bKUU pelmuHe, a@ MAaKoX mi, Xmo xo4ye mnidsuwiumu OUiHKY,
BUKOHYHOMb MUCbMOBY 30a/1iKO8Y KOHMPOsIbHY pobomy.




JlabopamopHi 3aHAMMA

Memoto nabopamopHux pobim € 3aKpinaeHHA meopemuyHUX 3HOHb, OMPUMAHUX HA AEKYiAX ma npu
camocmiliHili pobomi, a makox« Habymms MPAakmMu4YHUX HABUYOK 30 MEMOH OCBIMHbLOI KOMMOHEHMU.
g ubo2o Ha nabopamopHUX 3aHAMMAX 0emasibHO P032aA0aombcsa Cy4acHi memoou CMBOPEHHS
Kepami4yHux membpaH ma sus4yaromscs ix enacmusocmi. llepedbavaemoca makox camocmiliHa poboma
3 71imepamypHUMU Oxcepesniamu 8 Xxo0i BUBHEHHA 0C8IMHbOI KOMMOHeHMU «IHHo8ailiHi Memodu cuHme3sy
mamepianie ma ix xapakmepu3ayis».

Memoto nabopamopHux 3aHAMb 3 0C8IMHLOI KOMMOHEHMU «lHHO8ayiliHi Mmemodu cuHmesy
mamepianie ma ix xapakmepusayia» € 3aKpirnaeHHA meopemuvyHUX 3HaHb, OMPUMAHUX HA AeKUiax, a
MaKox« npudbaHHA MPAKMUYHUX HABUYOK 34 MEMOK 0C8iMHbOI KoMnoHeHmu. Ha nabopamopHux
30HAMMAX 0emasibHO PO32aA0aHOMbCA XiMIYHI MEXHO02IT 8 Pi3HUX 2asY3AX MPOMUC/I0B80CMI 3 MEMOIO iX
eKo0s102i3ayii ma 3HaX00HEeHHA MAKCUMQs/IbHO PAayiOHANbHO20 piueHHA 0711 CMBOPEHHA HA iX OCHOS8I
mexHosoeili Hynboeo2o 3a6pyoHeHHA. OKpema ysaza npuodiniemoscsa Cy4acHUM MemoOdm CMBOPEHHS
GDYHKUIOHAbHUX Mamepiasnie ma 8UB4YEHH!O iX PYHKUIOHAbHUX 8anacmusocmeli. OmpumaHi mamepianu
docnioxyromeca 3a O00MNOMO20t0  (hi3UKO-XIMiYHUX MemoOis, 30Kpema peHmeeHogpazoso20 |
PEHM2eHOCMPYKMypPHO20 aHANI3i8, eeKMPOHHOI MIKPOCKOnii, mepmiyHo20 aHani3y, I4-cnekmpockonii
mouwo. lMepedbayaembca MaKkox« camocmiliHa poboma 3 cyyacHUMU AimepamypHUMU Oxcepenamu (6a3a
Scopus) 0na noenubneHHA 3HAHL. JlabopamopHi 3aHAMMA CAPUAIOMbL HE AuwWe HAMPayo8aHHO
MPAKMUYHUX HABU4YOK, a (U Habymmiw meopemuyHo2o 0oceidy 8 obaacmi mexHonozill Hynbo08020
3a6py0HeHHA ma HAaHoOMamepiasnis.

Ne Tema Onuc 3annaHoeaHoi pobomu

1(2 napu) | Memoou cuHme3y mamepiasnie CuHmMe3 MemasnoKCUOHUX ma rnoaiMepHUX
membpaH. CmeopeHHA KepamiyHUX MeMbpaH Ha
OCHO8I MpupPoOHUX Mamepianis.

2 (2 napu) | 3eneHuli cuHmes mamepianie EkonoeiuHo  6e3neyHi  memoou  OMPUMAHHSA
HaHomamepiasnis.

3 (2 napu) | ®omokamanimu4Hi mamepianau CmeopeHHA homokamanimuyHux mamepianie ma ix
mecmygaHHH.

4 (2 napu) | EHepeemuyHi mamepianu JocniowceHHa HaHomamepianie 0a8  COHAYHUX
bamapeli ma 800HeB80i eHepaemuKu.

5(2 napu) | CuHnmes 6iocymicHux mamepianie | OMpUMaHHSA biocymicHux nonimepie ma
aHMUMIKPOBHUX MoKpummis.

6 (2 napu) | Memodu aHanizy mamepianis AHaniz ompumaHux mamepianie memodamu I4, XRD,
SEM, nepesgipka Ha nopucmicme.

7 (2 napu) | EkonoeziuHO 6e3neyHe Onmumizayia mexHono2iYHUX npouyecie ma yugppose
8upobHUYyMEo MOO0ento8aHHA CUHMe3y.

8 (2 napu) | 3axucm 38imy 3 npogedeHux Mpe3eHmauia ma 0onogids
pobim

9 (2 napu) | MidcymKkose 3aHAMMSA niobummsa nidcymkis. [o s8idoma cmyodeHmis

0os800umebCA KinbKicme 6asnie, AKYy 60HU Habpasau
8rn1podosx cemecmpy

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

CamocmiliHna poboma cmydeHdma (CPC) npomszom cemecmpy BK/AHOYAE MOBMOPEHHS AeKYiliHo20
mamepiany, nidcomoeky 0o s1abopamopHux pobim, sukoHaHHA IKP, MKP ma ek3ameHy. PekomeHO08aHA
KinlbKicmb 200UH, AKa 8i0800UMbCA HA MNi020mosKy 00 3a3Ha4YeHux eudie pobim:



Bud CPC Kian{'cmb 200UH HO
nidecomosKy

Midzcomoska 00 ayOumopHUX 3QHAMb: 08MOPEHHA seKuyiliHo2o | 10 200uH

mamepiany

[liocomoska 0o MKP 4 200uHU

Midezomoeska 0o 3axucmy nabopamopHux pobim 36 200uH

BuKkoHaHHA PIP 10 200uH

lideomoeska 0o 3asiKy 6 200uH

Bcbozo 66 200uUH

MoniTnkKa Ta KOHTPONb
7. MoniTukKa HaBYa/IbHOI OCBiITHbOI KOMMOHEHTU

Cknadosi pelimuHay cmydeHma 3 0c8imHboi KoMmnoHeHmMu “IHHosayiliHi Memodu cuHme3y mamepianis
ma ix xapakmepu3sayia ”:

1) BUKOHAHHA eKcripec-KoHMposbHUX (Google Forms, menti.com ma Kahut!) Ha nekyisx;

2) BUKOHAHHA ma 3axucm 7 nabopamopHux pobim.

3) HanucaHHA MKP.

4) sukoHaHHA [KP.

Y 38uyatiHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy aekuii ma nabopamopHi pobomu rnposodsmecs 8
Has4asnbHUX ayoumopisax ¢axkynbememy, cepmugikosaHil nabopamopii, 8 mexHosozivHili nabopamopii
LleHmpy cyyacHux 800HUX. Y 3MilUGHOMY pexcumi AeKyiliHi 3aHAMms npoeoodamMscs Yepes naamgopmy
oucmaHuyiliHozo Has4yaHHA Classroom, nabopamopHi pobomu — y nabopamopiax. ¥ oucmaHuiliHomy
pexcumi 8ci 3aHAMMSA nposooaMbsCa 4Yepe3 naameopmy OucmaHyitiHoeo Has4vyaHHA Classroom.
BuKoHaHHA nabopamopHux pobim ma ix 3axucm, HanucaHHA MKP ma sukoHaHHA [KP € 0608’a3k080+0
CK/1a0080t0 00MyCKy 00 3a1iKY.

Ha noyamKy KoxHOI neKyii npo8odumoscs onumyeaHHsa 30 Mamepianamu rnonepeoHboi AeKyii i3
3acmocys8aHHAM iHmepakmusHux 3acobie (Google Forms, menti.com ma Kahut!). leped noyamxkom
Yyep20oB80oi MemMu AeKMop MoMe Haodcuaamu NUMAHHSA i3 30CMOCY8AHHAM iHMepaKkmueHuUx 3acobis 3
Memoro 8U3HAYEHHSA pieHA 0b6i3HaHOCMI 3006y8ayis 3a OAHO MEeMOK0 Ma nNidsuUWEeHHSA 3ayiKasaeHocmi.

lMpasuna 3axucmy [KP:
1. [lo 3axucmy pobim Odonyckaromeca cmydeHmu, fKi MpasusbHO BUKOHAAU ma ogopmuiu

8i0N08i0HO 00 8UMO2 NMUCbMO8Y OOMAUHK KOHMPOsbHY pobomy .

2. 3axucm eidbysaemoca 3a 2paghikom, 3a3Ha4YeHUM y .5 3a iHOugidyanbHUMU 3080AHHAMU.
2. [licns nepeegipKu 3a80aHHA 8UKAA0a4YeM ma 3axucmy cmyo0eHmom — 8UCMAasAaEMbCA 3a2abHA
OUIHKa i poboma 88aXAEMbCA 30XUUEHOIO.

Mpasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [o 3axucmy Odonyckaromecsa cmyoeHmu, fKi rpasusnbHO Mid20myeasnu fpomoKos, B8UKOHAAU
pPO3pPaxyHKU (Mpu HenpasuabHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX iX /IO yCyHymu) ma Hanucanu 8UCHOBKU
00 KoxcHoi nabopamopHoi pobomu.
2. 3axucm g8idbysaemobca 3a epaghikom 32i0HO n.5 3a iHOUBIOYanbHUMU 3A80AHHAMU.
3. [icnsa nepesipku 3a080aHHA 8UK/AGOAYEM HA 3aXUCM 8UCMABAAEMbCA 30201b6HA OUIHKA | poboma
B88AHOEMbCA 30XUUEHOH.
Mpasuna npusHaYeHHA 300X04y8aAbHUX Ma WmpdagHux 6ais:
1. 3a KoxHuli muxcOeHb 3anizHeHHA i3 30a4i pobim Hapaxosyemoca 1 wmpagHuli 6an (ane He
binbwe 5 6anis).
2. 3a moodepHizauito pobim Hapaxosyemocs 8i0 1 0o 5 3aoxouysanbHuUx banis;



3. 30 BUKOHAHHA 30800aHb i3 YOOCKOHANAEHHA OUOGKMUYHUX Mamepiasnie 3 0C8iIMHbOI KOMIOHEHMU
HapaxogyemocsA 8i0 1 0o 10 3a0xo4ysanbHux basis;

[Monimuka cmpokie 30a4i_ma _nepeckanadaHs: 8u3Ha4aemeca n. 8 [1onoxceHHA npo nomoyHul,
KaneHOapHuUli ma cemecmposull KOHMpPosb pe3ysbmamie HasuyaHHSA 8 KIl im. lzops CikopcbKko2o

Moaimuka wodo akademiyHoi 0obpovyecHOCMi: 8USHAYAEMbLCA MOAIMUKOKO aKademiyHoi yecHocmi
ma HWumu nonoxeHHAMU Kodekcy uecmi yHigepcumemy https://kpi.ua/files/honorcode.pdf, wo
B8CMAHOB/IHOE 302as1bHi MOPAsbHI MPUHYUMU, MPAsusaa emu4Hoi nogediHKu ocib ma nepedbayae noaimuxy
akademiyHoi dobpovecHocmi 0n14a ocib, Wo nNpayrome i HABYAOMbLCA 8 YHigepcumemi, SKUMU 80HU
Marome Kepysamucb y c80ili Gid/bHOCMIi, 8 MOMYy YuC/i Npu 8UBYEHHI MA CKAAOAHHI KOHMPOAbHUX
3axo0is 3 OK «MembpaHHi mexHon02ii ma cuHme3 membpaH».

Mpu sukopucmaHHi yugposux 3acobie 38°’a3Ky 3 suknaoayem (MobinbHUl 38°S30K, eneKMPOHHA
nowma, nepernucka 8 mesaezpam 4amax) HeobxioHo dompumysamucs 3a2aabHOMNPUUHAMUX emuYHUX
HopM, 30Kpema bymu 88i4ausum ma obmexcysamu crifnKy8aHHA pobo4yumM Yacom 8UKAA0aYd.

8. Buau KOHTPO/IIO Ta PEMTMHIrOBa CUCTEMA OLLIHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBuaHHA (PCO)

Budu KoHmMposwo 8cmaHoenmeca 8i0nogioHo 0o [losoxceHHA nNpo nomovHul ma cemecmposuli
KOHMposb pe3yabmamie Has4yaHHA 8 K1l im. lz2opa CikopcbKo20:

1. [lomo4HuUl KOHMPOsb: ONUMYBAHHA HA AEKUiUHUX 3aHAMMAX, 3axucm nabopamopHux pobim ma
0hOpPMEHHA YCix Npomokosis, HanucaHHA MKP, sukoHaHHAa [AKP (no3umusHa oyiHKa, AKa MaeE
6ymu He meHwe 60% 8i0 3a3Ha4yeHo20 8 PCO).

2. KaneHOapHul KOHMPOsab: nposooumsca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy
BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPOsb: 3a1iK.

PelimuHzoea cucmema OyiHIOBAHHA pe3yabmamie Ha84YaHHA
1. PelimuHe cmydeHma 3 0C8iMHbOI KOMMOHEHMU PO3PAxX08yeEMbCA 8uxo0a4u i3 100-6anbHOI wKanu, 3
Hux 50 6anie cknadae cmapmosa wkana. Cmapmosull pelimuHe (Mpoma2om cemecmpy) cKnadaemeoca 3
banis, W0 cmyoeHm ompumye 3a:
1. EKcnipec-KOHMpOonb HA AeKYisax:
Bcbo2o mecmis 7. Bazosuli 6an mecmy — 3. MakcumanbHa KinbKicme 6asnie Ha ycix mecmogux 3a80aHHAX
O0piBHIOE:
3 x 7= 21 b6anis.
2. JlabopamopHi pobomu:
Bazosuti 6an — 30 6anis.
«8iOMIHHO», meopye PO3KpPUMMA M0CMasaeH020 3a800HHA Ha saabopamopHux pobomax, 8inbHe
80/100iHHA mamepianom — 27-30 6asnis;
«00bpe», 2nuboke po3kpUMMSA 00HO20 3 NMUMAHb OUCKYCii — 23-26 banis;
«30008ifIbHO», AKMUBHA y4aCcmMb HA NPAKMUYHOMY 3aHammi — 18-22 6anis;
«He3a008inbHo» — 0 banis.
3. Prp (30 6anis):
Bazosuli 6an — 30 6anis;
«BIOMIHHO», meopye PO3KpUMMS NMUMAHHA, 8islbHe 807100iHHA Mamepiasom — 27-30 b6anis;
«00bpe», enuboke po3kpumMmsa NUMaHHA — 23-26 basis;
«30a008i716HO», — 18-22 6arnis;
«He3adoeinbHo» — 0 banis;
4. MoOdynbHa KOHMpoasvHa poboma:
Bazosuti 6an 3a MKP — 19 6anis.
«8iOMIHHO», meop4e PO3KpPUMMSA meMu, 8islbHe 80a100iHHA mamepianom — 18-19 banis;
«00bpe», enuboke po3kpumms o0HoO20 3 NUMaHeb — 16-17 6anis;
«30a008i1bHO», PO3KPUMMSA Mamepiany Ha ocmamHybomy pigHi — 13-15 banis;
«He3a0o8inbHo» — 0 basis.




YM080t0 OMPUMAHHA M03UMUBHOI OUiHKU 3 KaAEHOAPHO20 KOHMPO/IK € BUKOHAHHA 8CiX 3aMnaAAHO8AHUX
Ha yel 4ac pobim. Ha nepwomy KaneHOApHOMY KOHmposni (8-U muxdeHb) cmydeHm ompumye
«3apaxo8aHoO», AKW,0 Uio2o nomoyHuli pelimuHz He meHwe 0,5-24 = 12 6anis. Ha dpy2omy kaneHOapHOMY
KoHmponi (14-G muxcdeHb) cmydeHm OmpuMy€E «30pPAX08AHO», AKW0 (020 nomoyHuli pelimuHz He
meHuwe 0,5-54 =27 6anie i 3apaxosaHa OOMAWHA KOHMPOsAbHA poboma.

Lna ompumaHHA 3aniKy 3 0C8IMHbLO20 KOMIOHEHMY «demomamomy» rnompibHo mamu pelimuHe He
meHuwe 60 6anis, 3apaxo8aHy OOMAWHIO KOHMPOsbHY pobomy, 8UKOHAHI yci nabopamopHi pobomu, a
makox 3apaxosaHuli 38im 0o nabopamopHux pobim. O0epxcaHi 8rnpodosx: cemecmpy pelimuHeosi 6anu
nepesodsamecs y 8i0rnoeioHy oUiHKy 3a HagedeHor Huxtye mabauyero.

Tabauua sionosioHocmi pelimuHaosux 6aie OUiIHKaM 30 YHiIBepPCUMEMCbKOKO WKA/OH0:!

Kinbkicme 6anis OuiHKa
100-95 BiOmiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Llobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LdocmamHeo
MeHwe 60 HeszadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyweHo

CmyoeHmu, AKi HanpukiHuyi cemecmpy marome pelimuHz meHwe 60 6anis, @ MaAKox mi, Xmo xo4ye
nidsuwumu OyiHKy, BUKOHYHOMb 30niKo8Y KOHMPOsAbHY pobomy. HeobxidHowo ymosoto 0omnycKy 00
3011iKy € M03UMUBHA OYiHKA 30 OOMAWHIO KOHMPOsbHY pobomy, 8UKOHAHI yci nabopamopHi pobomu ma
30aHul 38im 0o nabopamopHux pobim. 3a800HHA KOHMPOAbHOI pobomu CKAA0AaeMbCA 3 080X MUMAHb
(meopemu4Ho20 ma NPAKMUYHO20 30 memoro 1abopamopHuUx pobim) poboyoi npozpamu 3 nepesiky, wo
HaodaHi y memoOuYHUX pekomeHOauili 00 3aC80EHHSA KpedumH0o20 MOOY/IA.

TeopemuyHe NUMAHHA KOHMpPosabHOI pobomu oyiHwoemsca y 30 6anis 8i0nogidoHo 0o cucmemu
OUIHKOBAHHA:

«B8iOMIiHHO», N08Ha 8i0noeiob (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmayii) — 28+30 6anis;

«0obpe», 0ocmamHbO Mo8HA 8i0nosiob (He MmeHwe 75% nompibHoi iHhopmayii abo He3Ha4YHI
HemoyYyHocmi) — 22+27 6anis;

«30008i1bHO», HernosHa 8i0nosiob (He meHwe 60% nompibHoi iHpopmauii ma Oesaxi nomunku) —
18+21 6anis;

«He3a008i1bHO», He3a008inbHA 8i0nosids — 0 basis.

lMpakmu4yHe NUMAaHHA KOHMPpPOoAbHOi pobomu ouyiHemoca y 40 6anie eidnosidoHo 0o cucmemu
OUIHKOBAHHA:

«B8iOMIiHHO», N0BHa 8i0noeiob (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmayii) — 38+40 banis;

«0obpe», 0ocmamHbO Mo8HA 8i0nosiob (He MmeHwe 75% nompibHoi iHhopmayii abo He3Ha4YHI
Hemoy4yHocmi) — 30+37 6anis;

«30008i1bHO», HernosHa 8i0nosiob (He meHwe 60% nompibHoi iHopmayii ma Oeaki nomusnxku) —
24+29 banis;

«He3a008i1bHO», He3a008inbHA 8i0nosids — 0 basis.

OdepaHi Ha 3anaiKy 6baau cymyoms i3 baaamu, uo ompumadi 3a IKP, ma nepesodsamecs y 8i0nosioHy
OUiHKY 3a HasedeHo suwe mabauuero.

9. [OopartkoBa iHpopmaLifa 3 OCBITHbOI KOMMNOHEHTU

Bumoau 0o oghopmaeHHs OOMAWHbLOI KOHMPOAbHOI pobomu, nepenik 3anumanHe i 0o MKP, i o 3aniky
HasedeHi y Google Classroom «“lHHo8auiliHi memodu cuHme3y mamepianie ma ix xapakmepu3auyia»
(nnamgpopma Sikorsky-distance).

3apaxy8aHHA OKpemux pe3yanbmamis, OMpuUMAHUX 8 MeMax HegopmasabHoi ocsimu, 30ilicHIOEMbCA
32i0HO [lonoxeHHA npo eusHaHHA 8 KIll im. lzopa CikopcbKozo pe3ysnbmamie HABYAHHSA, HAbymux y
HeghopmaneHil/iHghopmansHili oceimi https.//osvita.kpi.ua/node/179



https://osvita.kpi.ua/node/179

Mpuknadu 3anumaHbL Ma 3a80aHb 00 3aiKy:

TeopemuYHi 3anUmMaHHA

Knacudpikayia pyHKUioHanbHUX mamepianis.

OcHOBHi MemoOu cuHme3y HaHoMmamepianis.

MpuHyun Oii pomoKkamanimuyHuUx mamepianie ma ix 3acCMocy8aHHA.
Xapakmepucmuxka mamepianie 0415 anbmMepHAMUBHOI eHep2emuku.
Budu 6iocymicHux mamepianie ma ix BUKOPUCMAHHA 8 MEOUYUHI.
KomnosumHi mamepianu: sudu, nepesaau ma 3aCmocy8aHHs.
LAugpakuyilivi memoodu aHanizy mamepianis.

MpuHyun pobomu cnekmpockonii FTIR, UV-Vis, Raman.

9. OcHosu enekmpoHHoi mikpockonii (SEM, TEM).

10. lNoHAMmMA 3eneHo020 cUHMe3y mamepianis.

[pakmu4Hi 3anUMaHHA

11. Onuwimes npouec cuHMe3y MemasiIoKCUOHUX HOHOYACMUHOK.

12. Ak moxcHa nidsuwumu eghekmusHicme pomoxkamasnizamopis?

13. BukoHalime po3paxyHOK napamempig 2iopomepmansHO20 CUHME3SY.
14. Oxapakmepu3sylime memoOduKy nposedeHHA XRD-aHani3y.

15. BusHa4yme opd)onoeifo M?mepiany 3a dornnomozoto SEM-306paxceHHA.
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16. lMpoaHanizytime cnekmp FTIR 04 iaeHmud)iKauii' GDYHKUIOHAbHUX 2py.

Transmittance (%)

860 960 1060 1160 1260 1360 1460  1s60 1660
Wavelength (nanometers)

17. Po3paxylime ehekmusHicmb (homoKamanimu4yHo20 rnpoyecy oYuuseHHs 800u.
18. 3anponoHylime cxemy onmumizayii mexHoaM02iYHO20 Npouecy cuHme3sy mamepiany.
19. BukoHalime oyiHKy ekos02iuHo20 8rausy supobHuymea HaHomamepianis.
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