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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ìåòîäè÷íå çíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íèõ çàâäàíü äëÿ óñï³øíîãî âèêëàäàííÿ îäíîãî ç íàé-
ñêëàäí³øèõ ðîçä³ë³â ìîäóëÿ �Ô³çè÷íà õ³ì³ÿ� ñòóäåíòàì ôàðìàöåâòè÷íèõ ñïåö³àëüíîñòåé.

The paper considers methodological significance of calculation-graphical tasks for successful teaching of one of the most
difficult sections of the module �Physical chemistry� to students of pharmaceutical specialties.

Ó Ë. Ä. Ãðèöàí

Âñòóï. Â³äïîâ³äíî äî âèìîã Áîëîíñüêî¿ êîíâåíö³¿ ó
Íàö³îíàëüíîìó ôàðìàöåâòè÷íîìó óí³âåðñèòåò³ áóëà
âïðîâàäæåíà êðåäèòíî-ìîäóëüíà ñèñòåìà îðãàí³çàö³¿
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó [1]. Öå çóìîâèëî, çîêðåìà, íå-
îáõ³äí³ñòü ñóòòºâîãî ïåðåãëÿäó ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â
äî âèêëàäàííÿ ô³çè÷íî¿ òà êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ ÿê ôóíäà-
ìåíòàëüíî¿ äèñöèïë³íè, â òîìó ÷èñë³, ïîºäíàííÿ ð³çíèõ
ôîðì íàâ÷àííÿ òà êîíòðîëþ ÿêîñò³ çàñâîºííÿ ìàòåð³-
àëó. Ïîðÿä ³ç àêòèâíèì âïðîâàäæåííÿì ³ííîâàö³éíèõ
ôîðì íàâ÷àííÿ [2], ïðè ï³äãîòîâö³ ìàéáóòí³õ ôàõ³âö³â
ôàðìàöåâòè÷íî¿ ãàëóç³ ÷³ëüíå ì³ñöå ìàþòü ïîñ³äàòè
ïåðåâ³ðåí³ ÷àñîì òðàäèö³éí³ êëàñè÷í³ ìåòîäèêè âè-
êëàäàííÿ. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ñêëàäíèõ äëÿ ðî-
çóì³ííÿ ñòóäåíòàìè ïèòàíü ðîçä³ëó �Ôàçîâ³ ð³âíîâà-
ãè�, ÿêèé âõîäèòü äî ìîäóëÿ �Ô³çè÷íà õ³ì³ÿ� [3�5].

Îñíîâíà ÷àñòèíà. Áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä âèêëàäàí-
íÿ êóðñó ô³çè÷íî¿ òà êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ äîçâîëÿº ñòâåð-
äæóâàòè, ùî äëÿ êðàùîãî çàñâîºííÿ òåîðåòè÷íîãî
ìàòåð³àëó ðîçä³ëó �Ôàçîâ³ ð³âíîâàãè� âèêëàäà÷ ó ïåð-
øó ÷åðãó ìàº íàâ÷èòè ñòóäåíò³â õàðàêòåðèçóâàòè
ñòàí áàãàòîôàçíèõ îäíî- òà äâîêîìïîíåíòíèõ (á³íàð-
íèõ) òåðìîäèíàì³÷íèõ ñèñòåì ÿê ôóíêö³þ ôàêòîð³â
ð³âíîâàãè ³ç âèêîðèñòàííÿì ôàçîâèõ ä³àãðàì (ä³àãðàì
ñòàíó). Òîìó âèêëàäàííÿ ðîçä³ëó äîö³ëüíî ðîçïî÷è-
íàòè ç ðîç�ÿñíåííÿ îñíîâíîãî çàêîíó ôàçîâèõ ð³âíî-
âàã (ïðàâèëà ôàç Äæ. Ã³ááñà), à òàêîæ äâîõ ïðèíöèï³â

(â³äïîâ³äíîñò³ òà áåçïåðåðâíîñò³) Ì. Ñ. Êóðíàêîâà [6],
ÿê³ ëåæàòü â îñíîâ³ ïîáóäîâè òà àíàë³çó ôàçîâèõ ä³à-
ãðàì, à òàêîæ ðîçðàõóíê³â çà ¿õ äîïîìîãîþ.

Â îäíîêîìïîíåíòíèõ ñèñòåìàõ ôàçè ñêëàäàþòüñÿ
ç îäí³º¿ ðå÷îâèíè ó ð³çíèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ. ßêùî
ðå÷îâèíà ìîæå óòâîðþâàòè ð³çí³ êðèñòàë³÷í³ ìîäèô³-
êàö³¿, òî êîæíà ç íèõ º îêðåìîþ ôàçîþ. Íàïðèêëàä,
âîäà óòâîðþº ø³ñòü ð³çíèõ ìîäèô³êàö³é ëüîäó, ñ³ðêà
êðèñòàë³çóºòüñÿ ó ðîìá³÷í³é òà ìîíîêë³íí³é ôîðìàõ
òîùî. Äëÿ òàêèõ ñèñòåì ñòàí ð³âíîâàãè âèçíà÷àºòü-
ñÿ òèñêîì ð, òåìïåðàòóðîþ Ò òà îá�ºìîì V. Òîìó
ä³àãðàìà ñòàíó º òðèâèì³ðíîþ, àëå äëÿ á³ëüøî¿ çðó÷-
íîñò³ íàé÷àñò³øå ðîçãëÿäàþòü ¿¿ ïðîåêö³þ íà ïëîùè-
íó ð�Ò. Çã³äíî ç ïðàâèëîì ôàç Ã³ááñà ÷èñëî ñòóïåí³â
ñâîáîäè äîð³âíþº Ñ=3�Ô, äå Ô � ê³ëüê³ñòü ôàç, çà
óìîâè, ùî ÷èñëî çîâí³øí³õ ôàêòîð³â n=2. Ç íàâåäå-
íîãî ð³âíÿííÿ âèïëèâàº, ùî â ñòàí³ ð³âíîâàãè çíàõî-
äèòüñÿ íå á³ëüøå òðüîõ ôàç, òîáòî ìîæóòü ³ñíóâàòè
îäíî-, äâî- òà òðèôàçí³ îäíîêîìïîíåíòí³ ñèñòåìè. Âèä
òà ðîçòàøóâàííÿ âñ³õ êðèâèõ íà ä³àãðàìàõ ñòàíó âè-
çíà÷àºòüñÿ çà äèôåðåíö³àëüíèì ð³âíÿííÿì Êëàïåé-
ðîíà�Êëàóç³óñà
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äå DÍô.ï. ³ Ò � â³äïîâ³äíî òåïëîòà òà òåìïåðàòóðà
ôàçîâîãî ïåðåõîäó, V1 òà V2 � ìîëÿðí³ îá�ºìè ðå÷î-
âèíè ó äâîõ ôàçàõ.
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 Äëÿ äâîêîìïîíåíòíèõ ñèñòåì ôàçîâ³ ä³àãðàìè º
áàãàòîâèì³ðíèìè, òîìó, çàçâè÷àé, ðîçãëÿäàþòü ¿õ
ïðîåêö³¿ íà ïëîùèíó �ô³çè÷íà âëàñòèâ³ñòü � ôàêòîð
ð³âíîâàãè (ñêëàä)�, ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü
òà õàðàêòåð âçàºìîä³¿ ì³æ êîìïîíåíòàìè ñèñòåìè,
îáëàñò³ ³ñíóâàííÿ é ñêëàä ð³âíîâàæíèõ ôàç áåç ¿õ ðîç-
ä³ëåííÿ íà ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè. Ó öüîìó ïîëÿãàº
ñóòí³ñòü ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî àíàë³çó, ÿêèé, çà âèçíà-
÷åííÿì Ì. Ñ. Êóðíàêîâà, ÿâëÿº ñîáîþ ãåîìåòðè÷-
íèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü. ²äåÿ
òàêîãî ìåòîäó íàëåæèòü Ä. ². Ìåíäåëººâó. Ïîäàëü-
øèé ðîçâèòîê ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî àíàë³çó ïîâ�ÿçàíèé ç
ðîáîòàìè Ì. Ñ. Êóðíàêîâà òà éîãî ó÷í³â, à òàêîæ
ß. Âàíò-Ãîôôà, Ã. Òàììàíà, À. Ëå Øàòåëüº,
Ä. Ï. Êîíîâàëîâà, Â. Ô. Àëºêñººâà, Þ. ß. Ô³àëêîâà,
Â. Ì. Âàëÿøêà òà ³íøèõ â÷åíèõ [6�19].

Äëÿ ïîáóäîâè ôàçîâî¿ ä³àãðàìè á³íàðíî¿ ñèñòåìè
äîö³ëüíî âèâ÷àòè òàê³ ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³, ÿê³ º ÷óò-
ëèâèìè äî çì³íè ¿¿ ñêëàäó, íàïðèêëàä, òåìïåðàòóðó
ïëàâëåííÿ, òåïëîºìí³ñòü, åëåêòðè÷íó ïðîâ³äí³ñòü,
ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ, ãóñòèíó, â�ÿçê³ñòü, ïîâåðõíå-
âèé íàòÿã òà ³í. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â àíàë³òè÷íèé
âèãëÿä ôóíêö³¿, ÿêà îïèñóº çàëåæí³ñòü ïåâíî¿ ô³çè÷íî¿
âëàñòèâîñò³ â³ä ñêëàäó ñèñòåìè, º íåâ³äîìèì. Òîìó
äëÿ âèâ÷åííÿ ö³º¿ çàëåæíîñò³ ä³àãðàìó ñòàíó áóäó-
þòü çà åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè. Ñó÷àñí³ îá÷èñ-
ëþâàëüí³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü çäîáóòè äîäàòêîâó
³íôîðìàö³þ ç ôàçîâî¿ ä³àãðàìè. Íàïðèêëàä, ìîæíà
âèçíà÷èòè ñòóï³íü äèñîö³àö³¿ õ³ì³÷íî¿ ñïîëóêè ó ðîç-
ïëàâ³ íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó êðèâèíè ë³í³¿ ë³êâ³äóñà. Çà-
ëó÷åííÿ ð³çíèõ òåîð³é òâåðäîãî ò³ëà, ìîäåëåé ð³äèíè
òà ³í., ïîðÿä ç óçàãàëüíåííÿì åêñïåðèìåíòàëüíèõ äà-
íèõ, äîçâîëÿº ïîáóäóâàòè ôàçîâó ä³àãðàìó (àáî ¿¿ åëå-
ìåíòè) ðîçðàõóíêîâèì øëÿõîì.

Äëÿ ôàðìàöåâòè÷íî¿ íàóêè òà òåõíîëîã³¿ íàéá³ëü-
øîãî çíà÷åííÿ íàáóëè ôàçîâ³ ä³àãðàìè á³íàðíèõ ñè-
ñòåì, äëÿ ïîáóäîâè ÿêèõ ó ÿêîñò³ ô³çè÷íî¿ âëàñòè-
âîñò³ âèì³ðþþòü òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ (êðèñòàë³-
çàö³¿), êèï³ííÿ (êîíäåíñàö³¿), îñâ³òëåííÿ (ïîìóòí³ííÿ).
Àíàë³ç ôàçîâèõ ä³àãðàì, ÿê³ îïèñóþòü ïðîöåñè ïëàâ-
ëåííÿ (êðèñòàë³çàö³¿), êèï³ííÿ (êîíäåíñàö³¿) òà âçàºì-
íî¿ ðîç÷èííîñò³ äâîõ ð³äèí, ñïðèÿº îïòèì³çàö³¿ òåõ-
íîëîã³÷íèõ îïåðàö³é õ³ì³êî-ôàðìàöåâòè÷íîãî, ïàð-
ôóìåðíî-êîñìåòè÷íîãî òà á³îòåõíîëîã³÷íîãî
âèðîáíèöòâ. Âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ô³çèêî-õ³ì³÷íî-
ãî àíàë³çó äîçâîëÿº çá³ëüøèòè âèõ³ä ïðîäóêò³â, çìåí-
øèòè åíåðãîçàòðàòè òà âèòðàòè âèõ³äíèõ ³ äîïîì³æ-
íèõ ðå÷îâèí. Ôàçîâ³ ä³àãðàìè çàñòîñîâóþòüñÿ òà-
êîæ ó ôàðìàöåâòè÷íîìó àíàë³ç³ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ òà
âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ÷èñòîòè ë³êàðñüêèõ òà äîïîì³æ-
íèõ ðå÷îâèí [20, 21].

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüíî çíà÷åííÿ ïåâíèõ ä³à-
ãðàì.

Çà ä³àãðàìàìè ïëàâêîñò³ á³íàðíèõ ñèñòåì âè-
çíà÷àþòü ñêëàä ñóì³øåé (òåðì³÷íèé àíàë³ç), çîêðå-
ìà åâòåêòè÷íèõ, ç ìåòîþ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ùîäî
ñóì³ñíîñò³ ä³þ÷èõ òà äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí ïðè ðîç-
ðîáö³ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â
ó âèãëÿä³ ïîðîøê³â, ñóïîçèòîð³¿â òîùî [22]. Íàïðèê-
ëàä, êàìôîðà óòâîðþº ç äåÿêèìè ë³êàðñüêèìè ðå÷î-
âèíàìè (àíòèï³ðèíîì, ôåí³ëñàë³öèëàòîì, ìåíòîëîì)
åâòåêòè÷í³ ñóì³ø³, ÿê³ ïëàâëÿòüñÿ ïðè ê³ìíàòí³é òåì-
ïåðàòóð³, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ë³êàð-
ñüêî¿ ôîðìè àáî ðîáèòü ¿¿ âèãîòîâëåííÿ íåìîæëèâèì.
Àëå â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèêîðèñòîâóþòü ñàìå åâòåê-
òè÷í³ ñóì³ø³ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí, íàïðèêëàä, ïðè âè-
ãîòîâëåíí³ ð³äêèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì äëÿ ñòîìàòîëîã³¿.
Ïîáóäîâó ä³àãðàì ïëàâêîñò³ çàñòîñîâóþòü òàêîæ äëÿ
âèáîðó íàéá³ëüø äîö³ëüíîãî øëÿõó âèä³ëåííÿ ³ç ñóì³-
øåé òà î÷èùåííÿ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí.

Ä³àãðàìè êèï³ííÿ á³íàðíèõ ñóì³øåé ð³äèí, ùî
íåîáìåæåíî çì³øóþòüñÿ, ñêëàäàþòü òåîðåòè÷íó
îñíîâó ôðàêö³éíî¿ ïåðåãîíêè, ÿêà çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê
ó ôàðìàöåâòè÷íîìó àíàë³ç³, òàê ³ â òåõíîëîã³¿ âèðîá-
íèöòâà òà î÷èùåííÿ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí, à òàêîæ ïðè
ðîçðîáö³ íîâèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì ³ ïðåïàðàò³â.

Ôàçîâ³ ä³àãðàìè á³íàðíèõ ñèñòåì îáìåæåíî
ðîç÷èííèõ ð³äèí, ïîáóäîâàí³ â êîîðäèíàòàõ �òåìïå-
ðàòóðà îñâ³òëåííÿ (ïîìóòí³ííÿ) � ñêëàä� ïðè ð=const,
çàñòîñîâóþòü ñåðåä ³íøîãî ó ôàðìàöåâòè÷í³é ïðàê-
òèö³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ð³äêèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì,
ÿê³ íå ïîâèíí³ ðîçøàðîâóâàòèñÿ ïðè çáåð³ãàíí³.

Ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷í³ çàâäàííÿ ïðîïîíóþòü ñòó-
äåíòàì äëÿ çàêð³ïëåííÿ âèâ÷åíîãî òåîðåòè÷íîãî
ìàòåð³àëó. ̄ õ ìîæíà âèêîíóâàòè ÿê ï³ä êåð³âíèöòâîì
âèêëàäà÷à, òàê ³ ó âèãëÿä³ àóäèòîðíî¿ àáî ïîçà-
àóäèòîðíî¿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè. Çà çì³ñòîì âîíè ïðåä-
ñòàâëÿþòü çàäà÷³, ùî âêëþ÷àþòü ïîáóäîâó çà åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè òà àíàë³ç ôàçîâèõ ä³àãðàì,
à òàêîæ ðîçðàõóíêè íà ¿õ îñíîâ³.

Íèæ÷å íàâåäåí³ ê³ëüêà ïðèêëàä³â ïîä³áíèõ çàâäàíü
[14, 23].

Ïðèêëàä 1. Ïîáóäóéòå ä³àãðàìó ïëàâêîñò³ äëÿ ñè-
ñòåìè êàìôîðà � áåíçîéíà êèñëîòà çà òàêèìè äà-
íèìè:
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Ñòóäåíòàì ìîæíà çàïðîïîíóâàòè âèêîíàòè íàñòóïí³
çàâäàííÿ ³ç âèêîðèñòàííÿì ïîáóäîâàíî¿ ä³àãðàìè:

� âèçíà÷èòè òèï ä³àãðàìè òà ïðîàíàë³çóâàòè ¿¿ ³ç âè-
êîðèñòàííÿì ïðàâèëà ôàç Ã³ááñà;

� âêàçàòè ñêëàä òà íàçâó ñóì³ø³, ÿêà ìàº íàéíèæ÷ó
òåìïåðàòóðó ïëàâëåííÿ (êðèñòàë³çàö³¿);

� ïîáóäóâàòè êðèâó îõîëîäæåííÿ ñóì³ø³, ÿêà ì³ñòèòü
40 % êàìôîðè, â³ä 100 äî 70 îÑ;

� âèçíà÷èòè ñêëàä òà ìàñó ð³âíîâàæíèõ ôàç, ÿê³
óòâîðèëèñü ïðè îõîëîäæåíí³ â³ä 100 äî 70 îÑ âêàçà-
íî¿ ó ïîïåðåäíüîìó çàâäàíí³ ñóì³ø³.

Ïðèêëàä 2. Ïðè âèðîáíèöòâ³ áàðá³òóðîâèõ ïðåïà-
ðàò³â ÿê â³äõîäè óòâîðþþòüñÿ ñóì³ø³, ùî ì³ñòÿòü
äèìåòèëôîðìàì³ä ³ åòàíîë. Ç ìåòîþ âèáîðó îïòè-
ìàëüíèõ óìîâ ïðîâåäåííÿ ðåãåíåðàö³¿ âêàçàíèõ êîì-
ïîíåíò³â áóëè âèçíà÷åí³ ñêëàäè ð³äèíè é ïàðè ïðè ð³çíèõ
òåìïåðàòóðàõ ³ íîðìàëüíîìó àòìîñôåðíîìó òèñêó,
ÿê³ íàâåäåí³ â òàáëèö³.
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Â ÿêîñò³ íàâ÷àëüíîãî çàâäàííÿ ñòóäåíòàì ïðîïî-
íóºòüñÿ çà íàâåäåíèìè òàáëè÷íèìè äàíèìè ïîáóäó-
âàòè ä³àãðàìó êèï³ííÿ ñèñòåìè äèìåòèëôîðìàì³ä �
åòàíîë. Äîäàòêîâèìè çàâäàííÿìè ìîæóòü áóòè òàê³:

� âèçíà÷èòè òåìïåðàòóðó êèï³ííÿ ñóì³ø³, ÿêà
ì³ñòèòü 5 ìîëü äèìåòèëôîðìàì³äó ³ 5 ìîëü åòàíîëó;

� âèçíà÷èòè òåìïåðàòóðó, ïðè ÿê³é çàê³í÷èòüñÿ ïå-
ðåãîíêà âêàçàíî¿ ó ïîïåðåäíüîìó çàâäàíí³ ñóì³ø³, òà
ñêëàä îñòàííüî¿ êðàïë³ ð³äêî¿ ôàçè.
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Ï³ñëÿ ïîáóäîâè ä³àãðàìè âçàºìíî¿ ðîç÷èííîñò³
á³íàðíî¿ ñèñòåìè ôåíîë � âîäà ñòóäåíòàì äîö³ëüíî
çàïðîïîíóâàòè âèêîíàòè íàñòóïí³ çàâäàííÿ:

� ïðîâåñòè àíàë³ç ä³àãðàìè ñòàíó çà äîïîìîãîþ
ïðàâèëà ôàç Ã³áññà;

� âèçíà÷èòè êðèòè÷íó òåìïåðàòóðó ðîç÷èííîñò³;
� âèçíà÷èòè ñêëàä ñèñòåìè, ÿêèé â³äïîâ³äàº êðè-

òè÷í³é òåìïåðàòóð³ ðîç÷èííîñò³;
� âèçíà÷èòè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèé âì³ñò ôåíîëó

ó âîäíîìó ðîç÷èí³ ïðè 20 îÑ, ÿêèé áè â³äïîâ³äàâ ãî-
ìîãåíí³é ñèñòåì³.

Ó ñïðîùåíîìó âàð³àíò³ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷í³ çàâ-
äàííÿ ìîæóòü ì³ñòèòè ôàçîâ³ ä³àãðàìè â ãîòîâîìó
âèãëÿä³. Â òàêîìó ðàç³ ñòóäåíòàì ðåêîìåíäóºòüñÿ
ïðîâåñòè ¿õ àíàë³ç ³ç âèêîðèñòàííÿì ïðàâèëà ôàç
Ã³ááñà òà ðîçðàõóíêè çà äîïîìîãîþ ïðàâèëà âàæåëÿ.

Âèñíîâêè: 1. Âèêîíàííÿ ïðîô³ë³çîâàíèõ ñèòóà-
ö³éíèõ ðîçðàõóíêîâî-ãðàô³÷íèõ çàâäàíü äîçâîëÿº ñòó-
äåíòàì êðàùå çðîçóì³òè çíà÷åííÿ êóðñó ô³çè÷íî¿ òà
êîëî¿äíî¿ õ³ì³¿ äëÿ ïîäàëüøîãî óñï³øíîãî îïàíóâàí-
íÿ ñïåö³àëüíèìè äèñöèïë³íàìè, à òàêîæ ñïðèÿº âèÿâ-
ëåííþ ì³æïðåäìåòíèõ çâ�ÿçê³â, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó,
ï³äâèùóº ìîòèâàö³þ äî íàâ÷àííÿ.

2. Ä³àãðàìè ïëàâêîñò³, êèï³ííÿ òà ðîç÷èííîñò³ ìà-
þòü âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ôàðìàöåâòè÷íî¿ íàóêè ³
òåõíîëîã³¿. Òîìó îäíèì ³ç ãîëîâíèõ çàâäàíü âèêëàäà-
÷à º ôîðìóâàííÿ ó ñòóäåíò³â óì³íü òà íàâè÷îê ïîáó-
äîâè é àíàë³çó ïîä³áíèõ ä³àãðàì.

Ñïèñîê ë³òåðàòóðè
1. Êðåäèòíî-ìîäóëüíà ñèñòåìà îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àííÿ ó

êîíòåêñò³ Áîëîíñüêîãî ïðîöåñó â Íàö³îíàëüíîìó ôàðìà-

Ïðèêëàä 3. Âçàºìíà ðîç÷èíí³ñòü ôåíîëó ³ âîäè âè-
ðàæàºòüñÿ òàêèìè äàíèìè (w1 ³ w2 � ìàñîâ³ ÷àñòêè
ôåíîëó â íàñè÷åíèõ ð³äêèõ ôàçàõ, çáàãà÷åíèõ â³äïî-
â³äíî âîäîþ òà ôåíîëîì):
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