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Резюме. Уміння розв’язувати розрахункові задачі з аналітичної хімії є однією з важливих складових про-
фесійної компетентності студентів, адже аналітична хімія є загальнотеоретичною базовою дисципліною в сис-
темі підготовки майбутнього фармацевта. Використання розрахункових задач є однією із складових частин фар-
мацевтичної освіти поряд із вивченням і засвоєнням теоретичного матеріалу та опануванням технікою експери-
менту. Введення задач у навчальний процес дає змогу реалізувати такі дидактичні принципи навчання: забезпе-
чення самостійності та активності студентів, досягнення єдності знань і умінь, встановлення зв’язків навчання з 
повсякденним життям.  

У статті представлено досвід використання розрахункових задач з аналітичної хімії на кафедрі хімії, фа-
рмацевтичного аналізу та післядипломної освіти для студентів другого курсу фармацевтичного факультету. Роз-
глянуто головні етапи вирішення задач. Описано використання задач на прикладі різноманітних тем практичних 
занять у процесі різних видів контролю, схему оцінювання діяльності студента. Показано, що використання задач 
у навчальному процесі сприяє покращенню сприйняття студентами навчального матеріалу з дисципліни, заохо-
чує їх до виконання самостійної роботи. 

Запропонована система сприяє якісному вивченню фундаментальної дисципліни майбутнім фармацев-
том, дає змогу інтенсифікувати навчальний процес, ознайомлює студентів із теоретичними основами методики 
розв’язування задач. 
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Вступ. Аналітична хімія у вищій 

фармацевтичній освіті є однією з фундаментальних 
дисциплін, яка вивчається на II курсі фармацевтичного 
факультету і формує основу хімічної грамотності 
майбутнього фармацевта.  

Головною метою курсу аналітичної хімії є 
придбання майбутніми спеціалістами найбільш 
суттєвих навиків якісного систематичного аналізу 
катіонів та аніонів, ознайомлення й вивчення 
об’ємного, вагового й інструментальних методів 
аналізу, прогнозування проходження хімічних реакцій 
та встановлення механізмів взаємодії речовин, які 
використовують у фармацевтичній практиці. Крім 
того, враховується підготовка студентів до освоєння 
медико-біологічних і спеціальних дисциплін, для чого 
на підставі сучасних наукових уявлень слід 
сформувати у них необхідні знання, вміння та навички 
в царині аналітичної хімії для наступного вивчення 
профільних дисциплін. 

Метою дослідження є висвітлення методич-
них основ використання хімічних задач із курсу аналі-
тичної хімії на фармацевтичному факультеті Івано-
Франківського національного медичного університету 
в умовах сучасної концепції розвитку фармацевтичної 
галузі освіти. 

Обґрунтування дослідження. У процесі 
вирішення задач проходить уточнення й закріплення 

понять про речовину і хімічні процеси, виробляється 
стимул до самостійної роботи студентів над 
навчальним матеріалом. Саме звідси зрозуміла 
загальноприйнята думка, що глибиною засвоєння 
знань з аналітичної хімії слід вважати не переказ 
підручника чи лекції, а вміння використовувати 
отримані знання для розв’язування різних задач. 

Матеріали і методи. Виявленню і розвитку 
творчих здібностей студентів, розкриттю їхньої 
ініціативи, творчого залучення до вивчення наукових 
дисциплін служать розрахункові задачі. Вони суттєво 
доповнюють традиційні освітні технології, сприяють 
оновленню й удосконаленню всієї системи вищої 
фармацевтичної освіти. Хімічні задачі – це важлива 
сторона оволодіння знаннями основ аналітичної хімії. 
Запровадження задач у навчальний процес сприяє 
глибшому засвоєнню основних хімічних понять, 
теорій, законів і служить простим та ефективним 
засобом перевірки й систематизації знань, умінь і 
навичок студентів [1, 2]. 

Результати дослідження. Шляхи 
розв’язування задач є різноманітними. Вирішення 
хімічної задачі складається з багатьох етапів, які 
певним чином зв’язані між собою, застосовуються у 
визначеній послідовності, мають логічну 
завершеність. Важливим фактором під час задач є 
необхідність використання певної послідовності дій.  

https://orcid.org/0000-0002-8333-588X
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Навчання студентів розв’язуванню 
розрахункових задач передбачає такі етапи [3]:  

1. Визначення еталону дій (класифікація 
систем розрахункових задач, їх аналіз, план розв’язку 
й оформлення розв’язку). 

2. Пробні завдання (напівсамостійна робота з 
розв’язку задач із запропонованими алгоритмами, 
вказівками, деякими орієнтовними діями). 

3. Самостійна робота навчального характеру 
(запропоновано задачі, еталони їх розв’язків, якими 
зможуть скористатися студенти після завершення 
самостійного етапу роботи). 

4. Тематична самостійна робота 
(перевіряються вміння розв’язувати складні задачі та 
рівень оволодіння студентом відповідною 
компетентністю). 

На кафедрі хімії, фармацевтичного аналізу та 
післядипломної освіти рекомендовано такий алгоритм 
дій для розв’язання задач: 

1. Уважно прочитати умову задачі і зрозуміти 
її суть. 

2. Виконати хімічну частину розв’язку задачі: 
записати умову задачі, використовуючи 
загальноприйняті позначення величин; провести запис 
допоміжних даних, включно з рівнянням реакцій; 
провести аналіз задачі і намітити план її вирішення. 

3. Вибрати найбільш раціональний спосіб 
розв’язування. 

4. Провести необхідні розрахунки. 
5. Записати відповідь задачі. 
6. Провести перевірку отриманого результату. 
Збереження вказаної послідовності дій 

організовує і направляє роботу студентів для 
розв’язування задач. 

Велике значення в пошуках і здійсненні 
розв’язування задач відіграє моделювання, а саме такі 
основні його види: 

- наукове/предметне – запис схеми-моделі 
завдання з використанням позначень хімії; 

- математичне – запис системи 
математичних співвідношень, які описують 
досліджувані об’єкти, процеси або явища; 

- логіко-психологічне – прийняття студентом 
завдання (перехід від моделі зовнішнього завдання до 
внутрішнього), актуалізація знань для проведення 
предметних моделювань (хімічне, математичне тощо), 
пошук логічних відношень між об’єктами завдання, 
між відомими і невідомими параметрами, 
конструювання гіпотези й відповідної моделі 
розв’язку, переформатування завдання.  

Розрахункові задачі з аналітичної хімії 
застосовують: 

- для пояснення нового матеріалу; 
- для закріплення знань; 
- для домашнього завдання; 
- у процесі поточного контролю знань; 
- під час заключного контролю знань, а також 

для виконання самостійних робіт; 
- при здачі підсумкового модульного 

контролю. 
Кожний з цих етапів характеризується 

певними вимогами до змісту задач і методів їх 
вирішення. 

У процесі пояснення нового матеріалу 

задачі повинні ілюструвати розглянуті хімічні закони 
і теоретичні положення [4, 5, 6, 7]. Тому для них 
характерна чіткість і простота розв’язування. При 
цьому викладач пояснює підхід до розв’язування 
задач, ілюструє на дошці на прикладі однієї-двох 
задач. Також можливе колективне розв’язування 
задач, за яким використаний підхід обговорюють з 
усією підгрупою (або один із студентів працює біля 
дошки), усі інші списують розв’язок, деякі пробують 
зробити самостійно. Інколи на кафедрі 
використовують напівсамостійне розв’язування задач, 
що охоплює колективний аналіз умови задачі, 
обговорення ходу її виконання і самостійну роботу з 
реалізації обраного плану розв’язку чи виконання 
окремих операцій. Для кращих студентів пропонують 
повністю самостійний розв’язок задач, короткий запис 
умови, розробка плану виконання завдання, його 
реалізація, аналіз відповіді, перевірка результатів. 

Тема «Кислотно-основні реакції 

(рівноваги)» займає чільне місце в хімічних методах 
аналізу: для виявлення йонів; створення сприятливих 
умов реакції (рН), утримання рН (буферні розчини); 
реакції цього типу знаходять широке застосування в 
титриметрії (метод нейтралізації), де робочими 
розчинами є розчини сильних кислот та основ; у 
гравіметричному аналізі – багато катіонів металів 
(Fe3+, Al3+, Mg2+, Ni2+) осаджують у вигляді 
малорозчинних гідроксидів. Зважаючи на це 
зрозуміло, що розрахунок величини рН розчинів 
сильних або слабких кислот чи основ, солей, що 
гідролізують, визначення водневого показника для 
буферних розчинів, константи та ступеню гідролізу 
дадуть змогу створити сприятливі умови для 
проходження реакції (рН, температура, тиск, наявність 
каталізаторів чи інгібіторів, подрібнення і т.п.) та 
запобігти побічним процесам, спрямувати реакцію в 
тому чи іншому напрямі.  

У процесі розв’язування, особливо на перших 
практичних заняттях, слід максимально деталізувати 
всі кроки. Такий підхід використовують, щоб створити 
сприятливі умови для подальшої самостійної роботи. 
Тому під час вивчення цієї теми можна запропонувати 
студентам наступні задачі: 

Приклад 1. Розрахувати величину рН 
розчину HCl з концентрацією 1,0•10-8 моль/дм3. 

Приклад 2. Розрахувати значення pH розчину 
NaOH з концентрацією 1,0•10-2 моль/дм3. 

Приклад 3. Який об’єм 38,3 % розчину HCl 

(=1,19 г/см3) потрібно додати до 1 дм3 0,1н розчину 
HCl, щоб приготувати 0,25М розчин? 

Приклад 4. Розрахувати ступінь дисоціації 
CH3COOH в розчині з концентрацією 0,1 моль/дм3, 
КCH3COOH =1,8•10-5. 

Приклад 5. Розрахувати величину рН розчи-
нів, що утворюються після змішування 40 см3 0,015М 
розчину HCl з: а) 40 см3 води; б) 20 см3 0,02М розчину 
NaOH; в) 40 см3 0,02М розчину NaOH. 

Приклад 6. На нейтралізацію 1,96 г H3PO4 ви-
трачено 2,4 г NaOH. Обчислити молярну масу еквіва-
лента та основність H3PO4 у цій реакції. На підставі ро-
зрахунків написати рівняння відповідної реакції. 

Майже завжди викладач під час пояснення 
нового матеріалу показує хід розв’язку задачі, 
залучаючи студентів до розрахунків. 
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Для закріплення знань пропонують також 
прості завдання, але в цьому випадку необхідно 
отримати від студентів самостійні міркування. Чим 
більше думок, підходів, прийомів до вирішення задач, 
тим сприятливіші умови для розвитку особистості. 
Зокрема, у процесі вивчення теми «Рівновага в 

гетерогенних системах осад-розчин» пропонують 
такі завдання: 

Приклад 1. Розрахувати розчинність AgCl в 
0,1М розчині NaCl з врахуванням і без врахування ко-
ефіцієнта активності. Порівняти з розчинністю у воді 
(добуток розчинності (ДРAgCl=1,7•10-10)). 

Приклад 2. Чи випаде осад Fe(OH)3, якщо 
злити рівні об’єми FeCl3 і NaOH з концентраціями ре-
човин: а) 5•10-5 моль/дм3; б) 5•10-7 моль/дм3? 

Приклад 3. Розрахуйте добуток розчинності 
Al2(SiO3)3, якщо в 250 см3 його насиченого розчину мі-
ститься 4,1•10-3 г даної солі. 

Приклад 4. Розчинність Ag2CrO4 при t = 25 °C 
рівна 1,31•10–4 моль/дм3. Розрахувати значення 
ДР(Ag2CrO4). 

Приклад 5. В 1 дм3 насиченого за 25 °C вод-
ного розчину міститься 2,88•10–6 г AgI. Розрахувати 
значення ДР(AgI). 

Упевнившись, що при закріпленні знань 
студенти засвоїли новий матеріал, викладач для 
домашнього завдання може дати задачі зі 
складнішими розрахунками [8]: 

Приклад 1. У 400 см3 насиченого розчину 
Ag2CO3 міститься 5,8•10-5 г солі. Розрахувати з враху-
ванням коефіцієнта активності добуток розчинності 
даної солі. 

Приклад 2. Розрахуйте розчинність CaC2O4 в 
1•10-3М розчині HCl (ДРCaC2O4=2,29•10-9). 

Приклад 3. Обчислити розчинність PbSO4 а) 
у насиченому водному розчині; б) у розчині Pb(NO3)2 
з концентрацією 0,1 моль/дм3; в) у розчині Na2SO4 з 
концентрацією 0,01 моль/дм3; г) після додавання 
HNO3 з концентрацією 0,01 моль/дм3 (ДРPbSO4 = 1,6•10-

8).  
Приклад 4. За величиною добутку 

розчинності BiI3, розрахуйте, яка маса осаду BiI3 буде 
втрачена за рахунок розчинності після промивання 
його 250 см3 дистильованої води. 

Приклад 5. У якому розчині буде найбільш 
повне осадження Ba(NO3)2: а) у 2М розчині 
CH3COOH; б) у 2М розчині HCl; в) у 0,2М розчині 
CH3COONa. 

У процесі поточного контролю знань 
рекомендовано на занятті розглянути задачі для 
домашнього виконання. Таким чином, студенти 
перевіряють правильність виконання домашнього 
завдання. Викладач викликає до дошки студента і 
пропонує розв’язати одну із задач. Проте, якщо 
виникають сумніви в самостійності виконання 
домашньої роботи, необхідно дати іншу задачу. При 
цьому обов’язково звертають увагу на правильність 
ходу міркувань, використання вивчених понять, 
законів і теорій, а також на можливість вирішення 
завдання різними способами. 

Крім того, під час поточного контролю знань 
викладач повинен добиватися самостійної роботи 
студента для розв’язування задачі. І тільки у разі, коли 
вирішення задачі викликає труднощі, її можна 

розібрати колективно. 
Досить часто потрібно встановити, наскільки 

студенти засвоїли той чи інший тип задач. Для цього 
записують умову задачі та пропонують розв’язати її 
цілій підгрупі. Через 3-4 хвилини можна визначити, як 
студенти вирішують завдання. При невиконанні 
роботи більшістю, необхідно викликати одного з них і 
допоміжними питаннями до нього та всіх присутніх 
довести розв’язування до логічного завершення. 

У процесі заключного контролю знань 

вирішення задач використовують для перевірки того, 
як студенти встановлюють зв’язки між окремими 
розділами пройденого матеріалу. Такого типу 
комбіновані задачі з великим успіхом застосовують 
під час проведення контрольних робіт та при здачі 
підсумкового модульного контролю. 

В аналітичній хімії більшість реакцій 
проводять у водних розчинах, тому вміння 
розраховувати наважку, необхідну для приготування 
розчину заданої концентрації; розбавляти розчини; 
переходити від одного виду концентрації до іншого 
надзвичайно потрібні студентам, які опановують 
навики фармацевтів. Ці знання знадобляться всім, хто 
має справу з приготуванням розчинів. 

Звичайно, заключний контроль являє собою 
перевірку знань, отриманих за певний час (у більшості 
випадків через 3-4 тижні). Для цього використовують 
задачі, які контролюють як засвоєння фактичного 
матеріалу, так і вміння проводити розрахунки з теми 
«Розчини. Кількісний склад розчинів» (наведено 
розв’язок 5 прикладу): 

Приклад 1. Яка молярна концентрація, моля-
рна концентрація еквівалентів, масова концентрація, 
титр (г/мл) BaCl2 у розчині з масовою часткою речо-
вини 10 % і густиною 1,090 г/см³?  

Приклад 2. Визначте масову частку HCl в 
розчині, де молярна концентрація кислоти дорівнює 8 
моль/дм3, а густина розчину – 1,23 г/см3. 

Приклад 3. У 490 г води розчинили 10 г 
NaOH. Для утвореного розчину знайти: а) масову 
частку розчиненої речовини; б) молярну 
концентрацію; в) моляльну концентрацію; г) 
нормальну концентрацію. 

Приклад 4. Розрахувати об’єм води і 
нітратної кислоти HNO3 з масовою часткою HNO3 
68,00 % (ρ = 1,405 г/см3), необхідні для приготування 
розчину HNO3 масою 80 г з масовою часткою HNO3 
12,00 % (ρ = 1,066 г/см3).  

Приклад 5. Розрахуйте [H+], величин рН в 

0,4 % розчині НCN. 
Ціанідна кислота — слабкий електроліт, 

тому у водних розчинах вона дисоціює частково 

відповідно до рівняння: 

НCN = Н+ + СN-, 
Вираз для константи дисоціації: 

10105,
][

][][ −
−+

•=
•

= дисдис K
HCN

CNH
K  

Позначимо [H+] = X, тоді за рівнянням ди-

соціації: [H+] = [СN-] = X. Рівноважна концентрація 

молекул дорівнює початковій молярній концент-

рації кислоти (С) за відрахуванням концентрації 

дисоційованої частини (X): 
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[НСМ] = С - X. 

Підставимо ці значення у формулу для 

константи дисоціації: 

XC

X
Kдис

−
=

2

 

Через те, що НСN є слабкий електроліт, мо-

жна припустити X << С. Приймаємо С - X за С і тоді 

рівняння спрощується: 

C

X
Kдис

2

=  

Отже, СKXH дис •==+ ][   

де С — молярна концентрація слабкого 
електроліту. 

Для переведення масової частки (%) в С ко-

ристуються формулою: 

3/143,0
27

14,01010
дммоль

M

A
С =

••
=

••
=


 

де: А — концентрація НСN (%); 

М — молярна маса НСN; 

ρ — густина розчину НСN (г/см3). 
Приймаємо ρ = 1 г/см3 внаслідок малої кон-

центрації розчину НСN. За формулою розрахуємо 

[Н+]: 

3610 /1006,8100,5143,0][ дммольXH −−+ •=••==  

Оскільки концентрація розчину НСN 

8,06•10-6 << 1,43•10-1, то зроблене раніше спрощення 

рівняння правомірне. 

Звідси, 

06,51006,8lg]lg[ 6 =•−=−= −+HpH . 

Відповідь: рН 0,4% розчину HCN 5,06. 
У вищенаведених задачах можна перевірити, 

як студенти використовують уявлення про масову 
частку, молярну і нормальну концентрації, густину і 
титр розчину. Крім того, під час проведення заняття 
перевіряють практичні навички і міцність засвоєння 
фактичного матеріалу. Для того, щоб забезпечити 
самостійність виконання домашньої роботи, кожен 
студент другого курсу отримує індивідуальні 
завдання. 

Кількість завдань видозмінюється залежно від 
теми заняття і її складності. Для більшості занять са-
мостійна робота складається з 3-х завдань і оцінюється 
залежно від відсотку правильно розв’язаних задач від 
0 до 3 балів. Перед проведенням контролю викладач 
інформує студентів про його цілі, а також наводить 
приклади задач. Консультування в ході контролю мо-
жливе лише в тому випадку, коли у формулюванні за-
вдання на думку студента допущені помилки, неточ-
ності, неясності.  

Обговорення результатів. Таким чином, як 
підходи до розв’язування задач, так і весь процес 
розв’язування необхідно розглядати з різних точок 
зору: 

- з гносеологічної: розв’язування і складання 
повинно мати одночасно як логічну завершенність і за-
мкненність нерозривного пізнавального циклу, так і 
неперервність і відкритість процесу пізнання основ хі-
мічних знань; 

- з наукової: методи наук, що застосовують 
під час виконання і складання завдань; 

- з предметної та міжпредметної: знання та 
вміння, які необхідно мати з аналітичної хімії та інших 
дисциплін, щоб успішно виконати завдання; 

- з педагогічної: методи навчання і мотивації, 
які необхідно застосувати, щоб пізнавальна  діяльність 
студентів у процесі розв’язування задач мала особис-
тісно зорієнтований характер; 

- з логіко-психологічної: логічні знання та ро-
зумові дії, які необхідно використати для розв’язу-
вання задач різних типів. 

У сучасних умовах вища фармацевтична 
освіта зазнає суттєвих змін у змісті, методах і формах 
навчання. Велику увагу приділяють удосконаленню 
вмінь здійснювати розумові дії. Сучасний фахівець 
повинен не тільки сприймати інформацію, але й підда-
вати її всебічному аналізу, у тому числі критичному, а 
це одна з умов реалізації особистісно зорієнтованого 
навчання. Використання задач у вищому навчальному 
закладі дає широкі можливості для формування і роз-
витку не просто критичного мислення, а конструкти-
вно-критичного. Останнє полягає не тільки в пошуку 
можливих чи реальних переваг, недоліків у аналізова-
них об’єктах завдань, але й шляхів їх подальшого вдо-
сконалення чи створення  принципово нових об’єктів. 

Представлена система використання розраху-
нкових задач з аналітичної хімії на фармацевтичному 
факультеті ІФНМУ сприяє більш якісному вивченню 
матеріалу дисципліни, розвитку творчих здібностей 
студентів, зацікавлює їх в ефективній самостійній ро-
боті. Вона підвищує якість засвоєння матеріалу, допо-
магає конкретизації знань, дозволяє встановити 
зв’язок аналітичної хімії з іншими предметами, закла-
дає основи вивчення фармацевтичної та токсикологіч-
ної хімії, передбачає формування умінь застосування 
одержаних знань для вивчення спеціальних дисциплін 
та у професійній діяльності, розвиває в студентів логі-
чне мислення, робить процес оцінювання знань прозо-
рим, дає можливість викладачеві з’ясувати рівень під-
готовки студента з предмету.  
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Abstract. Analytical chemistry is the science of 
research methods for the qualitative and quantitative com-
position of substances. Recently, physico-chemical exper-
imental methods of research, characterized by speed, ac-
curacy and high sensitivity, have been widely imple-
mented - these are chromatography, polarography, poten-
tiometry, spectrophotometry, etc. In all these methods, we 
use various calculation problems.  

The ability to solve calculation problems in ana-
lytical chemistry is one of the important components of the 
professional competence of students, because it is a gen-
eral theoretical basic discipline in the system of training 
future pharmacists. The use of calculation problems is one 
of the constituent parts of pharmaceutical education, along 
with the study and assimilation of theoretical material and 
the mastery of experimental techniques. The introduction 

of calculation problems into the educational process makes 
it possible to implement the following didactic principles 
of education: ensuring the independence and activity of 
students, achieving the unity of knowledge and skills, es-
tablishing connections between learning and everyday life. 
At the same time, it is ensured: the development of the 
optimal method of approach to the theoretical 
substantiation of the condition of the problem; 
consolidation of rules, terms, laws, equations; 
understanding the connection of physical quantities, 
polytechnic training of students' knowledge; specification, 
systematization, strengthening and verification of students' 
knowledge; the combination of theory and practice, the 
ability to put one's knowledge into practice. 

The article presents the experience of using cal-
culation problems in analytical chemistry at the 
Department of Chemistry, Pharmaceutical Analysis and 
Postgraduate Education for the second-year students of the 
Faculty of Pharmacy. The main attention is paid to the 
method of solving problems. The main stages of solving 
the problem are considered, namely: 

1. Determination of the standard of actions 
(classification of calculation problem systems, their 
analysis, solution plan and solution design). 

2. Trial tasks (semi-independent work on solving 
problems with proposed algorithms, instructions, some 
indicative actions). 

3. Independent work of an educational nature 
(problems and benchmarks of their solutions are proposed, 
which students can use after completing the independent 
work stage). 

4. Thematic independent work (the ability to 
solve complex problems and the level of the student's 
mastery of the relevant competence are tested). 

The use of calculation problems on the example 
of various topics of practical classes with different types 
of control and the scheme for evaluating student activity 
are described. It is shown that the use of calculation prob-
lems in the educational process contributes to the 
improvement of students' perception of the educational 
material in the discipline, encourages them to perform 
independent work, and forms the competencies necessary 
for successful learning. 

The proposed system contributes to a higher 
quality study of the fundamental discipline by a future 
pharmacist, makes it possible to intensify the educational 
process, acquaints students with the theoretical 
foundations of problem-solving methods, develops the 
ability to solve problems in analytical chemistry of various 
types provided by the current curriculum. 

 
Keywords: analytical chemistry, calculation 

problems, practical training, independent work. 

 

 
Стаття надійшла в редакцію 20.02.2023 р. 

Стаття прийнята до друку 22.05.2023 р. 
  

https://orcid.org/0000-0002-8333-588X
mailto:andrijstetskiv69@gmail.com
mailto:ORCID%20ID:%200000-0003-1050-2613
mailto:lorastezkiv@gmail.com

