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Основні поняття: теоретично можли-
вий вихід; практичний вихід; масова 
частка виходу продукту реакції за від-

ношенням до теоретично можливого; об’ємна 
частка виходу продукту реакції за відношен-
ням до теоретично можливого.

Теоретично можливий вихід – це макси-
мальна кількість продукту, що його можна 
добути внаслідок хімічної реакції; обчислю-
ється за рівнянням реакції.

Практичний вихід – це частка від одиниці або 
від 100 % теоретичного виходу. Масову (об’ємну, 
мольну) частку продукту реакції визначають як 
відношення маси (об’єму, кількості), практично 
добутої внаслідок реакції, до маси (об’єму, кіль-
кості) теоретично обчисленої.

Масова частка виходу продукту реакції за 
відношенням до теоретично можливого – це 
відношення маси практично добутої  внаслі-
док реакції, до маси, обчисленої теоретично. 
Обчислюється за формулою:

практ

теор

100 %
m
m

  

де  – масова частка виходу продукту за від-
ношенням до теоретично можливого.

Масова частка виходу продукту реакції по 
відношенню до теоретично можливого чи-
сельно дорівнює мольній частці, що її обчис-
люють за формулою:

практ

теор

100 %


  


Об’ємна частка виходу продукту реакції за 
відношенням до теоретично можливого – це 
відношення об’єму практично добутого вна-
слідок реакції, до об’єму, обчисленого теоре-
тично. Обчислюється за формулою:

практ

теор

100 %
V
V

  

де   – об’ємна частка виходу за відношенням 
до теоретично можливого.

Об’ємна частка виходу продукту реакції по 
відношенню до теоретично можливого чи-
сельно дорівнює мольній частці. 

Задачі
Тип 1. Дано маси або об’єми вихідної ре-

човини й продукту реакції. Визначити  вихід 
продукту.

Задача 1. Після спалювання заліза у 42,6 г 
хлору отримано 48,6 г ферум(III) хлориду. Об-
числіть масову частку виходу продукту реакції 
за відношенням до теоретично можливого (у 
відсотках).

Дано: Допоміжні дані

m (Cl2) = 42,6 г

m (FeCl3)практ = 

= 48,75 г

М (Cl2) = 71 г/моль

М (FeCl3) = 162,5 г/моль

η – ?
Розв’язання

Крок 1. Записуємо рівняння реакції:
2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

Варіант І
Крок 2. Обчислюємо кількість речовини 

сполук за умовою задачі за формулою:
 = m (реч.) / M

 (Cl2) = 42,6 / 71 = 0,6 (моль);
 (FeCl3)практ = 48,75 /162,5 = 0,3 (моль).
Крок 3. Обчислюємо теоретичний вихід фе-

рум (ІІІ) хлориду:
2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

                      3 моль    2 моль 

Виходячи зі співвідношення кількості ре-
човини сполук  (Cl2) :  (FeCl3) = 3 : 2, на 
0,6 моль хлору має припадати 0,4 моль 
ферум(ІІІ) хлориду, що становить 100 %-й  
вихід).

Крок 4. Обчислюємо масову частку виходу 
продукту реакції за відношенням до теоре-
тично можливого (у відсотках) за формулою: 

практ

теор

100 %


  


МЕТОДИКА РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ 
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 = 0,3 / 0,4 · 100 % = 75 %.
В і д п о в і д ь:  = 75 %.

Варіант ІІ
Крок 2. Обчислюємо теоретичний вихід 

ферум(ІІІ) хлориду. Для цього над рівнянням 
записуємо дані з умови, позначаючи масу 
продукту реакції через х. Під рівнянням за-
писуємо кількість речовини й молярну масу 
згідно з коефіцієнтами відповідних сполук:
                                                      42,6 г               х г

2Fe  +  3Cl2     =     2FeCl3

                                                3 моль              2 моль
                                              3М (Cl2)           =  2 М (FeCl3) =
                                       = 3 · 71 г/моль   = 2 · 162,5 г/моль 

Складаємо пропорцію:
42, 6 г – х г

213 г – 325 г
х = 42,6 · 325 / 213 = 65 (г).

Крок 3. Обчислюємо масову частку виходу 
продукту реакції за відношенням до теоре-
тично можливого за формулою:

практ

теор

100 %
m
m

  

 = 48,75 / 65 · 100 % = 75 %.

В і д п о в і д ь:  = 75 %.

Задача 2. Унаслідок взаємодії 5 моль то-
луолу з бромом утворилося 1 400 г трибро-
мотолуолу. Обчисліть масову частку виходу 
продукту реакції за відношенням до теоре-
тично можливого.

Дано: Допоміжні дані

ν (C6Н5СН3) = 5 моль

m (C7Н5Br3)практ = 1 

400 г

М (C7Н5Br3) = 329 г/моль

η (С6Н2СН3Br3) – ?

Розв’язання
Крок 1. Записуємо рівняння реакції:

С6Н5СН3 + 3Br2   С6Н2СН3Br3 + 3НBr 
       Толуол                Трибромотолуол 

Крок 2. Обчислюємо теоретичний вихід (у 
грамах) трибромтолуолу за рівнянням реакції: 

   2,5 моль                    х г

С6Н5СН3 + 3Br2  С6Н2СН3Br3 + 3НBr 
      1 моль                  1 моль

                       1 М = 1 моль · 329 г/моль

Складаємо пропорцію й обчислюємо х:
5 моль / 1 моль = х г / 1 моль · М (С6Н2СН3Br3)

х = 5 · 329 / 1 = 1645 (г).
Крок 3. Обчислюємо масову частку виходу 

реакції за відношенням до теоретично мож-
ливого за формулою:

практ

теор

100 %
m
m

  

 = 1400 · 100 / 1645 = 85,106  85 (%).
В і д п о в і д ь:  (С6Н2СН3Br3) = 85 %.
Задача 3. Внаслідок  реакції Зелінського – Ка-

занського з 10 л циклогексану ( = 0,779 кг/л) 
добуто 7 л бензолу ( = 0,876 кг/л). Обчисліть 
масову частку виходу продукту реакції за від-
ношенням до теоретично можливого.

Дано: Допоміжні дані

V (C6Н12) = 10 л

ρ (C6Н12) = 0,779 кг/л

V (C6Н6)практ = 7 л

ρ (C6Н6) = 0,876 кг/л 

М (C6Н12) = 84 г/моль

М (C6Н6) = 78 г/моль

η (С6Н6) – ?

Розв’язання
Крок 1. Обчислюємо масу 10 л циклогексану 

і 7 л бензену за формулою:
 = m / V,

звідси m =  V.
m (C6H12) = 0,779 · 10 = 7,79 (кг) = 7,79·103 (г);
m (C6H6) = 0,876 · 7 = 6,132 (кг) = 6,132·103 (г).

Крок 2. Обчислюємо кількість речовини 
циклогексану й бензену за умовою задачі за 
формулою:

 = m / M.
 (С6Н12) = 7,79·103 / 84 = 92,738  92,7 (моль);
 (С6Н6) = 6,132·103 / 78 = 78,615  78,6 (моль).

Крок 3. Записуємо рівняння реакції й установ-
люємо співвідношення сполук, зазначених в умові:

C6H12  C6H6 + 3H2

               1 моль    1 моль

Крок 4. Обчислюємо теоретичний вихід бен-
зену (у відсотках):

Виходячи зі співвідношення кількості ре-
човини сполук

 (С6Н12) :  (С6Н6) = 1 : 1, на 92,7 моль ци-
клогексану має припадати 92,7 моль бензену. 
За умовою дано лише 78,6 моль C6H6. 

Крок 5. Обчислюємо масову частку виходу 
продукту реакції за відношенням до теоре-
тично можливого ( у відсотках) за формулою:

 
практ

теор

100 %


  


= 78,6 / 92,7 · 100% = 87,7896 %  87,8 %.
В і д п  о в і д ь:  = 87,8 %.
Задача 4. У промисловості амоніак синтезу-

ють з азоту повітря й водню. Відомо, що з 200 
л повітря було отримано 93,6 л амоніаку. Обчис-
літь масову частку виходу (у відсотках) амоніаку 
за відношенням до теоретично можливого. 

 Дано: Допоміжні дані

V (повітря) = 200 л  (азоту) = 78 % = 0,78

VМ (газу) = 22,4 л/моль

η (NH3) – ?
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Розв’язання 
Крок 1. Обчислюємо об’єм азоту в 200 л 

повітря за формулою:
 (реч.) = V (реч.) / V (сум.),

V (N2) = V (повітря)  (N2) = 200 · 0,78 =
= 156 (л).

Крок 2. Записуємо рівняння реакції й уста-
новлюємо співвідношення сполук, зазначених 
в умові:

N2         +       3Н2       =        2NH3

    1 моль                                      2 моль

1VМ  = 1 моль · 22,4 л/моль   2VМ = 2 моль ·22,4 л/моль 

Крок 3. Обчислюємо теоретичний (100 %) 
вихід амоніаку за рівнянням реакції. Для 
цього записуємо дані з умови й попередньо 
отримані дані  над рівнянням реакції:

 156 л                                            х л

N2    +             3H2                        2NH3

  1 моль                                          2 моль

1VМ  = 1 моль · 22,4 л/моль   2VМ = 2 моль · 22,4 л/моль 

і складаємо пропорцію:
156 л – х л

22,4 л – 44,8  л
х = 156 · 44,8 / 22,4 = 312 (л).

Крок 4. Обчислюємо об’ємну частку виходу 
амоніаку за відношенням до теоретично мож-
ливого (у відсотках) за формулою: 

практ

теор

100 %
V
V

  

 = 93,6 / 312 · 100 % = 30 %.
В і д п о в і д ь:  = 30 %.

Задача 5. Ванілін застосовується як аро-
матизатор у харчовій, парфумерній промис-
ловості та як напівпродукт для виготовлення 
фармацевтичних препаратів. З 15 000 – 
16 000 т ваніліну, що використовуються в 
світі за рік, лише 0,2 % припадає на частку 
натурального ваніліну. Сьогодні ванілін син-
тезують з гваяколу, що його отримують після 
низки перетворень з бензолу, що є складни-
ком нафти:

Бензол            Гваякол                   Ванілін

Обчисліть масу (кг) ваніліну, що його мож-
на отримати з 2 т нафти, що містить 1 % 
бензола, якщо практичний вихід становить 
75 %. 

 Дано: Допоміжні дані

m (нафти) = 2 т = 

= 2·106 г

W (бензолу) = 1 % = 

= 0,01

η = 75 %

М (C6Н6) = 78 г/моль

V
М

 (C8Н8О3) = 152 г/моль

m (C8Н8О3)практ. – ?

Розв’язання.
Крок 1. Обчислюємо масу бензолу в 1 т 

нафти за формулою:
m (реч.) = W (реч.) m (сум.);

m (C6Н6) = 0,01 · 2·106 = 2·104 (г).
Крок 2. Записуємо схему перетворення бен-

золу в ванілін:
С6Н6  С6Н3ОСН3ОНСНО

Крок 3. Обчислюємо теоретичний вихід 
маси ваніліну з бензолу:

     2·104  г                                                                               х г

С6Н6                                                     С6Н3ОСН3ОНСНО
   1 моль                                                                           1 моль

1М = 1 моль · 78 г/моль          1М = 1 моль · 152 г/моль 

х = 2·104  · 152 / 78 = 3,8974   3,9·104 (г).
Крок 4. Обчислюємо масу практичного ви-

ходу ваніліну за формулою:

теор
практ 100 %

m
m

 


m (C8Н8О3)практ = 3,9·104 · 75 / 100 = 

= 2,925·104 (г) = 29,25 (кг).
В і д п о в і д ь: m (C8Н8О3)практ = 29,25 кг.

Задача 6. У промисловості мурашину кис-
лоту отримують з карбон(ІІ) оксиду:

CO + NaOH  HCOONa
2HCOONa + H2SO4  2HCOOH + Na2SO4

Яку масу (у кілограмах) кислоти можна 
отримати з 20 м3 СО, якщо масова частка 
виходу продукту реакції від теоретично мож-
ливого становить 80 %?

 Дано: Допоміжні дані

V (СО) = 20 м3

η = 80 %

М (НCOОН) = 46 г/моль

V
М

 (CO) = 22,4 л/моль

m (НCOОН)практ – ?

Розв’язання
Крок 1. Переводимо 20 м3 у літри. В 1 м3 

міститься 1 000 л. Отже, в 20 м3 міститься: 
20 · 1000 = 2·104 (л).  

Крок 2. Записуємо сумарне рівняння хіміч-
ної реакції отримання мурашиної кислоти, 
скорочуючи речовини, що повторюються в 
лівій і правій частинах рівнянь:
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2|CO + NaOH  HCOONa
2HCOONa + H2SO4  2HCOOH + Na2SO4

2CO + 2NaOH + H2SO4  2HCOOH + Na2SO4

Крок 3. Обчислюємо теоретичний вихід 
(масу) мурашиної кислоти, що  може утвори-
тися з 2·104 (л) карбон(ІІ) оксиду за сумарним 
рівнянням: 

2·104 л  х г 

2CO    + 2NaOH + H2SO4    2HCOOH + Na2SO42 моль                                                               2 моль
2VМ(СО) =                                                   2М (HCOOH) =

= 2·22,4 л/моль                                     = 2·46 г/моль

Складаємо пропорцію й обчислюємо х:
х = 2·104 · 2·46 / 2·22,4 = 2,05357·104 = 

= 20,5357  20,5 (кг).
Крок 4. Обчислюємо практичний вихід кис-

лоти за формулою:

теор
практ 100 %

m
m

 


m (НCOОН)практ = 20,5 · 80 / 100 = 16,4 (кг).
В і д п  о в і д ь: m (НCOОН)практ = 16,4 кг.

Задача 7. Карбон (ІІ) оксид є відновником 
у металургійній промисловості. Який об’єм 
карбон(ІІ) оксиду утвориться внаслідок від-
новлення коксом карбон(ІV) оксиду об’ємом 
8,96 л, якщо об’ємна частка виходу реакції 
за відношенням від теоретично можливого 
становить 60 %?

 Дано: Допоміжні дані

m (CO2) = 11,2 л

η = 80 %

V
М

 (CO2) = 22,4 л/моль

V
М

 (CO) = 22,4 л/моль

V (СО) – ?

Розв’язання.
Крок 1. Записуємо рівняння реакції:

CO2 + С = 2CО 

Варіант І
Крок 2. Обчислюємо кількість речовини 

карбон(ІV) оксиду за умовою задачі за фор-
мулою:

 = V (реч.) / V
М

 (CO2) = 11,2 / 22,4 = 0,5 (моль).
Крок 3. Обчислюємо кількість речовини СО, 

що утвориться:
CO2 + С = 2CО 

                1 моль         2 моль 

Відповідно до співвідношення  (CO2) :  
(СО) = 1 : 2 на 0,5 моль       карбон(ІV) окси-
ду припадає удвічі більше – 1 моль карбон 
оксиду(ІІ), що становить 100 %-й вихід).

Крок 4. Обчислюємо вихід продукту реакції 
від теоретично можливого за формулою: 

теор
практ 100 %


 

практ = 80 % · 1 / 100 % = 0,8 (моль).
Крок 5. Обчислюємо об’єм СО за формулою:

V =  VM

V (CО) = 0,8 · 22,4 = 17,92 (л).
В і д п о в і д ь: V (CО) = 17,92 л.

Варіант ІІ
Крок 2. Обчислюємо теоретичний вихід СО. 

Для цього над рівнянням записуємо дані з 
умови, позначаючи об’єм продукту реакції 
через х.  Під рівнянням записуємо кількість 
речовини і молярний об’єм згідно з коефіці-
єнтами біля відповідних сполук:
                                   11,2 л                               х л

CO2    +    С    =    2CО                           1 моль                             2 моль
                                   V

М
 =                                 2 V

М
 =

                           = 22,4 л/моль         = 2 · 22,4 л/моль 

Складаємо пропорцію:
11,2 л – х л

22,4 л – 44,8 л
х = 11,2 · 44,8 / 22,4 = 22,4 (л).

Крок 3. Обчислюємо практичний вихід про-
дукту реакції за відношенням до теоретично 
можливого за формулою:

теор
практ 100 %

V
V




Vпракт. = 80 · 22,4 / 100 = 17,92 (л).
В і д п о в і д ь: Vпракт. = 17,92 л.

Задача 8. Під час бромування бутану утво-
рилося 30,825 г бромобутану. Масова частка 
виходу продукту реакції відносно до теоре-
тично можливого становить 75 %. Обчисліть 
об’єм бутану, що вступив у реакцію. 

Дано: Допоміжні дані

η = 75%

m (C4Н9Br)практ = 

30,825 г

М (C4Н9Br) = 137 г/моль

V
М

 (C4Н10) = 22,4 л/моль

V (C4Н10) – ?

Розв’язання
Крок 1. Записуємо рівняння хімічної ре-

акції:
C4Н10 + Br2  C4Н9Br + НBr
Крок 2. Обчислюємо теоретичний вихід 

бромобутану за формулою:

практ
теор

100 %m
m






m (C4Н9Br)теор = 30,825 · 100 / 75 = 41,1 (г).
Крок 3. Обчислюємо кількість речовини 

бромобутану (теоретичний вихід) за форму-
лою: 

 = m / M

10



Передплатний індекс 68828 «Біологія і хімія в рідній школі». – 2022. – № 2

ЗМІСТ, ФОРМИ І МЕТОДИ НАВЧАННЯ

 (C4Н9Br) = 41,1 / 137 = 0,3 (моль);

Крок 4. Обчислюємо кількість речовини бу-
тану, що вступив у реакцію: 

C4Н10 + Br2  C4Н9Br + НBr  

         1 моль             1 моль 

Відповідно до співвідношення  (C4Н10) :  
(C4Н9Br) = 1 : 1 на 0,3 моль бромобутану при-
падає 0,3 моль бутану.

Крок 5. Обчислюємо об’єм бутану, що всту-
пив у реакцію за формулою:

V = VM

V (C4Н10) = 0,3 · 22,4 = 6,72 (л).
В і д п о в і д ь: V (C4Н10) = 6,72 л.

Задача 9. Вихід смоли від теоретично мож-
ливого внпаслідок реакції поліконденсації фено-
лу и формальдегіду становить 70 %. Обчисліть, 
яка маса (кг) фенолу необхідна для одержання 
20 кг смолы. 

Дано: Допоміжні дані

η = 70 %

m (смоли)практ = 

21 кг = 2,1·104 г

М (C6Н5ОН) = 137 г/моль

М (смоли) = 106 г/моль

m (C6Н5ОН) – ?

Розв’язання 
Крок 1. Обчислюємо теоретичний вихід 

маси смоли за формулою:

практ
теор

100 %m
m






m (С6Н3ОНСH2)n теор = 2,1·104 · 100 / 70 = 

= 3·104 (г).
Крок 2. Обчислюємо кількість речовини 

фенолоформальдегіду (теоретичний вихід) за 
формулою: 

 = m / M
 (С6Н3ОНСH2)

n
 = 3·104 / 106 = 

= 283,018  283 (моль).
Крок 3. Записуємо рівняння хімічної реак-

ції й установлюємо співвідношення фенолу і 
смоли:

nС6Н5ОН + nН2СО  (С6Н3ОНСH2)
n
 + nН2О

     n моль                       n моль 

 (С6Н5ОН)
 
:  (С6Н3ОНСH2)

n
 = 1 : 1.

Крок 4. Обчислюємо масу фенолу. З рівнян-
ня реакції видно, що з n молів фенолу утво-
рюється n моль смоли. Отже, для отримання 
283 моль смоли необхідно 283 моль фенолу.

m(фенолу) =  (фенолу) M (фенолу) = 
= 283 · 94 = 26602 (г) = 

= 26,602 (кг)   26,6 (кг).

В і д п о в і д ь: m(фенолу) = 26,6 кг.

Задача 10. Негашене вапно СаО широко 
використовують у будівництві. Кальцій(ІІ) 
оксид одержують під час прожарювання вап-
няку. Обчисліть, яка маса ( у тоннах) вапня-
ку, що містить 20 % домішок, необхідна для 
одержання 22,4 т  кальцій оксиду? Вихід про-
дукту реакції від теоретично становить 80 %. 

Дано: Допоміжні дані

η = 80 %

W(домішок) = 20 %

m (СаО)практ = 22,4 т = 

= 2,24·107 г

М (CаО) = 56 г/моль

М (СаСО3) = 100 г/моль

m (CаСО3) – ?

Розв’язання
Крок 1. Обчислюємо теоретичний вихід 

маси карбон(ІІ) оксиду за формулою:

практ
теор

100 %m
m






m (СаО)n теор = 2,24·107 · 100 / 80 = 2,8·107 (г).

Крок 2. Обчислюємо кількість речовини 
СаО (теоретичний вихід) за формулою: 

 = m / M
 (СаО) = 2,8·107 / 56 = 0,05·107 (моль);
Крок 3. Записуємо рівняння хімічної реакції 

й установлюємо співвідношення сполук:
nСаСО3    СаО +  СО2

               1 моль        1 моль 

 (СаСО3) :  (СаО) = 1 : 1.

Крок 4. Обчислюємо масу кальцій карбона-
ту. З рівняння реакції видно, що з 1 моль каль-
цій карбонату утворюється 1 моль кальцій(ІІ) 
оксиду. Отже, для отримання 0,05·107 моль 
СаО необхідно 0,05·107 моль СаСО3.

m(СаСО3) =  (СаСО3) · M (СаСО3) = 

= 0,05·107  · 100 = 5·107   (г).

Крок 5. Обчислюємо масову частку кальцій 
карбонату у вапняку за формулою:
W (суміші) = W (речовини) + W (домішок) = 

100 %;
W (речовини) = 100 % – W (домішок);

W (СаСО3) = 100 % – 20 % = 80 % , або 0,8.

Крок 6. Обчислюємо масу вапняку за фор-
мулою:

W (реч.) = m (реч.) / m (сум.)
m (сум.) = m (реч.) / W (реч.)

m (вапняку) = 5·107  / 0,8 = 6,25·107 (г) =
= 6,25 (т).

В і д п о в і д  ь: m(вапняку) = 6,25 т.
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