
KAMIL KAZNOWSKI / MATURALIS – STAN RÓWNOWAGI REAKCJI – CZĘŚĆ 2 1 

 

Zadanie 1. 
Gazowe reagenty X i Y zmieszane w stosunku molowym 1:4 i łącznej objętości 5 dm3 
(odmierzonej w warunkach normalnych) umieszczono w reaktorze o pojemności 10 dm3 i 
zainicjowano reakcję.  
W układzie ustalił się stan równowagi: X(g) + 2 Y(g) ⇌ 2 Z(g) 
W stanie równowagi stężenie substancji Z było równe 0,008 mol·dm–3.  
Oblicz stężeniową stałą równowagi tej reakcji. 
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Zadanie 2. 
Do naczynia, w którym ustalił się stan równowagi dynamicznej dimeryzacji NO2, w czasie t 
wprowadzano dodatkową ilość tego tlenku. Stan równowagi reakcji opisuje równanie: 
2 NO2(g) ⇌ N2O4(g) 
Wskaż, który wykres, przedstawiający zależność stężenia reagentów od czasu, ilustruje 
zmiany stężenia NO2 i N2O4 wywołane wprowadzeniem do naczynia dodatkowe ilości NO2. 

   

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 3. 
Oceń, jaką zmianę ciśnienia, temperatury i stężenia produktu w układzie należy zastosować, 
aby zwiększyć wydajność wskazanych reakcji. Uzupełnij tabelę, wpisując podwyższyć lub 
zmniejszyć lub nie wpływa. 

 
  stężenie 

produktu 
temperatura 
w układzie 

ciśnienie 
w układzie 

3 CO2(g) + 4 H2O(c) ⇌ 

C3H8(g) + 5 O2(g) 

ΔH > 0    

2 Ag2O(s) ⇌ 

4 Ag(s) + O2(g) 

ΔH > 0    

3 H2(g) + N2(g) 

⇌ 2 NH3(g) 

ΔH < 0    
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Przykáadowe 
ocenione 
odpowiedzi 

Reakcja jest egzoenergetyczna. 
Uzasadnienie: 
PoniewaĪ z ukáadu zostaje wydzielone ciepáo, 
energia substratów jest wiĊksza od energii produktów. 

0 pkt – poprawne 
wskazanie,  
ale báĊdne 
uzasadnienie. 

Reakcja jest egzoenergiczna. 
Uzasadnienie:  
WydajnoĞü reakcji otrzymywania dimeru maleje  
ze wzrostem temperatury. 

0 pkt – báĊdna 
nazwa oraz 
poprawne 
uzasadnienie. 

 
Zadanie 9. (0–3) 

Do naczynia o objĊtoĞci 10,0 dm3 wprowadzono 1 mol NO2. Naczynie szczelnie zamkniĊto 
i ogrzewano do temperatury T, do osiągniĊcia stanu równowagi. 
 
a) Napisz wyraĪenie na stĊĪeniową staáą równowagi reakcji Kc dimeryzacji NO2. 

………………………………………………………………………………….…………….…. 
 

b) Ustal stĊĪenia molowe skáadników mieszaniny poreakcyjnej dimeryzacji NO2  
w temperaturze T, jeĞli w chwili osiągniĊcia przez ukáad stanu równowagi 
dynamicznej przereagowaáo 52% NO2. Wynik podaj z dokáadnoĞcią do trzeciego 
miejsca po przecinku. 
 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 

 
Wymagania ogólne do zadania 9 a) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 a) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej i staáa równowagi; zapisuje wyraĪenie na staáą równowagi podanej reakcji.  
 
Wymagania ogólne do zadania 9 b) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 b) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej�>«@.  
1.5) (IV.PR). Zdający dokonuje interpretacji […] iloĞciowej równania reakcji w ujĊciu 
molowym […]. 
5.2) (IV.PR). Zdający wykonuje obliczenia […] z zastosowaniem pojĊcia stĊĪenie […] 
molowe. 
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Zadanie 10. (0–1) 

Do naczynia, w którym ustaliá siĊ stan równowagi dynamicznej dimeryzacji NO2, w czasie  
t  wprowadzono dodatkową iloĞü tego tlenku. 
 
WskaĪ, który wykres, przedstawiający zaleĪnoĞü stĊĪenia reagentów od czasu, ilustruje 
zmiany stĊĪenia NO2 i N2O4 wywoáane wprowadzeniem do naczynia dodatkowej  
iloĞci NO2. 
 
A. B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

C. D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Wymagania ogólne 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 

Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 

 
Wymagania szczegóáowe 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 

dynamicznej […]. 

 
Rozwiązanie OdpowiedĨ: D 
Schemat 
punktowania 

1 pkt – poprawne wskazanie. 
0 pkt – kaĪda inna odpowiedĨ lub brak odpowiedzi. 
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Przykáadowe 
ocenione 
odpowiedzi 

Reakcja jest egzoenergetyczna. 
Uzasadnienie: 
PoniewaĪ z ukáadu zostaje wydzielone ciepáo, 
energia substratów jest wiĊksza od energii produktów. 

0 pkt – poprawne 
wskazanie,  
ale báĊdne 
uzasadnienie. 

Reakcja jest egzoenergiczna. 
Uzasadnienie:  
WydajnoĞü reakcji otrzymywania dimeru maleje  
ze wzrostem temperatury. 

0 pkt – báĊdna 
nazwa oraz 
poprawne 
uzasadnienie. 

 
Zadanie 9. (0–3) 

Do naczynia o objĊtoĞci 10,0 dm3 wprowadzono 1 mol NO2. Naczynie szczelnie zamkniĊto 
i ogrzewano do temperatury T, do osiągniĊcia stanu równowagi. 
 
a) Napisz wyraĪenie na stĊĪeniową staáą równowagi reakcji Kc dimeryzacji NO2. 

………………………………………………………………………………….…………….…. 
 

b) Ustal stĊĪenia molowe skáadników mieszaniny poreakcyjnej dimeryzacji NO2  
w temperaturze T, jeĞli w chwili osiągniĊcia przez ukáad stanu równowagi 
dynamicznej przereagowaáo 52% NO2. Wynik podaj z dokáadnoĞcią do trzeciego 
miejsca po przecinku. 
 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 

 
Wymagania ogólne do zadania 9 a) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 a) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej i staáa równowagi; zapisuje wyraĪenie na staáą równowagi podanej reakcji.  
 
Wymagania ogólne do zadania 9 b) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 b) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej�>«@.  
1.5) (IV.PR). Zdający dokonuje interpretacji […] iloĞciowej równania reakcji w ujĊciu 
molowym […]. 
5.2) (IV.PR). Zdający wykonuje obliczenia […] z zastosowaniem pojĊcia stĊĪenie […] 
molowe. 
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Zadanie 10. (0–1) 

Do naczynia, w którym ustaliá siĊ stan równowagi dynamicznej dimeryzacji NO2, w czasie  
t  wprowadzono dodatkową iloĞü tego tlenku. 
 
WskaĪ, który wykres, przedstawiający zaleĪnoĞü stĊĪenia reagentów od czasu, ilustruje 
zmiany stĊĪenia NO2 i N2O4 wywoáane wprowadzeniem do naczynia dodatkowej  
iloĞci NO2. 
 
A. B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

C. D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Wymagania ogólne 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 

Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 

 
Wymagania szczegóáowe 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 

dynamicznej […]. 

 
Rozwiązanie OdpowiedĨ: D 
Schemat 
punktowania 

1 pkt – poprawne wskazanie. 
0 pkt – kaĪda inna odpowiedĨ lub brak odpowiedzi. 
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Przykáadowe 
ocenione 
odpowiedzi 

Reakcja jest egzoenergetyczna. 
Uzasadnienie: 
PoniewaĪ z ukáadu zostaje wydzielone ciepáo, 
energia substratów jest wiĊksza od energii produktów. 

0 pkt – poprawne 
wskazanie,  
ale báĊdne 
uzasadnienie. 

Reakcja jest egzoenergiczna. 
Uzasadnienie:  
WydajnoĞü reakcji otrzymywania dimeru maleje  
ze wzrostem temperatury. 

0 pkt – báĊdna 
nazwa oraz 
poprawne 
uzasadnienie. 

 
Zadanie 9. (0–3) 

Do naczynia o objĊtoĞci 10,0 dm3 wprowadzono 1 mol NO2. Naczynie szczelnie zamkniĊto 
i ogrzewano do temperatury T, do osiągniĊcia stanu równowagi. 
 
a) Napisz wyraĪenie na stĊĪeniową staáą równowagi reakcji Kc dimeryzacji NO2. 

………………………………………………………………………………….…………….…. 
 

b) Ustal stĊĪenia molowe skáadników mieszaniny poreakcyjnej dimeryzacji NO2  
w temperaturze T, jeĞli w chwili osiągniĊcia przez ukáad stanu równowagi 
dynamicznej przereagowaáo 52% NO2. Wynik podaj z dokáadnoĞcią do trzeciego 
miejsca po przecinku. 
 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 

 
Wymagania ogólne do zadania 9 a) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 a) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej i staáa równowagi; zapisuje wyraĪenie na staáą równowagi podanej reakcji.  
 
Wymagania ogólne do zadania 9 b) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 b) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej�>«@.  
1.5) (IV.PR). Zdający dokonuje interpretacji […] iloĞciowej równania reakcji w ujĊciu 
molowym […]. 
5.2) (IV.PR). Zdający wykonuje obliczenia […] z zastosowaniem pojĊcia stĊĪenie […] 
molowe. 
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Zadanie 10. (0–1) 

Do naczynia, w którym ustaliá siĊ stan równowagi dynamicznej dimeryzacji NO2, w czasie  
t  wprowadzono dodatkową iloĞü tego tlenku. 
 
WskaĪ, który wykres, przedstawiający zaleĪnoĞü stĊĪenia reagentów od czasu, ilustruje 
zmiany stĊĪenia NO2 i N2O4 wywoáane wprowadzeniem do naczynia dodatkowej  
iloĞci NO2. 
 
A. B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

C. D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Wymagania ogólne 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 

Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 

 
Wymagania szczegóáowe 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 

dynamicznej […]. 

 
Rozwiązanie OdpowiedĨ: D 
Schemat 
punktowania 

1 pkt – poprawne wskazanie. 
0 pkt – kaĪda inna odpowiedĨ lub brak odpowiedzi. 
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Przykáadowe 
ocenione 
odpowiedzi 

Reakcja jest egzoenergetyczna. 
Uzasadnienie: 
PoniewaĪ z ukáadu zostaje wydzielone ciepáo, 
energia substratów jest wiĊksza od energii produktów. 

0 pkt – poprawne 
wskazanie,  
ale báĊdne 
uzasadnienie. 

Reakcja jest egzoenergiczna. 
Uzasadnienie:  
WydajnoĞü reakcji otrzymywania dimeru maleje  
ze wzrostem temperatury. 

0 pkt – báĊdna 
nazwa oraz 
poprawne 
uzasadnienie. 

 
Zadanie 9. (0–3) 

Do naczynia o objĊtoĞci 10,0 dm3 wprowadzono 1 mol NO2. Naczynie szczelnie zamkniĊto 
i ogrzewano do temperatury T, do osiągniĊcia stanu równowagi. 
 
a) Napisz wyraĪenie na stĊĪeniową staáą równowagi reakcji Kc dimeryzacji NO2. 

………………………………………………………………………………….…………….…. 
 

b) Ustal stĊĪenia molowe skáadników mieszaniny poreakcyjnej dimeryzacji NO2  
w temperaturze T, jeĞli w chwili osiągniĊcia przez ukáad stanu równowagi 
dynamicznej przereagowaáo 52% NO2. Wynik podaj z dokáadnoĞcią do trzeciego 
miejsca po przecinku. 
 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 

 
Wymagania ogólne do zadania 9 a) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 a) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej i staáa równowagi; zapisuje wyraĪenie na staáą równowagi podanej reakcji.  
 
Wymagania ogólne do zadania 9 b) 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 
Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 
 
Wymagania szczegóáowe do zadania 9 b) 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 
dynamicznej�>«@.  
1.5) (IV.PR). Zdający dokonuje interpretacji […] iloĞciowej równania reakcji w ujĊciu 
molowym […]. 
5.2) (IV.PR). Zdający wykonuje obliczenia […] z zastosowaniem pojĊcia stĊĪenie […] 
molowe. 
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Zadanie 10. (0–1) 

Do naczynia, w którym ustaliá siĊ stan równowagi dynamicznej dimeryzacji NO2, w czasie  
t  wprowadzono dodatkową iloĞü tego tlenku. 
 
WskaĪ, który wykres, przedstawiający zaleĪnoĞü stĊĪenia reagentów od czasu, ilustruje 
zmiany stĊĪenia NO2 i N2O4 wywoáane wprowadzeniem do naczynia dodatkowej  
iloĞci NO2. 
 
A. B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

C. D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Wymagania ogólne 
II. (IV.PR) Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. 

Zdający rozumie podstawowe pojĊcia, prawa i zjawiska chemiczne […]. 

 
Wymagania szczegóáowe 
4.6) (IV.PR). Zdający wykazuje siĊ znajomoĞcią i rozumieniem pojĊü: stan równowagi 

dynamicznej […]. 

 
Rozwiązanie OdpowiedĨ: D 
Schemat 
punktowania 

1 pkt – poprawne wskazanie. 
0 pkt – kaĪda inna odpowiedĨ lub brak odpowiedzi. 
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Zadanie 4. 
Przeprowadzono reakcję rozkładu 1,5 mola reagenta A w różnych warunkach temperatury T i 
całkowitego ciśnienia p. Otrzymane wyniki zostały przedstawione w postaci tabeli, w której 
zanotowano liczby moli substratu A dla różnych wartości temperatury T i całkowitego ciśnienia 
p w układzie reakcyjnym. 
 

Temperatura °C Liczba moli reagenta A w stanie równowagi [mol] 
Ciśnienie 10 hPa Ciśnienie 100 hPa Ciśnienie 1000 hPa 

50 0,100 0,500 1,300 

100 0,050 0,100 0,400 

150 0,010 0,025 0,055 

200 0,001 0,002 0,006 

 
Analizując dane zawarte w tabeli: 

a) Ustal wartość ciśnienia i temperatury, przy których wydajność reakcji jest 
największa. 

b) Ustal efekt termiczny tej reakcji (egzo- lub endo-). 
c) Ustal, czy wzrost ciśnienia w układzie zwiększa czy zmniejsza wydajność rozkładu 

reagenta A. 
 
Zadanie 5. 
Stężeniowa stała K równowagi pewnej reakcji chemicznej w temperaturze T1 wynosi 1∙10–3. 
Po przeprowadzeniu tej samej reakcji w temperaturze T2 stwierdzono, że stała równowagi K 
jest 10 razy mniejsza. 
Ustal, jaki jest efekt termiczny (egzo- lub endo-) analizowanej reakcji, jeżeli wiesz, że T1 > T2. 
 

Zadanie 6. 
W wysokiej temperaturze węgiel 
reaguje z tlenkiem węgla(IV) i 
ustala się równowaga chemiczna: 
CO2(g) + C(s) ⇌ 2 CO(g) 
 
Objętościową zawartość 
procentową CO i CO2 w gazie 
pozostającym w równowadze z 
węglem w zależności od 
temperatury (pod ciśnieniem 
atmosferycznym 1013 hPa) 
przedstawiono na wykresie obok. 
 
Oceń, czy reakcja pomiędzy 
tlenkiem węgla(IV) i węglem jest 
procesem endo- czy 
egzoenergetycznym. Odpowiedź 
uzasadnij. 
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Zadanie 12.  
Przeprowadzono doĞwiadczenie, którego celem byáo zbadanie wpáywu stĊĪenia kwasu 
solnego na szybkoĞü reakcji z magnezem. W doĞwiadczeniu uĪyto próbek magnezu o takich 
samych masach i o jednakowym rozdrobnieniu oraz kwasu solnego o róĪnych stĊĪeniach  
(I i II). W czasie tych reakcji, przebiegających w takiej samej temperaturze, mierzono 
objĊtoĞü wydzielającego siĊ gazu. Otrzymane wyniki (w przeliczeniu na warunki normalne) 
przedstawiono na poniĪszym wykresie. 

 
Zadanie 12.1. (1 pkt) 
WskaĪ wykres I albo II, który przedstawia zmianĊ objĊtoĞci wydzielającego siĊ wodoru 
z kwasu solnego o wiĊkszym stĊĪeniu. OdpowiedĨ uzasadnij.  
 

ObjĊtoĞü wydzielającego siĊ wodoru w roztworze kwasu o wiĊkszym stĊĪeniu przedstawiono 

na wykresie ……………… . 

Uzasadnienie: …………………………………………………………………………………... 
 
…………………………………………………………………………………………………... 
 

Zadanie 12.2. (2 pkt) 
Reakcja magnezu z kwasem solnym przebiega wedáug równania: 

Mg + 2HCl ĺMgCl2 + H2 

Oblicz masĊ magnezu uĪytego w doĞwiadczeniu. W obu eksperymentach uĪyto 
nadmiaru kwasu solnego, a objĊtoĞü wydzielonego wodoru zostaáa podana  
w przeliczeniu na warunki normalne. 
 

Obliczenia:                             
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Zadanie 4. (0–2) 
Beryl jest metalem, który reaguje z kwasami oraz ze stĊĪonymi zasadami. PoniĪej 
przedstawiono schemat reakcji berylu z kwasem i zasadą. 
 

                                                                                 3H O++  
 
 
 
 
 
 

Napisz w formie jonowej skróconej równania reakcji oznaczonych numerami 1 i 2, 
wiedząc, Īe jednym z produktów obu przemian jest ten sam gaz. UwzglĊdnij tworzenie siĊ 
kompleksowych jonów berylu. 
 

Równanie reakcji 1: 
 
 
 ......................................................................................................................................................  
 

Równanie reakcji 2: 
 
 
 ......................................................................................................................................................  
 
Informacja do zadaĔ 5.–6. 
W wysokiej temperaturze wĊgiel reaguje z tlenkiem wĊgla(IV) i ustala siĊ równowaga 
chemiczna: 

CO2 (g) + C (s) ҙ 2CO (g)  
 

ObjĊtoĞciową zawartoĞü procentową CO i CO2 w gazie pozostającym w równowadze  
z wĊglem w zaleĪnoĞci od temperatury (pod ciĞnieniem atmosferycznym 1013 hPa) 
przedstawiono na poniĪszym wykresie. 

 
Na podstawie: A. BielaĔski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004. 

  

[Be(H2O)4]2+

[Be(OH)4]2–

1 

2

     
     Be 
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Zadanie 5. (0–1) 
OceĔ, czy reakcja pomiĊdzy tlenkiem wĊgla(IV) i wĊglem jest procesem endo- czy 
egzoenergetycznym. OdpowiedĨ uzasadnij. 
 ......................................................................................................................................................  
 
 ......................................................................................................................................................  
 
Zadanie 6. (0–2) 
Oblicz wyraĪoną w procentach masowych zawartoĞü tlenu, wchodzącego w skáad CO2  
i CO, w pozostającej w równowadze mieszaninie tych związków z wĊglem  
w temperaturze 873 K i pod ciĞnieniem 1013 hPa. MoĪesz przyjąü, Īe sumaryczna liczba 
moli gazowego substratu i gazowego produktu reakcji jest równa 1. W opisanych 
warunkach 1 mol gazu zajmuje objĊtoĞü 71,6 dm3. 
 

Obliczenia:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

 

 
Zadanie 7. (0–1) 
Przeprowadzono doĞwiadczenia, których przebieg zilustrowano na schemacie: 
 
 
 
 
 
 
 

                                   I                                    II                                           III 
 
OceĔ, czy poniĪsze informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeĞli informacja jest prawdziwa, 
albo F – jeĞli jest faászywa. 
 

1. W dwóch probówkach nastąpiáa zmiana barwy roztworów z Īóátej na 
pomaraĔczową. P F 

2. W jednej probówce roztwór zmieniá barwĊ na zieloną. P F 

3. W jednej probówce wytrąciá siĊ osad. P F 
 

 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 4. 5. 6. 7. 
Maks. liczba pkt 2 1 2 1 
Uzyskana liczba pkt     

 
      NH3 · H2O 

FeCl3 (aq)
0,05 mola HNO3 (aq)  

+ oranĪ metylowy 

0,05 mola NaOH (aq) 
 
rozcieĔczony H2SO4 (aq) 

 
           K2CrO4 (aq) 
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Zadanie 7. 
W wysokiej temperaturze 
może zachodzić rozkład 
metanu CH4 na substancje 
proste zgodnie z 
równaniem: 
CH4(g) ⇌ C(s) + 2 H2(g) 
 
Miarą wydajności tej 
reakcji jest równowagowy 
stopień przemiany x, który 
wyraża się wzorem: 

 
 

 

W tym wzorze n0[CH4] oznacza początkową liczbę moli metanu, a n[CH4] – liczbę moli tego 
gazu po ustaleniu się stanu równowagi. 
 
Na wykresie powyżej przedstawiono zależność równowagowego stopnia przemiany metanu x 
od temperatury dla trzech wartości ciśnienia. 

a) Określ, czy DH opisanej reakcji rozkładu metanu jest większa od zera, czy – mniejsza 
od zera. Odpowiedź uzasadnij. 

b) Wyjaśnij, czy wydajność opisanej reakcji maleje ze wzrostem ciśnienia. 
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Wpáyw wzrostu ciĞnienia na wydajnoĞü reakcji (T = const) i uzasadnienie: 
 
 ......................................................................................................................................................  
 
 ......................................................................................................................................................  
 
 ......................................................................................................................................................  
 
 

Zadanie 9.2. (1 pkt) 
SzybkoĞü opisanej reakcji wzrasta ze wzrostem ciĞnienia. 
PoniĪej zestawiono warunki, w jakich przeprowadza siĊ opisany proces parowego reformingu 
metanu: 

I temperatura okoáo 1070 K 
II ciĞnienie okoáo 3 · 104 hPa 
III katalizator niklowy 
IV stosunek molowy 

2 4H O CH:n n > 1 

DokoĔcz poniĪsze zdania – wpisz numery wszystkich warunków prowadzenia procesu, 
które wpáywają na szybkoĞü i wydajnoĞü konwersji metanu. 
 
1. Warunki sprzyjające duĪej szybkoĞci reakcji:  ......................................................................  

2. Warunki sprzyjające duĪej wydajnoĞci reakcji:  ....................................................................  

 

Zadanie 9.3. (2 pkt) 
Oblicz, ile m3 wodoru w przeliczeniu na warunki normalne powstaáo w pierwszym 
etapie parowego reformingu metanu prowadzonego w temperaturze 1070 K i pod 
ciĞnieniem 3 · 104 hPa, jeĪeli wykorzystano 1 m3 metanu odmierzony w warunkach 
przemiany oraz nadmiar pary wodnej. WydajnoĞü przemiany metanu byáa równa 95%. 
Uniwersalna staáa gazowa R = 83,1 dm3·hPa·mol–1·K–1. 
 
Obliczenia:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 8. 9.1. 9.2. 9.3. 
Maks. liczba pkt 2 2 1 2 
Uzyskana liczba pkt     
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Informacja do zadaĔ 24.–25. 
W wysokiej temperaturze moĪe zachodziü rozkáad metanu na substancje proste zgodnie 
z równaniem: 

4 2CH (g) C (s) 2H (g)+R  

Miarą wydajnoĞci tej reakcji jest równowagowy stopieĔ przemiany metanu x, który wyraĪa 
siĊ wzorem: 

0 4 4

0 4

[CH ] [CH ]
[CH ]

−= n nx
n

 

W tym wzorze 0 4[CH ]n  oznacza początkową liczbĊ moli metanu, a n[CH4] – liczbĊ moli 
tego gazu pozostaáego po ustaleniu siĊ stanu równowagi. PoniĪej przedstawiono zaleĪnoĞü 
równowagowego stopnia przemiany metanu x od temperatury dla trzech wartoĞci ciĞnienia. 
 

 
Na podstawie: P. Schmidt-Szaáowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek,  

Technologia chemiczna. Przemysá nieorganiczny, Warszawa 2013. 

 

 
Zadanie 24. (0–1) 
OkreĞl, czy ǻH opisanej reakcji rozkáadu metanu jest wiĊksza od zera, czy – mniejsza od 
zera. OdpowiedĨ uzasadnij. 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
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