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Kurs zadaniowy z chemii 
Maturalis i Kamil Kaznowski 
Lekcja 8/25 – 2 stycznia 2023 r. 
Temat: Stan równowagi dynamicznej 
 
Zadanie 1. 

 
 

Obliczenia:                                    
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Zadanie 12. (2 pkt) 
W reaktorze o objętości 1 dm3 przebiegła przemiana zgodnie z równaniem A + B ⇄ C + D.   
Do reakcji użyto 2 mole substancji A i nadmiar substancji B. Po ustaleniu się stanu 
równowagi stwierdzono, że w mieszaninie poreakcyjnej znajduje się 0,4 mola substancji A. 
Stała równowagi tej reakcji w temperaturze prowadzenia procesu jest równa 1.  
 

Oblicz, ile moli substancji B użyto do tej reakcji. Wynik podaj z dokładnością do liczby 
całkowitej. 
 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Odpowiedź: 

 
 
Zadanie 13. (1 pkt) 
Na poniższym wykresie zilustrowano zmianę energii podczas przebiegu reakcji opisanej 

równaniem A (s)  +  AB2 (g) ⇄ 2AB (g). 
 
 
 
 
                                                                                      

                                             

 
                                                                                              
 
 
 

Oceń, jak zmieni się (wzrośnie czy zmaleje) wydajność reakcji otrzymywania produktu 
AB, jeżeli w układzie będącym w stanie równowagi nastąpi 
 

a) wzrost temperatury w warunkach izobarycznych (p = const). 
 
 
....................................................................................................................................................... 

b) wzrost ciśnienia w warunkach izotermicznych (T = const). 
 
 
....................................................................................................................................................... 
 

Nr zadania 10a) 10b) 11a) 11b) 12. 13. 
Maks. liczba pkt 1 1 2 1 2 1 Wypełnia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt       

przebieg reakcji 

E 

A (s) + AB2 (g) 

AB (g) 
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Zadanie 2.  

 
 

Obliczenia:                                    
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Zadanie 9. (4 pkt) 
Poniżej przedstawiony jest schemat reakcji: 
 

�
4MnO  + 22OH  + �H o �2Mn  + O2 + H2O 

 

a) Napisz w formie jonowej z uwzględnieniem liczby oddawanych lub pobieranych 
elektronów (zapis jonowo-elektronowy) równanie reakcji redukcji i równanie 
reakcji utleniania zachodzących podczas tej przemiany. 

 

Równanie reakcji redukcji: 
 
 
....................................................................................................................................................... 
 

Równanie reakcji utleniania: 
 
 
....................................................................................................................................................... 
 

b) Uzupełnij współczynniki stechiometryczne w poniższym schemacie. 
 
 

.......... �
4MnO  + .......... 22OH  + .......... �H o .......... �2Mn  + ..........O2 + ..........H2O 

 

c) Napisz, jaką funkcję (utleniacza czy reduktora) pełni w tej reakcji nadtlenek 
wodoru. 

 
 
....................................................................................................................................................... 
 
Zadanie 10. (2 pkt) 
W reaktorze o objętości 1 dm3 przebiega w stałej temperaturze T reakcja opisana schematem 
 

A (g) + B (g) ⇄ 2C (g) + D (g) 
 

Po zmieszaniu substratów A i B w stosunku molowym 1 : 1 zainicjowano reakcję.  
W mieszaninie równowagowej stężenie substancji D było równe 2 3dmmol �� , a stosunek 
stężeń molowych reagentów B i C wynosił [B]:[C] = 1 : 2,3.  
 

Oblicz stałą równowagi tej reakcji w temperaturze T. Wynik podaj z dokładnością 
do dwóch miejsc po przecinku. 
 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Odpowiedź: 
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Zadanie 3. 
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Zadanie 16. (0–1)  
Uzupełnij poniższe zdania. Podkreśl właściwe określenie spośród wymienionych  
w każdym nawiasie. 
 
Szybkie ogrzewanie kryształów jodu powoduje (reakcję chemiczną / przemianę fizyczną) 

zwaną (syntezą / sublimacją / analizą / topnieniem / wrzeniem). Łagodne i powolne ogrzewanie 

kryształów jodu powoduje (reakcję chemiczną / przemianę fizyczną) zwaną (utlenianiem 

/ redukcją / rozpuszczaniem / wrzeniem / sublimacją). Przejście jodu z roztworu wodnego 

do fazy organicznej substancji niemieszającej się z wodą to (destylacja / chromatografia / 

ekstrakcja). 

 
 
Zadanie 17. (0–2)  
W temperaturze T stała równowagi reakcji odwracalnej: 2A + B2 ⇄ 2AB, zachodzącej w fazie 
gazowej, w układzie o objętości 1 dm3, jest równa 2,25. Początkowe stężenie substancji A 
wynosiło 4 mol ∙ dm–3.  
 
Oblicz, ile moli substancji B2 należy wprowadzić do układu, aby 60% substancji A 
uległo przemianie do związku AB.  
Obliczenia:                            
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Zadanie 4. 
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Strona 10 z 25 
MCH_1R 

Informacja do zadań 14.–15. 
Dwa gazy A i B zmieszane w stosunku molowym A B: 1 : 4n n =  zajmują w warunkach 
normalnych objętość 1 dm3. Tę mieszaninę umieszczono w reaktorze o stałej pojemności  
1 dm3 i w temperaturze T zainicjowano reakcję. W tej temperaturze ustalił się stan równowagi 
opisany równaniem: 

A (g) + 2B (g) ⇄ 2C (g)                ∆H < 0  

W stanie równowagi stężenie substancji C było równe 0,004 mol · dm–3. 
 
Zadanie 14. (0–2) 
Oblicz stężeniową stałą równowagi (Kc) opisanej reakcji w temperaturze T. 
 

Obliczenia:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

 
 
Zadanie 15. (0–1) 
Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, 
albo F – jeśli jest fałszywa. 
 

1. W stałej temperaturze T ciśnienie w reaktorze w stanie równowagi było 
niższe niż w chwili początkowej. P F 

2. 
W warunkach izotermicznych (T = const) wzrost ciśnienia wywołany 
sprężeniem mieszaniny gazów w stanie równowagi poskutkuje spadkiem 
wydajności otrzymywania substancji C. 

P F 

3. 
W warunkach izobarycznych (p = const) wzrost temperatury mieszaniny 
gazów w stanie równowagi poskutkuje spadkiem wydajności otrzymywania 
substancji C. 

P F 
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Zadanie 5. 
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Zadanie 6. 
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Zadanie 7. 

 
 
 

 

 
 

Przykładowe zadania z rozwiązaniami 27 

Uzasadnienie: ..........................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
 .................................................................................................................................................  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]; 
3) konstruuje wykresy […] na podstawie dostępnych informacji. 

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 
1) […] wyjaśnia przebieg procesów chemicznych; 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […]. 
 
Wymagania szczegółowe  
Zakres rozszerzony 
I. Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna. Zdający: 

6) dokonuje interpretacji jakościowej i ilościowej równania reakcji w ujęciu molowym, 
masowym i objętościowym (dla gazów). 

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdający: 
4) szkicuje […] wykres zmian stężeń reagentów […] w czasie […]; 
7) wykazuje się znajomością i rozumieniem pojęć: stan równowagi dynamicznej […]. 

 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne wskazanie wykresu i poprawne uzasadnienie wyboru. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 
Rozwiązanie 
Wykres C 
Uzasadnienie, np.:  
Wykres musi zaczynać się w punkcie (0, 0), a w stanie równowagi stężenie produktu musi 
mieć wartość 1,1 – czyli 2 razy większą niż ubytek stężenia substratu. 
 

Uwaga: Zdający otrzymuje punkt za każde poprawne uzasadnienie odwołujące się do kształtu 
wybranego wykresu lub każde poprawne obliczenie. 
 
 
Informacja do zadań 11.–13. 
Skład mieszaniny można wyrazić za pomocą ułamków molowych. Ułamek molowy 
składnika A, 𝑥𝑛(A), to iloraz liczby moli tego składnika, 𝑛A, i sumy liczb moli wszystkich 
składników mieszaniny. Np. dla mieszaniny trójskładnikowej A, B, C: 

𝑥𝑛(A)  =  
𝑛A

𝑛A  +  𝑛B  +  𝑛C
 

W pewnych warunkach ciśnienia i temperatury sporządzono mieszaninę dwóch gazowych 
substancji: wodoru i jodu, w zamkniętym reaktorze o objętości V = 20,0 dm3.   
28 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023 

Po zainicjowaniu procesu opisanego równaniem: 
H2 (g) + I2 (g) ⇄ 2HI (g)  ∆𝐻 =  26,5 kJ

mol HI (g)
 

uzyskano w stanie równowagi mieszaninę o składzie: 𝑚(I2) = 381 g, 𝑛(HI) = 1,50 mol oraz 
pewną ilość wodoru. Sumaryczna liczba moli wszystkich składników uzyskanej mieszaniny 
równowagowej wynosiła 6,00 moli. 
 
Zadanie 11. (0–2) 
Oblicz wartość stężeniowej stałej równowagi reakcji syntezy jodowodoru w warunkach 
temperatury i ciśnienia, w których wykonano pomiar, oraz oblicz skład początkowej 
mieszaniny substratów reakcji w ułamkach molowych. 
 
Obliczenia:                              
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]; 

7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdający: 

7) wykazuje się znajomością i rozumieniem pojęć: stan równowagi dynamicznej i stała 
równowagi; pisze wyrażenie na stałą równowagi danej reakcji;  

8) oblicza wartość stałej równowagi reakcji odwracalnej; oblicza stężenia równowagowe 
[…].   

28 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023 

Po zainicjowaniu procesu opisanego równaniem: 
H2 (g) + I2 (g) ⇄ 2HI (g)  ∆𝐻 =  26,5 kJ

mol HI (g)
 

uzyskano w stanie równowagi mieszaninę o składzie: 𝑚(I2) = 381 g, 𝑛(HI) = 1,50 mol oraz 
pewną ilość wodoru. Sumaryczna liczba moli wszystkich składników uzyskanej mieszaniny 
równowagowej wynosiła 6,00 moli. 
 
Zadanie 11. (0–2) 
Oblicz wartość stężeniowej stałej równowagi reakcji syntezy jodowodoru w warunkach 
temperatury i ciśnienia, w których wykonano pomiar, oraz oblicz skład początkowej 
mieszaniny substratów reakcji w ułamkach molowych. 
 
Obliczenia:                              
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]. 
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 

5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 
chemicznych […]; 

7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  
 
Wymagania szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdający: 

7) wykazuje się znajomością i rozumieniem pojęć: stan równowagi dynamicznej i stała 
równowagi; pisze wyrażenie na stałą równowagi danej reakcji;  

8) oblicza wartość stałej równowagi reakcji odwracalnej; oblicza stężenia równowagowe 
[…].   
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30 Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2022/2023 

Zadanie 12. (0–1) 
Narysuj wykres przedstawiający zmiany liczby moli wszystkich reagentów w czasie 
trwania reakcji: od momentu rozpoczęcia eksperymentu – P, przez moment, w którym 
układ osiągnął stan równowagi – R, do momentu zakończenia eksperymentu – Z. W tym 
celu narysuj trzy krzywe obrazujące zmiany liczb moli reagentów i wprowadź 
oznaczenia tych krzywych: n(H2), n(I2) oraz n(HI). 
 

                                  
                                  
                                  
                                  
 3                                 
                                  
                                  
                                  
 2                                 
                                  
                                  
                                  
 1                                 
                                  
                                  
                                  
 0                                 
                                  
                                  
                                  
 
Wymagania ogólne  
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Zdający: 

1) […] przetwarza informacje z różnorodnych źródeł […]; 
3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostępnych informacji. 

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów. Zdający: 
5) wykorzystuje wiedzę i dostępne informacje do rozwiązywania problemów 

chemicznych […];  
7) wykonuje obliczenia dotyczące praw chemicznych.  

 
Wymaganie szczegółowe 
Zakres rozszerzony 
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Zdający: 

7) wykazuje się znajomością i rozumieniem pojęć: stan równowagi dynamicznej […]. 
 
Zasady oceniania 
1 pkt – poprawne narysowanie wykresu i opisanie trzech krzywych ilustrujących zmiany liczb 

moli reagentów w czasie. 
0 pkt – odpowiedź niespełniająca powyższego kryterium albo brak odpowiedzi. 
 

  

czas trwania reakcji 
(jednostki umowne) 

n,
 m

ol
 

P           R         Z 
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Zadanie 8. 

 
 

 
 

 
 

 

Strona 4 z 25 MCH_1R 

Informacja do zadań 5.–7. 
W wyniku pewnej odwracalnej reakcji chemicznej z dwóch substratów powstaje jeden 
produkt. Przemiana przebiega w fazie gazowej, co oznacza, że oba substraty i produkt są 
gazami. Reakcję tę przeprowadzono w zamkniętym reaktorze przy użyciu 
stechiometrycznych ilości substratów w różnych temperaturach i pod różnym ciśnieniem.  
Na poniższym diagramie przedstawiono, jaki procent objętości mieszaniny poreakcyjnej  
w reaktorze stanowiła objętość produktu tej reakcji w zależności od warunków temperatury  
i ciśnienia, w jakich przebiegała.  
 

Na podstawie: A. Bielański, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010. 
 
Zadanie 5. (0–1) 
Na podstawie analizy diagramu określ, czy w czasie opisanej reakcji układ oddaje 
energię do otoczenia, czy przyjmuje ją od otoczenia. Odpowiedź uzasadnij. 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 6. (0–1) 
Na podstawie analizy diagramu określ, czy w równaniu stechiometrycznym opisanej 
reakcji łączna liczba moli substratów jest mniejsza, czy – większa od liczby moli 
produktu, czy też – równa liczbie moli produktu. Odpowiedź uzasadnij. 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................    
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Zadanie 5. (0–1) 
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Informacja do zadań 5.–7. 
W wyniku pewnej odwracalnej reakcji chemicznej z dwóch substratów powstaje jeden 
produkt. Przemiana przebiega w fazie gazowej, co oznacza, że oba substraty i produkt są 
gazami. Reakcję tę przeprowadzono w zamkniętym reaktorze przy użyciu 
stechiometrycznych ilości substratów w różnych temperaturach i pod różnym ciśnieniem.  
Na poniższym diagramie przedstawiono, jaki procent objętości mieszaniny poreakcyjnej  
w reaktorze stanowiła objętość produktu tej reakcji w zależności od warunków temperatury  
i ciśnienia, w jakich przebiegała.  
 

Na podstawie: A. Bielański, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010. 
 
Zadanie 5. (0–1) 
Na podstawie analizy diagramu określ, czy w czasie opisanej reakcji układ oddaje 
energię do otoczenia, czy przyjmuje ją od otoczenia. Odpowiedź uzasadnij. 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 6. (0–1) 
Na podstawie analizy diagramu określ, czy w równaniu stechiometrycznym opisanej 
reakcji łączna liczba moli substratów jest mniejsza, czy – większa od liczby moli 
produktu, czy też – równa liczbie moli produktu. Odpowiedź uzasadnij. 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................    
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Zadanie 7. (0–1) 
Spośród reakcji, których równania przedstawiono poniżej, wybierz tę, do której mógłby 
odnosić się przedstawiony diagram. Zaznacz wybraną odpowiedź. 

A. H2 (g) + Cl2 (g)  R  2HCl (g) ǻH < 0  

B. H2 (g) + I2 (g)  R  2HI (g) ǻH > 0  

C. N2 (g) + 3H2 (g)  R  2NH3 (g) ǻH < 0  

D. 2Cl2 (g) + O2 (g)  R  2Cl2O (g) ǻH > 0  

 
Zadanie 8. (0–2) 
Amoniak bardzo dobrze rozpuszcza się wodzie, a w powstałym roztworze zachodzi reakcja 
opisana równaniem: 

3 2 4NH H O NH OH+ −+ +R  

Oblicz, jaki procent wszystkich wprowadzonych do wody cząsteczek amoniaku ulega tej 
reakcji w wodnym roztworze amoniaku o stężeniu 0,1 mol · dm–3 w temperaturze 298 K. 
Przyjmij, że (w opisanych warunkach) reakcji ulega mniej niż 5% wprowadzonych do 
wody cząsteczek amoniaku. 

Obliczenia:                            
               
               
                                
               
               
                                
               
               
                                
               
               
                                
               
               
                                
               
               
                                
               
               
                                
               
               
                                
               
               

 

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 5. 6. 7. 8. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt     
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Informacja do zadań 24.–25. 
W wysokiej temperaturze może zachodzić rozkład metanu na substancje proste zgodnie 
z równaniem: 

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

Miarą wydajności tej reakcji jest równowagowy stopień przemiany metanu x, który wyraża 
się wzorem: 

0 4 4

0 4

[CH ] [CH ]
[CH ]

−= n nx
n

 

W tym wzorze 0 4[CH ]n  oznacza początkową liczbę moli metanu, a n[CH4] – liczbę moli 
tego gazu pozostałego po ustaleniu się stanu równowagi. Poniżej przedstawiono zależność 
równowagowego stopnia przemiany metanu x od temperatury dla trzech wartości ciśnienia. 
 

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

Technologia chemiczna. Przemysł nieorganiczny, Warszawa 2013. 

 

 
Zadanie 24. (0–1) 
Określ, czy ΔH opisanej reakcji rozkładu metanu jest większa od zera, czy – mniejsza od 
zera. Odpowiedź uzasadnij. 
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................................................  
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Informacja do zadań 24.–25. 
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Zadanie 25. (0–1) 
Wyjaśnij, dlaczego wydajność opisanej reakcji maleje ze wzrostem ciśnienia. 
 
 ......................................................................................................................................................  
 
 ......................................................................................................................................................  
 
 ......................................................................................................................................................  
 
Zadanie 26. (0–2) 
Podczas ogrzewania próbki monochloropochodnej pewnego nasyconego węglowodoru  
o budowie łańcuchowej z nadmiarem wodnego roztworu wodorotlenku sodu przebiegła 
reakcja zilustrowana schematem: 

CxHyCl + NaOH →T  CxHyOH + NaCl 

Do otrzymanej mieszaniny poreakcyjnej dodano najpierw wodny roztwór kwasu 
azotowego(V) w celu zobojętnienia, a następnie – nadmiar wodnego roztworu azotanu(V) 
srebra. W wyniku reakcji opisanej równaniem: 

AgClClAg →+ −+ ↓ 
wytrącił się osad, który odsączono i wysuszono. Masa próbki monochloropochodnej była 
równa 0,314 g, a w wyniku opisanych przemian otrzymano 0,574 g stałego chlorku srebra. 
 
Wykonaj obliczenia i zaproponuj jeden wzór półstrukturalny (grupowy) 
chloropochodnej tego węglowodoru. 
 

Obliczenia:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

 

Wypełnia 
egzaminator

Nr zadania 24. 25. 26. 
Maks. liczba pkt 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt    

  


