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Zadanie 1. Ruda metalu (10 pkt)

Bajeryt to odmiana krystaliczna wodorotlenku glinu wchodzgca w sktad cennej rudy glinu zwanej boksytem.
Dwa mineraly ubozsze w wode, dispor i bemit, to rowniez sktadniki rudy boksytowej. Obu mineratom
przypisuje sig ten sam wzor chemiczny, gdyz sq hydroksytlenkami glinu.

Ostrozne ogrzewanie bajerytu prowadzi do utworzenia w temperaturze okoto 420 K bemitu, ktory w czasie
dalszego ogrzewania, poprzez rézne fazy posrednie, przemienia si¢ w temperaturze okoto 1500 K
w odmiang tlenku glinu zwang korundem (a-Al>,O3). Odmiana y-Al>O3; ma wiasciwosci amfoteryczne.

a. Zapisz czasteczkowe réwnania reakcji przemiany bajerytu w bemit, oraz bemitu w korund zapisujac
warunki obu reakcji.

b. Zilustruj amfoteryczne wtasciwosci odmiany y-Al>Os zapisujac odpowiednie rownania reakcji w formie
jonowej skrocone;.

Glin obok tlenku zelaza(Ill) (mieszanina M1) lub tlenku zelaza(Il) dizelaza(Ill) (mieszanina M2) stanowi
sktadnik mieszaniny termitowej. Jezeli rownania reakcji zachodzacych migdzy sktadnikami mieszaniny M1
1 M2, zapiszemy z uzyciem najprostszych liczb naturalnych, to wartosci AH dla tych reakcji bedg roéwne
odpowiednio: - 848 kJ oraz - 3393 kJ.

c. Oblicz zawarto$¢ tlenku zelaza(Ill) w mieszaninie M1 wyrazonag w % masowych. Wynik podaj
z doktadnoscia do 0,01%.

d. Dokonaj odpowiednich obliczen i ustal, ktora mieszanina charakteryzuje si¢ wickszym efektem
energetycznym w przeliczeniu na jednostke masy uzytej mieszaniny termitowe;.

e. Zapisz walencyjng konfiguracj¢ elektronowa atomu glinu w stanie podstawowym stosujac zapis
klatkowo-strzatkowy. Zapisz symbole podpowlok.

W stanie stalym AICl; ma budowe krystaliczng o strukturze warstwowej, w ktorej glin ma liczbg
koordynacyjna réwng 6. W stanie cieklym i gazowym (ponizej 400°C) jest dimerem o wzorze Al,Clg, za$
w wysokiej temperaturze (powyzej 800°C) przyjmuje form¢ monomeru AlCls .

f. Narysuj wzor elektronowy-kreskowy dimeru chlorku glinu. Uwzglednij niewiazace pary elektronowe.

W strukturze soli XAl(SO4)2 - y H2O czasteczki wody sg roztozone po potowie wokot kazdego z kationow.
Zwiazek ten zalicza si¢ do tzw. alunow glinowych. W celu ustalenia sktadu jakos$ciowego i iloSciowego
tego zwigzku wykonano nastepujace doswiadczenia: a) zwigzek poddany prazeniu zmniejszyt swojg masg
0 45,47%; b) z wodnego roztworu, w ktérym znajdowalo si¢ 18,96 g rozpuszczonego hydratu, wytracono
osad, zuzywajgac na to 24,00 cm? roztworu BaCl, o stezeniu 3,333 mol/dm?.

g. Na podstawie odpowiednich obliczen ustal mas¢ molowa i symbol pierwiastka X oraz liczbe czasteczek
wody w badanym atunie.

h. Do roztworu o stezeniu jonow AI** rownym 0,1 mol/dm? i objetosci 100 cm?® dodawano porcjami po

10 ecm?® roztworu NaOH o stezeniu 0,6 mol/dm3. Lacznie wkroplono 70 ¢cm?® roztworu zasady. Wykonaj
wykres zaleznosci stezenia jondw Al3* (mol/dm?) w roztworze w funkcji objetosci dodanej zasady (cm?).
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Zadanie 2. Otrzymywanie metalu oraz jego zwiazki (12 pkt)

Otrzymywanie metalicznego glinu obejmuje przerobke rudy na tlenek glinu, a nastgpnie tlenku glinu na
metal. W metodzie Bayera zwigzki glinu w boksycie (glownie y-AIOOH) przeprowadza si¢ za pomoca
wodnego roztworu wodorotlenku sodu w tetrahydroksoglinian sodu. Nastepnie wydziela si¢ za pomoca
tlenku wegla(IV) z powstatego roztworu wodorotlenkek glinu, ktéry podczas prazenia tworzy a-Al,Os.

a. Zapisz poszczegolne réwnania reakcji w formie czasteczkowej opisujace przemiany zachodzace
w procesie Bayera.

W procesie elektrolitycznym otrzymywania czystego glinu tlenek glinu topi si¢ wraz z dodatkami
otrzymujac ciekly elektrolit o sktadzie: 6-10% CakF: (t. top. ~1400°C), 2-5% ALOs (t. top. 2040°C), reszte
stanowi kriolit Na3AlFs (t. top. 1009°C). Temperatura prowadzenia procesu wynosi okoto 960°C. Ze
wzgledu na rzadko$¢ wystepowania w przyrodzie i na duze zapotrzebowanie, kriolit wytwarzany jest
w reakcji metaglinianu sodu z kwasem fluorowodorowym i weglanem sodu. Poza kriolitem powstaje w tej
reakcji woda i tlenek wegla(IV).

b. Zapisz rownanie reakcji syntetycznego otrzymywania kriolitu.
c. Przeanalizuj dane dotyczace sktadnikow elektrolitu i zapisz, jaka role petni kriolit w elektrolicie.

d. Przeanalizuj budowe kriolitu, a nastepnie zaproponuj budowe anionu wchodzgcego w sklad tego
zwigzku. Naszkicuj jego wzor elektronowy kreskowy, uwzgledniajac jego geometri¢ i rodzaj wigzan
chemicznych w nim wystepujacych. Okresl hybrydyzacje orbitali walencyjnych glinu w tym jonie,
oraz zapisz rozmieszczenie elektronow powloki walencyjnej jonu glinu w tym jonie kompleksowym
stosujac zapis na podpowtokach.

Wodorotlenek glinu jest jednym z trudno rozpuszczalnych zwigzkow w wodzie, dla ktorego Kso=3,16-1073!,
natomiast Alx(SO4)3-18H20 rozpuszcza si¢ w wodzie bardzo dobrze i w 100°C jego rozpuszczalnosé
w wodzie wynosi 373,7 g natomiast w 20°C 100,2 g.

e. Oblicz warto$¢ pH roztworu, przy ktorym zaczyna stracaé si¢ osad wodorotlenku glinu z roztworu
o stezeniu jonow AI** rownym 0,1 mol/dm?.

f. W temperaturze 100°C przygotowano 500 g nasyconego roztworu Alx(SOs); przez rozpuszczenie
odpowiedniej ilo§¢i hydratu w wodzie, a nastepnie roztwdr ochtodzono do temperatury 20°C. Oblicz
mas¢ wydzielonych krysztaldw oraz stezenie procentowe roztworu pozostajagcego w kontakcie
z krysztatami.

Wartosci kolejnych energii jonizacji atomu glinu zestawiono w ponizszej tabeli.

E jonizacji Wartos$é [kJ/mol]
| 577

11 1816

11T 2744

g. Zapisz wartos$ci liczb kwantowych (n - gldwnej, 1 - pobocznej, m - magnetycznej) opisujacych stan
elektronu w atomie glinu, dla ktorego warto$¢ energii jonizacji wynosi 1816 kJ/mol.

WiP03

(0]
V\O\’ GI/,,]/

QO

N‘L B’Ofs
S,
. 0*0




Zadania Il etapu Konkursu Chemicznego Trzech Wydziatow PL — teoria

KONKURS IV Edycja

TRZECH
WYDZIALOW
POLITECHNIKI tODZKIEJ Rok szkolny 2017/18

Zadanie 3. Zwiazki glinu jako katalizatory reakcji organicznych (8 pkt)

Alkilowe pochodne glinu s3 obecnie produktami wielkiego przemystu  organicznego.
To znaczenie zawdzigczaja zwigzki glinoorganiczne zastosowaniu w procesach polimeryzacji
i oligomeryzacji alkenéw. Male ilosci alkilowych i arylowych pochodnych glinu mozna otrzymacé
w reakcji metalicznego glinu ze zwigzkow bardziej elektrododatnich metali, ktore sg wypierane przez glin
np. z pochodnych rtgciowych. W warunkach przemystowych trialkilowe pochodne glinu sg otrzymywane
z glinu, wodoru i alkenéw w warunkach, w ktorych synteza wodorku glinu i przytaczanie alkenu odbywaja
si¢ rownoczesnie.

a. Zapisz rdbwnania reakcji w formie czasteczkowe;j:

* syntezy trimetyloglinu z odpowiedniej pochodnej organicznej rteci(1l),
** syntezy trietyloglinu w warunkach przemystowych,

fragmenty organiczne w zwiazkach metaloorganicznych i zwigzki organiczne zapisz za pomocg wWzorow
grupowych.

Chlorek glinu jest kwasem Lewisa i stosowany jest gtownie jako katalizator w reakcjach Friedla-Craftsa.
Reakcje te zachodza pomigdzy weglowodorem aromatycznym a chlorkiem alkilowym lub chlorkiem
kwasowym. Pierwszym etapem jest reakcja pomigdzy zwigzkiem organicznym zawierajacym chlor a AlCls
z wytworzeniem karbokationu oraz anionu kompleksowego zawierajacego glin. Kolejny etap to
przytaczenie karbokationu do pierScienia aromatycznego z wytworzeniem nietrwatego produktu
przej$ciowego wpostaci o-kompleksu, ktory nastgpnie odszczepia proton. Koncowym etapem jest rozktad
anionu kompleksowego zawierajgcego glin z udziatem uwolnionego protonu.

b. Zapisz trzy réwnania reakcji opisujace mechanizm reakcji powstawania toluenu (metylobenzenu)
z benzenu i chlorometanu w procesie Friedla-Craftsa.

Alkilowanie Friedla-Craftsa mozna wykorzysta¢ do otrzymywania etylobenzenu, surowca do produkcji
polistyrenu. Jednym z etapdéw procesu jest odwodornienie powstatego w procesie Friedla-Craftsa
etylobenzenu w temperaturze 650°C z uzyciem ZnO jako katalizatora.

c. Zapisz rdwnania, stosujac wzory grupowe lub uproszczone zwigzkoéw organicznych i uwzgledniajac
warunki reakcji, trzech etapéw syntezy polistyrenu wychodzac od benzenu i etenu.

Trudnolotne estry kwasoéw dikarboksylowych z alkoholami Cs-Cio sg uzywane do zmigkczania twardych
polimeréw np. poli(chlorku winylu). Najwazniejszymi plastyfikatorami sa estry kwasu ftalowego i alkoholi.
Bezwodnik ftalowy otrzymuje si¢ w wyniku utleniania 1,2-dimetylobenzenu tlenem w obecnosci V20Os
w temperaturze 400°C. Ftalan bis(2-etyloheksylu) o akronimie DEHP otrzymuje si¢ w reakcji bezwodnika
ftalowego z 2-etylohaksan-1-olem.

d. Zapisz, stosujac wzory grupowe lub uproszczone zwigzkéw organicznych i uwzgledniajagc warunki,
réwnania reakcji otrzymywania:

* bezwodnika ftalowego z 1,2-dimetylobenzenu
** ftalanu bis(2-etyloheksylu)

Sumaryczna punktacja za zadania — 30 pkt.

Czas rozwiazywania zadan — 120 minut
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