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Nazev: Priprava sody Solvayovym zptisobem

Navod na praci

Zadani: Ptipravte 20 g bezvodého uhli¢itanu sodného (praci sody) Solvayovou metodou a
kalcinaci.

Teorie

vvvvvv

vyrobe¢ skla, v metalurgii, v chemickém priimyslu pro vyrobu sodnych soli atp. Jsou znamy dva
zpusoby vyroby sody v prumyslovém méfitku. Leblancova metoda a Solvayova metoda.
Leblancova metoda se pouzivala dfive, byla zalozena na NaCl, H>SO4, vapenci a koksu a
poskytovala nejen sodu, ale i nepouzitelny odpad CaS. Postupné ji proto zcela nahradila
modernéjSi Solvayova metoda, kterd je piikladem propojeni a navaznosti jednotlivych
vyrobnich operaci, recyklace nepouzitelnych slozek a dokonalého vyuziti vSech surovin.

Praci soda se vyrabi Solvayovym zpiisobem ve dvou stupnich:

1. Nejprve Solvayovou metodou vyrobime hydrogenuhli¢itan sodny z NaCl, amoniaku a

COz:
NaCl + NH3 + H20 + CO2 — NaHCOs3 + NH4Cl (1)
2. Hydrogenuhli¢itan sodny se pak kalcinaci (zihanim) pfeméni na bezvody uhli¢itan
sodny:
2 NaHCO3 — Na:COs3 + CO2 + H20 (2)

CO», ktery potiebujeme k provedeni prvni faze ptipravy, se vyrabi v Kippove pfistroji
rozkladem CaCO3 (mramor) se ziedénou HCI (1:1) podle rovnice:

CaCOs3 +2 HCI — CaClz + CO2 + H20 3)

(v primyslovém méfitku se potiebny CO; vyrabi jinak — tepelnym rozkladem CaCOs, nikoli
rozkladem pomoci drahé HCI)

Pomiicky: banka (250 ml), zatka, odmérny valec, vahy, Kipplv pfistroj, porceldnova miska,
zihaci kelimek, kleste, sklenéna tyc¢inka, zapalky

Chemikalie: chlorid sodny, amoniak (26 %), kyselina chlorovodikova (36 %)
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Postup

l.
2.

Vypoétené mnozstvi 26 % roztoku NH3 (pNH3,26% = 0,910 g/cm?) nalijte do batiky.
Ptidejte vypoctené mnozstvi NaCl, uzaviete banku zatkou a dikladné promichejte.
NaCl se ¢astecné rozpusti.

Banku nasledné napojte na Kipplv pfistroj a nechte jim za neustalého intenzivniho
ttepani prochéazet CO,.

Po urcité¢ dobé probéhne reakce. Jeji konec poznate tak, ze reakéni smés zhoustne na
kasovitou hmotu.

Vznikly NaHCO; ma pfi dané teploté ve srovnani s druhym produktem reakce NH4Cl
jen velmi malou rozpustnost, a proto se vylouci ve form¢ jemnych krystalt (zatimco
NH4Cl ztstane v roztoku).

Kasovitou reakéni smés odsajte pres Biichnertv trychtyi. NaHCOs3 na filtracnim papite
promyjte vodou a vysuste mezi filtraCnimi papiry.

Zihani proved'te na porcelanové misce, zpocatku velmi pomalu za ob&asného michani
sklenénou ty¢inkou, pozd¢&ji prudsi, az prestanou unikat pary HO a CO».

Vazenim urcite prakticky vytézek a vypoctem relativni vytézek v %.

Nakladani s chemickymi latkami

Chemikalie Forma H-véty P-véty
NaCl Pevna --- —
NH3 Kapalina, 26 % H314, H335, H400 | P261, P273, P280,
P310, P305 + P351 +
P338
HCl Kapalina, 36 % H315, H319, H335, | P280, P305 + P351 +
H290 P338

Zdroje rizik a vyhodnoceni zavazZnosti rizika

Amoniak je latka klasifikovana jako nebezpecna podle natizeni (ES) ¢. 1998/2003 1272/2008.
Zpisobuje vazné poskozeni pokozky a o¢i a miize zplsobit podrazdéni dychacich cest. Je
vysoce toxicky pro vodni organismy. Je toxicky pro zivo€ichy, rostliny a plankton. Pfi préci s
touto latkou Zéaci pouZzivaji ochranné pomticky. Na fedéni a manipulaci s touto latkou dohlizi

ucitel.

Kyselina chlorovodikova je latka klasifikovanad jako nebezpecnd podle natizeni (ES) ¢.
1234/2006. 1272/2008. Je drazdiva pro pokozku, zplisobuje podrazdéni oci, miize zplisobit
podrazdéni dychacich cest a miize byt korozivni pro kovy.
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Zpisob nakladani s odpady

Zbytek uhli¢itanu sodného se umisti do peclivé oznacené uzaviené nadoby uréené k tomuto
ucelu. Material zlikvidujte jako nebezpecny odpad prostiednictvim opravnéné spolecnosti s
platnou legislativou. Rozbité sklo musi byt zlikvidovano do nadoby k tomu urcené.

Opatieni k omezeni rizika

Pouzivejte osobni ochranné prostiedky (plast, ochranné bryle nebo obli¢ejovy S§tit, gumové
rukavice, ochranny odév a obuv), dodrzujte osobni hygienu (po manipulaci si diikladné umyjte
ruce). V piipad¢ kontaktu s pokozkou odstraiite kontaminované ¢asti odévu a kontaminovanou
obuv. Zasazené misto omyjte velkym mnoZzstvim vody. V pfipad¢ kontaktu s o¢ima je okamzité
vyplachnéte velkym mnozstvim vody s otevienymi vicky (15 — 20 minut). Vyjméte kontaktni
cocky, jsou-li nasazeny a lze je snadno vyjmout. Vyhledejte Iékaiskou pomoc. V ptipadé
vdechnuti amoniaku vyved'te postizenou osobu na Cerstvy vzduch a uloZte ji do polohy na boku,
abyste zabranili uduseni, dojde-li ke zvraceni. Dojde-li k zéastavé dychani, proved’te umelé
dychani. Okamzité zajistéte odbornou lékarskou pomoc. V uzavienych mistnostech zajistéte
ptivod Cerstvého vzduchu. V ptipadé nehody nebo pokud se necitite dobte, okamzité informujte
ucitele. Béhem prace nejezte, nepijte a nekuite. Dodrzujte bezpecnostni pokyny ucitele.
Skladujte v tésn¢ uzavienych nadobach na chladném a suchém misté, chranéném pied svétlem.
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Pracovni list
Vypoéty

1. Pfipravte 20 g bezvodého uhli¢itanu sodného (praci sody) Solvayovou metodou a
kalcinaci
a. Vypocitejte pottebnd mnozstvi chloridu sodného a 26% roztoku amoniaku.
b. Jaky objem oxidu uhli¢itého je potiebny pfti teploté 20°C a tlaku 101,3 kPa?
c. Jaké mnozstvi chloridu amonného vznikne?

Rovnice ¢. 1: NaCl + NH3 + H,O + CO2 — NaHCO3 + NH4Cl
Rovnice €. 2: 2 NaHCO3; — Na,COs + CO; + H,O

Vypocet hmotnosti NaHCOj3

Vypocet hmotnosti NaCl

Vypocet objemu 26% roztoku NH3

Vypocet objemu CO>
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Vypocet hmotnosti NH,Cl

2. Vypocitejte, jaké mnozstvi mramoru a 36% roztoku kyseliny chlorovodikové
potiebujete k piipravé 20 g bezvodého uhli¢itanu. Vychazejte z mnozstvi oxidu
uhlic¢itého vypocitaného v bod¢ 1)

Reakce: CaCO3 + 2 HC1 — CaCl, + CO; + H20
M(CaCO3) = ..ccueue. gmol!, M(HCI) = .............. g.mol’!,
p(HCl, 36%) = ............... g.cm

Vypocet hmotnosti CaCOj3

Vypocet objemu 36% HCI

Vypocet objemu H>O potiebné pro pripravu roztoku HCI ziedéného v pomeru 1:1

3. Vypocitejte prakticky vytézek bezvodé sody v %.

PV=....... g TV=.. g
PV(%) = ..o %
Pozorovani

1. Popiste vzhled bezvodé sody.
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2. Vyhledejte zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti bezvodé sody.
Vlastnost Hodnota

Rozpustnost ve vodé
Rozpustnost v jinych rozpoustédlech

Teplota tani

Vytézek
Zaznamenejte hmotnost pfipravené bezvodé sody.

m(Na2CO3) = ...cceereenee. g

Otazky
1. Napiste rovnice reakci ptipravy bezvodé sody vcetné ptipravy oxidu uhli¢itého.

2. Vysvétlete, jaka je funkce Kippova pfistroje pii ptiprave bezvodé sody.

3. Porovnejte Solvayovu a Leblancovou metodu vyroby sody v primyslovém méfitku z
environmentalniho hlediska.

4. Vysvétlete na zaklad€ ceho oddélite hydrogenuhli¢itan sodny a chlorid amonny.

5. Vysvétlete, jaky je vyznam zihani pii ptipraveé sody.

6. Uved'te, jak ziskate krystaly chloridu amonného.

7. Popiste primyslové vyuziti sody.
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Zavér

Shriite struéné cil experimentu, hlavni vysledky a porovnejte je s ocekavanymi hodnotami.

ProhlaSeni o vyloudeni odpovédnosti

Financovano Evropskou unii. Vyjadifené ndzory a postoje jsou nazory a prohlaSenimi autora(l)
a nemusi nutné¢ odrazet ndzory a stanoviska Evropské unie nebo Slovenské akademické
asociace pro mezinarodni spolupraci, Narodni agentury programu Erasmus+ pro vzd€lavani a
odbornou ptipravu. Evropska unie ani organizace ud¢€lujici grant za né nepiebiraji zadnou
odpovédnost.
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