podriku nastavi hemije u srednjim $kolama f‘ CHEMIQ®
AKronim: ChemIQSoc ;) S0OC
Broj projekta: 2021-1-SK01-KA220-WET-000027995 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union

Naziv projekta: Digitalizacija hemijskih eksperimenata za poboljSanje kvaliteta i .
5

Naziv: Priprema sode Solvejevim postupkom

Uputstva za rad

Zadatak: Pripremite 20 g anhidrovanog natrijum-karbonata Solvejevim postupkom i
metodom kalcinacije.

Teorijski deo

Soda je jedna od najznacajnijih hemikalija. Koristi se uglavnom u proizvodnji sapuna, stakla, u
metalurgiji, u hemijskoj industriji za proizvodnju natrijumovih soli, itd. Postoje dva poznata
nacina proizvodnje sode na industrijskom nivou. Leblankova metoda i Solvejeva metoda.
Leblankova metoda je kori$¢ena ranije, bazirana na NaCl, H2SO4, kre¢njaku i1 koksu i dobijana
je, ne samo soda, ve¢ i neupotrebljivi otpad CaS. Zbog toga je postepeno potpuno zamenjena
modernijom Solvejovom metodom, koja je primer medusobne povezanosti i kontinuiteta
pojedina¢nih proizvodnih operacija, reciklaze neupotrebljivih komponenti i savrSenog
koriS¢enja svih sirovina (cela proizvodnja ¢e detaljno biti razmotrena u temi tehnologije
hemijske proizvodnje).

NaxCOs se Solvejevim postupkom priprema u 2 faze:

1. Prvo, metodom Solveja, priprema natrijum bikarbonat iz NaCl, NH4OH i COx:

NaCl + NH3 + H20 + CO2 — NaHCOs + NH4Cl (1)
2. Natrijum-bikarbonat se zatim pretvara u anhidrovani natrijum-karbonat kalcinacijom

(zarenjem) :

2 NaHCO3 — Na2COs + CO:2 + H20 ()

COz, koji je potreban u prvoj fazi pripreme, proizvodi se u Kipovom aparatu razlaganjem
CaCOs3 (mermera) razblazenom HCI (1:1) prema reakciji:

CaCOs3 +2 HCI — CaClz + CO2 + H20 3)

(na industrijskom nivou, neophodni CO> se proizvodi drugacije — toplotnim razlaganjem
CaCO03, a ne ralaganjem skupom HCI)

Pribor: Erlenmajer (250 ml), menzura, ¢ep, analiticka vaga, Kipov aparat, porcelanska Solja,
plamenik, kleme, stakleni Stapi¢, Sibice

Hemikalije: natrijum-hlorid, amonijak, hlorovodoni¢na kiselina
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Postupak

1. Sipajte izraCunatu zapreminu 26 % NH3 rastvora (pnus26% = 0,910 g/ml) u tikvicu.

2. Dodajte izracunatu koli¢inu NaCl, zatvorite tikvicu 1 dobro promuckajte. NaCl je
delimi¢no rastvoren.

3. Erlenmajer potom povezite sa Kipovim aparatom iz kojeg se dovodi CO> uz stalno
energi¢no muckanje.

4. Posle nekog vremena, reakcija se odigrala. Kraj reakcije mozemo primetiti kada se
reakciona smesSa zgusne u kasastu materiju.

5. Nastali NaHCO; ima vrlo malu rastvorljivost na datoj temperaturi u poredenju sa
drugim reakcionim proizvodom NH4Cl i zato je iskristalisan u obliku finih kristala (dok
NH4Cl ostaje u rastvoru).

6. Kasastu reakcionu smeSu procedite kroz Bihnerov levak. NaHCO; na filter papiru
isperite vodom i osusite filter papirom.

7. Talog se izru¢i na porcelansku Solju, vrlo sporo se zagreva u pocetku, meSajuci
povremeno staklenim Stapi¢em. Kasnije, energi¢nije se zagreva dok se H>O 1 CO2 ne
prestanu izdvajati.

8. Merenjem odredujemo prakti¢ni prinos 1 izraCunavamo relativni prinos u %.

Upravljanje hemijskim supstancama

Hemikalija Oblik H-oznaka P-oznaka
NacCl Cvrsta supstanca - -
NH3 Tecnost, 26 % H314, H335, H400 P261, P273, P280,
P310, P305 + P351 +
P338
HCI Tecnost, 36 % H315, H319, H335, | P280, P305 + P351 +
H290 P338

Izvori rizika i procene ozbiljnosti rizika

Amonijak je supstanca klasifikovana kao opasna prema Uredbi (EK) br. 1272/2008. Izaziva
ozbiljna oStecenja kozZe i oCiju 1 moze izazvati respiratornu iritaciju. Veoma je toksican za
vodene organizme. Toksi¢an za Zivotinje, biljke i planktone. Studenti koriste zastitnu opremu
kada rade sa ovom supstancom. Razvodnjavanje i rukovanje ovom supstancom nadgleda
nastavnik.

Hlorovodoni¢na kiselina je supstanca klasifikovana kao opasna prema Uredbi (EK) br.
1272/2008. Iritira kozu, izaziva iritaciju oCiju, moze izazvati respiratornu iritaciju i moze biti
korozivna na metale.



HEMIQE
soc

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

podrsku nastavi hemije u srednjim Skolama
AKronim: ChemIQSoc
Broj projekta:  2021-1-SK01-KA220-WET-000027995

Naziv projekta: Digitalizacija hemijskih eksperimenata za poboljSanje kvaliteta i .
|\C

Nadin upravljanja otpadom

Natrijum-karbonat se skladisti u pazljivo oznacenu zatvorenu posudu koja je dizajnirana za ovu
namenu. Materijal se odlaze kao opasni otpad od strane ovlas¢ene kompanije prema aktuelnom
zakonodavstvu. Polomljeno staklo mora biti odloZzeno u naznac¢enom kontejneru.

Mere smanjenja rizika

Nosite licnu zastitnu opremu (mantil, zastitne naocare ili Stit za lice, gumene rukavice, zastitnu
odecu 1 obucu), odrzavajte licnu higijenu (temeljno operite ruke nakon rukovanja). U slucaju
kontakta sa koZom, uklonite kontaminirane odevne predmete i kontaminiranu obucu. Operite
radnu povrsinu sa dosta vode. U slucaju kontakta sa o¢ima, odmah isperite sa dosta vode sa
otvorenim kapcima (15-20 minuta). Uklonite kontaktna sociva, ako su uklopljena i ako mogu
lako da se uklone. Potrazite medicinsku pomo¢. Ako se amonijak udahne, izvucite osobu na
svez vazduh, i stavite u bo¢ni polozaj kako biste sprecili gusenje ako dode do povracanja. Ako
dode do respiratornog gusenja, izvrSite veStacko disanje. Odmah obezbedite stru¢nu
medicinsku pomo¢. Obezbedite svez vazduh u zatvorenom prostoru. U slucaju nezgode ili ako
se ne osecate dobro, odmah obavestite nastavnika. Ne jedite, ne pijte ili puSite dok radite.
Sledite bezbednosna uputstva koja vam je dao nastavnik. Supstance skladiStite u ¢vrsto
zatvorenim posudama na hladnom, suvom mestu, zasti¢enom od svetlosti.
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Radni list

Izracunavanja

1. Pripremite 20 g bezvodnog natrijum-hidrogenkarbonata (soda za pranje) Solvejevim
postupkom 1 kalcinacijom.
a. IzracCunajte potrebne koli¢ine natrijum-hlorida i 26% rastvora amonijaka.
b. Koja zapremina ugljen dioksida je potrebna na temperaturi od 20°C 1 pritisku od
101,3 kPa?
c. Koja koli¢ina amonijum-hlorida nastaje?

Jednacina br. 1: NaCl + NH3z + H,O + CO; — NaHCO3 + NH4Cl1
Jednacina 2: 2 NaHCO3 — Na,COs + CO; + H,O

Izracunavanje mase NaHCOj3

Izracunavanje mase NaCl

Izracunavanje zapremine 26% rastvora NH;

Izracunavanje zapremine CQO;
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Izracunavanje mase NH4Cl

2. Izracunajte koliko mermera i 36% rastvora hlorovodoni¢ne kiseline vam je potrebno da
pripremite 20 g bezvodnog karbonata. Podite od koli¢ine ugljen dioksida izracunate u

tacki 1).

Reakcija: CaCOs3; + 2 HCl — CaCl + CO; + H,0

M(CaCO3) = ... g.mol!, M(HCl) = .............. g.mol!,
p(HCI, 36%) = ............... g.cm

Izracunavanje mase CaCQOjs

Izracunavanje zapremine 36 % rastvora HCI

Izracunavanje zapremine H>O potrebne da se pripremi rastvor HCI razblazen u odnosu
1:1

3. IzraCunajte prakti¢ni prinos bezvodne sode u %.

PP=.......... g, TP=.............. g
PP (%) = oo %
Posmatranje

1. Opisite izgled bezvodne sode.
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2. Potrazite osnovne fizicko-hemijske osobine bezvodne sode.

Osobina Vrednost

Rastvorljivost u vodi (20°C)
Rastvorljivost u drugim rastvaracima (20°C)

Tacka topljenja
Izdvojite
1. Zabelezite tezinu pripremljene bezvodne sode.
m(NaxCO3) = .o g
Pitanja
1. Napisite jednacine reakcija pripreme bezvodne sode, ukljucujucéi i pripremu ugljen di-
oksida.

2. Objasnite koja je funkcija Kipovog aparata u pripremi bezvodne sode.

3. Uporedite Leblankovu i Solvejevu metodu pravljenja sode u industrijskim razmerama
sa stanovista zaStite zivotne sredine.

4. Objasnite na osnovu ¢ega odvajate natrijum-bikarbonat i amonijum-hlorid.

5. Objasnite koji je znacaj zarenja u pripremi sode.

6. Objasnite kako ¢ete dobili kristale amonijum hlorida.

7. Opisite industrijsku upotrebu sode.
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Zakljucak
Ukratko sumirajte cilj eksperimenta, glavne rezultate i uporedite ih sa o¢ekivanim vrednostima.

Izjava o odricanju od odgovornosti

Finansira Evropska unija. IzraZeni stavovi su stavovi autora i ne izrazavaju nuzno stavove i
misljenja Evropske unije ili Slovacke akademske asocijacije za medunarodnu saradnju,
Nacionalne agencije za obrazovanje i obuku Erasmus+ programa. Ni Evropska unija ni
organizacija koja dodeljuje grantove ne preuzimaju nikakvu odgovornost za njih.
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