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Nazov: Priprava sody Solvayovym sposobom

Navod na pracu

Zadanie: Pripravte 20 g bezvodého uhli¢itanu sodného (pracej sody) Solvayovou metddou a
kalcinaciou.

Tedria

Soda je jednou z najdolezitejSich chemickych latok. Vyuziva sa najmé pri vyrobe mydiel, pri
vyrobe skla, v metalurgii, v chemickom priemysle na vyrobu sodnych soli atd’. St zname dva
sposoby vyroby sody v priemyselnom meradle. Leblancova metdéda a Solvayova metdda.
Leblancova metoda sa pouzivala skor, bola zalozend na NaCl, HoSO4, véapenci a kokse a
poskytovala nielen sodu, ale aj nepouzitelny odpad CaS. Postupne ju preto Uplne nahradila
modernejSia Solvayova metoda, ktord je prikladom prepojenia a nadvdznosti jednotlivych
vyrobnych operacii, recyklacie nepouzitelnych zloziek a dokonalého vyuzitia vSetkych
surovin.

Pracia s6da sa vyraba Solvayovym sposobom v dvoch stupiioch:

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

COz:
NaCl + NH3 + H20 + CO2 — NaHCOs + NH4Cl (1)
2. Hydrogenuhli¢itan sodny sa potom kalcindciou (Zihanim) premeni na bezvody uhli¢itan
sodny:
2 NaHCO3 — Na2COs + CO2 + H20 (2)

COz, ktory potrebujeme na vykonanie prvej fazy pripravy, sa vyraba v Kippovom pristroji
rozkladom CaCOj3; (mramor) so zriedenou HCI (1:1) podl'a rovnice:

CaCOs3 +2 HCI — CaClz + CO2 + H20 3)

(v priemyselnom meradle sa potrebny CO> vyrdba inak — tepelnym rozkladom CaCOs, nie
rozkladom pomocou drahej HCI)

Pomocky: banka (250 ml), zatka, odmerny valec, vahy, Kippov pristroj, porcelanovéa miska,
zihaci téglik, klieste, sklenena tycinka, zapalky

Chemikalie: chlorid sodny, amoniak (26 %), kyselina chlorovodikova (36 %)
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Postup
1. Vypoéitané mnozstvo 26 % roztoku NHs (p(NH3, 26%) = 0,910 g/cm?) nalejte do banky.

2.

Pridajte vypocitané mnozstvo NaCl, uzavrite banku zatkou a dokladne premiesajte.
NaCl sa ¢iasto¢ne rozpusti.

Banku nésledne napojte na Kippov pristroj a nechajte nim za neustaleho intenzivneho
trepania prechadzat’ COa.

Po urcitej dobe prebehne reakcia. Jej koniec spoznate tak, Ze reakénd zmes zhustne na
kaSovita hmotu.

Vzniknuty NaHCO3 ma pri danej teplote v porovnani s druhym produktom reakcie
NH4Cl len vel'mi malt rozpustnost’, a preto sa vyluci vo forme jemnych krysStalov (zatial’
¢o NH4Cl zostane v roztoku).

KaSoviti reakénu zmes odsajte cez Biichnerov lievik. NaHCO; na filtracnom papieri
premyte vodou a vysusSte medzi filtranymi papiermi.

Zihanie uskuto¢nite na porcelanovej miske, spociatku velmi pomaly za ob&asného
mieSania sklenenou tyCinkou, neskor prudsie, az prestanti unikat’ pary H>O a COa.
Viézenim urcite prakticky vytazok a vypo€tom relativny vytazok v %.

Nakladanie s chemickymi latkami

Chemikalia Forma H-vety P-vety

NaCl Tuha - ---

NH3 Kvapalina, 26 % H314, H335, H400 | P261, P273, P280,
P310, P305 + P351 +
P338

HCl Kvapalina, 36 % H315, H319, H335, | P280, P305 + P351 +

H290 P338
Zdroje rizik a vyhodnotenie zavaZnosti rizika

Amoniak je latka klasifikovana ako nebezpec¢na podl'a nariadenia (ES) €. 1272/2008. Sposobuje
vazne poSkodenie pokozky a oCi a moze spdsobit’ podrazdenie dychacich ciest. Je vysoko
toxicky pre vodné organizmy. Je toxicky pre Zivocichy, rastliny a plankton. Pri praci s touto
latkou Ziaci pouzivaju ochranné pomdcky. Na riedenie a manipuléciu s touto latkou dohliada

ucitel’.

Kyselina chlorovodikova je latka klasifikovand ako nebezpecnd podla nariadenia (ES) €.
1272/2008. Je drazdiva pre pokozku, sposobuje podrazdenie o¢i, mdze sposobit’ podrazdenie
dychacich ciest a mdze byt korozivna pre kovy.
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Sposob nakladania s odpadmi

Zvysok uhli¢itanu sodného sa umiestni do starostlivo oznacenej uzavretej nadoby urcenej na
tento ucel. Material zlikvidujte ako nebezpecny odpad prostrednictvom oprédvnenej spolo¢nosti
s platnou legislativou. Rozbité sklo sa musi zlikvidovat’ do nadoby na to urcene;.

Opatrenia k obmedzeniu rizika

Pouzivajte osobné ochranné prostriedky (plast, ochranné okuliare alebo Stit na tvar, gumené
rukavice, ochranny odev a obuv), dodrziavajte osobnu hygienu (po manipulacii si dokladne
umyte ruky). V pripade kontaktu s pokozkou odstraiite kontaminované casti odevu a
kontaminovant obuv. Zasiahnuté miesto umyte vel'kym mnozstvom vody. V pripade kontaktu
s ocami ich okamzite vyplachnite vel'kym mnozstvom vody s otvorenymi vieCkami (15 — 20
minut). Vyberte kontaktné SoSovky, ak su nasadené a ak sa daju I'ahko vybrat. Vyhladajte
lekarsku pomoc. V pripade vdychnutia amoniaku vyved’te postihnutt osobu na Cerstvy vzduch
a ulozte ju do polohy na boku, aby ste zabranili uduseniu, ak dojde k zvracaniu. Ak ddjde k
zastave dychania, vykonajte umelé dychanie. Okamzite zabezpecte odbornu lekarsku pomoc.
V uzavretych miestnostiach zabezpecte privod Cerstvého vzduchu. V pripade nehody alebo ak
sa necitite dobre, okamzite informujte ucitel'a. Pocas prace nejedzte, nepite a nefajcite.
Dodrziavajte bezpe¢nostné pokyny ucitela. Skladujte v tesne uzavretych nadobach na
chladnom a suchom mieste, chrdnenom pred svetlom.
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Pracovny list
Vypocty
1. Pripravte 20 g bezvodého uhli¢itanu sodného (pracej soédy) Solvayovou metéodou a
kalcinaciou.
a. Vypocitajte potrebné mnozstva chloridu sodného a 26% roztoku amoniaku.

b. Aky objem oxidu uhli¢itého je potrebny pri teplote 20°C a tlaku 101,3 kPa?
c. Aké mnozstvo chloridu aménneho vznikne?

Rovnica ¢. 1: NaCl + NH; + H,O + CO; — NaHCOs3 + NH4Cl
Rovnica €. 2: 2 NaHCO3; — Na,COs + CO; + H,O

Vypocet hmotnosti NaHCOj3

Vypocet hmotnosti NaCl

Vypocet objemu 26% roztoku NH;

Vypocet objemu CO;
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Vypocet hmotnosti NH4Cl

2. Vypocitajte, aké mnozstvo mramoru a36% roztoku kyseliny chlorovodikovej
potrebujete na pripravu 20 g bezvodého uhli¢itanu. Vychadzajte z mnozstva oxidu
uhlic¢itého vypocitaného v bode 1).

Reakcia: CaCOs3 + 2 HCl — CaClx + CO2 + H,0
M(CaCO3) = ... g.mol!, M(HCl) = ............. g.mol!,
p(HCI, 36%) = ....cunc..... g.cm™

Vypocet hmotnosti CaCOj3

Vypocet objemu 36% HCI

Vypocet objemu H>O potrebnej na pripravu roztoku HCI zriedeného v pomere 1:1

3. Vypocitajte prakticky vytazok bezvodej sody v %.

PV=....... g TV=... g
PV(%) = ... %
Pozorovanie

1. PopisSte vzhl'ad bezvodej sédy.
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2. Vyhladajte zakladné fyzikalnochemické vlastnosti bezvodej sody.

Vlastnost’ Hodnota

Rozpustnost’ vo vode (20°C)
Rozpustnost’ v inych rozptstadlach (20°C)

Teplota topenia
Vytazok
1. Zaznamenajte hmotnost’ pripravenej bezvodej sody.
m(Na2CO3) = ...ccoooreee. g
Otazky

1. Napiste rovnice reakcii pripravy bezvodej sody vratane pripravy oxidu uhli¢itého.

2. Vysvetlite akd je funkcia Kippovho pristroja pri priprave bezvodej sody.

3. Porovnajte Solvayovu a Leblancovu metédu vyroby sody v priemyselnom meradle
z environmentalneho hl'adiska.

4. Vysvetlite na zaklade coho oddelite hydrogenuhlicitan sodny a chlorid amoénny.

5. Vysvetlite, aky je vyznam Zihania pri priprave sody.

6. Uved'te, ako ziskate krystaly chloridu amonneho.

7. Popiste priemyselné vyuzitie sody.
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Zaver

Zhrite stru¢ne ciel’ experimentu, hlavné vysledky a porovnajte ich s o¢akdvanymi hodnotami.

Vyhlasenie o vyluceni zodpovednosti

Financované Eur6pskou uniou. Vyjadrené nazory a postoje sit nazormi a vyhlaseniami autora(-
ov) a nemusia nevyhnutne odrazat nazory a stanoviskd Eurdpskej unie alebo Slovenskej
akademickej asocidcie pre medzindrodnu spolupracu, Narodnej agentiry programu Erasmus+
pre vzdelavanie a odborntl pripravu. Eurdpska unia ani organizécia udel'ujuca grant za ne
nepreberaju ziadnu zodpovednost'.
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