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Vyroba uhli¢itanu sodného

1. Téma v uéebnicich pouzivanych na gymnaziich

Vyroba uhli¢itanu sodného je v ulebnicich prezentovana Solvayovym zpusobem (reakci
vodného roztoku chloridu sodného, amoniaku a oxidu uhli¢itého). Star$i zplsob — dle Le
Blanca (redukce siranu sodného uhlikem a nasledna reakce s uhli¢itanem vapenatym) neni
ve studovanych ucebnicich uveden. Ve dvou uéebnicich [1] a [2] se nachazi popis metody
vyroby a rovnice déju. Podrobné je vyroba rozvedena v ucebnici [3]. U&ebnice [4] se
omezuje pouze na nazev metody a rovnice bez bliz§iho popisu.

Schéma vyroby, které je pro pochopeni procesu vyroby zasadni, je uvedeno pouze

v ucebnici [5], ale postrada popis, a v u€ebnici [3].

2. Teoretické poznatky k problematice

Vzhledem k tomu, Ze Solvayova metoda vyroby je vhodnym pfikladem téméf bezodpadové
technologie a na vyrobnim postupu Ize demonstrovat pfipad, kdy produkty jedné reakce jsou

vychozimi latkami druhé reakce, vyzaduje doplnéni informaci v ucebnicich.

Doplnéni informaci se zamé&fi na nasledujici oblasti:
1) K ¢emu se soda (uhli¢itan sodny) prakticky vyuzivala a vyuziva?
2) Jakym procesem se soda v soucasné dobé vyrabi?

3) Jaky je princip a jaké jsou vyhody Solvayovy metody?

2.1.Prakticky vyznam uhli€itanu sodného

V 19. stoleti byla soda velmi dulezitym produktem chemického prdmyslu, pouZivala se hojné ve
sklafském (soucast smési pro taveni) a papirenském pramyslu (sulfatovy zplGsob vyroby), pfi vyrobé mydel

(zmydelfiovani tuk() a pfedevsim pro starSi zpusob vyroby hydroxidu sodného - ,kaustifikace sody*:

Na>,COs3 + Ca(OH), — 2 NaOH + CaCOs

Uhli¢itan sodny se vyuzival a pouziva v potravinarstvi pro pfipravu oxidu uhliitého
(rozkladem sody kyselinou) k syceni napoju — odtud nazev ,sodovka®“.

V soucCasnosti se stale vyuziva ve sklarském a papirenském prumyslu. Dalezitou roli
ma v potravinafském prumyslu, jako neutraliza¢ni Cinidlo pfi vyrobé& detergentd a vyuziva

se také k zmékCovani vody.
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Vyroba uhli¢itanu sodného

2.2.Soucasna metoda vyroby uhli¢itanu sodného

Vzhledem k tomu, Ze se dnes hydroxid sodny vyrabi elektrolyticky rozkladem roztoku
chloridu sodného, nema jiz soda pro jeho vyrobu pfilis velky vyznam (bylo by to pfilis
nakladné). Naopak, uhliitan sodny lze ziskat neutralizaci hydroxidu sodného pomoci
CO.,.

2 NaOH + CO, — Na,CO; + H,O

2.3.Princip a vyhody Solvayovy metody vyroby sody

V davnych dobach se soda (hlavné vSak potas K,CO3) ziskavala louzenim popela z mofskych rostlin. Do
roku 1920 se pro vyrobu sody vyuZzival Le Blanctv postup:

H>SO4 + 2NaCl — NaxSO4 + 2HCI
Na,SO4 + 2C — NayS + 2C0O»
Na,S + CaCO3; — Na;COs3 + CaS

Solvay navrhl kontinualni proces vyroby, ktery je prakticky bezodpadovy. | od tohoto
postupu se postupné pfiblizné od roku 1950 upousti a pfechazi se na neutralizacni reakci
(viz vySe).

Solvayuv zplsob vyroby vyuziva (vyjma CaCl,) vSechny produkty jednotlivych

reakci zaroven jako vychozi latky pro reakce nasledujici vyroby (viz Obrazek 1).

Vyrobni proces probiha v nékolika krocich:
1. krok: Absorpce amoniaku do roztoku chloridu sodného v tzv. absorbéru.

Roztok chloridu sodného o koncentraci 300 g dm™ se nasyti amoniakem.

2. krok: Nasyceni smési oxidem uhli¢itym v tzv. karbonatacni koloné.
Z absorbéru prechazi roztok nasyceny amoniakem do karbonataéni kolony, do
které je pfivadén oxid uhliCity. Dochazi k neutralizaci amoniaku a vznikly
hydrogenuhliitan amonny reaguje s chloridem sodnym na hydrogenuhliCitan

sodny a chlorid amonny. V karbonatacni koloné probiha nasledujici reakce:
NaCl + NH; + CO, + H,O0 — NaHCO; + NH,CI
Oxid uhlicity se pfipravuje tepelnym rozkladem uhli€itanu vapenatého ve vapence:

CaCO; — CaO + CO;,
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Vyroba uhli¢itanu sodného

3. krok: Filtrace smési chloridu amonného a méné rozpustného hydrogenuhli¢itanu
sodného na vakuovych rotacnich filtrech.

Ochlazenim roztoku vzniknou krystaly hydrogenuhliCitanu sodného, které Ize

odfiltrovat na rotacnich vakuovych filtrech, rozpustné&jsi NH,Cl zGstane v roztoku.

4. krok: Tepelny rozklad hydrogenuhli¢itanu sodného v kalcinac¢ni peci.

V kalcinacni peci se hydrogenuhli€itan sodny pfevede pfi 140 — 220°C na uhli€itan
sodny.

2 NaHC03 — Na.2C03 + H,O + CO,

Oxid uhlicity se odebira z kalcinaéni pece a vyuziva se pro syceni v karbonatacni
koloné.

5. krok: Regenerace amoniaku.

Chlorid amonny, ktery zGstane po filtraci na vakuovych filtrech v roztoku, se
vyuziva pro regeneraci amoniaku.

Oxid vapenaty, ktery vznikda jako produkt ve vapenkach, se hasenim vodou
pfevede na hydroxid vapenaty.

CaO + H,0 — Ca(OH),

V amoniakové regeneracni koloné spolu reaguiji chlorid amonny a hydroxid
vapenaty.

2 NH,Cl + Ca(OH), — CaCl, + 2 H,O + 2 NH;

Jedinym produktem, ktery se dale ve vyrobé dale nevyuziva, je chlorid vapenaty

(vyuziva se jako soucast posypovych soli na zimni udrZbu silnic).
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Vyroba uhli¢itanu sodného

2. krok
roztok KARBONATACNI KOLONA 5. krok

= ¢ ]

vapenka REGENERACNI KOLONA

1. krok
ABSORBER

co,

NH,

Cacl,
3. krok
ROTACNI FILTR co,
/ "0
4, krok
KALCINACNI PEC NH,CI

Obrazek 1: Schéma vyroby uhli¢itanu sodného Solvayovou metodou

© Prasilova, Kamenicek

6



Vyroba uhli¢itanu sodného
3. Naméty na prakticka cviceni k tématu
- demonstraéni pokus (az ve fazi 3 a 4 je mozné zapojit do prace studenty)

Priprava hydrogenuhli¢itanu sodného a kalcinované sody

1. faze: Rozpousténi chloridu sodného v koncentrovaném roztoku amoniaku

Pomducky: Erlenmeyerova barika 250 cm?®, zatka, filtradni aparatura, varna barika s rovhym
dnem 500 cm®
Chemikalie: koncentrovany roztok amoniaku, chlorid sodny

Pracovni postup:

. do bariky o objemu 250 cm? nalijeme 60 cm?® koncentrovaného roztoku
amoniaku,
. pfidame 15 g chloridu sodného, zazatkujeme a tfepeme, dokud se v8echna

sul nerozpusti,

. roztok Zfiltrujeme do varné barnky s rovnym dnem.

2. faze: Syceni roztoku oxidem uhli€itym

Pomucky: frakéni barnka, délici nalevka, gumové hadi¢ky, prazdna promyvacka, sklenéna
trubic¢ka — kolinko
Chemikalie: uhli¢itan vapenaty, kyselina chlorovodikova (1:1)

Pracovni postup:

. na dno frakéni banky dame 3 IZi¢ky uhli¢itanu vapenatého,

. délici nalevku umistime na frakéni bariku a vlijeme do ni 100 cm? kyseliny
chlorovodikové,

. pomoci hadiek pfipojime na frakéni bariku prazdnou promyvacku,

o na promyvacku napojime trubi¢ku (kolinko) kterou ponofime do roztoku
amoniaku s chloridem sodnym,

. postupnym pfikapavanim kyseliny chlorovodikové na uhli¢itan vapenaty
zacneme vyvijet oxid uhli€ity, ktery zavadime trubi¢kou do pfipraveného
roztoku,

. oxid uhli€ity zavadime do banky za obCasného protfepavani tak dlouho, az se

roztok zakali.

NH; + Hzo + NaCl + C02 — NaHCO3 + NH4C|
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Vyroba uhli¢itanu sodného

3. faze: Ziskani hydrogenuhli¢itanu sodného

Pomucky: Blichnerova nalevka, odsavaci barka

Pracovni postup:

. roztok nasyceny oxidem uhli€itym ochladime,
o vyloucené krystaly odsajeme na Buchnerové nalevce a vysuSime mezi listy

filtraCniho papiru.

4. faze: Pfiprava uhli¢itanu sodného

Pomducky: stojan, zelezny kruh, porcelanova miska, sklenéna ty€inka

Pracovni postup:

° vysuseny hydrogenuhli€itan sodny nasypeme do porcelanové misky,
. misku umistime na Zelezny kruh a za stalého michani zihame,
. Zihani ukoncime, az kompaktni pevna latka pfejde na jemny prasek.

2NaHCO4 — Na,CO; + H,O + CO,

Poznamka: DilCi experimenty Ize doplnit zkumavkovymi reakcemi dokladajicimi vznik

jednotlivych produktd a meziproduktu.
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Vyroba uhli¢itanu sodného

4. Pracovni listy pro zaka

Dopln do schématu reaktanty a produkty jednotlivych fazi Solvayovy vyroby sody!

1. krok: Absorpce amoniaku do roztoku chloridu sodného v tzv. absorbéru.

2. krok: Nasyceni smési oxidem uhlicitym v tzv. karbonatacni koloné.

—i— 2. krok L
fostok KARBONATACNI KOLONA K doplnéni:
NaCl & )

a > =R
1. krok
ABSORBER
Nacl
& ]
+
NH, !
[ [ 1]
C ] -
-
: 25°C H,0
- )

Dopli do schématu reaktanty a produkty jednotlivych fazi Solvayovy vyroby sody!

1. krok: Absorpce amoniaku do roztoku chloridu sodného v tzv. absorbéru.

2. krok: Nasyceni smési oxidem uhlicitym v tzv. karbonatacni koloné.
2. krok

KARBONATACNi KOLONA K doplnéni:

roztok

NaCl o
—] 60°C

—1
1. krok
ABSORBER
Nacl
NH; |

]

( ’
i co
[NacT ] | NH; | ‘
j —
|

e =
|+ -

25°C

|

[

© Prasilova, Kamenicek

9



Vyroba uhli¢itanu sodného

Dopln do schématu reaktanty a produkty jednotlivych fazi Solvayovy vyroby sody!

3. krok: Filtrace smési chloridu amonneho a méené rozpustného
hydrogenuhlicitanu sodného na vakuovych rotacnich filtrech.

4. krok: Tepelny rozklad hydrogenuhlicitanu sodného v kalcinacni peci.

K doplnéni:

Na,CO,

3. krok
ROTACNI FILTR

NH,CI

NaHCO,

|:| KALCINACNI PEC NaHCO;

Dopli do schématu reaktanty a produkty jednotlivych fazi Solvayovy vyroby sody!

3. krok: Filtrace smési chloridu amonného a méné rozpustného
hydrogenuhlic¢itanu sodného na vakuovych rotacnich filtrech.

4. krok: Tepelny rozklad hydrogenuhlicitanu sodného v kalcinacni peci.

Kdoplnéni:

3. krok
ROTACNIFILTR | NH,Cl L NaHCO3|

4. krok
KALCINACNI PEC

Na,CO,
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Vyroba uhli¢itanu sodného

Dopli do schématu reaktanty a produkty jednotlivych fazi Solvayovy vyroby sody!

5. krok: Regenerace amoniaku U NH,

5. krok
vapenka REGENERACNI KOLONA

K doplnéni:

Ca

NH,CI

Ha

oy |

CaCO,
P ﬂ

C NH,CI

CaCl,

(@]

Dopli do schématu reaktanty a produkty jednotlivych fazi Solvayovy vyroby sody!

5. krok: Regenerace amoniaku U NH,
5. krok
e vapenka REGENERAC NI KOLONA
K doplnéni: co, ‘
NH,Cl
. } i
CaCO; | [—faCH: K
. |
= ‘ C
-
Go ]| I
N/

\/ L
—y

C NH,CI
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Vyroba uhli¢itanu sodného

Dopln rovnice reakci probihajici v jednotlivych fazich Solvayovy metody vyroby!

1. krok: Absorpce amoniaku do roztoku chloridu sodného v tzv. absorbéru.
2. krok: Nasyceni smési oxidem uhlicitym v tzv. karbonatacni koloné.

NaCIH e e B HLO = e N C

3. krok: Filtrace smési chloridu amonného a méné rozpustného
hydrogenuhlic¢itanu sodného na vakuovych rotacnich filtrech.
4. krok: Tepelny rozklad hydrogenuhlicitanu sodného v kalcinacni peci.

..................... —->Na,CO, +H,0 +............

5. krok: Regenerace amoniaku

Ca@HH 0= ...

©Prasil

Dopln rovnice reakci probihajici v jednotlivych fazich Solvayovy metody vyroby!

1. krok: Absorpce amoniaku do roztoku chloridu sodného v tzv. absorbéru.
2. krok: Nasyceni smési oxidem uhli¢itym v tzv. karbonatacni koloné.

NaCl+ NH, + CO, + H,0 - NaHCO, + NH,Cl

3. krok: Filtrace smési chloridu amonného a méné rozpustného
hydrogenuhlicitanu sodného na vakuovych rotacnich filtrech.
4. krok: Tepelny rozklad hydrogenuhlicitanu sodného v kalcinacni peci.

2 NaHCO; - Na,CO; + H,0 + CO,

5. krok: Regenerace amoniaku
Ca0 + H,0 - Ca(OH),

2 NH,Cl + Ca(OH), - CaCl, + 2 H,0 + 2 NH,

OPrasil
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Vyroba uhli¢itanu sodného

5. Metodika pro hodinu zakladniho typu

Zarazeni tématu do vyuky:
A. Anorganicka chemie = s-prvky a jejich slou¢eniny = sodik a jeho slou¢eniny =
vyroba uhli¢itanu sodného
B. Anorganicka chemie = p-prvky a jejich slou€eniny = uhlik = uhliitany = vyroba

uhli¢itanu sodného

Témal Rocénik

2. roc¢nik

Vyroba uhli€¢itanu sodného (sody)

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Elektrolyza.

Neutralizace.

Absorpce

Zakladni laboratorni metody (oddélovani slozek smési)

Predpokladané vysledky vyuky

Zak:
e zapiSe rovnici reakci vystihujici sou€asny postup vyroby uhli¢itanu sodného
e rozdéli Solvayovu metodu vyrobu uhli¢itanu sodného do péti hlavnich kroku
e pomoci zapisu rovnice naznaci, které latky do procesu vstupuji a ozna&i vznikajici
meziprodukty
e rovnici zapiSe zpracovani meziproduktl az na finalni produkt (uhli¢itan sodny)
o vysvétli vyhody pouZiti Solvayovy metody vyroby sody
e jmenuje odvétvi kde se soda pouZziva

Metody vyuky Ucebni pomucky
e prezentace k tématu v MS PowerPoint
e problémovy vyklad e pracovni list pro Zaka
e diskuse e ucebni text
e prace ve skupiné (tfidé) e poster se schématem vyroby

Béhem problémového vykladu si zaci doplni jednotlivé reakce probihajici béhem kroku
Solvayovy metody vyroby do pracovniho listu. Formou diskuse shrneme s zaky pouziti

uhli¢itanu sodného praxi.
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Vyroba uhli¢itanu sodného

. Metodika pro laboratorni cvi€¢eni

Uloha

Rocénik

Priprava hydrogenuhli€¢itanu sodného a kalcinované sody

2. ro¢nik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:

Rozpustnost.
Absorpce.

Metody déleni smési.

Predpokladané vysledky vyuky

Zak:

¢ navrhne postup oddéleni vzniklého hydrogenuhli€itanu sodného z roztoku

e oddéli pomoci Buchnerovy nalevky hydrogenuhli¢itan sodny z roztoku

e vysuSenim pfevede hydrogenuhli¢itan sodny na kalcinovanou sodu

Pomiicky

Chemikalie

e Erlenmeyerova barika 250 cm?® a zatka
o filtraCni aparatura

e varna banka s rovnym dnem 500 cm?®
o frakCéni barka

e délici nalevka

e gumové hadicky

e prazdna promyvacka

e sklenéna trubicka — kolinko

e Buchnerova nalevka

e odsavaci barka

e stojan

e Zzelezny kruh

e porcelanova miska

e sklenéna tycinka

e koncentrovany roztok amoniaku
(C —ziravé)

e chlorid sodny

e uhli¢itan vapenaty

¢ kyselina chlorovodikova (1:1)
(X; — drazdivé)

Metody vyuky

e demonstracni vyklad

e samostatna experimentalni ¢innost
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Vyroba uhli¢itanu sodného

e prace ve skupiné

Poznamky

e hydrogenuhli¢itan sodny pfipravime za pfipadné asistence zaku, oddéleni
hydrogenuhli€itanu sodného a jeho pfevedeni na kalcinovanou sodu mohou provést jiz Zaci

sami

Bezpecnostni pokyny

e po dobu cviCeni by méli zaci pouzivat ochranné bryle
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