Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego

Kwas chlorowodorowy, potocznie zwany kwasem solnym, gdyz otrzymuje sig¢ go z soli kuchennej
NaCl, jest bezbarwng cieczg o ostrej draznigcej woni. W zwyktej temperaturze kwas solny zawierajacy ponad
25% chlorowodoru ,,dymi” na powietrzu, a ogrzany do 110°C wrze dajac produkt zawierajacy 20,24%
chlorowodoru. Gesto$é takiego roztworu wynosi 1,10 g/cm?®. Kwas solny ok. 38% o gestosci p = 1,19 g/cm?®
nosi nazwe stezonego kwasu solnego i w takiej postaci jest rozprowadzany jako odczynnik do dalszego

zastosowania.

Stezony kwas solny jest ciecza zracg. Wydzielajacy sie chlorowodér dziata draznigco na btony $luzowe.
Nalezy unikaé wdychania par kwasu solnego i wszystkie czynnosci ze stezonym kwasem solnym wykonywaé

pod wyciagiem laboratoryjnym.

Kwas solny jest kwasem mocnym. W roziworach dostatecznie rozcieficzonych (< 0,1-molowych) jest
catkowicie zdysocjowany na jony. Reaguje z metalami, tlenkami metali i wodorotlenkami tworzac sole -
chlorki. Kwas solny nie ma wiasciwosci utleniajacych, lecz stabo redukujace. Silne utleniacze, np.

manganian(VIl) (nadmanganian) potasu, utleniajg go do Cl,.

Zastosowania kwasu solnego

Kwas solny, czyli kwas chlorowodorowy (HCI), jest jednym z najwazniejszych i najbardziej powszechnie

uzywanych kwaséw w przemysle chemicznym. Ma wiele zastosowai przemystowych, w tym:

1. Produkgja soli: Kwas solny jest wykorzystywany do wydobywania soli z naturalnych zt4z soli, a takze
do produkc;ji soli spozywczej i przemystowe;.
2. Przemyst chemiczny: Kwas solny jest stosowany do produkcji wielu innych chemikaliéw, takich jak
chlorek winylu, chlorek poliwinylu (PVC), soli kwasowych, barwnikéw, $rodkéw dezynfekcyjnych
i innych produktéw chemicznych. W szczegélnosci:
a. produkcja chlorek winylu (PVC): Kwas solny jest kluczowym surowcem w produkg;ji chlorku
winylu, ktéry jest podstawowym monomerem do produkeji tworzyw sztucznych, takich jak
PVC. Kwas solny reaguje z etenem, tworzac chlorek winylu.
b. produkcja chlorek poliwinylu (PVC): Kwas solny jest uzywany do polimeryzacji chlorku
winylu, co prowadzi do powstania PVC, ktdre jest szeroko stosowanym tworzywem

sztucznym.



produkcja soli kwasowych: Kwas solny jest stosowany do produkgji réznych soli kwasowych,
ktére majg rézne zastosowania, w tym w produkcji detergentéw i rodkéw czyszczacych.
produkcja barwnikéw: W przemysle chemicznym kwas solny jest stosowany w procesie
produkcji barwnikéw organicznych i pigmentéw. Kwas solny moze wptywaé na wlasciwosci
barwnikéw i pomaga w ich syntezie.

produkcja chlorku zelaza (Ill): Kwas solny jest uzywany do produkgji chlorku zelaza (Ill),
ktéry jest stosowany w réznych procesach chemicznych, w tym w otrzymywaniu wody pitne;j
i uzdatnianiu wody.

reakcje neutralizacji: Kwas solny jest uzywany do neutralizacji zasadowych lub alkalicznych
substancji w réznych procesach chemicznych. Jest réwniez stosowany do regulacji pH w
reakcjach chemicznych.

produkcja soli: Kwas solny jest uzywany do wyodrebniania réznych soli z surowcéw
naturalnych w procesach wydobywczych.

synteza chemiczna: Kwas solny moze byé uzywany jako katalizator lub czynnik reakcyjny w
réznych reakcjach chemicznych, w tym w procesach otrzymywania réznych produktéw
chemicznych.

dezynfekcja i czyszczenie: Kwas solny moze byé uzywany do dezynfekeji i czyszczenia

urzadzen i instalacji chemicznych, aby zapewnié odpowiednie warunki sanitacyjne.

3. Przemyst metalurgiczny: Kwas solny moze byé uzywany do usuwania rdzy i zanieczyszcze z metali

oraz do przygotowywania powierzchni metalowych przed malowaniem lub galwanizacjag. W

szczegdlnosci:

a.

usuwanie rdzy: Kwas solny jest stosowany do usuwania rdzy z powierzchni metalowych
przed ich obrdbkg lub malowaniem. Proces ten nazywany jest "kwaszeniem” i pomaga
w przygotowaniu metalu do dalszych proceséw przetwarzania.

obrébka galwaniczna: Kwas solny jest uzywany w procesach galwanizacji, gdzie metal jest
pokrywany warstwg innego metalu w celu ochrony przed korozjg lub nadaniu mu
okreslonych wlasciwosci fizycznych.

regulacja pH: Kwas solny moze byé stosowany do regulacji pH w réznych procesach
chemicznych zwigzanych z metalurgia. Wptywa na sktad elekirolitu w elektrochemicznych

procesach metalurgicznych.



g.

przygotowanie powierzchni do spawania: Kwas solny moze byé uzywany do oczyszczenia
powierzchni metalowych przed spawaniem, co pomaga w uzyskaniu mocnych i trwatych
potaczen spawalniczych.

produkcja stali nierdzewnej: Kwas solny jest wykorzystywany w procesach produkgji stali
nierdzewnej, zaréwno do usuwania zanieczyszczeh z metalu, jak i do regulacji sktadu
chemicznego stali.

odbarwianie metali: Kwas solny jest uzywany do odbarwiania metali, usuwania plam
i osadéw z powierzchni metalowych wyrobéw.

przygotowanie prébek: Kwas solny moze byé uzywany do przygotowania prébek

metalowych do analizy chemicznej lub badania mikroskopowego.

4. Przemyst tekstylny: Kwas solny jest wykorzystywany do regulacji pH w procesach farbowania

i wykanczania tkanin. W szczegdlnosci:

a.

regulacja pH: Kwas solny jest stosowany do regulacji pH w réznych etapach produkgji
i przetwarzania tkanin. Kontrola pH jest istotna, poniewaz moze wplynaé na jako$é
farbowania, utrwalania koloréw i innych proceséw chemicznych.

farbowanie tkanin: Kwas solny moze byé uzywany w procesach farbowania tkanin jako
katalizator, przyspieszajacy i kontrolujgcy procesy reakcji barwnikéw na wtéknach.
przygotowanie do farbowania: Przed farbowaniem tkanin, szczegélnie bawetny, konieczne
jest przygotowanie widkien do przyjecia barwnika. Kwas solny moze byé stosowany
w procesie przygotowawczym, aby zapewnié optymalne warunki farbowania.

reakcje chemiczne: Kwas solny moze byé uzywany do réznych reakcji chemicznych na
tkaninach, takich jak redukcja, oksydacja lub usuniecie nadmiaru barwnika.

utwardzanie tkanin: Kwas solny moze byé wykorzystywany w procesie utwardzania tkanin,
w ktérym wtdkna tekstylne poddawane sg obrébce chemicznej, aby zwigkszyé ich
wytrzymatosé i trwatosé.

neutralizacja: Kwas solny moze byé stosowany do neutralizacji zasadowych roztworéw lub

produktéw chemicznych podczas réznych proceséw w przemysle tekstylnym.

5. Przemyst spozywczy: Kwas solny jest uzywany jako regulator kwasowoséci w wielu produktach

spozywczych i napojach, a takze do dezynfekcji sprzetu i instalacji w przemysle spozywczym. W

szczegdlnosci:



regulacja pH: jako regulator kwasowoéci w wielu produktach spozywczych. Jest dodawany
do produkiéw, aby utrzymaé odpowiednie pH, co moze wplywaé na smak, trwatosé
i stabilno$é¢ produktéw.

dezynfekcja: do dezynfekcji sprzetu, instalacji i powierzchni w przemysle spozywczym. Jest
stosowany do czyszczenia i dezynfekcji sprzetu produkcyjnego oraz do utrzymania higieny
w zaktadach przetwérstwa spozywczego.

konserwanty: moze dziataé jako konserwant w niektérych produktach spozywczych,
pomagajac w ich dtuzszym przechowywaniu i zapobiegajac namnazaniu sig niepozadanych
mikroorganizméw.

przetwarzanie zywnoséci: W niektérych przypadkach kwas solny jest wykorzystywany
w procesach przetwarzania zywnosci, takich jak regulacja pH w produkcji seréw czy
regulacja kwasowos$ci w napojach.

produkcja zelkéw: Kwas solny moze byé uzywany do przygotowywania zelkéw i innych
produktéw zelujacych poprzez zmiang pH i koagulacje biatka.

usuwanie osadéw: Kwas solny moze byé stosowany do usuwania osadéw w urzadzeniach
do przetwarzania wody, co pomaga w zapewnieniu czystosci i jakosci wody uzywanej

w przemysle spozywczym.

6. Przemyst naftowy i rafinacyjny: Kwas solny jest stosowany do usuwania zanieczyszczeh z ropy

naftowej i gazu, a takze do produkcji benzenu, tolenu i innych produktiéw naftowych.

W szczegdlnosci:

a.

usuwanie zanieczyszczen: Kwas solny jest wykorzystywany do usuwania zanieczyszczen,
takich jak zwigzki siarki, z ropy naftfowej i gazu naturalnego. Proces ten nazywany jest
desulfuryzacja.

produkcja benzenu: Kwas solny jest uzywany w procesie otrzymywania benzenu
z produkiéw ropy naftowej lub gazu. Jest stosowany do kwaszenia frakcji ropy naftowej, co
pozwala na otrzymanie benzenu.

produkcja tolenu: Kwas solny moze byé wykorzystywany do produkeji tolenu, ktéry jest
uzywany w przemys$le chemicznym jako surowiec do produkcji rozpuszczalnikéw i innych
produktéw.

regulacja pH: Kwas solny jest stosowany w réznych procesach chemicznych w rafineriach
do regulacji pH, co moze wplyngé na efekiywno$é reakcji chemicznych i usunigcie

zanieczyszczen.



e. neutralizacja: Kwas solny jest uzywany do neutralizacji zasadowych lub alkalicznych
substancji w procesach rafineryjnych, zwtaszcza w reakcjach z zasadowymi produktami
ubocznymi.

f.  usuwanie osadéw i kamienia: Kwas solny jest stosowany do usuwania osadéw kamienia w
rafineriach, ktére moga gromadzi¢ sie na urzadzeniach i rurociggach.

g. dezynfekcja i czyszczenie: Kwas solny moze byé uzywany do dezynfekeji i czyszczenia
sprzetu i instalacji w przemysle naftowym, aby zapewnié odpowiednie warunki sanitacyjne.

h. kontrola pH w procesach produkgji paliw: Kwas solny moze byé stosowany do regulacji pH
w réznych procesach produkcji paliw, co moze wplynaé na jako$é paliw i ich wtasciwosci.

7. Przemyst farmaceutyczny: Kwas solny jest uzywany w produkgji lekéw, zaréwno do regulacji pH, jak
i do innych proceséw chemicznych.

8. Przemyst elektroniczny: Kwas solny moze byé stosowany do czyszczenia i usuwania zanieczyszczeh
z powierzchni w produkgji uktadéw elektronicznych.

9. Przemyst papierniczy: Kwas solny jest uzywany do regulacji pH w procesach produkcji papieru
i celulozy.

10. Inne zastosowania: Kwas solny moze byé wykorzystywany w laboratoriach do analizy chemicznej, do

usuwania osadéw kamienia w przemysle wodno-kanalizacyjnym oraz do wielu innych celéw.

Jest to tylko kilka przyktadéw zastosowar kwasu solnego w przemysle. Ze wzgledu na swoja wszechstronno$é

i silne wlasciwosci kwasowe, jest to substancja chemiczna niezwykle istotna w wielu branzach przemystu.

Otrzymywanie
Kwas solny otrzymuje sie¢ dwiema metodami, ktére réznig sie sposobem otrzymania chlorowodoru.

W pierwszej z nich chlorowodér otrzymuje sig przez wypieranie z chlorku sodu dziataniem kwasu

siarkowego(VI):
NaCl + H,SO, = HCI + NaHSO,
w drugiej - przez synteze wodoru i chloru:

H2 + C|2 = 2HC|



Reakcja ta jest silnie egzotermiczna. Kontrolowany jej przebieg jest mozliwy dzieki spalaniu chloru
w atmosferze wodoru w specjalnie skon-strunowanych komorach, wyposazonych w palniki podobne

w budowie do palnikéw acetylenowo-tlenowych, uzywanych do spawania czy ciecia stali.

Oftrzymany jedna z tych metod chlorowodér jest pochtaniany w wodzie tworzac kwas solny.

Otrzymywanie z soli kuchennej

Sél kuchenna zawierajgca gtéwnie chlorek sodu i minimalng ilo$¢ innych zanieczyszczeh jest
najtafiszym surowcem do otrzymywania kwasu solnego. W niezbyt wysokiej temperaturze reakcja przebiega

wedtug réwnania:
NaCl + H,SO, = HCI + NaHSO,

Reakcja wodorosiarczanu(VI) sodu z chlorkiem sodu wymaga juz ogrzewania do temperatury 400-500°C,

co na skale laboratoryjng jest nieoptacalne.

Odczynniki i szkfo laboratoryjne

Kolba destylacyjna 250 ml

Whkraplacz 100 ml

Ptuczka do gazéw 50 — 100 ml

Kolba stozkowa lub zlewka 250 — 300 ml
Cylinder miarowy 100 ml

Rurka szklana

Plaszcz grzejny (dostosowany do kolby)/palnik gazowy
Sél kuchenna - 60 - 100 g

Kwas siarkowy(VI) 12 mol/dm?

Azotan(V) srebra(l), 0,1 mol/dm?

Wodorotlenek sodu, 0,5 mol/dm?



Wykonanie

Aparature nalezy zestawié¢ pod wyciagiem laboratoryjnym wedtug rysunku ponizej. Do wytarowane;j
kolby stozkowej lub zlewki 5 wlaé 100 cm?® wody i zwazyé. Do kolby destylacyjnej 1 wsypaé 60 g soli, a do
wkraplacza wlaé roztwér kwasu siarkowego(V1). Zestawiajac aparature nalezy zwrécié uwage na fo, aby rurka
doprowadzajgca chlorowodér do kolby stozkowej lub zlewki 5 najwyzej dotykata powierzchni wody, gdyz
w przeciwnym przypadku zostanie ona wciggnigta do ptuczki, Dodatkowym zabezpieczeniem przed
wciggnigciem wody do ptuczki moze byé rozszerzenie wylotu rurki przez przymocowanie na jej korhcu

mafego lejka.

1 - kalba destylacyjna, 2 - wkraplacz, 3 - ptuczka, 4 - rurka szklana, 5 - zlewka z woda, 6 - lejek, 7 - kwas solny

Rysunek 1 Zestaw do syntezy HCl z NaCl

Po zmontowaniu aparatury mozna rozpoczgé dodawanie kwasu siarkowego(VI) z wkraplacza

w takim tempie, aby zawarto$¢ kolby 1 nie pienita sig i nie przedostawata do ptuczki.

Po dodaniu catej iloéci kwasu siarkowego(VI) nalezy zamkngé kurek wkraplacza i lekko ogrzewaé
kolbe az do momentu, gdy zacznie destylowaé kwas solny, ktéry zacznie sie skraplaé w bocznej rurce kolby

destylacyjnej. Wéwczas przerywa sig ogrzewanie i do kolb 1 wlewa goracej wody do ok. 3/4 jej pojemnosci,



nastepnie kolbe odtacza sie od ptuczki i goracy roztwdr wylewa. Takie postepowanie ma na celu
uniemozliwienie wykrystalizowania wodorosiarczanu(VI) sodu wewnatrz kolby, co mogtoby spowodowaé jej

pekniecie.

Otrzymany w kolbie stozkowej tub zlewce kwas solny mozna zwazyé (wazac naczynie wraz z kwasem)
i z réznicy mas wody i kwasu obliczyé mase chlorowodoru, a nastgpnie wydajnos$é reakcji i stezenie

procentowe otrzymanego roztworu.
Badanie wlasciwosci otrzymanego kwasu solnego

1. Krople otrzymanego kwasu dodaé do probéwki napetnionej w 3/4 pojemnosci wodg i dobrze
wymieszaé. Nastepnie ok 1 cm® otrzymanego roztworu wlaé do innej probéwki i ponownie
rozcieficzyé woda do 3/4 pojemnosci. Za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego (lub
kompletu wskaznikéw) okreslié pH otrzymanego roztworu kwasu.

2. Do roztworu ofrzymanego w pierwszej probéwce dodaé kroplami ok. T ml AgNO; obserwujac
wytracanie sie osadu. Podaé wynik obserwacji i napisaé réwnanie reakcji miedzy kwasem solnym
i azotanem(V) srebra(l) w sposdb jonowy i czgsteczkowy.

3. Przeprowadzi¢ miareczkowanie alkalimetryczne (2-3 préby) powstatego kwasu chlorowodorowego

(do miareczkowania nalezy wzigé ok 10 ml HCI) za pomoca mianowanego roztworu NaOH.



