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180 éve szuletett Ernest Gaston Solvay,
az ipari szédagyartas kifejlesztdje

Kutasi Csaba
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Ernest Gaston Solvay belga kémikus, iparos és
politikus 1838. aprilis 16-an a Briisszel melletti
Rebecq varosaban sziiletett. Mar fiatal koraban fog-
lalkoztattak a természettudomanyok (fizika, kémia,
természetrajz), azonban egészségi allapota miatt
nem folytathatott egyetemi tanulmanyokat. 21 éves
koratol apja vegyi iizemében dolgozott. 1861-ben
Alfred batyjaval egyiitt itt dolgoztak ki a Solvay-féle
szodagyartasi eljarast, amely a Le Blanc-eljarasnal
joval hatékonyabb volt. Tovabba elényt jelentett,
hogy a kénsavra (,,angolsav”) nem volt sziikség, amit
Angliabol lehetett beszerezni (a kontinentalis zarlat
idején erre nem volt méd).

A natrium-karbonat a szénsav natrium-séja, mes-
terséges eléallitassal szodaként, ammonidakszodaként,
mosoészodaként egyarant ismert. A természetben a nat-
rium-tartalmu kézetek mallasakor folyamatosan képzé-
dik, igy sziks6 (népiesen: kukso) elnevezés is elterjedt. A
sos tavakban koncentralt natrium-karbonat oldat fordul
elé (pl. Egyiptomban, Kaliforniaban, ugyanakkor a ma-
gyar Alfold fehér-téiban is). A 18. szazad végére az egyre
novekvé szodaszikségletet a természetes szoda-
eléfordulasok nem fedezték. Annakidején Franciaorszag
volt a legnagyobb szoédafelhasznalo, igy a nagyipari
gyartassal kapcsolatos kutatasokat a francia Akadémia
palyazattal tamogatta. Nicolas Le Blanc (1. abra) az alta-
la kidolgozott eljarassal elnyerte a kittizott dijat.

El6zmény a Le Blanc-féle szé6dagyartas

A Le Blanc-féle szédagyartas soran konyhasébol
kénsavval natrium-szulfatot allitanak eld, amit szénnel
natrium-szulfidda redukalnak. Ezt mészkdvel reagaltat-
va szodat nyertek:

2 NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2 HC1
Na2SO4 + 2 C = Na2S + 2 CO2
Na2S + CaCO3 = Na2CO3 + CaS

Le Blanc receptje szerint a nyersszodat két rész
natrium-szulfat, két rész mészké és egy rész poritott
szén keverékébdl allitottak elé. A liverpooli vallalkozas-
nal eleinte hé- és alkaliallo téglakkal bélelt, direkt ttize-
lést, két reakcioterti langkemencéket alkalmaztak. A
thztértdl tavolabbi redukalé térben 1000 °C fokon ment
végbe a natrium-szulfat redukcidja. A keletkezett natri-
um-szulfidot kézi mozgatassal a tlztérhez kozelebb
huztak, igy reagalt a natrium-szulfid a mészkével. Ké-
sébb a nehéz és kellemetlen kézi munka kiktiszébolésé-
re tGizallé bélést (3—4 m atmérdji, 5-9 m hossza) forgd
dobkemencéket alkalmaztak a nyersszéda eléallitasa-
hoz.

A gyartas soran a keletkez6é omledék 40 % natri-
um-karbonatot, kézel 30 % kalcium-szulfidot, 10 %
kalcium-oxidot, tovabba reagalatlan kalcium-
karbonatot, natrium-kloridot, ktiléonbo6zé szilikatokat,
aluminatokat, magnézium- és vas-oxidokat, valamint
vas-szulfidot tartalmazott. Az 6mledékbdl alacsony hé-
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Nicolas Le Blanc
(1742-1806)

1. abra

Augustin-Jean Fresnel
(1788-1827)

2. abra

mérsékleten, rovid tartézkodasi idé mellett vizzel oldot-
tak ki a natrium-karbonatot (az oldédas szelektivitasa-
nak hianyaban igy tudtak tisztabb szédaoldatot nyerni).
Az oldast 4-6 db négyszogletes vaskadban végezték el-
lenaramban (a tiszta viz a mar kioldott émledékkel, a
friss dmledék a mar nagyobb széda tartalmu oldattal
kertuilt kapcsolatba).

A nyersszoda oldatot kozvetett tlizelésti félkor ala-
ku, kapar6 szerkezettel ellatott taroléoban, a Thelen-
kadban paroltak be (100 °C-on kristalypép formajaban
Na2CO3-H20 valt ki). Ennek kalcinalasaval sikertilt a
kristalyvizmentes kalcinalt szoéda kinyerése.

A Le Blanc-féle szédagyartas szamit az elsé modern
vegyipari eljarasnak. Tarsult elényeként kénsavgyartas
és a piritporkolés fellenditése emlitheté. Hatranyos volt
a magas hémeérsékleti igény (1000 °C), és a kedvezétlen
melléktermékek (HCl, CaS) képzddése. Ezek hasznosita-
sanak kidolgozasa (a HCl-bél klor, a CaS-bol kén eldalli-
tasa) azonban szintén hozzajarult a vegyipar fejlédésé-
hez.

E. G. Solvay az ipari méretii szé6dagyartas
megteremtdje

A mai szodagyartasnak megfelelé eljaras kisérleti
meghatarozasa — tobb forras szerint — Augustin-Jean
Fresnel (1788-1827) (2. abra) francia fizikus (aki egyéb-
ként optikai kutatasairél volt hires) nevéhez fizédik, aki
1811-ben szabadalmaztatta az tin. ammonias eljarast.
Viszont ennek ipari méretd kifejlesztése E. G. Solvay (3.
abra) érdeme,
ezért az eljaras
ma is Solvay-
felé szédagydr-
tds néven is-
mert. O a va-
rosi gazgyartas
melléktermé-
kében keletke-
z6 ammonia

Ernest Gaston Solvay

hasznositasa- (1838-1922) szobra Briisszelben
val foglalko- .
zott, ekozben 3. dbra
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jutott el a szodat eléallité alapreakciohoz (az ammonias-
alkalikus natrium-klorid oldatba keruilé szénsavval sz6-
da nyerheté).

A gazdasagosabb Solvay-eljaras soran natrium-
karbonatot kalcium-karbonatbél és natrium-kloridbél,
ammonia segitségével allitjak elé (ezért az eljaras
ammoniakszéda gyartasként is ismert). A vegyi folya-
matnal a sésviz (oldott natrium-klorid) és mészké képezi
a kiindulé anyagokat, amelyek Belgiumban nagy meny-
nyiségben rendelkezésre allnak. Solvay szabadalma be-
nyUjtasa utan 1863. december 24-én megalapitotta a
Solvay & Cie. vallalkozast Couillet (ma Charleroi varos
része) varosaban, igaz tobb mint 10 évig tartott az elja-
ras tokéletesitése (ez id6 alatt a vallalat tobbszor is
majdnem csédbe ment). Solvay kitartasanak és a csa-
lad, ill. a baratok tamogatasaval elérte, hogy a techno-
légia ipari méretekben megbizhat6 szoédagyartast tegyen
lehet6évé. Tobb ilyen tizem kezdte meg a gyartast, Angli-
adban, az Egyestlt Allamokban, Németorszigban és
Ausztridban indultak be vallalkozasok, a natrium-
karbonat, valamint a kalcium-klorid eléallitasara.

A r6la elnevezett eljaras szabadalmaztatasabél
Solvay jelentés vagyonra tett szert, amelyet féleg szoci-
alpolitikai célok megvaldsitasara hasznalt. Dolgozéinak
tarsadalombiztositasi rendszert hozott 1étre, az 1800-as
évek végén bevezette a 8 o6ras munkanapot, 1878-t6l
nyugdijat fizetett, 1913-t6l fizetett szabadsagot biztosi-
tott. Kémiai kisérleti allomast is létesitett Briisszelben,
valamint elektromos energiaval mutkodd klormész-
gyarté tizemet hozott 1étre. Nevéhez fuzédik a kereske-
delmi palyara — akadémiai jelleggel — felkészité brusszeli
Ecole de Commerce és a briisszeli egyetem egyik fakul-
tasanak, az Ecole des Sciences Polituques et Sociales
intézmények alapitasa. A parizsi, vegyészmérnokoket
képzé Institut de Chimie Appliquée intézetnek egyik
alapité tagja volt. 1911-ben rendkivil szinvonalas fizi-
kai konferenciat szervezett, amelyen tébbek kozott Max
Planck, Ernest Rutherford, Marie Curie, Raymond Poin-
caré és Albert Einstein is részt vett. (4. abra). A politikai
életbe is bekapcsolodott, kétszer bevalasztottak a belga
szenatusba, s6t élete vége felé allamminiszternek nevez-
ték ki.

Solvay 83 éves koraban, Brusszelben, a kulvarosi
Ixellesben halt meg, az ottani temetében nyugszik.

A Solvay-féle szédagyartas lényege

A  konyhasobol és ammoénium-hidrogén-karbo-
natbodl kiindulé szédagyartas ugyan 1811-t6l ismert
volt, de 1863-ig nem sikerult ipari méretli eljarashoz el-
jutni. Az idékozben ismertté valt abszorpcios, deszorp-
ci6s és recirkulaciés problémak wjként mertltek fel. Uj

Az els6 Solvay-konferencia résztvevéi

4. abra
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berendezések kifejlesztésére volt sztkség, amelyekhez
olyan szerkezeti anyag kellett, amely karosodas nélktil
ellenall a Iugos kozegnek és aranylag konnyen lehetévé
teszi a specialis szerkezetek (pl. a gaz-folyadék érintkez-
tetést biztosité, buboréksapkas és harangtanyérok) ki-
alakitasat. Megoldast az ipari forradalom jellegzetes
szerkezeti anyaga, az ('jnt('jttvas jelentett (5., 6 ébra)
vetkez6 folyamatok alkotjak:

e Ammoéniaval telitett konyhasoé-oldatba szén-
dioxidot vezetnek, ennek eredményeként natrium-
hidrogén-karbonat kristalyok valnak ki.

NaCl + NH3 + CO2 + H2O = NaHCO3 + NH4Cl

Fontos a kb. 30 °C-os hémérséklet betartasa, mert
magasabb hémérsékleten ellentétes iranyu reakciéoban
bomlik a natrium-hidrogén-karbonat és az ammoénium-
klorid (ammonia, széndioxid és viz képzddik).

A kristalyokat lesztGrve, majd kalcinalassal (hevi-
téssel) kalcinalt szoda keletkezik:

2NaHCO3 — Na2COs3 + H20 + CO2

A folyamat soran felszabadul6 szén-dioxidot visz-
szavezetik a natrium-klorid oldatba, azonban a reakci6
lefolytatasahoz sziikséges szén-dioxid igényt mészége-
téssel biztositjak:

CaCO3 = CaO + CO2
C+ 02=CO0O2

A natrium-hidrokarbonat kristalyok leszirése utan
visszamarado oldatban ammonium-klorid, ammoénium-
hidrogén-karbonat, ammonium-karbonat és natrium-
klorid fordul el6. Ennek melegitése soran a karbonatok
bomlanak, a keletkezé ammoniat és szén-dioxidot visz-
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szavezetik a konyhaséoldatba. Az ammoénium-kloridbél
kalcium-oxiddal nyerik ki az ammoniat:

2 NH4Cl + CaO = 2 NHs + CaClz + H20

Az eljaras részfolyamatai:

e solékészités (telitett — 305-310 g/1 — konyhaso-
oldat) és tisztitas (ammonia és szén-dioxid bevezetéssel),
a kalcium-, magnézium- és nehézfém-szennyezésekbol
képz6dott iszap eltavolitasa

e ammonizalas,

e karbonizalas,

e a natrium-hidrogén-karbonat kinyerése sztrés-
sel,

a natrium-hidrogén-karbonat kalcinalasa,

e az Un. anyalig ammoniatartalmanak visszanye-
rése.

A solé ugy allithaté el6 a legolcsébban, ha a
sotelepek kozelében létesitett tizemekben a konyhasot
nem termelik ki banyaszattal, hanem a f6ld alatt oldjak
fel vizzel, majd az oldatot szivattytizzak a felszinre.

A konyhasoéoldatban az ammonia elnyeletése exo-
term folyamat, a héfejlédés miatt az ammonizalast tébb
lépcsében ellenaramban végzik, és az elnyeleté tornyok
kozott az oldatot hutik. Elészér a karbonizalobol érkezd
gazok ammoniatartalmat mossak ki, a tébbi toronyban
desztillalobol érkezé témény ammoniaval telitik a s6ol-
datot.

Az ammoniaval telitett konyhaséoldat (80 g/1 am-
monia és 260 g/l natrium-klorid tartalmu) a karboniza-
I6ba kerul, ahol szén-dioxid elnyeletése toérténik, kiala-
kul a natrium-hidrogén-karbonat. Az oldat és gaz inten-
ziv érintkezését uigy kell biztositani, hogy a keletkezd
kristalyok ne halmozédjanak fel a berendezésben, és az
anyaltig a hé felszabadulas ellenére ne melegedjen fel. A
karbonizalotornyokban keletkezé kristalyos natrium-
hidrogén-karbonat az anyaltiggal egytutt zagyként tavo-
zik. A folyadékzar nélkuli egész torony (20 m magas 1,8
m atmérdja) folyadékkal toltott, a keletkezett kristalyok
egyik tanyérrél konnyen atjutnak az alattuk 1évé masik-
ra, a buboréksapkak pedig a felfelé aramlé gazok és a
lefelé haladé folyadék érintkeztetését teszik lehetévé (7.
abra).

A talmelegedés elkertilése érdekében mind a lugot,
mind a gazt két helyen adagoljak be, tovabba a torony
aljan csokoteges huitét alkalmaznak. Alul a kalcinalé-
bol, ill. a mészégetébdl szarmazo szén-dioxid nagy ré-
szét vezetik be, a kozéprészen pedig a mészégetébdl ér-
kez6 tovabbi szén-
dioxidot.

A karbonizalo-
b6l tavozo gazbol
elébb kimossak az

ammoniat
(ammonizalas), majd
a szabadba kivezetik
a doéntéen nitrogént
tartalmazé gazt. A
karbonizal6bdl tavo-
z6 folyadékbodl vaku-
um dobszlard, vagy
szlrécentrifuga se-
gitségével kinyerik a
natrium-hidrogén-
karbonat kristalyo-
kat.

A kalcinalas — a

natrium-hidrogén-

E. G. Solvay 1877 évi szabadalma
a tanyéros desztillalo oszloprol

7. dbra
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A natrium-karbonat felhasznalas megoszlasa

8. dbra

karbonat bontasa — két 1épésben torténik, ennek soran
egy kozvetett tlzelésti forgd dobkemencében 170-180
°C-on eltavozik a szén-dioxid (ezt visszavezetik a
karbonizalétoronyba) és a viz, majd langkemencében a
natrium-karbonatot zsugorodasig hoékezelik égetéssel,
végul orlik.

Az anyaltugbdl az ammoniat két 1épésben regeneral-
jak. Egyrészt forralassal bontjak a karbonatokat, igy
ammonia és szén-dioxid szabadul fel. Masrészt mésztej
adagolasaval kinyerik az ammoénium-kloridb6l az am-
moniat. Az ammonia és szén-dioxid felszabadulasahoz a
hémennyiséget a torony aljan betaplalt talhevitett viz-
g6z fedezi. Az ammoéniamentes anyalug 75-85 g/1 kon-

terméket hasznositjak.
A natrium karbonat és felhasznalasa

A szoéda jellemzé minéségében szilard, fehér-
szurkésfehér, higroszképos, kristalyos por, amely vizben
jol oldodik, oldata lugos kémhatasu (de nem mard). A
vizmentes szoéda olvadaspontja 851 °C, vizben valé old-
hatésaga 35 °C-on maximumot ér el, nagyobb hémér-
sékleten csokken.

Kétféle ipari szodat allitanak eld. Ezeknek egyarant
98-99% a natrium-karbonat tartalma (kb. 0,5%-ban
natrium-kloridot, 0,2%-ban natrium-szulfatot és 0,2%-
nyi oldhatatlan anyagot tartalmaznak) csak térfogatto-
meglkben (g/1) kiuléonboznek egymastol. A konnyd for-
ma (550 g/l térfogattomegti) kozvetlen a gyartas végén
létrejové vegyulet, amely 0,5%-nal kevesebb natrium-
klorid tartalmu. A megnovelt kristalyméretti és stirusé-
gl nehéz natrium-karbonat (1000 g/1 térfogattémegti) a
konnyd natrium-karbonat a monohidrattal (Na2COs:
H20), torténdé hidratalassal, majd ezt kévetd dehidrata-
lasaval alakul ki. A nehéz natrium-karbonatot féleg szi-
lard, a koénnyt valtozatot oldott allapotban hasznosit-
jak.

Jelenleg Kina a vilag legnagyobb natrium-karbonat
eléallitoja. A vilagon évente termelt 52 milli6 tonnabdl
Kina 25, Amerika 12, Eurépa 11 és Oroszorszag 0,71
milli6é tonnat allit elé.

A natrium-karbonat fontosabb felhasznalasi tertile-
tei a 8. abran kovethetdk.

A textilipar szamos folyamatnal alkalmazza szédat,
igy tobbek kozott
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Az els6 magyarorszagi szédagyar Marosujvaron

9. dbra

e zsiros gyapju, majd a gyapjuszévetek mosasa-
nal,

e nyers pamutfonalak és kelmék Iugos f6zése so-
ran, a szikséges natrium-hidroxid bizonyos hanyada-
nak helyettesitésére,

e a natrium-hipokloritos fehéritésnél az alkalikus
pH csokkenésének megakadalyozasara,

e egyes szinezési (pl. a reaktiv szinezékek reak-
cioképességétdl fliggd alkalikus kozegéhez), nyomasi el-
jarasoknal (beleértve a mar6 technolégiat is) a lugos
kémhatas biztositasara,

e savas kémhatasu kezel6firdék utan semlegesi-
tésre,

e a meész-szddas vizlagyitasnal a valtozo kemény-
séget okozo kalcium- és magnézium-hidrogén-karbo-
natokat mésztejjel [Ca(OH)2], az allandé keménységet
okoz6 kalcium- és magnézium-kloridokat és -
szulfatokat szodaval csapjak ki lesztrheté kalcium-
karbonatként (CaCOs).

Magyar vonatkozasok

Az els6 szodagyar 1894-ben létestilt Marosujvaron
(mai nevén Ocna Mures romaniai varos, a Maros bal
partjan, Tordatél 24 km-re délre, Nagyenyedtdél 21 km-
re északkeletre fekszik), 1896-ban kezdett termelni
Solvay Uzemek Rt. néven (9. abra). Egy német — Verein
fur Chemische wund Metalurgische Produktion
(Karlsbad) — és egy belga tarsasag — Societe Solvay &
Co. (Brusszel) — alapitotta.

A marosujvari helyszin azért volt elényods, mert a
szodagyartashoz szikséges anyagok a koérnyéken ren-
delkezésre alltak (kimerithetetlen soékészlet, mészkd a
Tordai-hasadéknal és a béhozamu Maros vize). Eleinte
két részleg muikodott, kalcinalt mosoészodat, ill. krista-
lyositott szodat allitottak elé, a harmadik marészéoda
gyart6é tizemrész 1909-ben indult be. A Solvay-féle szo6-
da- és ammoniagyar évi ezer—kétezer vagon szodat ter-
melt, ez majdnem teljesen fedezte az akkori Magyaror-
szag szikségletét. 1912-ben a Maros arvize elontdtte a
banyak lejaratat, de megoldottak a tovabbi sényerést,
elséként bevezették a s6 vezetékes modszert kinyerését.

A mosoészéda multja és jelene

Az emberiség a meleg vizet csak igen kis mennyisé-
gl zsiradékok eltavolitasara tudta hasznalni. Mar az
okori Egyiptomban is alkalmaztadk a mosészodat a k-
16nb6z6 textiliak tisztitasahoz, amit a natrium-tartalma
koézetek bomlasakor keletkezé natrium-karbonat 6ssze-

gyUjtésébdl nyertek. A ligos anyagok — igy pl. a vizben
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natrium-hidroxidra hidrolizal6 széda - zsiros szennye-
z6déseket szappanositassal eltavolité elényds hatasa
hamar ismertté valt. Az 6kori népek nemcsak altalanos
tisztitoszerként hasznaltak a szédat, hanem kiilonb6zé
ételek tartossagat is ezzel érizték meg.

Szaraz idészakban a szikes tavak medre hazank-
ban is kiszarad és kiviragzik a szikso6 (10. abra). Ennek
OsszegyUjtését sepréssel végezték — altalaban napfelkel-
te el6tt - ami késo 6szig tartott. A kis halmokba rende-
zett sziksot hagytak néhany napig 6sszeallni. Ezutan az
un. ,kukségyarakban” higitottak, sztirték és kasaszerd-
vé fézték, legvégiil kihevitették. Igy jott létre a kuksé,
amelyet nemcsak mosasra, hanem szappanfézésre és
Uveggyartasra is hasznaltak.

A mosé6szoda - a natrium-karbonat dekahidratja
(Na2COs - 10 H20) — viztartalma kb. 63 témeg-% — rene-
szanszat éli a haztartasokban. Kornyezetkimélé hatasa
kovetkeztében is el6térbe kertil egyes szennyezdédésekre
gyakorolt tisztité hatasa mellett. A mosészéda reklamo-
zott kivalo vizlagyité szerepe nem egyértelmui, miutan a
valtozo keménységet okozo vizben oldott sokra hatasta-
lan, csak az allandé keménységet okozé oldott kalcium-,
magnéziumsokat csapja ki (az igy képzédott csapadék
szlrke bevonatként ratapad a textilidkra, ha elmarad a
szerves savas kezelés).

A haztartasi mosoporokban szamos Osszetevé mel-
lett — 15-30 tomeg-%-ban — a szdéda is jelen van. Errél
konnyen meggy6ézédhetiink, ha kiskanalnyi mosoészert
veszliink markunkba, majd 6koélbeszoritott kézzel hideg
vizbe nyulunk (melegszik, a széda hidrolizisekor beko-
vetkez6 hofejlédését észleljuk).

* % %

A ,szoéda” kifejezés kapcsan felmertl a ,szédaviz”
elnevezés eredete is. A nyomas alatt 1év6 — kizarélag szi-
fonfejes palackban tarolt — szénsavas italt masként
szikvizként, a koznyelvben szdédaként emlegetik. A szik-
viz sz6 onnan ered, hogy a készitéséhez felhasznalt
szénsavat tévesen a sziksoval (natrium-karbonat, szoéda)
azonositottak. Kozismert, hogy 2013-ban a ,szikviz” be-
kertilt a Magyar Ertéktarba.
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