TABLICA 10.

Wlasnosdci fizyczne potasoweow.

Wlasnosé _ Li Na I ‘ Rb Cs
| |

Ciezar atomowy Cat . . . 6,94 23,00 39,10 85,45 |132,81
Objetosé atomowa Var . . . |[130 | 237 | 453 |[564 | 704
Gestosé w st stalym dy . ¥ 0,534 0,971 0,862 | 1.522 1,886
Gestos¢ w st. cieklym de . . | — 0,928 | 0.830 ‘ =il AIR3T
Temperatura topnienia & . . || 1799 97,90 63,50 39,00 28,40
Temperatura wrzenia fe . . 16090 8770 7600 6960 | 670°
Cieplo wlaseiwe kal/ge € . . 0,836 0,217 | 0,187 | 0,079 0,048
Cieplo topnienia kal/gr.at Q. . || 280 630 ‘ 530 | 530 500
Potencjal normalny wolt . . | —3,02 | —2,71 | —2,92 | —2,92 .
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wodorotlenowej. Powinowactwo do tlenu jest tak wielkie, ze
rozkladaja one wode juz w zwyklej temperaturze, wydzielajac
wodor i tworzac wodorotlenki o skladzie Me'OH, bedace naj-
silniejszemi zasadami.

Pierwszy pierwiastek w szeregu potasowcow, lit, zbliza sie
w pewnej mierze swemi wlasnosciami oraz zachowaniem che-
micznem do nastepnej grupy metali— wapniowe6w.

W przyrodzie najbardziej rozpowszechnione sa sole sodu
i potasu. Sole litu naleza do rzadszych, a sole rubidu i cezu
do niezmiernie rzadkich; wystepuja one w niewielkich tylko
ilosciach.

Wszystkie potasowce oraz ich zwiazki barwia plomien gazowy
w charakterystyczny sposéb. Jony wszystkich potasowcow sa
bezbarwne. Wskutek tego prawie wszystkie ich sole sa bez-
barwne, i tylko sole, zawierajace barwne anjony, jak sole kwa-
soOw nadmanganowego, bromowego, zelazocjanowodorowego
i t.p. wykazuja zabarwienie wlasciwe tym kwasom.

2.0 LT Sl

A. Wystepowanie. Sole litu sa dosy¢ rozpowszechnione
na powierzchni ziemi, wystepuja jednak tylko w niewielkich
ilosciach. Gléwnemi mineralami, zawierajacemi lit, sa niektore
rzadsze glinokrzemiany, np. lepidolit: KF.LiF.AlLO,.3Si0, ,
spodum: Li,0.AlLO,.4Si0, oraz petalit: (LiNaO)ALO,.8Si0,.
Poza tem sole litu wystepuja w malych ilosciach w niektérych
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wodach mineralnych, np. w zrédlach emskich, karlsbhadzkich,
kissingenskich, marienbadzkich, truskawieckich, krynickich i t. p.
Popiol niektorych roslin ladowych, w szczegélnosci tytoniu
oraz trzciny cukrowej stale zawiera niewielkie ilosci soli lito-
wych.

Lit zostal odkryty przez szweda Arfvedsona w r. 1817
w petalicie.

Lit metaliczny otrzymuje sie zapomoca elektrolizy stopio-
nego chlorku litu LiCl. Jest to metal srebrzysto-bialy o silnym
polysku metalicznym, najlzejszy ze wszystkich znanych metali.
Zarowno lit, jak i jego sole barwia plomien bunsenowski na
kolor karminowo-czerwony.

B. Zwiqgzki. Ze zwiazkow litu z metaloidami jednowartoscio-
wemi zasluguje na uwage wodorek, LiH. Jest to biala masa,
ktora topi sie w temperaturze 680° i posiada charakter soli.

Wazne sa polaczenia litu z chlorowcami og6lnego typu Me'X.
Sa to sole bezbarwne, latworozpuszczalne w wodzie i nie ule-
gajace hydrolizie.

Fluorek litu, LiF jest trudniej rozpuszezalny w wodzie i pod
tym wzgledem przypomina fluorek wapnia.

Chlorek litu, LiCl jest to sol, rozplywajaca sie na powietrzu,
latworozpuszczalna w wodzie. Z wodnych roztworéw krystali-
zuje on z réznag zawartoscia wody krystalizacyjnej, zalezng od
temperatury. Powyzej +12,5° wydziela sie s6l jednowodna
LiCl. H,0, ponizej 10°— s6l dwuwodna LiCl.2HO, a w okolicy
—25" s6l tréjwodna LiCl.3H,0. Analogiczne sole uwodnione,
tworza rowniez bromelk oraz jodelk litu.

Ze stezonych wodnych voztworéw jodku litu wydziela sie
pod dzialaniem gazowego chloru, s61 kwasu chloro-jodowodo-
rowego, LiCl,J.4H,0 o nastepujacej budowie:

Cl
Liy&ll
\Cl :

Tlen utlenia lit juz w zwyklej temperaturze na tlenek litu,
Li,0, dajacy sie uzyskaé¢ rowniez przez prazenie wodorotlenku,
LiOH lub weglanu, Li,CO, . Znany jest rowniez nadtlenek, 1.i,0,
o budowie, odpowiadajacej wzorowi Li-O-0-Li, powstajacy przez
dzialanie wody utlenionej na sole litu.



Lit rozklada wode bardzo energicznie w zwyklej tempera-
turze i wydziela wodor, tworzac wodorotlenek:

2H,0 + 2Li = 2Li(OH) + H, .

Wodorotlenek ten, bedacy zasada niemal tak silna, jak wodo-
rotlenek potasu i sodu, mozna otrzymaé roéwniez przez dzia-
lanie wodorotlenku baru na wodne roztwory siarczanu litu,
Li,SO,, wedlug réwnania:

Li,SO, + Ba(OH), = BaSO, + 2LiOH.

Z innych soli litu na uwage zasluguja: siarczan oraz weglan.
Starczan litu krystalizuje z wodnych roztwordéw jako Li,SO,. H,0.
Rozpuszczalnos$é tej soli w wodzie wzrasta poczatkowo wraz
ze wzrostem temperatury, a nastepnie maleje: 100 g H,O
rozpuszeza:

w temp.: —20° —5° Q° 200 400, 600, . 80° 4 .100°
g Li,8O,: 225 36,0 355 345 325 31,5 300 295

Pod tym wzgledem zachowanie sie siarczanu litu przypomina
w zupelnosci zachowanie sie siarczanu wapnia. Weglan litu,
Li,CO, jest produktem wyjsciowym do olrzymywania wszyst-
kich innych soli litu. S6l ta rozpuszcza sie w wodzie niezbyt
obficie. Rozpuszczalnosé jej zmmiejsza si¢ w miare wzrostu
temperatury: 100 g wody rozpuszcza:

w temp.: 0° 10° 20° 50° 100°
gr Li,CO, 1,51 1,39 1,31 A7 0,725

Jesli przeto zadaé stezony roztwér chlorku litu roztworem
weglanu sodu, Na,COy i nastepnie ogrzewac mieszaning roztwo-
row, wowezas wydzieli sie bialy osad weglanu litu, obficiej roz-
puszczajacy si¢ w wodzie, zawierajacej wolny dwutlenek wegla.
Weglan litu ulega w wyzszej temperaturze (ponizej 1000°)

e e Li,CO, = Li;0 + CO,.

~

Pod tym wzgledem przypomina zatem zachowanie sie weglanu
wapnia w przeciwstawieniu do zachowania sie weglanéw po-
zostalych potasowcow, ktore ulegaja dysocjacji termicznej do-
piero w bardzo wysokich temperaturach.

Rowniez i ortofosforan litowy, Li,PO,, jest dosy¢ trudno-
rozpuszezalny wodzie, podobnie jak fosforan tréjwapniowy,
Cay(PO,),, czem rozni si¢ od fosforanéw innych potasowcow.
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Zwiazki litu nie znalazly dotychczas szerszego zastosowania
praktycznego. Tylko wody mineralne, zawierajace sole litu, sa
stosowane w medycynie jako Srodek leczniczy przeciw artre-
tyzmowi, jakkolwiek ich skutecznos¢ dotad nie zostala wyjas-
niona teovetycznie. Z preparatéow litowych znajduja zastoso-
wanie w tym samym celu eyirynian i salicylan litu.

3. SOD, Na.

A, Wystepowanie. Sod jest bardzo rozpowszechniony na
powierzchni kuli ziemskiej. Zwiazki sodu znajduja sie:

) w krzemianach, stanowiacych glowna czesé skladowa
skorupy ziemskiej;

2) w postaci chlorku sodu, rozpuszczonego w zrédlach mi-
neralnych, solankach, w slonych jeziorach i wreszcie w wodzie
morskiej i oceanicznej;

3) w postaci chlorku sodu stalego w pokladach soli ka-
miennej;

4) w poslaci azotanu sodu w saletrze chilijskiej:

5) w postaci weglanu i dwuweglanu w pewnych zrédlach
i jeziorach alkalicznych; z jezior tych, znajdujacych sie w go-
racym klimacie, krystalizuje s6l podwojna o skladzie: Na,COy .
NaHCO,.2H,0, ktora znana byla juz w starozytnosci i no-
sila nazwe o»trony« (skad pochodzi wspoélezesna nazwa
natron);

6) w postaci kryolitu, ezyli podwdjnego chlorku o skladzie:
Na AlF,;

7) w postaci boraksu: Na,B,0,.10H,0 (w pewnych jeziorach
Ameryki Polnocnej) oraz w stanie stalym w Tybecie, Kalifornji
i inn. miejscowosciach (»tinkal«);

8) w organizmach roslinnych i zwierzecych: rosliny pobie-
‘aja sole sodowe z ziemi i z wody (rosliny wodne), zwierzeta
za$ poczesci z pokarméw roslinnych, poczesci zas w postaci
soli. Chlorek sodu stanowi tez zasadniczy skladnik krwi i in-
nych cieczy fizjologicznych.

Zwiazki sodu, w szczeg6lnosci chlorek oraz weglan znane
byly czlowiekowi zdawiendawna.

B. Sod metaliczny zostal olrzymany poraz pierwszy przez
Davyego w r. 1807 zapomoca elektrolizy stopionego wodo-
rotlenku sodowego. Otrzymywano go dawniej technicznie przez



odtlenianie wodorotlenku zapomoca wegla, zelaza lub innych
srodkéw. Obecnie melal ten otrzymuje sie przewaznie zapo-
moca elektrolizy stopionego wodorotlenku metoda Castnera.

Sod jest metalem koloru srebrzysto-bialego o silnym po-
lysku metalicznym. Na powietrzu ulega utlenieniu bardzo
szybko, pokrywajac sie biala warstwa tlenku. Nalezy go prze-
chowywadé pod warstwa nafty lub ligroiny.

Zarbwno sod, jak i wszystkie jego sole barwia plomien bun-
senowski na kolor zolty. Widmo sodu wykazuje charaktery-
styczna, bardzo jasna, podwajna linje z6lta D o dlugosciach fal
5895 i 5992 A. Ta reakcja widmowa na séd jest tak czula, ze
zapomoca spektroskopu mozna wykry¢ ilosei sodu, wynoszace
zaledwie 3.1071° g,

# Elektrolize stopionego wodorotlenku sodowego prowadzi
si¢ w kotlach zelaznych, w ktérych Sciany kotla, polaczone z do-
datnim biegunem generatora pradu, stanowia anode. Katoda
zwykle bywa sporzadzona z miedzi i ma ksztalt eylindra. Pod-
czas elektrolizy stopionego wodorotlenku, na katodzie wydziela
si¢ stopiony sod, ktory od czasu do czasu wyczerpuja lyzkami.
Na anodzie wydzielaja sie anjony OH' podlug réwnania

20H' = H,0+0+26.

W celu oddzielenia produktéow anodowych od wydzielajacego
sie na katodzie sodu, otacza sie katode siatka niklowa. Po-
mimo to woda, powstajaca na anodzie, dyfunduje powoli ku
katodzie i dziala na sod, rozpuszezajac go. Zmniejsza to oczy-
wiscie wydajnos¢ pradu, ogo6lny bowiem wynik reakeji, za-
wierajacy si¢ w réwnaniu

2NaOH = 2Na+H, + 0,

—
na katodzie na anodzie

wykazuje, ze tylko polowa pradu zostaje zuzyta na wydzielenie
sodu, druga za$ polowa idzie na rozklad wody. Wodér z tle-
nem tworzy mieszanine wybuchowa, ktora od czasu do czasu
spala sie, wywolujac nieprzyjemne wybuchy. (¥

# Z tego wzgledu juz dawno prébowano zastosowaé do
otrzymywania sodu elektrolize stopionego chlorku sodu.
Przeszkode stanowi tu jednak wysoka temperatura topnienia
chlorku sodu. W tej temperaturze cze$é sodu rozpuszcza sie
w elektrolicie w postaci koloidalnego obloku, czesé zas metalu

Hi
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paruje z powierzchni i spala sie. W oslatnich czasach udalo
sie¢ jednak przez dodanie odpowiednich domieszek obnizy¢ do-
statecznie temperature topnienia elektrolitu i uczyni¢ elektro-
lize chlorkn sodu technicznie wykonalna. '

% Poza tem istnieja proby otrzymywania sodu zapomoca
elektrolizy cyanku sodu: NaCN. [

C. Chlorek sodu (S6l kamienna), NaCl. Najwazniejszym
i najbardziej rozpowszechnionym zwiazkiem sodu jest chlorek
sodu, NaCl, zwany w mowie potocznej sola kamienna, sola ku-
chenna, sola morska, lub poprostu sola. Nazwe bowiem s6l
stosowano pierwotnie na oznaczenie tylko tego zwiazku, i do-
piero w czasach pozniejszych utworzono z niej nazwe rodza-
jowa, obejmujaca wszystkie polaczenia zasad z kwasami.

a) Wiasnosci. Chlorek sodu jest substancja krystaliczna
bezbarwna, przezroczysta, lopi sie w temperaturze 804° i po-

siada gestos¢ d = 2,1 do

Rys. 19.

Budowa krysztalu NaCl,

Krystalizuje on niemal wy-
lacznie w sze$cianach ukladu
regularnego. W zlozach solnych
w Wieliczce wystepuja nieje-
dnokrotnie olbrzymie szesciany
soli kamiennej, odznaczajace
si¢ doskonala lupliwoscia kost-
kowa.

Wedlug nowszych badan ront-
genoskopowych (Bragga),o kto-
rych pozniej bedzie mowa, we-
wnetrzna budowa szescianow
NaCl przedstawia si¢ w ten spo-
sob, ze w przestrzennej sialce
krystalograficznej poszczegolne

wezly sazajete naprzemian przez jony Na® i jony CI', nie za$
przez czasteczki NaCl, jak przypuszczano dawniej (por. rys. 19).
Krysztaly chlorku sodu sa diatermiczne, t. j. przepuszezaja
z latwoscia promienie ultraczerwone, czyli cieplne. Wlasnos¢é
te posiadaja rowniez — w stopniu mniejszym — krysztaly kal-
cytu, a w stopniu jeszcze mniejszym krysztaly gipsu.
Chlorek sodu rozpuszcza sie dosy¢ obficie w wodzie. Jego
rozpuszezalno§é zmienia si¢ bardzo malo ze wzrostem tempe-
ratury, jak to wynika z nastepujacych danych liczbowych:
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w temp.: 0° 20° 4005 7600 . 180001000 %y 1402

100 g H,0 roz-
puszcza g NaCl: 35,63 35,82 36,32 37,06 38,00 39,12 42,10.

W wilgotnem powietrzu chlorek sodu rozplywa sie powoli.
Wodne jego roztwory posiadaja smak slony.

by Wystepowanie w przyrodzie. W wierzchnich warstwach
skorupy ziemskiej chlorek sodu jest dosy¢ rozpowszechniony,
wystepuje bowiem w niewielkich iloSciach we wszystkich
niemal mineralach skalotworczych. Poniewaz jest latworoz-
puszczalny w wodzie, opady atmosferyczne wyplukuja go
z latwoscia. A ze gleba bardzo slabo adsorbuje zwiazki so-
dowe, przeto wyplukany przez wode deszczowa chlorek sodu
dostaje sie do rzek, a wraz z wodami rzecznemi przenosi si¢
nastepnie do moérz i oceandéw. Wody wszystkich rzek stale
zawieraja niewiclkie jego ilosci, przytem ilosci dosyé rozne,
zalezne od terenow, przez jakie dana rzeka przeplywa. Jako
przyklad podajemy dane liczbowe, ilustrujace przecietna za-
wartos¢ roznych soli w wodach dwoch rzek: Dunaju i Renu:

TABLICA 11.

Zawartosé soli w wodzie rzeczne]j.

|
Dunaj ' Ren

— e — —

W 10000 g. wody

znajduje sic gramow |

r .

CaCOy. ' | Wid0SHA284
CaS0, . : 3 : JN0:222 110:341
M@0yttt oo () 0:297 ! 0,091
PeCQ; il o el 021 {0431
NaCl . . . + . | 0040|0442
NENOguravpeslo 6 . Jokn) 0,037 ‘ -
Nag805 (i 5ons el WliDi0s2 ‘ =
K80+ me winessidemdllio08npt_s
SO avemwis a0 <0052 |.BI0DS

2,203 | 2,243

Znacznie wicksze ilosci soli kamiennej zawieraja wody morz
i oceandw, jak to wynika z nastepujacych danych liczbowych
tablicy 12 na str. 58,

7. zeslawienia lego wynika, Zze wody oceaniczne zawieraja



H8

TABLICA 12

Zawartosé soli w wodzie morskiej.

1000 wody T | . | : » - - - Zatoka
g wody  Ocean Ocean | Morze Morze Morze Karabogaz
zawiera g soli | Atlant. ‘ Indyjski r Baltyckie | Srodziem I Martwe l::itj:i:ii::;
; |__ — — - - 2 ——————
NaCl 28,139 | 27,829 | 8,695 | 29,474 ‘ 78,554 ‘83,23-’!
KClI [ 0,531 | 0,511 | 0,111 0,505 ] 6,586 | 9,956
MgCl, 3,145 3031 1,414 3,219 (145,897 | 29,377
MgSO, || 2,279 | 5377 | 04183 | 2477 | — |61,935
CaSO, 1418 | 1483 | 0624 | 1,357 [0l
CaCl, L5119 P12 st it :u,n?a‘ (0,251)
MgBr, L Fggeb T e e S 2Ae TR 1403
NaBr | — = — | 0,556 ‘ TR e

mniej wiecej jednakowe ilosci chlorku sodu, wynoszace prze-
cietnie 28,6 g NaCl na kilogram wody. Zawartosé soli kamien-
nej w wodach moérz kontynentalnych jest natomiast bardzo
rozna, zaleznie od doplywu wod rzecznych i od intensywnosci
parowania. Morze Baltyckie np., do ktorego splywa wiele rzek,
a ktorego parowanie jest nieznaczne z powodu niskiej tempe-
ratury rocznej, zawiera znacznie mniej soli kamiennej anizeli
wody oceaniczne. Inaczej ukladaja sie le stosunki w morzu
Srodziemnem, otrzymujacem stosunkowo niewiele wod rzecz-
nych i parujacem bardzo intensywnie wskutek wysokiej $red-
niej temperatury rocznej.

Jeszcze wyrazniej wystepuja te stosunki w zatoce Karabo-
gazkiej morza Kaspijskiego, zatoce bardzo plytkiej, w ktore]
intensywnos$¢ parowania jest bardzo wielka. Zawartosé NaCl
wynosi tam przeszlo 8%.

Geografowie obliczaja objetosé wod oceanicznych na 1284
miljonéw km? a przecictng zawartosé soli kamiennej w Lych
wodach mozna okresli¢ w przyblizeniu na 3%. Gestosé soli ka-
miennej jest 2,12, przeto jej ilos¢, zawarta w tych wodach

1284 X 0,03
2,12

WYnosi:

= 18,18 miljonéw km?,

co odpowiada 3,85.10'° tonn NaCl.
Na ladzie sol kamienna wystepuje niejednokrotnie w wiek-
szych skupieniach, tworzac tak zwane zloza solne. W Europie



srodkowej zloza solne wystepuja obficie w Niemczech srodko-
kowych, w okolicach Harzu i Berlina, na ziemiach Polskich na
calem Podkarpaciu i w okolicach Inowroclawia. W Rosji eu-
ropejskiej, szezegélnie w okolicach nadwolzanskich. Zloza te sa
pochodzenia morskiego: powstaly one wskutek wyparowania wod
morskich, pokrywajacych w epoce permskiej cala powierzchnie
Europy wschodniej i $rodkowej, od grzbietow gor Uralskich
na wschodzie do grzbietow gorskich Malej Azji, Karpat i Alp
na poludniu, do wzgdrzy Francji, Anglji, Szkoeji i Skandy-
nawji na zachodzie.

To wielkie morze »cechsztynoweq, ktére w epoce permskie]
zalalo niziny Europy wschodniej i $rodkowej, odcicte péiniej
od ocenu polnocnego wysychalo w ciagu setek tysiecy lat,
a wody jego Sciagaly sie stopniowo do miejscowosci najnizej
polozonych, zwlaszeza lezacych w Niemezech srodkowych.

7 resztek wod owego olbrzymiego morza »cechszlynowego«
wykrystalizowaly w miejscowosciach nizej polozonych zawarte
w nich sole, tworzac olbrzymie zloza soli wapniowych, sodo-
wych, potasowych i magnezowych.

W pokladach stassfurckich zachowaly sie te zloza soli mor-
skich w stanie niemal niezmienionym, porzadek ich uwar-
stwienia odpowiada bo-
wiem kolejnosci wydzie-
lania sie tych soli z wo-
dy morskiej podczas jej
odparowywania. Z badan
doswiadezalnych  wlo-
skiego chemika Usi-
glio wiadomo, ze pod-
czas odparowywania wo-
dy morskiej wydziela
sie z niej naprzod gips,
nastepnie  krystalizuje
chlorek sodu, wreszcie
osadzaja sie sole ma-
gnezu 1 potasu.

Schematyczny prze-
kroj uwarstwienia pierwotnych zlozy solnych w pokladach
stassfurckich, odpowiada w og6lnych zarysach temu nastepstwu
krystalizacji (por. rys. 20). Najnizsza, a tem samem i naj-

Rys. 20.

Schematyezny przekrdj zlozy solnych w po-
kladach stassfurckich.

59



starsza czes¢é pokladow sklada sie z nastepujacych po sobie
warstw soli kamiennej i anhydrytu. Po nich nastepuja ukla-
dajace sie podobnie warstwy soli kamiennej i polihalitu. Wy-
zej spoczywaja warstwy soli kamiennej z kizerytem. Zakon-
czenie zas tych pierwotnych pokladéw stanowia warstwy z prze-
waga kizerytu oraz z przewazajaca zawarloscia karnalitu.
Przecietny sklad procentowy zlozy solnych w Stassfurcie
odpowiada réwniez przecietnemu skladowi procentowemu tych
soli w wodzie morskiej, jak wynika z ponizszego zestawienia:

TABLICA 13.

Przecigtny procentowy sklad soli

[ W wodzie W zlozach

| morskiej | stassfurckich

Na@H! b e chowsyinr SopaigpilrS@8AE 85,19

MgCl, . 44 e engigg 2,6%
MgSO s, lagnisgmis 6,5% 313
EaBOLA il IR 511 et 3,7% 4,0%
REIQENrEY e e 1,.8% 1,7%
MpBighe it (g deg 0.2% =
(B0 ! 0.1% -—
K90 A smwn ks g 0,2%
HyO keystal, D00 5 — 3,3%
1005 | 100%

Tektonika czyli uwarstwienie zlozy solnych jest naogol za-
wila i zaklocona skutkiem znacznej plastycznoscei mineraléw
solnych, w szczegolnosei chlorku sodu i potasu, oraz karna-
litu, — dzieki klorej za-
chowuja si¢ one pod
wysokiemi ci$nieniami
podobnie jak wosk. Dla-
tego pod ci$nieniem
wierzchnich warstw na-
plywowych i naniesio-
nych sél-kamienna oraz
inne sole morskie zostaja, podobnie jak wosk ziemny, wy-
ciskane z pierwotnych zlozy ku gorze, tworzac t. zw. slupy,
czyli korki solne, spotykane w wielu miejscowosciach. Pio-

Rys. 21.
Pionowy przekroj slupéw solnych.



nowy przekroj takich slupéw solnych przedstawia zalaczony
rysunek 21.

¢) Produkcja $wiatowa soli kamiennej. S6l kamienna po-
siada rozmaite zastosowania praktyczne: olbrzymie jej ilosci
zuzywa sie¢ na przyprawy do potraw, do konserwowania
miesa i ryb, a wreszcie jako dodatek do paszy bydlecej. Dla-
tego tez kopalnictwo soli kamiennej siega bardzo odleglych
czasOw. We Francji, Hiszpanji i Portugalji s6l kamienna
otrzymuje si¢ wprost z wody morskiej przez poddanie jej
naturalnemu odparowywaniu. W Anglji i w Stanach Zjedno-
czonych wydobywaja sol kamienna gléwnie z solanek zaréwno
naturalnych, jak i sztucznych. Rosja pokrywala niemal */; swego
zapotrzebowania sola, wydobywana 2z jeziora Eltonskiego.
W Niemeczech i Austrji przewazna czes¢ soli kamiennej byla
otrzymywana sposobami gérniczemi, cze$é zas przez odparo-
wywanie solanek sztucznych.

Swiatowa produkcja soli kamiennej w latach 1890 oraz 1897
wyrazala si¢ nastepujacemi przyblizonemi cyframi:

TABLICA 14.

Produkecja soli kamiennej w miljonach tonn

w r. 1890 wor 1897 | w r. 1925
|

Wi ARSI L e e Sabia st D 281 1.9
RROS IS A : 5 1,4 1.6 1,3
,» Niemczech s Al [ 2N S [ | 2,7
., Francji SE 5 ey i R 0,9 I 1,0 1.7
L T 1,5 1,6 1,3
 Stanach Zjednoczonych . 1,2 2,2 6,7
T L T T o S R 1,0 1,1 18
» innych krajach . . . 0.4 0.5 ariDs

produkcja $wiatowa | 95 | 11,2 | 236

d) Sol kamienna jako przyprawa do potraw. Wiadomo
kazdemu, ze s6l kamienna zuzywa sie w duzych ilosciach
jako przyprawe do potraw. Przecielne roczne spozycie na
glowe ludnosci wynosi okolo 8 kg. Jest ono jednak dosyé
rézne w roznych krajach oraz u réznych ludéw. Wedlug
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dawniejszych danych statystycznych, roczne spozycie soli ka-
miennej na glowe ludnosci wynosilo:

kg

~1

3

we Francji . . 52 kg w Niemeczech
»  YWieszech! " '6.25.,, . Rosji

[ (R |

o

% 1"

Ludy dalekiej polnocy, jak grenlandezycy i kamczadalowie
nie uzywaja prawie zupelnie soli kamiennej do potraw, po-
dobnie jak niektore ludy koczownicze stepdw znknspijskich oraz
ludy mysliwskie Afryki $rodkowej.

Ciekawe jest, ze s6l kamienna jest jedynym skladnikiem mi-
neralnym naszego ciala, ktéry czerpiemy z natury nieorganicz-
nej, dodajac go do potraw. Wszystkie inne sole mineralne,
wchodzace w sklad naszego organizmu, pobieramy z pokarmow
miegsnych i roslinnych w dostatecznych ilosciach. S6l kamienna
stanowi jedyny wyjatek i to wyjatek tembardziej zadziwiajacy,
ze wszystkie potrawy, zaréwno miesne jak i roslinne, stale
zawieraja mniejsze lub wicksze ilosci tego zwiazku.

Dlaczego wiec ilosci soli kamiennej, zawartej w pokarmach,
okazuja sie niewystarczajace? Odpowiedz na to pytanie daje nam
poczesci obserwacja zwierzat domowych. Wiadomo, ze zwie-
rzela migsozerne, np. koly i psy nie znosza potraw solonych
i okazuja do nich wstret naturalny, natomiast zwierzeta rosli-
nozerne, jak konie, bydlo, a zwlaszcza owce wymagaja dodatku
soli kamiennej do pozywienia. To samo widzimy i u zwierzal
dzikich. Przezuwajace i jednokopytne poszukuja wykwitow
solnych i ciagna gromadnie do zridel slonych,— gdzie na nie
czaluja zwierzeta drapiezne oraz mysliwi.

(%] Przyczyna tej roznicy w zachowaniu sie zwierzat mieso-
zernych i trawozernych polega na tem, ze zaréwno pokarmy
roslinne, jak zwierzece zawieraja wprawdzie mniej wiecej
jednakowe ilosci soli sodowych, pokarmy roslinne jednak za-
wigraja conajmniej 2—3-ch razy wicksze ilosci soli potaso-
wych, anizeli pokarmy migsne. [¥

W surowicy zas krwi zwierzecej stosunek czasteczkowy
NaCl do KCI wynosi okolo 30. Podczas odzywiania sie pokar-
mami roslinnemi wprowadza sie do krwi znaczne ilosci soli
potasowych, co powoduje zmniejszenie si¢ owego normalnego
stosunku soli sodowych do soli potasowych i wywoluje —
w celu uniknigeia zaburzen funkeyj fizjologicznych w orga-
nizmie — koniecznos¢ pokrycia niedoboru soli kamiennej przez
spozywanie jej.



Ze powyzsze uzasadnienie jest zgodne z rzeczywistoscia,
dowodza tego zaréwno dane statystyczne, jakotez etnograficzne
i lingwistyczne. Wiadomo bowiem ze statystyki, ze ludnos¢
wiejska Europy $rodkowej, odzywiajaca sie przewaznie pokar-
mami roslinnemi, spozywa na glowe niemal 3 razy wiecej soli
kamiennej niz ludno$é¢ miejska. Ludy koczownicze, mysliwskie
i rybackie Rosji polnocnej oraz poélnocnej Syberji, karmiace
si¢ wylacznie tylko mi¢sem lub ryba, zupelnie nie spozywaja
soli kamiennej i czuja do niej wstret nieprzezwyciezony. Jezyk
finski do dnia dzisiejszego nie posiada nawel wyrazenia po-
tocznego (ludowego) na oznaczenie soli kamiennej. Ludy ko-
czownicze stepow kirgiskich oraz ludy koczownicze i mysliw-
skie pustyn afrykanskich —nie uzywaja weale soli kamiennej
do potraw.

Zposrod pokarmow roslinnych ryz jest najubozszy w zwiazki
potasowe. Zawiera on 6 razy mniej soli potasowych anizeli
nasiona zb6z europejskich, a przeszio 30 razy mniej anizeli
ziemniaki. To tez chinczycy, japonczycy i indusi, odzywiajacy
sie przewaznie ryzem, spozywaja naogol male ilosci soli ka-
miennej, w kazdym zas razie znacznie mniejsze od tych, jakie
spozywaja Europejezycy.

Ludnos¢ Europy spozywa przeszlo 10 razy wieksza ilosé soli
kamiennej, .anizeli jest to konieczne do utrzymania normalnego
stosunku ilosciowego soli sodowych do soli potasowych w or-
ganizmie. W ten sposob przysparzamy tylko nerkom zbytecz-
nej pracy, zmuszajac je codziennie do wydzielania conajmniej
30 gr soli kamiennej.

e) Rola soli mineralnych w organizmie zwierzecym.
Sprawa spozycia soli kamiennej nastrecza nam sposobnosé
do zastanowienia sie nad rola soli mineralnych, rozpuszczo-
nych w organizmie zwierz¢eym.

Jak wiadomo, zwierzela roznia sie zasadniczo od roélin
zdolnos$cia wykonywania dowolnych ruchéw konezyn, odnozy
i organéw. Ruchy le sa wywolywane przez skurcze odpowied-
nich miesni. Ot6z badania amerykanskiego fizjologa Jacque’a
Loeba rzucily pewne Swiatlo na role, jaka odgrywaja nie-
ktore sole mineralne w zjawiskach kurczliwosci migsni. Loeb
stwierdzil doswiadczalnie, ze jesli przenies¢ do wody desty-
lowanej drobne nagie organizmy zwierzece, zyjace stale w mo-
rzu,—to traca one zdolno$é wykonywania ruchow i bardzo
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szybko umieraja. Umieraja one rownie szybko w roztworach
soli kamiennej, posiadajacych stezenie wody morskiej; zyja
natomiast nieco dluzej w wodnych roztworach soli kamiennej,
do ktérych dodano nieco chlorku wapnia. Zyja za$ i rozwijaja
si¢ normalnie w wodnych roztworach chlorku sodu, potasu,
wapnia i magnezu, zawierajacych sole te w tym samym stosunku
czasteczkowym, w jakim wystepuja one w wodzie morskiej,
a4 mlanowicle:

100 NaCl: 2,2 KCl: 2,0 CaCl, : 7,8 MgCl, .

Podobne spostrzezenia zrobiono nad tkankami i organami
wielu zwierzat ladowych. W szezegélnosci stwierdzono, ze
serce wielu zwierzat wykonuje przez dluzszy przeciag czasu
swe ruchy rytmiczne, jesli je zanurzy¢ do roztworu, zawiera-
jacego chlorki sodu, potasu i wapnia w nastepujacym sto-
sunku czasteczkowym:

100 NaCl:2,0 KCl:2,0 CaCl,,

czyli mniej wiecej w tym samym stosunku, w jakim sole te
wystepuja w wodzie morskiej.

Z. przytoczonych poprzednio danych liczbowych, dotyczacych
skladu procentowego popiolu surowicy krwi zwierzecej, wy-
nika, ze surowica krwi ludzkiej zawiera sole Na, K, Ca i Mg
w stosunku czasteczkowym:

100 NaCl: 5,9 KCI: 4,0 CaCl, : 3,6 MgCl,
surowica zas krwi zwierzecej w stosunku:
100 NaCl: 3,0 KCI: 2,2 CaCl, : 1,7 MgCl, ,

zatem w stosunku zblizonym do tego, w jakim sole te wyste-
puja w wodzie morskiej. Widzimy przeto, ze w zylach i tetni-
cach zwierzat krazy po dzis dziern woda morska, jako przezy-
tek owych odleglych epok geologicznych, w ktorych zycie
zwierzece rozwijalo sie tylko w morzach i oceanach.

Z danych powyzszych wynika, ze dla utrzymania normalnej
pobudliwos$ci i skurczliwosei tkanek migéniowych i nerwowych
konieczne jest zachowanie w sokach zwierzecych pewnego
stosunku stezen soli sodowych, potasowych i wapniowych.

[) Zastosowanie techniczne soli. S61 kamienna stanowi
glowny materjal surowy, z ktérego otrzymuje sie przewaznie



inne zwiazki sodu oraz chloru. Dlatego tez posiada ona wielkie
znaczenie dla przemyslu chemicznego, w szczegdlnosci dla
przemyslu nieorganicznego. So6l kamienna sluzy do fabrycz-
nego wyrobu sody, wodorotlenku sodowego, sodu metalicznego,
nadtlenku sodowego, siarczanu sodowego, zatem posrednio —
do wyrobu szkla i mydla, z drugiej za$ strony sluzy do otrzy-
mywania chlorowodoru, chloru, podchlorynéw, chloranow i nad-
chloranéw. Bez powaznych zasobow soli kamiennej niemozliwy
jest zatem rozwéj najwazniejszych galezi wielkiego nieor-
ganicznego przemyslu chemicznego, a poczesci i przemyslu
wlokienniczego. Z tego wzgledu nalezy zorjentowac sie, jakie
zasoby soli kamiennej znajduja sic na naszych ziemiach.

g) Zasoby soli kamiennej na ziemiach polskich. Na zie-
miach polskich zloza soli kamiennej wystepuja na poludniu,
na calem Podkarpaciu, oraz na poélnocnym zachodzie w Po-
znanskiem, w okolicach Inowroclawia i Bydgoszczy. W szcze-
golnosci zas dawna Malopolska nalezy do krajow, obficie w sél
zaopatrzonych. Wzdluz calego podgorza Karpackiego ciagnie
si¢ t. zw. miocenska formacja solono$na, poczynajaca sie od
Swoszowie, Wieliczki i Bochni na zachodzie, a konczaca sie
na poludniowym wschodzie w okolicy Kalusza, Kosowa i Kut.
Do najstarszych i najwspanialszych w Europie naleza slynne
poklady soli- w Wieliczce i Bochni, eksploatowane dotychczas
sposobem goérniczym.

Poczatki kopalnictwa soli kamiennej w Malopolsce siegaja
XI wzglednie XII wieku. Produkcja roczna tych salin wynosila
pod koniec XVIII stulecia, za rzadow Rzeczypospolitej Polskiej
okolo 140000 tonn. Za rzadéw austrjackich spadla ona wr. 1782
do 46000 tonn, a w r. 1841 do 25000 tonn, poczem zaczela
si¢ stopniowo podnosi¢, dosiegajac w r. 1882 — 114000 tonn,
a w r. 1912—169000 tonn. Dla produkeji salin wielkopolskich
nie posiadamy odpowiednich danych.

Obecna zdolno$¢ produkeyjng wszystkich salin polskich wy-
raza tablica 15 (na str. 66).

Produkeja ta wystarcza w zupelnosci na pokrycie obecnego
zapotrzebowania soli spozywczej oraz soli fabrycznej. W przy-
szloéci moze sie ona dowolnie rozwinaé, albowiem zasoby
solne Panstwa Polskiego sa olbrzymie. W samej tylko Wiel-
kopolsce okreslaja geologowie poklady Inowroclawskie na
6 miljardéw tonn, poklady w Goérze na 2 miljardy tonn.

J. Zawidzki. Chemja nieorganiczna, t. IL v
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TABLICA 15.

Produkcja soli w Polsce.

WWaeliczkatyfterplies niendioediolanihomd o - dsa 290000 tenn
BoOehIIar = iy il ndibadndasin Aenime i bamiai e 20000t
Saliny Wschodnio-Malopolskie . . . . . 76000
Warzelnie Ciechocinskie . . . . . . 4000

Saliny Inowroclawskie . . . . . . . 27000 .,
Kopalnia Wapno e gl ekl i Rerieoh gy LS D 313000[? »

n: 631 {]_OO_ tonn

Razem:
Niemniej obfite sa poklady solne na calem Podkarpaciu malo-

polskiem oraz malo zbadane poklady na Goérnym Slasku.

TABLICA 16.
Produkecja soli kamiennej w Polsce
witys. tonn.

Rok 1918 | 1926 ‘ 1920 | 1931

. prediig
Produkeja | 189 ! 459 | 569 | 681

[nne zwiazki sodu z chlorowcami nie posiadaja tego zna-
czenia, co chlorek sodu, ktéory obok wody, dwutlenku wegla,
krzemionki, SiO,, tlenku glinu, AL,O, oraz soli potasowych na-

lezy niewatpliwie do wazniejszych i bardziej

‘;";_ ] rozpowszechnionych zwiazkéw mineralnych.
07 w5 Bromek sodu, NaBr, tworzacy biale kry-
I’f- NeBr 1 sztaly o slonym smaku, stosuje sie¢ w me-
::;‘ »| dycynie jako srodek uspakajajacy nerwy.
o Z woda tworzy on dwa polaczenia krysta-
E‘«W 1 liczne NaBr.5H,0 oraz NaBr. 2H,0. Podobny
ﬁ | don jodek sodu, Nal tworzy z woda dwa
91 analogiczne polaczenia: Nal.5H,0 i Nal.

':;: 1 2H,0. Obydwie te sole sa znacznie latwiej
rozpuszcezalne w  wodzie i latwiej topliwe

20 0 60 60

30 EXi e A
T Hadr anizeli chlorek sodu. Temperatury topnienia
Rys. 22 WYynosza:
. NaCl NaBr Nal
Wykres zamarzania i Loche 6950
roztwordw NaBr 804 160 Py

w H,0. czyli innemi slowy temperatura topnienia



soli obniza si¢ wraz ze wzrostem ciezaru atomowego chlo-
rowca,—co stanowi ogélna regule.

Z posrod soli kwasow tlenowych zasluguje na wzmianke
podchloryn sodowy, NaClO, otrzymywany w duzych ilosciach
zapomocy elektrolizy solanek i uzywany do bielenia wyrobow
bawelnianych. Zastosowania techniczne po-
siada takze chloran sodu, NaClO, oraz nad-
chloran sodu, NaClO,, otrzymywane réw-
niez sposobem elektrolitycznym. Wreszcie
Jodan sodu, NalO, oraz nadjodan sodu,
NalO, sa z tego wzgledu ciekawe, ze wy-
stepuja w przyrodzie w pokladach saletry
chilijskiej.

F C. Zwiagzki tlenowe sodu. Tlenek
sodu, Na,O powslaje podczas utlenienia

2007 T

o
- - - . s ® o
sodu w niewystarczajacej ilosci tlenu, Foi 4 FLon
.. 9
albo — podlug Beketowa — podczas e
ogrzewania nadtlenku sodu (patrz niz.) Wykees, zaiparzania

- s TSy e . roztwordéw Nal w H,O.
z rébwnowazna iloscia sodu metalicznego.

Jest on bezwodnikiem wodorotlenku NaOH i zamienia sie
nan przez dodanie wody ze znacznem wydzieleniem ciepla:

Na,O + H,0 = 2NaOH. &

# Podczas spalania sodu w tlenie lub w powietrzu powstaje
wylacznie nadtlenek sodu, Na,O,. Jest to proszek zbltawo-
bialy, stosowany zaréwno w technice, jak i w laboratorjum
chemicznem, jako Srodek silnie utleniajacy. Wytwarza on bo-
wiem z woda dwutlenek wodoru:

Na,0, + 2H,0 === H,0, 4 2NaOH .

Nadtlenek sodu topi sie w temperaturze 460°C. Powyzej 649°
nadtlenek sodu ulega dysocjacji podlug réwnania:

2Na,0, —= 2Na,0 + O,.

Preznosé dysocjacji nadtlenku zalezy od temperatury, ponie-
waz uklad ten, skladajacy sie z dwoch skladnikow (Na,O i O,)
i z trzech faz (Na,O,, Na,O i O,) jest— zgodnie z regula faz
Gibbsa (toml,str.228) —jednozmiennym. Preznosci dy-
socjacji, zmierzone w rozmaitych temperaturach przez M. Blu-
menthala, sa podane w ponizszej tabelce. ¥
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= TABLICA 17.
Preiznosdei d_\'socjacji Na,O, 1p0rllug pomiaréw M. Blumenthala)
Temperatura l h68, 5 557,0 | .)QI ) 50‘!,:} 621 D ‘{H 3,0 ’ 42,0 | 646,00 C
Prezn. dysocjacji | 9 ‘ 26 ‘ ﬁ‘l ‘ 154 ' 259 | 385 | 546 ‘ﬁzl mim

Dane tej tablicy daja sie uja¢ zapomoca réwnania Nernsta:

37740 s . 0,01902
log p = 45T T #3175 log T T 7+ 28,
w ktérem p oznacza preznoSci, a T temperatury bezwzgledne. [
® D. Wodorotlenek sodu, NaOH chemicznie czysty otrzymuje
sig przez dzialanie wody destylowanej na s6d metaliczny.
Proces ten nie jest zupelnie bezpieczny, gdyz s6d i wodor
zapalaja sie w zetknieciu z woda, a len ostatni z powietrzem
tworzy mieszaning piorunujaca (por. tom I, str. 119). =
® Najbezpieczniejszy sposob otrzymywania roztworu che-
micznie czystego wodorotlenku sodowego jest nastepujacy.
Zwazong ilo§¢ sodu umieszcza si¢ w srebrnym lub niklowym
PaOH +Ca0 lejku, przedziurawionym w wielu
miejscach. Lejek ten umieszcza sie
w eksykatorze nad tyglem srebrnym
lub niklowym (rys. 24). Na dno
eksykatora nalewa sie warstwe
wody, posiadajaca 0,5—1 cm gru-
bosci. Woda paruje i dziala na séd,
powstaly za$ wodorotlenek tworzy
z para wodna stezony lug, ktory
splywa do tygla. Otwor eksykatora
- jest zamkniety zapomoca korka gu-
mowego, przez ktory przechodzi
rurka, zawierajaca wapno sodowa-
ne. W ten spos6b mozna rozpuscié
w kilka dni kilkadziesiat g. sodu. X
Techniczny wodorotlenek sodu,
zwany soda gryzaca, otrzymuje sie przez gotowanie wodnych
roztworéw sody z wapnem gaszonem i odcedzenie wydzielonego
weglanu wapnia:

Na,CO, + Ca(OH), = 2NaOH + [CaCO,].

Przyrzad do prr.ygolnwywania
lugn sodowego, wolnego od CO,.



# Znaczne ilosci wodorotlenku sodu otrzymuje sie podczas
elektrolizy roztworéw chlorku sodu, jednoczesnie z chlorem
(por. tom I, str. 359). Na katodzie powstaje wowczas roztwor
NaOH, ktory oddziela si¢ poczatkowo od pozostalego chlorku
sodu przez zageszczenie roztworu, chlorek sodu jest bowiem
znacznie mniej rozpuszczalny niz wodorotlenek sodu (szcze-
gblnie zas w obecnosci nadmiaru wodorotlenku). [

Powstaly roztwér wodorotlenku sodowego wyparowuje sie
do sucha i odlewa w paleczki. Roczna produkcja NaOH w sa-

mych tylko Niemczech wynosila
w 1900 r. okolo 70000 tonn. 700"
Wodorotlenek sodu tworzy z wo-
da 8 zwiazkow krystalicznych, z kto-
rych wszakze tylko pie¢ jest
trwalych, mianowicie NaOH . H,0,
NaOH. 2H,0, 2NaOH.7H,0, NaOH. 607
4H,0 oraz NaOH.7H,0. Trzy po- g
zostale, NaOH . 3H,0, NaOH.4H,0 g-ﬁo"
i NaOH . 5H,0 sa naogdl nietrwale,
i mozna je otrzymaé w \\'_\'qukn- 207
wych tylko warunkach. Topografje
rownowag fazowych tych zwigz- 0
kow ilustruje zalaczony rysunek.
D. Zwiqzki z siarkaq. O siarczku
i wielosiarczkach sodu wspomina-
liSmy, moéwiac o siarkowodorze.

T T o T T T T

W technice siarczek sodu otrzy- 0
muje sie przez redukcje siarczanu
sodowego weglem, jako produkt
przejsciowy w fabrykacji sody
metoda Leblanca.

a) Najwazniejsza zposrod soli
kwasow tlenosiarkowych jest niewatpliwie siarczan soduNa,SO,,
wystepujacy w przyrodzie jako sol glauberska, Na,SO,.10H,0,
zwana rowniez mirabilitem. So6l glauberska wystepuje stale
w pokladach soli kamiennej, niejednokrotnie tworzy réwniez
poklady samodzielne. Siarczan sodu wchodzi w sklad woéd
wszystkich moérz i oceanéw i wielu wod mineralnych (Karlsbad).
7. woda tworzy on dwa wodziany: Na,SO,.10H,0 oraz Na,SO,.
7H,0, z ktorych tylko pierwszy jest trwaly. Warunki réwno-

Rys. 25.
Wykres zamarzania roztwo-
row NaOH w H,0.
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wagi fazowej siarczanu sodu i wody ilustruje zalaczony wykres,
z ktérego wynika, ze rozpuszczalno$é bezwodnego siarczanu
sodu w wodzie zmniejsza sie nieco w miare wzrostu temperatury.
Siarczan sodu stosuje sie w przemysle do fabrykacji sody i szkla.

® b) Tiosiarczan sodowy, Na,S,0,
otrzymuje sie¢ w laboratorjum przez
dzialanie siarki na roztwory siarczynu
sodu podlug réownania:

NaiSO ¢ +S"="Na,S.0;

podobnie, jak przez utlenianie
siarczynu otrzymuje sie siarczan:

Na,50; + 0O = Na,SO,.

Technicznie za$ wyrabia sie on

z siarczku sodu, pozostajacego w lu-
Lo 30 “ § . e
= gach pokrystalicznych w fabrykacji
Rys. 26. sody, przez dzialanie nan dwutlen-
kiem siarki:

% Nay S0,

Wykres rownowag w ukladach
By0 0 1,0, 2Na,S + 35S0, = 2Na,S,0; + S.

Siarczek wapnia, stanowiacy produkt poboczny w fabrykacji
sody podlug Leblanca (patrz wyzej), stanowi rowniez pro-
dukt bardzo tani i dogodny do fabrykacji tiosiarczanu. Po-
czatkowo zamienia si¢ siarczek wapnia dzialaniem siarkowo-
doru na wodorosiarczek wapnia:

CaS + H,S = Ca(HS),.

Nastepnie za$ produkt ten utlenia si¢ powietrzem na tiosiar-
czan wapnia Ca(HS), + 20, — CaS,0, + 1,0,

ktory, ulegajac pod dzialaniem siarczanu sodu reakeji podwoj-
nej wymiany, tworzy tiosiarczan sodu:

CaS,0; + Na,SO, = Na,S,0, + CaSO,. &

Sél ta tworzy z woda 13 roznych wodzianéw, z ktérych naj-
wazniejsze sa nastepujace: 2Na,S,0,.H,0, Na,S,0,.H,0,
3Na,S,0; . 4H,0, 2NaS,0; . 3H,0, Na,S,0,.2H,0, Na,S,0, . 4H,0,
Na,S,0, .5H,0 oraz Na,S,0,.6H,0. W handlu spotykamy za-
zwyczaj tiosiarczan sodu pod postacia soli pieciowodnej
Na,S,0,.5H,0. Z wodnych roztworéw tiosiarczanu po zadaniu



kwasami, uwalnia si¢ kwas tiosiarkowy H,S,0,, ktéry nalych-
miast rozklada sie na siarke i na kwas siarkawy.

% Tiosiarczan sodu znajduje zastosowanie w technice far-
biarskiej, jako t zw. »przeciwchlore, czyli »antichlor«, uzy-
wany do usuwania z bielonych materyj wolnego chloru, ktory
ramienia sie na nieszkodliwe jony chlorowe:

Na,S,0; + Cl, + H,0 = Na,SO, + 2HCl + S .

Stosuje sie go rowniez w fotografji, jako t. zw. »utrwalaczc,
tworzy on bowiem z chlorkiem i bromkiem srebra sole zespo-
lone, latwo rozpuszezalne w wodzie, np.:

AgBr + 2Na,S,0, = NaBr + Na[Ag(S,0,).],

w ktorych anjon kwasu tiosiarkowego tworzy z katjonem srebra
nanjon zespolony« Ag(5,0;),. Sole zespolone srebra sa tak
trwale, ze w roztworach tych soli nie mozna zapomocq siar-
kowodoru wykryé obecnosci jonu srebrowego. [

Tiosiarczan sodu znalazl ponadto zastosowanie w analizie
miareczkowej (w jodometrji) do iloSciowego oznaczania wol-
nego jodu, ktory ulega redukcji na jony jodowe:

2Na,S,0, + J, = Na,S,0; + 2Nal .

¢) Z solt innych kwasow tlenowych siarki zasluguje jeszcze
na wzmianke hydrosiarczyn sodowy (podsiarczyn sodowy)
Na—O S\\0
N/.
Na—0—-S8=0,

otrzymywany technicznie przez redukcje kwasnego siarczynu
sodowego NaHSO; pylem cynkowym w obecnosci wolnego
kwasu siarkawego. So6l ta znajduje szerokie zastosowanie
w farbiarstwie materjalow wlokienniczych, jako sSrodek re-
dukeyjny, sluzacy do wytwarzania t. zw. wywabow.

E. Saletra. a) Azotan sodowy, NaNO,, zwany polocznie
saletrq chilijskq, jest, obok soli kamiennej oraz sody, jedna
z najwazniejszych soli sodowych. Z wodnych roztworéw kry-
stalizuje on zazwyczaj w ukladzie romboedrycznym, w kryszta-
lach bezbarwnych i przezroczystych, ktére, podobnie jak rom-
boedry kaleytu, maja wlasnosé podwdjnego zalamywania Swiatla.

Saletra sodowa topi sie w temperaturze 316° posiada w tem-
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