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- Sol"nad zlato

s " Ustrednou temouslovenskej fudovej rozpravky Sol nad zlato je

Srozdielny nazor jejakieroy na'hodnotu soli. Vacsina z nich tvrdila,
zezlato je cennejsie ako sol. No'stastné rozuzlenie zapletky

- Spocivalo nakoniec v.uznant, ze tak ako pri vsetkom, jej cena zavist
0doho; crjumame, alebo nemame, resp. €1 jej mame dostatok,

' . alebo nedostatok.

4

=
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Minerdl halit vo forme kompaktnej hmoty, ktord vznikla pod tlakom
nadloznych hornin z jednotlivych kubickych krystalikov morskej soli.

Sfarbenie tohto minerdlu viak méze byt zriedkavejsie aj iné.

ym v rozpravke sa k tomuto

zaveru dopracovali vietci milov-

nici zlata az potom, ked uz jedla

bez soli nemohli vidiet ani citit,
v skutoc¢nosti by bez soli boli uz davno po
smrti. V tomto pripade je sol nepochybne
cennejsia ako zlato, pretoze zlato v mobi-
loch, elektronike a Sperkoch je sice nena-
hraditelné, ale bez soli v strave by nam tieto
vymozenosti boli nanic.

Samozrejme, sicasna predajna cena zlata
je ovela vyssia ako cena soli, ¢o sUvisi s tym,
ze zdroje soli ako suroviny su velké a zaro-
ven su néklady na jej ziskavanie a transport
do miest s jej nedostatkom nizke. V minulos-
ti bola préve cena poslednej polozky vyso-
k& a Casto posuvala cenu soli do zavratnych
vysok. Spomenme si napriklad iba na prevoz
soli na chrbtoch tiav cez saharsku pust. Keby
sme vsak chceli sol'hodnotit podla rozsahu
sUcasnej tazby, zlato jej nemdze konkurovat.
Iba na porovnanie, ro¢néa tazba soli pred-
stavuje priblizne 300 miliénov ton, kym
pri zlate su to necelé Styri tony. To je takmer
100-miliénkrat mene;j.

SOL A HALIT
Slovo sol’mé viac vyznamov. NajéastejSie
sa pouziva na pomenovanie slanej zrnitej
latky predavanej ako pridavok do potra-
vin. V obchodnych baleniach méze mat
priviastok kuchynska, jedla, vakuova, morska
alebo jédovana. Vo vsetkych tychto pripa-
doch ide o zmes réznych latok. Hlavnu vsak
tvori zomlety a preosiaty mineral halit.
Nézov sol'mé aj vseobecnejsi vyznam.
V chémii oznacuje skupinu latok s urcitym
charakteristickym zlozenim, ktoré mozno
pripravit napriklad reakciou kyselin a zasad.
Jednou z nich je prave chlorid sodny (NaCl),
teda t4 latka, ktora je hlavnou zlozkou nasej
potravinarskej soli. Zvlastne je, Ze jej trividlne
nazvy su jedla alebo kuchynska sol, pripadne
iba sol, teda také isté ako obchodné nézvy
potravinarskej soli. Vo vietkych pripadoch
vsak ide o rozdielne latky: kym v prvom je
to Cisty chlorid sodny, v druhom je to zmes
latok s vysokym obsahom chloridu sodné-
ho. Aby sme sa neodchylovali od nasej témy,
ako priklad inych soli uvedme préave tie, kto-
ré su Castou sucastou primarnych surovin

Cervené sfarbenie himaldjskej soli je spésobené najmé oxidom Zelezitym.

jedlej soli. Su to napriklad siran horecnaty,
siran vapenaty, chlorid draselny alebo chlo-
rid hore¢naty. Lisia sa réznymi vlastnostami
vratane rozpustnosti vo vode, ktord sa moze
menit od velmi slabej az po velmi velkd.
Inym prikladom méze byt fluorid vépenaty
(CaF,), ktory je po NaCl druhym najrozsi-
renejsim halogenidom na Zemi v podobe
mineralu fluorit. Ten je vsak vo vode neroz-
pustny, takze nie je vodou splachovany do
mori tak ako halit.

V zatvorke za ndzvom halitu, ktory je
odvodeny od gréckeho oznacenia mora
(halos), je v mineralogickych atlasoch
uvedeny vzorec chloridu sodného. No uz
z variability sfarbenia tohto makkého mine-
rélu, ktory méze byt bezfarebny, biely, ZIt-
kasty, modrasty, ruzovy ¢i dokonca Cerveny,
je jasné, ze okrem chloridu sodného moze
obsahovat aj iné latky bud'v podobe inych
mikrokrystalickych minerélov, alebo prvkov
zabudovanych priamo v kubickej krystélo-
vej mriezke chloridu sodného. Tie mozu
sposobovat zelend, ruzovkastu ¢i cerven-
kastu fluorescenciu.

Potravindrsku sol zvycajne tvoria malé ostrohranné zrnkd halitu, ktoré umoZznuju jej pohodIné ddvkovanie a zdroveri rovnomerné rozptylenie v potravindch
(vlavo). Niekedy to vsak mézu byt aj sférické Castice s podobnou velkostou castic, ktoré tieto poZiadavky splriuji najlepsie (vpravo).
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Kamennd sol nizsej Cistoty je hlavnou posypovou ldtkou zbavujicou cesty a chodniky vrstiev ladu a snehu
pocas zimy. Jej tcinnost je zaloZend na zniZovan teploty topenia ladu.

CHLORID SODNY

Tymto ndzvom zvycajne oznacujeme bielu
krystalickd latku. Ide o jednu z méla chemi-
kalii, ktoré sa takmer vylu¢ne ziskavaju izola-
ciou z jej prirodnych zdrojov a nie chemickou
cestou. Vo vode je dobre rozpustné, pricom
jej rozpustnost sa so zvySovanim teploty
meni pomerne malo. Je to ibnova zlUcenina
tvorena kationmi sodika a anionmi chléru,
ktoré su vo vodnych roztokoch v hydratova-
nej forme. VSeobecnou vlastnostou takychto
zli&enin je vysoka teplota topenia a teplota
varu. V pripade NaCl je to priblizne 800 °C
a 1400 °C. V pevnom skupenstve su tieto
zli€eniny zlymi vodi¢mi pridu, ich taveniny
a vodné roztoky su, naopak, dobrymi.

Je zaujimavé, Ze chlorid sodny, latka, bez
ktorej by sme nepreZili, je tvorena dvomi
prvkami, z nich kazdy sam osebe je mimo-
riadne nebezpecny. Prvy je makky kov, s kto-
rym vacsina z nas nikdy neprisla do styku.
Jeho rizika vyplyvaju z toho, Ze s vodou
reaguje silne exotermickou reakciou. Pri
nej sa tvori znama Zieravina hydroxid sod-
ny a vodik, ktory sa vznikajucim teplom vo
vzduchu zapali alebo vybuchne. Chlér je
toxicky plyn s dvojatdmovymi molekulami
Cl,, ktory sa v prvej svetovej vojne pouzival
ako bojova otravna latka.

ODKIAL SA VZALA

Asi 80 % vietkej soli na Zemi je sustredenych
v priblizne 3,5-percentnom vodnom roztoku

CHEMIA

zvetravania hornin, jednak aj rozpustanim
roznych kumulécii halitu. Niektoré nase
mineréalky k tomu tie prispievajd. Dal$im
zdrojom je podmorska vulkanicka ¢innost
a rozpustanie morskych sedimentov. Velka
Cast' vytazenej kamennej soli sa po jej pou-
Ziti tiez vracia do oceanov a mori. Pevninské
loZisk& kamennej soli vznikli ¢asto odpare-
nim morskych véd, pripadne aj slanych
jazier. Pod povrch zeme sa dostali pocas
réznych geologickych procesov.

MORSKA ALEBO KAMENNA

Morskou solou sa chape sol ziskana odpa-
rovanim morskej vody, no aj kamenna sol
je zvycajne niekdajsou morskou solou. Na
prvy pohlad by mali byt teda priblizne rov-
naké. Vacsinou to tak vsak nie je. Dovod je
ten, Ze kym zloZenie hlavnej ¢asti morskych
a oceanskych véd sa meni vdaka premie-
Savaniu morskymi pradmi pomerne mélo,
Cistota lozisk kamennej soli zavisi od miery
ich kontaminécie pocas geologickych proce-
sov. Ta mdze byt velmi vysoka alebo aj velmi
nizka. No aj v pripade pomerne nizkej Cistoty
kamennej soli ju mozZno pouzit, ak sa tazi
vhananim vody do loZiska a nasledny slany
roztok sa odpari. Tym sa zbavi vacsiny vo
vode nerozpustnych primesi. V stcasnosti sa
na to vacsinou pouziva technolégia odpa-
rovania za znizeného tlaku, pri ktorej staci,
aby sa solanka zahriala na necelych 38 °C.

pridaynd Htka
[editnan drasalmy
I5 = 35 mg ket (oka KI).
udkujuca litka
5 maot. |5 mg kg

Skladujte v suchu!
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Ldtky obsahujtce jod v soli st najdolezitejsimi potravindrskymi pridavnymi latkami, ktoré po druhej svetovej
vojne zbavili Slovensko tazkych chordb z nedostatku jédu. Ak nepocitame mimoriadne aktivity docenta
Julidgna Podobu, ktory mal na tom najvacsiu zdsluhu, stalo sa tak za cenu neuveritelne nizkych ndkladov.

mori a ocednov. Zvysok najdeme v podobe
halitu v loZiskach kamennej soli na pevnine.
Uréujucim pre mnozstvo tejto latky v zem-
skej kore je obsah chléru, ktorého je vyrazne
menej ako sodika. Najeden atém chléru tam
pripadé priblizne 150 atdbmov sodika.

Do mori a ocednov sa sol dostava vod-
nymi tokmi jednak ako jeden z produktov

Na prvy pohlad sa zd4, Ze najvyhodnejsi
spdsob, ako sa dostat k soli, je odparenim
morskej vody na sinku. Miniméalne preto, ze
na to nepotrebujeme drahu energiu. Je tu
viak viacero komplikacii, ktoré to vo vacsi-
ne pobreznych oblasti znemoznuju. Hlav-
na suvisi s hygroskopickymi vlastnostami
NacCl, ale aj inych pritomnych soli. Preto
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Morska sol

siranawy
anian
1I%(27g)

horéik
37% (L)
stopové prky
0,7 % (0,25 )

vapnik
1.2 % (0,42 )

draslik
1,1% (0,39 g)

Jeden kilogram morskej vody obsahuje po odpareni priblizne 35 gramov réznych soli. Najvacst
podiel pripadd na chlorid sodny. Obsah inych soli zodpovedd zastupeniu jednotlivych prvkov

v morskej vode, v ktorej st najmad v podobe katidnov sodika, horcika, vdapnika a draslika a aniénov
chléru a siranového anidnu (SO, ), schéma wikipédia/Tcncv, Hannes Grobe, Alfred Wegener
Institute for Polar and Marine Research, Bremerhaven, Germany, CC BY-SA 2.5, preklad R.

Morska voda

solf
35%(35¢g)

MnaEstvo morske] soli v 1 kg morske] vody

ziskat sol pri vysokej vihkosti vzduchu moz-
no iba v oblastiach s dlhodobymi vysokymi
teplotami, v ktorych sa daju vytvorit' plytké
lagliny neohrozované vinobitim. Zaroven
by tadto voda mala byt ¢o najcistejsia, no aj
v tomto pripade bude sol vzdy obsahovat
rozne anorganické a organické nedistoty
vratane nerozpustnych castic a mftvych
mikroorganizmov. Z hladiska zbavenia sa
nerozpustnych primesi je predsa len vakuové
odparovanie solanky z kamennej, pripadne
aj morskej soli efektivnejsie.

PRIDAVNE LATKY

Na rozdiel od vacsiny potravinarskych
vyrobkov v kuchynskej soli mnoho pridav-
nych latok nenajdeme. Zvycajne ide o tri
skupiny tychto latok, no iba jedna z nich
je tam takmer vzdy. SU to protihrudkujuce
latky, ktoré zabranuju spajaniu sa malych
zrniek soli do vacsich tvrdych hrudiek. Tie
staZuju presné davkovanie soli a jej rovno-
merné rozptylenie v potravinach. Tvorba
hrudiek soli je désledkom jej hygroskopic-
kych vlastnosti. Protihrudkujuce latky vytva-
raju na Casticiach soli obal, ktory Ciastone
obmedzuje pohlcovanie vodnych péar zo
vzduchu. Tuto funkciu zvycajne pini kremi-
Citan vapenaty.

Dal$im pridavkom je fluorid sodny, ktory
sa ukazal ako jeden z Ucinnych sp&sobov
ochrany pred zubnym kazom. Suvisi to
s tym, Ze fludr je stavebnym prvkom fluéra-
patitu v zubnej sklovine. Historia tejto meto-
dy sa zacala v roku 1950 vo Svajciarsku, kde
80 % jedlej soli ma doteraz pridavok tejto
latky. Vysoké koncentracie fluéru viak maju
opacny ucinok, o com sme sa mohli presved-
¢t aj u nas v okoli Ziaru nad Hronom. Tunajsi
zavod na vyrobu hlinika dlhé roky nicil svoje
okolie exhalatmi obsahujucimi tento prvok.
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KED CHYBA JOD

Vzdy, ked zbadédme na obale jedlej soli
napis jédovana sol, mali by sme spozorniet.
Nebojte sa, ni¢ ndm nehrozi. Dévod nasej
pozornosti by mal byt Uplne iny. Latky ako
jodid draselny (KI) alebo jodi¢nan draselny
(KIO,) zabezpecuju pre nase telo nevyhnut-
ny prijem jodu. Zaroven by viak mohli popri
ockovani sluzit aj ako trvaly pomnik druhej
najvacsej zdravotnickej revollcie v histérii
Slovenska.

HISTORICKY SOLIVAR

Aby sme tomu rozumeli, predstavme si
teraz uZ nepredstavitelné —ato, Ze v sloven-
skych mestach a dedinach sme na kazdom
kroku stretavali ludi s neuveritelne opuch-
nutym hrdlom, evidentnym mentalnym
postihnutim a réznymi zavaznymi zdravot-
nymi problémami. To bola skutocne realita
v obdobi, ked sme sa niektorych tazkych
choréb na Slovensku zbavili uz oc¢kovanim,
teda zaciatkom druhej polovice minulého
storodia.

Skdsme si priblizit skutocny rozsah cho-
roby, ktord primarne spdsoboval nedo-
statok jédu v pdde a pitnej vode. Bol to
problém mnohych vnutrozemskych krajin,
pretoze vacsina jédu na Zemi je sustre-
dend v moriach a ocednoch. Opuch hrdla
spbsobeny chorobnym zvacsenim Stitnej
Zlazy (struma) postihoval celé Slovensko,
no v troch najviac postihnutych oblastiach
dosahoval katastrofalne rozmery. Bola to
oblast Stiavnickych vrchov a Slovenského
rudohoria, Zitného ostrova a severozipad-
ného Slovenska (Orava, Kysuce, Biele Karpa-
ty). Strumu tam malo priblizne 65 % deti do
desat rokov, asi 80 % dospelych zien a 45 %
muzov. Endemicky kreténizmus tam posti-
hoval 3 % obyvatelstva a slabomyselnost
a znizeny intelekt este viac.

OPTIMALNY PRIJEM

Tieto hrozostrasné &isla pochadzaju
z prieskumu, ktory urobil v rokoch 1949 az
1953 slovensky endokrinolég doc. MUDr.
Julidn Podoba, CSc., so svojim kolektivom
lekérov a chemikov vysetrenim priblizne

Jedinym miestom na Uzemf sicasného Slovenska, kde sa tazila a spracovavala kamenna
sol, bol Solivar, teraz mestska cast' PreSova. Tato histéria sa zacala v roku 1572 tradi¢nym
hlbinnym dobyvanim kamennej soli. Po zatopeni bani sa preslo v roku 1752 na metddu
odparovania solanky, ktora sa na povrch dopravovala vo velkych kozenych vakoch. V roku
1946 doslo k zasadnej modernizacii tazby a spracovania solanky z vrtov, ktora sa uz na
povrch Cerpala potrubiami. Produkcia soli sa skoncila v roku 2009, teda po 439 rokoch.
Loziska soli v okoli PreSova a Zbudze su pozostatkom davneho mora.




Protihrudkujdce ldtky vyrazne obmedzuju spdjanie zrniek soli. Obrdzok vsak ukazuje, Ze pri
vysokej vlhkosti vzduchu je uz ich pésobenie znacne obmedzené.

160 000 obyvatelov Slovenska. Situécia sa
zacala dramaticky zlepSovat prave pridav-
kom jédu do soli.

Preco préave do soli? Lebo bez ohladu
na to, ¢i sa drzime odporucanych dennych
davok soli, nikdy sol zo stravy nevylu¢ujeme
a zaroven ju nikdy neprekracujeme takym
vyraznym sposobom ako pri inych zlozkach
potravin, napriklad cukre. Nehrozi teda jej
nedostatok a ani predavkovanie.

Pri¢cinou nedostatku jédu v strave bolo
v minulosti to, Ze znacné Cast obyvatelstva
bola odkazana na doméce zdroje potravin.
V sucasnosti sa vdaka globalnemu obcho-

Kubickeé krystdliky NaCl vykrystalizované z nasyteného vodného roztoku. Velkost najvécsich je priblizne 2 mm.
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Pohltenim vodnych pdr solou s obsahom protihrudkujucej latky
z0 vzduchu s vysokou vlhkostou a jej ndslednym vysusenim sa

du s potravinami situacia zasadne zmenila.
Otézkou tak je, ¢i je neustale potrebné do
soli pridavat jod. Napriek obrovskému vybe-
ru potravin je vsak strava Casti obyvatelov
jednostranna. Preto je istejsie zabezpedit'si
prijem tohto prvku prave v jedlej soli.

SIROKE POUZITIE

Dve hlavné oblasti pouzitia soli ndjdeme
v potravinarskom priemysle. Prvou je vyroba
potravin, druhou ich konzervovanie. Lekarmi
odporucany denny prijem soli sa pohybuje
v urcitom intervale a jeho dlhodobé prekra-
Covanie vedie k roznym zdravotnym kompli-

Z nej vytvor( kompaktnd tvrdd hmota. Je to dbsledok vytvorenia
pevnych spojov medzi jej casticami. Opakované vihnutie
a vysusovanie soli tieto spoje postupne rozsiruje.

kacidm, napriklad hypertenzii. Pri pouzivani
jedlej soliv domacnostiach je preto potrebné
si uvedomit, Ze vacsina potravin a potravi-
narskych polotovarov uz obsahuje pomerne
velké davky soli. Konzervacia potravin, pre-
dovsetkym maésa vratane ryb, je zalozena na
osmotickej dehydratécii zivocisnych tkaniv
a zaroven aj buniek vacsiny mikroorganiz-
mov. Iny sposob je chladenie najma Cerstvo
ulovenych ryb zmesou ladu a soli, ktorou
mozno dosiahnut teploty vyrazne pod 0 °C.

Mimoriadne vyznamnym pouzitim soli
nizSej kvality sU zimné posypy, ktoré bud
zabranuju vytvoreniu ladovych a snehovych
vrstiev na chodnikoch, alebo ich roztapaju.
Tento efekt je dbsledkom vplyvu NaCl na
teplotu mrznutia vody. T4 mdZe znizit az
na —21,1°C, ¢o sa vSak da dosiahnut iba pri
vysokej koncentracii soli. Prave tento priklad
ilustruje, Ze pritomnost’ chloridu sodného
vo vode mdze vyrazne menit jej vlastnosti,
napriklad aj teplotu varu alebo hustotu.

NacCl je tiez hlavnym zdrojom na vyrobu
sodika a chléru a mnohych chemikalii obsa-
hujucich tieto prvky. Je to napriklad kyselina
chlorovodikovéa (HCI) alebo hydrogénuhlici-
tan sodny (NaHCO,), bezne oznacovany ako
soda bikarbdna, ktora je zloZkou potravinar-
skych kypriacich praskov, Sumivych tabliet
a roznych Cistiacich praskov. NaCl ma Siro-
ké pouZitie aj v skldrskom a papierenskom
priemysle, pri vyrobe mydla, pracich praskov
a detergentov.

Text a foto prof. Ing. Karol Jesenak, CSc.
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