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1 Charakteristika skupiny, postaveni v PSP, vyskyt v prirodé

1.1 Charakteristika skupiny
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Obrazek 1Periodicka soustava prvkii

For nofes and updates fo this table, see vwaww.iupac.org. This version is dated 28 November 2016,
Copyright @ 2016 IUPAC, the Interational Union of Pure and Applied Chemisty:

Prvni skupina periodické soustavy prvka obsahuje lithium, sodik, draslik, rubidium, cesium a

francium. Tyto prvky jsou souhrnné oznaCovany jako alkalické kovy. Elektronova

konfigurace valen&ni sféry viech alkalickych kovi v zékladnim stavu je ns'. Jediny valenéni

elektron je k jadru poutan velmi slabé, proto maji tyto prvky tendenci ho pii reakcich

odstépovat a tvorit kationty.
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Tab. 1 Tabulka zdakladnich udajii o alkalickych kovech




Vsechny alkalické kovy jsou siln¢ elektronpozitivni a jejich reaktivita stoupa
s rostoucim protonovym cislem. Ddle s rostoucim protonovym cislem klesé ionizacni energie
a roste atomovy polomér. S rostoucim protonovym ¢islem se také zeslabuji vazby mezi atomy

a roste schopnost kationtl stabilizovat slouc¢eniny s velkymi anionty.

1.2 Historie

Lithium bylo objeveno v roce 1817 Johanem Augustem Arfvedsonem. Pojmenoval ho R. W.
E. Bunsen podle ndzvu v nerostu, fec. lithos — kamen. Sodik, stejné¢ jako draslik, objevil
v roce 1807 sir Humphrey Davy. Latinsky nazev sodiku, natrium, bylo odvozeno z arabského
natron — coz je souhrnny ndzev pro sodu a potaz, popiipadé z egypského neter — rostlinny
popel. Latinsky ndzev drasliku, kalium, vzniklo od slova alkali, z arabského qualjan —
rostlinny popel. Cesky nazev sodiku a drasliku vymyslel J. S. Presl. Sodik je odvozen od sody
a draslik od drasla.

Rubidium stejné jako cesium bylo objeveno Robertem Wilhelmem Bunsenem a
Gustavem Robertem Kirchhoffem, ovSem rubidium bylo objeveno v roce 1861 a cesium jiz o
rok diive, tedy vroce 1860. R. W. E. Bunsen pojmenoval rubidium z latinského slova
rubidus - tmave Cerveny, podle barvy dvou charakteristickych ¢ar v emisnim spektru. Cesium
bylo taktéz pojmenovano podle charakteristickych ¢ar v emisnim spektru, z latinského
caesius — Sedomodry. Pojmenovano bylo R. W. E. Bunsenem a G. R. Kirchhoffem. Francium
bylo objeveno v roce 1939 Margueritou Catherine Pereyovou, které jej pojmenovala podle své

vlasti Francie.

1.3 Vyskyt v prirodé

Alkalické kovy se v ptirod¢ vyskytuji zpravidla ve slouc¢eninach. Sodik a draslik patii mezi
nejrozsifenéjs$i prvky vilbec a mezi biogenni prvky pfitomné v télech organismu (vyskytuji se
1 v rostlindch a motské a minerdlni vodé.

Lithium se vyskytuje ve sloucenindch zpravidla jako jednomocné. Obsah lithia
v zemské kiife je asi 65 ppm. V ptirod€ je zastoupeno dvéma stabilnimi izotopy, a to SLi, 'Li.
Umeéle byly vytvoteny izotopy s nukleonovymi ¢isly 5—11. Celkem bylo popsano okolo 131
nerostl s obsahem lithia. Dilezitymi minerdly lithia jsou naptiklad lepidolit
(K(L1,Al)3(S1,Al)4019(OH,F),), cinvaldit (K(Li,Fe,Al)s;[(F,OH),AlISi30,0]), a dalsi. Nejvétsi
obsah lithia obsahuje griceit (LiF), a to 26,76 % Li. V CR se nachazeji vyznamné zasoby



lithia, v podob¢ zil cinvalditu v kyselych zuldch v okoli Cinovce a Krupky. Ukryvaji asi
140 000 tun lithia.

Sodik se vyskytuje ve formé bezbarvého, jednomocného kationtu ve slouceninach.
Obsah sodiku v zemské kiite je 2,34 %. Je to Ctvrty nejrozsitenéjsi kov a Sesty nejrozsitend;si
prvek na Zemi. Ptirodni sodik je zastoupen jednim stabilnim izotopem **Na. Uméle bylo
pripraveno dalSich patnact izotopti s nukleonovymi ¢isly 20-35. Popsano bylo asi 1029
nerostll s obsahem sodiku. Nejzndméjsi je napiiklad halit (NaCl) nebo soda (Na,COs).
Nejvice sodiku je obsazeno ve villiaumitu (NaF), a to 55 % Na.

Draslik je v ptirod¢€ vazany ve slou¢enindch, ve formé jednomocného kationtu. Obsah
drasliku v zemské kiie je asi 2,35 %. V ptirodé je zastoupen dvéma stabilnimi izotopy, *°K,
*'K a radioaktivnim **K. Uméle bylo piipraveno sedmnact izotopt s nukleonovymi &isly 35-
54. Zndmé nerosty, které obsahuji draslik jsou naptiklad sylvin (KClI), arkanit (K,SO4) a dalsi.
Nejvyssi obsah drasliku ma mineral karobit (KF), 67,3 %.

Rubidium se vyskytuje ve slouceninach jako jednomocny kationt. Priimérny obsah
rubidia v zemské kife je 78 ppm. V piirodé mé stabilni izotop *’Rb a radioaktivni izotop
*’Rb. Bylo ptipraveno, umélou cestou, dalsich 27 izotopii s nukleonovymi &isly 74-102.
Nerosty, které obsahuji Rb jsou naptiklad, rubiclin ((Rb,K)AlISi;0g) nebo averjevit
(Cus(V0O4)20,.(Cs,Rb,K)4Cl.  Nejveétsi  obsah  rubidia se  nachazi v ramanitu
(Rb[BsOs(OH)4].2H,0), a to 25,17 %.

Cesium je v piirodé zastoupeno jednim stabilnim izotopem '*°Cs. Uméle bylo
piipraveno 67 izotopu s nukleonovymi Cisly 112-151. Obsah cesia v zemské ktize je 3 ppm.
Mineraly, které obsahuji cesium jsou naptiklad, avogadrit ((K, Cs)BF4) nebo polucit
(Cs2(AIS1,06)2.H20. Nejvyssi obsah cesia se nachdzi v pauzovitu (CsFeSs), 35,92 %.

Francium vznikd v piirod¢ radioaktivnim rozpadem aktinia. Jeho nejstabilnéjsi izotop

*2Fr m4 polo¢as rozpadu 21 minut.

2 Elektronova konfigurace, vazebné mozZnosti

Alkalické kovy se vyznacuji malymi hodnotami elektronegativity. Nejmensi elektronegativitu
maji prvky v dolni ¢asti tabulky a smérem nahoru elektronegativita alkalickych kovl stoupa.
Energeticky nejvyhodnéjsi zplisob tvorby vazby mezi atomy alkalickych kovil a
jinych, elektronegativnéjSich prvki je vznik iontové vazby. Alkalické kovy maji ve svych
slouc¢enindch vyhradné kladny oxidacni stav I, kdy elektronova konfigurace iontl je stejna

jako elektronova konfigurace nejbliz§ich vzacnych plynli. Dale mohou alkalické kovy tvofit
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kovalentni vazby v piipadé, Ze jejich vazebny partner je malo elektronegativni prvek.
Piikladem jsou témef vSechny fosfidy alkalickych kovli. Vyhradné nepoldrni kovalentni
vazby tvofi alkalické kovy ve svych dvouatomovych molekulach, ptitomnych v plynné fazi.

V tuhych nebo kapalnych elementarnich alkalickych kovech se uplatiiuje kovova vazba.

3 Chemické vlastnosti

Jsou to mekké, stiibrolesklé kovy, kromé cesia, které je nazlatlé. Daji se krajet nozem. Na
Mohsové stupnici maji hodnotu tvrdosti mensi nez 1. Maji malou mechanickou pevnost a
nizky bod tani, dobfe vedou teplo a elektricky proud. Jejich hustota je nizka, proto jsou lehké
a teoreticky by plavaly na vodé¢, s vodou ovSem bouflivé reaguji. Charakteristickym znakem
alkalickych kovl je vysoka reaktivita prvkt v zakladnim stavu, vzrustajici od lithia k cesiu.
Jsou to nejreaktivnéj$i kovy. Z téchto divodi se museji uchovavat v lahvi pod inertnim
rozpoustédlem, vétSinou petrolejem.

Vsechny alkalické kovy na vzduchu oxiduji na svém povrchu. Spalovanim
jednotlivych alkalickych kovli na vzduchu a v proudu cistého kysliku vznikaji rozdilné
produkty. Pouze pfi hoteni lithia vznika oxid lithny. Pii hofeni Na a ostatnich alkalickych

kovli vnikaji peroxidy. U drasliku, rubidia a cesia mohou vznikat az hyperoxidy.

Spalovani alkalickych kovi na vzduchu:

4Li+0; > 2LiO
2 Na + O; > Na,0O,
2K+ 0; > KOs
2 Rb+ O; = Rb,0;
2 Cs + 0y = Cs,0,

Spalovani alkalickych kovii v proudu ¢istého kysliku:

4Li+0; > 2LiO
2 Na + O, — Na,0,
2K+ 0; > KO,
2 Rb+ O; - RbO;
2Cs+0; = CsO,



Vsechny spalovaci reakce jsou exotermické déje, provazené intenzivnim svételnym zafenim,
které ma charakteristickou barvu pro jednotlivé prvky. Vyznacnou vlastnosti alkalickych kovi

je tedy, Ze barvi plamen kahanu — lithium karminove, sodik zluté, draslik ¢ervenofialové.

Alkalické kovy v plameni

Lithium Draslik | Rubidium| Cesium

Obrazek 2 Alkalické kovy v plamenu

Alkalické kovy maji vyrazné redukéni vlastnosti, které lze doloZit reakcemi s plynnym
vodikem za vysSich teplot, coZ vede ke vzniku iontovych hydrida. Naptiklad reakce sodiku
s vodikem za vzniku hydridu:

2Na + H; —» 2NaH
Tyto hydridy jsou krystalické pevné latky. Jejich reaktivita roste od lithia k cesiu. Prudce
reaguji s vodou za vzniku hydroxidu a vodiku.
S dusikem reaguje pouze lithium za vysSich teplot, za vzniku nitridu lithného:

6Li+ N, — 2Li3N

Bourliveé reaguji s halogeny za vzniku halogenidi. Reakce jsou Casto provazeny svételnym

efektem nebo vybuchem. Napiiklad reakce sodiku s chlorem:

2Na + Cl — 2NaCl

Alkalické kovy dokaZi z halogenidl jinych kovil vyredukovat ptisluSny kov. Naptiklad:

AICl; +3Na — Al + 3NaCl



Ptimou reakci alkalickych kovi se sirou vznikaji sulfidy. Tyto latky jsou dobie
rozpustné ve vode.S kiemikem a uhlikem reaguje pouze lithium, za vzniku disilicidu
hexalithia LisS,, acetylidu lithného Li,C,. Z vody vyredukuji vodik, coz probiha nejpomaleji u
lithia, sodik se u reakce tavi a ostatni alkalické kovy pfti reakci hoti. Alkalické kovy redukuji
vodik i z dal$ich sloucenin. Naptiklad z alkoholi za vzniku alkoholatd, z amoniaku za vzniku

amidi a z acetylenu za vzniku acetilidt.

4 Slouceniny

Mezi nejvyznamnéj$i slouceniny alkalickych kovi patii hydroxidy, coz jsou latky, které maji
schopnost snadno pohlcovat a udrzovat vzdusnou vlhkost a jsou siln¢ ziravé. Roztoky
hydroxidt jsou silné zasady. Vyznamnymi zastupci hydroxidii jsou naptiklad NaOH nebo
KOH. Oba tito zastupci jsou zékladnimi laboratornimi i1 primyslovymi chemikéliemi.
Vyrabégji se elektrolyzou vodnych roztokl chloridu sodného poptipadé chloridu draselného
nebo tzv. kaustifikaci z uhli¢itant.

Elektrolyza chloridu sodného:

2NaCl + 2H,0 — 2NaOH + Cl, + H;
anoda: 2CI' — Cl, + H,
katoda: 2H;0" +2¢” — H, + 2H,0

Kaustifikace:
Na,CO; + Ca(OH), —» CaCO; + 2NaOH
K,CO; + Ca(OH) — CaCO; + 2KOH

Dalsi skupinou sloucenin jsou soli. Z nich je nejvyznamnéj$i NaCl, coz je surovina
v chemickém primyslu a konzervacni latka v potravinaiském pramyslu. KNOs;, které se
pouziva jako primyslové hnojivo se piipravuje konverzi dusicnanu sodného s chloridem

draselnym, dle nésledujici reakce:
NaNO; + KCI - KNO; + NaCl

Dusi¢nan sodny (NaNO;) se vyskytuje v cCilském ledku. Ve 20. letech byl vyznamnym
dusikatym hnojivem a hlavni surovinou pro vyrobu kyseliny dusi¢né. Dusi¢nany alkalickych

kovil se pfi vysSich teplotach rozkladaji na dusitany a kyslik. Vzniklé dusitany jsou zpravidla
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bilé, krystalické latky. Dobie pohlcuji vzdusnou vlhkost a jsou dobie rozpustné ve vode.
Nejvyznamnéjsi z nich je dusitan sodny (NaNQO,), ktery se vyrabi zavadénim oxidu dusiku do
roztoku uhli¢itanu sodného. Dusitan sodny se vyuziva k vyrobé barviv a ke konzervovani

masa.

Uhli¢itan sodny (Na,COs) neboli soda, se vyrabi Solvayovym zpisobem. Do
nasycen¢ho vodného roztoku chloridu sodného (tzv. solanky) nasycené amoniakem se zavadi

za studena oxid uhli¢ity, za vzniku hydrogenuhli¢itanu sodného:
NaCl + H,O + NH3 + CO; - NaHCO; + NH4Cl

Ziskany hydrogenuhli¢itan sodny se pii teplot¢ 150 °C rozklada, za vzniku uhli¢itanu

sodného, vody a oxidu uhli¢itého:
2NaHCO3; — Na,CO; + H,O + CO;,

NaSOq, které se pouziva na vyrobu papiru a v textilnim priamyslu, NaHCOj3,jako
uzivaci soda a napln hasicich ptistroji, Na,COs, k vyrobé¢ skla, mydel, ke zmékcovani vody a

v textilnim pramyslu a potas K,COs, pfi vyrobé mydel, skla a v textilnim pramyslu.

5 Priprava a vyroba

Alkalické kovy se prumysloveé vyrabéji elektrolyzou tavenin jejich chloridii nebo hydroxidi,

kdy se alkalické kovy vylucuji na zaporné katode¢.

5.1 Vyroba lithia

Vyroba lithia se provadi tavnou elektrolyzou smési chloridu lithného a chloridu draselného pfti
420 °C. Na zelezné¢ katod¢ se vyluCuje témét cisté lithium s malou pifimési drasliku.

Nékdy se provadi metalotermicka vyroba lithia redukci oxidu lithného kiemikem nebo
redukci fluoridu lithného hlinikem. Metalotermicka vyroba probihd pii teplotdch okolo

1000 °C za ptitomnosti oxidu vapenatého jako struskotvorné piisady:

2Li,O + Si+ CaO — 4Li + CaSiO;
6LiF + 2Al + 4Ca0 — 6Li + Ca(AlO,), + 3CaF;



5.2 Vyroba sodiku

Vyrova sodiku se provadi elektrolyzou taveniny chloridu sodného nebo hydroxidu sodné¢ho —
Castnerv proces vyroby sodiku. Provadi se pfti teploté 600-650 °C, za ptitomnosti fluoridu
sodného, ktery snizuje teplotu tani chloridu. Na grafitové anod¢é se vylucuje chlor, tekuty

sodik se vylucuje na Zelezné katode¢.

5.3 Vyroba drasliku

Priimyslova vyroba drasliku se provadi termickou redukci taveniny chloridu draselného
kovovym sodikem nebo redukci fluoridu draselného karbidem véapniku — Greisheimeriv

proces vyroby drasliku. Griesheimertiv proces redukce probihd podle rovnice:

2KF + CaC, — 2K + CaF, + 2C

5.4 Vyroba rubidia

Vyroba rubidia se provani tavnou elektrolyzou chloridu rubidného nebo jeho termickou
redukci vapnikem:

2RbCl — 2Rb + Cl,
2RbCIl + Ca — 2Rb + CaCl,

Mezi dalsi zptisoby vyroby rubidia patii redukce hydroxidu rubidné¢ho hot¢ikem nebo redukce
oxidu rubidného vapnikem:

2RbOH + Mg — 2Rb + Mg(OH),
Rb,0 + Ca — 2Rb + CaO

5.5 Vyroba cesia

Vyroba cesia se provadi tavnou elektrolyzou chloridu nebo hydroxidu cesného. Produktem
louZeni neni Cisty chlorid cesny, ale smés CsSbCly, CsyICl a [CS,(CeClg)], ze kterych se Cisty
chlorid cesny pfipravuje frakéni krystalizaci a naslednou hydrolyzou. Dal$i mozZnosti je
alkalické taveni rudy se smési CaCOs a CaCl, nebo Na,CO; a NaCl. Produktem alkalického

taveni je Cs,COs, ktery se reakci s HCI pievadi na chlorid cesny.

DalSim zptisobem vyroby cesia je louZeni polucitu v 40% kyselin¢ sirové, cesium piejde do

roztoku ve formé kamence Cs;SO4:Al(SO4)3:24H,0. Poslednim zplisobem vyroby je piima



redukce policitu pomoci sodiku, drasliku, vapniku nebo zirkonia, redukce probihd ve vakuu
nebo ve velmi zfedéné atmosféte argonu pii teplotach mezi 640 - 700°C. Produktem je
kovové cesium o Cistoté presahujici 98%, hlavni znecist'ujici ptimési je rubidium. Kovové
cesium je také mozné ziskat redukci uhli¢itanu, hydroxidu nebo hlinitanu
roztavenym hoic¢ikem ve vodikové atmosféfe nebo redukci vapnikem ve vakuu. V minulosti

se kovové cesium ptipravovalo také redukci chromanu cesného kovovym zirkoniem.
6 Pouziti a vyuziti

Lithium ve formé¢ uhlic¢itanu lithného se vyuzivd v keramickém a sklatském pramyslu
naptiklad, pro snizovani bodu tani. Uhlicitan lithny a oxid lithny jsou slozkou glazur pro
vypalovani keramiky. Roztok bromidu lithného se pouziva jako nidhrada freont v chladicich
zatizenich. Katalyzatory na bazi lithia se pouzivaji pro vyrobu kaucuku, plasti a farmaceutik.
Fosforecnan lithno-Zeleznaty se vyuziva k vyrobé anod do Li-lon ¢lankt. Hydridy lithia se
pouzivaji jako reduk¢ni Cinidla v organické chemii. Dusi€nan lithny a chlorecnan lithny se
vyuziva v pyrotechnice, barvi plamen do karminové. Kiemicitan lithny je sloZkou
v prosttedcich pro vytvrzovani betonovych ploch. Fluorid lithny se pouziva k vyrobé
laboratornich a méticich pfistroji, pracujicich v oblasti UV. Tantalicnan lithny a niobi¢nan
lithny se pouzivaji k vyrobé detektorit pohybu.

Sodik se pouziva jako redukc¢ni Cinidlo pfi vyrobé titanu a zirkonia Krollovym
postupem. Dale se pouziva do nékterych slitin a ro vyrobu sodikovych vybojek. Azid sodny
dusi¢nan sodny se vyuzivaji v pyrotechnice, hlavé kvili tomu, Ze barvi plamen syté Zlut¢.
Oxid sodny se pouziva k odchlupovani kiizi v kozeluzstvi. Kyanid sodny se pouziva k louzeni
zlata. Jodid sodny se pouziva k vyrobé halogenidovych vybojek. Disodnd sl kyseliny
ethylendiamintetraoctové (chelaton 3) se vyuzivd v analytické chemii jako Ccinidlo
chelatometrického stanoveni n€kterych kovovych prvkii.

Draslik ve formé dusi¢nanu draselného se diive pouzival pro vyrobu stielné¢ho prachu.
Kyanatan draselny se pouziva k vyrobé herbicidu a vyuziva se ve veterinarni medicing. Acetat
draselny se pouziva jako konzervant E 261 v potravinafstvi. Sulfid draselny se vyuzZiva
v koznim 1ékatstvi. Pentasulfid didraselny se pouZziva k vyrobé léciv. Velmi dilezitad je
biologicka role drasliku v lidském organismu.

Rubidium, respektive soli rubidia se zfidka pouZivaly v pyrotechnice, protoZze barvi

plamen na nachovou barvu. Kovové rubidium se pouziva pii vyrobé foto¢lankd. Rubidium se
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pouziva jako soucast atomovych hodin v satelitech GPS. Oxid rubidny se pouziva ve sklaistvi
jako ptisada pro zvyseni tvrdosti skla.

Cesium, ve form¢ KCsSb se pouziva k vyrobé fotoelektrickych ¢lanki do piistroji pro
no¢ni vidéni. Hydroxid cesny je hlavni slozkou leptacich lazni pii vyrobé polovodict a slouzi
k odsifovani nékterych druht tézké ropy. Chlorid cesny se pouziva jako protijed pii otravach
slouceninami arsenu. Dusi¢nan cesny se pouziva v pyrotechnice, protoze barvi plamen do

v . . y . 1 vr s 7w v v s oy . .
modie. Radioaktivni izotop '*’Cs se vyuziva v medicing a pii radiaéni sterilizaci potravin.
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