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’ He

Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

4 5 6 7 8 9 10

Be B/ C N O F Ne
9,012182(3) 10811(7) | 12,0107(8) | 14,00674(7) | 15,9994(3) 16,9984032(5 20,1797(6)

Wl 3456789101122 & & & 7 W
Na Mmg me|wve ve |vie/vus/ vim [vm |vmn 18 |uB||Al Si| P S Cl| Ar
122, 0897T0(2N 24 26,981538(2)| 28,0855(3) (30,073761(2) 32,086(6) | 354527(9) | 39,948(1)

Galllum |Germanium| Arsen Selen Brom Krypton

20 3 32 33 34 35 36

Ca Ga Ge As Se Br Kr
30,0083(1) i 40,078(4) 69,723(1) | 7261(2) |74,92160(2)| 78,96(3) | 79,904(1) | B3,80(1)

Indium Tellur Jod Xenon

38 49 ?; 5 52 53 54
Rb! Sr In Sn'Sb Te | Xe
85,4678(3) | 87,62(1) 114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) | 127.60(3) |126,90447(3) 131,29(2)

Baryum Thallum | Olovo Bismut | Polonium | Astat Radon

56 81 82 83. 84 85 86
Cs|Ba Tl Pb Bi Po At Rn
32,90545(2)1 137,327(7) 204,3833(2) | 207,2(1) |208,98038(2)| (208,9824) | (209,9871) | (222,0176)
Franclum Rl:.aln

(223,0167) f{ (226,0254)
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Zastoupeni v zemskeé kure

Li 6:103%;Na 2,3%;K 1,9%;Rb 7,8:1032%;Cs 2,4-10* %

Zbarveni plamene

B N
Rb Cs

780 456




Obecné informace

Na a Cs jsou monoizotopické

K a Rb maji pfirozené se vyskytujici radioaktivni izotopy (*°K a 8/Rb)
Fr nema stabilni izotopy T, ,(***Fr) = 22 minut

v prirodé se nachazeji pouze ve forméeé sloucenin

neuslechtilé kovy, velmi mékké a vyborné vedou elektrinu a teplo
(chladivo)

velké atomové a iontové polomeéry, nizké elektronegativity

vetsSina sloucenin je bezbarva (mimo poruch mfizek a barevnych aniontt)
nerozpustné slouceniny Li: F, CO,%, PO,*; K: [SiF.]*, ClO,, [PtCl/]?,
HC,H,O, (hydrogen tartarat)

slouceniny Li jsou casto rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech
(vétsi podil kovalentni interakce), casta tvorba hydratu

OH O



Zakladni chemické informace

odlisnost lithia a jeho sloucenin (podobnost s Mg?*, r = 72 pm vs Li*, r = 76 pm)
podobnost sloucenin se slouceninami NH,* a TI*

uplatnuji predevsim iontovou vazbu (srov. lithium)

vysoce reaktivni, redukcni schopnosti, rostou od Li k Cs

SiF, + 4 K — Si + 4 KF

reaguji s 02 I S HZO (uskladnéni pod inertnim rozpoustedlem):

2M+2H,0—>2MOH+H,
obdobné reaguji s alkoholy (alkoholdty)

rozpoustéji se v NH,(l)(pfi cca -35 °C)

R
(molM/molINH,)




* vznika M* a solvatovany e (asi 2 — 3 NH,;), nestabilni pomalu se
rozkladaji

M+ NH; > MNH, + 2 H,
(amidy)

Vyroba a pouziti

* Li a Na — elektrolyza soli (chloridy)
zelezna katoda:2M*+2e > 2 M
grafitova anoda: 2ClF > Cl, + 2 e

* K- redukce taveniny KCl sodikem pri 850 °C:

Na(g) + K*(I) < Na*(l) + K(g)

* Rb a Cs —redukce chloridu vapnikem



Li
* slitiny (lepsi tvrdost a odolnost) ¢asto pro kosmicky vyzkum
* slouceniny

Na

* redukovadlo (napt. ve slitiné s K), suseni rozpoustédel

* vybojky, chladivo (jaderné reaktory — rychlé reaktory Phénix (Fra))
* slouceniny

K
* redukovadlo
* slouceniny: hnojiva, IC optika

Rb, Cs
» fotoclanky, iontové motory, barveni plamene (pyrotechnika)
o 137Cs, zdrojB ay



Slouceniny
Hydridy MH
* termicka stabilita klesa a reaktivita roste Li — Cs (RbH, CsH — samozapalné)
* LiH - zdroj H,, vyroba Li[AlH,] — organicka syntéza

4 LiH + AICl; — Li[AlH,] + 3 LiCl
4 NaH + BF; — Na[BH], + 3 NaF

Acetylidy M,C,
2M+CH,—>2M,C, +H,

* Li reaguje primo s C, reaktivni, s vodou prudce reaguiji

Nitridy
3MN; > M;N+4N, p

* Lireaguje primo s N, za laboratorni teploty



Amidy (imidy)
M + NH; - MNH, + %2 H,

* Li,NH jediny znamy imid alkalického kovu (rozkladem LiNH,)

Oxidy M,0, peroxidy M,0,, hyperoxidy MO,, ozonidy MO,

Horenim prvku na vzduchu vznika:

Redukci peroxidll, dusitant nebo dusi¢nant prislusSnym kovem vznika
oxid (mimo Li):
2 MNO, + 10 M — 6 M,O + N,



Peroxidy (soli peroxidu vodiku) reaguiji:
M,0, +2 H,0 - 2 MOH + H,0,
Na,0, + CO, - Na,CO; + 2 0,  (¢isténi vzduchu, podobné KO,)

Hyperoxidy
e K zluty, Rb tmavehnédy, Cs zlutooranzovy

2 MO, +2 H,0 — 2 MOH + H,0, + O,

Ozonidy
e Cervené barvy, vznikaji reakci bezvodého hydroxidu s ozonem

MO, - MO, + % O,
4 MO, +2H,0 > 4 MOH +5 O,

Sulfidy (hydrogensulfidy)

 vznikaji pfimou syntézou s prvku, dobre rozpustné

* na vzduchu snadno oxiduji na S,0,*

* reakci se S vznikaji polysulfidy M,S_ (Li - 2; Na - 5; K, Rb, Cs - 6)



Halogenidy MX

 kromé LiX se jedna o vyrazné iontoveé latky (vysoké b. t., b. v.)

* LiX (mimo LiF) na vzduchu rozplyvavé, rozpustné ve vodé i org. roz.
* existuji i polyhalogenidy, predevsim Mi, (KI5 - 1, do roztoku Ki)

Hydroxidy

* bezbarvé, hygroskopické, leptaveé (sklo i porcelan), nizka t. t.,
rozpustné ve vodeé i EtOH (kromé LiOH), ve vodé nejsilnéjsi baze

* nejznamejsi NaOH a KOH, vyrabéji se reakci prislusného amalgamu
(vznikly elektrolyzou chloridd na rtutové katodé) s vodou

Li,CO, + Ca(OH), = CaCO; + 2 LiOH (kaustifikace, jen pro LiOH)
NaOH + CO -2 HCOONa (450 K, atypicka reakce)



(Hydrogen)uhlicitany
* existuji vSechny krome LiHCO,
 vSechny jsou dobre rozpustné kromée Li,CO; a NaHCO, (jedla soda)

Na,CO; (soda): Solvayova metoda — solanka se syti NH;, pak CO,

NH; + H,0 + CO, - NH,HCO;,
NH,HCO; + NaCl (solanka) - NaHCO;, + NH,CI
2 NaHCO; > Na,CO; + H,0+ CO, (kalcinace)

2 NH,Cl + CaO — 2 NH; + CaCl, + H,0  (NH, se regeneruje,
odpadem je CaCl,)

K,CO; (potas): Engelova metoda

MgCO..3 H,0 + KCl + CO, + 2 H,0 —> MgCO,.KHCO,.4 H,0 | + HCI
2 MgCO,.KHCO,.4 H,0 — K,CO, + 2 MgCO,.3 H,0 + CO, + H,0



Dusi¢nany
* dobre rozpustné ve vode, hnojiva (ledky: NaNO, - sodny/chilsky, KNO, —
draselny, NH,NO,- amonny), oxidovadIa (stfelny prach), Li v pyrotechnice

2 NaNO; — 2 NaNO, + O, (500 °C)
2 NaNO; —»> Na,0+N, +5/20, (800 °C)

Dusitany
* redukci dusicnanu (olovem nebo uhlikem), dobre rozpustné ve vodé
* azobarviva, konzervanty, inhibitory koroze...

NaNO; + Pb — NaNO, + PbO
Na,CO; + NO + NO, = 2 NaNO, + CO, (vyroba)

Sirany (hydrogensirany)
» dobre rozpustné ve vodé, hydrogensirany za tepla kondenzuiji
* M,SO, - papirensky primysl (Na,SO,), sklafstvi, detergenty

2 MHSO, — M,S,0, + H,0
M,S,0, — M,SO, + SO,



Organokovy
e predevSim u Li, NaaK
* reaktivita roste od Li ke K, na vzduchu nestale, podléhaji hydrolyze

2 Li + RX — LiR + LiX (R = alkyl, X = halogen)
LiBu + Arl — LiAr + Bul (Ar = aryl)
4 Li(C,H:) + Sn(CH=CH,), — 4 LiCH=CH, + Sn(C.H.),

Komplexy

* koordinacni schopnosti klesaji od Li k Cs

* nejcastéjsi komplexy s crownethery a kryptaty

* tyto komplexy se uplatnuji pri extrakcich nebo stabilizaci
neobvyklych ox. stav(

2 Na + krypt— [Na(krypt)]*Na- (sodidova sal — alkalidy)



,Crown“ komplexy alkalickych kovi




Toxicita

Li

* nejtoxictéjsi, LD, (LiCl) = 5 g, v malych davkach tlumi CNS

* neblahy vliv na plod ¢i kojence (vznik strumy, poskozeni CNS)

* priznaky: prujmy, nevolnost a hlavné tres, svalové zaskuby,
poruchy pohybové soustavy, pri vyssich davkach problémy s
artikulaci, krec€e, chronicky poskozeni nervu a ledvin

* protijed: neni znam, k rychlému vylouceni se pouziva NaHCO,

Na

* biogenni prvek, potrebny pro pfenos nervovych impulsu, pro
¢innost srdce, pro metabolismus cukru a proteinu, reguluje také
obéh krve a celkovou osmotickou rovnovahu



* LD.,(NaCl) = 200 g (pro psy mnohem méng¢), dochazi ke zméné
osmotické rovnovahy (opacny extrém je destilovana voda
LD.,(H,0) = 10 kg), 0,9% NaCl — fyziologicky roztok (piti vody
slanéjsi nez je 0,9 % neuhasi zizen, spisSe naopak)

K
* biogenni prvek, antagonista Na, toxicky malo ale asi 6x vice nez Na,

dllezity je pomér Na/K
* LD, (KCI)=30¢g
e priznaky: krece, nepravidelna srdecni Cinnost



