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Az alkalifémek

(30. fejezet)

Az s-mez6 két fGcsoportot foglal magaba: az els6 és masodik f6csoportot, illetve ezek
képvisel6it, az alkalifémeket és alkdlifoldfémeket. Ez az elemek a fémek kozil a

legreaktivabbak.

Alkalifémek

Az alkdlifémek a periddusos rendszer elsé f6csoportjat (1. oszlop ill. régi jel6léssel: 1/A)
alkotjdk. Ennek a f6csoportnak az 6sszes eleme fémes jellegli, a hidrogén kivételével.
KépviselSik rendre a rendszam ndévekedésével: hidrogén, litium (Li), natrium (Na), kdlium (K)

rubidium (Rb), cézium (Cs) és francium (Fr).

Elektronszerkezetiik és fobb kémiai tulajdonsagaik

Az alkalifémek vegyértékelektron héjan 6sszesen csak egy darab parositatlan elektron
taldlhaté. Emiatt &ltaldnos vegyérték-konfiguracidjuk: ns'. Ez az egy darab
vegyértékelektron lazan kotott és emiatt kdnnyen gerjeszthet6, melyet mi sem bizonyit
jobban, mint hogy az alkalifémek festik a langot. Az egyes langfestések jellemz6ek az adott
fémre, ezért minGségi analizis soran régebben a langfestést alkalmaztak tetszéleges mintak

alkalifdm-ion tartalmanak kimutatasara. Langfestésiik a kovetkezd:

elem neve festett Idng szine
litium biborvorés
natrium sarga

(monokromatikus)

kalium fakdibolya
rubidium fakd (halvany) voros
cézium halvanykék

Erdekesség: Mds fémek vegyértékelektronjai is gerjesztédnek hé (ldng) hatdsdra, csak ezeknél a

gerjesztéshez nagyobb energia kell, igy a fémek t6bbségénél a gerjesztés hatdsdra kisugdrzott fény
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nem a ldthatd, hanem a magasabb energidju UV tartomdnyba esik. Tehdt minden fém ,festi” a

ldngot, csak a legtobb esetben mi ezt nem ldtjuk.

Az alkalifémek rendelkeznek a legkisebb elektronegativitassal. Nem meglepé ezek utdn,
hogy kozottlk taldlhaté a legkisebb elektronegativitasu elem is, a francium.

Atomméretiik egy peridduson beliil altalaban nekik a legnagyobb. lonizacids energiajuk
ezzel ellentétes: egy peridduson belll nekik a legkisebb, vagyis réluk tudunk legkénnyebben
eltdvolitani elektront. Ezt is, akarcsak a ldngfestést, a lazan kotott vegyértékelektron
magyarazza. lonizaciés energidjuk és elektronegativitdsuk a rendszam noévekedésével
csokken (tehat a csoporton belil fentrdl lefelé csokken). Standardpotencialjuk a fémek

kozott nekik a legkisebb.

Fizikai tulajdonsagaik

Az alkdlifémek alacsony olvadaspontu, elektromos aramot jol vezetd, puha fémek. Fehér-
sziirkés szinliek, friss felliileten fémesen csillognak. Olyannyira puhak, hogy késsel is
kdnnyedén elvaghatodak. Slrliségiik szerint a konnylfémek kdzé tartoznak, hiszen sdrlségik
joval az 5 g/cm>-es hatér ala esik. Olyannyira kicsi a siirlségik, hogy Usznak a viz tetején,
vagyis slrliségiik még 1 g/cms—nél is kisebb.

Olvadaspontjuk a rendszam novekedésével csékken, a céziumnak mar oly alacsony, hogy
szobah6mérsékleten még épphogy szildrd [Op.(Cs): 28,4 °C). Ez annak kdszonhetd, hogy a
rendszam novekedésével n6 az atomtorzsik is, és a fémracsukat Osszetartd fémes kotés is

egyre gyengébbé valik.

Kémiai tulajdonsagaik

Az alkdlifémek nagyon reakcioképesek, reakcidkészségiik a fémek kozott a legnagyobb.
Ezt a vegyértékelektron-szerkezetiiknek és nagy atomméretiknek koszonhetik. A
vegyértékhéjukon Iévé egy darab parositatlan elektron nem tul stabilis szamukra, kénnyen
megvalnak tdle, ionizalédnak. Ebbdl is adddik az, hogy kicsi az ionizacids energiajuk. Mivel
konnyen adnak le elektront, vagyis kdnnyen oxidalddnak, ezért erélyes redukaldszerek. Ezt

alacsony standard-elektréodpotencidl értékik is jol bizonyitja.
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Reakciokészségik a rendszam novekedésével n6, mivel minél nagyobb az atom, annal
messzebb van a vegyértékelektron. Emiatt a mag vonzd hatdsa kevésbé terjed ki ra, vagyis
konnyen elvdlik az atomtdl. Vegyiileteikben szinte mindig ionos kotést alakitanak ki.

e Olyan erélyes redukdlészerek, hogy akar szobahé&mérsékleten képesek reakcidba

lépni a levegsb oxigénjével.

* Leveg6n hevitve égnek:
° A litium normal oxidda ég el.
4 Li+0,=2Li,0
o A natrium élénksdrga langgal ég, mikozben natrium-peroxid képz&édik.
2 Na + O, = Na,0,
o A kdlium égésekor is egy ,,egzotikus” oxid, a kdlium-szuperoxid keletkezik.

K + O, = KO, (szuperoxidokban az oxigén oxidacids szdma -0,5)

* Vizzel heves reakcioba Iépnek. A hevesség mértéke a rendszam novekedésével né. A
redoxireakcidk soran a megfeleld alkalifém-hidroxid és hidrogéngaz keletkezik.
°2Na+2H,0=2NaOH + H,
A reakcio soran a natriumdarab hevesen ,rohangal” a viz tetején, mikozben
hidrogéngaz fejlédik, és a szintelen fenolftaleinnel kezelt viz a lagos
kémhatdast = rdozsaszinl szinvdltozassal jelzi.i Ha a kisérlet soran a
natriumdarabot papircsénakba helyezzik, akkor a papircsonak felgyullad. A
reakcio rendkivil exoterm.
°©2K+2H,0=2KOH+H,
Ez a reakcié az el6z6vel teljesen analég. A kilonbség annyi, hogy ez joval
hevesebb. Olyannyira, hogy a fejl6dé6 hidrogén a hatalmas h6t6l meggyullad: a
kalium vizzel vald reakcidja soran tlztineményt tapasztalunk, s a kalium
jellemzd fakéibolya langfestését is megtapasztalhatjuk.
o A tobbi, magasabb rendszamu alkalifémek még hevesebben reagalnak vizzel,

mondhatni robbandsszerten.
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* Halogénekkel heves reakcidba Iépnek:
o A felizzitott natrium a klérgazban is folytatja az égést fénytlinemény kozben,
és fehér fust képzddik (finom eloszldsu, szilard natrium-klorid).
2 Na + Cl, = 2 NaCl

» Hig savakban oldddnak hidrogéngaz fejlédése kézben

Eldallitasuk

Az alkalifémeket laboratériumban nem allitjdk el6, mivel technikailag elég nehéz lenne
megoldani, és mindemellett még rendkivil veszélyes is volna. Iparban elGallithatdéak
valamilyen sdéjuk (dltaldaban kloridjuk) olvadékelektrolizisével. Nézzink meg a natrium
esetét!

A natriumot natrium-klorid olvadékanak az elektrolizisével allitjdk el6. Katédként altaldban
vasat, anédként grafitot szoktak hasznalni. A NaCl olvadaspontja viszonylag magas, ezért
megolvasztdsa sok energiat igényel. Ez nem kifejezetten gazdasagos, ezért adalékanyaggal
keverik 6ssze, amelynek hatasara csokken az olvadaspont. Az adalékanyag, amivel
osszekeverik olvasztas el6tt, nem mas, mint kalcium-klorid. Kalcium-klorid hatdsara a
keletkezett keverék olvaddspontja drasztikusan csokken. Ezutan a keveréket megolvasztjak,

és elkezdik az elektrolizist.

¢ A vaskatodon tiszta fémnatrium valik le:

2Na"+2e =2 Na

e A grafit anédon kldrgaz fejlédik, amely szintén terméknek mindsiil, vagyis natrium
elGallitasanal (és nem csak a natriumndl, hanem az Osszes alkalifémnél) lényegében
nem csak natriumot, de klérgdzt is elSallitanak. Ezért az alkalifémek elSallitasaval
foglalkozd iparagat szokas klér-alkali iparnak is nevezni.

2CI=Cl,+2e

El6fordulasuk
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Az alkdlifémek elemi allapotban — éppen a nagy reakciokészségik miatt — nem fordulnak
el8, csakis vegylleteikben. A leggyakoribb a natrium és a kalium. A litium, rubidium és
cézium dsvanyai nagyon ritkdk, a francium csak nyomnyi mennyiségben fordul el§, mas
radioaktiv elemek bomldstermékeként. A natrium nagy mennyiségben tengervizekben oldott
NaCl formajaban és a szikes talaj kialakulasaért felel6s natrium-karbondat (Na,COs, szdda,
sziksé)formajaban fordul el6. Leggyakoribb kaliumvegylletek kdzé a (kali)salétrom (KNOs), a

kalium-klorid (KCl) és a kalium-karbonat (K,COs) tartoznak.

Tarolas, laboratériumi munka

Az alkalifémeket nagy reakciokészségiik miatt évni kell a leveg6ben |év6 oxigéntdl és
vizt6l. Taroldsuk oxigén és viz el6l elzart helyen, j6l zarhato livegben, petréleum alatt
torténik.

Laboratériumi munka soran nagyon vigyazni kell velik. Kézzel megfogni tilos és
életveszélyes. A vellk valé munka soran gumikesztyd, csipesz és védGszemiiveg hasznalata
kotelezé.

Hevesen képesek testiinkkel reakcioba lépni, mikdzben sulyos égési sebet okoznak. Ez részben annak
készénhetd, hogy testiink nagy része vizbdél dll. Mdsrészt annak is, hogy a testiinkben Iévé zsirsavakat

elszappanositjdk.

Elettani hatasuk

Erdekes dolog, hogy mig az elemi allapotu alkalifémek sulyos karokat tudnak okozni az é16
szervezetben, addig ionjaik az élet mikodésének szempontjabdl nélkilozhetetlenek.
Ko6zottlk a natrium- és kaliumionoknak van kiemelkedd szerepe. A sejtekben az ozmotikus
nyomas (Na-K pumpa) fenntartasdban, illetve az idegrendszeri ingeriilet atvitelében

jatszanak kulcsfontossagu szerepet.

Az alkalifémek fontosabb vegyiiletei
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Az alkalifémek vegylletei altalaban ionrdcsosak, mivel az alkalifémek ionos kotés

kialakitasara hajlamosak.

Natrium-hidroxid (natronlig, mardnatron, lugko)

A natrium-hidroxid fehér szind, ionkristalyban kristalyosodo szilard anyag. Levegdn allva
elfolyésodik, ami annak kdszénhetd, hogy erésen higroszkopos (vizmegkotd) tulajdonsagu.
Vizben kitlinéen oldddik (teljesen disszocidl, tehat erds bazis), vizes oldata erdsen lugos
kémhatdsu. Vizben vald oldasanal vigyazni kell, mert a folyamat erésen exoterm.

NaOH(Sz) = Na+(aq) + OH_(aq) Ao|dH= - 44,5 kJ/moI

e Savakkal sét képez:
o NaOH + HCl = NaCl + H,0
o2 NaOH + H,SO,4 = Na,S0O4 + 2 H,0
° 2 NaOH + H,CO3 = Na,CO3; + 2 H,0

* A levegGben lévs szén-dioxidot (az el6z6 egyenletnek megfelel6en) megkoti, ezért
vizes oldata levegén allva megzavarosodik, elkarbonatosodik. A levegé
paratartalmanak koszonhetGen, valamint CO, hatdsdra akar a szildrd NaOH is képes
id6vel elkarbonatosodni.

o2 NaOH + CO, = Na,COs3 + H,0

A lugkdével vigyazni kell, mert borre keriilve er6sen roncsold, égési sebeket tud okozni.
Fehérjeold6 hatasu. Ha szembe keriil, akkor bd vizzel, koriilbelil negyed éran keresztil
oblogetni, mosni kell a szemet, majd azonnal orvoshoz kell fordulni.

ElGallitasa meglehet&sen érdekes mddon torténik. Alapanyagként a natrium-klorid vizes
oldata szolgal. Az elGallitas elektrolizisen alapul. EI&szor a NaCl-bdl natriumot allitanak eld,
majd a natriumot reagaltatva nyerik az NaOH-t.

Amilyen egyszerlinek tlinik azonban az el6allitds mechanizmusa, anndl bonyolultabb

akadalyokba Utkozik. Az els6 akadaly az, hogy sima grafitelektrédok mellett nem valik le vizes
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oldatbdl a natrium. Ezért olyan elektrédot kell alkalmazni, amin a hidrogén levalasanak
tulfesziiltsége van, és a natrium levaldsa energetikailag kedvezébbé valik. Erre j6 a
higanyelektrod (katdéd). Anddként lehet grafitot haszndlni. A masik akadaly az, hogy a
fejl6d6 fémnatrium egybdl reakcidba Iépne a natrium-klorid-oldat viztartalmaval, és igy egy
tobbkomponens(i oldatot kapndnk, melybSl a NaOH elvalasztasa szinte lehetetlen lenne.
Ennek elkeriilése miatt a higanyelektrédot allandé mozgasban tartjak. A higany azért is
elényds, mert benne a natrium amalgadm formajaban oldodik, és igy el tudjak vezetni a
natriumot. A harmadik probléma az, hogy térben el kell vdlasztani az elektrédokat, mert az
anddon fejl6d6 klorgdz a keletkez6 NaOH-oldatban feloldddna, ezzel pedig rontand a
tisztasadgot és a kitermelés hatasfokat.

Osszesitve, a natrium-klorid elektrolizisénél egy lemezen folyé higany katédot és szilard
grafit anddot hasznalnak. A katédon fejl6d6 Na beoldddik a higanyba, és ezt elvezetik:
katdd: 2 Na* + 2 e = 2 Na (A higanyba beoldddva natrium-amalgam keletkezik Na(Hg))
andd: 2 CI' =Cl, + 2 e (Klorgaz fejl6dik)

A higanyban oldott natriumot ezutan elvezetik és atfolyatjak egy amalgambontd celldn,
melyben a viz hatdsara a natrium kioldddik a higanybdl.

2 Na(Hg) + 2 H,0 =2 NaOH + H, + Hg

A folyamatban natrium-hidroxid mellett hidrogéngaz is fejlédik. Azért is célszerd
elvalasztani az andd- és katddteret, nehogy véletlentl berobbanjon a klér- és hidrogéngazok
elegye (1 : 1 aranyban , klér-durrandgdz). A folyamat végén a tiszta higanyt visszaforgatjak,
és a korfolyamat djraindul.

Az elektrolizis kozben természetesen (mivel fogy a NaCl) higul az oldat. Egy bizonyos hatar
alatt mar annyira hig lenne, hogy az elektrolizis hatasfoka romlana. Ennek kikiiszobo6lése
érdekében allandd jelleggel potoljak az elfogyott NaCl-ot, de nem szildrd anyag
hozzdadasaval, hanem tomény oldat atfolyatasaval, mikdzben a cella masik oldalan a hig
oldatot eltavolitjak.

A folyamatban Iényegében natrium, klorgdz és hidrogéngaz képzdidik.

A natrium-hidroxid felhaszndlasa széleskord. Papirgyartasndl, aluminium elGallitasanal,

szappangyartasnal egyarant hasznaljak.
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Natrium-klorid (k6s6, konyhasd)

rr sz

Fehér, magas olvadaspontu, ionracsos, szilard anyag. Vizben kitlin6en oldédik, vizes
oldata semleges kémhatasu. Felhaszndlasa széleskorl. Gyogyszeriparban egyes anyagok
el6allitasara is hasznaljak. Emellett kitlind tartositdszer és ételizesit6. Régen, amikor még
nem volt hitészekrény, ezzel tartdsitottak a husokat. A szervezet szamara nélkilozhetetlen,

azonban tul nagy mennyiségben karos hatdasu lehet.

Natrium-karbonat (sziksé, szé6da, Na,COs)

Fehér, kristdlyos anyag, amely vizben oldva ligos kémhatasi. Uveggyartasnal,
vizlagyitasnal és mosdszergyartasnal hasznalatos.

CO3% + H,0 = HCO3 + OH’

Natrium-hidrogén-karbonat (sz6dabikarbéna, NaHCO;)

Fehér, kristalyos anyag, amely vizben oldva lugosan kémhatdsu. Féleg stit6por készitésére
hasznaljak, de gyomorsav megkotésére is tokéletes.
HCO3 + H* = CO, + H,0
A szédabikarbéna azért hasznalhato sttéporként, mert hé (stités) hatasara bomlik és a

bomlasa sordn keletkez6 gdzok (szén-dioxid és viz) felfujjak a tésztat:

2 NaHC03 = N82C03 + COZ + Hzo

Natrium-nitrat (chilei salétrom, NaNO;)

Fehér, kristalyos anyag, amely vizben oldva semleges kémhatasu. Mltragya el6allitasanal

hasznaljak.

Trinatrium-foszfat (trisd, Na;PO,)
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Fehér, kristdlyos anyag, amely vizben oldva lugos kémhatasu. F6ként vizldgyitasnal
hasznalatos.
PO3~ + H,0 = HPOZ™ + OH™
3 Ca?* + 2 P03~ = Ca3(P0,), kalcium-foszfat csapadék.

Kalium-klorid (szilvin, fed6sd, KCl)

Fehér, kristalyos anyag, amely vizben oldva semleges kémhatdsu. ElsGsorban kalium

elGallitasara és kdliummlitragya gydartasara hasznalatos.

Kalium-nitrat (salétrom, KNO)

Fehér szinl, vizben jél, endoterm mddon oldédd soé. El6szeretettel haszndljdk a

pirotechnikai iparban. A kalsszikus puskapor egyik alkotdeleme (a szén- és kénpor mellett).

Natrium-hipoklorit (hypo, NaOCl)

Vizes oldatat hasznaljak fertGtlenitésre, fehéritésre. Bomlékony anyag, bomldsa soran
NaCl és naszcens (atomos) oxigén keletkezik. Fehérit6 és fertétlenit6 hatasa a bomldsa soran
keletkezett naszcens oxigén hatalmas reaktivitasban rejlik. Durva oxidalészer [évén
elroncsolja a mikroorganizmusokat és a szines vegylletek tobbségét. ElGallitasanak egyik

maddja, ha NaOH-oldatba kldrgazt vezetiink. A klér ligokban diszproporcionalédik:

2 NaOH + Cl, = NaOCI + H,0 + NaCl

Takaritds soran hypot és sdsavat (vagy ezeket tartalmazd egyéb tisztitdszert) tilos
O0sszeodnteni, mert — kiilébnosen zart térben, még kis mennyiségben is — rendkiviill mérgezd

klorgaz fejlodik.

HOCI + HCl = Clz + H20
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kalium-karbonat (hamuzsir, K,CO;)

Fehér szind, vizben jél oldédé és lugosan hidrolizaléd sé. Uveggyartasnal (pl. kaliliveg),

kendszappan készitésénél hasznalatos.

CO%™ + H,0 = HCO3 + OH™.

Oldal 10/ 10



