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REZIME
U radu su opisani fizička i hemijska svojstva alkalnih metala, njihovo prisustvo u mineralima u prirodi, način dobijanja, primena u raznim tehnolgijama,  osobine i primena njihovih glavnih jedinjenja (hidrida, oksida, hidroksida i soli), sa posebnim osvrtom na njihovu ulogu u fiziologiji ljudskog organizma.
Ključne reči: alkalni metali, Ia grupa
SUMMARY
In this manuscript the physical and chemical properties of alkali metals are described, their presence in the minerals in the nature, the way of their separation, their use in different technologies, features of their main compounds (hydrides, oxides, hydroxides and salts) with special regard on their role in the physiology of human  body. 
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I UVOD
Alkalni metali su metali iz prve (Ia) grupe Periodnog sistema elemenata. U toj grupi se nalaze litijum (Li), natrijum (Na), kalijum (K), rubidijum (Rb),  cezijum (Cs), francijum (Fr).
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Slika 1. Litijum pokriven belim litijum-hidroksidom
Naziv alkalni potiče od arapske reči al-quili, što znači biljni pepeo. Bazna svojstva pepela, dobijena sagorevanjem drveta, posledica su prisustva znatne koliičine karbonata natrijuma i kalijuma. Johan Arfvedson (1792-1846) je 1817 godine otkrio litijum, u mineralu petalit koji je ličio na kamen (litio – kamen na srtarogrčkom).

Hemfri Devi (1778-1829) je na zasedanju Engleskog Kraljevskog društva 19. novembra 1807. godine saopštio da je otkrio novi element – natrijum. Izdvojio ga je elektrolizom rastopa natrijum-hlorida. Nekoliko dana kasnije je otkrio i kalijum.

Robert Vilhelm Bunzen (1811-1899) i Gustav Robert Kirhof (1824-1887) su 1861. godine otkrili rubidijum i cezijum spektralnom analizom . 

Margarita Peri (1909-1975)  je godine 1939. otkrila francijum, koji je dobio naziv u čast Francuske. Mesto u Periodnom sistemu elemenata za francijum je predvideo Mendeljejev i nazvao ga eka-cezijum.
[image: image2.emf]             Slika 2. Elektronske konfiguracije alkalnih metala.
II Fizička svojstva alkalnih metala
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Slika 3. Model kristalne rešetke litijuma
Alkalni metali su čvrstog agregatnog stanja (25 C, 101,3 kPa) i njihovi atomi grade metalne kristalne rešetke. U formiranju metalne veze učestvuje samo jedan valentni elektron svakog atoma i metalne veze u ovim supstancama su veoma slabe. Sa povećanjem veličine atoma metalne veze su sve slabije. 

Delokalizovani elektroni u metalnoj kristalnoj rešetki su razlog što alkalni metali provode toplotu i elektricitet. Sivi su, osim Cs, koji je zlatno žut. Karakterističnog su metalnog sjaja. Sa povećanjem atomskog broja metali su sve mekši. Ubrajaju se u grupu lakih metala. Litijum je najlakši čvrsti element u Periodnom sistemu elemenata. 
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Tabela 1. Temperature topljenja i ključanja i gustine alkalnih metala.
                           Table  2.  Melting and boiling temperatures and density of alcal metals
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Slika 4. Alkalni metali
III Hemijska svojstva alkalnih metala

Kako je osobina metala svojstvo da grade pozitivno naelektrisane jone (katjone Mn+ ), da grade baze i bazne okside, onda su alkalni metali po svojim hemijskim svojstvima najizrazitiji metali Periodnog sistema elemenata. 
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           Tabela 2. Prva i druga energija jonizacije Ei(I), Ei(II)
              i koeficijent elektronegativnosti alkalnih metala (χ)
             Table 2.  First and second energy of ionisation Ei(I), Ei(II)
             and coefficient of electronegativity of alcali metals 
Od svih elemenata u Periodnom sistemu, alkalni metali imaju najmanju energiju jonizacije i najmanji koeficijent elektronegativnosti. Njihovi atomi najlakše otpuštaju elektron i tako nastaju pozitivno naelektrisani joni M1+. Njihov oksidacioni broj je uvek pozitivan (+1). Reaktivnost raste sa porastom atomskog broj. Alkalni metali su najreaktivniji metali u Periodnom sistemu elemenata. Zbog svoje izrazite reaktivnosti, alkalni metali lako reaguju sa većinom nemetala. Sa vodonikom daju hidride, sa halogenim elementima halogenide, a sa sumporom sulfide. Sagorevanjem daju okside (Li,Na), perokside (Na) i superokside (K,Rb,Cs).
IV Nalaženje alkalnih metala
Zbog svoje izrazite reaktivnosti, alkalni metali se ne nalaze u prirodi kao elementarne supstance, već samo u jedinjenjima, najčešće u obliku minerala. Jadarski bazen kod Loznice je značajno nalazište istoimenog minerala iz koga je moguće dobiti litijum-karbonat i natrijum-sulfat. U obliku rastvorenih soli, najviše hlorida, ima ih u okeanima, morima i slanim jezerima.
Tabela 3. Zastupljenost alkalnih metala na Zemlji i njihovi najznačajniji minerali
 Table 3.  Representation of alcali metals on Earth and their most important minerals
	Element
	% na Zemlji
	Mineral
	Naziv

	Li
	0,0018
	LiAlSi4O10
	Petalit

	Na


	2,27
	NaCl
Na2SO4⋅10H2O
Na3AlF6
Na2B4O7⋅10H2O

Različiti alumosilikati
	Kuhinjska so 
Glauberova so

Kriolit

Boraks

	K
	1,84
	KNO3

K2CO3

KCl
KCl⋅MgCl2⋅6H2O
KMnO4

Različiti alumosilikati
	Šalitra

Potaša

Silvin

Karnalit

Kalijum-permanganat

	Rb
	0,0078
	Nalazi se u obliku silikata uz Li
	Leucit, polucit

	Cs
	0,00026
	U mineralima K
	

	Fr
	u tragovima
	Vrlo radioaktivan
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               Slika 5. Utovar jadarita kod Loznice
V Dobijanje alkalnih metala
Većina alkalnih metala se dobija iz rastopa hlorida elektrolizom. Ukoliko njihovih hlorida nema u prirodi , neophodno je da se iz nalazišta (minerala) dobije prvo hlorid, a zatim se vrši elektroliza. Godišnje se u svetu proizvede oko 100 000 t Na, nekoliko desetina tona Rb, 10-100 t Cs. Li i K se godišnje proizvode relativno malo za komercijalne svrhe.
Primer reakcije dobijanja alkalnih metala:
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NaCl        elektroliza 
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                                    Slika 6. Šema električnog procesa dobijanja natrijuma
VI Primena alkalnih metala
Za jonizaciju atoma Rb i Cs je dovoljna energija vidljive svetlosti. Zato se oni koriste kao „fabrika jona“  za izradu fotoelektričnih ćelija koje su sastavni deo uređaja za snimanje, lasera, uređaja za kosmičke letelice.

[image: image10.emf].                                [image: image11.emf]
Slika 7. Fotoelektrične ćelije sa rubidijumom                                Slika 8. Ulično osvetljenje
Sijalice sa parom Na daju intenzivno žutu svetlost, koja prodire kroz prašinu i maglu. Zato se koriste kao ulično osvetljenje. 
Na se koristi i za dobijanje peroksida koji služi za beljenje; u industriji boja za dobijanje skupih metala i sintetičkog kaučuka; u laboratorijama se koristi kao dehidrataciono sredstvo za uklanjanje vode iz rastvarača.

Li se koristi za dobijanje hidrida, koji u reakciji sa vodom daje vodonik. Koristi se i u industriji lekova. 

K se koristi za dobijanje superoksida koji se upotrebljava kao izvor kiseonika  -  „veštačka pluća“  u podmornicama, kosmičkim brodovima i u medicini. 
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Slika 9. Aparat za dobijanje kiseonika
VII Jedinjenja alkalnih metala
Alkalni metali boje plamen specifičnim bojama, usled jonizacije – otpuštanja elektrona : Li – crveno, Na – žuto, K – ljubičasto, Rb – crveno, Cs – plavo. Bojenje plamena alkalnih metala se koristi za dokazivanje njihovog prisustva u jedinjenjima. Dolazi do jonizacije, energija se oslobađa  
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Slika 10. Boje plamena alkalnih metala
Hidridi alkalnih metala

Ova jedinjenja su jaka redukciona sredstva . Burno reaguju sa vodom pri čemu se dobija hidroksid i oslobađa vodonik. Zato se ubrajaju u bazne hidride. Litijum hidrid, LiH, najbrže od svih supstanci sa vodom daje vodonik, pa se koristi za brzo dizanje tereta u podvodnim radovima.. Litijum-aluminijumhidroksid, LiAlH, se koristi za redukciju organskih jedinjenja. 
Oksidi alkalnih metala

Svi oksidi alkalnih metala su čvrste supstance koje u reakciji sa vodom daju baze. Reaguju sa kiselinama i kiselim oksidima. Ova jedinjenja se svrstavaju u grupu anhidrida baza. Natrijum-oksid, Na2O veoma upija vlagu, pa se koristi za sušenje.

Hidroksidi alkalnih metala

Ova jedinjenja se dobro rastvaraju u vodi. Ubrajaju se u izrazito jake baze. Natrijum-hidroksid je otrovna supstanca.  Zato što je jaka baza i higroskopna, koristi se za sušenje. Dobija se reakcijom natrijuma, natrijum-oksida, ili natrijum-hidrida i vode, ili elektrolizom vodenog rastopa natrijum-hlorida. 
                  [image: image14.emf]                                                                 [image: image15.emf]
 Slika 11. Natrijum-hidroksid, masna soda,                                 Slika 12. Alkalne baterije sa litijumom
     kamena soda, poznata i kao „živa soda“
Kalijum-hidroksid  (KOH) se najviše koristi za izradu sapuna i kalijum-karbonata. Litijum-hidroksid  (LiOH) koristi se kao elektrolit za izradu akumulatora i alkalnih baterija, baterija za mobilne telefone, kompjutere i automobile na hibridni i električni pogon. 
Soli alkalnih metala                           

                            Slika 13. KCL                                              Slika 14. KMnO4

                            (kalijum-hlorid )                                                   (kalijum– permanganat)
                                                                                                [image: image16.emf]
Soli alkalnih metala su tipična jonska jedinjenja, veoma dobro rastvorena u vodi. Najveću primenu imaju soli natrijuma i kalijuma (hloridi, karbonati,  nitrati, nitridi ). Joni Na i K su esencijalni za živa bića pa se njihove soli koriste u prehrambenoj industriji. Dobro se rastvaraju u vodi, pa se koriste kao izvor anjona.  Neke se koriste u industriji, a neke se koriste i u medicini.

[image: image17.emf]
Slika 15. Soli alkalnih metala
Natrijum-hlorid  (NaCl), kuhinjska so ili obična so je u prirodi veoma rasprostranjena. Koristi se za ljudsku ishranu i ima široku primenu u industriji. 

Natrijum-karbonat (Na2CO3), soda ili kalcinisana soda je otrovna supstanca. Koristi se za proizvodnju sapuna, stakla, deterdženata, celuloze, papira, boja...

Natrijum-hidrogenkarbonat (NaHCO3), soda bikarbona, veoma se koristi u medicini i u industriji.
Rastvori elektrolita

Pod pojmom elektrolita podrazumevamo soli čiji su joni važni sastojci krvne plazme i vanćelijske tečnosti. U te jone ubrajamo natrijumove, kalijumove, kalcijumove i magnezijumove katjone i hloridne, acetatne i laktatne anjone. Disbalans i gubljenje ovih elektrolita vrlo je ozbiljno patološko stanje. U takvim slučajevima poremećena je funkcija brojnih organa (nervni sistem, mišići, srce), čiji normalni rad direktno zavisi od koncentracije minerala u krvi i vanćelijskoj tečnosti. Najčešće se javlja kod opekotina, gubitka soli putem znojenja, jakih proliva i dr. U svim slučajevima disbalansa elektrolita potrebno je hitno primeniti infuzije elektrolita radi brzog uspostavljanja elektrolitne ravnoteže

Rastvori za elektrolitni disbalans – NATRII CHLORIDI INFUNDIBILE COMPOSITUM, RINGEROV RASTVOR , COMPOUND SODIUM LACTATE, HARTMANOV RASTVOR  NATRII CHLORIDI INFUNDIBILE CUM GLUCOSO

Litijum

Litijum je najlaksi od svih alkalnih metala, sa upola manjom gustinom od gustine vode; takođe je najtvrđi, ima najvišu temperaturu topljenja i najmanje je reaktivan. Otkrio ga je 1818. J.A. Arfvedson i dao mu ime po grčkoj reči za kamen, stenu, jer se, za razliku od ranije otkrivenih alkalnih metala, ne nalazi u ljudskom organizmu.Čist litijum se komercijalno dobija elektrolizom mešavine soli. Dodaje se olovu i takva legura se koristi za ovojnice kablova i ležajeve. Dodaje se aluminijumu u cilju popravljanja njegove snage i otpornosti na koroziju. Legura sa drugim aktivnim metalima koristi se za odstranjivanje ostataka gasova iz vakuumskih cevi.LiCl apsorbuje vodu i CO2 i koristi se u nekim tipovima uređaja za klimatizaciju. Li2CO3 se koristi u proizvodnji keramike i stakla.

Karakteristike:

                                Simbol: Li                                                Valenca: 1
                                Atomski broj: 3                                        Temperatura topljenja: 186 C
                                Atomska masa:6.939                                Temperatura ključanja: 1366 C

Natrijum

Na je šesti najčešći element zemljine kore, gde se nalazi u obliku svojih jedinjenja. Ser Hemfri Dejvi ga je 1807. Izolovao elektrolizom rastopljenog  NaOH, koji se još naziva i kaustična soda po kojoj je dobio ime (engl. Sodium). 

Komercijalno se dobija eletrolizom otopljenog NaCl kome se doda CaCl2, sve u metalnom kontejneru koji se ponaša kao katoda. Grafitna anoda se uroni u rastopljenu so i prolaskom električne struje vrši se elektroliza i metal natrijuma se sakuplja na katodi. 

Natrijum je vrlo mekan srebrni metal. Zbog svoje visoke temperature ključanja, otopljeni natrijum se koristi kao medijum za prenos toplote u nekim nuklearnim reaktorima.

Natrijum je ekstremno hemijski aktivan: burno reaguje sa vodom i organskim jedinjenjima koja sadrže hidroksilne grupe (-OH) da bi se oslobodio vodonik. Takođe se koristi da ukloni male količine vode u smeši sa organskim komponentama kao što je eter, a koje ne sadrže hidroksilne grupe. Koristi se i u industriji polimera. Jon natrijuma je esencijalni konstituent živog tkiva i sačinjava oko 0,15% ljudskog tela. Pojavljuje se u krvnoj plazmi i ostalim telesnim tečnostima izvan ćelija. U obliku kuhinjske soli se koristi za ljudsku ishranu da bi se nadoknadio gubitak natrijumovih soli putem urina i znoja. Pojavljuje se u prirodi samo u obliku izotopa 23Na,a radioizotop 24Na se dobija veštačkim putem i upotrebljava se u biohemijskim istraživanjima; ima poluživot 15 sati i raspada se uz oslobađanje beta-čestica.
Karakteristike:
                                    Simbol: Na                                           Valenca: 1
                                    Atomski broj: 11                                  Temperatura topljenja: 97.9 C
                                    Atomska masa: 22.9898                       Temperatura ključanja: 880 C

Kalijum


Kalijum je sedmi najzastupljeniji element Zemljine površine. Prvi ga je izolovao britanski hemičar ser Hemfri Dejvi elektrolizom kaustične potaše, odakle mu potiče ime (engl. Potassium). K je mekan srebrni metal, lakši od vode. Veoma je reaktivan tako da momentalno korodira na vazduhu, a sa vodom reaguje tako burno da se oslobođeni vodonik spontano zapali zbog čega se mora čuvati zatopljen u kerozin ili mineralno ulje. Iako se nikada ne nalazi slobodan u prirodi, kalijum je široko rasprostranjen, ali retko u visokim koncentracijama. Najvažnija komercijalna nalazišta su slana jezera (Kalifornija) i slani depoziti (Nemačka i Novi Meksiko) koji predstavljaju sasušene ostatke okeana.
Kalijum je od esencijalnog značaja za život i nalazi se u svim živim ćelijama gde čini 0.35% ljudskog tela. Postoje tri prirodna izotopa od kojih je 40K sa neuobičajeno dugim poluživotom za laki element od 1.5 x 1013 godina. Zajedno sa stabilnim kalijumovim izotopima 39K i 41K nalazi se u svim živim tkivima. Svi živi organizmi, uključujući i ljudski su blago radioaktivni zahvaljujući sadržaju 40K. Veštački dobijen izotop 42K koji emituje beta-čestice i ima poluživot od 12.4 sata, jedan je od radioizotopa koji se koriste u biohemijskim istraživanjima npr. U proučavanju načina na koji nervne ćelije stvaraju i prenose svoje poruke.
Karakteristike:

                                   Simbol: K                                               Valenca: 1
                                   Atomski broj: 19                                    Temperatura topljenja: 62.3 C
                                   Atomska masa: 39                                  Temperatura ključanja: 760 C

Cezijum

U evakuisanoj radio-cevi, Cs se ponaša kao supstanca koja vezuje poslednje ostatke gasova i poboljšava vakuum. Od svih metala, Cs najlakše gubi slobodne elektrone, zbog čega se koristi u fotoelektričnim ćelijama i infracrvenim detektorima. Ima najveći potencijal za jonska goriva za pokretanje svemirskih brodova, pošto će svaki pojedinačni oslobođeni elektron i jon koji se odvajaju sa ugrejanog metala u jednom pravcu doprineti ubrzanju broda u drugom pravcu. 
Karakteristike:

                                     Simbol: Cs                                        Valenca: 1
                            Atomski broj: 55                                Temperatura topljenja: 28.5 C

                            Atomska masa: 132.05                       Temperatura ključanja: 670 C
Francijum


Francijum je nestabilan, veoma teško se dobija, ali i kada se dobije, sa njim se može raditi najduže oko 2 h. Posle toga, stvaraju se značajne količine proizvoda raspada, zbog čega mora da se prečišćava. Iz istog razloga, za ovaj elemenat ne postoji mnogo podataka.
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