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Електронна будова

Лужнi метали (n − 1)s2(n − 1)p6ns1

Атоми елементiв 1–ої групи (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) мають
iнертно–газову передостанню оболонку i по одному зов-
нiшньому електрону. Хiмiя цих елементiв є найбiльш про-
стою у порiвняннi з хiмiєю елементiв любої iншої групи.

Подiбнiсть мiж Li i родинними елементами значно бiльша
нiж у 2–iй групi (Be — пiдгрупа Ca). Проте вiд iнших лужних
металiв лiтiй вiдрiзняє невеликий розмiр атома i iона, що
природньо вiдбивається i на хiмiчних властивостях.

Li за властивостями нагадує Mg (дiагональна аналогiя).
Низький перший потенцiал iонiзацiї I1 = 5.39 ев. обумов-
лює легке утворення iона Li+ , який iснує як такий в кри-
сталiчних солях (наприклад, LiCl).
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Фiзико–хiмiчнi властивостi

Li утворює ковалентнi зв‘язки (Li−Li поблизу Tкип. бiля
1 % зв‘язкiв, C2H5Li, C3H7Li). I2(Li) = 75.2 ев. Ступiнь
окиснення — (+1). Li проявляє типовi властивостi металiв
I групи. Аномальнi властивостi Li, обумовленi незначним
його розмiром, зближують Li з Mg. Поляризуюча дiя Li+

найвища серед iонiв лужних металiв приводить до висо-
кої сольватацiї Li+ та до утворення ковалентних зв‘язкiв.
1s22s1

Не дивлячись на однакове число валентних електронiв у
лужних металiв, властивостi елементiв пiдгрупи K помiтно
вiдрiзняються вiд властивостей Na i, особливо Li. Це об-
умовлено помiтною рiзницею величин радiусiв їх атомiв i
iонiв та рiзницею в кiлькостi електронних шарiв.
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Фiзико–хiмiчнi властивостi

Li Na K Rb Cs Fr

rатома,
◦

A 1.55 1.89 2.36 2.48 2.68 2.80

riона,
◦

A 0.68 0.98 1.33 1.49 1.65 1.75

I1, ев 5.39 5.14 4.34 4.18 3.89 3.98

d, г/см3 0.53 0.97 0.85 1.5 1.9 −

твердiсть 0.6 0.4 0.5 0.3 0.2 −

Tпл.,
◦ C 179 98 63 39 29 −

Tкип.,
◦ C 1350 900 776 689 666 −

E0, вольт −3.01 −2.71 −2.92 −2.98 −2.92 −

в з. корi % мол. 0.02 2.0 1.1 4 · 10−3 9 · 10−5 −

прир. iзотопiв 2 1 3 2 1 −
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Фiзико–хiмiчнi властивостi

Для Li найбiльш характерним є утворення iонного зв‘язку
КЧ > 4. Для Na ознаки металiчностi вираженi значно силь-
нiше. В цьому вiдношеннi Na уступає лише елементам пiд-
групи K.

Низький потенцiал I1 i той факт, що iон M+ має конфiгу-
рацiю iнертного газу i є сферичним та слабко поляризова-
ним, впливає на хiмiчнi властивостi цих елементiв.

Для усiх елементiв групи Li, не дивлячись на те, що вони
утворюють переважно iоннi сполуки, характерна тенден-
цiя до утворення ковалентних зв‘язкiв (Na2, Cs2 i т. iн-
ше, металоорганiчнi та внутрiшньомолекулярнi сполуки).
Ця тенденцiя найяскравiше виражена у Li, при переходi до
Cs послаблюється.

5/37



Будова Простi речовини Сполуки Значення

Фiзико–хiмiчнi властивостi

Fr — утворюється при природньому радiоактивному роз-
падi та у вiдповiдних штучних ядерних реакцiях. Всi його
iзотопи радiоактивнi з малим T1/2 = 20 хвилин.

Слiд вiдзначити, що iзотоп 40K (T1/2 = 1.61 ·10
9 рокiв) зу-

стрiчається в природi. Радiоактивнiсть цього iзотопа вико-
ристовується для визначення вiку калiйвмiстних мiнералiв.
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Фiзико–хiмiчнi властивостi
Фiзичнi властивостi простих речовин

У виглядi простих речовин лужнi метали — срiблясто–бiлi
метали (за виключенням золотисто–жовтого цезiю), з об‘єм-
но–центрованою кубiчною граткою. Це доволi м‘ягкi, лег-
коплавкi, електропровiднi, легкi метали.
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Розповсюдженiсть елементiв групи Li в природi

Li: мiнерал сподумен — LiAl(SiO3)2, амблiгонiт — LiAl(PO4)F,
лепiдолiт — Li2Al2(SiO3)3(F,OH)2.

Na: NaCl, Na2SO4 · 10 H2O — глауберова сiль,
Na2B4O7 · 10 H2O — бура, Na3AlF6 — крiолiт i iншi. Na вхо-
дить до складу природних силiкатiв та алюмосилiкатiв, мi-
ститься в гiдросферi, в морськiй водi бiля 1.5 · 1016т. Na
мiститься в органiзмах рослинного та тваринного походже-
ння (NaCl, в кровi — 0.3 %, в кiстках — 0.6 %, в м‘язах —
0.6− 1.5 %).

K: KCl — сильвiн, сильвiнiт — KCl ·NaCl, KCl ·MgCl2 · 6 H2O
— карналiт, KCl ·MgSO4 · 3 H2O — каiнiт. Cs i Rb завжди
зустрiчаються у виглядi домiшок калiєвих та лiтiєвих мiне-
ралiв, iони K+ в морськiй водi, в живих органiзмах.
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Добування простих речовин

Li — електролiзом розтопу LiCl−KCl.

Na— електролiз розтопу NaCl або NaOH (NaCl+KCl, CaCl2,
NaF i др.).

K одержують натрiйтермiчним методом iз розтопу KOH,
KCl (760− 780◦C).

Rb, Cs — кальцiйтермiчним методом (хлориди + Ca) в ва-
куумi при 700− 800◦C.

Дуже чистi метали добувають розкладанням азидiв:

2 NaN3 = 2 Na+ 3 N2

KF+ Na = K+ NaF
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Застосування лужних металiв

6
3Li + 1

0n =
3
1H +

4
2He в атомнiй енергетицi як джерело

трiтiю.

Na — рiдкий теплоносiй, в сплавах, в металотермiї.

K — каталiзатор при одержаннi каучука.

Rb, Cs — для виготовлення фотоелементiв, в гетерах для
поглинання слiдiв газiв в вакуумних лампах. Вiдновники–
амальгами. Розчини лужних металiв в амонiацi як вiднов-
ники.
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Хiмiчнi властивостi простих речовин

Хiмiчнi властивостi лужних металiв визначаються їх легкi-
стю вiддавати свої валентнi електрони:
Me−ē = Me+

Так, наприклад, лужнi метали окиснюються iоном H+ во-
ди:
2 Me+ 2 H2O = 2 MeOH+ H2

Ця реакцiя протiкає не для всiх металiв однаково:

з лiтiєм реакцiя протiкає спокiйно, без спалахування водню,
метал не розплавляється;
з Na реакцiя протiкає бiльш енергiйно, якщо натрiю давати
можливiсть вiльно рухатися на поверхнi води, то водень не
спалахує, у протилежному випадку має мiсце самозайма-
ння, а полум‘я при цьому забарвлюється в жовтий колiр,
натрiй при цьому розплавляється;
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Хiмiчнi властивостi простих речовин

K — взаємодiя калiю з H2O вiдбувається бурхливо i супро-
водиться спалахом;
Rb i Cs реагують з водою з вибухом.

Для лужних металiв можливе окиснення i H2:
2 Me+H2 = 2 MeH. Реакцiї окиснення лужних металiв мо-
лекулярним H2 протiкають уже при слабкому нагрiваннi в
атмосферi H2 (Li — 600◦C, Na, K, Rb, Cs — 350− 400◦C).

Крiм водню, лужнi метали окиснюються всiма окисниками:
F, Cl, Br, I, O, S, N, P, C, Si i т. iнш. В атмосферi F2 та Cl2
— самозаймаються:
F2+2 Li = 2 LiF, Cl2+2 Na = 2 NaCl, 2 Na+Br2 = 2 NaBr
(вибух)

З I2 реакцiя протiкає при нагрiваннi.
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Хiмiчнi властивостi простих речовин

В атмосферi O2 Rb i Cs самозаймаються, Na i K лише
при нагрiваннi самозаймаються. При цьому утворюються:
Li −−→ Li2O, Na −−→ Na2O2, K −−→ KO2, Rb −−→ RbO2,
Cs −−→ CsO2. Лужнi метали зберiгають пiд шаром гасу,
петролейного етеру або ароматичних вуглеводнiв.

Сполуки MeO2 — парамагнiтнi.

Вiдмiннiсть за складом продуктiв окиснення обумовлена
розмiрами атомiв. Малий за розмiрами катiон Li+ не може
стабiлiзувати анiони бiльшi за розмiрами, нiж O 2 – .
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Хiмiчнi властивостi простих речовин

При нагрiваннi Me з азотом утворюються нiтриди:

6 Me+ N2
t◦
== 2 Me3N

Li взаємодiє з азотом навiть за звичайних умов (повiльно):
6 Li+ N2 = 2 Li3N

Окиснення лужних металiв сiркою iде також дуже енергiно,
при розтираннi з S металу має мiсце вибух:
S+ 2 Me = Me2S

Всi лужнi Me окиснюються P:
P+ 3 Me = Me3P
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Хiмiчнi властивостi простих речовин

Силiцiй окиснює тiльки Li (Li4Si, Li2Si).

2 Li(Na)+2 C = Li2(Na2)C2 — ацетилiди. Решта металiв не
утворює стехiометричних сполук. Rb, Cs — MeC8 — гра-
фiтiди.

В ряду Li — Cs зростає реакцiйна здатнiсть металiв I групи
по вiдношенню до усiх реагентiв (за виключенням азоту).

Лужнi Me розмiщуються на самому початку ряду напруг.
Вони витиснюють водень iз H2O, кислот, NH3:

2 Na+ 2 NH3

FeCl3, hν
====== 2 NaNH2 + H2
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Хiмiчнi властивостi простих речовин

Метали I групи розчиняються в NH3, амiнах, етерах з утво-
ренням забарвленних в голубий колiр та електропровiдних
розчинiв. В результатi утворюються сольватованi електро-
ни:
M+mNH3 = [M(NH3)6]

+ + [ē (NH3) (m-6)
] –

Такi розчини схожi з рiдкими металами.

З металами лужнi метали утворюють iнтерметалiчнi спо-
луки, твердi розчини з обмеженою розчиннiстю, евтекти-
ки.
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Хiмiчнi властивостi простих речовин

Добавки лужних Me до сплавiв покращують їх фiзико–
хiмiчнi властивостi. Наприклад, добавка менше 1% Li до
Al (сплав склерон) пiдвищує твердiсть та корозiйну стiй-
кiсть, введення 2% Li в мiдь значно пiдвищує електричну
провiднiсть.
NaSn6, NaSn4, NaSn3, NaSn2, NaSn, Na2Sn, Na3Sn i др.

Евтектичний сплав 24% Na та 76% K — представляє собою
рiдину (Tпл. = −12.6

◦C). Амальгами. Одержання. Рiдкi та
твердi амальгами.
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Сполуки лужних металiв (+1)

Похiднi лужних металiв за своєю природою є переважно
солями або солеподiбними сполуками. Кристали сполук
лужних металiв характеризуються високими КЧ, вiдрiзня-
ються бiльшою або меншою важкоплавкiстю, в розтопле-
ному станi — електролiти, добре розчиннi у H2O.

В порiвняннi з iншими Me лужнi метали найменш здатнi
виступати в ролi комплексоутворювачiв. Особливо ця зда-
тнiсть погано виражена у Cs+ . В цьому можна перекона-
тися спiвставляючи теплоти гiдратацiї iонiв Li+ та Cs+

(−530 кдж/моль, −280 кдж/моль). Бiльш стiйкi компле-
кси iони Li+ i Na+ утворюють з NH3, амiнами, етерами
([M(NH3)6]

+ ).
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Сполуки лужних металiв (+1)

Анiоннi комплекси для лужних металiв не вiдомi.

У зв‘язку зi зниженням акцепторної здатностi M+ в ря-
ду Li+ — Cs+ збiльшується їх здатнiсть виступати в ролi
зовнiшньосферних катiонiв в комплексних сполуках.

Структура та стабiльнiсть iонних сполук визначається, го-
ловним чином, енергiєю кристалiчної гратки та вiдношен-
ням заряду/радiуса. Таким чином, великий iон Cs+ може
утримувати 8 сусiднiх iонiв Cl – , а його гратка вiдрiзня-
ється вiд гратки NaCl, так як малий iон Na+ оточують
тiльки 6 Cl – .
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Сполуки лужних металiв (+1)

Солi елементiв I групи в кристалiчному станi рiдко бувають
гiдратованими, тiльки у тому випадку, коли вони утворенi
малим анiоном Cl – .

Великий розмiр Cs+ i Rb+ нерiдко дозволяє їм утворювати
iоннi солi з порiвняно нестiйкими анiонами (полiгалогенiди
I –
3 ), пероксиднi анiони O 2 –

2 .
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сполуки лужних металiв з гiдрогеном

MeH NaCl
LiH NaH KH RbH CsH FrH
Tпл.680

◦C розкладаються при 400− 500◦C без топлення.

Гiдриди пiддаються термiчнiй дисоцiацiї (400−450◦C) крiм
LiH (бiльш висока t◦). За властивостями LiH ближче до
гiдридiв лужно–земельних металiв.
2 MH = 2 M+ H2

В рiдкому NH3: LiH −−−⇀↽−−− Li+ + H – теж в розтопi
Гiдриди — сильнi вiдновники: LiH+ H2O = LiOH+ H2
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сполуки лужних металiв з гiдрогеном

В присутностi вологи легко окиснюються O2, Cl2 i iншими
окисниками. Вони вiдновлюють навiть CO2:
2 NaH+ CO2 = 2 NaOH+ C

Про сильнi вiдновнi властивостi свiдчить реакцiя:
2 KH+ 2 SO2 = K2S2O4 + H2

K O S

O

SOK

O
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сполуки лужних металiв з оксигеном

Оксиди (O 2 – ), пероксиди (O 2 –
2 ), надпероксиди (O –

2 ), озо-
нiди (O –

3 ).

В природi у вiльному станi оксиди не зустрiчаються. Вна-
слiдок дуже високої негативної ∆H0f оксиди лужних мета-
лiв є термiчно стiйкими. В розчинах вони мають лужний
характер. При розчиненнi у H2O утворюють луги, дуже ре-
акцiйно здатнi речовини, енергiйно взаємодiють з водою.

Про посилення хiмiчної активностi в ряду
Li2O — Na2O — K2O — Rb2O — Cs2O можна судити на
пiдставi змiни енергiї Гiбса для реакцiї:
E2O+ H2O = 2 EOH
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сполуки лужних металiв з оксигеном

Оксиди є слабкими окисниками. Наприклад, Li2O дуже важ-
ко вiдновлюється H, C, CO. Цiкаво вiдзначити реакцiю:
Rb2O+ H2 = RbOH+ RbH

При горiннi на повiтрi лише лiтiй дає оксид. Решта металiв
утворює пероксиди. Для одержання оксидiв останнi вiднов-
люють вiльними металами:
Na2O2 + 2 Na = 2 Na2O
K2O4 + 6 K = 4 K2O
KO2 + 3 K = 2 K2O
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сполуки лужних металiв з оксигеном

Пероксиди лужних металiв — це твердi кристалiчнi речови-
ни. Зi збiльшенням розмiру iона лужного металу стiйкiсть
надпероксидiв i пероксидiв зростає. Це є наслiдком стабi-
лiзацiї великого анiона великим катiоном.

Усi пероксиди дуже стiйкi (стiйкiсть вiд K+ до Cs+ зро-
стає). Однак, зi збiльшенням кiлькостi O в молекулi перо-
ксиду їх Tпл. i термiчна стабiльнiсть знижуються:
M2O2 — M2O3 — M2O4 термiчна стабiльнiсть падає

Пероксиди гiдролiзуються (солi слабкої кислоти (H2O2))
Na2O2 + 2 H2O = H2O2 + 2 NaOH
K2O4 + 2 H2O = H2O2 +O2 + 2 KOH
2 KO2 + 2 H2O = H2O2 +O2 + 2 KOH
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сполуки лужних металiв з оксигеном

Пероксиди — сильнi окисники, однак можуть бути i вiднов-
никами:
2 Li2O2 = 2 Li2O+O2 (у вологому повiтрi)

Na2O2 має найбiльше практичне значення: для вiдбiлюван-
ня матерiалiв (тканини, соломи, кiстки, шовку, вовни), для
виготовлення противогазiв, на пiдводних човнах:
2 Na2O2 + 2 CO2 = 2 Na2CO3 +O2
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сполуки лужних металiв з оксигеном

Ще бiльш сильними окисниками є озонiди (EO3). Вони
утворюються при дiї озону на твердi гiдроксиди:
4 KOHтв. + 4 O3 = 4 KO3 +O2 + 2 H2O

При зберiганнi озонiди поступово розкладаються уже за
звичайних умов:
2 KO3 = 2 KO2 +O2

а у водi — бурхливо, видiляючи O2:
4 KO3 + 2 H2O = 4 KOH+ 5 O2
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Сполуки лужних металiв (+1)
Гiдроксиди

Гiдроксиди в природi не зустрiчаються, одержують шту-
чно. Це безбарвнi, дуже гiгроскопiчнi, добре розчиннi у водi
речовини. Воднi розчини — сильнi основи.

При нагрiваннi (крiм LiOH) сублимують без розкладання
при 350− 400◦C. Їх пара складається, головним чином, iз
димерiв (MeOH)2.

2 LiOH
500◦C
===== Li2O+ H2O

Гiдроксиди мають велике практичне значення (особливо
LiOH, NaOH, KOH). В ряду LiOH — CsOH росте сила.
Особливе мiсце серед них займає LiOH (нагадує гiдроксиди
лужно–земельних металiв).
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Сполуки лужних металiв (+1)
Гiдроксиди

Li, Rb, Cs: M2SO4 + Ba(OH)2 = BaSO4 ↓ + 2 MOH

Na, K: Na2CO3 + Ca(OH)2

кип‘ят
−−−−⇀↽−−−− 2 NaOH+ CaCO3 ↓

Електролiз розчинiв KCl, NaCl, LiCl на Hg–катодi (Na, K,
Li).

Каустична сода (NaOH, їдкий, грецька)

При розчиненнi у водi гiдроксидiв видiляється тепло, що
свiдчить про утворення гiдратiв LiOH ·H2O.

Застосування: миловарна промисловiсть, виробництво барв-
никiв, целюлози, текстильна промисловiсть, хiмiчна про-
мисловiсть, очистка жирiв та масел, лужнi акумулятори.
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Сполуки лужних металiв (+1)
Галогенiди

Галогенiди лужних металiв — iоннi сполуки, розчиннi зде-
бiльшого у водi (LiF, NaF — погано розчиннi).

NaCl має найбiльше практичне значення — для одержання
соди, харчовий продукт, для одержання соляної кислоти.
KCl — калiйне добриво. CsI — в сцинтиляцiйних пристроях.

В ряду Li — Na — K — Rb — Cs зростає стабiльнiсть полi-
галiдiв (галогеногалогенатiв). Так якщо Li i Na утворюють
полiгалiди завжди з молекулою розчинника [E(H2O)][ICl2],
то у випадку K i особливо його аналогiв, крiм того вiдо-
мi багаточисленi галогеногалогенати типу E[ICl4], E[I(I2)],
E[ICl2], E[IBrCl], E[Br(Br2)], E[BrCl2].
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Сполуки лужних металiв (+1)
Галогенiди

Термiчна стабiльнiсть галогеногалогенатiв одного i того ж
елемента визначається природою полiгалогенiдних анiонiв.
Найiльш стабiльнi дийодойодати, дибромойодати
(I(I
2
)−, I(Br

2
)−).

В ряду катiонiв K+ — Rb+ —Cs+ термiчна стабiльнiсть
зростає. Про це свiдчить, наприклад, парцiальний тиск ди-
соцiацiї при 150◦C:

K[I(I2)] Rb[I(I2)] Cs[I(I2)]

Pдис.мм. рт. ст. 450 38.9 1
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сульфiди та персульфiди

Сульфiди та персульфiди лужних металiв в природi не зу-
стрiчаються, за звичайних умов — твердi, безбарвнi кри-
сталiчнi речовини з iонною кристалiчною граткою.

При розчиненнi у водi дисоцiюють i пiддаються гiдролiзовi:
S 2 – + H2O = HS – +OH –

Теплоти розчинення позитивнi i збiльшуються в ряду
Li — Cs. При кристалiзацiї iз водних розчинiв утворюють
кристалогiдрати K2S · 5 H2O, Na2S · 9 H2O. Сильнi вiднов-
ники.

В технiцi сульфiди одержують iз сульфатiв:

Na2SO4 + 4 C
t◦
== Na2S+ 4 CO ↑
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Сполуки лужних металiв (+1)
Сульфiди та персульфiди

Застосування: Na2S — в шкiрянiй промисловостi для вида-
лення шерстi, для приготування барвникiв, в лабораторнiй
практицi.

Персульфiди можна одержати при кип‘ятiннi сульфiдiв з
надлишком сiрки (або при сплавляннi):
Na2S+ (n−1 ) S = Na2Sn

Стабiльнiсть зростає в ряду Li+ — Na+ — K+ — Rb+ —
— Cs+ . E2Sn (n = 6). В розчинах: видiленi для K+ з усiма
n, для Na+ (n = 5), для Li+ (n = 2).
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Сполуки лужних металiв (+1)
Карбонати та гiдрокарбонати

Карбонати та гiдрокарбонати: Li2CO3 — погано розчинна
у водi речовина, K2CO3 — поташ, Na2CO3 — кальцинова-
на сода, Na2CO3 · 10 H2O — кристалiчна сода, NaHCO3 —
питна сода.

Одержання соди:

1 Метод Сольве: Na
2
CO

3 (нас.) + CO2 +H2O = 2NaHCO3
2 Амiачний метод:
NaCl + NH

4
HCO

3
−−−⇀↽−−− NaHCO

3
↓

мала розчиннiсть

+NH
4
Cl

Na2SO4 · 10 H2O — в медицинi.
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Сполуки лужних металiв (+1)
Малорозчиннi солi

Малорозчиннi солi: LiF, Li2CO3, Li3PO4 (аналогiя з II гру-
пою)

Na[Sb(OH)6] — натрiя гексагiдроксостибат, безбарвний
NaCH

3
COO·UO

2
(CH

3
COO)

2
жовт.

KHC4H4O6 K3[Co(NO2)6]жовт. K2PtCl6 KClO4

RbHC4H4O6 Rb3[Co(NO2)6] Rb2PtCl6 RbClO4

CsHC4H4O6 Cs3[Co(NO2)6] Cs2PtCl6 CsClO4

35/37



Будова Простi речовини Сполуки Значення

Сполуки лужних металiв (+1)
Розчиннi солi

Лужнi метали утворюють найбiльшу кiлькiсть розчинних
солей. Заслуговує на увагу те, що в ряду Fr — Li розчин-
нiсть солей з малими анiонами зменшується (F – , CO 2 –

3 ),
а в ряду Li — Fr зменшується розчиннiсть солей з велики-
ми анiонами (ClO –

4 , PtCl 2 –
6 i т. iнше).

Для якiсного визначення лужних металiв використовують
забарвлення полум‘я: Li —червоний, Na — жовтий, K, Rb,
Cs — фiолетовий.
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Значення

Значення: виробництво мила, скла, добрива калiйнi, Li, Rb,
Cs, Fr в медицинi.
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