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Sarmu metali

Litija klarks Zemes garoza ir 6:10° %. Briva veida litijs daba nav sastopams.
Savienojumu veida tas ir loti plasi izplatits dazados silikatu mineralos galvenokart ka
kalija un natrija pavadonis, bet atrodas tur niecigas koncentracijas.

Litijs veido ar pats savus mineralus: fosfatus un silikatus, no kuriem svarigakie ir
ambligonits  (Li,Na)AI(F,OH)[PO,], triphilins Li(Fe"Mn")[PO,], spodumens
LiAI[Si0s],, lepidolits  (litija  vizla) (K,Li){Al,(OH,F),[AlSiOs],, petalits
LiAl[S1,05s], ka ar1 kriolitionits LisNas[ AlFg],.

Natrija klarks Zemes garoza ir 2,64 %, tatad ta ir nedaudz vairak ka kalija (2,4 %).
Savas lielas kimiskas aktivitates dél natrijs daba briva veida nav sastopams.
Visizplatitakie natrija minerali ir dazadi silikati, piem., albits Na[AlSi;Og], u.c., tatu
ripnieciskas nozimes tiem nav. Saimnieciska nozime ir natrija salu atradném, kuras
sastopami minerali akmenssals NaCl, Ciles salpetris NaNO;, soda NayCOs,
glaubersals Na,SO4-10H,O u.c. Natrijs ietilpst ari minerala kriolita Na;[AlFg]
sastava. Lielu natrija hlorida daudzumu satur jiiru un okeanu wdeni - vidgji 3,0 %
NaCl, kas atbilst ~3,6-1016 tonnam NaCl, kamer ta sauszemes krajumi tiek verteti
~10" tonnas.

Kalijs daba ir sastopams tikai savienojumu forma un ta klarks Zemes garoza ir 2,4 %.
Visvairak izplatitakie kalija minerali ir kalija laukspats K[AlSi1;0g], kalija vizla jeb
muskovits KAl[AlSi30,0](OH,F),, ka ar1 citi silikatu tipa minerali. Kalija salu

atradn@s galvenais esoSais ta savienojums ir kalija hlorids. To satur vairaki minerali,



piem., silvins KCI, silvinits KNaCl,, karnalits KMgCl;-6H,0, kainits
KMgCl1SO4-3H,0 u.c.. Otrs kalija salu atradnés visbiezak sastopamais savienojums ir
kalija sulfats. Ar tas ietilpst vairakos mineralos, no kuriem pazistamakie ir dubultsali
senits Ko;Mg(SOy),-6H,0, langbeinits KoMg)(SOy); un polihalits KyCa,Mgy(SOy),.
Kalija saturs juras tident ir tikai ~1/40 no natrija satura. Izskaidrojums varetu but tads,
ka kalija savienojumi, salidzinot ar natrija savienojumiem, daudz spécigak absorbgjas
augsné. Par ta iemeslu uzskata kalija jonu lielako radiuss neka natrija jonam. Lidz ar
to Sie joni netiek ienesti Udenl un nenonak talak juras. Dazadi augi satur relativi
daudz kalija. Tos sadedzinot kalijs izdalas kalija karbonata jeb potasa veida.
Rubidija klarks Zemes garoza ir tikai 2,9-107, bet cézija 6,5-10* %. So elementu
savienojumus loti niecigos daudzumos parasti satur citi sarmu metalu minerali.
Salidzinosi daudz rubidija (Iidz pat 1%) dazkart ir kalija laukSpatos esos$aja minerala
lepidolita (K,Li){Al,(OH,F),[AlSi;0]}.
Cezijs veido ar1 pats savus mineralus, no kuriem pazistamakais ir polluks
CsAl[Si05],:0,5H,0.
Franciju atkldja tikai 1939. gada. Daba tas rodas radioaktiva >°U sabruksanas rinda
no **’Ac izotopa:

2pe _y D 4 g
ar iznakumu tikai 1 %. Pargjie 99 % &1 aktinija izotopa sadalas izstarojot beta starus:

2IAc s 2TTh + B
legiitais **’Fr izotops ir radioakfivs ar pussabruk$anas periodu ~21,8 minites un
izstarojot beta starus parvérias par radioaktivo **’Ra izotopu:

2Wpe _y MRy + B
Lidz ar to Zemes garoza S§is francija izotops, neskatoties uz to, ka tas nepartraukti
rodas, nesp€j uzkraties lielakos daudzumos un francija klarks Zemes garoza tiek
novértéts ka ~2,8-10™"* ppm. Tas nozimg, ka ~1 km bieza Zemes garozas virsgja slan
kopa ir tikai ~15 g francija. Sobrid maksligi kodolreakcijas ir iegiti ari citi francija
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izotopi, tacu to pussabrukSanas periodi ir vel isaki neka ““Fr. Loti augstas



radioaktivitates del ar franciju iesp&jams stradat tikai ar arkartigi niecigiem
daudzumiem.
Stipri negativa litija elektroda standartpotenciala dél (-3,045 V) litiju briva veida var
iegit tikai ta salu kaus€jumu elektroliz€. Parasti elektroliz€ LiCl kausgjumu, kuram
kusanas temperatiiras (613 °C) samazina$anai pievieno kalija hloridu. Litiju var iegit
arT elekrolizejot LiCl skidumu piridina vai acetona.
Natriju briva veida iegiist elektrolizéjot NaCl vai NaOH kauséjumus. Kopuma NacCl
kausgjuma elektrolizei ir nepiecieSsams mazak elektroenergijas neka NaOH
kaus€juma elektrolize, jo art NaOH iegiist elektrolitiska cela no NaCl. Ta ka NaOH ir
zemdka kuSanas temperatira (318 °C) salidzindjuma ar NaCl (808 °C), NaOH
elektrolizi var tehniski vienkarSak realizét. NaCl kuSanas temperatiiras samazinaSanai
elektrolizé NaCl (40 %) un CaCl, (60 %) eitektiku, kuras kuSanas temperatiira ir 580
°C.
Briva veida kaliju parasti iegtist kalija hidroksida kaus€juma elektrolize.
Atskiriba no kalija un natrija, rubidiju un céziju neiegist to hidroksidu vai art hloridu
kaus€jumu elektrolize, kaut gan teorétiski tas ir iesp&jams.
Abus metalus iegust kimiska cela - reduc€jot metalu hidroksidus ar magniju tidenraza
plisma vai ar1 reducgjot metalu hidroksidus ar kalciju vakuuma. Var izmantot ari
rubidija un cézija dihromatu reducé$anu vakuuma ar cirkoniju 500 °C:

Cs:Cr,O; + 2 Zr 2 2 Cs + 2 ZrO, + CryO4
Ta ka abu So sarmu metalu kuSanas un variSanas temperatiiras temperattras ir relativi
zemas, tad péc reakcijas no izejvielu un reakcijas produktu maisijuma tos atdestilé

vakuuma.

Sarmu metalu 1pasibas
1A grupas elementi ir miksti, sudrabbalti metali ar zemam kuSanas temperatiiram.
Visiem tiem ir kubisks tilpumcentréjuma kristaliskais rezgis, bet litijam zemas

temperatiras ir zinama ar1 kubiska skaldncentréjuma struktiira. Viscietakais no Siem



metaliem ir litijs, kaut gan ar1 tas ir mikstaks par svinu, un visus $os metalus var
viegli griezt ar nazi.
Daba esoSajam litijam ir divi izotopi mainigas attiecibas, kas ietekme ta atommasas
noteikSanas precizitati. Ar1 kalijam un rubidijam ir katram pa vienam radioaktivam
izotopam (*’K un Rb), bet to pussabruksanas periodi ir loti lieli. Natrijs un cézijs ir
tiri elementi.
Elementu raksturigas 1pasSibas nosaka to lielie atomu radiusi un zemie jonizacijas
potenciali. To vienigais ar&jais vaji piesaistitais valences elektronsnosaka to zemas
kuSanas un variSanas temperatiiras, mazo blivumu, zemas sublimacijas, iztvaikoSanas
un disociacijas energijas. No otras puses savukart tiem ir lieli atomu un jonu radiusi,
tatad ari loti laba siltumvaditsp&ja un elektovaditspgja. Litijam, ka jau ar
vismazakajiem atoma izmériem, ir vislielakas kuSanas un variSanas temperatiiras ka
ar1 rezga energija.
Visiem Siem elementiem ir rakturiga liesmas krasa, jo to ar&jie elektroni viegli pariet
ierosinata stavokli.
Litija elektroda standartpotencials pirmaja skatijuma skiet izkritam arpus So elementu
standartpotencialu rindas. ta iemesls ir litija niecigie atoma un jona izméri un lidz ar
to loti augsta hidratacijas energija. Standartpotencials E’ attiecas uz procesu:
Li'(aq) + ¢ — Li (krist.)
un ar brivas energijas izmainam ir saistits ar vienadojumu:
AG = - nE’F
Jonizacijas energija, kas atbilst entalpijas mainai reakcijai gazveida faze:
Li(g)—> Li'(g) + ¢  AH = Lionisacijes
visa Saja kopsakariba ir tikai viens komponents. Pargjie komponenti vél ir kristaliska
litija sublimacija uz gazveida fazi:
Li (kr.) — Li(g) AH = AHguplimacijas
un izveidojusas gazveida Li" jona hidratacija:

Li+ (g) — L1+(aq) AH = AHHidraltf?lcijas



Li" hidratacijas entalpija ir ~-520 kJ/mol, bet Na" tikai ~-405 kJ/mol un Cs" tikai ~-
265 kJ/mol. Sis hidratacijas entalpijas lielums kopa ar ar ar daudz lielako entropijas
mainu ir pietiekosi liels, lai attieciba uz elektrodu potencialu rindupadaritu litiju par
viselektropozitivako sarmu metalu salidzinajuma ar citiem, neskatoties uz to, ka tam
ir vislielaka jonizacijas energija.

Briva veida litijs ir sudrabbalts, miksts metals, kurs, atrodoties mitra gaisa loti atri
parklajas ar apstibéjuma kartinu, kuru veido litija oksids Li,O un litija nitrids LizN.
Neskaitot fidenradi, kur§ temperatiiras zem -260 °C ir cietd agregatstavokli, litijs ir
neorganiska cietviela ar vismazako blivumu 0,534 g/cm’. Litijam ir zema ku$anas
temperatiira un relativi augsta variSanas temperatiira.

Litijs, ka jau visi sarmu metali, ir arkartigi reagétsp&jigs un piemérotos apstaklos tiesa
veida savienojas praktiski ar visiem periodiskas sisttmas A grupu elementiem,
iznemot celgazes. Biezi $ajas reakcijas izdalas liels siltuma daudzums.

Litijs sadeg gaisa vai skabekli ar intensivi sarkanu liesmu veidojot litija oksidu Li,O.
Atskiriba no citiem sarmu metaliem, litijs jau istabas temperetira reagé ar slapekli,
veidojot litija nitridu. Seviski energiski §1 reakcija notiek paaugstinata temperatira.
ArT ar Gidenradi paaugstinata temperatiira litijs reage tiesi veidojot litija hidridu LiH.
Ar oglekli litijs veido karbidu Li,C,, kur§ pieder pie acetilenidiem.

Ar seru rodas sulfids Li,S, bet ar fosforu veidojas fosfids LisP.

Litijs tiesi reag€ ar tideni veidojot litija hidroksidu un izdalot Gidenradi, bet, salidzinot
ar citiem sarmu metaliem, reakcija ir mazak energiska un izdalita siltuma nepietiek,
lai izkaus€tu metalu un aizdedzinatu tidenradi.

Litija atoma elektronu konfigurdcija neierosinata stavokli ir 1s°2s'. Argja
energétiskaja Iiment litijam ir tikai viens elektrons, tap&c tas var veidot bezkrasainu
jonu Li", kuram ir hélija atoma elektronu konfiguracija. Sada veida litijs atrodas
kristaliskajos litija halogenidos, kuri ir tipiski sali un izkauséta stavokli vada

elektrisko stravu.



No visiem sarmu metalu katjoniem litija jons ir vismazakais un tam ir visstipraka
polariz&josa iedarbiba uz Iidzas esoSajiem anjoniem, ka ari vislielaka tieksme uz
solvataciju.

Litija jona ladina attieciba pret ta radiusu ir tuvaka magnija jona ladina attiecibai pret
ta radiusu, nevis pargjo 1 A grupas elementu jonu ladinu attiecibai pret to radiusiem.
Tapéc litijam ir raksturiga diagonala lidziba ar tresa perioda elementu magniju. ST
diagonala lidziba tomér nav tik stipri izteikta ka, piem., Be/Al vai ar1 B/Si. Vairakas
kimiskas Tpasibas litijam ir lidzigakas ar magniju nevis ar citiem sarmu metaliem:

1) sadegot gaisa vai skabekli, litijs tapat ka magnijs veido oksidu, bet natrijs veido
peroksidu Na,0, ar nelieliem oksida piemaisijumiem.

2) Litija karbonats, atSkiriba no natrija karbonata, bet lidzigi magnija karbonatam
termiski viegli sadalas, veidojot oksidu un CO,. Lidzigas atSkiribas ir arT nitratu,
hidroksidu u.c. salu termiskaja stabilitate.

3) Jau vaji sildot gan litijs, gan arl magnijs ar slapekli veido nitridus, bet natrijs un
citi sarmu metali nitridus $ados apstak]os neveido.

4) Daudzu litija salu skidiba tideni bitiski atSkiras no natrija salu Skidibas tideni, bet
ir daudz tuvaka magnija salu $kidibai Gideni. Litija karbonats un litija fosfats, atSkiriba
no atbilstoSajiem natrija saliem, maz $kist Gideni, tapat ka magnija fosfats un magnija
karbonats. Litija fluorids, tapat ka magnija fluorids, bet atskiriba no natrija fluorida
arm1 maz $kist Gideni un tos var izgulsnét ar amonija fluoridu. Litija un magnija
perhlorati, atSkiriba no natrija perhlorata, ieverojami Skist organiskajos Skidinatajos,
piem., spirtos un acetona. Pateicoties abu katjonu spécigajai tiecksmei uz hidrataciju
abus perhloratus, atskiriba no NaClO,, var izmantot par tidens atpémé&jam vielam un
Zavgjosajiem agentiem

5) LiOH tapat ka magnija hidroksids, tudeni $kist daudz sliktak neka natrija
hidroksids.

Natrijs ir miksts (to var &rti griezt ar nazi), sudrabbalts metals ar mazu blivumu,

zemam kuSanas un variSanas temperatiiram.



Atrodoties kontakta ar mitru gaisu, svaiga griezuma vieta spidiga natrija virsma Joti
atri oksid€jas un parklajas ar apsiib&uma kartinu, kura sastav no NaOH un ta
karbonizacijas produktiem. ST iemesla dé| natrijs jauzglaba zem inerta organiska
skidinataja, piem., petrolejas, slana. Tomer, ar1 atrodoties ilgstoSi zem organiska
skidinataja slana, natrija virs€ja kartina tapat parklajas ar apstb&jumu, kur§ ir radies
petroleja izskidusajam skabeklim un ta savienojumiem reaggjot ar natriju. Turpreti
sausa gaisa natrijs pret skabekli ir relativi stabils un ilgstosi saglaba savu metalisko
spidumu.
Aizdedzinats gaisa vai skabekli, natrijs sadeg ar spoZi dzeltenu liesmu un S$aja
reakcija rodas natrija peroksids ar nelieliem natrija oksida piemaisijumiem.

2 Na + O, 2 Na,0,
Natrijs ir arkartigi reag€tspejigs un tiesa veida reag€ ar daudziem kimiskajiem
elementiem, piem., sakarséts tas deg hlora:

2 Na + Cl, = 2 NaCl
Ar Tdeni tas reaggé ieverojami energiskak par litiju, peld pa Gdens virsmu un reakcija
1zdalitais siltuma daudzums ir tik liels, ka metals izkust:

2 Na + 2 H,0 > 2 NaOH + H,T

Lidzigi, bet mazak energiski, natrijs reagé arl ar metilspirtu un etilspirtu, izdalas
tidenradis un veidojas natrija alkoholati. Natrijs Skist saskidrinata amonjaka, skidums
krasojas intensivi zila krasa un labi vada elektrisko stravu
Sildot natrija Skidumuamonjaka rodas natrija amids NaNH,:
2 Na+ 2 NH; > 2NaNH, + H, AH = -146 kJ (5)
Atskiriba no litija, kura jonu tipa savienojumos tomer ir ievérojams kovalentas saites
Tpatsvars, natrija jonu tipa savienojumos tas ir relativi niecigs. Tajos atrodas Na" joni,
kuriem ir neona atoma elektronu konfiguracija.
Natrijs veido atskirigus tident mazskistoSus salus gan salidzinot ar litiju, gan arT ar
parg§jiem sarmu metaliem, kuriem tie liela méra ir vienadi. Kopuma natrija sali loti

labi Skist tdeni. MazskistoSi ir tie sali, kuri satur lielus anjonus, piem., natrija



heksahidroksoantimonats Na[Sb(OH)s] un natrija cinkuranilacetats
Na[Zn(UO,);(CH;COO0)y]-6H,0.
Kalijs ir miksts, sudrabbalts, spidigs, viegls metals.
Kalijs ir reag€tsp&jigaks par natriju. Sildot gaisa tas aizdegas un sadeg ar violetu
liesmu, atskiriba no natrija veidojot nevis peroksidu, bet gan superoksidu KO,:

K + O, 2 KO,
A ar Gideni tas reage ievérojami aktivak neka natrijs un izdalitais siltuma daudzums
ir pietiekosi liels, lai reaggjosais kalijs izkustu un reakcija radusais tdenradis
aizdegtos.
Rubidijs un cezijs ir daudz reaggtspgjigaki par natriju un kaliju. Skabekla klatbttng
tie pasi no sevis aizdegas, veidojot superoksidus RbO, un CsO,.

Ar tdeni rubidijs un c€zijs reage ievérojami energiskak par natriju un kaliju.

Reagétspeja
1A grupas elementu lielo reagétspéju nosaka argja ns' elektrona zemais jonizacijas
potencials, savukart lielais I; nosaka to, ka §ie elementi neveido savienojumuar
formalajam oksidéSanas pakapeém, kuras ir lielakas par I.
Sarmu metali loti energiski reagé ar daudziem nemetaliem, biezi vien, piem., ar
halogéniem, reakcijas beidzas ar eksploziju. sarmu metali reagé ar uwdenradi,
arvielam, kas ir protonu donori, ka, piem., ar iideni, spirtiem, gazveida amonjaku un
pat ar alkiniem. Tie ir loti spécigi reducétdji un reducé daudzus oksidus un
halogenidus, ko var izmantot metalu iegtiSanai briva veida.
Li 1patnibas
Sakausg&juma, kurs satur 12 % Na, 47 % K un 41 % c&zija kusanas temperatiira -78 °C
ir viszemaka no visam pazistamajam metaliskajam sistemam.
Turpreti litija sali ar licliem anjoniem, kuri nav polariz€jami, tident $kist daudz labak
neka natrija sali un par€jo sarmu metalu sali, pateicoties lielajai litija jona hidratacijas

energijai, ST pasa iemesla d€] daudzi litija sali ir hidratéti, bet ta beztudens sali



savukart ir higroskopiski. LiCl un LiBr izmanto mitruma saistiSanai kondicionéSanas
siastémas.

Hidridi.
Visi sarmu metali tieSa veida reagé ar Udenradi veidojot stehiometriskus,
termodinamiski stabilus hidridus. Tie kristaliz€jas natrija hlorida tipa kristaliskaja
rezgl, kur rezga mezgla punktos atrodas sarmu metalu katjoni un hidridjoni H. Sarmu
metalu hidridu kristaliska rezga energijas atrodas robezas starp sarmu metalu fluoridu
un sarmu metalu hloridu kristalisko rezgu energijam. Toties savienojumu ra$anas
entalpijas ir mazakas neka attiecigajiem sarmu metalu halogenidiem, ko var
izskaidrot tadejadi, ka halogénu gadijuma reakcija:
WX, te > X
ir eksotermiska, bet ar idenradi S1
Litija hidridu (AH = -91,23 kJ/mol, Tx = 686,5 OC, NaCl tipa struktura) iegist baltas
kristaliskas cietvielas veida karsgjot litiju Gidenraza pliisma. Termiski tas ir stabilaks
gan par natrija, gan par kalija hidridu. Reaggjot ar ideni tas izdala Gidenradi:
2 LiH + 2 H,O - 2 LiOH + H, (1)
No viena kg litija hidrida var iegat 2,8 m® Ha, bet no viena kg CaH, rodas tikai 1 m’

H,. LiH ir loti spécigs reducétajs.

Sarmu metalu binarie savienojumi ar skabekli
Veido loti daudz binaro savienojumu ar skabekli, visvairak tos veido smagie sarmu
metali, piem., Cs veido 9, kuru formulas ir no Cs;0 lidz CsO;.
Sadedzinot sarmu metalus gaisa, ja gaisa daudzums ir pietiekoSs, tad vienigi litijs
veido oksidu ar nelieliem litija peroksida piemaisijumiem, natrijs veido Na,O, ar
nelieliem Na,O piemaisijumiem, bet pargjie sarmu metali veido superoksidus EO,.
Toties piemérotos apstaklos visi pieci sarmu metali veido gan oksidus E,O, gan
proksidus E,O,, gan superoksidus EO,.
Oksidi. Li, Na, K un Rb oksidiem ir antifluorita tipa struktira, tapat ka ari

atbilstoSajiem sulfidiem, selenidiem un teluridiem. Savukart c€zija oksidam ir



slanains anti-CdlI, tipa kristaliskais rezgis. Pieaugot sarmu metala kartas skaitlim,
pieaug ar1 oksidu krasas dzilums: Li,O un Na,O — balti, K,0O — dzeltenigs, Rb,O —
gaisi dzeltens, Cs,O — oranzs.
Visi $ie oksidi ir ievérojami karstumizturigi un temperatiiras zem zem 500 °C praltiski
nesadalas.
legiisana: Li,0 i1egust sadalot Li,0, 450 oC.
Na,O iegiist reducgjot Na,O,, NaOH, bet vislabak NaNO, ar Na:
Na,0O, + 2 Na — 2 Na,O
NaOH + Na — Na,O + % H,

NaNO, + 3Na —» 2 Na,O + 2 H,
Pargjo elementu oksidus iegiist analogiski.
Oksidi satur oksidjonu O*, kur§ Gdens klatbutné ir arkartigi nestabils un piedalas
praktiski neatgriezeniska reakcija:

Me,O +H,0 —2Me" +2 OH

Peroksidi. Satur peroksidjoni O,”, kurs ir diamagnétiks un izoelektronisks ar F.
Iegiisana: LiOH-H,O + H,0, — LiOOH-H,O + H,0O
2 LiOOH-H,0 — (sildot) Li,0, + H,0, +2 H,0
SildiSanu veic pazeminata spiediena.
Li,O, — termodinamiski stabila, balta, kristaliska cietviela, kuru sildot 195 °C ta
sadalas par Li,0O + O,.
Na,O, iegiist oksid€jot Na ar nepietiekoSu daudzumu sausa gaisa vai skabekla lidz
Na,O un péc tam talak 1idz Na,0,. Rodas bali dzeltenigs pulveris.
Pargjos tris peroksidus $ada veida ieglit nevar, jo tie oksid€jas talak par
superoksidiem, tapec tos oksidé saskidrinata amonjaka.
Peroksidus var uzskatit par vajas divvertigas skabes H,0O, saliem, tapéc tiem
pievienojot skabi vai tideni notiek reakcijas:

M,0, + H,SO4 - M,S0, + H,0,

M,0, +2 H,0 -2 MOH + H,0,



jeb M,0, +2 H,0 - 2M" +2 OH + H,0,
Na,O, ir spécigs oksidétajs un aizdedzina daudzas organiskas vielas, ar spradzienu
reagé ar pulverveida Al, C, reag€jot ar S tiek sasnigta baltkvéwles tempweratiira.
Raksturigas reakcijas ar CO un CO,:
Na,O, + CO — Na,COs
2 Na,0,+2 CO; > 2 Na,CO; +0,
Parasti izmanto Li,0,, jo tam ir mazaks blivums.
Ja klat nav skabekla un oksideéjamu vielu, tad peroksidi ir termiski stabili 11dz pat loti
augstam temperatiram, iznemot Li,O,, kurS§ sadalas jau 200 °C, bet Na,O, tikai 675
°C, Cs,0, - 590 °C.
Superoksidi. Satur paramagnétisku O,, kur§ ir pietiekoSi stabils lielu katjonu
klatbiitne, ka piem., K, Rb, Cs, Sr, Ba.
Li0O, ir iegiits ar matricu tehnikas palidzibu 15 K, NaO, — $kidra amonjaka no Na un
skabekla, vai arT 450 °C, ti$a veida un pie skabekla spiediena 150 bari. Paregjos iegiist
tiesa veida. KO, — oranzs, Tx = 380 °C, RbO, — tumsi briins , 380, CsO, — orans,
432.
NaQ; istabas temperatiira ir pseido-NaCl tipa struktira, citiem savienojumiem istabas
temperatiira ir CaC, tipa struktiira, bet augstas temperatiiras savukart pesido-NaCl
tipa struktura.
Raksturigaka reakcija:
2 MO, +2 H,0 - 0,7 +2 M" +2 OH + H,0,
Ozonidi. Na — Cs ozonidus iegiist iedarbojoties ar ozonu zemas temperatliras uz
bezudens pulverveida sarmu metalu hidroksidiem:
3 MOH (kr.) +2 O; (g) = 2 MOs (kr.) + MOH-H,0 (kr.) + 2 O, (g)
Tad ekstrahg ar saskidrinatu amonjaku un iegiist sarkanus MO;.
Li $ados apstaklos veido [Li(NH;3),4]Os.
Stavot ozonidi leénam sadalas par superoksidiem:

MO3 —> M02 +% 02



Udens klatbiitné hidrolizgjas:

4 MO; +2 H,0O —»>4MOH +5 O,

Litija oksids (AH= - 599,1 kJ/mol, Tx = 1570 °C, antifluorita tipa struktiira) ir balta,
cieta viela, kas rodas sadegot litijam gaisa vai skabekli. Tas reagé ar tideni veidojot
litija hidroksidu LiOH.

Karsgjot iegiitos superoksidus vakuuma, tie izdala skabekli un parversas peroksidos:
CsO, 2 Cs,0, + O, ()

lesp€jams iegiit ar1 rubidija un c€zija oksidus Rb,O un Cs,0. Ceézija oksidam,
atSkiriba no citiem sarmu metalu oksidiem, nav vis antifluorita (CaF,) , bet gan anti-
kadmija hlorida (CdCl,) kristaliskais rezgis. Rubidijam un c€zijam ir raksturiga
suboksidu veidosana, piem., Cs;O zilganzals, Cs;;O; permanganata krasa, Cs,O
sarkanviolets, Cs;O - bronzas krasa.

Hidroksidi. Ietvaicgjot LIOH Skidumu izkristalizéjas LiOH, kuru sildot inerta
atmosfera vai pazeminata spiediena iegiist beztidens LiOH. Paregjie sarmu metalu
hidroksidi veido loti daudz dazadu hidratu, piem., NaOH-nH,0, kurn =1, 2, 3.5, 4,
5, 7. Hidroksidiem ir raksturigas zemakas kuSanas temperatiiras neka halogenidiem.

Tk (LiOH) =471 °C, bet CsOH —272 °C.

Litija_hidroksids (Tx = 471 °C) veido bezkrasainus, higroskopiskus tetragonalus
kristalus. Kristaliska stavokli tam ir vilpota slanaina struktiira, starp kuriem ir
specigas udenraza saites. Litijs ir tetraedriski koordin€ts ar cCetram OH grupam,
savukart katra OH grupa vienlaicigi koordingjas ar ¢etriem litija joniem. LiOH tdens
Skidums, tapat ka citu sarmu metalu tidens Skidumi, ir stipra baze, tacu, salidzinot ar
citiem sarmiem, ta §kidiba @deni ir daudz mazaka (20 °C 100 g Gidens $kist 12,8 g
LiOH).

Skidinot tident litija jonu tipa savienojumus, notiek spéciga Li" jonu hidratacija. Litija
jonam no visiem sarmu metalu katjoniem ir vislielaka hidratacijas entalpija: - 499,5
kJ/mol Li". Hidratéts litija jons pirmaja koordinacijas sféra tiesi saistds ar ¢etram

fidens molekulam veidojot [Li(H,0)4]". Mijiedarbiba notiek starp tidens molekulu



skabekla atoma nedalito elektronu paru un litija jona neaizpilditajam valences limena
orbitalém veidojoties neona atoma elektronu konfiguracijai.

Natrija hidroksids. Sena ta iegiiSanas metode ir sodas kaustifikacija, kas sevt ietver
reakciju starp Na,CO; un Ca(OH)s,:

Na,CO; + Ca(OH), &> CaCOsl + 2 NaOH 0

Sobrid gan vairs tai ir tikai vésturiska nozime.

NaOH iegiist NaCl tidens Skiduma elektrolize:

2 NaCl + 2 H,0 = 2 NaOH + H,T + CL,T ()

NaOH ir balta, necaurspidiga kristaliska viela, loti higroskopiska ar blivumu 2,13
glem’, Tx = 318 °C, Ty = 1378 °C. NaOH Kkarsgjot pat augstds temperatiiras tas
nesadalas par Na,O un H,O. NaOH labi $kist tideni (100 g idens 0 °C gkist 42 g, 20
OC $kist 109 g, bet 100 °C jau 342 g natrija hidroksida) un tam $kistot izdalas liels
siltuma daudzums. legutais fidens Skidums ir stipri sarmainu reakciju un loti kodigs.

Kalija hidroksidu (Tx = 410 °C) rapnieciba iegiist analogi natrija hidroksidam kalija

hlorida tidens Skiduma elektrolize. KOH ir balta, kristaliska viela, kurai skistot tident
izdalas loti liels siltuma daudzums, un iegiitais Skidums ir stiprs sarms. Kristalisks
kalija hidroksids, atrodoties saskaré ar atmosféru, energiski uzsiic mitrumu un saista
ar1 oglekla(IV) oksidu, tapéc to izmanto gan vielu zavéSanai, gan ari ka CO,
absorbétaju. Riipnieciba KOH izmanto ziepju raZzoSana.

LiF var iegiit lielu, bezkrasainu monokristalu veida. Infrasarkanaja diapazona tas ir
caurspidigs, tadel to izmanto par prizmu materialu infrasarkanajos spektrofotometros.
LiCl iegust reakcija starp litija karbonatu ar salsskabi. AtSkiriba no NaCl un KCI tas
labi $kist spirtos, acetona, piridina. LiCl loti labi $kist iden1 un temperatiiras virs 21
OC tas izkristaliz&jas monohidrata veida, starp -15 un +21 °C - dihidrata veida, bet
zem -15 °C pat trihidrata veida. To karsgjot tas ir gaisto§s pat zem kuSanas
temperaturas.

Natrija hlorids NaCl (AH = - , Tx = 808 °C, Ty = 1465 °C, blivums 2,16 g/cm’.).

Daba natrija hlorids minerala akmenssals forma veido loti lielas atradnes. Daudzas no

Stm natrija hlorida atradném ir izveidojusas izZistot aizvesturiskajam jiram. Natrija



hlorids, kura Skidiba tdeni ir mazaka neka kalija hloridam, izgulsngjas pirmais
veidojot apak$gjo slani, bet kalija hlorida slanis atrodas virs natrija hlorida, jo ta
Skidiba tident ir labaka, tapec tas izgulsngjas pec tam.

No sadam atradném natrija hloridu iegust attirot dabigo mineralu. AttirisSanas metodes
ir atkaribas gan no sakotn€jas natrija hlorida tiribas un piemaisijumu sastava taja, gan
klimatiskajiem apstakliem, gan ar1 no NaCl izlietoSanas mérkiem.

Kimiski tiru natrija hloridu nevar iegiit parkristalizéjot to no tidens $kiduma, jo ta
Skidibu iideni loti maz ietekm€é temperatiira, t. i. NaCl karsta un auksta tideni Skist
apméram vienadi (natrija hlorida $kidiba ideni 0 °C ir 35,6 g NaCl, bet 100 °C 39,1 g
simts gramos tidens).

Tapéc NaCl parkristaliz€Sanai ta piesatinata Skiduma ievada hloriidenradi, ka
rezultata tiek parsniegta NaCl Skidibas konstante un tas izkrit nogulsnés.

Natrija hloridam cieta agregatstavokli ir kubisks skaldncentréjuma Kkristaliskais
rezgis. To var viegli iegit lielu, dzidru monokristalu veida, kurus izmanto optika
prizmu un l€cu iegiiSanai, kuras infrasarkanaja diapazona ir caurspidigakas par stikla
prizmam.

Natrija hlorids nav higroskopisks un atrodoties gaisa mitrumu neuzsiic. Ikdiena
lietojama varama sals mitra gaisa saciet€ tapéc, ka ta satur magnija hlorida
piemaisijumus. Zemas temperatiras NaCl no udens Skidumiem izkristaliz€jas
dihidrata veida, bet jau + 0,15 °C dihidrats zaudg kristalizacijas @ideni.

Gazveida NaCl agregatstavoklt sastav gan no monoméram, gan no poliméram NaCl
molekulam.

Natrija hlorids ir izejviela daudzu citu svarigu savienojumu iegtiSanai, piem., sodas,
natrija hidroksida, glaubersals un boraka. Ar ta palidzibu iegiist art tidenradi un hloru.
Kalija halogenidi. Tehniski nozimigakais kalija halogenids ir kalija hlorids (T, 768
°C, bet T, 1411 °C, NaCl tipa kristaliskais rezgis). Ta tvaika blivums 2000 °C atbilst

kimiskajai formulai KCl. Rupnieciba parasti to iegist no karnalita, bet dazkart Li
saliem izteikta 1paSiba ir kristalizéties kristalhidratu forma, parasti ar 3 tdens

molekulam, piem., LiX-3H,0, kur X = Cl, Br, I, Cl10;, ClO4, MnO,4, NO3, BF,.



Tajos biezi litija koordinacijas skaitlis ir 6, veidojas oktaedru kédes ar kopigam
skaldnem.

Litija karbonats Li,CO; (Tx = 723 0C) veido monoklinus kristalus. Atskiriba no

citiem sarmu metalu karbonatiem, tas slikti $kist GidenT (Kgyamas = ). Tam ir raksturiga
t. s. “apgriezeniska” Skidiba tideni, jo, paaugstinoties temperatiirai, litija karbonata
$kidiba ideni samazinas (100 g tidens 0 °C kist 1,54 g, bet 100 °C - tikai 0,73 g litija
karbonata). Litija karbonatu parasti izmanto par izejvielu citu litija savienojumu
sintézei.

Udent mazskistoss ir ari litija fosfats Li;PO, (Ksiadgbas = )-

Litija nitrats LiNO; (Tx = 254 °C) veido bezkrasainus, tetragonalus adeni labi
SkistoSus kristalus.

Litija perhloratam LiClO4 (Tx = 236 0C) ir bezkrasaini, rombiski kristali, kuri labi

Skist gan Gideni, gan arT spirtos un &ter’.

Natrija sulfats daba atrodas mineralu fenardita Na,SO,, glauberita Na,Ca(SOy), u.c.

forma.
Riipnieciba to iegiist arT no natrija hlorida to apstradajot ar sérskabi vai magnija
sulfatu:

2 NaCl + H,SO; > Na,SO, + 2 HCIT
So reakciju veic 800 °C lai iegfitu hlortidenradi, tatad Tsteniba natrija sulfats Seit ir
blakusprodukts hlortidenraza razoSana.

2 NaCl + MgSO, <> Na,SO, + MgC(Cl,
Saja procesa natrija sulfats izkristalizéjas zemas temperatiiras. Ja temperatiira ir
zemaka par 32 °C, no tidens Skidumiem izkristaliz&jas lielu, bezkrasainu, monoklinu
dekahidrata Na,SO,-10H,0 prizmu veida. Ja temperatira ir augstaka par 32 °C,
izkristaliz&jas rombiski beztidens kristali (Tx = 884 °C).

Natrija nitratu NaNOs ikdiena sauc par Ciles salpetri. To iegiist gan attirot dabigo

mineralu, gan art sintétiski:

Na,CO; + 2 HNO; > 2 NaNO; + CO,T + H,0



pie kam slapeklskabes vietd izmanto amonjaka oksidéSana iegiitas nitrozes gazes,
kuras Skidina sodas vai ar1 sarma Skiduma, pie kam izveidojas nitrata un nitrita
maisijums:
Na,CO; + 2 NO, - NaNO; + NaNO, + CO,
legiitais Skidums tiek paskabinats ar slapeklskabi un un ar gaisu oksidéts par
nitratjonus saturoSu slapeklskjabu Skidumu, kuru p&c tam neitraliz€ ar sodu un
ietrvaicé vakuuma.
Natrija nitrats veido bezkrasainus romboedriskus kristalus, kuru Tx = 308 °C, bet virs
380 °C tie sadalas. Savienojums loti labi $kist Gideni, palielinoties temperatiirai ta
skidiba loti strauji pieaug.
Natrija karbonats daba atrodas mineralu sodas Na,COs;-10H,0, termonatrita
Na,CO;-H,0, trona Na;H(COs),-2H;) u.c.
Sintetiski to iegiist ar Solveja metodi:
NH4HCO; + NaCl = NaHCO; + NH,CI
2 NaHCO; = Na,CO; + NH4Cl
Praktiski to realizé $ada veida - piesatinata natrija hlorida Skiduma sakuma zema
temperatiira uztver amonjaku, bet péc tam 50 °C uztver CO, iegistot amonija
hidrogénkarbonatu:
NH; + CO; + H,O0 <> NH4HCO;
Amonija hidrogénkarbonatam iedarbojoties ar natrija hloridu atrbilstosi reakcijai ()
rodas tident mazskistosais natrija hidrogénkarbonats, kur$ izkrit nogulsnés un tiek
atfiltréts. Péc tam to izkarse 170 - 180 °C parvérot par bezidens sodu Na,COs.
RaduSos CO, izmanto atkal. TrikstoSa CO, ieguSanai termiski sadala kalcija
karbonatu CaCOs:
CaCO; > CaO + CO,T
legiiti CaO izmanto amonjaka iegiiSanai no amonija hlorida, kur§ rodas () reakcija:

2 NH,CIl + CaO > CaCl, + 2 NH;T + H,0



Agrak izmantotajai Leblana mnetodei sodas iegtiSana Sopbrid ir tikai vesturiska
nozime.
Beziidens Na,CO; ir balta pulverveida viela ar Ty = 851 °C,d=12.,53 g/cm3 . gl,ddinot
to udeni izdalas liels siltuma daudzums, jo veidojas hidrati. Skidumam ir stipri
baziska reakcija hidrolizes dél, jo karbonatjons CO5™ ir stipra anjonbaze:
CO;* + H,0 <> HCO; + OH
Ja temperatiira ir zemaka par 32,5 °C no natrija karbonita Gdens $kidumiem
izkristaliz€jas ta dekadidrats Na,COj;-10H,0, temperatiira no 32,5 °C lidz 354 °C,
izkristaliz&jas heptahidrats Na,COj;-7H,0, virs 35,4 OC tikai monohidrats Na,CO;-H,0,
bet virs 107 °C bezidens natrija karbonats.
Na,CO5-10H,0 veido lielus gaiSus kristalus, kuru blivums ir 1,45 g/cm3 .
Savienbojumu sildot tas 32,5 °C iz&kist pats sava kristalizacijas Giden.
Zemas temperaturas piesatinot Na,CO; Skidumu ar oglskabo gazi iegiist atpakal
kristalisku NaHCO;, kurs ir balta pulverveida viela, tas Skidumam tideni, atSkiriba no
natrija karbonata Skiduma tideni ir va@ji baziska reakcija, hidrogénkarbonatjons ir
daudz vajaka anjonbaze neka karbonatjons:
HCO; + H,0 < CO, + OH + H;0O
Ta §kidiba @ideni ir daudz sliktaka neka natrija karbonatam (100 g didens 15 °C $kist
8.8 g, bet 30 °C tikai 11,0 g natrija hidrogénkarbonita).
Kalija savienojumi

Kalija sulfatu (Tx = 1074 °C) riipnieciski iegiist apmainas reakcija starp magnija

sulfatu un kalija hloridu:

MgSO, + 2 KCl < K,S0, + MgCl,
No tidens Skidumiem tas izkristaliz&jas beziidens sals forma ka rombiski prizmveida
kristali. Ta $kidiba @deni ir vidgja liela (). Skidinot kalija sulfatu sérskabg, rodas
kalija hidrogénsulfats KHSO,, kura kuganas temperatiira ir tikai 200 °C. Kars&jot vél
augstakas temperatiiras tas parversas par kalija disulfatu K,S,07:

2 KHSO, = K,S,0, + H,0T



Stipri karsgjot kalija disulfatu rodas s€ra (VI) oksids un atkal rodas kalija sulfats:
K»,S,0; =2 K,SO,4 + SO;
Seéra (VI) oksida agresivas iedarbibas dél kalija disulfatu, respektivi ari kalija
hidrogénsulfatu, izmanto, lai daudzus griti $kistoSus savienojumus, piem., titana(IV)
oksidu TiO,, aluminija oksidu Al,Os3, u.c. parveérstu skistosas formas:
K>S,0; + TiO, = TiOSO; + K,SO4
3 K»S,0; + ALO; = Al(SO4); +3 K,SOy
Neattiritu kalija sulfatu, ka ar1 to saturoSus dabiskos kalija mineralus, piem., kalija-
magnija sulfatu, izmanto par kalija mésloSanas lidzekliem.
Kalija nitrats (Tx = 339 °C) kop§ alkimiku laikiem pazistams ar nosaukumu kalija
salpetris. To var iegiit vairakos veidos, no kuriem popularaka ir apmainas reakcija
starp kalija hlorida Skidumu un natrija nitrata Skidumu:
KCIl + NaNO; <> KNO; + NaCl
Reakcija ir apgriezeniska, jo visi Cetri Saja sisteéma lidzsvara esoSie sali labi Skist
tdent. legiiSanas metode balstas uz to, ka natrija hlorida Skidiba karsta tdeni ir
vismazaka no visiem $aja sisttma esoSajiem saliem. Savukart zemas temperatiiras
tdeni vismazaka Skidiba ir kalija nitratam. Sakuma karsta atsalni izskidina
stehiometriskus kalija hlorida un natrija nitrata daudzumus. Nogulsnés izkrituSo
natrija hloridu nofiltré un péc tam Skidumus atdzes€. Izkristaliz€jas kalija nitrats ar
natrija hlorida piemaisijumiem. Nogulsnes mazga ar aukstu Gideni un, lai iegiitu tiru
kalija nitratu, velreiz parkristalize.
No tudens Skiduma kalija nitrats izkristaliz€jas rombisku prizmu veida. Karsgjot kalija
nitratu virs °C rodas skabeklis un kalija nitrits KNO,:
2 KNO; =2 2 KNO;, + O,
Kalija nitratu izmanto par méslosanas Iidzekli, ka ar klasiska melna pulvera sastava,
kur§ vel satur arT séru un ogli. Natrija nitrats gan ir létaks par kalija nitratu, bet
melnajam pulverim to izmantot nevar, jo tas ir higroskopisks.
Otra plasak izplatitaka kalija nitrata iegiSanas panémiena pamata ir reakcija starp

slapekl]skabi un kalija karbonatu:



K,CO; + 2 HNO; = 2 KNO; + CO, + H,O
Realiz€jot to praktiski tiru slapeklskabi neizmanto, bet kalija karbonata Skiduma
uztver amonjaka oksidéSana iegltas nitrozes gazes vai pat atgazes, skat. sodas
iegiiSanu.

Kalija karbonatu ikdiena sauc par potasu. To nav iesp&jams iegiit ar Solveja metodi,

jo kalija hidrogénkarbonats, atSkiriba no natrija hidrogénkarbonata, loti labi Skist
tideni. K,CO; iegiist no kalija hidroksida, kuru savukart elektrolitiski razo no kalija
hlorida. Kalija hidroksida §kidumu piesatina ar oglekla (IV) oksidu. Ir pazistami ari
vairaki citi, tomér mazak izplatiti kalija karbonata iegtiSanas pan€mieni.

Kalija karbonats ir balta kristaliska viela, ar Tx = 894 °C. Tas loti labi §kist ident
(100 g tidens 25 °C $kist 114 g kalija karbonata), iegitajam $kidumam hidrolizes dél
ir loti sarmaina reakcija.

Rubidija un c€zija savienojumi visuma ir diezgan 1idzigi kalija savienojumiem. Udent
mazskistos§i ir abu metalu perhlorati MeClO,, heksahloroplatinati Me,PtCly,
tetrafenilborati MeB(C¢Hs); un hidrogéntartratt MeHC,H4O¢. Tetrafenilboratus
iesp&jams izmantot rubidija un c€zija kvantitativai noteikSanai.

Litija izmantoSana. Niecigas litija piedevas daziem sakaus€jumiem pieskir lielu

cietibu un izturibu. Metalurgija litiju izmanto, lai kaus€jumus atbrivotu no séra,
skabekla un oglekla piemaisijumiem. Laboratorijas un ari ripnieciba to izmanto
litijorganisko savienojumu ieguvei, kuri nepiecieSami organiskajam sint€ze€m. Litiju

var izmantot par anodu baterijas. Litija iztopu °Li izmanto tritija sintézei.



