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METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Todos os metais alcalinos sao macios.

A quimica € dominada pela perda de seu unico
eléetron “s”:
M—->M" + e
A reatividade aumenta ao descermos no grupo.

Os metais alcalinos reagem com agua para
formar MOH e gas hidrogénio:

ZM(S) + 2H20(|) — ZMOH(aq) + HZ(Q)



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

A configuracao eletrénica da camada de

valéncia é ns’.

Sao excelentes condutores de eletricidade,
maleaveis e altamente reativos.

Formam compostos univalentes, iGnicos e
incolores.

Reagem rapidamente com a agua liberando H,



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

A meia vida do isotopo 233 do francio € de 21,8
minutos.

Meia vida = tempo necessario para a
concentracao de um reagente cair ate a
metade do seu valor inicial.

O primeiro elemento difere consideravelmente
dos demais elementos do grupo.



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Todos os metais alcalinos tém 1 elétron de
valéncia no orbital mais externo.

A CEE é do tipo ns' .

Nos metais alcalinos o elétron de valéncia esta
fracamente ligado ao nucleo e pode ser
removido com facilidade.



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

o A CONFIGURACAO
SIMBOLO CONFIGURACAO ELETRONICA ELETRONICA
CONDENSADA
Li 1s% 2s! [He]2s!
Na 1s22s22p©3s! [Ne]3s!
K 1522s*2p%3s23p4s! [Ar]4s!
Rb 1522s22p®3s23p° 3194524p65s! [Kr]5s!
Cs 1522s22p%3s23p°® 3d14s24p®4d195s25p®6s! [Xe]6s!
Fr 1522s22p©3s23p® 3d 14524 p®4d194£145525p05d 106526 p®7s! [Rn]7s!




ABUNDANCIA DOS ELEMENTOS NA NATUREZA NA

CROSTA TERRESTRE E NO CORPO HUMANO

Silicom “'F“

© Oxygen
i 3 |

Ca Mg Na Remaining Ca PCLS  Others
elements

: Hydrogen

(a1 Cosimic (k) Crustal fed Human

(a)Natureza b)Crosta terrestre c)Corpo humano



METAIS ALCALINOS

e O Li E O TRIGESIMO QUINTO ELEMENTO MAIS
ABUNDANTE, EM PESO, NA CROSTA TERRESTRE.

« ONaE OK SAO RESPECTIVAMENTE O SETIMO E
O OITAVO ELEMENTOS MAIS ABUNDANTES EM
PESO NA CROSTA TERRESTRE,ORb E O
VIGESIMO TERCEIROEOCsE O
QUADRAGESIMO SEXTO.

« O Fr NAO OCORRE EM QUANTIDADES
SIGNIFICATIVAS NA NATUREZA.



METAIS ALCALINOS

Litio: espoduménio - LiAl(SiO,), - recuperacao por
eletrolise

Sodio: sal-gema, agua do mar e salmoura - NaC(Cl -
recuperacao por eletrolise

Potassio: silvinita (mistura de KCI + Na(Cl), salmoura de
KCl - recuperacao pela acao do sodio sobre KCI a 850°C

Rubidio e Césio: obtidos como subproduto do
processamento do litio

Francio: é radioativo com periodo de meia-vida de
apenas 21 minutos. Obtido a partir do Actinideo



OS METAIS ALCALINOS - ALGUMAS
PROPRIEDADES

TABELA 1 Alqumas propriedades dos metais alcalinos

Elemento Configuraio ~ Pontodefusio  Densidade Raioatimico 1% El
eletronica (0) (glem) ) (k]/mol)
Litio Hells' 181 03 134 il
clio Nels % 097 1 o4 4%
Potéssio Arlls' 63 086 1% i
Rubidio Kips Y 193 )11 43
Césio Xelés' i 188 4 3t




METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Os atomos do grupo 1 sao 0sS maiores nos Seus
respectivos periodos, na tabela periodica.

Quando os elétrons externos sao removidos para
formar os correspondentes ions positivos o
tamanho diminui consideravelmente.



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Ha 2 razoes para diminuicao apreciavel do tama-

(1Pt

nho dos M.A. com a remocao dos eletrons “s

a)A camada eletronica mais
externa foi totalmente removida.

b) Zef aumentou



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Veja no slide a seguir a comparacgao dos raios,
em A°®, de atomos neutros e ions para varios
dos grupos de elementos representativos.



0,68 1,34 0,31 090 0,23 0,82
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Raios Atomicos de Ligacao para Alguns Elementos




METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

* Os ions positivos sa0 sempre menores que 0S
atomos correspondentes.

* Osions do grupo 1 sao muito grandes € 0 seu
tamanho aumenta do Li1" até o Fr "a medida que
camadas adicionais de elétrons sao acrescentadas.

* O L1" ¢ muito menor que os demais ions da mesma
familia.



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Os metais alcalinos apresentam densidade
muito baixas.

A densidade do Li € aproximadamente a metade
da densidade da agua.

O Na e o K sao menos densos que a agua.

Nao € comum os metais terem densidades tao
baixas.

A maioria dos metais de transicao apresentam
densidades superiores a 5g.cm-:



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

ESTRUTURA CRISTALINA:

A temperatura ambiente, todos os metais do
grupo 1 adotam a estrutura cubica de corpo
centrado, com n° de coordenacao 8.

DUREZA:
Os metais sao muito moles e podem ser cortados
facilmente com uma faca.




METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

ENERGIA DE COESAO (EC):

A energia de coesao € a forca que mantem
unidos os atomos ou ions no solido.

A energia de coesao dos metais alcalinos €
aproximadamente igual a metade da energia de
coesao dos MAT e 1/3 da energia de coesao
dos elementos do grupo 13.

A magnitude da energia de coesao determina a
dureza.



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Energia de Coesao (EC): AEC esta
diretamente relacionada com a dureza.

Depende do numero de eletrons de valéncia que
podem participar das ligacoes;
Depende tambéem da forca das ligacgoes.

O grande tamanho dos atomos e a natureza
difusa do eletron externo € responsavel pela
baixa energia de coesao, pequena forca de
ligacao e baixa resisténcia mecanica dos
metais alcalinos.



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Do litio ao césio aumenta o tamanho, diminui a
forca de coesao e os metais se tornam mais
moles.

As baixas energia de coesao se refletem nos
valores muito baixos dos PF e PE.

O PF do Li € muito mais elevado que os dos
demais elementos do Grupo 1.



METAIS ALCALINOS - GRUPO 1

Invariavelmente muitas propriedades do primeiro
elemento do grupo difere consideravelmente
das demais.

As primeiras energias de ionizacao dos metais
alcalinos sao consideravelmente menores que
as energias de ionizacao de qualquer outro
grupo da tabela periddica.

Os atomos sao muito grandes e os eléetrons mais
externos sao fracamente atraidos pelo nucleo.
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OS METAIS ALCALINOS

As energias de ionizacao dos metais alcalinos sao
baixas.

A segunda energia de ionizacao dos metais
alcalinos e extremamente elevada.

A segunda El € sempre maior porque envolve a
remocao de um eléetron de um ion positivo menor,
e hao de um atomo neutro.

No caso dos MA a 22 El € mais acentuada porque
implica na remocao de um elétron de um nivel
eletronico totalmente preenchido.

Os elementos deste grupo geralmente formam ions M*



OS METAIS ALCALINOS

Valores de Eletronegatividade

Elemento Eletronegatividade
de Pauling

L1 1,0

Na 0,9

K 0,3

Rb 0,8

Cs 0,7

Fr :




Para Alguns Elementos

Eletronegatividade




OS METAIS ALCALINOS

Os valores das eletronegatividades desse grupo sao
relativamente muito pequenos.

Isto posto quando os metais alcalinos reagem com
outros elementos geralmente existe uma grande
diferenca de eletronegatividades entre os MA e 0s
elementos que participaram da reacao. Tal fato
acarreta por via de consequéncia a formacao de
ligacoes idnicas. Por exemplo no NaCl

(Na—eletronegatividade =0,9 e Cl —eletroneg =3,0)
corresponde a formacao de uma ligacao
predominantemente ionica.



METAIS ALCALINOS

Quando os elementos reagem para formar compostos, o
valor de AG (energia livre de formagao) deve ser negativo.

Para que a rea¢ao ocorra espontaneamente a energia livre
dos produtos deve ser menor que a dos reagentes.

As variagoes de energia sao geralmente medidas como
variacoes de entalpia AH.

AG se relaciona com AH através da equacao:

AG=AH -T AS AG ~ AH se AS for
muito pequeno.



METAIS ALCALINOS

As variacoes de entropia sao grandes se houver uma
mudanca no estado fisico.

Ex: Solido — liquido
Liquido — gasoso
Solido — gasoso

Nas demais circunstancias as variacoes de entropia serao
geralmente pequenas.

A Lei de Hess estabelece que a variacao de energia que
acompanha uma reacao depende apenas da energia dos
reagentes iniciais e dos produtos finais, ¢ nao do
mecanismo ou caminho da reacao.



METAIS ALCALINOS

Mg g) + O (=) CICLO DE

Afinidad BORN-HABER

737" clectrénica

I Mg~ g + O (2
: Entalpia de
247

a2ty + %Oz(g)L dissociagao
-

-3925 -+ Energia
reticular

-AH rede _,

80
\ Na®(g) + F{g)
—
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e 495 AH El
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Nafg) + 2F2(g)

150 Energia
Mgls) + %Oz(g) l AHS 109 Nais) + %Fz(g) -923 reticular
—6(!2 -S70 'AH rEde

-

>
prec 1} AHf(kJ/mol) —d— merc>
Entalpia de formacao



METAIS ALCALINOS

ENTALPIA DE FORMACAO DOS CLORETOS DE METAIS
ALCALINOS

CLORETO ENTALPIA DE
FORMACAO (kJ.mol )

LiCl -397,5

NaCl -399,5

KCl -427,5

RbCl -422,5

CsCl -423,5




METAIS ALCALINOS

* O valor negativo da entalpia de formacao indica
energia liberada.

* Todos os cloretos de Metais Alcalinos apresentam
energia de formacao negativas, indicando que, do
ponto de vista termodinamico a formacao dos
cloretos de metais alcalinos a partir dos elementos ¢
possivel



METAIS ALCALINOS

« A COR SURGE PORQUE A ENERGIA ABSORVIDA OU
EMITIDA NAS TRANSICOES ELETRONICAS
CORRESPONDE AOS COMPRIMENTOS DE ONDA DA LUZ
NA REGIAO DO VISIVEL.

» TODOS OS IONS DOS METAIS ALCALINOS APRESENTAM
CONFIGURACAO ELETRONICA DE GAS NOBRE, NA QUAL
TODOS OS ELETRONS ESTAO EMPARELHADOS.

« ASSIM, A PROMOCAO DE UM ELETRON REQUER UMA
CERTA QUANTIDADE DE ENERGIA PARA
DESEMPARELHAR O ELETRON, OUTRA PARA ROMPER
UM NIVEL COMPLETAMENTE PREENCHIDO E AINDA
ENERGIA PARA PROMOVER O ELETRON PARA UM
NIVEL DE MAIOR ENERGIA.



METAIS ALCALINOS

A QUANTIDADE TOTAL DE ENERGIA REQUERIDA PARA
PROMOVER UMA TRANSICAO ELETRONICA NOS
METAIS ALCALINOS E GRANDE E A LUZ VISIVEL NAO
PROMOVERA TAL TRANSICAO ELETRONICA.

COMPOSTOS DE METAIS ALCALINOS SAO TODOS
BRANCOS, EXCETO QUANDO O ANION E COLORIDO.

KCl0, — BRANCO

Na,SO, — BRANCO

Na,CrO, —» AMARELO
KMnO,— VIOLETA INTENSO
K,Cr,0,— ALARANJADO

NOS TRES ULTIMOS CASOS A COR E DEVIDA AO ANION
E NAO OS CATIONS DO GRUPO 1.



METAIS ALCALINOS

OS COMPOSTOS FORMADOS POR ELEMENTOS DO
GRUPO 1 SAO DIAMAGNETICOS.

HA EXCECOES IMPORTANTES OS SUPEROXIDOS E OS
OZONETOS SAO PARAMAGNETICOS.

QUANDO OS ELEMENTOS DO GRUPO 1 FORMAM
COMPOSTOS TODOS OS ELETRONS ESTAO
EMPARELHADOS O QUE EXPLICA O DIAMAGNETISMO.

NaCl — DIAMAGNETICO
NaO, - PARAMAGNETICO E COLORIDO
KO, — PARAMAGNETICO E COLORIDO



METAIS ALCALINOS

OS ELETRONS SAO EXCITADOS PARA UM NiVEL DE
ENERGIA SUPERIOR PELO CALOR DA CHAMA. QUANDO
O ELETRON RETORNA AO NIiVEL ENERGETICO INICIAL
ELE LIBERA A ENERGIA ABSORVIDA.

A CHAMA E RICA EM ELETRONS.

NA CHAMA HA A REDUCAO DO CATION SODIO.
Na*® + e — Na

[ON + CHAMA —» ATOMO FORMADO NA CHAMA

NO ATOMp DE SODIO FORMADO NA CHAMA A
TRANSICAO ELETRONICA E 3s! — 3p!



OS METAIS ALCALINOS — TESTE DA
CHAMA PARA Li, (ESQUERDA) Na
(CENTRO) e K (DIREITA)




METAIS ALCALINOS

* CORES DA CHAMA E COMPRIMENTO DE ONDA

METAL COR COMPRIMENTO
ALCALINO DE ONDA (nm)
Li VERMELHO- 610,3 € 670,8
CARMIM
Na AMARELO 589,2 ¢ 589,6
K VIOLETA 4044 ¢ 404,7
766,5 € 766,9
Rb VERMELHO- 780,0
VIOLETA
Cs AZUL 455,5




METAIS ALCALINOS

TODOS OS SAIS SIMPLES SE DISSOLVEM EM AGUA
FORMANDO IONS; PORTANTO ESSAS SOLUCOES
CONDUZEM CORRENTE ELETRICA.

COMO OS IONS Li* SAO PEQUENOS SERIA DE SE
ESPERAR QUE AS SOLUCOES DE SAIS DE Li*
CONDUZISSEM MELHOR A CORRENTE ELETRICA QUE
AS SOLUCOES DA MESMA CONCENTRACAO DE SAIS DE
Na, K, Rb E Cs.

IONS PEQUENOS DEVERIAM MIGRAR MAIS
FACILMENTE PARA O CATODO E CONDUZIR MELHOR A
CORRENTE ELETRICA QUE IONS GRANDES.

A CONDUTIVIDADE IONICA CRESCE DO Li*— Cs*
Lit <« Nat <« K* «Rb" « Cs*



METAIS ALCALINOS

EXPLICACAO: A CONDUTIVIDADE IONICA ESTA
RELACIONADA COM A HIDRATACAO DOS IONS EM
SOLUCAO AQUOSA.

Li"— MUITO PEQUENO E MUITO HIDRATADO.

Li* — MUITO HIDRATADO E GRANDE E MOVE-SE MAIS
LENTAMENTE LOGO CONDUZ MENOS
EFICIENTEMENTE A CORRENTE ELETRICA.

Cs* — HIDRATA-SE MENOS LOGO O Cs* HIDRATADO E
MENOR QUE O Li" HIDRATADO PORTANTO O Cs*
HIDRATADO MOVE-SE MAIS RAPIDAMENTE E CONDUZ
MELHOR A CORRENTE ELETRICA.



METAIS ALCALINOS

« QUANTO MAIS NEGATIVA A AFINIDADE
ELETRONICA, MAIOR A ATRACAO DO
ATOMO POR UM ELETRON.

e UMA AFINIDADE ELETRONICA MAIOR
QUE ZERO INDICA QUE O ANION TEM
ENERGIA MAIS ELEVADA QUE O ATOMO E
O ELETRON SEPARADAMENTE.

° Ar(g) + e — Ar © AE >0
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METAIS ALCALINOS

 Complexos sao favorecidos por fatores tais como:
pequeno tamanho do cation, carga elevada e
orbitais vazios de baixa energia para formar as
ligacoes

 Complexos de metais alcalinos nao sao
favorecidos



METAIS ALCALINOS

* A maior importancia esta na descoberta de
complexos de poliéteres e criptandos com
moléculas macrociclicas.

* Ligacao ion metalico/poliéter: eletrostatica

O tamanho do ion deve ser adequado para
ajustar exatamente a cavidade no anel coroa,
portanto o tamanho da abertura do anel

determina o tamanho do ion metalico que pode
ser acomodado .



OS ETERES CICLICOS

O LIGANTE 18 -COROA-6

 1,4,7,10,13,16-hexaoxaciclooctadodecano — Nome IUPAC
* 18-coroa-6 — Nome dado por Pedersen

e Estrutura de um Eter Coroa — Os éteres coroa formam complexos
com os metais alcalinos

e [K(18-coroa-6)]"

Lo J



METAIS ALCALINOS- O LIGANTE 18
COROAGEO SEU COMPLEXO COM K*

C

E \)O O raio da cavidade
é 140 pm; o raio do
K*é 138pm

18c rown-6

KMnO,

Potassium permanganate
Insoluble

[ : + MnO,
\) permanganatc ion

| K(18-coroa-6)] [MnO4]

18-crown-6
potassium complex

Soluble in organic solvent



METAIS ALCALINOS - CRIPTANDO

* Um criptando ¢ um ligante policiclico que contém
uma cavidade.

* Quando o ligante se coordena a um ion metalico, o
ion complexo ¢ chamado criptato ou criptado.



METAIS ALCALINOS - O LIGANTE CRIPTANDO E SEUS COMPLEXOS

Ligantes = criptando >=N~

W N S W o N

Complexos
Criptato ou
Criptado

CF3CO0 ._

Ligantes precursores ¢ criplalos sinfetizados



METAIS ALCALINOS

e A complexacao de um cation com um ligante do
tipo criptando pode ser usada para preparar

sodietos solidos como [Na(2.2.2]"[Na] onde (2.2.2)
simboliza um ligante do tipo criptando.

* Os criptatos sao os equivalentes tridimensionais
dos éteres-coroa, mas contém atomos de
nitrogénio que permitem a ramificacao e atuam
como sitios doadores.

* Eles sao chamados criptatos porque o ligante
envolve e protege o cation.



METAIS ALCALINOS

* O ligante cript ¢ grande e protege completamente o
ion Na" evitando a sua recombinacao com o ion Na.

» E possivel cristalizar s6lidos contendo elétrons
solvatados. Estes sdo chamados eletretos ¢ ja foram
obtidas estruturas cristalinas destes compostos por
raio X.

 Um composto tipico € o
o [Cs™(2.2.2-cript)][(2.2.2-cript). €]



METAIS ALCALINOS

Os cations alcalinos sao importantes fluidos
biologicos, eles sao responsaveis por:

equilibrar as cargas elétricas associadas com as
macromoléculas organicas negativamente
carregadas presentes na célula;

manter a pressao osmotica dentro da celula;
transporte de aminoacidos;



METAIS ALCALINOS

« TODOS OS METAIS ALCALINOS SAO
AGENTES REDUTORES MUITO FORTES.

« OS VALORES DOS POTENCIAIS SAO
ALTAMENTE NEGATIVOS, INDICANDO
UMA TENDENCIA MUITO PEQUENA DO
ION SER REDUZIDO A METAL

¢ Lity, + €, — Li  &=-305V



METAIS ALCALINOS

« POTENCIAIS DE REDUCAO DOS METAIS ALCALINOS

e Li/Li= -3,05V
. KK = 293V
- Rb*/Rb= -2,92V
e Cs'/Cs= 292V
e Na*/Na= 2,71V
AG =-nFg? onde:
n=n" de elétrons removidos do metal
F= Faraday — F=96485 coulombs / mol

= potencial padrio de eletrodo



METAIS ALCALINOS

Reacao com a agua

Todos os metais do grupo 1 reagem com a agua
produzindo H, mais o correspondente hidroxido.

A reacao torna-se mais vigorosa a medida que
descemos no grupo.

2M + 2H,0 — 2MOH + H,
2Li + 2H,0 — 2LIOH + H,
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
2K + 2H,0 — 2KOH + H,



METAIS ALCALINOS

Reacao com a Agua

O Li reage porém permanece imovel.

O Na funde na superficie da agua e o metal fundido
desliza vigorosamente, podendo inflamar-se
(especialmente se ficar parado).

O K funde e sempre se inflama.
A reacao ¢ perigosamente explosiva com Rb e Cs



METAIS ALCALINOS

Reacao Com o Ar Atmosférico

Os elementos do grupo 1 sao quimicamente muito
reativos, e rapidamente perdem o brilho.

Quando expostos ao ar seco Na, K, Rb e Cs
formam oxidos de varios tipos, mas o litio forma
uma mistura do oxido e do nitreto.

Ar atmosférico: N,+ O, + GN + CO,



METAIS ALCALINOS

Reacao Com Excesso de Oxigénio

O Li forma o monoxido

Li+ 20, — Li,0

O Na forma o peroxido

2Na + O, — Na,0,

Os demais formam o superoxido
K+ 0, — KO,

Rb + O, — RbO,

C+ O, —» (Cs0O,



METAIS ALCALINOS

* Reacao com o Nitrogénio

e Somente o Li forma nitreto
3Li + 1/2N, — LiN

O nitreto de litio € um composto ionico, solido de
coloracao vermelha.

Reacao com o Hidrogénio

Formam-se Hidretos Ionicos
Na + 1/2H, — NaH



METAIS ALCALINOS

 Reacao com os Halogénios

Todos os metais alcalinos formam haletos.

2M + X, — 2MX
2K + Cl, —» 2KCl

2Rb +

I, — 2Rbl



METAIS ALCALINOS

e Reacao com os Alcoois

e Todos os metais alcalinos formam alcoxidos mais
Hidrogénio.

- M + H,CCH,OH — H,CCH,O-M* + 1/2H,

* O alcool é um acido mais fraco que a agua. Logo
um alcoxido nao pode ser preparado pela reacao

NaOH + Alcool.



METAIS ALCALINOS

« O ESTEARATO DE Li E UTILIZADO NA
FABRICACAO DE GRAXAS ,
LUBRIFICANTES PARA AUTOMOVEIS.

« O Li E USADO NA FABRICACAO DE LIGAS.

» O Li EEMPREGADO NA FABRICACAO DE
BATERIAS.

e« ONaE UTILIZADO EM SINTESE
ORGANICA E SECAGEM DE SOLVENTES
ORGANICOS.



METAIS ALCALINOS

e O Na METALICO LIQUIDO E USADO NA
REFRIGERACAO DE UM TIPO DE REATOR
NUCLEAR.

» O Na E EMPREGADO NA REDUCAO DO TiCl,
TiCly, . 4Nay, ,  NaCly L Tig
+ O Na E UTILIZADO EM LAMPADAS DE
VAPOR DE SODIO.

« OK METAL}CO E EMPREGADO NA
FABRICACAO DE KO,



METAIS ALCALINOS

e O SUPEROXIDO DE POTASSIO E USADO EM
APARELHOS DE RESPIRACAO,
SUBMARINOS E VEICULOS ESPACIAIS.

* 0 KO, REMOVE O VAPOR D’AGUA
EXALADO E PRODUZ O GAS OXIGENIO

« O KOH PRODUZIDO NESTA REACAO
REMOVE O CO, EXALADO.

¢ KOH(S\ + COZ(Q,) — KHCO3(S)



METAIS ALCALINOS

O NaOH ¢ o alcali mais importante usado na
industria sendo empregado para varias
finalidades como fabricacao de compostos
organicos e inorganicos, fabricacao de papel, na
obtencao de alumina , saboes e raion.

* O LiH é usado para gerar hidrogénio.

* O LiOH ¢ usado para absorver CO, em
submarinos e naves espaciais.

* O Li,CO; ¢ utilizado no tratamento do transtorno
bipolar



METAIS ALCALINOS

* O Na,SO, ¢ empregado nas industrias de saboes,
detergentes, papel, fibras téxteis e vidro.

O NaOCl é usado como alvejante e desinfetante.
* O NaHCO,; ¢ utilizado em fermentos.

 Compostos de potassio sao utilizados como
fertilizantes para plantas.



