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Sitematika na elementite

3. Alkalni metali

(2 ~asa)
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litium (Li) 
natrium (Na)
kalium (K) 

rubidium (Rb) 
cezium (Cs)

francium (Fr)

 Alkalni metali: “al-quili” (arapski) - rastitelna pepel (Pepelta na
sogorenite rastenija sodr`i zna~itelna koli~ina na natrium i kalium karbonat).

Elektronska konfiguracija: ns1

 Li: [He] 2s1

 Na: [Ne] 3s1

 K: [Ar] 4s1

 Rb: [Kr] 5s1

 Cs: [Xe] 6s1

 Fr: [Rn] 7s1

Alkalni elementi
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Karakteristi~ni svojstva:
Vo elementarnite supstanci na alkalnite metali, atomite se povrzani so metalna vrska pri
{to sekoj atom go anga`ira valentniot elektron od ns1 orbitalata. Zaradi maliot broj na
anga`irani elektroni (eden elektron) vo obrazuvaweto na metalnata vrska, alkalnite
metali se karakteriziraat so:

 niska to~ka na topewe
 niska gustina

Zabele{ka: Za radioaktivniot francium skoro da ne postojat podatoci vo literaturata.
 To~kite na topewe i vriewe opa|aat vo grupata odozgora nadolu. Pri~inata e zaradi se

poslabata kontrola na atomskoto jadro na valentniot elektron, so {to opa|a i ja~inata
na metalnata vrska pome|u atomite.

 Alkalnite metali se meki i mo`at da se se~at so no`, {to ne e tipi~no za metalite. No,
spored hemiskite svojstva, tie imaat najkarakteristi~ni metalni svojstva.

Simbol Atomski
broj

Metalen
radius / nm

Jonski radius 
/ nm

Gustina 
/ g cm-3

To~ka na
topewe /  

0C

To~ka na
vriewe / 0C

Li 3 0,133 0,068 0,53 186 1336

Na 11 0,157 0,098 0,97 97,5 880

K 19 0,203 0,133 0,86 62,3 760

Rb 37 0,216 0,148 1,53 38,5 700

Cs 55 0,235 0,167 1,87 28,5 670
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Energija na jonizacija, koeficient na elektronegativnost i standarden redoks 
potencijal na alkalnite metali

Zabele{ka: 1 eV = 1,602  10-19 J

 Energijata na jonizacija opa|a dol` grupata.
 Alkalnite elementi imaat najniski vrednosti za prvata energija na jonizacija,

{to zna~i deka lesno ispu{taat eden elektron.
 Vtorata energija na jonizacija e drasti~no pogolema vrednost. Pri hemiski

reakcii, naj~esto ne se osloboduva dovolno golema koli~ina energija koja bi
ovozmo`ila odzemawe na dva elektroni od atomot na alkalniot metal. Od ovie
pri~ini ne postojat soedinenija vo koi{to alkalnite metali se javuvaat vo oblik
na dvovalentni joni (M2+).
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Raste efektivniot polne` na atomskoto jadro Zef, koeficientot na elektronegativnost i 
nemetalniot karakter na elementarnite supstanci

Opa|a atomskiot radius i metalniot karakter

O
pa|a jonizacionata energija, elektronegativnosta

i nem
etalniot karakter

R
aste atom

skiot radius i m
etalniot karakter

Generalen trend na promena na atomskiot radius, energijata na jonizacija, 
koeficientot na elektronegativnosta i vidot na hemiskite svojstva vo glavni 

grupi elementi na Periodniot sistem
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 Koeficientot na elektronegativnost ima najniski vrednosti za
alkalnite elementi vo odnos na site drugi elementi vo Periodniot
sistem. Zatoa se veli deka alkalnite elementi se najelektropozitivni
elementi. Zatoa nivniot oksidaciski broj sekoga{ e pozitivna
vrednost. Bidej}i za obrazuvawe na hemiski vrski alkalnite elementi
anga`iraat po eden elektron, nivniot oksidaciski broj vo site
soedinenija e +1.

 Malite vrednosti za standardniot redoks potencijal (vnimavaj, -4 e pomal
broj od -3!) ili kako {to voobi~aeno se veli, “golemite negativni
vrednosti na standardniot redoks potencijal”, poka`uvaat deka
reduciraniot oblik, odnosno alkalniot metal, e silen elektrondonor,
odnosno toj e silno redukcisko sredstvo. Toa zna~i deka alkalnite metali
se isklu~itelno hemiski reaktivni elementi.

Zaradi visokata hemiska reaktivnost, ~uvaweto na 
alkalnite metali e osoben problem. Na primer, 
tie burno reagiraat so vodata, spored reakcijata:

2M(s) + 2H2O(l)  2M+(aq) + 2OH-(aq) + H2(g)

Ovaa reakcija se odviva i so vlagata vo vozduhot. 
Zatoa, alkalnite metali se ~uvaat potopeni vo 
inertni organski rastvoruva~i (na primer, 
petrolej). Reakcija na kalium so 

voda

Litium vo 
maslo nad 

voda
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 Vidlivata svetlina nosi dovolno energija, za da ja nadopolni prvata
energija na jonizacija na alkalnite metali, koja{to e mnogu mala
vrednost. Spored toa, i pod dejstvo na vidlivata svetlina, mo`e da
nastane jonizacija na alkalnite metali. Zaradi ova svojstvo Cs se koristi
za proizvodstvo na foto}elii.

Pregled na soedinenijata na alkalnite metali

Site soedinenija na alkalnite metali se so jonski karakter. Toa zna~i deka vo nivnite soedinenija,
hemiskite vrski se jonski, pri {to alkalnite metali se sekoga{ ednovalentni pozitivni joni (M+).
Sepak, jonskiot karakter na soedinenijata na Li e poslabo izrazen otkolku na ostanatite alkalni
metali. Pri~inite verojatno le`at vo negoviot mnogu mal jonski radius. Na slikata desno {ematski
e prika`ana jonskata vrska pome|u litium i jod. Zaradi silnoto elektrostatsko pole koe go sozdava
maliot jon na litium, se deformira simetri~nata elektronska raspredelba na anjonot na jodot i
doa|a do negovo priklonuvawe kon stranata na litiumot. Zatoa se veli deka jonot na litium, koj e
mnogu mal, ima zna~itelna mo} za polarizacija (naru{uvawe na simetri~nata elektronska
raspredelba na sosedniot jon). So toa doa|a do delumno prepokrivawe na orbitalite, odnosno do
delumen kovalenten karakter na hemiskata vrska.
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 Iako alkalnite metali se mnogu sli~ni me|u sebe, sepak pri reakcija so
O2 tie poka`uvaat zna~itelni razliki.

 Li so O2 gradi Li2O (litium oksid);
 Na so O2 gradi Na2O2 (natrium peroksid; peroksidite se soli na

slabata kiselina vodord peroksid, H2O2);
 K, Rb i Cs so O2 gradat superoksidi (MO2; vo superoksidite postoi O2

-

jon koj se dobiva so redukcija na molekulata O2 so eden elektron
osloboden od oksidacijata na alkalniot metal).

Pri goreweto (oksidacijata) na Li se osloboduva dovolno golema
koli~ina toplina koja ovozmo`uva raskinuvawe na jakata kovalentna
vrska vo molekulata O2 pri {to se formiraat O2- joni i se obrazuva Li2O
(litium oksid). Toa ne e slu~aj so ostanatite alkalni metali, ~ija{to
energija na sogoruvawe ne e dovolna za da dovede do raskinuvawe na
vrskata vo O2 molekulata. Od ove pri~ni ne se formiraat O2- joni,
odnosno ne se formiraat oksidi. Kaj niv, oslobodenite elektroni gi
prima molekulata O2 i preminuva vo peroksiden O2

2- jon pri {to se
formiraat peroksidi.
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 Kaj K, Rb i Cs , posle formiraweto na O2
2- peroksidniot jon, doa|a do negovo oksidirawe i do

formirawe na superoksid jon: O2
2- - e-  O2

-. Oslobodeniot elektron go prima druga molekula
na kislorodot povtorno formiraj}i superoksiden jon. Odnosno: O2

2- + O2  2O2
-.

 Oksidite na site alkalni metali se jonski soedinenija.
 Oksidite na alkalnite metali imaat tipi~en bazen karakter. Pri reakcija so vodata gradat

hidroksidi.

M2O(s) + H2O (l)  2M+ 
(aq) + 2OH-

(aq)

 Pri reakcija so halogenite elementi (X2) burno reagiraat i gradata halogenidi, 
rastvorlivi vo voda. Samo litium hloridot ima pomala rastvorlivost vo voda. 

2M(s) + X2(g) = 2MX(s)
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Solite na alkalnite metali vneseni vo plamenot na bunzenoviot
gorilnik go bojat plamenot so karakteristi~na boja, zaradi
elektronskite premini na atomite na alkalnite elementi.

KNa
Rb

Cs
Li
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Biohemija na alkalnite metali

Zastapenost na nekoi elementi 
vo ~ovekoviot organizam

Od alkalnite elementi najzastapeni se Na i 
K vo oblika na Na+ i K+ joni;
Na+ voglavno se nao|a nadvor od kletkite 
(ekstracelularen prostor);
K+ voglavno e vo vnatre{nosta na kletkite 
(intracelulare prostor);
Koncentracijata na K+ obi~no e poniska od 
koncentracijata na Na+;
Dnevnata koli~ina na vneseni Na+ joni 
preku hranata se dvi`i od 75-300 mmol/den, a 
na K+ joni okolu 100 mmol/den;
Koncentracijata na Na+ vo 
ekstracelularniot prostor se odr`uva 
konstantna (c = 135-140 mmol/L). Regulator na 
ovaa koncentracija se bubrezite i nekoi 
hormoni od korata na nadbubre`nata `lezda;
Glaven rezervoar kade se ~uva Na+ e 
koskenoto tkivo od kade po potreba se 
mobiliziraat neophodnite koli~estva na Na+

joni.

• jaglerod

OC
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Transport na K+ i Na+ niz biolo{ki membrani
 Biolo{kata membrana e izgradena od lipiden dvosloj vo koj se vgradeni razli~ni

proteini. Proteinite so svojata trodinezionalna slo`ena struktura, na odredeni
delovi od membranata formiraat pori (otvori) niz koi mo`e da pominuvaat
razli~ni molekuli ili joni, zavisno od nivnata golemina.

[ematski prikaz na strukturata na kleto~na membrana.

protein

Lipiden dvoen sloj

Nadvor od kletkata

Vnatre{nost na kletkata

Proteinski 
kanal

jaglehidrat

protein

Trasportot na razli~ni 
molekuli ili joni niz porite 
na membranata se narekuva 
pasiven transport i toj se 
odviva vo nasoka na 
koncetraciskiot gradient, 
odnosno od sredina so 
povisoka kon sredina so 
poniska koncentracija.

Me|utoa, transportot na Na+ i 
K+ jonite niz kleto~nite 
membrani naj~esto se odviva 
spored mehanizmot nare~en 
aktiven trasport, i toa vo 
nasoka sprotivna na 
koncentraciskiot gradient 
(od sredina so poniska kon 
sredina so povisoka 
koncentracija!). Ovoj 
mehanizam e ovozmo`en od 
specijalni membranski 
proteini.
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Aktivniot trasport se odviva
sprotivno na koncentraciskiot
gradient, pri {to za ovoj proces se
tro{i hemiska energija.

Transportot na Na+ i K+ naj~esto
se odviva kako aktiven transport,
so pomo{ na enzimot membranska
ATP-aza.

So aktivniot trasport, kontinuirano se vnesuvaat K+ joni vo vnatre{nosta na kletkata, a pri toa se 
iznesuvaat Na+ joni nadvor od kletkata.

Enzimot koj go vr{i trasportot se vika membranska ATP-aza i se nao|a vo membranite na site kletki. 
Negovata koncentracija vo membranata varira vo zavisnost od vidot na kletkite.

Edna molekula na membranskata ATP-aza nosi istovremeno dva joni Na+ nadvor od kletkata a tri K+

joni vnesuva vnatre vo kletkata.

Molekuli {to se trasportiraat Kotrasport na joni

[ematski prikaz na transportot na joni niz kleto~nite membrani
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Uloga na K+ i Na+ vo prenosot na nervnite 
drazbi. Bioelektri~en potencijal 

 Kleto~nata membrana na nervnite kletki, pri miruvawe e propustliva samo za K+

jonite.

 Koncentracijata na K+ jonite vo vnatre{nosta na kletkite e pogolema otkolku vo
nejzinata nadvore{nost. Toa predizvukuva postoewe na koncentraciski gradient
koj go forsira izleguvaweto na K+ jonite nadvor od kletkata. Izleguvaweto na K+

jonite nadvor od kletkata doveduva do vi{ok na negativen polne` od vnatre{nata
strana na kleto~nata membrana i vi{ok na pozitiven polne` na nejzinata
nadvore{na strana. Taka, na membranata se formira potencijalna razlika od 60 do
80 mV. Postoeweto na potencijalna razlika zna~i postoewe na elektri~en
gradient koj deluva vo sprotivna nasoka od koncentraciskiot gradient.
Elektri~niot gradient se sprotivstavuva na ponatamo{noto izleguvawe na K+

jonite. Vo uslovi na miruvawe dvata gradienti se izedna~eni (sostojba na
ramnote`a), i kleto~nata membrana se karakterizira so konstanten potencijal,
nare~en potencijal na miruvawe.

 Pri lokalna drazba na eden del od membranata na nervnata kletka, doa|a do
zna~itelna promena na potencijalot na toj del od membranata. Imeno, raste
drasti~no negativniot polne` na stranata na membranata. Toa doveduva do
otvorawe na kanalite za vlez na Na+ joni, koi go neutraliziraat negativniot
polne` od vnatre{nata strana na membranata.
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 Od druga strana, vi{okot na Na+ joni vo vnatre{nosta na kletkata go aktivira
enzimot membranska ATP-aza koja deluva kao pumpa za Na+ joni i niv gi prenesuva vo
ekstracelularniot prostor. Taka povtorno se vospostavuva starata ramnote`na
sostojba i potenciajolt na miruvawe na kleto~nata membrana. Kanalite za vlez na
Na+ se otvoreni samo okolu 1 ms.

 Ovie promeni, na eden del od membranata na nervnata kletka, predizvikuvaat
identi~ni promeni na sosedniot del od membranata i taka se prenesuva nervnata
drazba niz nervnite kletki. Ovoj mehanizam e analogen na lokalen elektri~en udar
na del od membranata koj ponatamu sponatno se prenesuva niz celat membrana.

Elektroaktivni procesi niz kleto~nata 
membrana

Kanal za premin na 
joni. Negovata 
funkcija zavisi od 
elektri~niot 
potencijal na 
membranata

Prenos na protoni 
niz membranata

Simultan aktiven 
transport na Na+ i K+

joni so pomo{ na 
enzimot membranska 
ATP-aza.


