
Gruppo 1: metalli alcalini

Tutti gli elementi del Gruppo 1 sono metalli con configurazione 

elettronica di valenza ns1. A differenza della maggior parte dei 

metalli, hanno bassa densità e sono molto reattivi. Tutti formano 

composti ionici semplici, la maggior parte dei quali solubile in 

acqua.



Gli andamenti delle proprietà degli elementi del Gruppo 1 e dei 

loro composti possono venire spiegati in base alle variazioni dei 

raggi atomici e delle energie di ionizzazione.

I bassi punti di fusione e la tenerezza derivano dal fatto che il 

legame metallico è debole, poiché ogni atomo contribuisce con 

un solo elettrone alla banda di valenza.

Il potassio contiene lo 0.012% dell’isotopo radioattivo 40K. Una 

banana, ricca di potassio, emette 0.1 Sv, definita banana 

equivalent dose (BED). 



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

 Li  Na  K  Rb  Cs

    moderata        vigorosa       vigorosa       esplosiva       esplosiva

Raggio atomico ed Energia di ionizzazione



Potenziali standard M+/M

I potenziali standard delle 

coppie M+/M sono

tutti grandi e negativi, 

indicando che i metalli

vengono facilmente ossidati.

sublimazione

idratazione

Valore teorico 

per l’entalpia di 

idratazione di 

un elettrone



Cella elettrolitica del processo Downs per la 

produzione di Na

600 °C vs 808 °C p.f. NaCl

V 4 – 8 V

Il cloruro di sodio costituisce il 2,6% in massa della biosfera: i soli 

oceani contengono 4 × 1019 kg di questo sale.
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Il litio (20 ppm) è al 25° posto 

fra gli elementi in termini di 

abbondanza nella crosta 

terrestre, ma è ampiamente

distribuito.

Il minerale più abbondante è 

lo spodumene, LiAlSi2O6, 

ma attualmente viene

estratto prevalentemente

come carbonato da salamoie

(caliche).

Il litio, grazie alla sua massa 

molare molto bassa (6,94 g 

mol–1), è il metallo meno 

denso (0,53 g cm–3).



Global lithium production 2010 – 2024



Caliche 
(in prevalenza CaCO3)



Vasche di evaporazione di concentrated lithium 

brine al Salar di Atacama, nel nord del Cile



Nuovo minerale di litio: Jadarite 
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Batterie al litio
Il potenziale standard molto negativo (–3.04 V) e la piccola 

massa molare rendono il litio un materiale ideale per gli anodi 

delle batterie.
Batterie al litio primarie (non ricaricabili)

Batterie al litio ricaricabili (o a ioni litio)

Anodo: Li → Li+ + e-

Catodo: Mn(IV)O2 + Li+ + e- → LiMn(III)O2

3 V

4 Li(s) + 2 SOCl2(l) → 4 LiCl(s) + S(s) + SO2(l) 3.6 V

Catodo: 1Li1-xCoO2(s) + xLi+(sol) + xe- → LiCoO2(s)

Anodo: C6Li → 6C(grafite) + Li+(sol) + e-

Sia il catodo che l’anodo possono fungere da ospiti per gli ioni 

Li+, che si possono muovere avanti e indietro tra i due elettrodi 

durante la scarica e la ricarica. L’elettrolita è un sale di Li (e.g. 

LiPF6) in un solvente organico.



Densità di energia teorica ∼400 W h kg−1 (cfr

conventional lead-acid batteries: 30–40 W h kg−1

nickel-cadmium batteries: 40–60 W h kg−1

conventional gasoline engines: ∼13,000 W h kg−1)



Lithium – air batteries

energy density of ca. 12,000 W h kg−1

Li2O or Li2O2
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Batterie a ioni sodio



Batterie ricaricabili sodio-zolfo

2Na(l) + 4S(l) → Na2S4(l) Ecella ≈ 2,1V

Conduttore ionico

(elettrolita solido)

300 – 350 °C

Elevata densità energetica, buona efficienza di carica e scarica 

(90%), ciclo di vita lungo, materiali poco costosi.

Zolfo adsorbito su 

carbonio poroso



NaCl

NaOH



4Li(s) + O2(g) → 2Li2O(s)

2Na(s) + O2(g) → Na2O2(s)

K(s) + O2(g) → KO2(s)

Li2O(s) + H2O(l) → 2Li+(aq) + 2OH−(aq)

Na2O2(s) + 2H2O(l) → 2Na+(aq) + 2OH−(aq) + H2O2(aq) 

2KO2(s) + 2H2O(l) → 2K+(aq) + 2OH−(aq) + H2O2(aq) + O2(g)

Ossidi e composti correlati

Tutti i diversi tipi di ossidi sono basici e reagiscono con l’acqua

Il superossido di potassio, KO2, assorbe CO2 e libera ossigeno

KO2(s) + 2CO2(g) → 2K2CO3(s) + 3O2(g) 



Ossidi e composti correlati

Gli ossidi normali di Na, K, Rb e Cs possono essere preparati

per decomposizione termica del perossido o del superossido

Na2O2(s) → Na2O(s) + ½O2(g)

La stabilita di perossidi e superossidi nei confronti della 

decomposizione termica aumenta scendendo lungo il gruppo 

poiché – al crescere delle dimensioni del catione – diminuisce la 

differenza tra l’entalpia reticolare dell’ossido (sempre maggiore) 

e quella del perossido (o superossido).

Na2O Na2O2 Rb2O Rb2O2

2702 2260  2316 1980 kJ mol–1

442 kJ mol–1 336 kJ mol–1



Processo Solvay
2NaCl(aq) + CaCO3(s) → Na2CO3(s) + CaCl2(aq)

Trona: Na2CO3·NaHCO3·2H2O



6Li(s) + N2(g) → 2Li3N(s)

Nitruro di litio

Elettrolita solido (conduttore 

ionico veloce) grazie alla 

elevata mobilità degli ioni litio. 

Anche possibile materiale per 

lo storage di H2 (fino a 11.5% 

in massa di idrogeno).

170 °C

Strati Li2N



Soluzioni dei sali in acqua

I sali idrati sono favoriti quando la diminuzione dell’entalpia 

reticolare (in seguito alla formazione del catione idrato) è più che 

controbilanciata dall’entalpia di idratazione

Alcuni dei sali più solubili sono quelli che presentano la maggior

differenza tra il raggio del catione e quello dell’anione



Soluzioni in ammoniaca liquida

Il sodio si scioglie in ammoniaca liquida per dare una soluzione di 

colore blu quando è diluita, e di color bronzo quando è 

concentrata. Queste soluzioni sono state descritte come “metalli

espansi” in cui e–(am) è associato con il catione ammoniato

(cioe solvatato da ammoniaca).

https://www.youtube.com/watch?v=tYjQXjUUvwY

Na(s) → Na+(am) + e–(am)

L’ammoniaca liquida è un solvente eccellente per i metalli alcalini, 

per esempio è possibile sciogliere ben 330 g di Cs in 100 g di 

ammoniaca liquida a –50 °C.



Le soluzioni blu dei metalli alcalini in ammoniaca liquida sono 

degli eccellenti agenti riducenti. Per reazione con un metallo del 

blocco p (Gruppi 13 – 16) si formano fasi di Zintl, composti ionici 

in cui elettroni vengono trasferiti dall’atomo del metallo alcalino a 

un cluster di atomi dell’elemento del blocco p, formando un 

polianione (e.g. K4Ge4). Normalmente questi composti sono 

diamagnetici, semiconduttori o deboli conduttori elettrici, e fragili.
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