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A szilicium és vegyiiletei

(28. fejezet)

A szilicium jellemzése

Altaldnos jellemzék

A szilicium a Foldon az egyik leggyakrabban el6forduléd elemek egyike. Noha tiszta
allapotban nincs, vegyliletei igen nagy mennyiségben vannak jelen. Legfontosabb asvényai
kozé a kvarc (SiO,) és a kilonb6z6 szilikatok tartoznak, melyek a foldkéreg felépitésében
részt vevl kézetek tulnyomo részét teszik ki.

Vegyértékelektron-szerkezetét tekintve 3s? 3p2. Két parositatlan elektronja van.

Sotétsziirke szinl, fémesen csillogd, a gyémdanthoz hasonld, atomracsban kristalyosodd
elem. Magas olvadas- és forrasponttal rendelkezik, kemény, oldhatatlan. A gyémanttal
Osszehasonlitva azonban alacsonyabb olvadas- és forraspontja, keménysége is kisebb. Ez
arra vezethet§ vissza, hogy a szilicium atomracsdban az atomok tavolabb helyezkednek el,
emiatt a koztik lév6é kovalens kotés energidja is kisebb, és ez okbdl kdnnyebben fel is
szakithaté.

Az dram vezetésének szempontjabdl van egy kilonleges tulajdonsaga, amit szintén a
kisebb kotési energidnak koszonhet. Félvezets tulajdonsagu, ami azt jelenti, hogy alacsony
hémérsékleten szigetel, de a h6mérséklet emelésével vezetévé valik. A félvezetd anyagok
egy érdekes tulajdonsaga, hogy — a fémekkel ellentétben — a h6mérséklet emelésével
vezetGképességlik szinte exponencialisan né.

Kémiai tulajdonsagait vizsgdlva, a szilicium standard allapotban meglehetésen k6zombos
anyag. Nem hajlandé semmiben oldddni, még a tomény, oxidaléd savaknak is ellendll a
fellletén kialakulé védé oxidrétegnek kdszonhetden.

Erdemes emlitést tenni arrdl, hogy természetesen el&dllithatd olyan sav-elegy, amelyben feloldhato.
Ha hidrogén-fluorid vizes oldatdt salétromsavval elegyitiink, akkor a szilicium feloldodik benne.
¢ Erés lugokban, viz jelenlétében (pl.: NaOH) oldddik:
Si + 2NaOH + H,O = Na,SiO; + 2H, (hidrogénfejl6dés kozben szilikatok

képzddnek)
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e A fluor, nagyon erGs oxidalészer lévén, standard korilmények kozott is képes
megtamadni:

Si + 2 F, = SiF4 (szilicium-tetrafluorid)

* Magasabb h6mérsékleten szénnel képes reakcidba lépni:
Si + C = SiC (A keletkezé szilicium-karbid kemény atomrdcsos anyag.

Csiszoldként szoktak hasznalni.)

* Magasabb hémérsékleten a fémek egy részével képes reakcidba Iépni, egy masik

részében viszont oldddni tud.

A sziliciumot szilicium-dioxid (kvarc, homok) redukcidjaval lehet el6allitani aluminium vagy

magnézium segitségével, magas hémérsékleten (gyakorlatilag termitreakciordl van szd):

SiO; + 2Mg = Si + 2MgO
3 Si0; + 4Al =3 Si + 2A1,03
A szilicium (kevésbé tiszta formdban) a fémeknél megszokott szenes redukcioval is elédllithaté

szilicium-dioxidbdl magas hémérsékleten:
Si0,+2C=Si+2CO

A reakciéoban kvarchomok felesleget alkalmaznak, mert az képes visszaalakitani a melléktermékként

keletkezd szilicium karbidot:
SiC+ SiO, = Si + CO.

A szilicium a mai elektronikus eszk6zokhoz elengedhetetlen alapanyag. Példaul a
szamitégépek processzorai is sziliciumlapokbdl éplilnek fel. Masik nagyon fontos
felhasznaldsi teriilete a kohdaszat. Ott oOtvoz6 anyagként hasznaljdk a fémek bizonyos

tulajdonsagainak (pl. korrézidval szembeni ellenallas) javitasa érdekében.

Oldal2/5



[ rta: Lénart Gergely okl. vegyészmérndk, kémia maganoktatd
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
28. fejezet: A szilicium és vegylletei

A szilicium fontosabb vegyiiletei

Szilicium-dioxid (SiO;)

A szilicium-dioxid szilard, rendkivil kemény anyag. Kristalyszerkezete atomrdacsos, ez
okozza nagy keménységét, magas olvadaspontjat, valamint azt, hogy fizikai oldészere nincs.
Szilard allapotban tobbféle mdédosulatban fordul el6, az egyes mddosulatok csak a
kristdlyszerkezetlikben, ezdltal fizikai tulajdonsagaikban térnek el. Szaknyelven az ilyen
anyagokat polimorf médosulatnak nevezziik. Legfontosabb mdédosulatai a kvarc, a tridimit
és a krisztobalit. E hdrom mddosulatnak vannak még egyéb mddosulatai is. A harom koziil
kiemelkedd jelent&ségt a kvarc.

A kvarc vizben nem oldddé, atlatszé, elektromosan szigetelS, nagy keménységl, magas
olvadaspontl, atomracsos anyag. Az SiO, dsszegképlet picit csaldka, valdjaban ,csak” egy
tapasztalati képlet, ugyanis a kristalyszerkezetében egy sziliciumatom négy oxigénatomhoz
kapcsolédik (tetraéderes vegyérték-orientacid). Az igy létrejott SiO, egységek az atomracs
selemi celldi”. A SiO, kémiailag nagyon ellendlld, szinte semmivel nem reagadl
szobahémérsékleten. Van azonban egy sav, amelynek nem tud ellendllni, ez a hidrogén-
fluorid (folysav). A HF-el torténé reakciéjat Gvegmaratasnak is szoktdk nevezni, ugyanis a
Si0, az lUveg f6 komponense (kovetkezésképpen a folysavat nem szabad livegedényben

tarolni, azzal livegeszkdzben dolgozni).

Si0, +4 HF = SiF, + 2 H,0

Er6s lugokkal (pl. NaOH) aktivalds utan szilikatokat képez:

SiO; + 2NaOH = Na,SiOs + H,0 (A NaySiOsz a natrium-szilikat, vagy trivialis nevén

vizliveg)

A kvarc alkalmazasi teriilete eléggé széleskor(:
e UV atereszt6 tulajdonsaga miatt kvarclampakészitésnél hasznaljak.

e Szilicium el6allitasanal kiindulasi anyag.
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e Uveggydrtdsndl kulcsfontossdgu szerepet télt be. A kvarcbdl olvasztdssal kvarciiveg
is készithets. A kvarciiveget laboratdriumi eszkézok készitésénél haszndljdk, ugyanis
olyan tulajdonsdggal rendelkezik, hogy nagyon magas hémérsékleten, voros izzdson is
ellendlld, valamint hirtelen hités hatdsdra nem térik. Ezek a szempontok szdmos
esetben nagyon fontosak pl. egy magas hémérsékletii kémiai reakciok megfigyelése,
kivitelezése esetén.

¢ Cementgydartasndl alapanyagként szolgal.

e A kvarckristdlyok ultrahang elédllitdsdra is alkalmasak.

o Kvarcora készitésénél is hasznalatosak.

A kvarc legnagyobb mennyiségben homok alakjaban fordul eld.

Az iiveg

Az lveg f6 komponense a szilicium-dioxid. Uveggydrtas alatt szilicium-dioxid, mészké
(CaC0s3), széda (NaCOs3) és szamos fémoxid Gsszeolvasztasat majd tulhlitését értjuk. A
folyamat sordn az 6sszetev6ket magas hémérsékleten (1300-1500 °C) dsszeolvasztjak. Az igy
kapott folyékony, atlatszé olvadékot feldolgozzdk (a kitlizott célnak megfelel6 eljarasnak
vetik ala), majd lehditik.

A kapott Gveg amorf szerkezetli, mechanikailag rideg, torékeny. H(ités sordn a szilicium-
dioxid térhalés szerkezete megvaltozik, a kiilonb6z6 fémoxidok kationjai bekerlilnek a
racsba, melynek szép szabdlyos elrendez6dése ennek hatdsara megvaltozik. Az lveg
széleskor(ien hasznalhaté kilonb6z6 célokra, ugyanis tulajdonsagai a fémoxidok
min&ségével befolyasolhatd.

Néhany lvegfajta:

e natroniveg: Szilicium-dioxid mellett csakis natriumot és kalciumot tartalmaz.
Atlatsz6 és torékeny, elsésorban ablakiivegként hasznalatos.
e Slomiveg: Olom- és kaliumtartalmu Uveg. Nagy fénytoréssel és s(r(iséggel

rendelkezik. Disztargyakat és konyhai eszkozoket (pohar, talca) készitenek beldle.
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e kaliliveg: EIG4llitdsandl alapanyagként a szilicium-dioxid mellett hamuzsirt (K,CO3) és
mészkovet haszndlnak. F6ként disztargyakat készitenek bel6le, de laboratériumi
eszkozok alapanyagaként is szolgdlhat.

e hGall6 lveg: boért és aluminiumot tartalmazd Uvegfajta. HGtagulasa kicsi,
Laboratoriumi eszkdzok és izzok készitésére alkalmas.

e kvarciiveg: tiszta szilicium-dioxidbdl készil. Vegyszer- és h6allé. Voros izzasroél vald

hirtelen h(ités hatasdra nem torik, ezért laboratériumi eszkd6zok készitésére kivalé.

Szilikonok
r CHe A szilikonok polimerek. A polimerek olyan makromolekularis (tehat
3
‘ oriasmolekulakbdl 3&ll6) vegylletek, melyek sok, kis, azonos
0 Bl ny « . (o L .
‘ molekuldbdl (un. monomerbdl), valtozatos kémiai reakcidk soran
i CHs | (altaldnosan: polimerizacié) allnak Ossze. Minden olyan polimert

szilikonnak neveznek, melynek a gerincét szilicium- és oxigénatomok
alkotjak. A polimerben |évé Si-O-Si kotéseket sziloxan-kotésnek nevezziik.

A szilicium a szénhez hasonldan négy vegyértéku, vagyis négy darab kovalens kotést képes
Iétrehozni. A szilikonok emiatt igen izgalmas és valtozatos alakot 6lthetnek.

A rovidebb lancu szilikonok olajszerl folyadékok (szilikonolaj), a hosszabb és térhalds
szerkezetliek gumiszerlek, szildrdak. A térhaldsitas, vagyis az egyes szilikonlancok
keresztkotéssel valé Osszekotése a szilicium négy vegyértéke miatt lehetséges (akarcsak a
szerves vegylleteknél az eldgazé szénldncok). A szilikonok lancaiban mindig taldlhatéak
szerves alkilcsoportok, vagyis Si-C kotések, amelyekrél késGbb lesz sz6.

A szilikonok felhaszndlasa igen széles korl. Nagyon nagy elényik, hogy nem mérgezéek,
esetenként biokompatibilisek. Példaul a rovidebb [dncu, olajszeri szilikonok
hidraulikaolajként, a hosszabb szénlancu, gumiszerd szilikonok implantatumként, rugalmas
protézisként és kontaklencseként hasznalhatdk.

A szilikonokat a masodik vildghabora alatt, az 1940-es években kezdték el tomegesen

gyartani az USA-ban.
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