5. A SZENCSOPORT ELEMEI ES VEGYULETEIK

A SZEN ES A SZILICTUM
Szén Szilicium
Gyémadnt Grafit
Vegyértékelektronok: n Szpz
Halmazszerkezet: atomracsos réteges atomréc“s ' gyémantracsi
(szabdlyos tetraéderes) | (arétegekenbelil 3-3 szig-
ma kotés; delokalizalt
elektronok);
standardéllapotban ez a stabi-
lisabb médosulata
Fizikai tulajdonsdgok: | 4l4isz6, nagy fénytore- | dtldtszatlan, sziirkésfeke-| vilggos sziirke, fémesen
ronok)
igen magas op. igen magas 0p.(3727 °C) | aszénénél alacsonyabb,
de magas op. (1410°C)
igen kemény puha, a papiron nyomot igen kemény
hagy (a rétegek elcsisz-
tathaték egymds mellett)
szigetelS vezets félvezetd, a szennyezé-
(ok: delokalizlt sek (pl. As,B) erésen
. elektronok) megnivelik a vezet6ké-
§ pességét
i
gyakorlatilag nincs oldészeriik
Kémiai tulajdonsdgok: | 4ltaldban nehezebben vi-| kdnnyebben reakcibal nem til reakcidképes, de
het6 reakcioba: 1ép: a fluorral, magasabb hé-
mérsékleten a tobbi halo-
C +.0; = CO2 génnel, oxigénnel, szén-
C + CO» 2CO nel is reagdl.
Itdrdsa:
C+ H0() == CO + Hy fe
Fig i osn | Si+ 2NaOH + H20 =
vizgdz, szintézisgiz .
(vizgdz, szi giz) = Na2SiO3 + 2 H2
magas hémérsékleten sok elemmel képes egyesiilni.
Eldforduldés: olyan teriileteken, ahol| egyes teriileteken kris-| elemi dllapotban nem for-

nagy nyomdson (leveggd-
t6l elzartan) kialakulha-
tott az elpusztult é161é-
nyek szenesedése sordn

talyos dllapotban

dul el6

nagyobb mennyiségben
un. amorf szenek forma-
jdban, mikrokristalyok-
ban (1. kiilon)

vegyileteiben (kvarc,
szilikdtok) a foldkéreg
madsodik leggyakoribb
cleme

vegyiileteiben (CO2, karbondtok, szerves vegyiilet)
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Szén Szilicium
Gyémant . . Grafit

El6allitas: nagy nyomdason grafitbol kvarcbél redukcidval
(termitreakcio):
SiO2+2Mg = 2MgO + Si

Felhaszndlds: ¢kszer, livegvagds, lemez- elektrod, tégely, ceruza, fényelem, tranzisztorok,

jatszotd, faréfejek atomreaktorban is integralt dramkorok,

Stvozetek (savallosag)

Amorf szenek
— Tulajdonképpen mikrokristdlyos grafitnak tekinthetok.

_ ElSdllitdsuk: széntartalmd anyagok (leveg6tdl elzdrt térben t5rténd) hébontdsaval.
— Eredetiik:
a) természetes:
_ kiilonbozs szenesedési dllapotd szenek (t6zeg, lignit, barna €s fekete kGszén).
_ Ezek elemi szénen kiviil fontos szerves vegyiileteket és egyeb (,,szennyezd”) anyagokat is tartalmaz-
nak.
b) mesterséges:
_ a természetes szenek széraz desztillaci6javal képzddd koksz,
— afoldgéz hébontdsakor képz6dé6 gdzkorom,
_ novényi eredetd pl. a fa szdraz lepérlésa sordn képz6d6 faszén,
_ 4llati eredetd pl. a csontszén, a vérszén, hiisszén.
Ezek csaknem tiszta elemi szenek, szerkezetiik porzus, lyukacsos, fajlagos feliiletiik nagy (nagy adszorp-
ci6s készség).
— Felhaszndldsuk:
— tiizelGanyag (koksz, faszén),
_ reduk4l6- és 6tvozGanyag (koksz a vasgyértdsnal),
_ adszorbens (a legnagyobb fajlagos feliiletd, un. aktiv szén).

A SZEN VEGYULETEI
. Halogéntartalmiak Oxigéntartalmy szervet-
Karbidok (molekulardcsosak) len szénvegyiiletek
— sészert karbidok: —halogénvegyiileteik: oxidok, oxosavak és s6ik
pl. CaCz2, Al40s3, 1. kiilén

CaCa +2 HoO = Ca(OH)2 +CoHz | CS2 +2Ch _katy CCl+2S
AlsC3 + 12H20 =4AI(OH)3 + 3CH4
(el64llit4s: szintézissel vagy az adott | CHa+4Clp — CCls + 4 HCl
fém oxidjabol és szénbdD),
— kovalens karbidok:
a) atomrdcsosak: pl. bér-karbid
b) molekulardcsosak:
szénhidrogének
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A szén oxigéntartalma, szervetlen vegyiiletei

Szén-monoxid

Szén-dioxid

. = DO=C=0
Molekula: lc=o0] H=C=0
— az oxigén a donor a dativ
kotésben, — apoldris molekuldji (gyakorlati-
- AEN =1,0 mégis gyakorlatilag lag teljesen szimmetrikus)
apoldris molekula (a dativ kotés
csokkenti az oxigén elektronsid-
riségét).
| Fizikai tulajdonsdgok: —szintelen, szagtalan gaz — szintelen, szagtalan, a levegénél
nehezebb gaz
» — nehezen cseppfoly6sithaté - konnyen kondenzilhat6
' (kis molekulatomeg, gyakorlati-|  szdrazjéggé (- 78 °C)
lag apoldris)
— vizben gyakorlatilag nem —a vizzel kémiai reakciéba 1ép,
oldddik igy viszonylag jol oldédik
(szénsav keletkezik)
Kémiai tulajdonsadgok: — éghetd gdz: — az égést dltaldban nem tdp-

2CO0+02=2CO02,

— sok anyagot képes (magas
hémérsékleten) redukélni:
Fe203 +3CO =2Fe +3 CO2
P205 +5CO=2P +5C02

ldlja,de pl. az ég6 magnézium
folytatja benne az égését, mert
redukdlja a szenet:

2Mg + COz2 = C + 2MgO

— vizzel nem reagil, de nagy
nyomdson, magas hémérsékle-
ten ldgoldatban oldédik:
CO + NaOH — HCOONa
Na-formit

— vizzel szénsav képzddése
kozben reakcidba 1ép:
CO2 + H20 = H2CO3

(Ennek megfelelden ligoldatok-
ban karbondtok és hidrogénkarbo-
nétok képzddése kézben oldodik.)

— komplexképzd sajatsagi
(a szén dativ kotésre képes:
fém-karbonilok, [Fe(CO)s5])

Elettani hatds:

— sulyos méreg (a hemoglobinhoz
irreverzibilisen k6tédik — komp-
lex)

— a fotoszintézishez kis koncent-
rdcioban nélkiilozhetetlen,

- nagyobb koncentréci6 liveghdz-
hatést okozhat (kdmyezetszeny-
nyezés!),

— alevegében 10 V/V%-ban
mdr-eszméletvesztést okoz

Eléfordulés:

— szenek tOkéletlen égése sordn
képzddik

— az €16 szervezetek disszimil4ciés
folyamatai termelik,

— széntartalmu anyagok eltiizelé-
se sordn is képzddik
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Szén-monoxid Szén-dioxid
Elbdllitds: ccH,S04 _ karbondatokbol savakkal: pl.
a) laboratériumi: HCOOH —— CO CaCO3 + 2HCl=
hangyasav ~H20 = CaClz + H20 + CO2
(A CO2 a szénsav anhidridje)
(A CO ahangyasav anhidridje) | —szén égetésével
b) ipari CH4 + H20(g) == CO+3H2 |- szén égetésével,
_ széntartalmu anyagok (szénhid-
C + HO@=CO + H2 rogének) égetésével,
_ karbondtok hébontdsdval:
C + COxg) =12CO CaCO3 — Ca0 + CO2
Felhaszndlds: —redukadldszer, _hdtési célokra (szdrazjég),
—egyéb vegyiiletek elgdllitdsa: — sz6dagyartds, karbamid gyAarts
CO+Clh == COCh
foszgén
(harcigéz),
_ szerves vegyliletek szintézisére
(mubenzin, metanol, stb.)
HoCO3 (szénsav)
— dip6lusmolekuldji,
— csak hig vizes oldatban 1étezik,
— gyenge sav, '
— bomlékony vegyiilet: 1
H,CO3 == CO2+H20 |
— felhaszndldsa: sz6daviz, }
_ s6i: karbondtok és hidrogénkar-
L bondtok

A szénsav sOi

a) szabalyos sok:

_ karbondtok (CO%0),

_ aszénsavndl jéval stabilisabbak,

— az ammo6nium-karbondt €s az alk4lifém-karbonatok vizben j61 oldédnak, vizes oldatuk — a karbondtionok

hidrolizise miatt — ldgos kémhatésu:

Cco¥ + H0 HCO; + OH

pu—%
—

HCO; + H20 H,COs + OH

_ afémion polarizal6 hatdsatol fi gg@en a tobbi fém-karbondt vizben tobbé-kevésbé rosszul 0ld6dé vegyiilet
hidroxidjainak €s karbondtjainak oldhat6sdga olyan,
hogy aligos alk4lifém-karbondt-oldatbol bdzisos s6ként csapédnak ki: pl. CuC03.Cu(OH)2,

(,,csapadék™): CaCOs, MgCO3, stb. Egyes fémek

_ bomlékonysdguk a fémion polariz4l6 hatdsatol figg:

MgCO; = Mg0 + COz  (540°C kori
CaCO; = Ca0 + CO2 (880 °C koriil)
SrCO; = S0+ CO2 (1270 °C koril)
BaCO; = BaO + CO2 (1360 °C koriiD).

(Az alkdlifém-karbonétok termikus stabilitdsa nagyobb.)
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i) savanyi sok:
~ hidrogénkarbondtok (HCO;).

- Az alkdlifém-hidrogénkarbondtok vizes oldata gyengén higos kémhatdsa:

HCO; + H,0 = H2CO3; + OH
- Baraz alkdlifém-hidrogénkarbondtok vizben oldédnak, azonban a NaH

kicsi, igy telitett N. aCl-oldatbd6l, szén- dioxid és (aszénsav
bevezetésével N aHCO3-csapadék vilaszthaté le (Solvay

CO3 oldhatésdga viszonylag
protonleaddsit eldsegit6) ammdnia egyideji
féle sz6dagydrids):

NH3 + H0 + CO; = NH?% + HCO7,

Na® + HCO; == NaHCO;

Az alkdlifém-hidrogénkarbonstok mar kb. 150 °C foloit szabdlyos karbondtokk4 alakithaték:

2NaHCO3 = Na2CO3 + H0 + CO3.

Az alkdlifoldfém-hidro
dioxid hatdsdra a szab4
képzddésekor is:

génkarbondtok vizoldékonysdga nagyobb, mint a szabdlyos karbon4toké. Szén-
yos karbondtok feloldhaték. Ez megy végbe a természetben a mészkébarlangok

CaCO3 + H20 + CO2 = Ca** + 2HCO;.

Az alkdlif6ldfém-hidrogénkarbondtok
is kisebb, igy vizes oldatbél egyszerd
kazdnokban az tin. vizké képzbdése):

termikus stabilitdsa még az alkdlifém-hidrogénkarbon4tokénsl
forraldssal kicsaphatck (1d. cseppkdképz6dés, tedskanndban és

v
Mg + 2HCO; —=— MgCO; + H,0 + Co; .

(MgCO03.CaCO03), mészkd vagy mérvény (CaCO3),
» Vaspdt vagy sziderit (FeCO3), cerusszit (PbCO3), sziks6 (Na2CO3).

NaHCO3 (sz6dabikarbéna): gyomorsav megkdtése, siitéport helyettesitd,
CaCO3  (mészkd, mdrvény): épitGipar, mészégetés,

- NazCO0s3 ill. Na2CO3 - 10 H20 (sz6da): szappan- és lveggydrtss,

- 2PbCO3 - Pb(OH): fehér festék eldallitasdra,

- (NH4)2CO3 (szalalk4li): stitGporként.

. pro— —_— i .



A SZILICIUM VEGYULETEI

~_ .

szilicidek oxigéntartalmil vegyiiletek
— fémekkel fémes jellegd, sziirkés szind szilicium-dioxid, kovasavak, szilikdtok
vegyiileteket képeznek: szilikonok 1. kiilon

pl.2Mg +Si= MgaSi
(ez aszilicium el 4llitasanak mellékterméke is),
_ a fém-szilicidek koziil a d-mez6 fémei viz- €8
savallok, akis EN-U fémek azonban savban
old6do6 vegyiiletek:
pl. MgaSi + 4HCL = 2 MgClp + SiH4,
_ atomrdcsos szilicidek: pl. szilicium-karbid (SiC),
_ molekulardcsosak: pl. SiHa (szildn),
SiH3-SiH3 (diszildn,)
— ill. szildnok joval reakcioképesebbek, mint a
szénhidrogének. Példdul:
SiH4 + 202 = SiO2 + 2 H20

A szilicium oxigéntartalmi vegyiiletei:

a) oxidok: SiO2

— szilfcium-dioxid,

_ atomracsos: SiO4-tetraéderek a rdcsban,

— a SiOs-tetraéderek egyméshoz val6 viszonya alapjén hirom polimorf médosulata van. kvarc, tridimit,
krisztobalit.

_ kvarc: szintelen, kristdlyos anyag, magas olvadésponti (17 00°C), dtengedi az ultraibolya sugarakat (kvarc-
14mp4k iivegeit készitik beldle), véltakozo elektromos tér hat4sdra periodikusan tagul és gsszehizodik
(pulzdl, igy ultrahang elGallitasdra alkalmas).

— kvarciiveg: a megolvasziott, majd gyorsan lehiitott szilicium-dioxid,
igen kicsi hétdguldsd (ezért hG4llé laboratériumi edények eldallitdsdra alkalmas),

— igen ellendllo, kozonséges korilmények kozott csak a HF-oldat képes reagélni vele:
SiO2 + 4 HF = SiFa(g) + 2 H20,

SiF4 + 2 HF = H2 [SiFe)

— magas hémérsékleten NaOH-dal ill. NapCO3-tal smleszthetd meg (feltdrds):
SiO2 + 2 NaOH = NazSiO3 + H20

SiOy + NapCO3 = NazSiO3 + CO2

felhaszndlds:

— kvarclampdk tivegei (kvarciiveg),

— ultrahang eld4llitdsa (kvarc),

— kvarcérdkban,

— liveggyArtas,
_  gzilicium el4llitds (Mg-mal), -
_  ékszerként (szennyezett SiO2: opdl, jaspis, stb.).

b) oxosavak:

— H4SiO4 — ortokovasav,
— H»SiO3 — metakovasav,
_ tov4bbi vizvesztéssel (1. metafoszforsav 103. old.), Kiilonboz térszerkezetd jzopolikovasavak (gy
14nc- és térhalés szerkezetd szilik4tok) vezethetdk le,
_ elbdllitdsuk: vizoldékony szilik4tok (pl. Na2Si0O3) savval torténd reakci6ja sordn el6bb metakovasav, maj
abbél a kiilonbozd izopolikov asavak keletkeznek (4ttetsz6 kolloid gél, fehér csapadék).
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| lsktok: NagSiOs  (viziiveg)

2en oldodik, vizes oldata ligos kémhat4sd (hidrolizis),
zioként haszn4ljsk.

szetben elbforduls szilikdrok kiilonbsz6 szerkezetd (rétegricsos vagy térhdl6s vegyiiletek: pl. csill4-
ik, 8ldpatok, agyag, zeolitok, kaolin).

=Y

B(sziliciumiiveg) vagy BoO3 (boriiveg) mint hdlézatalkoté oxid, és kiil6nb6z6 fém-oxidok, -karbon4tok
il &il6zamodosttok Osszeolvasztdsdval, majd lehiitésével képz6dd, sajétos szerkezetd, és a hdlézarmaédo-
il exidoktol fliggd tulajdonssgi anyag. A szilikit vagy bor4t-alapvazat a rics tregeiben a negatfv t6ltésd

iEmvEgekhez koordindl6de kiilnboz6 fémionok médositjak. Ezzel kiilsnb6z6 h64lls, savall6, stb. iivegek
ok 1étre.

imilikonok:

i muanyagok, amelyekben ugyancsak —Si—0-Si—O— k¢tések taldlhatok, de a szilfciumatomokhoz kii-

bizS (R) szerves oldalldncok kapcsolédnak. Lancpolimerek vagy térhalésak, igy kiilonbdz6 tulajdons4dgu

liegok jonnek létre. (Szilikonolajok, -zsfrok, -gyantdk, -gumik, 1. 189-190.0ldal.)

6. SZERVETLEN KEMIA A KORNYEZETUNKBEN

A A TERMESZETES VIZEK KEMENYSEGE
Tengerviz:
= 3,5-4,0 % NaCl-ot tartalmaz -

wEdesviz:

#stalmaz kiilonboz6 kationokat (pl. K*, Na*, Ca2*, Mg?*, esetleg Fe>*
W07 stb.). 4

fsbviz: csak a leveg6ben beleold6d6 gdzokat (CO32, 02, N2, NH;3, esetleg SO2, NO2) tartalmaz.
Kemény viz;

- gyakorlati szempontbél fontos, befolyésolja felhasznalhatds4gst,
ebben: :
— aszappan nem habzik (a szappan anionjaival csapadékot képez),

— forraldskor vizkd, kaz4nké vilik ki (pl. auték hitévizeként nem célszerd haszndlni),
— abab f6zésekor nem puhul meg genne, '

— oka: az édesvizben is el6fordulé Cat & Mg2+-ionok (alegkeményebb vizek a karsztvizek).

stb.) és anionokat (pl. CI”, S,

A vizkeménység tipusai ol

valtozé 4lland6

— forraldssal megsziintetheté ‘
okozdja: azok az alk4lifoldfém-ionok,
amelyekre az oldatban hidrogénkarbon4t
-ionok jutnak

— a forralds hatdsa:

— forral4ssal nem sziintethetd meg,

— okozdja: az Gsszes t6bbi oldhaté
kalcium- és magnéziumsé (pl. szul-
fatok, kloridok, nitrétok, stb.)

-
Ca(HCO3); —— CaCO3 + H20 + CO3
(A kalcium- és a magnézium-karbon’ét
sziréssel eltdvolithato.)
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