A SZILÍCIUM ÉS VEGYÜLETEI
· TÖRTÉNETE:
Nevét a latin silex (kovakő, tűzkő) szóból kapta. Sokáig nem ismerték fel vegyületeiben elem voltát, s még 1800-ban Humphry Davy is vegyületnek tartotta a szilíciumot. Végül 1823-ban Berzeliusnak sikerült szilíciumot előállítania, és az új elem tulajdonságait behatóan tanulmányoznia.

· ELŐFORDULÁS:
- A Földön az egyik leggyakoribb, legnagyobb mennyiségben előforduló elem. A földkéreg anyagának kb. ¼-ét szilícium alkotja. Elemi szilícium azonban a természetben nem fordul elő, csak vegyületei gyakoriak. Legfontosabb ásványai a kvarc (SiO2) és a különböző szilikátok, melyek a földkéreg felépítésében részt vevő kőzetek 97%-át teszik ki. 

· ELŐÁLLÍTÁS:
- szilícium-dioxid redukciója alumíniummal vagy magnéziummal:
SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO


3SiO2 + 4Al = 3Si + 2Al2O3
- Ipari célokra többnyire nem elemi szilíciumot, hanem ötvözeteit, elsősorban vasötvözetét, az ún. ferroszilíciumot állítják elő oly módon, hogy kvarc, koksz és vas keverékét 2000°C-on összeolvasztják. Vas jelenlétében ugyanis a szilícium szénnel is redukálható, mert ilyenkor a felszabaduló szilícium a vassal azonnal ferroszilíciummá ötvöződik. A ferroszilícium savakkal szemben igen ellenálló, ezért üstök, edények, vegyipari gépek készítésére használják fel. 

· FIZIKAI TULAJDONSÁGOK:
- Atomszerkezetét lásd: A széncsoport című dokumentumban

- A szilícium sötétszürke, fémes csillogású, magas olvadáspontú (op. 1410°C), kemény, kristályos anyag. 

- Félvezető: az elektromosságot csak kis mértékben vezeti, de vezetőképességét már igen kis mennyiségű szennyezések is jelentősen növelik. Ezt a tulajdonságát az elektronikában használják fel. 
- Csak egy allotróp módosulata van, s annak kristályszerkezete a gyémántéval azonos felépítésű, tetraéderes szerkezetű atomrács, ezért tulajdonságai nagymértékben hasonlítanak a gyémánt tulajdonságaihoz: igen kemény, olvadás- és forráspontja magas, oldószere nincsen, ill. csak fémek olvadékaiban oldódik. Mivel azonban rácsában a Si-atomok kötéstávolsága a gyémánténál lényegesen nagyobb, ezért a Si-Si-kötések energiája is lényegesen kisebb. Ennek következtében keménysége kisebb, olvadás- és forráspontja pedig alacsonyabb a gyémánténál. 
· KÉMIAI TULAJDONSÁGOK:
- A szilícium szobahőmérsékleten kémiailag inaktív, nem vegyül, vegyszerek, oldószerek nem hatnak rá. Csak a fluor támadja meg, s vele szilícium-tetrafluoriddá vegyül: Si + 2F2 = SiF4

- Magasabb hőmérsékleten reakcióképesebb:


- Oxigénnel: Si + O2 = SiO2

- Halogénekkel: Si + 2Cl2 = SiCl4

- Nitrogénnel: 3Si + 2N2 = Si3N4 (nitrideket képez)


- Szénnel: Si + C = SiC (karbidokat képez)


- Fémek egy részével (pl. Mg, Zn, Fe) szilicidekké vegyül


- Fémek másik részében (pl. Ag, Al) csak feloldódik


- Lúgokban könnyen oldódik szilikátképződés és hidrogénfejlődés közben: Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2
- Vízzel nem reagál. Még a legerősebben oxidáló savaknak is ellenáll, mert a felületén keletkező oxidréteg (SiO2) megvédi a sav további hatásától. Csak tömény salétromsavnak és hidrogén-fluoridnak az elegyében oldódik, mert a felületén a salétromsav hatására keletkező védő SiO2-réteggel a hidrogén-fluorid szilícium-tetrafluoriddá vegyül: Si → SiO2 → SiF4
- Vegyületeiben kovalens kötéseket alkot. Nemfémekkel alkotott vegyületei molekulavegyületek vagy atomvegyületek, fémekkel alkotott vegyületei, a szilicidek, többnyire kovalens kötésű atomvegyületek, félvezetők.

· FONTOSABB SZILÍCIUMVEGYÜLETEK:
Szilícium-dioxid: SiO2 

Tulajdonságok:
- A szilícium-dioxid polimorf vegyület, vagyis szilárd állapotban többféle módosulatban fordul elő, amelyek kristályrácsuk szerkezetében, szimmetriájában térnek el egymástól. Legfontosabb módosulatai a kvarc, a tridimit és a krisztobalit. E három módosulat mindegyikének van α- és β-változata is, amelyek közül α-nak az alacsonyabb hőmérsékleten, β-nak a magasabb hőmérsékleten stabilis módosulatokat nevezik. A kvarc-tridimit-krisztobalit átalakulások a rács nagyobb mértékű szimmetriaváltozását jelentik, ezért átalakulási sebességük nagyon kicsi, így a természetben metastabilis voltuk ellenére is gyakorlatilag állandóaknak tekinthetők. 

- A szilícium valamennyi módosulatának azonos tulajdonságú tetraéderes, térhálós szerkezetű atomrácsa van, melynek rácspontjaiban szilícium- és oxigénatomok vannak. Minden Si-atomot 4 O-atom vesz körül, s minden O-atom egyidejűleg 2 Si-atom között helyezkedik el. A Si- és az O-atomok közötti kötések erősen ionosak és igen stabilak a nagy elektronegativitás-különbség miatt (ENO = 3,5; ENSi = 1,8).


- A tiszta kvarc színtelen, átlátszó, üvegfényű ásvány. Idegen anyagok gyakran színesre festik. 


- A kvarcnak két változata különböztethető meg: az alacsonyabb hőmérsékleten (573°C alatt) keletkezett trigonális α-kvarc és az 573-870°C között keletkezett hexagonális β-kvarc. Egyik módosulat kristályainak sincsen szimmetriacentruma, ezért jellemző tulajdonsága, hogy optikailag aktív, átengedi az ultraibolya sugarakat. 


- A kvarckristályokra jellemző az ún. piezoelektromos tulajdonság, vagyis elektromos tér hatására a tér irányától függően a kvarckristály kitágul vagy összehúzódik, váltakozó elektromos térben pedig a periodikus tágulás és összehúzódás következtében rezgésbe jön. E tulajdonságuknál fogva alkalmazzák a kvarckristályokat ultrahang előállítására vagy kvarcórák készítésére.

- Vízben nem oldódik, nagyon ellenálló.


- Magasabb hőmérsékleten csak a negatív redoxipotenciálú fémek (Mg, Al) redukálják:



3SiO2 + 4Al = 2Al2O3 + 3Si


- Savak közül csak a hidrogén-fluorid támadja meg, s oldja fel:
SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O



SiF4 + 2HF = H2[SiF6]


- Erős lúgokkal szilikátokká vegyül: SiO2 + 2NaOH = NaSiO3 + H2O

Előfordulása:
- homok (lösz)


- különféle fém-oxidoknak szennyezetett változatai féldrágakövek (ametiszt, achát, jáspis, stb.)


- üveg- és porcelánipar


- diatómaföld dinamit gyártásához

Az üveg:
- Kvarc, nátrium-karbonát és különféle fém-oxidok összeömlesztésével, majd gyors lehűtésével keletező amorf anyag. Nincs határozott olvadáspontja, ezért melegítéskor fokozatosan lágyul. 


- Alapvázát a térhálós szilikátváz adja (Si-O-Si) kötésrendszer, amelynek negatív töltésű oxigénvégeihez koordinálódnak az ún. hálózatmódosító fém-oxidok fémionjai, ezek jelentősen befolyásolják fizikai sajátságait, kémiai ellenálló képességét. 


- Felhasználása széleskörű. 

SZILIKONOK:
- A szilikonok olyan sziloxán-láncvázú vegyületek, amelyekben a lánc központi Si-atomjainak fennmaradó két elektronját különböző szerves, szénhidrogén-gyökök kötik le.
- A sziloxán-láncok, a szénláncokhoz hasonlóan, lehetnek egyenes, elágazó vagy gyűrű alakúak; és fonalas vagy térhálós szerkezetet alakíthatnak ki. 
- A sziloxán-láncok hosszúságától függően lehetnek szilikonolajok vagy –zsírok, a térhálós szerkezetűek pedig gumiszerű anyagok (szilikongumi). 

- Stabil, apoláris vegyületek. Vízben nem, csak szerves oldószerekben oldhatók (hidrofóbok).

- Kémiailag is ellenállóbbak, és a hőmérsékletváltozásra is kisebb mértékben változtatják meg tulajdonságaikat, mint a szénalapú olajok, zsírok, illetve gumik, ezért nagy hőmérsékleti határok között működő berendezésekben sokkal előnyösebben használhatók. 
- A szilikonolajok és –zsírok kenőolajként, a térhálós szerkezetű, ezáltal rugalmas szilikongumi pedig a gumit helyettesítő anyagként használatos. 
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