2.3.3. tablazat,

A 14. csoport elemel

A 14, csoport elemeinek eléforduldsa és eléallitasa

Elem Természetes eldfordulds ElGallitas
Szén grafit, gyémadnt, kdolaj, asvanyi szén
Szilicium szilikat dsvdnyok, szilicium-dioxid K, SiF, redukeiéja Al-mal,

vagy Si0, redukcidja Mg-mal
Germanium germanit (Cu,FeGeS,) GeO, redukcioja Hy-nel, vagy C-nel
On kasszerit (SnO,, 6nkd) Sn0O, redukcidja C-nel
Olom galenit (PbS) PbS porkalése O,-nel, majd

anglezit (PbSO,), ceruzit (PbCO3)  a keletkezett PbO, redukeidja C-nel

Felfedezésuk:

Si: 1823 Jons Berzelius (név: a latin 'silex’: kovakd sz6bol)
Ge: 1886 Clemens Winkler



A szén allotrop modosulatal

graflt arafit e arafit 6 fU||erén6k, nanocsovek



szilicium

geérmanium szlirke on (6npestis)



A 14. csoport elemeinek fizikal
tulajdonsagai

2.3.4. tAblazat. A 14, csoport elemeinek fontosabb fizikai allandéi

Elem E]EI-:CH:D- Olvadéspont Forrdspont Suriség
negativitas* (°C) (°C) (g/cm?3)
Szén 2,5 3700 — 1,9-2,3 (grafit)
{szublimal) 3,2 - 3,5 (gyémant)
Szilicium 1.8 1410 2620 2,33
Germanium 1,8 959 2850 5,32
On 1,8 232 2720 7,29
Olom 1,9 327 1760 11,34

Felhasznalasuk: C: gyemant — csiszolépor, grafit — pl. kompozitok,
amorf szén — energiahardoz6, szerves vegyipar
fullerének, nanocsodvek — pl. szerkezeti anyagok
Si: félvezetbgyartas
Ge: félvezetbgyartas
Sn:. bronz (20% Sn, 80% Cu)
forrasztoon (60% Sn, 40% Pb)
vaslemezen védéréteg (passziv korroziovédelem!)
Pb: akkumulatorok, régebben vizvezetekcsovek



A vildg gyémanttermelése,

feldolgozasa, kereskedelme

['__Thc World of Diamonds

Earth’s diamond mines produce some 800 million stones—both gem quality and industrial—a vear. Eighty per-
cent of the diamonds destined for jewelry pass through Antwerp before they reach the cutting wheel. Laborers
in India cut and polish nine out of ten gems; the majority will eventually reach stares in the United States.
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A vilag grafit termelése




A vilag szén és szénhidrogén-
-tartaléka
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A vilag on termelése (2005)

Tin output in 2005 shown as a
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A vilag olomtermelése és felhasznalasa
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Szénciklus

GtC: Gigatons of Carbon (gigatonna szén)



A 14. csoport elemeinek fobb vegylletel

Karbidok:
atomracsos: SiC, szilicium-karbid (szilitrad): fatéelem, csiszolépor
B,C, bor-karbid: gyemantnal is kemenyebb
loNracsos: CaC,, kalcium-karbid (kalcium-acetilid): karbid-lampak

CaO +3C=CaC,+CO 2000°C
CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H,
intersticialis: Fe,C: acélban
TiC: pancél-acélban
fémracs uUregeiben a C, kemények, magas o.p.
szénhidrogének: C,H,: energiahardozok, szerves vegyipar nyersanyagai

Halogenidek:

CCl,: szen-tetraklorid, mérgez6, nem gyulékony, j6 oldoszer

CHCI;: triklér-metan, oldoszer, altatdé hatasu

CFCl;, CF,Cl,: freonok: hitégepekben, legkondicionaldkban, de a magas legkdrben
katalitikusan bontjak az 6zonréteget

CF;-(CF,)n-CF;: teflon: lagy hidrofob, organofob, savnak, lugnak, oxidaloszereknek
ellenall, 600°C-ig stabil



A 14. csoport elemeinek fobb vegylletel

CO: szén-monoxid: szintelen, szagtalan, er6sen mergezé (hemiglobinhoz kétodik)
szerves szintézisek kiinduld vegyulete
ipari elgallitas: C + H,O0 = CO + H,
CO,: szén-dioxid: kevésbe mergez6, szintelen, szagtalan gaz
tlzoltészer, szénsav-gyartas, szilard formaban hitésre hasznaljak
C,0,: O=C=C=C=0 szen-szuboxid
H,CO,: csak hig vizes oldatban Iétezik, konnyen elbomlik vizre és CO,-re
H,O + CO, = H,CO,, sbi a karbonatok
CS,: szen-diszulfid: jellegzetes szagu, mergezd, illekony folyadek, eléallitas:
2CH,(g) + 4S(s) = CS,(g) + 2H,S(0) (600 °C)
HCN: hidrogén-cianid (ciansav): mandulaszagu, rendkivil mérgez6 gaz, séi a cianidok

SiH,: gaz, levegbn spontan meggyullad (Si H,, ., szilanok n= 1-4 viszonylag stabil)
SiCl,: szintelen folyadek, levegdn hidrolizal
SiO,: kvarc (lasd korabban)
tiveg (+Na) killonbdzé szilikatok ]
aluminium szilikatok (+Al) REAE
szilikon-olaj: lineéris polimer, viszkozus inert folyadek
szilikon-gumi: laza téerhald: nem 6regszik, szervezetnek nem idegen |
szilikon-gyanta: térhalos polimer ?
(H,Si0O,),: metakovasav, vizkilepessel konnyen térhalosodik ([)
Na,SiO;: natrium-szilikat, vizlveg: impregnald, ragaszto - 0—Sj—0—Sj—
SiC: szilicium-karbid, kemeény, csiszoléanyagkent |



Szilikatok
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A 14. csoport elemeinek fobb vegylletel

GeO,: germanium-dioxid, argutit {

nagy toresmutatoju ® kameralencsek
GeCl,: germanium-tetraklorid
hidrolizal GeO,-da
(tiszta GeO, eldallitas)

SnO: on-oxid

Sn(OH),: on(ll)-hidroxid
SnO,: on-dioxid, kassziterit
Sn(OH),: on(IV)-hidroxid

PbO: fehéres, sarga, voros modosulatok
felh.: pigmentek, festék, keramia, 6lomiveg
levegdn H,S szennyezés hatasara PbS (fekete)

PbO,: barna-fekete (akkumulator)

Pb;0,: minium, narancssarga
regebben védoéfesték, ma mar tiltott

PbS: 6lom-szulfid, fekete

Pb(C,H.),: olom-tetraetil:

olmozott benzin adalékanyaga (volt)

galenit (PbS)



Olomszennyezés

Felhasznalt 6lmozott benzin (piros)
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Olomszennyezés
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A 13. csoport elemel

2.3.1. tabldzat. A 13. csoport elemeinek eléfordulasa és el6allitdsa

Elem

Termeészetes elofordulas El6allitas

Bor

Aluminium

Gallium
Indium

Ta]]jum

kernit, a borax egy formaja,

(NayB,0; * 4H,0) redukcid Mg-mal vagy Ho-nel

bauxit, (Al,04) Al, 05 olvadekelektrolizise NasAlF-ban
kiilonbozb asvanyokban,

nyomnyi mennviségben elektrolizis vagy redukcid Hj-nel
kiillénbo6z6 asvanyokban,

nyomnyi mennyiséghen elektrolizis vagy redukcio Hy-nel
killénbdzd dsvanyokban,

nyomnyi mennyiséghen elektrolizis

Felfedezésuk:

B: 1808 Sir Humphry Davy, J.L Gay-Lussac (név: Borax-carbon)
Al: 1825 Hans Christian Oersted

Ga. 1875 Paul Emile Lecog de Boisbaudran

In: 1863 Ferdinand Reich (név: indigo szinl sav a spektrumaban)
TI: 1861 Sir William Crookes



B, Al, Ga, In, Tl

indium

~tallium

gallium



A 13. csoport elemeinek fizikal

tulajdonsagai
2.3.2. tablazat. A 13. csoport elemeinek fontosabb fizikai dllandéi

Elem Ionizacids energia Olvadéspont Forraspont Str(ség

(kJ/mol) (°C) (°C) (g/cm3)
Bér 798 2030 3700 2,47
Aluminium 581 660 2350 2,70
Gallium 577 30 2070 5,91
Indium 556 157 2050 7,29
Tallium 589 304 1460 11,87

Felhasznalasuk: B: borszalas kompozitok
Al: szerkezeti anyagok, 6tvozetek, Al-dobozok
Ga: félvezetbgyartas
In: keménycsapagyak bevonata
Tl: mérgek, infravoros szenzorok
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A vilag aluminium termelése




Aluminiumgyartas

1. Bayer-fele finomitas

REFINING — BAYER PROCESS

ALO, + 2 OH-+ 3 H,0 — 2 [AI(OH),]-
2 Al(OH), — ALO, + 3 H,0

2. Hall-Heroult elektrolizis
NazAlF; + Al,O, olvadékelektrolizise grafit katoéddal

graphite anodes

ore

dissolved

in molten
graphite cryolite, at
cathode —about

{cell lining) 950°%

molten
aluminiurm

molten aluminium
steel cell out

2Al,0, + 3C = 4Al + 3CO,




A 13. csoport elemeinek reaktivitasa

Bor: 2B+ 3F,=2BF,;
4B +30,=2B,0,

B + fém = fém-borid (magas hémérsekleten)
nagyon kemény, magas op, kémiailag inert anyagok
pl. turinalapatok

Aluminium: amfoter (savakban és lugban is oldodik)
2Al + 6H* =2 A" + 3H,
Al + OH- + +3H,0 = Al(OH),~+ 3/2 H,
levegdn spontan oxidalodik: 2Al + 3/2 O, = Al O,
Al,O, szintén amfoter
halogenekkel hevesen reagal: Al + 3/2 X, = AlX,

Gallium: Ga és Ga,O, Al-hoz hasonl6an amfoter

Indium: In nem oldddik lugban, oxidja is csak gyengén amfoter



A 13. csoport elemeinek fobb vegylletel

B,H,: boranok — koordinativan telitetlen, elektronhianyos vegytiletek — valtozatos
H-hidas szerkezetek (két elektronos harom centrumos kotes)
NaBH,: natrium-tetrahidrido-borat: erés redukaloszer
BX;: (X: halogén) bor-halogenidek
BF; és BCI; (Lewis adduktok pl. NH;-mal)
H H

| F :F: :Iﬂ:
H F M e B e e e s
| B-atom kdrnyezetében | ) T L =t ﬁ' 2 T 2
B csak 6db (3 par) elektron 5 ' o1 di I
H/ \H oktett szabaly nem teljesul! I:/ \F HArom centrumos
reaktiv, ongyulladd két elektronos kotés
H Cl
: 3 4Cl
H'W,’/’B/\ \\\\\\\.H Harom centrumos, \ 5/ NH3, N maganos elektronparja
R 4 “w,,  két elektronos kotés H‘..yld B .koordinalodik™: dativ kotés
: § \
Cl
B,O,: bor-oxid, B égetése ,sorén: 4B(s) + 30,(g) = 2B,04(s)
H;BOj,: borsav, savas hatas: B(OH); + H,O = B(OH),” + H*
tGzall6 zomancok i
(BN),: bor-nitrid, fehér, gyémantnal is keményebb mddosulata is létezik Hx.iwaBfH
B,,C;: bor-karbid, kemény, csiszoloporként alkalmazzak H,,NQNRH

B;N;H,: borazin (,szervetlen benzol”) |
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A 13. csoport elemeinek fobb
vegyuletel

AlH;: elektronhianyos — Lewis adduktos dimerek, trimerek (H-hiddal)
Al(CH,),: trimetil-aluminium: levegén spontan kigyullad,
felh.: szerves vegyipar Ziegler-Natta katalizis
LiAIH,: litium-aluminium-hidrid: er6s redukalészer
AlX;:  AlF;: fehér, vizben oldhatatlan
AICI;: fehér, vizben hidrolizal: AICI; + H,O = AI(OH); + 3HCI
iparban katalizator
KAI( SO,),42H,0: timso: kozmetikaipar, borcserzes
AIP: aluminium-foszfid: rovarirto, félvezet6
hidrolizal: AIP + 3H,0 = Al(OH), + PH; (robbanas Miskolcon)
Al,O;: aluminium edényeken bevonat (eloxalas), kromatografias toltet
a-Al,O,: korund: kemény ® csiszolopor
eldallitas Al(OH), gél dehidratalasaval
Cement: CaCO, + aluminium-szilikatok(marga) + SiO,(kvarchomok) 6rles, kiegetés
70% CaO, 20% SiO,, 5% ALO, (+ kevés egyéb oxidok)
Portland cement: 3Ca0O-SiO,, 2Ca0-SiO,, 3Ca0-Al,O,, 4Ca0-Al,O;-Fe, O,
Kotes:  2(3Ca0-SiO,) + 6H,0 = 3Ca0-2Si0,-3H,0 + 3Ca(OH),
2(2Ca0-Si0,) + 4H,0 = 3Ca0-2Si0,3H,0 + Ca(OH),



Cementgyartas (2004)
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Magyarorszagon: Labatlan, Nyergesuijfalt, Bélapatfalva, Selyp, Ujlak, Beremend, ...



