
SzéncsoportSzéncsoport

C   Si   Ge   Sn   PbC   Si   Ge   Sn   Pb

nsns22npnp22

Fontos izotópokFontos izotópok
1212C az anyagmennyiség egységeC az anyagmennyiség egysége
1414C radiokarbon kormeghatározásC radiokarbon kormeghatározás



SzéncsoportSzéncsoport

Fizikai tulajdonságokFizikai tulajdonságok

CC SiSi Ge        Sn        Pb  Ge        Sn        Pb  

opop ooCC 35503550 14101410 937       232937       232 327327

fp fp ooCC 48274827 23552355 2830     2270     17442830     2270     1744

sőrőségsőrőség 3,523,52 2,332,33 5,325,32 5,75      11,45,75      11,4

IE, EA, ENIE, EA, EN ......

XX--X kJ/molX kJ/mol 348348 226226 188188 151151 --

gázgáz szilárdszilárd

nemfémnemfém félfémekfélfémek fémek fémek 



SzéncsoportSzéncsoport
CC Si         Ge        Sn        PbSi         Ge        Sn        Pb

módosulatmódosulat gyémánt  gygyémánt  gy gy         gy         αα
grafitgrafit ββ fémesfémes
CC6060

C:C: amorf C   amorf C   →→ grafitgrafit (10(105 5 atm, 2000atm, 2000ooC)C)
grafit (stabil) grafit (stabil) →→ gyémánt (3000gyémánt (3000ooC)C)

Sn: Sn: αα (gyémánt)  (gyémánt)  ββ (fémes)(fémes)
lassú, „ónpestis”lassú, „ónpestis”

keménység keménység 10 (Mohs)10 (Mohs) lágylágy
színszín átlátszóátlátszó fémesfémes



SzéncsoportSzéncsoport

Kémiai tulajdonságokKémiai tulajdonságok
nemfémnemfém →→ fémfém
stabilizációstabilizáció kovalens (Ckovalens (C--Sn)Sn)

ionos: karbidok,...ionos: karbidok,...
fémes (Gefémes (Ge--Pb)Pb)

C: kettıs kötés, katenáció (n=50), győrőkC: kettıs kötés, katenáció (n=50), győrők
ox. számox. szám C: C: --4 4 ...... +4+4

Pb: +2 stabilabbPb: +2 stabilabb



SzéncsoportSzéncsoport

ReakciókReakciók

�� HH CHCH44 , ...  stabilitás  , ...  stabilitás  ←← SnHSnH44 ......

�� XX CClCCl44 stabilitás  stabilitás  ←← PbXPbX44

komplexekkomplexek SnClSnCl44
22-- , SnCl, SnCl66

22--

hidrolízis:  hidrolízis:  --SiSi--Cl + HCl + H22O = O = --SiSi--OH + HClOH + HCl

�� OO oxidok, oxisavak/bázisokoxidok, oxisavak/bázisok

�� fémekfémek karbidok, szilicidek, ötvözetekkarbidok, szilicidek, ötvözetek



A széncsoport oxidjaiA széncsoport oxidjai

XOXO CO CO SnOSnO PbOPbO
PbPb33OO44

XOXO22 COCO2         2         SiOSiO2         2         GeOGeO2        2        SnOSnO22 PbOPbO22

-- PdClPdCl22 + CO + H+ CO + H22O = Pd + COO = Pd + CO22 + 2HCl+ 2HCl
Ni + 4CO = Ni(CO)Ni + 4CO = Ni(CO)44 Pt, Pd, ...Pt, Pd, ...

-- COCO22 + C = 2CO+ C = 2CO
-- MCOMCO33 hevítés, hidrolízis, savak, Hhevítés, hidrolízis, savak, H22COCO33

-- SiOSiO22 + HF+ HF HH22SiOSiO33

--SiSi--OO--SiSi-- + 2OH+ 2OH-- = = --SiSi--OO-- + + --OO--SiSi-- + H+ H22OO
αα--kvarc kvarc →→ ββ--kvarc kvarc →→ tridimit tridimit →→krisztoballitkrisztoballit



SzilikátokSzilikátok

ortokovasavortokovasav HH44SiOSiO44 SiOSiO44
44-- tetraéderektetraéderek

OHOH

HO HO -- Si Si -- OHOH

OHOH

OO

OOSiSi

O               O          O               O          



SzilikátokSzilikátok

1. Szigetszilikátok1. Szigetszilikátok: kation + SiO: kation + SiO44
44--

ZrSiOZrSiO44 cirkoncirkon

(Mg,Fe)(Mg,Fe)22SiOSiO44 olivinolivin

2. Csoportszilikátok2. Csoportszilikátok: kation + tetaréderformáció: kation + tetaréderformáció

SiSi22OO77
66-- SiSi33OO99

66-- SiSi66OO1818
1212--

tórveitit           vollasztonit        berilltórveitit           vollasztonit        berill



SzilikátokSzilikátok
3. Láncszilikátok3. Láncszilikátok: : 

kationok + lánc (tetraéderekbıl)kationok + lánc (tetraéderekbıl)

egyszerő: Siegyszerő: Si22OO66
44--

(Mg,Fe)(Mg,Fe)22SiSi22OO66 ensztatitensztatit

kettıs:    Sikettıs:    Si44OO1111
66--

amfibolokamfibolok



SzilikátokSzilikátok
4. 4. LapszilikátokLapszilikátok::

kationok + lapok(tetraéderekbıl)kationok + lapok(tetraéderekbıl)

egység: Siegység: Si22OO55
22--

-- talkum talkum 

MgMg33(Si(Si22OO55))22(OH)(OH)22

-- agyagásványok: agyagásványok: 

kaolinitkaolinit

montmorillonitmontmorillonit

-- csillámcsillám



SzilikátokSzilikátok

5. 3D szerkezet5. 3D szerkezet

kvarc SiOkvarc SiO22

Aluminoszilikátok:Aluminoszilikátok: Si helyett AlSi helyett Al

földpátok  pl. albit   NaAlSiföldpátok  pl. albit   NaAlSi33OO88

ortoklász  KAlSiortoklász  KAlSi33OO88

anortit  CaAlanortit  CaAl22SiSi22OO88

zeolitok  ioncserélıkzeolitok  ioncserélık



KvarcKvarc



A C és Si összehasonlításaA C és Si összehasonlítása

1. 1. KötéserısségKötéserısség

kötéstávolságkötéstávolság kötési energiakötési energia

CC--CC 0,154nm0,154nm 364 kJ/mol364 kJ/mol

SiSi--SiSi 0,234nm0,234nm 176 kJ/mol176 kJ/mol

SiSi--OO 368 kJ/mol368 kJ/mol



A C és Si összehasonlításaA C és Si összehasonlítása

2. 2. Kötések fajtáiKötések fajtái
CC--kötésekkötések CC--C    C=C     CC    C=C     C--CC
-- egyszeres, kétszeres, háromszoros kötésegyszeres, kétszeres, háromszoros kötés
-- katenáció,katenáció, nnmaxmax >> 5050
-- láncelágazásláncelágazás
-- győrőképzıdés, kondenzált győrők,  …győrőképzıdés, kondenzált győrők,  …

SiSi--kötésekkötések
-- katenáció, nkatenáció, nmaxmax = 8= 8
-- nincs többszörös kötés, láncelágazás, győrőnincs többszörös kötés, láncelágazás, győrő



A C és Si összehasonlításaA C és Si összehasonlítása

3. 3. StabilitásStabilitás

�� CHCH44 + 2O+ 2O22 = CO= CO22 + 2H+ 2H22OO (magas T)(magas T)

�� SiHSiH44 + 2O+ 2O22 = SiO= SiO22 + 2H+ 2H22O  (kis T)O  (kis T)

-- Si Si -- O O -- Si Si -- kötésekkötések

�� --CC--CC-- + H+ H22O    =  O    =  ∅∅
�� --SiSi--SiSi-- + H+ H22OO =  polikovasavak=  polikovasavak

-- Si Si -- O O -- Si Si -- kötésekkötések



A C és Si összehasonlításaA C és Si összehasonlítása

4. 4. OxidokOxidok
COCO22 monomer monomer SiOSiO22 polimerpolimer
O=C=O              O=C=O              OO OO
atmoszféra atmoszféra Si Si SiSi
hidroszféra                     hidroszféra                     OO OO ddππ--ppππ
oldhatóoldható oldhatatlanoldhatatlan
litoszféralitoszféra litoszféralitoszféra

COCO22 fotoszintézis  fotoszintézis  →→ szerves vegyületekszerves vegyületek
COCO22 + H+ H22O = HCOO = HCO33

-- + H+ H++ ionegyensúlyionegyensúly
CaCOCaCO33 + CO+ CO22 + H+ H22O = CaO = Ca2+2+ + 2HCO+ 2HCO33

--



SzéncsoportSzéncsoport

ElıfordulásElıfordulás

�� CC elemi állapotbanelemi állapotban

CaCOCaCO33 mészkı, dolomit, COmészkı, dolomit, CO22 (Nápoly)(Nápoly)

szerves C (élık, kıolaj, földgáz)szerves C (élık, kıolaj, földgáz)

�� SiSi vegyületeibenvegyületeiben

szilikátok, SiOszilikátok, SiO22 (földkéreg 90%(földkéreg 90%--a)a)

�� Sn   SnOSn   SnO22 kassziteritkassziterit

�� Pb   PbS galenit Pb   PbS galenit 



SzéncsoportSzéncsoport

ElıállításElıállítás
�� CC bányászatbányászat
�� SiSi SiOSiO22 + C + 2Cl+ C + 2Cl22 = SiCl= SiCl44 + CO+ CO22

SiClSiCl44 +  2Zn = Si + 2ZnCl+  2Zn = Si + 2ZnCl22
reduktív klórozásreduktív klórozás

�� SnSn SnOSnO22 + C = Sn + CO+ C = Sn + CO22

szenes redukciószenes redukció
�� PbPb 2PbS + 3O2PbS + 3O22 = 2PbO + 2SO= 2PbO + 2SO22

2PbO + PbS = 3Pb + SO2PbO + PbS = 3Pb + SO22

részleges pörkölésrészleges pörkölés



SzéncsoportSzéncsoport
Biológiai szerep, felhasználásBiológiai szerep, felhasználás
�� CC létfontosságú, körforgás, üvegházhatáslétfontosságú, körforgás, üvegházhatás

radiokarbon, széntabletta, elektronikaradiokarbon, széntabletta, elektronika
CO, COCO, CO22 , HCN, CS, HCN, CS22 méregméreg

�� SiSi élettelen természetélettelen természet
kovamoszat, gabonaszár (rizs)kovamoszat, gabonaszár (rizs)
szilikózis, azbeszt (Mg,Fe)szilikózis, azbeszt (Mg,Fe)77SiSi88OO22(OH)(OH)22

cummingtonitcummingtonit--grunerit (tüdırák) grunerit (tüdırák) 
szilíciumcsip, üveg, porcelán, cement szilíciumcsip, üveg, porcelán, cement 

�� SnSn forrasztás, SnHforrasztás, SnH44 méregméreg
�� PbPb mérgezı, Pbmérgezı, Pb--tetraetil, ötvözetektetraetil, ötvözetek



COCO22 / Üvegházhatás/ Üvegházhatás



COCO22 / Üvegházhatás/ Üvegházhatás

EnergiaelnyelésEnergiaelnyelés: H: H22O + hO + hννIRIR →→ HH22O*O*

COCO22 + + hhννIRIR →→ COCO22**

EnergialeadEnergialeadááss: H: H22O* O* →→ HH22O + EO + E

COCO22* * →→ COCO22 + E     + E     üütktköözzééss

sugsugáárzrzááss↑↓↑↓
[[HH22OO] v] vááltozatlan  ltozatlan  ééjszakai lehjszakai lehőőllééss

[[COCO22] ] éévente 1ppm (9vente 1ppm (9··101099tonna) ntonna) nöövekedvekedééss

ÜÜveghvegháázhatzhatáás  s  ↓↓ ↑↑



COCO22 / Üvegházhatás/ Üvegházhatás

ÜÜveghvegháázhatzhatáás  s  ↓↓ ↑↑
COCO22, CH, CH44, C, CXXFFYYClClZZ


