Rys. 3. Struktury niektérych anionéw
wystepujacych w krystalicznych
krzemianach: a) [SiO4]*~, b) [Sia07]%~,
¢) [Sig0g]°™, d) [SicO1s]™2,

e) [Si0s]2"~, f) [SlaOna ]y ™,

g) [Si20s]3" .

skorupy ziemskiej. Pierwiastek ten zajmuje drugie miejsce (26,99% wagowych)

pod wzgledem obecnosci w przyrodzie. Krzemiany i glinokrzemiany stanowia

grupe najbardziej rozpowszechnionych mineratéw w przyrodzie. Gtéwnym ich
elementem sa czworoSciany SiOy, ktére istnieja zawsze niezaleznie od wzoru
chemicznego krzemianu. Badania rentgenowskie krzemianéw wskazaly, ze duze
jony tlenu O?~ (promien jonowy 7 = 1,32 A) otaczaja male jony krzemu Si**

(r=0,39 A). Stosunek promieni jonowych wskazuje na liczbe koordynacyjna 4,

czyli, ze kazdy jon krzemu otoczony jest przez cztery jony tlenu. Sktadnikami

budujacymi sie¢ krystalograficzna sa czterowartosciowe aniony SiOff oraz
kationy np. magnezu, zelaza, cynku, cyrkonu, wapnia, znajdujace sie w sieci
miedzy czworoscianami. Struktury anionéw, odpowiadajacych niektérym grupom
krzemianow wystepujacych w przyrodzie, przedstawia rysunek 3. R6znicom struktur
wewnetrznych krzemiandéw odpowiadajg materialy o réznych wtasciwosciach, od
kamieni szlachetnych do wldkien (azbest). W zaleznosci od wzajemnego polozenia
czworoécianéw SiOj~ rozréznia sig

e krzemiany wyspowe, czyli takie, w ktérych kazdy jon tlenu nalezy tylko do jednego
jonu krzemu — np. oliwin MgsSiOy;

e krzemiany grupowe, w ktorych czworosciany tacza sie narozami poprzez
wspdélny atom tlenu — np. SizO?_7 tworzac uktady tancuchowe — np. SigOg_,
lub pierscieniowe — Siz0f~, Si;Of5, Sis015~, SigO12~; przykladami takich
mineraléw moga byé wolastonit CazSizOg, beryl BegAl;SigO1g, azbest
CayMgs(SisO11)2(0OH)s;

e krzemiany warstwowe, w ktoérych utworzone warstwy — np. Sigog_, powstaja
w wyniku tego, ze kazdy z trzech atomoéw tlenu kazdego czworoscianu zwigzany
jest jednoczes$nie z dwoma atomami krzemu sasiednich tetraedrow, a czwarty
atom tlenu potaczony jest tylko z jednym atomem krzemu; takimi krzemianami
sa np. mika i talk Mg3Si4O19(OH)q;

e krzemiany przestrzenne (szkieletowe), w ktérych wszystkie atomy tlenu kazdego
czworo$cianu naleza jednocze$nie do dwdch czworosciandw; czworosciany
stykajace si¢ narozami tworzg tréjwymiarowa sie¢ koordynacyjng o stosunku
Si: O =1:2. Tego rodzaju struktury maja wszystkie odmiany kwarcu.

Naturalne krzemiany stanowia cenne surowce dla przemystu szklarskiego,
ceramicznego i cementowego, a takze wykorzystywane sa jako kamienie jubilerskie.

Krzem widziany okiem chemika to niezwykle ciekawy pierwiastek. Jego zdolnos¢ do
tworzenia dlugich tancuchéw Si-O-Si, ktére mozna stosunkowo tatwo modyfikowaé,
jest coraz czesciej wykorzystywana do tworzenia nowych materialéw o unikalnych
wtasnosciach chemicznych i mechanicznych.

Krzem w inzynierii materiatlowej

Krzem a metoda Czochralskiego. Polski metaloznawca Jan Czochralski
opracowal metode wyciagania krysztatu z cieczy, stuzaca po dzi$ dzien

przy wytwarzaniu monokrysztaléw krzemu. Polega ona na zetknieciu

preta z powierzchnia cieklego metalu. Poprzez réznice temperatur cieczy

i preta (przechlodzenie), na czolowej jego powierzchni tworzy sie zarodek
krystalizacji wzrastajacy przy podnoszeniu preta z szybkoscia krystalizacji.
Pret wykonuje ruch obrotowy dla wyeliminowania réznic gradientu temperatury
na obwodzie. Po utworzeniu krysztalu diugosci kilku $rednic obniza si¢
temperature cieklego metalu, dzigki czemu powigksza sie $rednica krysztatu.
»Wyciaganie” jest podstawowa metoda otrzymywania monokrysztatéw krzemu
na potrzeby elektroniki.

Krzem w metalurgii. Krzem nalezy do najczesciej stosowanych pierwiastkéw
stopowych (czyli pierwiastkéw wprowadzanych celowo do stali w ilodci
przekraczajacej minimalne stezenie, przy ktérym nie stwierdza sie wyraznego
wplywu pierwiastka na strukture i wlasciwosci stali). Krzem w stalach stopowych
wplywa korzystnie na nastepujace wtasciwosci mechaniczne: podwyzsza twardosé,
wytrzymalosé, granice plastyczno$ci, zarowytrzymalosé oraz znacznie poprawia
sprezystos¢. Natomiast dodatek krzemu zmniejsza: udarnosé, odpornosé na
zuzycie, skrawalno$¢ oraz podatnosé na obrébke plastyczna.
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Krzem wystepuje réwniez w odlewniczych stopach aluminium — siluminach,
zawierajacych od 4 do 30% Si. Dodatek krzemu powoduje dobre wlasciwosci
odlewnicze stopéw, zapewniajac dobra rzadkopltynnoécé i lejno$¢ oraz maly
skurcz. Siluminy, ze wzgledu na swoja zaroodpornosé, stosowane sa w produkeji
wysoko obciazonych ttokéw i gltowic silnikéw spalinowych, elementéw dla
przemystu okretowego i elektrycznego.

Innym przykladem zastosowania krzemu w przemysle sa brazy krzemowe.
Stopy Cu z Si charakteryzuja si¢ korzystnymi parametrami mechanicznymi

w temperaturze pokojowej, dobrymi wtasciwosciami slizgowymi i wysoka
odpornoscia na korozje. Dzieki temu znalazty zastosowanie w produkcji siatek,
sprezyn i tozysk oraz két ciernych i zebatych.

Krzem — surowiec ceramiki. Krzem jest jednym z gléwnych surowcow
przy produkcji ceramiki, zaréwno klasycznej, jak i inzynierskiej. Materiaty
ceramiczne oparte o weglik krzemu (SiC) i azotek krzemu (SisN) wykazuja
wysoka wytrzymaltosé i ciggliwosé w temperaturze powyzej 1570 K oraz dobra
odporno$¢ na zuzycie i maly wspotczynnik tarcia. Dzieki tym wlasciwosciom
znalazly zastosowanie, miedzy innymi, jako smary stale, Scierniwa, przegrody
cieplne, komory spalania oraz turbiny i silniki rakietowe.

Przyktadem spiekanych materialéw skrawajacych sa sialony. Nazwa tego
materialu pochodzi od pierwszych liter pierwiastkéw wchodzacych w jego
sklad (Silicon-Aluminium-Oxygen-Nitride). Narzedzia wykonane z sialonu

z powodzeniem zastepuja te wykonane z SigN. Sialony znalazty takze
zastosowanie w produkcji narzedzi do cigcia rur i drutéw, narzedzi do ciaglego
odlewania metali oraz narzedzi gérniczych do skat i wegla kamiennego.

7 witokien szklanych, najczesciej ze szkta krzemianowego, wykonywane sa,
miedzy innymi, wlékna Swiattowodowe, ktére znajduja zastosowanie do
transmisji sygnatéow na duze odleglosci oraz jako elementy oswietlenia.
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Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1354. Dany jest nieréwnoramienny tréjkat prostokatny ABC' o kacie
prostym przy wierzchotku A. Niech T" bedzie srodkiem okregu wpisanego, zas
U i V niech beda jego punktami stycznoséci odpowiednio z bokami AB i AC.
Prosta UV przecina w punkcie S styczna do okregu opisanego poprowadzona
w punkcie A. Udowodnié, ze proste ST i BC' sa réwnolegte.

Rozwiazanie na str. 9

M 1355. Niech n bedzie liczba catkowita dodatnia. Udowodnié, ze liczba
2.3 +3.5%
jest podzielna przez 7 wtedy i tylko wtedy, gdy n jest liczba parzysta.

Rozwiazanie na str. 22

M 1356. Niech @, ... aza1ap oznacza liczbe, ktorej cyfra jednoéci w zapisie
dziesietnym jest ag, cyfra dziesiatek — a1, cyfra setek — as, itd. Znalezé wszystkie
liczby czterocyfrowe abed, ktére spelniaja rownosé

abed + 1 = (ac +1)(bd + 1).

Rozwiazanie na str. 23

Redaguje Fwa CZUCHRY

F 815. Dwie kuleczki o masach m oraz M > m spadaja jedna nad druga

z wysokosci H. Na jaka wysoko$¢ wzbije sie mniejsza kulka po odbiciu od podtogi?
Wszystkie odbicia sa sprezyste.

Rozwiazanie na str. 22

F 816. Temperatura fotosfery wynosi okoto 6000 K. Dlaczego atomy wodoru,
ktore sa jej gléwnym skladnikiem, nie opuszczaja powierzchni Stonca?
Rozwiazanie na str. 22
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