Skupina Vanadu

Prvek Znacka A Konfigurace X
Vanad Y, 23 [Ar] 413 d* 1,63
Niob Nb 41 [Kr]5st4d* 1,60
Tantal Ta 73 [Xe] 6524 f45d3 1,50
Vanad

Obecna charakteristika
Nazev

Skupina, perioda
Chemicka skupina
Vzhled

Oxidacni stavy

Vanad, lat. Vanadium
5. skupina, 4. perioda
Pfechodné kovy
Sedo-bily kov

- LL LIV, V

Objeven 1830, N. G. Sefstrom
Vyskyt

V prirodé se Vanad vyskytuje pouze ve slouceninach.
Rudy Vanadu:

patronit VS,

vanadinit Pbs(VO)4Cl

sulvanit 3Cu2S-V,Ss

karnotit K2(U0O3)2(VOa4)2-3H,0

coulsonit FeV.04

Mineraly:

karelianit V203

oxyvanit V305

paramontroseit VO,

Vlastnosti a reakce

Jako Cisty chemicky prvek je Vanad ocelové Sedy, vyjimecné tvrdy kov.

Na vzduchu je stdly, nereaguje s H,0, hydroxidy, ani se zfredénymi kyselinami.
Vanad je znac¢né odolny proti korozivnim Gcinkiim motské vody.

Praskovy vanad je na vzduchu pyroforni.

Dobfre se rozpousti se v kyseliné fluorovodikové.

Reakce vanadu s kyselinou fluorovodikovou probiha za vzniku komplexni kyseliny




heptafluorovanadicné a vyvoje vodiku, reakci s horkou koncentrovanou kyselinou vznikne
komplexni kyselina trihydrogenhexafluorovanadita:

2V +14 HF > 2 Hy[VF7] + 5 H,
2V +12 HF > 2 H3[VF¢] + 3 H,

Vanad reaguje i s horkou koncentrovanou kyselinou dusi¢nou, sirovou a lu¢avkou
kralovskou:

V + 6 HNO3 = (VO2)NOs3 + 5 NO2 + 3 H,0
V + 3 H2S04 = (VO)SO4 + 2 SOz + 3 H,0
3V +12 HCl + 4 HNOs - 3 VCls + 4 NO + 8 H,0

S kyslikem vytvari zasadity oxid VO a amfoterni oxidy V203, VO2 a V;0s.

S vodikem tvofi hydrid se zajimavym vzorcem VHo,71.

S halogeny reaguje za vzniku tékavych a snadno hydrolyzujicich halid( VFs, VCls, VBr3 a Vls.
Reakci V20s s alkalickymi roztoky vznikaji barevné alkalické

polyvanadi¢nany [V309]9', [V401z]4', [V10028]G' a dalsi.

Reakci oxidu vanadi¢ného s kyselinami vznikaji soli vanadylu.

Vyroba a pouziti

Vyroba ze Zelezné strusky pomoci prazeni strusky za pritomnosti Na2CO3 nebo NaOH
pfi teploté okolo 850 °C. Vanad tvofi rozpustny vanadi¢nan sodny NaVOs, ze kterého
okyselenim vznika oxid vanadiény V20s. Cisty vanad se vyrabi kalciotermickou redukci
oxidu vanadi¢ného smési kovového vapniku a chloridu vapenatého

pfi teploté 900-950 °C za zvySeného tlaku:

V205 + 5 Ca + 5CaCl, - 2 V + 5 Ca0-CaCl,

Vyroba Vanadu z patronitu se provadi taveni rudy v plamenové peci s pfisadou
tavidel, vanad prechazi do strusky, ze které se ve formé ferovanadu ziskava
aluminotermicky, tzn. struska obsahujici vanad smisi se zrnénym hlinikem a Zelezem
za prisady tavidel (kazivce a boraxu), zahtiva se v Sachtové peci do ,éerveného” Zaru
a poté se smés zapali:

3 V205 +10 Al - 6V +5 Al03

Laboratorni pfiprava vanadu se provadi redukci chloridu vanaditého nebo
vanadicitého vodikem nebo hydridem sodnym:

2VClz+3H2->2V+6HC
VCla+2 H2 > V+4 HC
2VCl; +3 NaH - 2V + 3 NaCl + 3 HCI
VCls + 2 NaH = V + 2 NaCl + 2 HCI

PouZiti:

Nejvétsi vyuziti nachazi Vanad v metalurgii, v mnozstvi 0,1 - 0,2 % se pridava do oceli a litin
pro zvyseni pevnosti a pruznosti. Slouzi téZ k vyrobé permanentnich magnetu.



Oxid V,0s je pouZivan jako katalyzator pfi vyrobé kyseliny sirové kontaktnim zplisobem, pfi
vyrobé anhydridu kyseliny ftalové oxidaci naftalenu nebo pfi vyrobé antrachinonu oxidaci
antracenu.

Oxid vanadity V,0s3 je pouzivan jako velmi U¢inny katalyzator fady hydrogenacnich reakci.
Chlorid vanadnaty VClLje pouzivan jako silné redukéni €inidlo v organické chemii.

Chlorid vanadity VCl; a bromid vanadity VBr; vytvari s vodnym roztokem kyseliny mekonové
intenzivni temné Cervené zbarveni a vyuzivaji se proto jako analyticka Cinidla k dlikazu opia.

Chlorid vanadicity VCl, je vyuZivan jako katalyzator polymerace alken(i v gumarenstvi.
Fluorid vanadic¢ny VFs je jako silné fluoracni Cinidlo pouZivan v organické chemii

Vanadi¢nan amonny NHsVO; je katalyzatorem pfi vyrobé kyseliny adipové oxidaci
cyklohexanolu.

Karbid vanadu VC se pouziva k vyrobé zaruvzdornych materidld.

Nitridy vanadu VN a V>N jsou vyuzivany k povrchové Gpravé mechanicky namahanych
strojnich soucasti.

Siran vanadylu (2+) VOSO4 a chlorid vanadylu (3+) VOCI; jsou vyuzivany jako laboratorni
¢inidla.

Slouceniny

Vodné roztoky soli vanadu jsou obvykle rizné zbarvené. Jejich pestra barevnost je
zpUsobena tvorbou barevnych hydratovanych iont(. Pro dvoumocny vanad je typicka tvorba
fialovych iontd [V(H20)e]%*, trojmocny vanad obvykle vytvaFi zelené kationty [V(H20)e]?*,
&tyfmocny vanad tvofi modré [VO(H20)s]%*. Pétimocny vanad v roztocich vytvafi celou Fadu
iontd v zavislosti na pH. V alkalickém prosttedi tvofi fialové [V(02)a]3, v neutrdlnim prostfedi
Zluté [VO2(02)2]3 a v kyselém prostiedi Cervené [VO(02)]*.

Vanadnaté a vanadité slouceniny jsou redukéni €inidla a snadno se oxiduji, slouéeniny
vanadu v ox. stavech IV a V jsou stabilni.

Vanad tvofi i slouéeniny ve kterych se vyskytuje v zaporném oxidaénim stavu jako vanadid.
Znamy je napf. hexakarnonylvanadid sodny Na[V(CO)e].

Niob

Obecna charakteristika

Nazev Niob, lat. Niobium
Skupina, perioda 5. skupina, 5. perioda
Chemicka skupina Prechodné kovy

Vzhled Sedy kujny kov



Oxidacni stavy =LA L IV, V
Objeven 1801, C. Hatchett

Vyskyt
Niob se nachazi v rliznych nerostech, vidy soucasné s tantalem, v malé mire doprovazi
nékteré cinové rudy.

Pfirodni niob je ze 100 % tvofen stabilnim izotopem 23>Nb, avsak uméle bylo pfipraveno
dalSich 27 nestabilnich izotop( s hmotnostnimi Cisly 88 az 110.

Mineraly:

tantalit (Mg,Fe)(Ta,Nb)20s
kolumbit Fe?*Nb,Oe
fergusonit (Ce,La,Nd,Y)NbO4
pyrochlor (Ca,Na)2Nb,06(0OH,F)
lueshit (natroniobit) NaNbOs

Vlastnosti a reakce

Chemicky prvek Niob je Sedy, stfedné tvrdy kov. Niob nereaguje s alkalickymi hydroxidy ani
s mineralnimi kyselinami. Reaguje pouze pomalu s kyselinou flourovodikovou, produktem
reakce niobu s HF je komplexni kyselina heptafluoroniobi¢nd a vodik:

2 Nb + 14 HF - 2 H2[NbF7] + 5 H;

Reakce niobu se smési koncentrovanych kyselin flurovodikové a dusi¢né probiha za vzniku
komplexni kyseliny hexafluoroniobiéné:

3 Nb + 18 HF + 5 HNO3 - 3 H[NbF¢] + 5 NO + 10 H20

Praskovy niob reaguje s roztoky alkalickych hydroxid(:

2 Nb + 2 NaOH + 4 H,0 - 2 (NaNb)O3 + 5 H;
Za teplot nad 500 °C reaguje s taveninami alkalickych hydroxid( za vzniku alkalickych
niobi¢nana:

4 Nb + 12 NaOH + 5 Oz - 4 NasNbOs + 6 H,0
Korozi vzdusnym kyslikem podléha teprve pfi teploté nad 500°C. Za normalni teploty se
primo sluéuje pouze s fluorem, za vyssich teplot reaguje s chlorem, sirou a selenem. Ve

slouceninach vystupuje niob nejcastéji jako pétimocny. Slouéeniny niobu v dalSich oxidacnich
stavech nejsou pfilis rozsifené, obvykle se jedna pouze o chloridy a oxidy.

Ze vsech zndmych prvkd ma niob nejvyssi bod supravodivosti - 9,25 K, niob je supravodic Il.
typu. Jemné rozptyleny praskovy niob je explozivni a pyroforni.



V elementarni formé niob poprvé pfipravil Svédsky chemik a mineralog C. W. Blomstrand
v roce 1864 redukci chloridu vodikem.

Vyroba a pouziti

Pramyslova vyroba niobu z tantalitu se provadi spole¢né s vyrobou tantalu. Na rudny
koncentrat se plisobi horkou smési kyselin fluorovodikové a sirové, niob a tantal pfechazeji
do roztoku jako komplexni fluoridy H2[NbOFs] a H2[TaF;]. Separace obou kovl se provadi
frakéni krystalizaci (zndmou jako de Marignaciv proces), i astéji selektivni extrakci
cyklohexanolem nebo metylizobutylketonem. Z rozpoustédel se ve vodném prostredi niob
vysrazi pfidavkem fluoridu draselného jako nerozpustny oxopentafluoroniobat

draselny K2[NbOFs].

Vyroba niobu z pyrochloru (neni zde nutnd separace tantalu). Po rozpusténi v kyseliné
fluorovodikové, se z roztoku niob vylouci plsobenim vodného roztoku amoniaku jako
nerozpustny oxid niobicny.

Pyrochlor se také zpracovava tzv. Krollovou metodou, tj. chloraci, pfi které niob prechazi na
chlorid niobi¢ny s jeho naslednou redukci pomoci horciku.

V minulosti se mensi mnozstvi niobu ziskdvalo také ze strusky po vyrobé cinu z nékterych
druh asijskych cinovych rud.

Kovovy niob se ziskava tavnou elektrolyzou smési K2[NbOFs] a NaCl, redukci oxidu
niobi¢ného sodikem nebo redukci chloridu niobiéného horcikem:

Nb>Os + 10 Na - 2 Nb + 5 Na;O
2 NbCls + 5 Mg = 2 Nb + 5 MgCl,

Redukce oxidu niobi¢ného uhlikem (pfi teploté 1600-1800 °C) se provadi v indukéni nebo
odporové elektrické peci.

Pouziti:
Feritotvorna pfisada do legovanych oceli, omezuje tvorbu mezikrystalické koroze.

Niobové nerezavéjici oceli s 0,5 - 1 % Nb jsou Zaruvzdorné a korozivzdorné a zhotovuji se z
nich lopatky plynovych turbin a proudovych motor(. Z oceli s obsahem 1 aZ 4 % Nb se vyrdbi
tvrdé brity obrabécich nastroja. Niob je hlavni slozkou slitin po vyrobu kardiostimulator,
kostnich implantat(, nebo kontejnerd na radioaktivni odpad a pro vyrobu chladicich potrubi
niobu patfi jeho vyuziti ke konstrukci supravodivé komory urychlovace ¢astic v Thomas
Jefferson National Accelerator Facility, ktery slouZi ke studiu struktury kvark(.

Niob a jeho slouceniny nachazi uplatnéni zejména ve sklarstvi. V malém mnozstvi se ve
formé oxidu niobicného Nb,Os pridava ke skloviné pfi vyrobé nékterych druhl optického
skla. Fluorid niobi¢ny NbFs slouZi jako katalyzator rozkladu kovovych hydridd, vyuZivanych k
usklanovani vodiku, velice tvrdy karbid niobu NbC se pouziva k vyrobé feznych nastroju.
Nitrid niobity NbN slouZi k vyrobé detektor(i fotonu a infraerveného zareni. Nékteré slitiny
a slouceniny niobu se pouzivaji k vyrobé supravodivych materialt. Mezi supravodice patfi



napfr. slitiny niobu s titanem nebo zirkonem. Ze slou¢enin maji supravodivé vlastnosti
napt. NbsSn, NbsAl a NbsGe.

Tantal

Obecna charakteristika

Nazev Tantal, lat.Tantalum
Skupina, perioda 5. skupina, 6. perioda
Chemicka skupina Pfechodné kovy
Vzhled Sedy kov

Oxidacni stavy I, 1, 1v, v

Objeven 1802, A. G. Ekeberg
Vyskyt

V pfirodé se nachazi jako ryzi kov, ¢i v minerdlech s doprovodem niobu:
tantalit (Fe,Mn)Taz04
kolumbit (Fe,Mn)(Nb,Ta)206
tantalkarbid TaC

Vlastnosti a reakce
Jako chemicky prvek Tantal je platinové Sedy, znacné tvrdy, neobycejné tazny kov.

Tantal je mimoradné chemicky odolny, za normalnich teplot reaguje pouze s fluorem,
pfi vysokych teplotach dochazi k pfimému slu¢ovani i s chlérem a sirou.

Ve slouceninach se vyskytuje tantal témér vyhradné jako pétimocny, ze sloucenin tantalu v
nizSim mocenstvi jsou obvyklé pouze chloridy.

Kompaktni kovovy tantal se nerozpousti v Zzadné mineralni kyseliné, nereaguje ani s
alkalickymi hydroxidy. Pomalu reaguje pouze s kyselinou fluorovodikovou, produktem reakce
tantalu se zfredénou HF je komplexni kyselina heptafluorotantali¢na a vodik,

s koncentrovanou kyselinou fluorovodikovou tantal reaguje za vzniku komplexni kyseliny
trihydrogenoktafluorotantali¢né:

2 Ta+ 14 HF - 2 Hz[TaF;] + 5 H2
2Ta+16 HF> 2 H3[TaF3] +5H;

Nejlépe se vSak rozpousti ve smési koncentrovanych kyselin fluorovodikové a dusi¢né:
3 Ta+ 21 HF + 5 HNO3; = 3 Hz[TaF;] + 5 NO + 10 H,0

Vyroba a pouziti
Hydrometalurgicky postup, ktery spociva v louzeni rudného koncentratu horkou
smeési kyseliny flourovodikové a sirové.



Pyrometalurgicky postup, ktery se provadi tavenim rudného koncentratu s
hydroxidy alkalickych kovl, sodou nebo potasi (K2COzs).

Kovovy tantal se ziskava elektrolyzou taveniny KaTaFs, redukci K2TaF7 sodikem,
¢i vakuovou redukci Ta20s-xH20 uhlikem za vysokych teplot nebo Krollovou metodou,
tzn. redukci chloridu tantalicného horcikem v elektrické peci:

K.TaF7 + 5 Na - Ta + 5 NaF + 2 KF
Ta;05+5C->2Ta+5CO

2TaCls +5 Mg - 2 Ta + 5 MgCl;
Pouziti:
Vyroba elektrickych kondenzatoru, chirurgickych nastroji a vlidken elektronek.
V nékterych pfipadech tantal nahrazuje platinu.
Slitiny legované tantalem se pouzivaji ke konstrukci tepelné a chemicky namahanych zafizeni
pro petrochemii, spradaci trysky, plynové turbiny, jadernou energetiku a metalurgii kovu
vzacnych zemin. Smésny karbid TaC-ZrC ma nejvyssi teplotu tani ze vSech doposud znamych
latek (pres 4000 C). Oxid tantaliény Ta20s se pouziva jako pfisada pro zvyseni indexu lomu
pfi vyrobé optického skla. Tantali¢nan lithny LiTaO3 ma piezoelektrické viastnosti a slouZi se
ke konstrukci elektromechanickych filtri s povrchovou akustickou vinou (SAW filtr), které se
pouzivaji v elektrotechnice a slouzi k vyrobé senzort termokamer. Smésné karbidy TaNbC,
WTiTaC a WTiTaNbC se pouZivaji na vyrobu feznych nastrojli a k povrchové upravé zubl
rypadel a pracovnich ploch prlimyslovych mlyn( a drti¢d. Fluorid tantaliény TaFs a chlorid
tantali¢ny TaCls katalyzuji alkylaéni reakce. Borid TasBa je extrémné tvrdy (Vickers 30 GPa)a
odolny oxidaci a mineralnim kyselinam do teploty 700°C, pouZiva se pro povrchvou Upravu
tepelné a chemicky namahanych dild. Intermetalicka sloucenina tantalu a hliniku TaAls slouzi
k povrchové Upravé zrcadel pracujicich v IR oboru spektra. Stale popularnéjsi je vyuZziti
tantalu v klenotnictvi, specialni vyuZziti nachazi tantal pfi konstrukci plastd protipancérové
munice.



