Štrosová Veronika 2.E
Niob
[image: image1.emf]
Značka prvku: Nb (latinsky niobium)
1.Poloha v tabulce:
Je to kovový, přechodný prvek V.B skupiny. Nachází využití v elektronice a metalurgii při výrobě speciálních slitin.
2.Elektronová konfigurace a oxidační čísla:
· Ni [Kr]: 4d4 5s1
· oxidační čísla: III, V
· oxidační stavy: 2, 3, 4, 5
3.Výskyt: 
Výskyt niobu v přírodě
· V přírodě se niob nalézá v různých nerostech, vždy současně s tantalem. Průměrný obsah niobu v zemské kůře je 17 ppm.
· Přírodní niob je ze 100 % tvořen stabilním izotopem 93Nb, uměle bylo připraveno dalších 27 nestabilních izotopů s hmotnostními čísly 88 až 110.
· Nejdůležitějšími minerály jsou tantalit (Mg,Fe)(Ta,Nb)2O6 a kolumbit Fe2+Nb2O6, nejvyšší obsah niobu (56,69 % Nb) má lueshit (natroniobit) NaNbO3. Celkem bylo popsáno více než 200 nerostů s obsahem niobu.
· Koncentrace v mořské vodě je velmi nízká, odhaduje se na přibližně 0,000 01 mg/l. Ve vesmíru připadá jeden atom niobu na 40 miliard atomů vodíku. Prvek se nikde nevyskytuje čistý. Nejznámějšími minerály jsou kolumbit, coltan ((Fe,Mn)(Ta,Nb)2O6) a euxenit ((Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta,Ti)2O6).
· Ložiska rud s prakticky využitelným obsahem niobu se nalézají v Rusku, Brazílii, Kanadě, jižní Africe a v Nigérii.
Největším světovým producentem niobu je Brazílie, v roce 2010 zde bylo vytěženo 58 kt čistého kovu, druhým největším producentem niobu je Kanada s roční produkcí 4,4 kt, ostatní státy světa produkují dohromady pouhých 600 t niobu ročně. Celosvětové zásoby niobu se odhadují na 3 Mt, z toho na Brazílii připadá 2,9 Mt.
Kolumbit                      [image: image2.emf]
4.Vlastnosti:
· Niob byl objeven roku 1801 Charlesem Hatchttem a byl pojmenován podle Niobe, dcery bájného krále Tantala. Hatchett objevil niob v minerálu columbitu (psáno někdy také kolumbit) a pojmenoval ho proto kolumbium.
Pro velmi podobné vlastnosti niobu a tantalu panoval dlouho názor, že se jedná o jeden prvek. Teprve v roce 1844 prokázal Heinrich Rose, že columbit obsahuje dva prvky - tantal a niob. 
· Niob je šedý, kujný, kovový prvek, poměrně značně chemicky stálý. Jeho zbarvení se při dlouhodobém působení vzduchu mění na namodralé. Při manipulaci za vyšší teploty jej však musíme chránit v inertní atmosféře před působením vzdušného kyslíku. Oxidace vzduchem začíná při teplotě 200 °C. Poměrně dobře se rozpouští se v kyselině fluorovodíkové (HF), kyselých roztocích obsahujících fluoridové ionty a snadno se rozkládá alkalickým tavením. V chemických sloučeninách se vyskytuje v mocenství Nb+2, Nb+3 a Nb+5.
· Niob se rozpouští v kyselině fluorovodíkové na komplexní kyselinu.
2Nb + 14HF --› 2H2[NbF7] + 5H2
· Základní fyzikálně - chemické vlastnosti niobu
Relativní atomová hmotnost 92.9063 amu 
Elektronová konfigurace [Kr] 4d4 5s1 
Skupenství Pevné 
Teplota tání 2 477 °C (2 750 K) 
Teplota varu 4 744°C (5 017 K) 
Hustota 8,57 g/cm3 
Tvrdost 6,0 (Mohsova stupnice) 
Tepelná kapacita 24,60 J.mol-1.K-1
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Bimetalové mince s niobem 
5.Příprava:
Průmyslově: Ruda se alkalicky taví nebo vyluhuje kyselinami. K dělení kovů se používá extrakce (např. kyselé roztoky umožňují extrakci niobu do organické fáze). Potom se převedou na oxidy Nb2O5, Ta2O5 a provádí se redukce sodíkem nebo uhlíkem.
Může se připravit i elektrolyticky z roztaveného fluoridu.
6.Výroba:
· Výroba čistého kovu je značně komplikovaná, protože ve všech přírodních rudách jej doprovází tantal, jehož chemické chování je velmi podobné. Obvykle se pro separaci těchto svou kovů používá krystalizace jejich fluorokoplexů nebo frakční destilace pětimocných chloridů. Po přečištění sloučenin se elementární kovový niob vyrábí elektrolyticky.
· Niob lze vyrobit redukcí oxidu niobičného sodíkem. 
Nb2O5 + 10Na --› 2Nb + 5Na2O
· Niob lze vyrobit redukcí oxidu niobičného uhlíkem. 
Nb2O5 + 5C --› 2Nb + 5CO
7., 8. Sloučeniny niobu 
· Převážná většina sloučenin niobu se odvozuje od pětimocného niobu. Niob je však schopen vystupovat také v nižších oxidačních stupních, a to jako čtyřmocný, trojmocný a dvojmocný. 
· Čtyřmocný je niob v kysličníku niobičitém a v chloridu NbCl4. Kysličník niobičitý lze získat zahříváním kysličníku niobičného v proudu vodíku do bílého žáru. Tvoří černý, modrolesklý prášek nerozpustný ve vodě a v kyselinách, který na vzduchu shoří v temně červeném žáru opět na kysličník niobičný. Dalším odnětím kyslíku jej lze převést v kysličník NbO, jehož mřížková struktura je podobná mřížce typu chloridu sodného. Rozpustnost kyslíku v kovovém niobu činí asi 1,7 at.% . 
· Chlorid niobičitý se získá v hnědých jehlicích, jestliže se NbCl5 redukuje niobem, hliníkem, železem nebo vodíkem. Snadno se rozkládá podle rovnice: 
2NbCl4 <-----> NbCl3 + NbCl5 - 28,3 kcal . 
· Sloučeninu trojmocného niobu, chlorid niobitý NbCl3, tmavé, kovově lesklé lístečky, je možno získat redukcí chloridu niobičného NbCl5 hliníkem za žáru nebo tepelným rozkladem chloridu niobičitého NbCl4. V roztoku se sloučeniny niobité připraví působením zinku na kyselý roztok sloučenin niobičných. Jsou-li dodrženy určité experimentální podmínky, probíhá redukce úplně až na trojmocenství, jak mohlo být titračně dokázáno oxidací manganistanem zpět na sloučeniny niobičné. Ionty Nb3+ v redukovaných roztocích mají modrou barvu a velmi značný sklon k oxidaci. 
· Od dvojmocného niobu je odvozen kysličník niobnatý NbO a chlorid niobnatý NbCl2, který lze získat jako dobře definovanou sloučeninu. 
· Nitridy niobu. 
-Niob je schopen pojmout do své mřížky jen minimální množství dusíku, avšak tvoří s ním několik sloučenin. Z nich se NbN vyskytuje ve třech modifikacích, které lze dobře rozdělit rentgenograficky; jsou to kromě již dlouho známé krychlové modifikace dvě rozdílné šesterečné modifikace. - Sloučenina Nb3N4 má čtverečnou, slabě zdeformovanou mřížku typu chloridu sodného. Sloučenina Nb2N tvoří šesterečnou mřížku s nejtěsnějším uspořádáním atomů Nb a se statistickým rozložením atomů dusíku v největších mezerách mřížky. Všechny nitridy niobu jsou velmi tvrdé a křehké. S výjimkou šedožlutého krychlového NbN mají všechny šedou barvu.
· Sloučeniny niobičné 
1.Kysličník niobičný Nb2O5
· se získá odvodněním svého hydrátu, kyseliny niobičné, nebo žíháním sirníku, nitridu či karbidu niobu na vzduchu jako bílý prášek nerozpustný ve vodě. Reaguje při tavení s alkalickým hydrosíranem, uhličitanem nebo hydroxidem, což je známkou, že jde o amfoterní kysličník; jeho kyselá povaha nicméně daleko převažuje.
· Kysličník niobičný je trimorfní na rozdíl od Ta2O5, který se vyskytuje pouze ve dvou modifikacích. Obvykle se získá v modifikaci stálé za nízké teploty (izotypické s Ta2O5), i když byl při přípravě krátkou dobu žíhán. Kysličníky niobičný a tantaličný tvoří spolu směsné krystaly, které se získají přímo, jestliže se oba kysličníky srážejí z roztoků společně jako gely a ty se žíháním odvodní. Při dostatečně velkém obsahu Nb2O5 (přes 76 hmotn. %) mají silně žíhané směsné krystaly mřížkovou strukturu modifikace Nb2O5, stálé nad 850 C, jinak mají strukturu nízkoteplotní modifikace, resp. đ-Ta2O5. Žíháním v proudu vodíku je schopen Nb2O5 odštěpit určité množství kyslíku, aniž se změní jeho mřížková struktura. Teprve když obsah kyslíku klesne pod podíl odpovídající vzorci NbO2,40, vystoupí vedle první fáze ještě nová, totiž kysličník niobičitý NbO2, o němž byla zmínka dříve.
2.Niobičnany a kyselina niobičná. 
· Jestliže se kysličník niobičný taví s uhličitanem sodným, vytlačuje kysličník uhličitý a vstupuje na jeho místo jako kyselinotvorný kysličník. Nechá-li se na 1 díl Nb2O5 působit 4 díly Na2CO3, vytěsní tolik CO2, kolik odpovídá tvorbě orthoniobičnanu podle rovnice: 
Nb2O5 + 3Na2CO3 -----> 2Na3NbO4 + 3CO2 . 
· Po vyloužení taveniny vodou nezůstává však jako zbytek orthoniobičnan, jak by bylo možno podle rovnice očekávat, nýbrž metaniobičnan sodný NaNbO3. Metaniobičnan sodný tvoří bezbarvý, jemně krystalický prášek, málo rozpustný ve vodě. 
· Působením kyseliny sírové na roztoky niobičnanů se vylučuje hydrát kysličníku niobičného jako bílá, gelovitá sraženina s plynule se měnícím obsahem vody. Hydrát kysličníku niobičného vzniká také při hydrolýze sloučenin pětimocného niobu solného typu, např. chloridu niobičného nebo taveniny hydrosíranu s kysličníkem niobičným, z této taveniny ovšem velmi pomalu, kvantitativně až za varu. Hydrát kysličníku niobičného, označovaný obvykle jako "kyselina niobičná", je rozpustný jak v alkalických louzích, tak i v silných kyselinách a shoduje se v tom s kyselinou cíničitou. Má s ní společnou také tu vlastnost, že snadno přechází koloidně do roztoku. I zde je kyselina chlorovodíková zvlášť účinným peptizačním prostředkem, podobně jako u kyseliny cíničité. 
3.Acidoniobičnany. 
· Výměnou atomů kyslíku v niobičnanech za zbytky kyselin odvozují se od niobu komplexní niobičnany - acidoniobičnany, např. vstupem zbytků kyseliny šťavelové, oxalatoniobičnany, bezbarvé, krystalické sloučeniny, které většinou odpovídají vzorci 3MI2O.Nb2O5.6C2O3, a musí tedy být formulovány jako oxo-trisoxalatoniobičnany MI3[ONb(C2O4)3]. 
· Podobně jako u kyseliny šťavelové mohou také zbytky organických hydroxykyselin vstupovat za tvorby komplexů do zbytku kyseliny niobičné a rovněž tak zbytky kyselin titaničité, fosforečné, arseničné, chromové a wolframové. Naopak do těchto kyselin může vstupovat i zbytek kyseliny niobičné. Tvorba komplexů tohoto druhu se namnoze projevuje vzájemným ovlivňováním reakcí uvedených kyselin. 
· Do skupiny acidoniobičnanů patří dále uvedené halogenoniobičnany, sloučeniny, které se odvozují od niobičnanů výměnou atomů kyslíku za atomy halogenů. 
· Jestliže nahradíme v niobičnanech jeden nebo více atomů kyslíku ekvivalentním množstvím zbytků peroxidu vodíku -O-O- , dojdeme k peroxoniobičnanům. 
4.Peroxoniobičnany a kyselina peroxoniobičná. 
· Účinkem peroxidu vodíku na niobičnan draselný za přítomnosti nadbytečného alkalického louhu lze připravit bezbarvou až slabě žlutou sůl s poměrem niobu k aktivnímu kyslíku 1:4, tetraperoxoniobičnan draselný, který je možno srazit z vodného roztoku lihem.
Přidáním zředěné kyseliny sírové ke koncentrovanému roztoku tohoto peroxoniobičnanu je možno získat volnou kyselinu peroxoniobičnou (přesněji: kyselinu dioxo-peroxoniobičnou) ...(hydratovanou) jako jemný citronově žlutý prášek. Kyselina peroxoniobičná je pozoruhodně stálá; zředěnou kyselinou sírovou se rozkládá teprve za tepla (na peroxid vodíku a kyselinu niobičnou).
Chlorid niobičný NbCl5 se dá připravit buď zahříváním kovového niobu v proudu chloru: 
Nb + 5/2 Cl2 ----> NbCl5 , 
nebo reakcí kysličníku niobičného s některými chloridy, např. CCl4 : 
Nb2O5 + 5CCl4 -----> 2NbCl5 + 5COCl2 . 
· Kysličník niobičný reaguje s chloridem uhličitým mnohem snadněji než kysličník tantaličný. Zahřívá-li se však směs obou kysličníků s nadbytečným chloridem uhličitým v evakuované zatavené trubici na 270 C, rozloží se kromě kysličníku niobičného také značný podíl kysličníku tantaličného, který přitom působí jako katalyzátor. - K přípravě chloridu niobičného prvním způsobem je možno použít niobu s obsahem uhlíku, jak jej získáváme tavením kovu v elektrické peci, nebo také produktu ne zcela zredukovaného, který vzniká žíháním směsi kysličníku niobičného s uhlím. V tomto případě je chlorid niobičný smíšen s oxidochloridem NbOCl3 a může být oddělen destilací. 
· Chlorid niobičný tvoří žluté jehlicovité krystaly, které tají při 204,7 C. Teplota varu leží při 250 C. Jak ukázalo stanovení hustot (při 360 C), je jeho žlutá pára složena z molekul NbCl5. V chloroformu, chloridu uhličitém a také v chloridu sirném S2Cl2 se chlorid niobičný rozpouští bez rozkladu. V lihu s etheru se rozpouští rovněž, ale rozkládá se jimi. Především se však zcela hydrolyticky štěpí vodou na chlorovodík a kyselinu niobičnou. Avšak působením koncentrovaných silných kyselin (kyseliny sírové, chlorovodíkové) se kyselina niobičná nevylučuje. Pravděpodobně se těmito silnými kyselinami zabraňuje hydrolýze. Vaříme-li roztok chloridu niobičného v koncentrované kyselině chlorovodíkové, nedochází ani při následujícím zředění vodou ke vzniku sraženiny. Kyselina niobičná vzniklá hydrolýzou za horka, se kyselinou chlorovodíkovou peptizuje a zůstává potom koloidní v roztoku. 
· Oxidochlorid niobičný NbOCl3 tvoří bílé, hedvábně lesklé jehlice, které těkají asi při 400 C. Hustota páry odpovídá vzorci NbOCl3. Při velmi vysoké teplotě se však rozkládá na Nb2O5 a NbCl5. Rozkládá se také vodou: 
2NbOCl3 + 3H2O ---> Nb2O5 + 6HCl . 
Sirovodík jej za mírného žáru převádí v oxidosulfid. Oxidochlorid niobičný tvoří podvojné soli (oxo-chloroniobičnany) typu MI2[NbOCl4] a MI2[NbOCl5]. Nejjednodušeji se připravují přidáním příslušných chloridů k roztoku kyseliny niobičné v koncentrované kyselině chlorovodíkové. 
· Podobně jako chlorid se chová i purpurově červený bromid niobičný. Žlutý oxidobromid niobičný se rozkládá ještě snadněji než oxidochlorid, tvoří však rovněž podvojné soli (oxo-bromoniobičnany). Jodid niobičný NbI5 je možno připravit působením par jodu na rozžhavený niobový drát. Obdobně je možno získat TaI5, který je stálejší v žáru než NbI5. 
5.Fluoroniobičnany a fluorid niobičný. 
· Sklon k tvorbě podvojných solí je nejvýraznější u fluorosloučenin niobu. Jestliže se na roztok kyseliny niobičné v kyselině fluorovodíkové působí fluoridy kovů, vznikají podle množství, popř. koncentrace kyseliny fluorovodíkové fluoroniobičnany a oxo-fluoroniobičnany. 
· Nejjednodušší zástupci fluoroniobičnanů mají obecně složení NbF5.MIF a NbF5.2MIF; většina z nich je však složitější. Z oxo-fluoroniobičnanů jsou známy sloučeniny se složením NbOF3.2MIF, NbOF3.3MIF i složitější. 
· Samotný fluorid niobičný připravil r.1911 Ruff varem chloridu niobičného s bezvodým fluorovodíkem pod zpětným chladičem, chlazeným mrazicí směsí. Tvoří bezbarvé krystaly silně lámající světlo, které mají složení NbF5, tají při 72 až 73 C a vřou při 236 C.
9.Poznámky a zajímavosti: 
Využití niobu
· Niob má široké využití: je součástí ušlechtilé oceli a slitin mnoha neželezných kovů. Tyto slitiny jsou často používány při konstrukci potrubních systémů. 
· Další využití: 
· Kov má malý účinný průřez pro tepelné neutrony, a proto se používá v jaderném průmyslu. 
· Také je využíván při svařování obloukem. 
· Jeho namodralé barvy se využívá ve slitinách pro body-piercing. 
· Velké množství niobu ve formě ferroniobia a niklniobia se používá v superslitinách pro součásti proudových motorů a v zařízeních, kde přichází do styku s vysokou teplotou. 
· Niob je zkoumán jako náhrada tantalu v kondenzátorech. 
· Protože je v čistém stavu fyziologicky inertní, používá se v klenotnictví a medicíně. 
· Při ochlazení na velmi nízkou teplotu přechází niob do supravodivého stavu. Za atmosférického tlaku je kritická teplota elementárního kovu 9,3 K. Patří mezi supravodiče II. typu (spolu s vanadem a techneciem). Slitiny niobu s cínem a titanem se používají pro výrobu supravodivých magnetů, které jsou schopné vyrobit velmi silné magnetické pole.
10.Zdroje: 
http://www.prvky.com/41.html ; 
http://cs.wikipedia.org/wiki/Niob,
http://www.zlate-mince.cz/Niob.htm
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