
Refrakter Metaller

Niyobyum



Niyobyum: Tarihi

• 1801 yılında İngiliz kimyacı Charles Hatchett kolumbit mineralini

keşfetti ve kolumbiyum adını verdi.

• 1844-1846 yılında Alman kimyacı Heinrich Rose tantal cevherlerinin

ikinci bir element içerdiğini belirledi ve bu elemente niyobyum adını

verdi (Yunan mitolojisinde tanrı Tantalus’un kızı Niobe’dan

esinlenilerek).

• 1865 yılında Deville ve Troost kolumbiyum ve niyobyumun aynı

elementler olduğunu kanıtladır.

• 1905 yılında Werner Von Bolton yüksek saflıkta niyobyum üretti.

• 1925 yılında Nb (kısmi olarak W yerine) çeliklerde kullanılmaya

başlandı.

• 1930’lu yıllardan itibaren alaşım elementi olarak kullanımı yaygınlaştı.

• 1949 yılında IUPAC (International Union of Pure and Applied

Chemistry) elementin adını niyobyum olarak belirledi.

• 1954 yılında Oka, Kanada’daki ve 1958 yılında Araxa, Brezilya’daki

piroklor madenleri bulundu.



Niyobyumun Genel Özellikleri
Periyodu 5b

Atomik numarası 41

Kütle numarası 92.90 g/mol

Elektronegatifliği 1.6

Kristal Yapısı hmk

Kafes parametresi a = 3.30 Ao

Yoğunluğu 8.56 g/cm3

Ergime derecesi 2470 oC

Kaynama derecesi 4927 oC

Termal genleşme

katsayısı

7.2x10-6 K-1 (25 oC)

Young modülü 104 GPa

Kayma modülü 38 GPa

Bulk modülü 170 GPa

Poisson oranı 0.4

Sertliği 0.8-1.3 GPa

 Gerçek refrakter metaller arasında en

düşük ergime sıcaklığına, yoğunluğa ve

elastik modülüne sahiptir.

Yine diğer refrakter metallere kıyasla en

yüksek termal genleşme katsayısına sahiptir.

 Korozyon dayanımı yüksektir.

 Oda sıcaklığında birçok gazdan

etkilenmez.

 Hava ortamında 200 oC’nin üzerinde

oksitlenir.



Niyobyum Rezervleri

33. en sık bulunan elementtir. Yer kabuğunda yaklaşık 17 ppm vardır.

Doğada saf halde bulunmaz.



Niyobyum Mineralleri



Niyobyum Mineralleri

Columbite Tantalite



Niyobyum Üretimi

Metil isobutil keton (MIBK) ile kompleks Nb ve Ta florürleri çözeltiye

alınır. Güçlü sülfürik asitler ile diğer empüriteler giderilirken, yüksek

konstantrasyonda Nb/Ta içeren ara ürünler elde edilir.



Niyobyum Üretimi



Niyobyum Üretimi: Klorinasyon

Ekstrasyon yöntemine modern bir alternatif klorinasyon yöntemidir.

Redüktive klorinasyon:

Konsantre cevherler 900 oC’de klorin buharıyla işleme sokulur. Uçucu

olmayan toprak elementlerinin klorürleri cevherde kalırken, Si, Sn, Ti,

W, Nb ve Ta klorürler gaz halden toplanarak, ayrıştırılır.

Ferro-alaşımların klorinasyonu:

Ferroniyobyum veya Ferroniyobyum-tantalyum alaşımları

alüminotermik ya da elektrotermik reaksiyonlarla üretilir. Bu alaşımlar

NaCl ile birlikte 500-600 oC’deki NaCl.FeCl3 eriyiğine atılır.

FeTaNb + NaCl + 7NaFeCl4 = Ta/NbCl5 + 8NaFeCl3

8NaFeCl3 + 4Cl2 = 8NaFeCl4

NbCl5, TaCl5 ve WOCl4’ün buharlaşma sıcaklıkları 228 – 248 oC

arasında



Metalik Niyobyum Üretimi

Nb2O5’in redüksiyonu:

1950 oC’de karbotermik redüksiyon

Nb2O5 + 7C = 2NbC + 5CO

5NbC + Nb2O5 = 7Nb + 5CO

~900 oC’de alüminotermik redüksiyon

3Nb2O5 + 10Al = 6Nb + 5Al2O3

NbCl5’in redüksiyonu:

600-650 oC’de hidrojen ile redüksiyon

2NbCl5 + 5H2 = 2Nb + 10HCl



Niyobyum Üretimi

Konstantrasyon

Saflaştırma

Standart 
Ferroniyobyum

Niyobyum oksit

Özel oksitler
FeNb VG
NiNb VG

ATR

Nb METALİ

Brezilya şirketi CBMM (Companhia Brasileira de Metalurgia e 

Mineração) dünyanın en büyük niyobyum üreticisi.
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Niyobyum Üretimi

•Start up in 1989

•Capability – 60 ton/year

•Power : 2 x 250 kW        

(2 guns)

•Beam accelerating 

voltage: 35 kV 

•Start up in 2003

•Capability – 150 ton/year

•Power : 3 x 600 kW          

(3 guns)

•Beam accelerating  

voltage: 45 kV



Niyobyum Üretimi

•Start up in 1989

•Capability – 60 ton/year

•Power : 2 x 250 kW        

(2 guns)

•Beam accelerating 

voltage: 35 kV 

•Start up in 2003

•Capability – 150 ton/year

•Power : 3 x 600 kW          

(3 guns)

•Beam accelerating  

voltage: 45 kV

• 250mm - 400mm çaplı

• 2,000mm uzunluğunda ve 2 ton ağırlığında



Empüritelerin Etkisi
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Empüritelerin Etkisi



Niyobyum Bileşikleri



Niyobyumun Uygulama Alanları

Ürün Uygulama Faydaları/Özellikleri

HSLA Ferroniyobyum 

(~%60 Nb)

Yüksek dayanım, düşük alaşımlı 

çeliklere alaşım elementi olarak. 

Gaz ve petrol boru hatlarında, 

otomotiv parçalarında, takım 

çeliklerinde, demir yollarında.

Hem dayanımı hem 

tokluğu arttırır (tane 

inceltici etkisinden 

dolayı). Ağırlık 

azaltımı.

Niyobyum oksit Akustik dalga filtrelerinde

kullanılan lityum niyobatlar.

Kamera lensleri

Bilgisayar ekranlarında kaplama 

olarak

Seramik kapasitörlerde

Yüksek kırılma indisi

Yüksek dielektrik sabiti

Işık geçirgenliğinde 

artış

Niyobyum karbür Kesici takımlarda Yüksek sıcaklık 

deformasyonu ve tane 

büyümesi engelleyici

Niyobyum tozu Elektronik devrelerde niyobyum 

kapasitörler

Yüksek dielektrik sabiti

ve kararlılık



Niyobyumun Uygulama Alanları

Ürün Uygulama Faydaları/Özellikleri

Nb metal tabakalar, 

filmler, çubuklar, 

rodlar vb.

Püskürtme kaynakları.

Büyük çelik yapılarda katodik 

koruma.

Kimyasal proses ekipmanları.

Korozyon dayanımı, 

oksit ve nitrür film 

oluşumu. Yüksek 

sıcaklıklardaki özellik 

artışları

Niyobyum-Titanyum

alaşımları

Niyobyum-Kalay 

alaşımları

MRI cihazlarında, manyetik 

kaldırma esasına dayanan taşıma 

sistemlerinde, parçacık fiziği 

deneylerinde kullanılan 

süperiletken manyetik bobinlerde

Sıvı He sıcaklıklarında 

(-268.8 oC) sıfır direnç.

Niyobyum-%1

Zirkonyum alaşımları

Sodyum buhar lambalarında

Kimyasal proses ekipmanları

Korozyon direnci ve 

kırılmaya karşı direnç

Vakum saflığında 

ferroniyobyum ve 

nikel-niyobyum

Jet motorlarında, türbin

kanatlarında kullanılan 

süperalaşımlarda.

Yüksek sıcaklıklarda 

mekanik dayanımı, 

korozyon ve 

oksidasyon direncini 

arttırır.
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Ticari olarak kullanılan Nb alaşımları ve içerikleri
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