Refrakter Metaller

Niyobyum



Niyobyum: Tarihi

1801 yilinda Ingiliz kimyact Charles Hatchett kolumbit mineralini
kesfetti ve kolumbiyum adini verdi.

1844-1846 yilinda Alman kimyaci Heinrich Rose tantal cevherlerinin
IKinci bir element icerdigini belirledi ve bu elemente niyobyum adini
verdi (Yunan mitolojisinde tanr1 Tantalus’un kizi Niobe’dan
esinlenilerek).

1865 yilinda Deville ve Troost kolumbiyum ve niyobyumun ayni
elementler oldugunu kanitladir.

1905 yilinda Werner Von Bolton yiiksek saflikta niyobyum {iretti.

1925 yilinda Nb (kismi olarak W vyerine) celiklerde kullanilmaya
baslandi.

1930’1u yillardan itibaren alasim elementi olarak kullanim1 yayginlasti.
1949 vyilinda IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry) elementin adin1 niyobyum olarak belirledi.

1954 yilinda Oka, Kanada’daki ve 1958 yilinda Araxa, Brezilya’daki
piroklor madenleri bulundu.



Niyobyumun Genel Ozellikleri

Periyodu 5b

Atomik numarasi 41

Kiitle numarasi 92.90 g/mol
Elektronegatifligi 1.6

Kristal Yapisi hmk

Kafes parametresi a=3.30A°
Yogunlugu 8.56 g/cm?
Ergime derecesi 2470 °C
Kaynama derecesi 4927 °C

Termal genlesme | 7.2x10° K1 (25 °C)
katsayisi

Young modiilii 104 GPa

Kayma modiilii 38 GPa

Bulk modiilii 170 GPa

Poisson orani 0.4

Sertligi 0.8-1.3 GPa

» Gercek refrakter metaller arasinda en
diisiik ergime sicakligina, yogunluga ve
elastik modiiliine sahiptir.

» Yine diger refrakter metallere kiyasla en
yiiksek termal genlesme katsayisina sahiptir.

» Korozyon dayanim yiiksektir.

» Oda  sicakliginda
etkilenmez.

bircok  gazdan

» Hava ortaminda 200 °C’nin 1tizerinde

oksitlenir.



Niyobyum Rezervleri

33. en sik bulunan elementtir. Yer kabugunda yaklasik 17 ppm vardir.
Dogada saf halde bulunmaz.

Loction ~~ Capacity, 10°kg b0, Oregrade  Reserves, 10°tNb,0, Production, 10°kg Nb,0,

Araxa, Brazi U X 500 + 043
St Honoré, Québec 318 0.7 Il 313
Catalao, Brazi 148 |3 i 148
Nigeria 09

Thailand 04509

Laire pilot scal 13 exlensive 13




Niyobyum Mineralleri

Ti0,

Mineral Nb,O; Ta, Oy 2 Fe MnO SnO,
Pyrochlore, NaCaNb,O4F 40-65 2 1-6 2
Columbite, (Fe,Mn)(Nb,Ta),0, 40-75 1-40 0.5-3 10-20 2.6 2
Tantalo-columbite, (Fe.Mn)(Nb,Ta),0, 25-60 20--50 0.5-3 10-20 2.6 2
Tantalite, (Fe.Mn){Ta,Nb),O; 240 42-84 0.5-3 10-20 2.6 2
Microlite, Ca,(Ta,Nb).O{OH.F) 60-70
ITES.
ANALYSES OF NIOBITES OR COLUMB ANALYSES OF TANTALITES.
Source . Norway. Massachusetts, (reenland. South Dakota. | I
SOUROCE Australia. America. Sweden. LScauth Dakota.
Dexsiry 5-32 6-15 5-395 5201
DEex~siTY 7-03 6-08 7-190
AUTHORITY Brogger.! Blomstrand.? | Blomstrand.® Headden.? ! ]y
AvuTrHORITY |Simpson.! I‘J;ﬁggﬁiﬁgg I?D‘;f?:cﬂzig Rammelsberg.?| Headden.®
Per cent. Per cent. Per cent. Per cent.
Nb,0; 72-87 51-58 7797 68-00 Per cent. | Per cent. Per cent. Per cent. Per cent.
Ta,0; 5:26 28-55 .. 9-88 Ta,04 68-65 65-67 49-57 42-15 7723
WO, ot 076 0-13 0-88 Nb,O; 15-11 9:15 20-12 40-21 518
SnO, 0-67 0-34 0-73 TiO, 0-40 6:20 6-53 ols 1-38
FeO 15-04 18-54 17-33 5-45 SnO, 0-48 0-17 0-37 0-18 0-32
MnO 5-97 4-55 828 | 14-79 MnO 1415 478 19-86 1-07 0-42
ZrO, : 0-34 018 | TiO, :—0-53 FeO 168 | 1282 811 | 1600 14-84
MgO N 0-42 0-23 . MgO 0-15 i AlL,O, :—1-65 uls i
Ca0 0-58 . Pb0O :—0-12 . Ca0 trace 1-32 147 trace iy
HQO . 0'16 . .
Total 100-57 99-61 102-68 99-615 99-87
Totals 99-89 4 100194 99-92¢ 99-53 Vi




Niyobyum Mineralleri

Ti0,

Mineral Nb,O; Ta,Oq 2 Fe MnO SnO,

Pyrochlore, NaCaNb,O4F 40-65 2 1-6 2

Columbite, (Fe,Mn)(Nb,Ta),0, 40-75 1-40 0.5-3 10-20 2.6 2

Tantalo-columbite, (Fe.Mn)(Nb,Ta),0, 25-60 20--50 0.5-3 10-20 2.6 2

Tantalite, (Fe.Mn){Ta,Nb),O; 240 42-84 0.5-3 10-20 2.6 2

Microlite, Ca,(Ta,Nb),O{OH.F) 60-70

ANALYSES OF NIOBITES OR COLUMBITES. ANALYSES OF TANTALITES.
SOURCE . Norway. Massachusetts. Ureenland. South Dakota. I
SOURCE Australia. America. Sweden. Lb‘cauth Dakota.
Dexsiry 5-32 6-15 5-395 5201
DexsiTY 703 6-08 7-190
A r Brogger.! Blomstrand.? | Blomstrand.® Headden.? ] -

i e ki 1 AUTHORI ‘ Rl " Weiss and Weiss and ™---elsherg.?| Headden.?
NbO; 0 * cent. Per cent.
Ta,0; 38 2-15 77-23
“703 38 )21 518
SnO, bl 1-38
FeO 15 )18 032
MnO 79 L-07 0-42
VALOR 38 3-00 1484
MgO . .o -
Ca0 race
H,O _

i Y9615 | 9987
Totals i3 gy

Columbite

Tantalite




Niyobyum Uretimi

Natural ore
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Metil isobutil keton (MIBK) ile kompleks Nb ve Ta floriirleri ¢ozeltiye
almir. Gicli siilfiirik asitler ile diger empiiriteler giderilirken, yiiksek
konstantrasyonda Nb/Ta iceren ara iiriinler elde edilir.



Niyobyum Uretimi
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Niyobyum Uretimi: Klorinasyon

Ekstrasyon yontemine modern bir alternatif klorinasyon yontemidir.

Rediiktive klorinasyon:

Konsantre cevherler 900 °C’de klorin buhariyla isleme sokulur. Ugucu
olmayan toprak elementlerinin kloriirleri cevherde kalirken, Si, Sn, Ti,
W, Nb ve Ta kloriirler gaz halden toplanarak, ayristirilir.

Ferro-alasimlarin klorinasyonu:

Ferroniyobyum veya Ferroniyobyum-tantalyum alagimlari
aliminotermik ya da elektrotermik reaksiyonlarla iiretilir. Bu alasimlar
NaCl ile birlikte 500-600 °C’deki NaCl.FeCl; eriyigine atilir.

FeTaNb + NaCl + 7NaFeCl, = Ta/NbCl; + 8NaFeCl,
8NaFeCl,; + 4Cl, = 8NaFeCl,

NbCl;, TaCl; ve WOCI,’iin buharlagsma sicakliklar1 228 — 248 °C
arasinda



Metalik Niyobyum Uretimi

Nb,O¢’in rediiksiyonu:

ATR(Alumino-Thermic Reduction) process

7 | pestng |3 ND,Os + 10 Al
/tods | 6 Nb + 5 ALO,

) H -7 H I~ Fesd + reductant
(Nb, O concentrate + Al)

AN W W W Mh |:|:| I:."-"._F:-"lEl:

Fig. Schematic ilustration of Alumino-Thermic Reduction{ATR ).

NDbCI.’in rediiksiyonu:
600-650 °C’de hidrojen ile rediiksiyon

2NbCl, + 5H, = 2Nb + 10HCI



Niyobyum Uretimi

Brezilya sirketi CBMM (Companhia Brasileira de Metalurgia e
Minerag¢ao) diinyanin en biiyilik niyobyum {ireticisi.

Konstantrasyon

Saflastlrma




Niyobyum Uretimi

Screening
Dust

Bag-house Fines
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Niyobyum Uretimi

«Start up in 1989
«Capability — 60 ton/year

*Power : 2 x 250 kW
(2 guns)

*Beam accelerating
voltage: 35 kV
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«Start up in 2003
«Capability — 150 ton/year

*Power : 3 x 600 kW
(3 guns)

*Beam accelerating
voltage: 45 kV



Niyobyum Uretimi

N il “. \I““
TS ml!!!:ﬁl o
* 250mm - 400mm capli

N - 2,000mm uzunlugunda ve 2 ton agirhginda




Empuritelerin Etkisi

10000
5000

®
o

LR BLIR AR LLL

1000
500

o)
X

100
50

ﬁ/;"x
e

¥ Illlllll+ I

Concentration, pg/g —

LR LR ARLLLL

0 1 2 3 b 5 6
Melting cycles —=

Figure 28.2: Contents of interstitial impurities (O. N, and
C) of an electron beam melted niobium ingot as a function
of the number of melting cycles [63].



Empuritelerin Etkisi
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Fig.6- Effect of nitrogen on the strain
hardening of niobium.



Empuritelerin Etkisi
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Niyobyum Bilesikleri

Table 28.7: Physical properties of borides, carbides, nitrides, and silicides of niobium [34].

Nb,B, NbB Nb,B, NbB, Nb,C NbC Nb,N NbN Nb,Si Nb,Si, NbSi,
Crystal structure tetragonal, orthorhom- orthorhom- hexagonal, hexagonal face-cen- hexagonal, face-cen- hexagonal, o-tetrago- hexagonal,
U,Si,type  bic, CrB bic, Ta;B, AlB, type tered cubic, W,Ctype tered cubic, ZrSi,type nal, B-tetra-  CrSi, type
type type NaCl type NaCl type gonal
Density, g/em® 8.0 _ 6.6 7.83 7.78 8.33 8.2 7.74 6.26 5.45
Hardness" 2060 2200 2290 2600 2123 2400 2123 g 550 600 700
mp, °C 1860 (de- 2280 2700 (de- 3000 3100 (de- 3600 1950 2480 1950
comp.) . comp.) comp.)
Electrical resis- 64.5 12/34 35 60 10 40 50.4
tivity, p2-cm
Superconductiv- 825 1.27 1.27 5.18 6 9.5 15.2 1,27 1.2
ity transition

temperature, K

* Vickers hordness at 0.5 N loading,

Mohs hardness.



Niyobyumun Uygulama Alanlar

Uygulama Faydalary/Ozellikleri

HSLA Ferroniyobyum  Yiiksek dayanim, diisiik alasimli  Hem dayanimi hem

(~%60 Nb) celiklere alasim elementi olarak.  toklugu arttirir (tane
Gaz ve petrol boru hatlarinda, inceltici etkisinden
otomotiv pargalarinda, takim dolay1). Agirlik
celiklerinde, demir yollarinda. azaltimu.

Niyobyum oksit Akustik dalga filtrelerinde Yiiksek kirilma indisi
kullanilan lityum niyobatlar. Yiiksek dielektrik sabiti
Kamera lensleri Isik gecirgenliginde
Bilgisayar ekranlarinda kaplama  artis
olarak

Seramik kapasitorlerde

Niyobyum karbiir Kesici takimlarda Yiiksek sicaklik
deformasyonu ve tane
bliyltimesi engelleyici

Niyobyum tozu Elektronik devrelerde niyobyum  Yiiksek dielektrik sabiti
kapasitorler ve kararlilik



Niyobyumun Uygulama Alanlar

Uygulama Faydalary/Ozellikleri

Nb metal tabakalar, Piiskiirtme kaynaklari. Korozyon dayanimu,
filmler, cubuklar, Biiyiik ¢elik yapilarda katodik oksit ve nitrir film
rodlar vb. koruma. olusumu. Yiiksek
Kimyasal proses ekipmanlari. sicakliklardaki 6zellik
artislari
Niyobyum-Titanyum  MRI cihazlarinda, manyetik S1vi He sicakliklarinda
alasimlari kaldirma esasina dayanan tasima  (-268.8 °C) sifir direng.
Niyobyum-Kalay sistemlerinde, parcacik fizigi
alasimlari deneylerinde kullanilan
stiperiletken manyetik bobinlerde
Niyobyum-%1 Sodyum buhar lambalarinda Korozyon direnci ve
Zirkonyum alasimlar1 ~ Kimyasal proses ekipmanlari kirilmaya kars1 direng
Vakum safliginda Jet motorlarinda, tiirbin Yiiksek sicakliklarda
ferroniyobyum ve kanatlarinda kullanilan mekanik dayanimi,
nikel-niyobyum sliperalasimlarda. korozyon ve

oksidasyon direncini
arttirir.



Niyobyumun Uygulama Alanlar

Ticar1 olarak kullanilan Nb alagimlar: ve i¢erikleri

e (103

e FSBS

e (Cbl29Y

e (Cb752

e NbIZr

e 30-09/15
alasimlari
Niyobyum-Kalay
alasimlari

Niyobyum-%1
Zirkonyum alasimlari
Vakum safliginda

ferroniyobyum ve
nikel-niyobyum

Nb 1OHT
Nb IOW
Nb IOW
Nb [OW
Nb 1Zx

Nb 30HT

kaldirma esasina dayanan tagima
sistemlerinde, parcacik fizigi
deneylerinde kullanilan
stiperiletken manyetik bobinlerde

Sodyum buhar lambalarinda
Kimyasal proses ekipmanlari

Jet motorlarinda, tiirbin
kanatlarinda kullanilan
stiperalasimlarda.

1'T1

28Ta 1/r
I10Ht 02Y

2.5/7x

OW/15W
(-268.8 °C) sitir direng.

Korozyon direnci ve
kirilmaya kars1 direng

Yiiksek sicakliklarda
mekanik dayanimu,
korozyon ve
oksidasyon direncini
arttirir.
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