Skupina vanadu

Vanad, niob a tantal jsou prvky 5. A skupiny

Je sem pfifazovan také protaktinium (aktinoid) a uméle syntetizovany prvek o
atomovém cisle 105

Elektronova konfigurace valenéni sféry: ns*(n-1)d’

Formalni ztratou vSech péti elektronti valen¢ni vrstvy ziskéavaji elektronovou
konfiguraci vzacnych plyni a nabyvaji maximalniho oxida¢niho ¢isla V
Nejstabilngjsi oxidacni stav: V

Vanad, niob i tantal jsou pomérné uslechtilé, ale navic se jejich povrch pfi styku
s vodou a s roztoky pasivuje (tvorba ochranné vrstvy na povrchu kovu, zabraiujici
korozi a naruSeni povrchu)

Vsechny tfi prvky jsou odolné vii¢i oxidujicim kyselinam.

Vanad

Elektronova konfigurace valenéni vrstvy: 4s*3d’

Atomy vanadu mohou nabyvat hodnot V, IV, III, II, I, 0 a -1

Stabilni oxidacni stav: V

tvrdy, Sedo-bily, kujny kov

Atomy vanadu v oxida¢ni stavu V mohou mit tetraedickou (VOCls, VO4”), trigonalng
bipyramidalni (VFs), oktaedrickou ([VF4] ") a dodekaedrickou ([V(02)4]*") koordinaci.
Slougeniny V" jsou diamagnetické (vloZzenim do magnetického pole dojde k mirnému
zeslabeni vnéj$itho magnetického pole)

Slouceniny s niz§im oxida¢nim ¢islem vykazuji paramagnetické chovani a barevnost.
Vyuzit vanadu: ocelafstvi.

Objev: A. M. del Rio v roce 1801 ve vzorku mexické olovéné rudy, ale pod vlivem
nespravnych nazori od svého objevu upustil. Znovu byl vanad objeven v roce 1830
N.G. Sefstromem ve svédskych zeleznych rudach. Nazev ma podle skandinavské
bohyné krasy Vanadis. Cisty kov izoloval v roce 1867 H. E. Roscoe redukci VCls
vodikem.

Teplota tani: 1915 °C

Teplota varu: 3350 °C

Elementarni vanad

Odolny vici pasobeni kyselin a vodnych roztokli hydroxidii

Snadno se rozpousti v HF

Rozpousti jej pouze koncentrované oxidujici kyseliny (ale jen za tepla)

V taveninach hydroxidu alkalickych kovl se vanad rozpousti za vyvoje vodiku a
vzniku vanadi¢nanii

OXidy vanadu: VzOs, VOz, V203, VO.

V,0s - oxid kovalentniho charakteru s kyselymi vlastnostmi, ¢isty je Zlutooranzove
zbarven

VO - oxid iontovy a bazicky

VO,, V,0; tvoti prechod mezi obéma extrémy

Priprava V,0s
(NH4)4V40,, ==2V,05 +4 NH; + 2 H,O

vzniké také spalovanim vanadu v kysliku



Ostatni oxidy se ziskavaji redukci V,0s5 oxidem sifi¢itym, vodikem nebo kovovym
vanadem.
Chemicka individua: HVO;, H,V401;

Ve vodnych roztocich vanadi¢nant nastava v zavislosti na pH roztokti kondenzace na
polyvanadi¢nany:

2 VO5?

T+ 2H3O+ == V2074_ + 3 H,O

2 V2074_ +4 H3OJr == H2V40134_ +5 H,O
2 H2V4013-4 + 2 H30+ == H4V80256- + 3 Hzo

Niob,

Stabilita halogenidii vadanu:

Fluor dokaze svou velkou elektronegativitou stabilizovat vanad predevsim v jeho
nejvyssich oxidacnich stavech (VFs, VF4, VFs).

VFs — bezbarvy, teplota tani 99,5°C, teplota varu 48,3°C

Jod stabilizuje nizké oxidaéni stavy atomt vanadu (VI3,VIy).

Halogenidy vanadu v oxida¢nim stavu V, IV, III ve vod¢ hydrolyzuji.

Vanadité soli hydrolyzuji jen nepatrné.

Halogenidy vanadnaté, stejné jako ostatni vanadnaté soli, jsou schopny redoxni reakce
s protony ve vodnych roztocich. Jejich redukénim plisobenim vzniké vodik a vanad se
oxiduje na vyssi oxidacni stav.

Stal¢é slouCeniny vanadu: siran vanadity, podvojné sirany vanadité, sulfidy a
polysulfidy vanadu v raznych oxidacnich stavech, karbidy a nitridy (velmi tvrdé a
netékaveé).

Tantal

Podle vystavbového principu by atomy téchto prvki mély mit elektronovou
konfiguraci valen&nich sfér 5s° 4d° a 6s” 5d°.

V atomech niobu je tato konfigurace pfesmyknuta na energeticky vyhodné;jsi
uspotadani 5s' 4d*, ale chovani niobu tim neni ovlivnéno.

Oba prvky nejsnaze nabyvaji oxidac¢niho stavu V, nizsi oxidaéni stavy jsou malo
obvyklé a nestalé.

Elementarni niob a tantal jsou velmi odolné k ptisobeni kyselin.

Koncentrované kyseliny je ani za horka nerozpoustéji.

Odolévaji i ptisobeni lucavky kralovské.

Jenom HF je rozpousti za vzniku vysoce stalych fluorokomplexnich aniontli. Reaguji
s roztavenymi hydroxidy alkalickych kovi.

Bezvody oxid niobi¢ny a oxid tantalicny lze ptipravit dehydrataci hydrati téchto oxida
nebo spalovanim kovil v proudu kysliku.

Jsou amfoterni a vodou se pouze hydratuji.

Niob i tantal v oxida¢nim stavu V se ochotn¢ stavaji sttedovymi atomy
fluorokomplexti a oxidokomplexti.

Halogenidy niobi¢né a tantali¢né jsou velmi stalé latky (dosahuji nejvyssiho
oxidac¢niho stavu).

Nizsi oxidaéni stavy maji niob a tantal v pomérné stalych oxidech NbO,. NbO, TaO,
pripravuji se redukci Nb,Os resp. Ta;Os vodikem nebo hotcikem.

Vyznamné slouceniny niobu a tantalu jsou karbidy NbC a TaC. Ty jsou pouzivané

v obrabéci technice pro svou velkou tvrdost a tepelnou stalost.
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