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Streszczenie. W artykule przedstawiono metode otrzymywania wysokiej czystoéci renianu(VII)
tetraaminaniklu(II). Metoda ta polega na reakgji stezonego roztworu wody amoniakalnej z wysokiej
czystosci bezwodnym renianem(VII) niklu(II). Uzyskany w ten sposob renian(VII) tetraaminaniklu(II)
redukowano w atmosferze zdysocjowanego amoniaku w celu otrzymania proszku stopowego Re-Ni.
W artykule umieszczono réwniez informacje dotyczace wybranych wlasciwosci fizykochemicznych
uzyskanego proszku. Stopowy proszek Re-Ni moze znalez¢ zastosowanie m.in. w wytwarzaniu wol-
framowych spiekéw ciezkich.

Stowa kluczowe: renian(VII) tetraaminaniklu(II), redukcja, spieki ciezkie, ren

DOI: 10.5604/12345865.1211122

1. Wstep

Ren ma zdolnos¢ tworzenia kompleksowych amoniakalnych zwigzkéw z takimi
metalami jak: nikiel, kobalt, srebro, kadm oraz cynk [1-3]. Z literatury wiadomo,
ze zwiazki amoniakalne renu z niklem mozna uzyskiwa¢ w wyniku reakcji wod-
nego roztworu renianu(VII) niklu(II) z wodnym roztworem amoniaku. W ten
sposdb otrzymuje si¢ nietrwaly kompleks — renian(VII) tetraaminaniklu(II),
ktory natychmiast, przy dostepie powietrza, rozpada sie, tracac kolejne czasteczki
amoniaku [4].
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W Instytucie Metali Niezelaznych w Gliwicach, w ramach realizacji projektu
Metaltop, opracowano metode wytwarzania stabilnego zwigzku chemicznego renu
i niklu, czyli renianu(VII) tetraaminaniklu(II) (wzoér chemiczny [Ni(NH3)4](ReOy),).
Zwiazek ten, uzyskany z zastosowaniem ww. technologii, posiada wysoka czystos¢,
pozwalajaca na uzycie go do wytwarzania proszku Re-Ni [5]. Opracowana technologia
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia, brakiem strat drogich metali (renu i niklu),
a takze mozliwoscia zagospodarowania wszystkich roztworéw odpadowych.

W badaniach realizowanych od 2001 roku w Wojskowej Akademii Technicznej,
dotyczacych metod wytwarzania spiekow cigzkich z osnowg wolframowa i dodatkiem
renu, stosowano, jako zrédlo renu, proszek metaliczny renu, renian(VII) amonu
lub renian(VII) niklu(II). Nikiel wprowadzano w postaci karbonylkowego proszku
tego metalu [6-8].

Niniejsza praca wskazuje na mozliwos$¢ zastapienia stosowanych dotychczas
zrédet renu nowym zwigzkiem, czyli renianem(VII) tetraaminaniklu(II), ktéry
zawiera, podobnie jak renian(VII) niklu(II), réwnoczesnie dwa sktadniki wolfra-
mowych spiekéw cigzkich [9].

Wytworzony przez redukcje renianu(VII) tetraaminaniklu(II) proszek stopowy
Re-Ni moze znalez¢ zastosowanie w technologii wytwarzania spiekow ciezkich
i stopéw specjalnych technika metalurgii proszkéw, w miejsce stosowanych ele-
mentarnych proszkéw metalicznych renu i niklu [10-12].

Wykorzystanie proszku stopowego Re-Ni wytworzonego z renianu(VII) tetra-
aminaniklu(II) w procesach wytwarzania spiekéw ciezkich z osnowa wolframowa
(zamiast elementarnych proszkéw metalicznych) powinno umozliwi¢ [9, 13]:

— poprawe warunkéw BHP (elementarny proszek niklu jest kancero-

genny),

— uzyskanie lepszego ujednorodnienia sktadu mieszanki proszkéw, co moze
powodowac obnizenie kosztow procesu spiekania (krdtszy czas spiekania,
ewentualnie nizsza temperatura tego procesu),

— przyspieszenie proceséw dyfuzyjnych podczas spiekania,

— zmniejszenie stopnia utlenienia poszczegdlnych proszkow,

— uzyskanie (w wigkszym stopniu niz przy mieszance proszkéw elementar-
nych) jednorodnych spiekéw, wyréwnywanie skladu chemicznego.

W poréwnaniu z renianem(VII) niklu(II), renian(VII) tetraaminaniklu(II)

charakteryzuje si¢ nastepujacymi zaletami:

— nie wykazuje higroskopijnosci,

— jest bardziej stabilny pod wzgledem chemicznym,

— zawiera mniej zanieczyszczen.
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2. Metodyka wytwarzania materialéw do badan
2.1. Proces wytwarzania renianu(VII) tetraaminaniklu(II)

Badania prowadzono przy uzyciu, jako Zrédtowego zwigzku renu i niklu, zsynte-
zowanego w IMN bezwodnego renianu(VII) niklu(II) [14]. Zastosowany renian(VII)
niklu(II) zawieral: 10,5% Ni i 66,6% Re oraz < 2 ppm Bi; < 3 ppm Zn; < 2 ppm As;
< 100 ppm Co; < 10 ppm Mg; < 3 ppm Cu; < 5ppm Mo; < 5 ppm Pb; < 10 ppm K;
< 50ppm Na; < 10 ppm Ca; < 10 ppm Fe. W badaniach wykorzystano réwniez 25%
wodny roztwoér amoniaku o czystoéci cz.d.a., firmy PoCh Gliwice.

W ramach tych badan okreslono wplyw nadmiaru stosowanej wody amoniakalnej
w stosunku do potrzeb wynikajacych z reakeji otrzymywania [Ni(NHj3),](ReOy), oraz
czasu ww. reakcji na jej wydajnos¢ i sktad chemiczny uzyskiwanego materiatu.

Badania prowadzono wg nastepujacej procedury: do zadanej objetosci stezonego
wodnego roztworu amoniaku dodawano porcjami bezwodny Ni(ReOy,),, tak aby
temperatura reakcji nie przekroczyla 40°C. Badania prowadzono w temperaturze
pokojowej, mieszajac powstaly roztwdr przez po6l godziny. Nastepnie roztwor
oddzielano od powstatego osadu przez filtracje prézniowa, przemywajac osad
pozostaly na filtrze stezonym wodnym roztworem amoniaku. Otrzymane osady, po
ich wysuszeniu w temperaturze pokojowej do stalej masy, analizowano ze wzgledu
na zawartos$¢ gtéwnych sktadnikoéw, czyli jondw amonowych, niklu i renu, a w roz-
tworze okreslano stezenie niklu.

Dla otrzymanego [Ni(NHj;),](ReO,), wykonano badania stabilnosci termiczne;j.
Analize przeprowadzono wg nastepujacej procedury: probke suszono przez 30 minut
w zadanej temperaturze. Analiz¢ prowadzono w przedziale temperatury wynosza-
cym od 40 do 180°C. Trzy substancje, powstale po wysuszeniu w temperaturze 60,
1301 160°C, analizowano pod katem zawartosci gtéwnych sktadnikéw, czyli jonow
amonowych, niklu i renu, oraz okres§lono w nich wybrane zanieczyszczenia.

Renian(VII) tetraaminaniklu(II) otrzymano, stosujac nastepujaca procedure: do
2 dm?’ 25% wodnego roztworu amoniaku dodawano porcjami 380 g bezwodnego
renianu(VII) niklu(II) (wczesniej wysuszonego), tak aby temperatura nie przekraczata
40°C, po czym wytracony w ten sposob osad mieszano przez godzine w temperaturze
w przedziale 0-10°C. Po godzinie wytragcong substancje filtrowano i przemywano
przy uzyciu filtra 25% roztworem wody amoniakalnej, po czym suszono do stalej
masy w temperaturze 60°C.

Wszystkie analizy renianu(VII) tetraaminaniklu(II) wykonano w Zakladzie
Chemii Analitycznej IMN. W celu oznaczenia zawartosci renu zastosowano metode
wagowg przy uzyciu chlorku tetrafenyloarsoniowego (CTFA) jako odczynnika
stracajacego. Zawarto$ci niklu oznaczano metoda FAAS (< 10%), a zawarto$¢
jonu amonowego — metoda miareczkowa po jego destylacyjnym wydzielaniu.
Do okredlania ilosci wybranych zanieczyszczen, takich jak: As, Cu, Mg, Zn, Ca, Fe,
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Mo, Pb, Na, Bi, K i Co, stosowano nastepujace techniki instrumentalne: GFAAS
(spektrometr absorpcji atomowej wyposazony w piec grafitowy, korektor tla i kuwety
grafitowe Z-2000 firmy HITACHI), ICP-OES (spektrometr emisyjny ULTIMA 2
firmy HORIBA Jobin-Ivon), ICP-MS (spektrometr ICP-MS NexION z wyposaze-
niem, firmy PerkinElmer). Stezenie niklu w roztworach okreslano metoda FAAS,
stosujac spektrometr absorpcji atomowej SOLAAR $4 firmy THERMO, wyposazony
w modut plomieniowy z deuterowa korekcja tfa.

2.2. Proces wytwarzania proszku Re-Ni

Wyzarzanie redukujace renianu(VII) tetraaminaniklu(II) realizowano w prze-
lotowym piecu rurowym, w atmosferze zdysocjowanego amoniaku (75% H, +
25% N,), o temperaturze punktu rosy ponizej —15°C. Przeplyw atmosfery przez
piec odbywal si¢ w kierunku przeciwnym do kierunku transportu pojemnikéw
z redukowanym materiatem. Istotnym elementem skutecznosci i szybkosci redukeji
jest wielko$¢ przeptywu atmosfery redukujacej przez piec. Odpowiedni dobér tego
parametru zapewnia sprawne usuwanie pary wodnej. Wielko$¢ przeptywu atmosfery
ustalono na 15 wymian objetosci komory pieca w czasie jednej godziny. Pojemniki
z renianem(VII) tetraaminaniklu(II) wygrzewano (w poczatkowej strefie pieca)
w temperaturze 350°C przez 60 minut. W tej atmosferze, zgodnie z informacjami
literaturowymi, istnieje niebezpieczenstwo powstania azotku renu ReNj 43 — jesli
w atmosferze jest niezdysocjowany amoniak [15]. Obecnos¢ catkowicie zdysocjowa-
nego amoniaku oraz szczatkowa ilos¢ pary wodnej w przestrzeni pieca przeptywowego
przeciwdzialala tworzeniu azotku renu. Azot, jeden z dwoch glownych sktadnikow
atmosfery, nie reaguje z renem az do temperatury topnienia renu (3180°C). Pelni
wiec w tym przypadku wylacznie funkcje gazu ostonowego. Wyzarzanie wlasciwe
(redukujace) realizowano w kolejnej strefie pieca. Podczas wyzarzania nastepuje
redukcja renianu(VII) tetraaminaniklu(II) wodorem wedtug reakgji:

[NI(NH3)4] (ReO4)2 + 2H2 > Ni + 2Re + 8H20 +2N2 (1)

Zastosowano nastepujaca temperature wyzarzania: 700, 800 i 900°C. W kazdym
przypadku czas wyzarzania byt jednakowy i wynosit 60 minut. Szybko$¢ nagrze-
wania pojemnikéw z renianem(VII) tetraaminaniklu(II) od temperatury 350°C do
przyjetej wartosci temperatury wyzarzania redukujacego byla réwniez jednakowa
(ok. 10°C/min).
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3. Opis badan i uzyskane wyniki
3.1. Wyniki badan wytwarzania renianu(VII) tetraaminaniklu(II)

Wyniki badan wplywu ilosci stosowanego roztworu amoniakalnego na wydaj-
no$¢ stracania oraz sktad chemiczny osadu umieszczono w tabeli 1.

TABELA 1
Wyniki badan wplywu ilosci stosowanego roztworu amoniakalnego
na wydajno$¢ stracania i sklad chemiczny zwigzku
Nadmiar Stezenie Ni
stosowanego Objetos¢ ¢ Masa | Wydajnos¢ Sktad, %
W roztworze .

roztworu wody | roztworu, . osadu, | stracania,
. . 3 po strgcaniu,

amoniakalnej, cm Jdm? g %
% giam Ni Re | NH4'
0 35 6,6 18,6 85,0 9,6 60,1 7,8
50 50 2,3 19,7 89,1 9,5 59,5 10,9
75 60 2,1 20,8 93,1 9,4 59,4 10,9
100 80 1,2 21,0 93,0 9,3 59,3 10,8
125 89 1,3 21,1 94,4 9,4 59,4 10,9
150 100 0,7 21,9 98,0 9,4 59,3 10,9

W przypadku gdy do stracania zastosowano 50% nadmiar stezonego wodnego
roztworu amoniaku, wéwczas stracony osad zawieral po wysuszeniu: 9,5% Ni,
59,5% Re i 10,9% jondéw amonowych — co $wiadczy, ze powstala substancja to
[Ni(NHj;),](ReOy),. Co wazne, wszystkie stracane osady byly substancjami jedno-
rodnymi. Stwierdzono, ze wraz ze zwigkszaniem ilosci stezonego roztworu wody
amoniakalnej wydajno$¢ stracania zwigzku wzrasta, osiggajac swoje maksimum
(ponad 98,0%) przy uzyciu 150% nadmiaru NHsaq. Za optymalng ilo$¢ stosowanego
stezonego NH;aq uznano stosowanie 50% nadmiaru.

Badania wplywu czasu reakcji na wydajno$¢ stracania i sktad chemiczny otrzy-
manego zwigzku przedstawiono w tabeli 2. W straconych osadach z prob nr 2 inr 4
dodatkowo okreslano zawartos¢ wybranych zanieczyszczen. Sktad uzyskanych
zwiazkéw przedstawiono w tabeli 3.

Stwierdzono znaczace obnizenie wydajnosci stracania amoniaku z 92,3% do
78,4%, gdy zastosowano dwugodzinny czas trwania reakcji. W przypadku tej proby
zaobserwowano rowniez zaburzenia w skfadzie stracanego osadu. W pozostalym
przebadanym zakresie czasu reakcji, czyli od 15 do 90 minut, wydajnos$¢ utrzymy-
wala si¢ na wysokim (ponad 90%) poziomie.
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TABELA 2
Wyniki badan wpltywu czasu reakcji na wydajnos¢ stracania i sktad chemiczny zwigzku

Czas | Objetos¢ Stezenie Ni Masa Sklad, Wydajno$é
Numer .. w roztworze % .
, reakcji, | roztwo- ) osadu, stracania,
proby ) 5 | po stracaniu, %
min ru, cm g/dm3 g Ni Re NH4+ 0
1 15 70 2,1 20,4 9,5 59,5 10,8 92,3
2 30 70 2,2 20,4 9,4 59,5 10,8 91,3
3 60 71 1,5 20,3 9,5 59,5 10,9 91,8
4 90 70 1,6 20,2 9,4 59,5 10,9 90,4
5 120 40 5,4 16,8 9,8 60,2 8,5 78,4
TABELA 3
Sklad chemiczny uzyskanych [Ni(NH;),](ReO,),
Numer Sktad, % Zanieczyszczenia, ppm
proby

Ni Re |NH4"| Bi | As | Zn | Co [Mg| Cu [Mo| Pb | K | Na| Ca| Fe

2 9,4 59,5 | 10,8 | <2 | <2 |[<3[<5| 4 [<3|<5]|<5|<10| 2 |<3|<5

4 9,4 59,5 | 10,9 | <2 | <2 [<3[<5[|<3[<3|<5]|<5|<10|<3|<3|<5

Zaobserwowano, ze dozowanie 20 g porcji Ni(ReO,), w czasie 15 minut powoduje
nagrzanie mieszaniny reakcyjnej do 50°C — co w konsekwencji nie miato wptywu na
sklad stracanego zwigzku, jednak w przypadku proceséw prowadzonych w wiekszej
skali moze powodowac straty renu. Za najlepszy czas uznano 30 minut i stosowano
go w kolejnych badaniach.

Jak wida¢, z zastosowaniem niniejszej metody mozna otrzymywacé w sposob
powtarzalny, z okolo 90% wydajnos$cia, wysokiej czystosci [Ni(NH;),](ReOy),,
o skladzie zobrazowanym w tabeli 3.

Wyniki analizy stabilnosci [Ni(NHj3),](ReO,), przedstawiono na rysunku 1.
W tabeli 4 przedstawiono sktad chemiczny tego zwiazku po wysuszeniu odpowiednio
w temperaturze 60, 130 i 160°C.

Badana substancja okazala sie stabilna do temperatury 80°C. W zakresie tempe-
ratury 100-120°C zaobserwowano okoto 2% ubytek masy, §wiadczacy o oderwaniu
sie jednej czasteczki NH;. Wraz z podwyzszeniem temperatury do 160°C ubytek
wzrdst do ponad 5%, co $wiadczy o oderwaniu si¢ kolejnej czasteczki amoniaku
i powstaniu kompleksu [Ni(NHj3),](ReO,), — przeksztalcenie to byto rowniez
widoczne poprzez zmiang¢ zabarwienia probki z niebieskiej na zielong.
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Czas suszenia [min]

Rys. 1. Stabilnoé¢ termiczna [Ni(NHj3),](ReOy),

TABELA 4
Skiad chemiczny uzyskanych zwiagzkow

Tempe-
ratura Sktad [%] Zanieczyszczenia [ppm]
suszenia

°C Ni | Re |NH4"| Bi | As |Zn | Co |Mg|Cu|Mo|Pb| K [Na| Ca | Fe
60 94 | 593 | 10,9
120 9,7 1596 | 10,2 | <2|<2[<3|<5|<3|<3[<5|<5|<10{<3[<3|<5
160 99 | 62,6 | 57

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze suszenie w temperaturze 60°C pozwala
w sposdb stabilny otrzymywac wysokiej czystosci [Ni(NH3),](ReO,), zawierajacy:
9,4% Ni, 59,3% Re i 10,9% jondéw amonowych, natomiast suszenie w temperaturze
160°C umozliwia wytwarzanie wysokiej czystosci diaminakompleksu ([Ni(NHj;),]
(ReOy,),), zawierajacego: 9,9% Ni, 62,6% Re i 5,7% jondw amonowych.

Stosujac opracowang metodyke, uzyskano na potrzeby niniejszych badan 385 g
[Ni(NH3)4](ReO,), zawierajacego: 9,4% Ni, 59,3% Re i 10,8% NH," oraz < 2 ppm Bi;
< 3 ppm Zn; < 2 ppm As; < 5 ppm Co; < 3 ppm Mg; < 3 ppm Cu; < 5 ppm Mo;
<5 ppm Pb; < 10 ppm K; < 3 ppm Na; < 3 ppm Ca; < 5 ppm Fe. Sumarycznie
w opracowanych warunkach wytworzono okoto 50 kg zwigzku. Roztwory powstate
po stracaniu i oczyszczaniu po polaczeniu zawracano do etapu stracania.
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3.2. Wyniki badan redukcji renianu(VII) tetraaminaniklu(IT)

Przeprowadzono nastgpujace badania otrzymanych proszkéw Re-Ni:

— okreslenie ubytku masy spowodowanego procesem termoredukcji;

— obserwacje metalograficzne proszkow;

— rentgenowska analize fazowa;

— pomiary granulometryczne proszkow;

— analize skladu chemicznego pod wzgledem zawartosci zanieczyszczen;

— pomiary straty wodorowej;

— pomiary gestosci nasypowej i gesto$ci nasypowej z usadem.

Zgodnie ze wzorem chemicznym, catkowita redukcja renianu(VII) tetraamina-
niklu(II) nastepuje wowczas, gdy ilo§¢ wytworzonego proszku renu i niklu bedzie
stanowic 68,73% wagowych poczatkowej masy renianu(VII) poddanego wyzarzaniu.
Dlatego po przeprowadzonych procesach redukeji we wszystkich prébach badaw-
czych dokonano dokladnych pomiaréw ich masy koncowe;j.

Wryniki tych pomiaréw dla réznych wartosci temperatury redukgcji i czasu
redukcji réwnego 60 minut przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wplyw temperatury redukcji amoniakatu niklu w atmosferze dysocjowanego amoniaku
na ubytek masy (dla czasu redukeji 60 minut)

Wraz ze wzrostem temperatury redukeji z 700°C do 800°C zwigkszyl si¢ ubytek
masy poczatkowej proszku renianu(VII) tetraaminaniklu(II). Podwyzszenie tempe-
ratury redukcji do 900°C nie wplyneto na dalszy wzrost ubytku masy. Dlatego tez
mozna przyjac, ze temperatura 800°C jest temperatura wystarczajaca do uzyskania
pelnej redukcji. Fakt ten zostal potwierdzony wynikami badan analizy fazowej
przedstawionej na rysunku 3.
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Rys. 3. Dyfraktogram proszku Re-Ni; parametry termoredukcji: temperatura 800°C, czas 60 minut

Rysunek 3 obrazuje przykladowy dyfraktogram linii wzorcéw fazy Re i Ni dla
probki proszku powstatej po redukeji w temperaturze 800°C w czasie 1 godz. Rze-
czywista struktura jest roztworem stalym Re-Ni struktury heksagonalnej i stalych
sieci tej struktury: a = 0,2692 nm, ¢ = 0,4334 nm. Co wazne, struktura badanych
probek byla jednorodna. Wynika z tego Ze, po procesie termoredukeji otrzymano
proszek catkowicie stopowy.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono morfologie oraz rozklad granulometryczny
czastek zredukowanego proszku stopowego Re-Ni po redukeji [Ni(NH;)4](ReO,),
w temperaturze 800°C w czasie 60 minut.
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Rys. 4. Morfologia aglomeratu proszku Re-Ni otrzymanego po redukeji 60 minut
w temperaturze 800°C (SEM)
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Czastki proszku po redukcji wystepuja w postaci aglomeratéw. Dlatego przed
uzyciem tego proszku w procesach wytwarzania spiekdw niezbedne jest jego roz-
drobnienie, np. w mlynie kulowym.
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Rys. 5. Rozktad granulometryczny czastek proszku stopowego Re-Ni; parametry termoredukeji:
temperatura 800°C, czas 60 minut. Srednia $rednica czastek otrzymanego proszku wynosita 15,9 um

Kolejna fazg badan wytworzonego proszku Re-Ni bylo ilosciowe okreslenie
zawartosci zanieczyszczen. Analizy te wykonano metoda spektrometrii masowej
z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP MS). Wyniki przeprowadzonych
pomiaréw zamieszczono w tabeli 5.

TABELA 5

Wyniki badan zawarto$ci zanieczyszczen w proszku Re-Ni wytworzonego z [Ni(NH;),](ReO,),
przez redukcje w zdysocjowanym NH3, w temperaturze 800°C i w czasie 60 minut

Oznaczone pierwiastki, ppm
NH4*| Mg | Pb | Mo | Co Zn Bi As Cu K Na Fe Ca
61 4 <5 <5 <5 4 <2 <2 <3 [ <10 | <5 <5 | <5

Przeprowadzono réwniez badania wlasciwosci technicznych proszku Re-Ni po
redukcji w temperaturze 800°C i czasie wyzarzania 60 minut. Ich znajomos¢ jest
przydatna przy projektowaniu procesu wytwarzania spiekow. W tabeli 6 przedsta-
wiono wyniki pomiaréw tych wlasciwosci.

TABELA 6
Wyniki pomiaréw wlasciwosci technicznych

Gesto$¢ nasypowa, g/cm?® 1,42
Gesto$¢ nasypowa z usadem, g/cm’ 2,00
Strata wodorowa*, % 0,53

*wielko$¢ straty wodorowej okreslano po okresie przechowywania proszku wynoszacym 14 dni
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4. Podsumowanie

Opisana metoda wytwarzania renianu(VII) tetraaminaniklu(II) pozwolita uzyskac
material o wysokiej czystosci i stabilnym skfadzie chemicznym przy utrzymaniu duzej
wydajnosci procesu. Otrzymany renian(VII) tetraaminaniklu(II) zawieral 9,4% Ni
59,3% Re i 10,8% NH,* oraz < 2 ppm Bi; < 3 ppm Zn; < 2 ppm As; < 5 ppm Co;
< 3 ppm Mg; < 3 ppm Cu; < 5 ppm Mo; < 5 ppm Pb; < 10 ppm K; < 3 ppm Na;
< 3 ppm Ca. Zastosowane warunki procesu oraz zagospodarowanie roztworéw odpa-
dowych umozliwity zapewnienie odpowiednio duzej wydajnosci.

Przeprowadzone badania redukcji renianu(VII) tetraaminaniklu(II) wykazaty
mozliwos¢ otrzymania catkowicie stopowego proszku Re-Ni o niewielkiej ilo$ci
zanieczyszczen i pozostalych wlasciwosciach (w tym technicznych), ktdre swiadcza
o tym, ze material ten moze by¢ uzyty w procesach metalurgii proszkéw jako skfad-
nik mieszanki proszkowej, np. przy wytwarzaniu wolframowych spiekow cigzkich.
Pozwoli to na calkowite wyeliminowanie elementarnego proszku renu i cz¢$ciowe
zastapienie karbonylkowego proszku niklu.

W wyniku wykonanych eksperymentéw ustalono, Ze przy zastosowaniu naste-
pujacych parametrow termoredukeji renianu(VII) tetraaminaniklu(II): temperatura
800°C i czas 1 h, nastgpila petna redukcja tego materiatu.

Praca zostata sfinansowana z projektu Nr PBS1/B5/19/2012 Metaltop pt. ,Innowacyjne metody otrzy-
mywania stopéw metali trudnotopliwych” w ramach polskiego programu PBS I z NCBR realizowanego
w IMN i WAT w latach 2013-2015.

Artykut wplyngt do redakcji 27.10.2015 . Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 21.04.2016 r.
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Investigation of applicability of high purity tetraaminenickel(II) perrhenate
to Re-Ni alloy powder production

Abstract. In this paper, a method for preparation of high purity tetraaminenickel(II) perrhenate is
presented. This method comprises reacting of a concentrated solution of ammonia water with high purity
anhydrous nickel(II) perrhenate(VII). The resulting tetraaminenickel(II) perrhenate is reduced under
dissociated ammonia conditions, to obtain Re-Ni alloy powder. The article also provides information
on selected physicochemical properties of the produced powder. Such Re-Ni alloy powder can be
applied for tungsten heavy alloys production.
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