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Streszczenie. W pierwszej czedci artykutu zamieszczono informacje o zwigzku renu i niklu — renianu (VII)
niklu (IT) o wzorze Ni(ReO,,),. Druga czes¢ dotyczy ogolnych zasad projektowania proceséw wytwarzania
metali ciezkich (spiekow ciezkich) z osnowa wolframowa, w tym metali typu W-Ni-Fe-Re i W-Re-Ni.
W trzeciej czeéci przedstawiono przyktadowe sklady chemiczne metali W-Ni-Fe-Re i W-Re-Ni, ktére
zostaly opracowane z wykorzystaniem renianu (VII) niklu (II), bez koniecznosci stosowania proszkéw
elementarnych renu i niklu lub renianu (VII) amonu, jako Zrddta renu w omawianych metalach.
Stowa kluczowe: renian (VII) amonu, redukecja, metale ciezkie WHA, ren

Symbole UKD: 621.762

1. Wstep

W procesach wytwarzania metali ciezkich z osnowa wolframowa (MC), dawniej
nazywanymi spiekami ci¢zkimi, materialami wyjsciowymi s3 najczesciej proszki
metaliczne poszczegolnych skltadnikéw. Zawartos¢ ich jest dobierana tak, aby
gwarantowala otrzymanie w produkcie koncowym zaprojektowanych wczesniej
skladéw chemicznych.

W poszczegélnych etapach wykonywania MC, poczawszy od projektowania ich
skladu, poprzez uzycie odpowiedniej jakosci materiatéw wsadowych, skonczyw-
szy na zastosowanej technologii, obowiazuja $ciste zasady, opisane w literaturze
[1]. Przestrzeganie ich umozliwia uzyskanie materialow, ktére charakteryzujg si¢
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specyficzng budowa i struktura, a takze wysokimi wlasciwosciami mechanicznymi
oraz uzytkowymi.

Zasady te dotycza réwniez wytwarzania mniej do tej pory zbadanych MC
z dodatkiem renu. W tym przypadku materialami wyjsciowymi s3 réwniez proszki
metaliczne. Jednakze z uwagi na bardzo wysoka cene metalicznego proszku renu,
w procesach wytwarzania spiekéw W-Re jako jego zrddlo, stosuje si¢ najczesciej
zwiazki chemiczne tego metalu, tzn. renian (VII) amonu lub (zamiennie) renian
(VII) potasu [2].

W przypadku klasycznych MC z dodatkiem renu, pozostatymi skladnikami
sg proszki metaliczne wolframu, niklu i Zelaza.

Ostatnio, oprocz wymienionych wyzej renianéw uzyskano catkowicie nowy,
oryginalny zwigzek chemiczny dwdch metali wsadowych, tzn. renu i niklu.

Zwigzkiem tym jest renian (VII) niklu (I) — Ni(ReO,), opracowany w Zakla-
dzie Hydrometalurgii Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach [3].

Renian (VII) niklu (II) [nickel perrhenate(VII) — Ni(ReO, ),] jest substancja
stalg w postaci drobnokrystalicznej soli bez zapachu o pH obojetnym. Jest bardzo
dobrze rozpuszczalny w wodzie i higroskopijny. Wtasciwosci fizykochemiczne oraz
jego sklad stechiometryczny przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1

Wrhasciwosci fizykochemiczne i skfad stechiometryczny renianu (VII) nilu (II) [3]

Zawarto$¢ stechiometryczna
Odmiana Ni(ReO,), Ni(ReO,), - 4H,0 | Ni(ReO,), - 4H,0
Masa molowa g/mol 558,70 594,70 630,70
Barwa 201ty seledynowy zielony
Symbol Sktad
Ni % 10,51 9,87 9,31
Re % 66,58 62,55 58,98
% 22,91 26,90 30,44
% - 0,68 1,27
H,0 % - 6,05 11,42
Rozpuszczalno$é % 75 6 80.3 85.0
w wodzie (30°C) ’ ’ ’
Gesto$¢ (30°C) g/cm3 - - 3,95
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Jak wynika z powyzszych danych, wydaje sie, Ze najbardziej korzystna jego
postacia (ze wzgledu na zawarto$¢ Re i Ni) jest odmiana Ni(ReO, ), — bezwodna
o barwie z6ltej.

Wzajemny udzial masowy metali Re/Ni w omawianym zwigzku réwna
jest 6,34.

W niniejszej publikacji przedstawiono analize mozliwoéci wykorzystania po-
wyzszego zwigzku do wytwarzania metali ciezkich typu W-Ni-Fe-Re oraz metali
trojskfadnikowych W-Re-Ni.

2. Zasady projektowania sktadow chemicznych metali ciezkich,
w tym z dodatkiem renu

W ,klasycznych” metalach ciezkich typu W-Ni-Fe wolfram tworzy osnowe
(szkielet) natomiast nikiel i zelazo sg sktadnikami plastycznej fazy wiazacej. Faza
wigZzgca zawiera rowniez okreslong ilo$¢ wolframu.

Jedna z istotnych zasad projektowania koncowych skladow powyzszych metali
okresla ustalenie takiej ilosci uzytego proszku wolframu, aby po spiekaniu z fazg ciekla
osnowa wolframowa stanowifa minimum 85% masowych MC. Jezeli osnowa w spieku
bedzie miala mniejszy udzial, to moze wystapi¢ powazne niebezpieczenstwo znie-
ksztalcania sie wyprasek w procesie spiekania, po pojawieniu si¢ fazy cieklej [1].

Kolejnym warunkiem jest ustalenie objetosci fazy wigzacej w catkowitej obje-
tosci spiekanego metalu. Objetos¢ tej fazy jest rownoczesnie uzalezniona od ilosci
stosowanych proszkéw niklu i zelaza oraz proporcji pomiedzy tymi proszkami.
Stosowane najczesciej proporcje Ni/Fe wynosza: 5/5, 7/3, 8/2 1 9/1.

Powyzsze warunki zalezg od rozpuszczalnosci wolframu w stopie niklu i zelaza
podczas tworzenia si¢ plastycznej fazy wiazacej. Taka zaleznos¢ dla spiekow ciezkich
typu W-Ni-Fe przedstawiono na rysunku 1 [4].

Jak wynika z powyzszego wykresu, rozpuszczalnos¢ wolframu w niklu i zelazie
wzrasta (podczas spiekania z fazg ciekla) w funkcji proporcji Ni/Fe. Dla warto$ci
8/2 rozpuszczalno$¢ ta osiaga warto$¢ rowng ok. 30%. Udzial masowy fazy wig-
z3cej w spiekanym metalu jest zatem konsekwencjg zaréwno rozpuszczalnosci
wolframu w fazie cieklej, jak i relacji pomiedzy niklem i zelazem. Skutkiem tego
jest objeto$¢, jaka zajmuje faza wigzaca w spiekanym materiale. Objeto$¢ tej fazy
dla typowych zawartosci osnowy i réznych proporcji Ni/Fe, w spiekach W-Ni-Fe
przedstawiono w tabeli 2 [4].

Jak wida¢, udziat objetosciowy fazy wiazacej ksztaltuje sie w granicach od 9,7%
do 24,1%. Dla okreslonej zawartosci osnowy w materiale, rézne relacje ilosciowe
pomiedzy niklem i zelazem powoduja niewielkie zmiany objetosci fazy wigzacej.
Natomiast wzrost zawartosci osnowy przyczynia si¢ oczywiscie do znacznego
zmniejszenia objetosci tej fazy.
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Rys. 1. Rozpuszczalnos¢ wolframu w fazie wigzacej dla metali W-Ni-Fe [4]

TABELA 2
Udzial objetosciowy fazy wigzacej w metalach W-Ni-Fe [4]
Proporcje Ni/Fe
Udzial masowy osnowy 5/5 713 8/2 9/1
(%]
Udziat objetosciowy [%]

90 22,5 22,9 23,2 24,1

93 16,3 16,5 16,8 17,4

96 9,7 9,8 9,9 10,3

Do kolejnej zasady projektowania optymalnych wtasciwosci metali cigzkich
W-Ni-Fe zaliczy¢ nalezy ksztaltowanie sktadu chemicznego fazy wiazacej. Podobnie jak
poprzednio, istnieja dane literaturowe po$wiecone temu zagadnieniu [4]. Na rysunku
2 przedstawiono graficzng zalezno$¢ pomiedzy temperaturg spiekania a koncowa
iloscig niklu w fazie wiazacej, dla réznych proporcji Ni/Fe. Stalym parametrem w tych
eksperymentach byta zawartos¢ wolframu w fazie wigzacej, ktéra wynosita 25%.

Jak wynika z powyzszego rysunku, koncowa zawartos¢ niklu w fazie wigzacej
ksztaltuje sie¢ w granicach od okolo 37 do 60% (masowo). Nikiel jest zatem domi-
nujacym jej sktadnikiem.

Nastepng zasada wytwarzania metali cigzkich z osnowg wolframowa jest
projektowanie takich skladow koncowych metali (spiekow), ktére umozliwiatyby
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Rys. 2. Wplyw zawartoéci niklu w fazie wiazacej na temperature spiekania metali W-Ni-Fe przy
réznych proporcjach Ni/Fe i przy 25% zawartosci wolframu w tej fazie [4]

otrzymanie struktur metali zgodnych z uktadami réwnowagi. Spelnienie tego
warunku stwarza mozliwosci otrzymania materialéw charakteryzujacych sie wy-
sokimi wlasciwo$ciami. W zakresie metali W-Ni-Fe podwdjne uklady réwnowagi
W-Ni W-Fe i Ni-Fe oraz uklad réwnowagi W-Ni-Fe sg opisane w literaturze [5-9].
Przestrzeganie zasady doboru skladnikéw metali na podstawie wymienionych
ukladéw nie stwarza wiec istotnych problemow.

W projektowaniu i wytwarzaniu metali cigzkich typu W-Ni-Fe-Re wszystkie
przedstawione wyzej zasady powinny réwniez mie¢ logiczne uzasadnienie. Jednakze
niewiele dostepnych opiséw tych materiatéw moze $wiadczy¢ o problemach w tym
zakresie. Nie sg one obecnie dostatecznie rozpoznane i tym bardziej rozwigzane.
Mozna ponadto domniemywac, ze istnieje $cista ochrona technologii wytwarzania
tych metali i ochrona praw autorskich.

W metalach W-Ni-Fe-Re osnowa jest stopem dwdch metali wysokotopliwych
wolframu i renu. Powinna by¢ zatem tworzona zgodnie z ukltadem réwnowagi tych
metali, ktéry zamieszczono na rysunku 3.

Jak wynika z tego rysunku, stopy wolframu z renem o zawartosci do 30%
masowych Re charakteryzuja si¢ jednofazowa struktura roztworu stalego a renu
w wolframie. Plastycznoé¢ takich stopéw, w odréznieniu od czystego wolframu,
jest wysoka. Mozna je poddawac obrdbce plastycznej, zarowno w temperaturze
otoczenia (,na zimno”), jak i w podwyzszonej temperaturze (,,na goraco”). Osnowa
spiekéw W-Ni-Fe-Re charakteryzuje si¢ wiec wysokimi wlasciwosciami, co jest
bardzo korzystne i odréznia ja od osnowy ,,klasycznych” metali cigzkich W-Ni-Fe.
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Rys. 3. Wykres rownowagi W-Re [1, 5]

Pozostale sktadniki, czyli nikiel i zelazo wlacznie z pewng iloscig wolframu oraz
renu tworzg plastyczng faze wigzaca. Faza ta jest w konsekwencji ztozong cztero-
sktadnikowg strukturg nikiel-wolfram-ren-zelazo.

Na temat skladu chemicznego osnowy i fazy wigzacej oraz udzialéow w nich
poszczegolnych skladnikow, a takze objetosci fazy wiazacej w metalach W-Ni-Fe-Re
nie znaleziono informacji literaturowych. Mozna wigc w tym miejscu przytoczy¢
tylko niektére wyniki badan realizowanych od 2002 roku w Wojskowej Akademii
Technicznej, dotyczacych tych metali [10]. W tabeli 3 zamieszczono wyniki po-
miaréw zawarto$ci renu w osnowie oraz objetosci fazy wigzacej w trzech réznych
metalach W-Ni-Fe-Re.

TABELA 3

Wyniki pomiaréw zawartoéci renu w osnowie spiekanych metali W-Ni-Fe-Re [10]

Sktad chemiczny metali Udzial masowy Re Udziat objetoéciowy fazy
spiekanych w osnowie metalu [%] wiazacej [%]
87W-7Ni-3Fe-3Re 2,90+3,05 32,50
85W-7Ni-3Fe-5Re 4,62+5,03 35,30
80W-7Ni-3Fe-10Re 9,72+10,00 30,40
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Poréwnujac przedstawione powyzej dane z informacjami na temat objetosci
fazy wigzacej w metalach W-Ni-Fe mozna zauwazy¢, ze dodatek renu wplynat na
wyrazny wzrost ilo$ci czterosktadnikowej fazy wigzacej (por. tab. 2). Moze to by¢
zwigzane ze znaczacym zmniejszeniem sie wielkosci czastek osnowy wolframowej
w metalach W-Ni-Fe-Re. Srednia wielkos¢ czastek osnowy w metalach ,,klasycznych”
zawiera si¢ w granicach 20+60 pm, natomiast w metalach z dodatkiem renu $rednia
wielko$¢ czastek osnowy zawiera sie w granicach 8,5+15 um [10, 11].

Opisane powyzej zasady i zaprezentowane wyniki badan dotycza metali
W-Ni-Fe-Re. Moga by¢ wigc tylko w niewielkim zakresie przydatne w projektowaniu
sktadow i technologii wytwarzania metali tréjskladnikowych W-Re-Ni. Te materiaty
to gléwnie stopy W-Re z niewielkim ilosciowo dodatkiem niklu. W nielicznych
dostepnych zrédlach literaturowych natrafiono na opis spiekania takich metali, lecz
tylko z maksymalnym dodatkiem niklu réwnym 3% masowo [12].

W stopach podwdjnych W-Re nie wystepuje podczas spiekania faza ciekta,
a wigc w spiekach nie ma typowej fazy wiazacej. Wydaje sie, ze dodatek niklu do
wolframu i renu podczas spiekania pelnia gtéwnie role aktywatora dyfuzji pomiedzy
tymi dwoma metalami wysokotopliwymi.

Hipotezg¢ t¢ mozna sformulowa¢, nawigzujac do opiséw oddziatywania niklu na
czastki spiekanego wolframu. W tym przypadku wielu badaczy formuluje opinie,
ze mechanizm aktywowania spiekania wolframu w obecnosci niklu sprowadza
sie do obecnosci fazy cieklej w przestrzeni bezposredniego kontaktu czastek tych
metali. Inni, na podstawie wynikéw mikroanalizy rentgenowskiej, przypuszczaja,
ze w niskich temperaturach spiekania nikiel intensywnie dyfunduje wzdluz po-
wierzchni czastek wolframu i wzdluz granic ziaren. Wolfram w tym czasie dyfunduje
w nikiel, tworzac faze wtdrng na granicy ziaren [13].

Wystepujace obnizenie temperatury spiekania i duza szybko$¢ zageszczenia pod-
czas spiekania wolframu z niklem nie znajduje uzasadnienia w mechanizmie spiekania
z obecnoscig fazy cieklej. Moze to by¢ thumaczone zwigkszeniem sie liczby defektow
w strukturze metalu.

Mechanizm aktywowania spiekania wolframu przez dodatki uzalezniony jest
od stosunku czastkowych wspoélczynnikow dyfuzji, moze mie¢ to wplyw na stan
energetyczny dyslokacji. Zatem wzrost stezenia dyslokacji powoduje zwigkszong
aktywnos¢ w procesie spiekania [13].

Wymienione w literaturze mechanizmy aktywowania procesu spiekania wolframu
przez dodatek niklu mogg by¢ réwniez interpretowane na podstawie budowy elektrono-
wej spiekanych metali. Wedlug niektérych wynikéw badan zjawisko jednokierunkowej
dyfuzji wolframu do niklu jest rezultatem dodawania swobodnych elektronéw przez
atomy wolframu do niklu i tym samym dopelnienia jego trzeciej orbity. Prowadzi to
do zmniejszenia nadmiaru energii swobodnej w catym ukfadzie [13].

Wzajemne oddziatywanie renu i niklu w podwyzszonej temperaturze przebiega
zgodnie z ukfadem réwnowagi przedstawionym na rysunku 4.
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Rys. 4. Uklad réwnowagi Re-Ni [2]

Jak wynika z tego rysunku, uklad réwnowagi Re-Ni jest ukladem typu perytek-
tycznego. Obydwa metale charakteryzuja si¢ ograniczong rozpuszczalnoscig w stanie
stalym. Postac roztwordw statych renu na osnowie niklu wystepuje do zawartosci 40%
Re w temperaturze 1200°C i zmniejsza si¢ do 31% Re w temperaturze 1000°C.

Rozpuszczalno$¢ niklu w renie w temperaturze 1200°C dochodzi do 26%.

Roztwor staly renu na osnowie niklu tworzy perytektyke z roztopionego
metalu i roztworu stalego niklu na osnowie renu, przy zawartosci 63% mas. Re
w temperaturze 1600°C.

Wedtug zrodet literaturowych wiedza o ukladzie rownowagi Re-Ni w zakresie
roztwordw statych na osnowie niklu jest znacznie wigksza niz o roztworach statych
na osnowie renu. Ta czes¢ ukladu réwnowagi Re-Ni wymaga jeszcze wielu dalszych
badan [2].

Opinia powyzsza wydaje si¢ bardzo wazna w kontekscie analizowanej moz-
liwosci projektowania sktadéw metali ciezkich W-Ni-Fe-Re, a w szczegélnosci
metali W-Re-Ni z wykorzystaniem produktéw pochodzacych z redukcji renianu
(VII) niklu (II).

3. Zastosowanie renianu (VII) niklu (IT) do wytwarzania metali
W-Ni-Fe-Re i W-Re-Ni

Zgodnie z masa molowg renianu (VII) niklu (II) — Ni(ReO,), stosunek ilosci
renu do iloéci niklu w tym zwigzku wynosi 6,34 (masowo). Zawarto$¢ obu metali
w tym zwigzku wynosi zatem: Re — 86,37%, Ni — 13,63%.
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Na podstawie powyzszych danych zaprojektowano sklady chemiczne metali
ciezkich W-Ni-Fe-Re i W-Re-Ni, w ktorych dodatki renu i niklu przewidziano
odpowiednio do uzytego renianu (VII) niklu (II).

W projektowaniu metali czteroskladnikowych uwzgledniono zasady opisane
w poprzednim rozdziale. Zalozono zawarto$¢ renu w obu grupach metali od 5
do 25% masowych. Ilosci pozostalych sktadnikéw, tzn. wolframu, niklu i zelaza,
wynikaly z przyjetego stosunku Re/Ni réwnego w przyblizeniu 6,34 oraz typowych
proporcji Ni/Fe (5/5; 7/3 i 8/2).

W metalach W-Re-Ni réwniez przyjeto taki sam przedzial zawartosci renu
(5+25% masowych). Poniewaz dodatek niklu byt uwarunkowany jego zawartoscia
w renianie (VII) niklu (II), to zawarto$¢ wolframu byta konsekwencjg zastosowa-
nych dodatkéw renu oraz niklu.

Ponizej w tabelach 4 i 5 przedstawiono zaproponowane przykladowe sklady
chemiczne obydwu grup metali.

TABELA 4

Przykladowe sklady chemiczne metali ciezkich W-Re-Fe-Ni wynikajace z zastosowania w procesie
wytworczym renianu (VII) niklu (IT) — Ni(ReO,),

L Stosunek ilosci Skiad chemiczny metalu Udzial masowy osnowy
P: Ni/Fe W-Re-Ni-Fe [% mas.] w metalu [%)]
1 93,4W-5Re-0,8Ni-0,8Fe 98,4

5/5 73,8W-20Re-3,1Ni-3,1Fe 93,8
3 67,2W-25Re-3,9Ni-3,9Fe 92,2
4 93,9W-5Re-0,8Ni-0,3Fe 98,9
5 713 75,4W-20Re-3,2Ni-1,4Fe 95,4
6 69,4W-25Re-3,9Ni-1,7Fe 94,4
7 94,0W-5Re-0,8Ni-0,2Fe 99,0
8 8/2 76,1W-20Re-3,1Ni-0,8Fe 96,1
9 70,0W-25Re-4,0Ni-1,0Fe 95,0

TABELA 5

Przykladowe sktady chemiczne metali ciezkich W-Re-Ni wynikajace z zastosowania
w procesie wytwdrczym renianu (VII) niklu (II) — Ni(ReO,),

Sklady chemiczne metalu W-Re-Ni [% mas]

Lp.
1 94,2W-5Re-0,8Ni
2 76,9W-20Re-3,1Ni

3 71,1W-25Re-3,9Ni
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Analizujac zaprezentowane sklady obu grup metali, nalezy zwrdci¢ uwage na
nastepujace fakty:

1. Zaproponowane ilo$ci wolframu i niklu umozliwiajg we wszystkich przed-
stawionych spiekach W-Re-Ni-Fe otrzymanie po spiekaniu struktury
osnowy w postaci roztworu stalego renu w wolframie «. Przeprowadzony
prawidlowo proces spiekania z obecnoscia fazy cieklej powinien dopro-
wadzi¢ zatem do otrzymania osnowy spiekanych metali w postaci jedno-
fazowego stopu W-Re, pomimo ze cz¢$¢ renu razem z niklem i zelazem
oraz pewng ilo$cig wolframu utworza faze wigzaca.

2. Ren bioracy udzial w tworzeniu fazy wiazacej razem z niklem dazy pod-
czas spiekania do tworzenia stopdw zgodnie z ukladem réwnowagi obu
metali (rys. 4). Poniewaz w tych warunkach ren moze réwniez tworzy¢
stopy z zelazem, a Zelazo z niklem, to trudno jest bez dodatkowych badan
ustali¢, nawet w przyblizeniu, jakie bedg struktury koncowe faz wigzacych.
Z dotychczasowych wynikow badan metali W-Re-Ni-Fe przeprowadzonych
w oparciu o proszki metaliczne wszystkich skladnikéw oraz proszek renianu
(VII) amonu wynika, ze niektore wlasciwosci czterosktadnikowych faz wig-
zacych sa zdecydowanie wyzsze od takich samych wlasciwosci faz wigzacych
»Klasycznych” metali W-Ni-Fe. Szczegétowych badan strukturalnych tych
faz w metalach W-Re-Ni-Fe dotychczas nie przeprowadzano [10, 11].

3. Metale cigzkie typu W-Re-Ni rdznig si¢ zasadniczo od typowych MC
(np. W-Ni-Fe). Sg to praktycznie stopy dwusktadnikowe W-Re z niewiel-
kim dodatkiem niklu. Gtéwnym celem obecnosci w tych metalach niklu
jest prawdopodobnie uaktywnienie spiekania wolframu z renem. Podob-
nie interpretowane jest aktywowanie spiekania wolframu przy udziale
niklu.

W metalach W-Re-Ni istotne znaczenie moze mie¢ posta¢ dodawanego renu

i niklu. Wydaje sig, ze wprowadzone do skladéw metali proszki metaliczne wol-
framu, renu oraz niklu podczas spiekania bedg braly udzial w tworzeniu stopow
podwojnych W-Re przy niewielkiej ilosci dodanego niklu i jego aktywujacego
oddzialywania.

W przypadku, gdy w procesie tworzenia metali zostanie uzyty renian (VII)
niklu (II), istotna moze okazac¢ si¢ posta¢ produktéw redukeji tego zwigzku. Jezeli
produktami redukeji podczas spiekania beda nie proszki elementarne, lecz proszki
cze$ciowo lub catkowicie stopowe (Re-Ni), to woéwczas wplyw takich proszkéw na
tworzenie si¢ koncowych struktur aktywowanych niklem jest obecnie trudny do
ustalenia.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze istnieje potrzeba podjecia wielu badan, ktére po-
winny doprowadzi¢ do ustalenia mechanizméw tworzenia optymalnych struktur,
a w konsekwencji najlepszych wlasciwosci omawianych metali.
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4. Podsumowanie

Podjetej probie oméwienia zasad projektowania sktadéw chemicznych me-
tali cigzkich typu W-Re-Ni-Fe i W-Re-Ni oraz ich wytwarzania przy$wiecaty trzy
przestanki.

Pierwsza, odnoszaca si¢ do malo jeszcze znanych metali czteroskladnikowych,
miata wskaza¢ na wystepowanie podobienstw tych materiatéw do ,klasycznych”
spiekéw W-Ni-Fe. Oprocz tego zwrdcono takze uwage na problemy wynikajace ze
ztozonych oddzialywan na siebie metali sktadowych. W wyniku spiekania z obecno-
$cig fazy cieklej w spiekach W-Re-Ni-Fe prawdopodobnie beda powstawaly skom-
plikowane struktury koncowe. Ich wplyw na ostateczne wlasciwosci metali ciezkich
moze $cidle ukierunkowa¢ praktyczne wykorzystanie tej grupy materiatow.

Metale ciezkie W-Re-Ni sg w literaturze opisane w znacznie mniejszym stopniu
niz metale W-Re-Ni-Fe. Mozna je tylko w niewielkim stopniu poréwnywa¢ do
stopow podwdjnych W-Re prezentowanych w specjalistycznym pismiennictwie.

Druga przestanka faczyla si¢ ze sposobem komponowania sktadéw chemicznych
obu grup metali ciezkich wynikajacym z faktu zastosowania renianu (VII) niklu
(I1). W dotychczasowej praktyce doboru sktadnikéw koncowych metali ciezkich
kierowano si¢ powszechnie znanymi komponentami proszkowymi i znang tech-
nologia wytwarzania.

Tym razem podjeto probe zastosowania nowego zwigzku chemicznego, ktory
umozliwia wprowadzenie do sktadu chemicznego metali jednoczesnie renu i niklu.
Rozwigzanie to, oprocz nowatorstwa i wielu potencjalnych rozwigzan wymaga
odpowiedzi na pytania zwigzane z teorig proceséw spiekania takich uktadow
metalicznych.

Trzecia przestanka miafa na celu wskazanie istnienia ewentualnych mozliwosci
zastgpienia kancerogennego proszku niklu proszkiem cze$ciowo lub catkowicie
ustopowionym ren-nikiel. Mozna przypuszczad, ze szkodliwos¢ takiego proszku
bedzie zdecydowanie nizsza od proszku niklu.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2006-2010 jako projekt badawczy roz-
wojowy nr R 00 024 02.

Artykut wplyngt do redakcji 11.08.2008 . Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano we wrzesniu
2008 .
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Analysis of nickel perrhenate using possibilities of production of heavy metals

contained rhenium

Abstract. The information about new rhenium and nickel compound is included in the paper. The
described material is used for heavy metals production. The methodology of designing W-Ni-Fe-Re
and W-Re-Ni metals is described. Moreover, the examples of using this compound for heavy metals
manufacturing are shown.
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