NIkl a jeho slitiny




Nikl - Cisty kov

Chemicka znacka Ni (lat. Niccolum) .

Relativni atomova hmotnost: 58,69 / . /

Atomové cCislo: 28

Mrizka — Kubickd plosné cenfrovand (za zvidstnich okolnosti krystalizuje v hexagondlni soustave -
do 300°C nemagneticka — pak feromagneticka kubicka, Curieho bod = 357°C)

Hustota: 8,908 kg/dm?
Tvrdost: 4 (Mohsova stupnice tvrdosti)
®» Teplota tani: 1455°C

Negativni viiv na lidsky organismus

» karcinogen — rakovina plic, nosni prepdzky, popr. hitanu

=  zpUsobuje niklovy svrab (kozni dermatitida)

= v cigaretovém kouri se vyskytuje velmi toxicky tetrakarbonyl niklu




Nikl jako Cisty kov

» Typicky kovovy ferromagneticky prvek bilé barvy. Byl objeven roku 1751
némeckym chemikem baronem Axelem Frederikem Cronstedtem pri pokusech
O izolaci médi z rudy.

» Ve slouCenindch se vyskytuje predevsim v mocenstvi Ni+2, existuji i slouceniny
Ni+1, zatimco |atky obsahujici Ni+3 jsou nestdlé a pusobi siiné oxidacné.

» VUCi pUsobeni vzduchu i vody je nikl pomérné staly a pouzivd se proto casto k
povrchové ochrané jinych kovU, predevsim Zeleza. Je také znacné staly vUEi
pUsobeni alkdlii a pouzivd se proto k vyrobé zafizeni pro prdci s alkalickymi
hydroxidy neboli louhy.

» Jako relativné lehky prvek je nikl v prfirodé pomérné hojné zastoupen. V zemskée
kdre Cini jeho prdmérny obsah ¢ini kolem 100 mg/kg. V morské vodeé se jeho
koncentrace pohybuje na Urovni 5,4 mikrogramu v jednom litru. Predpokladd
se, Ze ve vesmiru pripadd na jeden atom niklu priblizné 700 000 atomU vodiku.




NIkl - rudy

V Cisté podobé se nikl v pfirodé nevyskytuje, vyskyt ve smési se Zelezem ve formé oxidU (bunsenite, laterit,
garnierit), ve formé sulfidy - sulfid-nikelnato-zelezity (pentlandit), (millerit NiS)

.
J

Garnierit

Nikelin - NiAs

Pentlandit Bunsenite - NiO

Nalezi¥t&: Sudbury (Kanada),

Rusko, Nova Kaledonie,
Austrélie, Kuba, Indonésie




Nikl jako Cisty kov

Mechanické vlastnosti Niklu — Tvareni
Rekrystalizace zastudena tvareného Niklu nastava priblizné pri 600°C
Pevnostni vlastnosti se do 400°C neméni

ad 400°C:

- pevnost niklu silné klesa

- Mez 0 0,2 klesd pomaleji nez pevnost => nutnost vysokych tlak0 prfi tvareni

Nikl (a nékteré jeho slitiny) je magnetostrikcni — vyutziti v ultrazvukovych pristrojich

Mechanické vlastnosti
lity nikik Rm 350 - 420 MPa tvareny a zihany nikl Rm 190 - 240 Mpa

Mechanické vlastnosti niklu rostou s klesajici teplotou - cca 1,5 x vyssi pevnost pri -250°C

YounguUv modul pruznosti v tahu je podobny jako u oceli (Ey; ~ 2.1*10° N/mm-)




Nikl — vliv primési

= Sira — velmi mala rozpustnost s Ni. Tvorba eutektika pri 645°C - krehkost za
tepla i za studena. Sira napada povrch exponovanych soucasti jiz pri
malém atmosferickém mnozstvi vytvar povrchové eutektické sifovi. NisS, -
kfehkd faze na hranicich zrn. Vliv siry se eliminuje pomoci manganu (vytvari
MnS). Podobné pusobi i prisady Mg, Be, Zr.

» Kremik — pUsobi podobné jako mangan - tj. vaze kyslik a uvolnuje tak
mangan pro siru. Rovnez vaze vyborne siru. V niklu se CasteCnée rozpousti.

» Uhlik - v tuhém stavu omezene rozpustny. Nikl je grafitotvorny — zmena v
rozpustnosti vede k segregaci grafitu na hranicich zrn b~ pevnosti, mez
teCeni. Karbid Ni;C je stabilni jen v taveniné za vysokych teplot.




NIkl - slitiny

obecné pevnéjsi, tvrdsi a houZevnatéjsi nez vétsina slitin nezeleznych kovU
rychle se zpevnuiji pri tvareni ==> Castéjsi mezioperacni ohrevy

dobre reaguje s kovy skupiny T (z technickych kovU se nerozpousti jen s Hg a Pb)
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Nikl — konstrukcni slitiny

_%0
Ni — Mn - prisada Mn zlepsuje korozni odolnost za vyssich teplot v prostredi se -
sirou — kontakty zapalovacich svicek.

Ni - Co - 4,5 %Co zvysuje magnetické viastnosti napr. permeabilitu — pouziti v
elektronice a ultrazvukovych zarizenich

<

Ni - Be — do 1% Be lze slitinu precipitacnée vytvrzovat az na 1800 MPa. Vyroba
pruzin, forem pro vstrikovani plast0 a membran pro teploty az 500°C. Odlitky se
pouzwajl v letecké vyrobé na palivova Cerpadia.

— Al - moznost precip. vytvrzeni az na 1350 MPa s 4,5 % Al - pruzinovy
materlal Tazené a vytvrzované draty. Slitina — vyroba pump, obéznych kol,
hrideli.

Ni — Si a Ni — Mo - (cca 10% Si nebo az 35% Mo) sléevarenske slitiny. Odolne VUCI
horké i studené kys. sirové. Vytvoreni siiné pasivacni vrstvy na povrchu. Pouziti v
chemickém primyslu

Ni - Cu — Monel nebo Nicorros (67%Ni + 30%Cu) + malé prisady Si, Al, Fe, Mn —
vyborna odolnost proti korozi, dobra pevnost i houzevnatost a tepelna vodlvost
Pouziti v energetice, po’rrovmors’rw ve farmaceutickém s

a chemickém prumyslu, ndmorni aplikace
(tepelné vymeéniky s morské vodé)




NIkl — slitiny se zvlastnimi fyzikalnimi vliastnostm

a) slitiny termoclankové . y

Ni + 10% Cr — chromel //// K
-Al-Mn-Si — 3 A

Ni-Al-Mn-Si — alumel 1S

Ni-Cu-Mn (40-58-2%) — konstantan N/ " s

Ni-Cu-Mn (43-56,5-0,5) — kopel : —
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temperature (C)

b) slitiny odporovée

zakladni slitinou je Ni+20%Cr, homogenni, tvarna, vhodna®robé dratu tyci a
pdsu. Cim je vyssi obsah chromu, tim vyssi je Zzarupevnost a zaruvzdornost.

Binarni slitiny — chromnikl, nichrom, pyrochrom, chronit
Pfisada Zeleza zvysuje odolnost vUcCi sife
c) magneticky mékké slitiny niklu
binarni slitiny — 50%Ni + 50%Fe, 30%Ni + 70%Fe
ternarni slitiny  — 80%Ni+ 5% Mo + Fe

— 80%Ni + 4% (Cr+Cu) + Fe

Vysoka a stala
permeabilita



NIkl — slitiny s pamétovym efektem — Ni - Ti

Tvarové-pametfovy efekt probiha pres teploty premény Ms, Mf a As, Af. Jestlize
se vychazi ze zmén martenzitu pod Mf, kdy jednotlivé martenzitické desticky
rostou nebo se smrsfuji, zacind nad As preména martenzitu na pUvodni
austenit, a az nad Af je uplna preména ukoncena a je plné znovu dosazeno
drivejsi tvarovani.
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NIkl — slitiny Zaruvzdorné a zarupevné

» Vyrazné zAaruvzdorngjsi a zarupevneéjsi nez zelezné slitiny

» Slitiny na bazi Ni-Cr-Co + prisady Al, Ti popripadé Mo, W, Nb. Vysoké meze
teCeni se dosahuje precipitacnim vytvrzenim faze Ni;Al v niZ je rozpustén titan.
Dalsimi vyztuzujicimi fazemi jsou karbidy a karbonitridy. V nékterych aplikacich
se k ndhradée velkého mnozstvi niklu pouziva urCité procento Fe. Ke zvyseni
korozni odolnosti postacuje Mo.

Zname slitiny:

» HASTELLOY je registrovana obchodni znamka Haynes Intl.

= |[NCOLOY, INCONEL (718, 738), MONEL a NIMONIC jsou registrovaneé obchodni
znamky spolecnosti rodiny INCO

= |NVAR je registrovana obchodni znamka Imphy S.A.
=» MU-METAL je registrovana obchodni znamka Telcon Metals Ltd
= NICORROS a NICROFER jsou registrované obchodni znamky UM GmbH

Pouziti zaruvzdornych a zarupevnych niklovych slitin v extremné namdahanych
spalovacich motorech, proudovych a raketovych motorech - lopatky turbin
hridele atp. V posledni dobé nahrazovano Ti-Al slitinami pro jejich mensi hustotu.




Tabulka 6.12. Piehled mechanickych vlastnosti niklu a tvafenych slitin niklu

[ | .
| Opy Gp.2 I HB :
Typ ] Stav (MPa) | (MPa) i % (HV) Poznamka
. Z N . °1° Ni99,5 "M | 340+ 550'|_ 70+ 200] 30+50 | 90+120 | CSN 423405
N I — VO re n e S I I n NiCr28Mo8Cu5 | 370 | | 18 160 | Hlium 98
NiSi2Cr1,5Mn M | 400+ 550 [ 25 (130) | CSN 423419
NiCu30Fe2Mn1 M | 420+ s80| 170+ 270[ 25+40 | ~140 | CSN 423431
NiSi2,5Mn M | 450+ 600 25 (110) | €SN 423418
Ni99,5 T 450+ 800| 280+ 520\ 15+35 | 125230 | CSN 423405
NiCr22Mo6Cué 460 260 | 7 168 Hlium G
NiMn2,5 500 | 40 NMc2,5 GOST
NiMn$ M 550+ 600| 180+ 240| 40+45 | 140+150 | NMcS GOST
NiCr16Fe8 M 550+ 690| 170+ 340| 35+50 | 120+1T0! Inconel
NiSi2Cr1,5Mn iT 550+ 700 | 3 | (160) i CSN 423419
| NiCu30Fe2Mn1 iT 580+ 700/ 500+ 600 6 | 180210 | CSN 423431
| NiSi2,5Mn [ 4T | 600+ 750 | 3 | (160) | CSN 423418
| NiCu29A13 | M \ 620+ 750| 270+ 410/ 35+45 | 140+180 | Monel K
V brO né .I.Vé‘fené Sll'l'ln n”(lU | NiAl4,5 M 620+ 820| 200+ 410/ 25+50 | 140+180  Duranickel
y Y | NiFe24Cr15Sil 5 640 280 g~ | | Ch15N60 GOST
| NiCr20 ‘M 650 R ':
| NiCr16Fe8 T 650+1030| 480+ B860| 15+25 | 180+290 | Inconel
NiCu29A13 |T 690+ 930 480+ 690 15+25 | 175+260 |
| NiAl4,5 [T 690+1030| 340+ 890 15+30 il?5+300i_
NiSi2Cr1,5Mn |T 700 | 1 | (210) |CSN 423419
| NiFe17Cr22Mo7 | 710 30 | 40 | | Hastelloy F
NiSi2,5Mn [T 750 1 | (210) | CSN 423418
| NiCr20Sil | 770 5 | Ch20N80 GOST
| NiCr21Mo5Cu3 ! 780 340 45 | 160 |IliumR
| NiCr22Fe18Mo9 [ 785 | 360 40 Hastelloy X
| NiMo17Cr7Fe5 | 790 | 315 50 Hastelloy N
| Nisitocus i 790 | 1 Hastelloy D
| NiMol7Cr15Fe5 | 830 | 400 47 Hastelloy C
| NiMo28Fe5 ! 835 | 390 60 Hastelloy B
| NiCu29A13 | us 890+1030| 620+ 750/ 20+30 |240+280 | Monel K
Ni | PT 9301100/ 890+1000] 2+10 5
NiCu30 | PT 960+1170| 890+1100| 2+10 | Monel
NiCu29Al3 | T+US 960+1170| 690+ 890| 15+30 | 265+320 | Monel K
NiCr21Mo5Cu3 [ 4T 980 880 11 240 | Illium R
NiMn2,5 T 1000 | 1 140 | NMc2,5 GOST
NiAl4,5 [T+US [1100+1300| 820+1030| 7+20 |300+380  Duranickel
NiCu29AI3 PT+US |1100+1380 1030+1200) 3+ 8 | Monel K
NiCr20 T 1140 1
NiCr16Fe8 PT 1150+=1275/1030<1200 2+10 Inconel
NiFe24Cr15Sil T 1200 1150 0,5 Ch15N60 GOST
NiAl4,5 PT+US [1300+1700 | 5+10 Duranickel

M — stav mékky; 1T — stav piltvrdy;
T — stav tvrdy; PT — pruzinové tvrdy;
US — uméle starnuty.
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