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Тема 16. елементИ ГРУПИ ЗАЛІЗА 
Титан. Ванадій. Хром. Манґан. Залізо. Кобальт. Нікель
 (6 год аудит. + 6 год самост. робота)
Лекція 3. Кобальт Со. Нікель Ni
(2 год аудит. + 2 год самост. робота)
Кобальт

Со – порівняно рідкісний елемент земної кори, проте дуже важливий для ссавців у формі кобаламіну (вітамін B12). Доросле людське тіло містить приблизно 1 мг Со, 85 % з якого – у формі вітаміну B12. Споживання Со людиною коливається в межах 5–50 мкг/день, і більшість Со, поглинутого людиною, – неорганічний, вітамін B12 – це лише мала частка. Оральне поглинання неорганічного Со змінюється залежно від розчинності сполук Со (5–45 %). У промисловості працівники зазнають впливу Со через вдихання пилу. Головне промислове використання Со – для виробництва сплавів і важких металів. 

Со не нагромаджується в організмі, швидко виділяється через нирки. Підвищені концентрації Со у виділеннях або в крові – це біомаркер недавнього впливу розчинних різновидів Со. Дихальна система – головний цільовий орган (астма, фіброз, рак легенів) щодо впливу Со через інгаляції, вищий ризик – для фіброзу (хвороба, пов’язана з важкими металами) і раку легенів у промисловості важких металів, де робітники зазнають впливу Со металу, змішаного з частинками карбіду вольфраму. Серед інших, так званих цільових органів – гематопоетична система (утворення, розвиток та дозрівання клітин крові людини й тварин), міокард (середній шар стінки серця), щитовидна залоза і, можливо, репродуктивна система.

ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ

Кобальт Со: атомна маса 58.9; протонне число 27; густина 8.9; Т плавлення 1 495 °C;     Т кипіння 2 870 °C; кристалічна форма – сріблясто-сірий метал. Головні радіоактивні ізотопи 57Co, 58Co і 60Co розпадаються з відповідним періодом напіврозпаду: 272 дні, 71 день і 5,271 року з виділенням гамма-променів. Це стосується лише стабільних ізотопів. Чистий металевий Со – сталево-сірий, блискучий, важкий, тягучий, ковкий, має магнітні властивості, зовні схожий на залізо, проте стійкіший до дії води, повітря і кислот, ніж залізо. У сполуках Со має ступені окиснення (ІІ) або (ІІІ), перший стійкіший. 

Со – порівняно рідкісний елемент, який становить близько 0.001 % земної кори. Найголовніші мінерали: кобальтин (Co,Fe)AsS (кобальтовий блиск), смальтин CoAs2 і еритрин Co3(AsO4)2.8H2O. Со часто наявний в асоціації з нікелевими, срібними, свинцевими, мідними і залізними рудами.

Головні сполуки, цікаві з погляду токсикології, – металева форма (металевий Со і його сплави і композитні матеріали), оксиди (оксид і тетраоксид Со) і солі (хлорид Со(II), сульфід і сульфат). Найважливіші солі Со(II) карбоксильних (карбонових) кислот: формат, ацетат, цитрат (сіль лимонної кислоти), нафтенат, лінолеат, олеат, оксалат, карбоніл Со та ін. Біологічно важлива сполука Со – вітамін B12, або ціанокобаламін (містить 4,5 % СО), в якому Со перебуває у комплексі з чотирма піроловими ядрами (гетероциклічна ароматична органічна сполука, 5-членне кільце з формулою C4H4NH), з’єднаними в кільце, яке називають корін (гетероциклічна сполука, у вітаміні В12 (ядро його), формула C19H22N4), подібний до порфіринів (барвні органічні речовини (пігменти) у людини, тварин і рослин; гемоглобін, хлорофіл...). Це єдиний вітамін, до складу якого входить метал.

ВИРОБНИЦТВО І ВИКОРИСТАННЯ

Виробляють близько 43 000 т Со /рік; головні виробники – Китай, Росія, Замбія і північні країни.

Використання сполук Со для виробництва синьоколірної кераміки і скла передує Християнській ері. Назву “кобальт” використовують з кінця 15 ст. Вона походить від слова “коболот”, що означає гірський дух. Цю міфологічну назву пояснюють так (англосаксонська міфологія). У природі Со наявний в арсеновмісних рудах, з яких його не можна вилучити в чистому вигляді шляхом обпалювання (що використовували в давнину), оскільки під час такого процесу метал перетворюється в оксид. Оскільки середньовічні рудокопи вважали руду, яка не дає в разі обпалювання металу, витвором гірського духа – коболта, то це дало підстави для однойменної назви і самого металу.

Нині Со іде, головно, на виробництво сталі і сплавів. Сплави ці мають різноманітні та чудові властивості. Наприклад, сплав для виготовлення постійних магнітів – “кобальтова сталь” містить 15 % Со, 5–9 % Cr, по 1 % W і C. Надтвердий сплав “побідит” – 78–88 % W, 5–6 % С і 6–15 % Со (це зцементовані кобальтом карбіди вольфраму, які зберігають твердість навіть за Т 1 000 °С).

Відомо близько 5000 сплавів Со з іншими металами, серед них для близько 2000 Со – базовий метал. Переваги сплавів з Со: висока Т плавлення і стійкість до окиснення. Так звані суперсплави зроблені з Со, хрому та інших металів (W у стелліті, а також Мо, Та, Nb, Zr, Hf).  Їх використовують для виготовлення інструментів, які ріжуть дуже тверді речовини, та покривання особливих поверхонь (наприклад, у турбінах або космічних кораблях). Так звані тверді метали (у США відомі як цементовані карбіди – це не справжні сплави, а композитні матеріали, які виробляють шляхом порошкової металургії з карбіду вольфраму (приблизно 90 % за масою) і частинок металевого Со (до 10 %). Тверді метали мають екстраординарні властивості: твердість близька до алмазу + сильний опір до нагрівання і зношування +  на відміну від інших металів, їхня твердість зростає з температурою. Інші сплави, наприклад, Vittalium CoCrMo, є основою протезних сплавів, які використовують для з’єднань стегон і колін.

Металевий Со і оксиди Со також використовують для виробництва NiCd і літієво-йонних батарей, що перезаряджаються. Сполуки Со використовують у нанотехнологіях для синтезу вуглецевих нанотрубок. За лабораторних умов одержано нанометричні частинки оксиду Со. Залишки після використання Со йдуть на різні види солей, використовуваних у друкарських фарбах, пластмасах і нафтовій промисловості. Певну частину очищеного Со використовують у добривах, оскільки низькі вмісти Со в ґрунті можуть спричинити дефіцит Со у овець і рогатої худоби. Со також використовують у медицині для лікування певних стійких до заліза анемій.

РІВЕНЬ У ДОВКІЛЛІ

Під час звітрювання Со вилуговується з первинного матеріалу кори і надходить в осадову ґрунтову систему, з якої його частково отримують рослини і тварини. Підвищені рівні Со в ґрунті можуть також походити від антропогенної діяльності: з відстійників, де є Со-вмісні сполуки, фосфатні добрива, розміщення Со-вмісних відходів, з атмосфери – від гірничої промисловості, плавлення, очищення або згорання. Загальний вміст Со в більшості ґрунтів коливається в межах 0.1–50 мкг/кг.

Внесок Со в атмосферу приблизно однаковий від природних і антропогенних джерел. Хоча є й думки, що антропогенні емісії Со в атмосферу менші, ніж природні надходження. Природні джерела Со в атмосфері: розвіювання континентального пилу, розпилювання морської води, вулкани, лісові пожежі, континентальні і морські біогенні емісії. Первинні антропогенні джерела Со в атмосфері – згоряння палива, спалювання відходів, фосфатні добрива, гірничодобувна промисловість, переробка Со-вмісних руд, а також промисловість, яка виробляє або обробляє Со. Природна фонова концентрація Со у повітрі становить 1 піко​грам/м3, проте зафіксовані і значення до 40 нг/м3 в урбанізованих районах.

Середня концентрація Со у морській воді – 0.3 мкг Co/л, він є 44-м елементом за поширенням, однак є значна регіональна мінливість. Концентрації розчиненого Со в океанській воді становлять близько 20–40 пікомолів/л, причому чіткого вертикального профілю не виявлено. CoCO30 домінує в морській воді, другий важливий різновид – Co2+. Кобальт осаджується разом з іншими гідроксидами металів.

Декілька мкг Co/л може бути у річковій воді, озерах, джерельній воді, земній або колодязній воді. 79 % Со, який транспортують річки, осаджується в гирлах. Питна вода має низький вміст Со – 0.1–5 мкг/л.

Со надходить у водне середовище переважно у зв'язку з гірничодобувними роботами, зафіксовано збагачення аж до 4.5 мг/л. 

Продовольство і щоденне споживання: Споживання Со людиною надзвичайно змінне: загалом між 5 і 50 мкг/день. Більшість Со, поглинутого людиною, – неорганічна, вітамін В12 становить лише малу частку. Головні джерела вітаміну B12 у продовольстві – яловича печінка і молюски.

Професійне НС: Со-вмісний пил може надходити в повітря робочого приміщення протягом виробництва сполук Со і обробки твердих металів. Типові вмісти в робочому НС становлять 0.01–1.7 мг/м3. Найбільші забруднення утворюються під час виробництва твердих металів, підготовки порошку, пресування і формування. Вплив Со зафіксовано, хоча і в незначній кількості, серед полірувальників алмазів і зубних техніків. Нині наголошують на необхідності скорочення використання Со в рідинах, які застосовують як охолоджувачі, та рідких аерозолях, що їх використовують для обробки твердих металів. Сучасні професійні межі експонування Со в різних країнах по всьому світу становлять 0.02–0.5 мг/м3.

Є деякі експериментальні й клінічні докази того, що Со може бути поглинений через непошкоджену людську шкіру, зокрема у робітників, які працюють з твердими металами.

МЕТАБОЛІЗМ

Як складова вітаміну B12, Со є необхідним елементом, і поки іншу фізіологічну роль Со для людини не виявили. Проте біологічна роль цього вітаміну дуже важлива. За відсутності його в організмі розвивається злоякісне малокрів’я. Цей вітамін вживають і мікроби, у т.ч. ті, які живуть у кишечнику людини. Проте у здорових людей шлунковий сік містить особливу речовину (білок – апоеритеїн), яка, з’єднуючись з вітаміном В12, утворює нову речовину (еритеїн), яку мікроби не сприймають. У деяких випадках порушення роботи шлунку апоеритеїн зникає зі шлункового соку, і вітамін В12, який надходить з їжею, поглинається мікробами кишечника і в організм людини не надходить, що й веде до захворювання злоякісним малокрів’ям.

Людське тіло (доросле, 70 кг) містить в середньому 1.1 мг Со, 85 % з якого – у формі вітаміну B12. Нормальний вміст у плазмі Со становить <0.2 нг/мл, а вітаміну В12 – 200–900 піко​грам/мл. Щоденна норма вітаміну B12 –  приблизно 1 мкг (0.1–2.5, згідно з різними авторами), що відповідає 0.0434 мкг Со в день (4.34 % від маси вітаміну В12). Оскільки тільки 50 % вітаміну B12 поглинається кишково-шлунковим трактом, рекомендована добова доза вітаміну B12 становить 2.4 мкг (або 0.10 мкг Со). Оскільки 10–30 % старших людей погано поглинає вітамін B12 з продовольства, то у США, наприклад, рекомендовано, щоб люди старше від 50 років додавали у свій раціон вітамін B12 (продукти зі збільшеним вмістом вітаміну B12).

Доведено реальну сприйнятливість Со через інгаляцію для тварин. Кількість поглиненого таким чином Со залежить від розчинності сполук Со кобальту в біологічних рідинах і легеневих макрофагах (клітини сполучної тканини тваринних організмів, здатні схоплювати і перетравлювати бактерії, рештки загиблих клітин та чужорідні або токсичні для організму частинки), проте дані стосуються лише оксидів Со і частинок металевого Со. 
Зафіксовано швидку абсорбцію Со в легені у робітників, які мали справу з кобальтовим металом і солями, а також частинками твердих металів. У контрасті: якщо мали справу з частинками менш розчинного оксиду Со, то зафіксоване менше поглинання і довше затримання у легенях (повільніше виводиться з організму). Досліджували художників, які розписували кераміку: збільшення вмісту Со у крові та виділеннях у тих, хто використовував розчинний пігмент, тоді як зовсім незначне збільшення у тих, хто застосовував нерозчинний пігмент.

Хоча частинки металевого Со практично нерозчинні у воді, процес розчинення цих частинок значно посилюється в біологічних рідинах через формування сильних зв’язків іонів Со(II) з протеїнами (0.003 мг/л у фізіологічному розчині, проте 152.5 мг/л у людській плазмі за 37 °C). Окрім того, розчинність часточок металевого Со зростає в 7 разів за наявності частинок WC (у насиченому киснем фосфатному буфері за 37°C).

Після абсорбції Со розподіляється систематично, проте немає ніякого специфічного органу, який нагромаджує елемент, окрім легенів, у разі інгаляції нерозчинних частинок. У легенях людини нормальний вміст Со становить 0.27±0.40 мкг/г (2274 розтини в Японії). Не виявлено збільшення Со залежно від віку, статі. У людей, які зазнали впливу Со, найвищі концентрації зафіксовані у печінці й нирках. З віком не нагромаджується.

Дихальна система – критичний цільовий орган, коли вплив відбувається через вдихання. Токсичні прояви зафіксовано на різних рівнях: у  верхніх дихальних шляхах, трахеї і бронхах. У робітників, які вдихали Со-вмісний пил, особливо часто фіксують у носоглотці, проте остаточно не з’ясовано, чи це результат звичайного роздратування Со-вмісними частинками,  чи це алергічні реакції (алергічний риніт).

НІКЕЛЬ

Ni використовують у виробництві нікелевої і хромонікелевої сталей, для нікелювання різних металевих виробів, у виробництві сплавів з Cu, Fe, Cr, Al. Сполуки Ni – як пігмент у керамічній і скляній промисловості (закис Ni), для гальванічного нікелювання (сірчанокислий Ni), у виробництві лужних акумуляторів (гідрат оксиду Ni), а також при різних процесах і операціях як каталізатор (наприклад, при гідрогенізації жирів).

Ni і його сполуки проникають в організм через органи дихання у вигляді пилу, а виділяються, переважно, через нирки і кишечник. На слизові оболонки дихальних шляхів і на шкіру Ni та його сполуки діють подразливо. Часто виникають хронічні ураження шкіри, особливо в робітників, що виробляють Ni електролітичним методом, а також у робітників-нікелюва​ль​ників. Ці ураження, що кваліфікуються як “нікелеві корости і екземи”, мають алергічний характер.

За тривалої дії Ni може розвинутися рак легенів, а також новоутворення в області придаткових порожнин носа. Інтоксикація характеризується переважно ураженням органів дихання – риніти (носові кровотечі), фарингіти, у деяких випадках – прорив носової перегородки, послаблення нюху. Ці зміни з боку верхніх дихальних шляхів можуть поєднуватися з функціональними розладами нервової системи.

ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ

Нікель: атомна маса – 58.71; протонне число – 28; густина – 8.9; Т плавлення – 1 453    (1 425) °C; Т кипіння – 2 732 (2 900) °C; сріблясто-білий, іноді з коричнюватим відтінком  ковкий метал; існує у таких станах окиснення: 0, +1, +2 і +3. 

Із сполук нікелю в промисловому виробництві найбільше поширені закис – NiO2 (зеленкувато-сірий порошок), оксид – Ni2O3 (чорний аморфний порошок), гідроксид – Ni(OH)3 (чорний порошок), сірчанокислий – NiSO4∙7H2O (зелені кристали). Інтерес становлять також субсульфід Ni (Ni3S2 – мутагенний), сульфат, хлорид і карбоніл – Ni(CO)4. Карбоніл Ni – летка безбарвна рідина (точка кипіння 43 °C), яка розкладається за Т >50 °C. Нікелеві солі сильних кислот і органічних кислот розчинні у воді, тоді як солі слабких неорганічних кислот нерозчинні. 
Ni стійкий до корозії повітрям, водою і лугами. Ці властивості разом з його металевим блиском і незначними витратами зробили металеві сплави Ni популярними альтернативами для використання в ювелірній справі.

ВИРОБНИЦТВО І ВИКОРИСТАННЯ

Ni існує як природний елемент передусім у сульфідних або окисних рудах, які видобувають підземними способами та в кар’єрах. За поширенням у земній корі це 24-й елемент, найбільші родовища – в Канаді, Сибіру і Новій Каледонії (Французька територія в Південному Тихому Океані). 

Ni відомий у сплавах ще за декілька століть до н.е. в Китаї. В Європі в 19 ст. його назвали новим сріблом – нейзільбер. Це сплав нікелю з Cu і Zn, який дійсно подібний за низкою властивостей на срібло (роблять вилки, чайники). Другий сплав тих же металів називається нікелін. Він має великий електричний опір і використовується для виготовлення реостатів, еталонних опорів та ін.

Методи вилучення Ni з сульфідних нікелевих руд охоплюють флотацію, магнітну сепарацію, розжарювання і плавлення. Сирий Ni складений з приблизно 15 % сульфідів нікелю й міді, металевого Ni і металевої міді; 50 % заліза і  25 % сірки додають, щоб вилучити окиснений сульфід заліза, залишаючи масу, в якій є близько 50 % Ni. Далі – очищення окисненням за високої Т (780 °C) і додавання 12 % гарячої сірчаної кислоти; після відновлення водневим газом і реакції з СО утворюється леткий карбоніл Ni. Чистий Ni можна одержати нагріванням карбонілу Ni, поки він не розкладеться до чистого Ni і СО (чадного газу). Ці процеси очищення можна повторювати аж до 7 разів, щоб витягнути з маси максимальну кількість цінних металевих елементів.

Всесвітнє виробництво Ni перевищує 1 млн тонн за рік.

Промислове використання: виробництво сталі і сплавів; гальванізація; виробництво нікель-кадмієвих батарей (гідроксид Ni); хімічний каталіз; електроніка – електронні лампи і транзистори (карбонат Ni); виробництво металевих елементів (озброєння, фабричні інструменти, зубні інструменти, домашній посуд). Непромислове використання сплавів Ni: монети; ювелірні вироби; годинники; лінзи для очей; кнопки для одягу і меблеві цвяхи; посуд; ортодонтичні прилади (дужки, мости, дроти); зубні інструменти; ортопедичні імплантати.

Загальне НС

Нікель надходить в атмосферу, а 92 % Ni, що його переносять річки світу, осідає в гирлах річок.
Спалювання викопного палива і забруднення від нікелевої промисловості – первинні джерела екологічного впливу Ni. Джерела емісії Ni в повітря: згорання вугілля і нафти, складування і спалювання відходів, стічні води, гірнича промисловість, сталеваріння, гальванізація. Близько 180 000 т Ni за рік надходить від спалювання палива та промислових процесів. Концентрації Ni в атмосфері від спалювання палива і автомобілів становить близько 120–170 нг/куб. м у промислових регіонах і великих містах, це й є головні джерела непрофесійного надходження Ni через вдихання. Газоподібний карбоніл Ni наявний у ферментованих газах підприємств з переробки відходів.

У ґрунтах Ni є у значно змінних концентраціях – від 0.2 до 1000 мг/кг сухої маси. За винятком комплексів з органічними речовинами, Ni у ґрунті існує, головно, як 2-вал. катіон. Біля заводів з виробництва чистого Ni або на землях, де складують відходи, рівні Ni становлять 24 000–53 000 мкг/г Ni в ґрунті, а середній рівень у непромислових районах – 500 мкг/г Ni. 
Концентрації Ni в океані змінюються від 2–3 наномолів/л у поверхневій воді до 5–10 – у глибшій воді. NiCO30 – домінуючий різновид у морській воді, де також є Ni2+ і NiCl+.
У природних водах рівні Ni становлять 2–10 мкг/л у чистій і бутильованій воді та 0.2–0.7 – у морській воді. Максимальний рівень допустимого забруднення Ni питної води (+ бутильована) (США) – 0.1 мг Ni/л. Середні концентрації Ni в питній воді звичайно становлять 3–7  мкг Ni/л, зафіксовано навіть 35. В областях, де видобувають Ni, – до 200 у питній воді. 

Споживання з їжею: Прийом Ni з їжею у людей відбувається через споживання рослинної і тваринної продукції. Овочі (боби, шпинат, салат і горіхи) містять більше Ni, ніж інші продукти. У рослинах (картопля і зерно), метали, у т.ч. Ni, сполучені з полісахаридами (амілопектини). Інші джерела: какао-порошок і кислотні напої (можливо, мають відношення до вилуговування труб і контейнерів протягом виробництва). У західних країнах рівні Ni становлять загалом <0.5 мг/кг свіжої маси для продуктів, за винятком какао і горіхів (з набагато вищими рівнями – 5–10 мг/кг). Оцінено повне споживання Ni з їжею: 200–300 мкг/день, не дивлячись на те, що споживання Ni може бути пов’язане ще й процесом приготування їжі, кухонним посудом, водними трубами (1 мг/день). 

Є свідчення, що тільки 5 % з Ni, який ковтають, поглинається. Немовлята можуть ковтати 5–15 мкг Ni/день з грудним молоком, у якому середня концентрація Ni може становити 17 мкг/кг, перевищуючи рівень Ni у материнській сироватці.

Абсорбція шкірою: Абсорбція Ni через шкіру – головний маршрут впливу на людину. Велика частина населення страждає від контактного дерматиту і алергії на Ni. Причому це більше проявляється у жінок (10 % проти 1 % у чоловіків). Стає щораз більше джерел непрофесійного впливу Ni: нікельовані інструменти і посуд, коштовності, монети, ортодонтичні дужки і дроти, хірургічні зв’язні протези. Розроблено норми, що всі такі інструменти повинні містити не більше 1–5 мкг/г Ni, Cr або Со. У Євросоюзі прийнято т.зв. “Нікелеву Директиву”, яка обмежує вміст Ni в ювелірних виробах (наприклад, < 0.05 % у кульчиках). Навіть нові одно- і двоєврові монети, які зроблені зі сплавів Ni, “випускають” Ni на рівнях, які перевищують межі Директиви. Спеціально вивчали чутливість шкіри до монет Євро: наявні екзематозні реакції шкіри, особливо в індивідуумах з підвищеною чутливістю до Ni. Проте зазначають, що щоденний контакт з цими монетами звичайно тимчасовий, що пом'якшує ризиковані ефекти, за винятком професійного впливу або для індивідуумів з чутливістю до Ni.

Тютюн: Вплив Ni відбувається від сигарети, яку палять. Міжнародне Агентство з Дослідження Раку (IARC) склало список з 44 елементів “Людських канцерогенів групи 1” в димі сигарети. Серед них головні 9: вони містять Ni, також As, Cd, Cr, Be та органічні сполуки (бензол, два-нафтиламін, вінілхлорид і чотири-амінобіфеніл). У сигаретах і тютюні вміст Ni високий, 2.32–4.20 мг/кг і 2.20–4.91, відповідно, незалежно від виду і походження тютюну (методи вирощування, характеристики ґрунту, наприклад, pH, і дощі можуть впливати на нагромадження металу в тютюні та листі інших рослин). У димі сигарети кількість Ni – 0–0.51 мкг/сигарету. Проте атомно-абсорбційним аналізом визначено, що тільки 1.1 % усього Ni є в димі, тоді як більшість Ni з тютюну потрапляє в попіл.

Робоче середовище: Професійний вплив Ni відбувається в шахтах, на підприємствах, де виробляють чистий Ni, плавильнях, хімічних заводах. Близько 0.2 % робітників зазнає відчутного впливу металу. Крім того, працівники зазнають впливу, обробляючи різні нікельовані інструменти, наприклад, ріжучі. У гірничій промисловості шахтарі можуть зазнавати значного впливу придатних для вдихання частинок Ni (<10 мкм) у концентраціях 5 мг Ni/куб. м.

У минулому (1984) оцінено, що працівники заводу з виробництва чистого Ni вдихали приблизно 1 мг/куб. м розчинних і нерозчинних сполук Ni, що приводило до затримання його в тілі аж до 100 мкг Ni/день. Фінляндія, такий же завод: якщо одягали маски – то 0.9–2.4 мкг/куб. м, без масок – 1.3–21. 

Кіптява Ni може також бути випущена в атмосферу під час зварювання нержавіючої сталі і високонікелевих сплавів. Металевий інертний газ (MIG) під час зварювання нержавіючої сталі продукує кіптяву з 3,0–6.5 % Ni з розміром частинок <0.1 мкм, тоді як під час ручної арочної зварки металів (MMA) кіптява містить менше Ni 0.4–1 % і більші частинки (>0.1 мкм).

Американська Конференція Урядових і Промислових Гігієністів (ACGIH) виробила такі середньозважені за часом значення стосовно сполук Ni: 1.5 мг/м3 для елементарного Ni, 0.1 –  для розчинних неорганічних сполук Ni і субсульфіду Ni, 0.2 – для нерозчинних неорганічних сполук, і 0.05 мкг/г – для карбонілу Ni. Американська Адміністрація Професійної Безпеки і Здоров’я: 1 мг Ni/куб. м для розчинних сполук Ni, для металевого Ni і нерозчинних його сполук. Інші організації пропонують набагато нижчі значення (0.015). Для карбонілу Ni це значення становить 0.007 мг/куб. м, або 0,001 мкг/г. Цю професійну межу впливу карбонілу Ni прийняли численні країни по всьому світу, наприклад, Швеція, Данія, Фінляндія, Філіппіни, Росія і Японія. Загалом для рівнів впливу всіх сполук Ni, крім карбонілу, значення 10 мг/куб. м є ризикованим.

МЕТАБОЛІЗМ

Уважають, що нікель має важливе значення для тварин, оскільки низькі його значення впливають на ріст, особливо внутрішньоматковий розвиток, і серйозно заважають метаболізму ліпідів у щурів. Проте щодо людей даних нема (дослідів не проводили). У бактеріях відомо щонайменше 9 ферментів, що містять нікель (уреаза, NiFe-гідрогеназа і т.д.). Дефіцит Ni приводить до гістологічних і біохімічних змін у клітинах, як, наприклад, зменшення всмоктування заліза, що приводить до анемії у тварин. 

Уважають, що щоденне споживання Ni людиною й тваринами є меншим, ніж 500 мкг/кг.

Поглинання Ni з їжі і води у людини відбувається через кишкову абсорбцію. 

З історії відомі випадки, що у працівників, які працювали на заводах з виробництва Ni та лужних батарей, розвивався рак носових пазух і дихальних шляхів. 

У 1990 р. Міжнародне Агентство з Дослідження Раку класифікувало всі сполуки Ni як “Група 1” канцерогенних для людей сполук на підставі достатньої кількості епідеміологічних даних. Нещодавні вивчення, проте, поставили питання, чи потрібно всі суміші Ni класифікувати однаково, як людські канцерогени. Акцент у вивченні епідеміології працівників, які стикаються з Ni, останнім десятиліттям змістився від нерозчинних сполук Ni на користь розчинних, справжніх ризикованих канцерогенних сполук Ni. 

Найбільш канцерогенними є нерозчинні частинки нікелю. Проте найновіші епідеміологічні й експериментальні дані указують ще на сполуки розчинного у воді нікелю як можливі чинники ризику: розчинний NiCl2 фактично є мутагенним і генотоксичним, особливо якщо вплив Ni тривалий (до декількох тижнів).

