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I N T R o D u e e I o N 

Rsnio,f'ué aislado en 1925 por W.Noddack y I.Tacke,se le considera de los -

últimos elementos naturales que han sido aislados,el renio f'ué detectado ini 

cialmente en pl atino y en minerales de columbita,y más tarde en la ~olibdenita, 

el nombre del renio se debe al lugar de orígen de Noddack (provincia de Rhine -

land) • 

. ~l renio e s con s iderado un elemento r aro,detectado en vario s minerales, p~ 

ro principalmen t e en la molibtlenita de los depósitositos de cobre , otr as fuent es 

se consideran incosteable s . 

Su ex j.s t encia fué vaticinada en 1870 por Mendeléeff ,como el alement o no.75 

de l a tabla periódica,::uyas características son: presenta una gravedad específi 

ca de= 20 . 5,y un punto de fusi 6n de= 3,180° C,siendo las propiedades básicas -

de l el emento:su. alta temperatura de ~u si 6n, por lo tanto,re s istencia a las altas 

t~mperaturas,ductilidad,y propiedades catalíticas.Todas f atas propiedades sin -

gulares, ha hecho que el Re haya sido objeto de mayor número de estudios para . ­

ampliar el no.de sus aplicaciones.La producci6n comercial significante f'ué he -

cha en los Estados Unidos de Norteamérica, en Utah en 1954,de las minas de cobre 

de la Kennecott Copper Corporation.Pero f'ué producido por vez primera en Alema­

nia en 1930,de los depósitos de cobre¡ Siendo en el año de 1933 la primera pate~ 

te Americana para la producción del renio. 

Los usos principales de éste elemento son : depositación de Re sobre una s~ 

perficie ~etálica para aumentar la resistencia al uso,como aleación proporcio -

nando nuevas propiedades, en si s temas eléctricos, y como cat alizador . 

El renio exhibe valencias que van de : -1 a +7, s iendo las más comunes :-1, 

+1,+4,+6 y +7. El comportamiento del renio puede ser comprendido,considerando -

su posici6n en la tabla periódica, s iendo clasificado en el grupo VII-b, junto -

con Mn y Tc,y como es de esperarse presenta propiedades similares a los elemen­

to s de su grupo, y su comportamiento en tratamientos metalurgicos, e s similar en 

a lgunos casos a los metales refractarios comunes,y en ot ros casos a l os me tal es 

del grupo VIII. 

En la actualidad se calcula una producción de Re de: 20, 000-30 , 000 lb/ año, 

considerando sólo a unos países. 



CAPITULO I : GEOQUIMICA. 
Las definiciones de Geoquímica,difieren unas a otras ,y son presentadas: 

F. W, Clerke ( 1) la define cc¡;¡o sigue¡ cada roca puede ser con templada, para P.E.º 

p6sitos presentes,como un sistema químico,en la cual por varias acciones,pue­

den ser ocasionados cambios químicos,el estudio de éstos cambios químicos se­

relaciona con la Geoquímica.De acuerdo a Clarke,la Geoquímica incluye los cam 

bios me tam6rfi co s de las rocas,deben ser incluidas en las propiedades geoquí ­

micas el desarrollo de los principales minerales y la diferenciaci6n de mag -

mas por cristalizaci6n.M.King Hubbert (.i),trat6 sobre los principios genera -

les de la clasificaci6n de las ciencias,apunt6 el hecho de que todas lae ci~n 

cias, t erminan al fin con idénticas materias,y difieren una de otra por el t.E.a 

tamiento . La.s ciencias f'und?JD~ntales,necesitan de otraz menos funcaoentales,.J?.a 

ra complementarlas en los método s y datos, V. I. Vernadsky (j), la Geoquímica y -

l a Mineralogía, se distinguen una O.e otra por la elecci6n a.el tema de estudio, 

isto puede ser una base para definir a la ciencia en cuesti6n.A.E. Fersman (j) 

define a la Geoquímica en los siguientes incisos : a ) .-La di s tribuci6n cuan -

titat i va de los elementos químicos en la corteza terrestre y su localizaci6n, 

b ). -Las combinaciones de los elementos en la corteza terrestre y la influen -

cia de l .os procesos químicos,c).-La migraci6n de los elementos y las leyes de 

cada migraci6n,d),-el comportamiento de los elemen t os químicos en la corteza­

terrestre,así como sus compuestos.Esto puede expresarse más simplemente:la 

Geoquímica es tudia la his t oria de los elementos químicos en la corteza terr~s 

tre y sus comportamientos, bajo diferentes 'condiciones termodinámicas y fisiE_o 

químicas. V. M. Goldschmidt (.2), define en forma precisa a la Geoquími·ca, formul,!l'l 

do sus t areas: a).-e s tablecer la r•laci6n de la abundancia de los elementos -

en la corte za .b).-estudiar la distribUci6n de los elementos en las esferas 

geoquímicas de la Tierra,en los minerales y rocas de la Litosfera y en prod.J!C 

to s naturales de varios tipos.c).-de tectar las leye s que gobi ernan la relaci­

ón de abundancia y la distribuci6n de los elementos. 

La GeoquÍmica,puede ser dividida en 4 ramas: Biogeoquímica,Atmogeoquími­

ca, Hid.rpgeoquímica y Li togeoquímica. 

RENIO.- Notable por su baja abundancia c6smica,el conocimiento de su c~m 

portamiento geoqu!mico se debe a N9ddack y Noddaqk (J,l y (~),la abundancia de 

Re en meteoritos y rocas ígn~as,se presenta en la tabla# 1.En muchos aspee -

tos el 1~ y el Re, se asemejan en propiedades químicas, pero su localizaci6n ,!!i 

fiere grandemente, 
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Tabl a # 1. 

Rocas me teor í ticas ••••••••• ••• •••••• • 0 . 0082 g/ton . Re. 

'I'I-oilitas .•....... . • •• •• .. .• •• • .•• .• . 0 . 00 1 11 11 

Fase silicato de rneteoritos •••••••••• 0 . 0008 11 11 

Condritas • . ...•. •. ~ ··· ·~ · ·••• ••••••·· º · ºº23 11 11 

Rocas í gneas . . . . . ..... . . .. ......... . . 0.00 1 11 11 

El Re no se localiza con el Mn,pero s í con el Mo,principalmente con l a -

rnolibdenita, geoquímicarnente el hecho más car acterístico del r enio , es su móll1e­

ra fuertemente dispersa de localizaci6n,presenta similaridades en propiedades 

químicas con l os elementos cercanos a él; se presenta con mu cha f recuencia o -

culto en la estructura de otros minerales1 y muestra gran afinidad por el azu­

fre , el contenido de renic en r ocas magmáticas es de 0 . 0001 g/ ton.,en cremitas 

es Qe 0.02 g/ton.,en su l fu ros magmáticos primario s de la pirroti ta-pentlandi­

ta es de 0 . 02 g/ton . Se presenta una notable coucen t raci6n de Re en pegmat itas 

y en rocas neumatolí t icas . Los autore s menci onados, i nforman de contenidos del­

renio en columbat os,tantalatos y gadolinita,cuyo contenido promedio es 0.015 

g/ton. La.s rocas hidrotermales son ba jas en r enio,ésto concuerda. con los auto­

res;el ciclo del Re por la acci6n de los agentes atmosféricos,es tratado de­

explicar en és ta forma:el renio se encuentra en soluci6n,como perrenato solu­

ble,los hidrolizados están practicamente libres de Re,e l contenido reportado­

por Noddack y Noddack es menor de 0 . 001 g/ton.,el contenido en agua de mar es 

muy bajo, y lo s evaporados conti enen menos de 0.001 g/ton. ,y aumenta el conte­

nido en sed imentos bi tu minosos,compuestos azufrados y metal es pesado s . 

Goldschmidt(j,),encontr6 0.01 % de Re en mol ibdeni ta en un dep6sito en Ale 

mania,considerándol o como un sub-producto durante el proce so metalúrgico.Se -

consider6 encontrarse con más frecuenc i a al reni o en mol ibdenita,y aunque se­

le considera un elemento raro, puede considerar se su abundancia en e l mi smo 

rango del Pt , r esultados del análisis de l a molibdenita, son mostrado s . 

Tabla # 2. 

USA. Utah 0.036,0,039 % Re 

Arizona o.122,0 . 01,0.106,o . 20 foRe Vi r ginia 0 . 010 11 

Colorado 0 . 001 11 Wa shington 0 .026 " 
Maine 0. 087 11 Wisconsin 0 . 096 11 

Montana. 0 . 030 ti Australi a. 0.021 11 

Nevada 0.202, 0 . 210 " Canadá 0 . 018 11 

Muevo Méxi co 0.102, 0 .113 11 Chil e 0 . 050 , 0 . 074 11 
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Continuaci6n de la t abla # 2. 

Italia URSS 

Ca.labria 0.001 % Re Uzbekistan 0.023 % Re 

Predazzo 0.004 11 Armenia 0.025 11 

Sardinia 0.004 11 Kazakhstan 0.01,0.06 11 

Estos datos de la tabla# 2,pueden servir de base para una estimaci6n,en 

lo que respecta a las fuentes de orí gen del renio,relacionado corno un aub-p.!:O 

dueto de la rnolibdenita;los principales minerales reníferos son:la molibdeni­

ta,Vulfenita y powelita,existiendo otros dep6sitos de minerales, cuyo conteni­

do en renio es insignificante.El Departamento de minas de Nueva Gales del Sur 

presenta un reporte de los dep6sitos reníferos,y como se lleva a cabo la pro­

ducci6r: del Re, y sus co¡,sideraciones en 3ste aspecto explicaá.os en los sigui·­

entes incisos: a ) ,-como sub-producto de ía molibdenita,en dep6sitos de cobre, 

b).-en depósitos donde la molibdenita e s el mineral principal,pero tales de -

p6sitos son contados y ninguno hasta la fecha ha contado con suficiente can -

tidad de molibdenita,para garantizar el establecimiento de una planta de ex -

tracci6n.La concentraci6n de Re en molibdenitas de dep6sitos de cobre, tiene -

un r ango de 200 a 2000 ppm.,mientras que la molibdenita de procedencia prima­

ria tiene 10 ppm.Este Dpto.de minas inici6 estudi os en las localizacione s de­

la molibdenita,empezando con un programa general de muestreo,los depósitos 

principales que fueron objeto de estudio son:Yetholme,Distrito de Whipstick , 

Wog Wog etc . (J) . 
Yetholme.-Dep6sito compuesto de Volastonita-granate,formado como reaul,ia 

do del metamorfismo de sedimentos de conglomerados calcáreos y volcánicos por 

intrusi6n del granito Bathurst.La molibdenita dis tribuída irregularmente, f or­

mando ur. dep6sito,separada del granito,aún cuando se encuentre dentro de éste 

los análisis primarios reportaron de 64 a 300 ppm.,análisis posteriores die -

ron un resultado de 383 ppm,y en el programa del Dpto.de minas de Nueva Gales 

del Sur un promedio de 606 ppm.ésta diferencia debida probablemente a la di -

ferencia en el muestreo, se estima que exista en el dep6sito de 5,000 a 101 000 

libras de Re aproximadamente. 

Distrito de Whipstick.-Dep6sito cuyo contenido principal se caracteriza­

por cuarzo- granate-feldespato, análisis llevados a cabo muestran una amplia.!ª 

riaci6n en contenido del renio,para poder evaluar en forma real la cantiJad -

existente en éste depósito. 

Wog Wog.-Dep6sito formado por intrusi6n del granito Bega,el muestreo mos 

tr6 alto ccntenido de Re, 
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Se re,po!'tan dep6si tos conteniendo renio, así como algunas consideracio 

nes geoquímicas, eri los siguientes artícul os: 

Elementos raros en cobre de Zechstein . Se reportan 3 perfiles geoquími -

cos abarcando series de 2.5 metros de espesor,de margas y calizas,conteniendo 

cobre.Contenido promedio: Cu 0. 95%,Ra 0. 56%,Se 1.5% y Mo 9.1 %.(1). 

Distribuci 6n geoguímica de U,Se,Re,en los dep6sitos de Leszczyn.Pr esen -

tan éstos dep6s itos un contenido alto , cuyo pr omedio es : U 11. 3,Se 1.31, y Re 

1. 06 ppm.,( 2) . 

Mineral es locali zados en España con teniendo:As,Ga, Ge ,In ,Mn, Re y U. Elem~n 

tos pre sentes en l ignitas y an t racitas, se aprec i a un paral el ismo entre U y Re 

con tenido mínimo de As y Ga, el Ge en buena can tidad,Mn con t enido menor del 0-

0. 1%, In con una ~oncentraci6n aceptable . (3). 

Re en mol i bdenitas de lo s depós i t os de Kazakhsta_~ ; El incremento en el -

contenido en r enio,va en rel ación directa de dep6si tos de al t a temperatura a­

dep6sitos Qe temperatura media.Se encontraron elevadas cantidanes de renio en 

las molibdenitas , y fueron del orden de 250 y 350 ppm. , incr ementándose la can­

tidad del ren i o en dep6sitos má s ant i guos . (4), 

Re en aguas del Oceano Pacífi co.Cuya concen tración promedi o f'ué de : 

0 . 0084 mi crogramos/litro,,:t 17% error, concentración me di da por el análi s is de­

activaci ón neu trónica.También se reporta al renio,conteni do en una planta de­

la var i edad macrocystis integrifolia,cuya concentración f'ué : 0. 022 microgra­

mos por litro.(5 ) . 

Dep6si tos sulfurosos de Dzhe zkazgan·. Estos dep6si tos con s i s ten de la com­

posición de vari os minerales:calcocita, bornita,y en menor grado la galena -

bornita ,y la calcopirita-galena-espalerita.Los minerales sulfurosos del dep6-

s i to con t ienen 30 ppm. de renio, y en la born i t & y calcoci t.a con t j.enen 90 ppm . 

Hay indici os de una alta capacidad de migración del Re.Una cantidad consider.!_ 

ble de renio en éste depósito se encuentra en forma de dzhezkazganita disper­

sada. El renio puede haber emi grad o a la zona de oxidac ión en f or ma de ác • .r_e 

rrénico 6 de Reo3c~. (6). 

Re y Os no-radiogénico en molibdenitas Australianas. Se analizaron mues­

tras de mol i bdenitas,bornitas,piri ta,calcopirita y galena.El con tenido de re ­

nio en ruestras Australianas,es de aproxirr.adamente 7.4 ppm. y el de Os no-ra -

diogénico de 0.005 ppm.Estimaciones llevadas a cabo por el análisis de acti_ya 

ci6n neutr6nina.(7). 
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Dep6sitos cuya localización se encuentra en el ·Mar Mediterraneo.el con..!,e 

ni do de l dep6sito es:banatita1 calcopirita,pirita1 diginita y galena.El renio -

estuvo present e en rnolibdeni ta,cuyo contenido es: 0 .13%. (8 ) . 

Distribuci6n de elementos raros en agua s.En terminales de agua c0rriente 

y .oceános, tienen l a más alta incidencia los elementos con coeficiente s altos­

de migraci 6n.Las cuencas de tipo carbonato,en la distribución de elementos 

ti enen el máx i mo carácter contrastante.Las cuenca8 continentales y las cuen -

cas sal inas, son ricas en .Li, Rb, B, F, K, I, ésto fué a tribuí do al carácter de su s­

aguas . (9). 

_Trazas de elementos en depósitos de molibdeno.Dep6sito situado en Trans­

baikalia,mineralizacione s típicas del dep6eito tales como. Cu-Me.Muestras de -

molibdenita,pirita y calcopirita fueron analizadas para Re,Se 1 Te,para deter -

minar sus carac t erísticas geoquímicas y de distri buci6n. Entre loe contenidos­

de Re y Se en molibdenita ,una dependencia definida f'ué encontrada,es decir e­

xisten molibdenitas con un contenido ~á.ximo de Re y mínimo de Se,y viceverza. 

No se afecta el contenido de Re en molibdenita,por la presencia del Cu. (10). 

Renio en dep6sitos de cobre en Ale~ania.El porcentaje de renio en cobre­

y en rocas carbonatadas f'ué: 1 ppm. y 3. 6 ppm.Hubo relaci6n directa en la PLe 

sencia de Cu y Re.Varios elementos son extraídos de la metalurgia del cobre,­

por lo que se tiene una utilización cas i total del Cu.(1 1) . 

Distribución de elementos en meteoritos. Elementos que son divididos en-

3 grupos:a).-Re,os,Ir, b).-Rh,Ru,Pt, c).-Pd1 cuya proporci6n en contenido es­

de : 1:10:10 y 1-3: 10:10 respectivamP.nte.Se hac~ notar la pr esencia de Re y Pt 

en los meteoritos. (1 2 ). 

Elerr:entos ~ en mir.erales de Cu-Mo de Armenia.Las relaciones fueron : 

Re(ppm)/Mo(%) ,Se(ppm)/Cu( %) y 8?(p~m)/Te(ppm ) , les promedios son:4.7-5.4,8.4a 

24 .7 y 19.9-27 . 6,reepectivam9nte.En el dep6sito de Kazhadansk el promedio de­

Re en molibdenita:256-638 ppm.(13). 

Amplia distribución de~en min erale s sulfurosos diseminados.Depósito -

de Dz hezkazgan,se hace notar un factor interesante, la casi completa ausencia 

de mol ibdenita en los mineral e s ,la proporción Re / Cu 1:100 variando en un am -

plio rango, es timaci6n tomada de una muestra calcocita-bornita,y una relaci6n­

más baja en calcocita . La presenc i a de un mineral denominado dzhezkazganit~ el 

cual es rico en renio,cuya estructura es comparada a la bornita,calcocita y -

galena.El R~ es típico de éste dep6sito. (14). 
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Dep6sitos de Dzhezkazga.n y Udokan. Dep6sitos cupríferos y arenosos.El Re 

es un elemento tipom6rfico de los dep6sitos de cobre,el enlace Re-Mo típico -

de los dep6sitos endogénicos.Con el grado de alteraci6n epi genética,disminuye 

proporcionalmente la concentrac i6n de renio.(15). 

Contenido de Re y_Q_en ~ sedimentarias de la depresi6n del Ebro. De­

varias localidade s en España,muestras de lignitas arrojaron un resultado de : 

0.03-2, 44 ppm. de Re y 4-75 ppm. de U,aproximadamente.(16). 

Re y Se en molibdenitas de Bohemi!!:.Contenido estiffiado varía en l as s i -

guientes cifras: 0,00008-0.143 y 0,0066-0. 030 % r espectivamente .Re y Se en la 

mol i bdenita ocurren como la su stituci6n isomorfa de Mo y S,respectivamen te. 

(17) . 

Molibdenita Argentinia.Molibdenitas y mineralizaciones neumatolíticas 

presentaron un contenido en renio de:2-24 ppm. y una molibdenita Argentinia -

de carácter mesotérmi co arroj6 un resultado de: 170 ppm. de Re .(18). 

Re en molibdenitas del Jap6n. Análi s is a 200 molibdenitas del Jap6n y 13 

molibdenitas de otr os países,fueron hechas por espectrofotometría y análisis­

por activac i6n neutr6nica.Se enc ontr6 un contenido de Re que ~aría ampliamen­

te y es del orden de : 0.01-3700 ppm. (19). 

Re y U en r ocas sedimentarias . La cuenca de Granada. Son reportados por­

análisis de activaci6n neutr6nica y r adiometría,la relaci6n de 66 mue stras de 

U y Re ,se encontr6 renio asociado con arcillas,pero no en todos l os ca so s . 

Los resultados obtenidos son:U=88 ppm y Re=0.50 ppm.en muestras de lig -

nita con arcilla. (20). 



CAPITULO lI : GENERALIDADES Y COMPUE STOS DE IlENIO. 

Grupo de clasificaci6n VII-a, cuyos elementos componentes son: 

Mn, Te, Re, Mi:.tálicoe, todos ellos t ienen un total ele 7 electrones S y d 

disponibles, den tro de sus compue stos importantes, están los 6xidos, son es­

tables y su estado +7, astá claramente caracterizado en el perrenato f en 

principio Te y Re difier en del Jfn, en estabilid~d del e s t ado +2 y otros esta 

dos de ba j a ox i daei6n. (4) 

tt'.!BLA # J_ 

Propiedaaes atómicas del grupo VII-41.~ 

Kn Te .. .!.! frop • ..f.~ sica s . Mn Te Re 

No. atómico 25 43 í5 Den sidad g/cc 7. 4 11. 5 20.5 

Config. elec t r6nica3u54s2 4d55s2 r;d56a2 
, ) Vol. atómico 7.4 8.6 8.8 

Radio me tálico (A).1. 26 1.36 1.37 :p . f\1si5n " 1260°C 2150ºC 3170ºC 

Estados de oxidacion r19 - 1 .a ;.-¡. Es~ e !?letal se asemeja al Pt, y pre­

senta propiedades i n t e :rmedia.s en tre W y Oa, solubl,, t~!J ác. nítrico, fot"tl'lalld.o 

ác. perréni co, por al ác . ilnlf'úrico ª'" l i~"et·M!tmte a:tac ;i;l o J po:r o t ros as 

nulo su at:i.que. 

La estabilidad del as h d.o sep t~-v-alenta , e a una :li! las oa.racter:ística s 

principaleo de la Quí mica del Re . El Re difiere <l.el Mn, sn au grau afini 

dad por el s, sul furos d e Renio ltllY estables. 

Los primeros dos óxidos son formados por cal~n ta~lento del met 1 on 

uxígeno, el Re2o7 
delicuesce en el aire para '' or:t11~r ó..o. ,perré·nioo, Rs

2
o

7
, ,. 

Reo
3 

y Re02 son la forma definida de é s to ó:i:.idos . El Reo
3 

os · ob·tenido por­

la interacción de Re y Re
2
o

7 
a 250º, o al üept6xido con Re0

2 
a 300º, y t n.m­

bién por descomposici6n t é r mica dsl baptó.xi do con d.'.o:xano. El ae
3
o8 es for ­

mado por la reducción del hept6:xi1lo en 002 y d::i una solución violeta en ác . -­

sul fúrico concentr ado. El 6x.ido Ra0
2 

se f (ll'ílla cu an.~ o el Na.Il.eo
4 

ea ca.lenta.d. (l 

a 300 °, o por calentamiento d.el heptó.xi. do y Ra a 650~ , o ca1. entaro.l.ento del 

t ri.S:üdo. 
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Las colorac·iones de los óxidos son: El hept6xido-amarillo, los tri -

6xidos van del rojo-rojo púrpura, Re
3
o8-azul, los demás óxidos son de color 

negro. 

El 6xido de Re se volatil iza antes que el 6xido de molibdeno, Re se 

inflama en oxigeno, a 300 º formando un tetr6xido y un hept6xido. El di 6x,i 

do de Re, tiene la misma estructura del di6xido de manganeso, es decir, 

ha.y una cierta rel aci6n entre los elementos de éste grupo Mn, Te, Re. (2). 

ésta: 

La r educci6n de Re2o8 -- Re2o
7 

l a estructura probable del 6xido, 

sería o denominado tetr6xido de renio -

Reo
4

• Oxido estable, so210 colorea vio 

leta a temperatura ambiente . 

Algunos autores suponen que el tetróxido es solo una modif icación -

diferente del hept6xido, H. V. A. Briscoe (§.), no pudieron confirmar la 

existencia del tetr6xido y agregaron que el hept6xido es el estado más ox,i 

dadoJ el óxido del renio no reacciona con KI y ésto lo diferencia del 6xi­

do de osmio. Hay varias formas de obtención del hept6xido o an hídrido pe­

rrénico, Re fundido en oxigeno, u 6xidos de más bajo estado de oxidación,­

son cal entados en oxigeno. O. HOnigscb.mid y R. Sachteblen lo prepararon -

reduciendo con hidrogeno, el perrenato de potasio a la temperatura d.e 400º 

~xtracci6n con agua, secado en nitrógeno y fusi6n en oxigeno, el heptógeno 

aparece como subli:nado amarillo, gravedad específica 8.2 a ~O º absorci6n -
o 

de luz a 4700 A, fusi 6n a 220º liq. amarj llo y que tiende a solidificarse, 

óxi do volátil, empie za a sublimarse a 15Cº, peso mole<--ular 490 de 'l.cuerdo 

a la f órmula, el hept6:.üdo es fácil mente soluble en agua, al cohol y un po­

co menos en é ter. La solución acuosa del heptóxido puede tener ác. perré­

nico y de Re2o7+~0-2HReo4 • La movilidad de los aniones Reo
4

- es 60, el­

ác. per·rénico es monobásico, l a acidez de éste es un poco menos que el ác. 

perclórico o permangánico, La composición de las sales está de acuerdo 

con la fórmula. 

El punto de fusión del heptóxido es ab:it ido por el a gua y ee fácil -

de oxidar al tetróxido, cuando es calentado en oxígeno a 300°, forma un di­

óxido, y a les 800° el Re metál i co, Holemann {_i) observó que un metal y un 

6xido con formo.dos durante la. electrólisis de una solución neutra y áci da -

de ác. ¡_ e\~nic o, con electrodos de Pt , y una solución viC'leta es for mada -
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con so l ución fuerte mente ácida y con cátodo de Hg y soluci6n neutra y alca 

lina y ácida, amal gama de Re, es formado y un óxido negro. Briscoe y col.! 

bor sdores prepar aron dióxido de Re y por reducción del hept6xido de Re con 

renio, prepar aron el Re2o5, el pentóxido rojo-púrpura, estable al aire. 

Sublima al vac i o cerca de 300°¡ el trióxido es haxavalente, y los compues­

tos característicos del renio indicaron un estado heptavalente. 

Los Perrenatos. Son análogos a los permangana tos, por lo general 

s on solubles en agua, muy estables, sufren reducción con hidrógeno¡ perre­

na t o de sodi o NaReo
4

, es obtenido neutralizando una solución de ác. perré­

nico con NaOR 0.1N, usando indicador, las sales funden a 300º en oxi geno -

forma."l.do un. líquido menos colorido, el cual no se descompone a 600º. 250 g. 

&e di suelven en un litro a 20°. Tollert (6) encontró la solubilidad en 

89. 7% de alcohol 22.42 g. por litro a 19.5°. 

El perrenato de potaoio, KReo
4

, es obtenido en forma silllilar, s6lo­

que us:mdo KOR, polvo blanco, cristales romboi des, en una atmósfera de 

oxígeno funde a 350º, 12.1 g. se disuelven en un litro de a gua a 20°, la -

pr esencia de sales disminuye la solubilidad. Aumentando l a temperatura, 

de 0-100 º se i ncrement a la sol ubil i dad de 0.35 a 9.44%. No es reducido 

por ác. sulfuros o, se puede reducir con Zn y ác. clorhídrico, formando me­

t al y óxido, otra reducción por amalgama de sodio. 

Otras sal~s como RbReo
4 

y CsR.eo
4

, son separados en forma similar, -

pr esentando menor solub i lidad que l as sales citadas; el perrenato de amonio 

se di suel ve en relac i ón de 120 g. por litro a 20°, la sal es completamente 

descompues t a al s er calentada en oxigeno. El perr enato de cobre Ou(Reo4)~. 
4~0, obteniendo . de una s ol ución de carbonato de cobre en ác. perrén1co. 

Te traminoperr ena to de cobre , que se representa Cu(Reo
4

)2.4N1!3 de fácil de,!! 

compos i ción al se r cal entada. El perrena to de plata AgReo
4

, se forma cuan 

do una solución de nitrato de pl a ta es agregada a una solución de áo. pe -

rrénico, se disue l ve en agua 3.2 g. por litro a 20º, sal de pureza de alto 

grado, al s er calen t adas tienden a descomponerse. 

Perrenato de Bario Bá(Reo
4

)2, obtenida tratando ác. perrénico neu -

tralizado con Ba(OH}2 0.1 N, us'.ll1do indicador, solubilidad de 2.45 g. por 

litro de alcohol al 89 .7% a 18.5°. Perrenato de neodimio, Nd(Reo
4

)
3
, cuya 

preparación es a partir de su hidróxido en ác. perrénico. 
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Otros que han sid.o preparados son el pe r renato mercúrico Hg(Reo4 )2, 

y el perrenato de Tc:.lio T1Reo
4

• El perrena to de cobal to Co(Reo4)2.5H2o, -

rosa oscuro, formado de manera similar; el tetraminop~rrenato de cobalto -

Co(Reo
4

)2.4NH
3
, el cual se de scompone al calor; perrenato de níquel, de 

color verde pálido, Ni(Reo4 ) 2 , 5~0, se obtiene en la misma fo rma. El hex-ª. 

minoperrenato de níquel Ni(Reo
4

) 2.6NH
3 

y éste compuesto forma a 100° tetr-ª. 

minoperrenato de Ni, Ni(Reo
4

)2.4NH
3 

el cual se de 3compone a altas tempera·­

turas. 

Ac ido Rénico y sus salés: Renntos. H2Reo4 sus sales anál ogas a -

los manganatos, la soluci6n amarilla del ácido y sus sales, son muy inest-ª. 

hle s , pierden coloración al ~er calentadas , el color de las solucione s ác.i 

daa en éstos ácidos y compuestos es amarillo pálido pero; el Reo
3 

ea rojo, 

el anhí drido rénico. La soluci6D amarilla de las sales tiende al col or C.!: 

fé, al aire, probablemente debida a la formación de un dióxido tiende la -

solución a decolorarse. Si la solución amarilla alcalina es secada sobre-

6xido fosfórico al vacío, una sustancia cristalina es formada, probableme.!!. 

te el renato de sodio o potasio K2Re0
4
, Na2Reo

4
• 

Si por la misma soluci6n se pasa ~s, un precipitado negro es form-ª. 

do, el sulfuro de reni o. 

Una solur.ión de ác, perrénico neutralizado con agua de barita, un -

indic~dor ro jo neutro y l a soluci6n evaporada sobre cloruro de calcio, en­

vacio y con una corriente de nitrógeno, dióxido de renio negro es formado. 

El producto disuelto en ác. nítrico al 5% y anteriormente tratado a 300°,­

y lejía de sosa hasta reacción alcalina, el líq1. ido sobrenadan t e permanece 

amarillo, mos trando que el renato de bario es muy poco soluble en agua, 

BaRe0
4
• La solución de renato alcalina con r.itrato de plata, nos da un 

precipitado blanco de rena to de plata A~Reo4 , soluble en ácido nítrico, 

Halogenuros. Renio calentado en cloro, forma dos cloruros voláti-

lee, que son el hexacloruro de renio ReC16 sub l ima a 150º y son hidri liza­

doe por aeua, y el heptacl oruro de renio Rec17, verde y mas'volátil . El -

bromuro de renio y el yoduro de renio con vapor de bromo y yodo, r especti­

vamente. H.V.A. Briscoe y col&boradores (6),- observaron que el tetracl ot:!;!. 

ro ReC1 4 es el producto primario del calent amiento de Re en cloro, No en­

contraron evi dencia del hexacl orur o y hept ac l oruro. 
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Prepararon clororena to de potasio K2Rec16 y encontraron que da pre­

cipitados con Ag, mercurio, Tl, (soluciones salinas) y no con otras solu­

ciones, t ~les como Li, Mg, Zn, Mn, Co, Ni, Fe, etc. es decolorado por Zn -

en soluci6n ácida. 

El clororenato de cesio Cs2ReC16 y clororenato de plata son ineata­

b],es, A!S:?Rec16• W. Manchot ~ y colabpradores, dijeron que la reducción 

del clororena to por Zn y ác ido, provee .evidencia de la e.x:istencia de Re 

trivalente. Soluciones ácidas de cl ororenato, no decoloran al azúl índigo 

l a au to-oxidación ocurre en soluciones alcalinas. Krauss y Steinfeld \,€.) 
cuando una mezcla de perrenato de potasio y yoduro es tratada con HCL, gr~ 

vedad e specífica 1. 18 y la mezcla a ebullición, hasta que la acc.ión del yo 

do ha cesado, el K3(Rec16 ) es formado y es descompuesto por e%ceso de agua 

a tempera tura ambiente, en forma s imilar con el compuesto Tl
3

(ReC16 ) ines­

table. Otra sal K
4

Re2c1 11 es formada en circinstancias similares, también 

la sal de Tl
4

Re 2c1
11

• Si se emplea renato de potas io, bromuro y HBr, se­

forma K
2

ReBr6 , y el Tl2ReBr6 de una mezcla de renato de talio y HBr. 

Briscoe y colaboradores (~) prepararon K2ReI6 , calentando perrenato 

de pota sio y yoduro de potasio en exceso, HI, al punto de ebullición de 

és te y ssparados de la solución colorida como cris tal es; a 300° la reacción 

K2ReI
6 

se cescompone 2KI +Re+2I2• El Re s s combina a presión con fluor, -

para producir un cólido amarillo pálido ReP
7

, el flu on1ro metálico binario. 

Y a 125º bajo presión atmosférica el producto es ReF6, cuyo punto de fusión 

es 19º y · ~ueüe ser reducido a ReF
4

, cuyo punto de f u sión ~a 124.5~. 

Sulfuros.-Se encuentra el heptasul furo :Re2s
7
,el trisulfuro:Res

3
,y su 

obtención es la slg.: los óxidos de renio son reducidos con CO,y posterior-

• mente calentados, luego se trata con ~S,dando un precipitado de color gris, 

conteniendo a los sulfuros,y calentados con co2 se obtienen los sulfuros: -

heptasulfuro y t r isulfuro,inestables 1 la temperatura del proceso se llevo a­

cabo de 400-600°.El ReS2 se forma a temperaturas superiores a los 600°,el -

cual es de color negro y es est:;i.bl e. 

Ot ros compuestos.- Diselenuro de renio 1 ReSe
2

, cuya preparación &s: 

calentando el hepta selenuro en vacío.El sulfoperrenato de potasio y el oxi­

sulfoperrena to de potasio, KRes
4 

y KReo
3

s
4 

, son obtenidos a partir del pe -

rrenato de potasio y H2S,reposo y se remueven residuos de ~S ,y luego se -
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cristaliza y se seca ,produciéndose una masa café oscura que es muy soluble 

en agua,y es la mezcla de los sulfoperrenat9s, y si al residuo acuoso es 

tratado con sulfato de talio 0.05 N1 se obtiene un precipitado café de sul­

foperrenato de talio:TJ.Res
4

, y si se agrega un exceso del sulfato de talio­

se obtiene el trioxisulfoperrenato de talio:T1Reo
3
s. El renio presenta re -

sistencia a la acci6n de los ácidos halogenados,al Cs líquido y vapores del 

Cs,No forma hidruros , carburos 6 nitruros estables;aunque el renio no reacci 

ona con el nitr6geno 1 se puede preparar el nitruro de renio por l a reducci6n 

del perrenato ' de amonio. 
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Reacciones del Re 

H2/Re 
·----~ C2H6 

- ~si6n calor ReO ----Re-----,,-• Re O 

poca 
actividad. 

4 lcalina 11 

1
pxidacion 2 7 

á • 111 1 ... ~~~!~---1111 ~loro __ __io.. 
~ ,__ _____ ReC1

5 
<llác. cl orhÍdEic~_j ! l_nú~__.. ReF

6 

~ 

-1 
o 

+1 
+2 
+3 ' 

+4 

+5 
+é 

+7 

l 
HReo

4 

ESTADOS DE OXIDACION . TABLA no, 4 6 ) . 

Renio -1 a + 1· 
Re(Co)

5
-

Re(CO) 10 .§. )=referencia bibliográfica 

Re(Co)
5
I 

NajRe(CN) 5 
Re2Br6 
ReF

4 
ReBr

5 
Reo3 
ReOl 

Los princi pales haluros de renio con carga de +3 Rec1
3

,ReBr
3
,ReI

3 
+4 ReF4,ReBr

4
,ReI4 

+5 ReF
5

,ReC1
5

,ReBr5 
+6 ReF6,ReC16 
+7 ReF

7 
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CAPI'IULO : III .-ANALISIS . 

Algunas consideraciones generales en los métodos de separaci6n,deter 

minaoi 6n y algunos aspectos en la cromatografía. 

Una prueba sati sf actoria para pequeñas cantidades de r enio,está basada­

en la formaci6n de un compuesto café-amarillento producto de haberlo puesto­

en contacto con HCl y cloruro estañoso en tiocianato de potasio.A los mine..!:a 

l es conteniendo renio se disuelven en ác.nítrico,pero si presentan insol ubi­

l~ ~ad se fusionan con carbonato de sodio y nitra to de sodio, la fusi6n impar-

renio una coloraci6n amarilla,y si se encuentra al renio en la forma -

.ca se escogerá ·un ataque por oxidaci 6n, 

l.-METODOS DE SEPARACION.Debido a ciertas propiedade s del renio que son 

ichada s para separarlo de otro s el ementos presentes.(~). 

(),-De me'tal es usando ~S. A la soluci6n ácida libre de nitratos,es 

:erida a un matraz (250 ml.) y se agregan 25 ml. de ác. sulfúrico 1:1 , 

la por dilución, enfriamiento y la soluci6n es saturada con H2S ,poste -

mte se tapa el recipiente y puesto a baño maría hasta que el precipi_!a 

1gule, se enfría y se separa el precipitado,y es lavado con agua, se usa-

lfuro de sodio para extraer a los elementos contaminan t es, tales como el 

' Sb. 

)).-Proceso de destilaci6n.En el recipiente para destilaci6n se coloca-

3oluci6n conteni endo al renio,agregándole ác. sulfúrico 150 ml. y 10 ml 

, fosf6rico,y es unido al r ecipiente de destilación otro recipi ente c~n 

ido 300 ml. de HCl 1: 1. 8e calienta a l recipiente para la destilación a -· 

~aturas de 160-180ºtparalelamente al r ecipiente que contiene al HCl y -

1pore s de éste, son iil'rastrados por una corriente de aire a la soluci6n­

mtiene al ác . sulfúrico;la operación e s continua hasta que se hayan 

lado los 300 rol . de HCl,y el renio en el destilado es recuperado ajust~n 

acidez y saturando la soluci6n con H2S. 

:) .-Mé todo de la 8-hidroxiquinolina.A una mezcla de sulfuros es tra t ada 

con NaOH,~02 ,ác . sulfúrico y une>s cristale s de persulfato de amonio hasta -

lograr la decoloración, siguiendo con 15 ml.de 8-hidroxiquinolina al 8% en ác 

acético 2N,y 25 ml. de acetato de amonio para preciritar al Mo,que es lavado 

con agua caliente,y el renio es recuper ado por la adici6n de ác. suliurico 1-
saturar,i ~n con H2s. 

d) . -1l~todo de la alfa-benzoinoxima . Se a justa la soluci6n con ác . sulfú­

r ico al 15%, se enfría y se agrega un <1 soluci6n de alfa.-benzoinoxime al y: , -
- 14-



has t a que no se f orma má s precipitado, luego agua de bromo hasta coloraci6n -

~~arill a, se gu i da de 5 ml. más de s olución de oxima y el precipitado es l ava­

do con soluci6n fría de al f a-benzo i noxima al 2%, s i endo el renio r ecuperado -

empl eando H2S. 

B. - METODOS PARA LA DETERMINACION ~ RE:tlIO.Métodos gravimétricos,volumé­

t r i co s y col ori métri cos. (~). M1Hodos g.ravimétricos: 

a). -Con ace t a t o de nitr6n.El renio e~ precipitado p~r el reactivo ,ést e 

pr ocedimi ento se l l eva a cabo en l a f or ma s iguiente:el precipitado de sul fu­

r o obtenid o en la separac i 6n con ~s , es disuelto por cal entamiento con amo­

niaco 1:1 y ~o2 al 30%, go t a a gota hasta que l a soluci6n se decol ora,ésta -

soluci6n se evapora a unos cuant os mil i litros y se a justa ~~ &c i dez con áci­

do acé t i cu dilu~do , se f il tra y el fi l tra Qo es calentado a 60° C y el r eni o es 

pr ecipitado con la soluci6n de aceta to de nit r 6n al 2%,se enfri a en hiel o y­

el pr& cipi t ado e R lavado con soluci6n de acetato de ni trón al O. J% y agua_he 

lada . Secar a 105-110ºC y pesar como c20H16N
4

. HReo
4

, el cual contiene .33.06 % 
de r enio y cuyo f actor e s : 0,3306. 

b ) .-Con cloruro de t etrafeni l arsoni o. Es te reactivo precipita al renio , 

en soluciones moderadamente ácidas y fuer t emente básica s . Existen ione s i nt .!!.r 

f er entes . El procedi miento e s el sig. : la soluci6n con t eniendo r enio s s tra -

tada con 3 a 4 gramos de NaCl y oal ~ntada a 60°C, luego se agrega la soluci 6n 

r eactiva al 5%,se agi t a para provocar l a pr ecipitaci6n,se enfri a y se filtra 

s i endo el precipi tado lavado con agua,y se seca a 110°C, y se pesa como : 

(C6R
5

)4AsRe0
4 

el cual contiene 29-40% de Re . 

c ) . - Método volumétri co : Una soluci 6n de ác. sulfúri co al 5% conteni en­

do ác. perrérii co se el ectroli za a 70ºC, por 3 hor a s con una corriente de 2. 3-

2. 5 vol t s ,si endo el r enio depositado sobre el cátodo,y el dep6sito es di su.!!,l 

to con ~02 al 10% eliminando el exce so por medi o de cal antamiento,y el áci­

do perrénico e s de terminado por titulaci6n con NaOH 0.01N y rojo de me tilo -

como i ndicador. 

a L -Mátodo c0lo.r.-imé trico1 el :les tilado obtenido tlurante el proceso de -

des t ilaci 6n,conteni endo á'.c. perréni co en HCl 1:1 se le a grega a.gua de br omo­

dan do una coloración amarilla ,con é sto se oxi da algún di6xido de azu f re p~e 

sente,luego se agregan 10 ml.de tiocianato de potasio al 20%y 15 ml. de solu 

oi6n de cl oruro e staño so al 20%, reposando po· 30 minut os , dando col ora~ ion s i 

exis te t razas de molibdeno. l a colorac i 6n debi do a l r enio varia clel rosa. al ·­

ro j o y es calcul ado en absorci6me -t ro . 

-1 5-



La curva estandar puede prepararse ccn soluciones conteniendo pe~rena -

to de potasio puro.Si existen factores limitantes para el uso de los absor -

ci6metros se pueden usar los tubos de Nessler,la ~erie de estandars son pre­

parados de solucione s conteniendo cantidades conocidas de perrenato de pota-

sio. 

C,-Proceso de detecci6n ~Re ~minerales. 

Detecci6n de Re en molibdenita: 10-20 gramos de mineral es disuelto en­

ácido nítrico,hasta completar la desc oroposici6n,y que no se desprendan más -

vapores rojos, l uego se evapora a unos cuantos mililitros y se filtra para ~e 

move r el ác . molíbdico.Al filtrado se alcaliniza con NaOH y puesto a ebulli­

ci6n removiéndose algunos hidr6xidos presentes,y la soluci6n es acidificada­

con ác . acético diluído,y los residuos de mol ibdeno precipitados con l a 8 -

hidroxiquinolina .Al precipitado se le enfria y previamente filtrado;ex - -­

tracoi6n co~ 25 ml, de cloroformo para extraer el exceso de la 8-hidroxi~i 

nolina,se ajusta con ác. ~~lf'tírico 2N y saturado ccn ~S obteniéndose l os -

sulfuros, lavados con agua acidulada y disueltos en NH3 y ~o2 ,el perrenato­

de amonio puede determinarse su pre sencia como sigue: 

a). - adic i6n de ic. nítrico y acetato de nitr6n produce un precipitado cris­

talino de perrenato de nitr6n. 

b) .-adici6n de HCl,SnC1 2 y KSCN produci endo un color rosa a rojo. 

c) .-adi ci6n de ác. sulfúrico 1:1,seguido por SnC1 2 (5 ml .)al 2o% y HCl con­

centrado,mas una soluci6n de dimetilgli oxima al 1%,generando una coloraci6n 

amarillo-anaranjado, 

d).-se acidifica con HCl y la adici6n del cloruro de fen i larsonio,producien 

do un precipitado cristalino de perrenato de fenilarsonio. 

e).-la adici6n de 1 gota de KMn0
4 

diluido y unas gotas de cloruro de cesio, 

produce un precipitado cristalino de color rosa,llamado perrenato de cesio. 
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Determinaci6n de renio en colurnbita de la India. La !lnlestra fué irradiada du 

rante 6 días, con un flujo de 6. 6x10 11neu trone s /cm2 /seg. y fusionada ·con Na~o2 
y se agTAg6 agua caliente y se centrifug6,~c agreg6 NaOH 4N y NaOH-c

5
s

5
N, a -

la f ase c
5

H
5
N se agreg6 hidr6xido de fierro y circonio, y a la fase combinada­

se le agreg6 HCl,y se trat6 posteriormente con ~S y lavado con sosa para fo!, 

ma.:se un precipitado,mismo que fu~ disuelto con NaOH-~02 ,agregándose H&l!:o0
3
, 

y operaciones repetidas de purificaci6n,el renio fué precipitado como perre -

na to, y su actividad fué medida en un con tador.(2 1). 

Determinaci6n fo tométrica de Re.El perrenato de potasio forma un complejo con 

la violeta de metilo(I)a pH:3-7 y el complejo se caracteriza a 610 y 543 mili 

micrones, el solvente usado fué el benceno,la absorti•idad molar fué de 9.4 x 

104;El procedimiento se llev6 a cabo en la sig. forma:2 el.de I y 2 ml. de la 

soluci6n Buffer se agregaron a la muestra conteniendo de 1-20 microgramos de­

i-enio, y aforar con 10 ml. de agua y 10 ml.de benceno,calculando la absorban -

cia e 610 ndlimicrones.(22). 

Determinaci6n de renio en aleaciones.Las aleaciones fueron disueltas en hidr.2_ 

xidos alcalinos, siendo los perrenatos extraídos con metil,etilcetona,y la ab­

sorbancia determinada a 522 milimicrones,el color fué desarrollado por la al­

fa furildioxima.(24). 

Determinaci6n fotométrica de Re.Basado en la reacci6n de los perrenatos con -

la sin-fenil-2 piridil cetoxima(I)y soluci6n de SnC12 en medio ácido,y el co~ 

plejo fué calculado a 510 mi limicrones, encontrándose un contenido de renio de 

0.02-0.40 mg. de Re/ 10 ml.de soluci6n para la operaci6n.( 26) . 

Determinación de Al en Re metálico. Disolver 0.1--0.5 gramos de renio con la m! 

nima cantidad de ác.nítrico 1: 3 y evaporar la soluci6n,disolviendo el re siduo 

con agua y se le agrega hidr6xido de amonio hasta pH=3,y ftalato de potasio y 

extracciones repe tidas con hidroxiquinolina en cc1
4 

para extraer Fe y .U,en -

ésto agregamos dietilditiocarbamato de sodio,seguida de más extracciones, se­

fil tra la capa orgánica en algod6n y se .trasvasa a un tubo y se compara la 

fluorescencia bajo luz U.V.con una escala estandar preparada similarmente CO.E, 

teniendo:o.0-1.0 de Al.(27). 

Determinaci6n de Re en minerales.La sig.mezcla: 0 .1-2.0 gramos del mineral,-

0. 1 gramo de KMno
4 

y 3.0 gramos de MgO es calenta4a por 2 horas( 650-700°) ee­

enfria y se agrega agua, se pone a ebullici6n dA 5-10 minutos, se filtra y se -

agrega al filtrado 10 ml.de ác . sulfúrico 10 N y se diluye~ 100 ml. con agua 

y se toma una al ícuota de 25 ml. y se le agrega 1 ml . de soluci6n de rodamina­

al C. 2% y se extrae con benceno calculándose su fluorescencia.(28). 
-17-



Determinaci6n colorimétrica de renio.Una muestra de molibdenita se le agrega 

1 gramo de Baco
3 

y es tostada por 40-45 minutos, aplicando corriente de oxi~ 

no (20 r.m. 3de oxi geno x minuto)y recoger el hept6xid.o volatilizado en 30 ml. 

de NaOH al 2% y diluir a 250 ml.y se le agrega a una alicuota conteniendo 10 

microgramo s de renio 6,2 5 rol.de HCl concentrano,diluir con 15 ml.de agua ,­

y agregar KSCN y SnC12.La determinaci6r. del color es a los 90 minutos . ( 29). 

Dete rminaci6n espec t ro.gráfica del renio.Las muestras son pulverizadas y se- ­

les agrega buffers tales como: Pb02 6 grafito pulverizado, el ánodo es un eleE_ 

trodo de grafito . El espectro de emi s i6n del renio 3460.·5 Angstroms. ( 30) ; y :!!_ 

sendo líneas intensas para renio : 3460.4, 3454. 0 y 3451.8 angstroms y corri en 

t e 6ptima de 9 amperes,se determin6 al renio de 0 . 001--0 .002%. (31) . 

Detenninaci6n de trazas contaminantes en Re . Se disuelve 1 grE .10 de ren i o me­

tálico en HF y I!NOJ' 10 gotas de ~SO 
4 

y ae evapora a sequedaa, el reE<idvo e A­

disuel to en 2. 5 ml.de NaOH 6N y neutralizando con ác. sul:f'úrico al 50%,y se­

agrega a la soluci6n 10 ml.de 1-(2piridilazo-2naftol)(I ) para precipitar a -

loe quelatos de Mn,Fe,Co,Ni,Cu y Zn,siendo determinados por fluorescencia. 

Los lími tes de detecci6n: 10-5%. (32 ) . 

Determinaci6n espectrofotométrica de Re.Es usado el ác.tiosalisílico en pre­

sencia de SnC1 2 y HCl o . 4- 1.2N para la determinaci6n.En presenci a de Fe 6W, 

el ác. asc6rbico es usado.El molibdeno e s separado por extracci6n con 8-hi -

droxiquinol i na/cloroformo¡las aleaciones de Mo y W son di suel t as en KOH,sie.!!_ 

do el precipitado de KReo
4 

filtrado y lavado con KOH y di suelto en 100 rol.de 

agua,agregar 3.5 rol.de HCl 5N,10 ml. ác . tiosalieílico 0.001M/ác. acético y-

1 ml.de SnC12/ HCl 2.2 N.Se toma una alícuota (1-5 ml.)y di luír a 25 ml .calc~ 

lande la absorbancia a 460 nan6metr9 s .(33) . 

Determinaci6n de impurezas.Se determinan como impurezas Mo,Cu,Mn,Fe,Co y Ni 

éste méfodo está basado en la formaci6n de complejos con la tioxina(8-mercap­

to quinolina) y siendo extraídos con cloroformo.Cu y Mo fueron determinados­

en BCl 2. 5N,s i endo 1- 5 mi crogramos/ml .las can tidades mínimas det er minables, 

(34). 

Efecto del Mo en la determinaci6n del Re-. Una mezcla en forma de sulfatos de 

Re y Mo, e·s formada con ~SO 
4 

JO N aprox. y conteniendo sulfato ferroso como -

reductor.La concentraci6n to tal del Re y Mo = 0.0924 M,(35) . 

Determinaci6n de Re en molibdenitáe.Mustras sujetas a una irradiaci6n de 1Ó 

minutos ( flujo:10 13neutrones/ cm, 2se g. ) teniendo límites de de tecci6n de 

1.5 y 15 ppm.para Re y W,respectivarr.ente,Usando una irradiaci6n de 20 horas-
. 12 2 

Y un flujo de 2x 10 neu trenes/ cm. seg. otros .elementos pueden ser estimados, 

( J6) ~ 
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Determinaci6n f otométri ca . Muestras con ten iendo microgramos de reniof para eli­

minar interferencias l os complejos de SCN- son tratados con alcohol isoamíli­

co en medio ácido ,y lo s complejos de los metales interfer9ntes son tratados -

con KHF2 al 10%.La absorbancia es calculada a 440 nan6metros.(37). 

JJeterminaci6n de renio.La reducci6n de Te0
4

- a Te libre,empleando SnC1
2 

en ác 

clorhÍdrico 2N ,fué usada para la determinaci6n fotométrica de Re,y el Mo en­

cant i dades mínimas no interfiere,pero en cantidades mayores de Mo,el Re fué -

preliminarmente precipitado y diluído en cc14.(38) . 

Dete rminaci6n de Re en aleaciones de tungsteno.Para determinar Re (5-30%) en­

aleaciones de tungsteno, se disuelve o.,- gramo de muestra en .5 ml.de H2o2 ,2 5 -

ml.de ác. tartárico al 20% y diluir a 100 ml.Se toma una alícuota que conten­

ga de 200-2000 microgramos de Re,y se agrega: 1 gramo de ác. ~artárico,40 ml. 

de agua,16 ml.HCl 5N,5 ml.de dimetilglioxima al 1% en metanol y 4 ml .de ' SnC1
2 

2.5 M. Reposo por 2 horas y se calcul a la absorbancia a 445 nm.con respecto a­

un testigo. ( 39). 

De terminaci6n gravimétrica de Re(IV).El método ea desarrollado usando dianti­

piri l-metano 6 diantipiril-propil-metano,basado sobre la precipitaci6n y peso 

del renio como: (c23~4o2N4H) 2 (ReBr6 ),(c24~6o2N4H) 2 y (c26H
30

o2N
4

H) 2(ReC1 6 ) . 

A una soluci6n conteniendo renio es agregado 5 rol.de reactivo y AcOH al 50 % 
se reposa,y el precipitado es filtrado y lavado, se seca a 100-110º y se pesa. 

(40). 

Daterreinaci6n fotométrica de renio.La determinaci6n de renio como perrenato 

en soluciones acuosas de acridina puede llevarse a cabo, siendo la absortivi -

dad molar aparente para éstos complejos~1.5x104 a 505 nm. (41). 

Determinaci6n de Re,Ir,W,Au. Los elementos fueron separados de cier tos mate -

riales y determinados, ten iendo los sig.límites de detecci6n.1 10-11 g.para Au 
-10 -9 10 g.parain y La, y 10 g. para Re,W,As,Ir y So. (42). 

Determinaci6n fotométrica de Re.El perrenato forma un complejo colorido usan­

do violeta de cristal,el pH 6ptimo es:2.5-3.8,siendo la absortividad molar de 

4.4 x 104 a 610 nm •• Método basado en la~ diferencias de absorbancias obteni -

das para determinar simultaneamente Re y U al pH de la fase acuosa de 4.1,(43 

De terminaci6n de Re.El ranio como perrAnato de amonio , es determinado del com­

plejo formado con naranja de antipirina 0, 0 1 M y soluci6n acidifi cada de sul­

fato de sodio o .1M/CHc1
3
.(44). 

Dete rminaci6n espectrofotornétrica de Re.En W y Mo siendo las determinaciones: 

de 750 y 560 ppm. respectivamente. (45). 
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IUtodos de separaci6n. 

Separaci ón del Re y Mo por preci pitación con 8-hi dr oxi quinolina y extracc i 6n 

del hidroxiquinolato de Mo con cloroformo,el pH 6ptimo para la extracción es 

de 4. 5 ( 46). 

Separaci6n por intercambi o iónico. Usando un intercambiador cati6ni co y un me 

di o conteniendo diversas concentraciones de H2c2o
4
,ác.tartárico y ác.cítrico 

siendo el molibdeno pobremente adsorbido, se consideró que el me j or medi o pa­

ra l a separación de Re- Me es el ác.acético(1-2N ) .(47). 

Separaeión por in t ercambio i6nico de Re del Mo y Te.El Re ( VII) es e l uído con 

ti oci ana to de amonio o.5M-HCl 0. 5 M, y el Mo(VI) es removido con nitra to de­

amonio 2.5 M,y el Te (VII)es eluído con HN0
3 

4M. (48) . 

Separación de Re y Mo.El Mo es extraído con acetato de a.LJilo en HCl,permane­

ciendo el Re ( IV) en la fas e acuo sa, y ésta fué hecha al calina con NaOH y el­

Re(IV )es oxidado a Re(VII) con agua oxigenada, siendo evaporada el exce so del 

agua oxigenada,lue go se acidificó la solución y el renio fué determinado co­

lorimé t ricamente.(49 ) ,(50),( 55) . 

Separac i 6n de .Re y Mo.Pueden ser separadas cantidades de Re y Mo con cloruro 

de amonio al 5% y acidi f i cada con HCl ,el electrolito a pH=2.5 y una densidad 

de corriente de 100 mA/ cm2 .El Mo es depositado en el cátodo y el Re perman~ 
ce en l a soluci6n. ( 51) . 

Extracci6n de Re y U. U(VI) y Re (VI I) forman complejos con vi oleta de cris -

tal(I ) en soluciones conteniendo BzOH,y exhibiendo fuer te absorbancia a 610 

r.m.,siendo los comple jos:(HL)(uo2(Bzo)
3

) y (HL)(Reo
4

)(BzO) , donde L=( I ) . A -

la soluci6n conteniendo U+Re se agrega 2 ml .de NaOBz al 0 . 5%, 0.5 rol .de HCl -

1 N y 1 ml.de (I) al o.04%,¿ilu ci6n a ~O ml . 1 se agita y se agrega tolueno,r~ 

poso de JO seg.y la absorbancia es determinada a 610 nm. El renio e s separado 

y ceterminado similarmente.(53). 

Separaci6n del Re de Mo y W.La muestra e s descompuesta en HN0
3 

y evaporar a­

sequedad , a gregar RC1 cene. para completar la descomposición y eva.poraraci6n, 

enfriar y agregar NaOH al 50%,puesto a ebullici6n y si hay exce so de Fe ó -­

Cu se fil tra,luego enfriar y extraer con acetona,lavado a la capa de aceto-­

na eon NaOH al 20% y se agrega cc1
4

,1uego se agrega agua y se evapora l a ca­

pa acuosa,lue go más agua y reposo, filt rar y ác.sulfúrico y tiocianato de so-

iiio a l 40%,luego soluc.de SnC12 al 3~5% y diluir con agua,prosiguiendo post~ 

riormente a la determinaci6n colorimétri ca. (54) . 
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Cromatografía de i ntercambio i6nicoMétodo elaborado para la de terminaci6n de 

s oluciones conteniendo Re,Rb y Cs,el método está basado en el despl azami ento 

del H+por el ca ti6n y la soluci6n efluent e es titulada por alcal i metría.(56) . 

Cromatografía en pl aca fina . 4 grupos fuer~n separados por placa fin a de síli. 

ca gel, secada por 2 horas a 110°,los i one s .separados son:As(III ), Sb(III), Pb 

(II)y Sn(II) , con acetato de amilo,sulfuro de amonio y ác. rubeáni co al 1% en 

alcohol;otro grupo separado e~: Cr(VI),V(V)y Ti(IV) separado con acetato de.!! 

mi.lo-EtOAc-HOAc y ~o2 y el otr o grupo es : Mo(VI),W(VI) y Re(VII ) separado -

con acetato de amilo,SnC12 y NH4 SCN~(57). 
Cromatografía en placa fina.El Re(VII),Mo(VI),V(V}y W(VI) son adsorbidos so­

bre Al2o
3
,cuyos agentes desarrollante s son: Me2co para el Re (VII ) cuyos val~ 

res eon:Rf=0.25, y Me2CO-~O para el Mo(VI).Una mezcla desarrollante para el 

Re(VII) en pre sencia de éstos i one s es :BuOH-Me2CO-NH
4

0H(9 :8: 3). (58) . Algu -

nos valores del Rf del renio(VII ) en metanol, .propanol 1 etanol, son : 0.26,0.08 

y o. 28 . ( 59). 

Cromatografía en placa fina.El Re(VII) en placa fina de Al2o
3 

y cuya mezcla­

desarrollante fué: BuOH-MeOH-~O (70: 20:10), y revelado con PbC1 2 al 10% en­

HCl y KSCN en agua. (60). 

Separaci6n cromatográfica.El Re (VII,V,IV) y Sn(IV) son separados por inter­

cambio i6nico,en HCl 4 N y Oº, observando que la baja temperatura inhibe la -

desoomposi ci6n del renio(V); fueron detectados el Re(VII)y(V ) con SnC12 y el 

NH
4

SCN en HCl ,y el Re(IV) con azul de meti l eno.(6 +). 

Separaci 6n cromatográfica • placa fina de dietilaminoetil-celulosa(I) y u 

sando una mezcla binaria de : HSCN(0 .1-2.1 M) con MeOH,AcOH,cetonas 6 dioxa­

no. Se propici a la adsorci6n de los metales con l a adici6n de solventes,y se­

lleva a cabo la formaci6n de complejos e s tables de tiociana to. (64) . 

Separaci6n cromatográfica . La separaci6n de Mo,W y Re de una soluci6n de HCl 

3 N que con t iene ' ác. tartárico y Bu
3
Po

4
. Donde el ~o fué eluído con HCl 0.1 N 

y ác. tartár i co 0.2M y el Re eluído con soluci6n de NH
4

0H 1:10 . (63) . 

Cromatografía en placa fina. La soluci6n conteniendo renio e s apl.i cada en pe­

queña cantidad sobre la placa de Al 20
3 

colocada en un ángulo de 30° en el 

tanque para cromatografía, siendo l a mezcla desarrol lante NaOH 3N-Me OH, ba jo 

éstas condi c i ones el Rf del Re=0.8 y revelado con Snc12/ HC1 .y KSCN .(64 ) . 

9¿ercetina como revel ador. La pl a ca fina de s í lica gel fué revel ada con la so 

luci6n de quercetina 0 . 01 M • Las relaciones fueron : Re - V/- Mo usando butanol ­

HCl 6N ;Ti-Zr-Th-U u sando bute.nol-HCl. (65) . 
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CAPI'IULO IV : OBTENCIO:N DE Re. 
1 

El renio se localiza con más frecuencia en dep6sitos de cobre, asociado -

con molibdenitas,variando en un rango amplio las concentraciones del mismo. 

El Re fué producido comercialmente en Alemani~,en pequeña escal a en el_a 

ño de 1930· de los dep6sitos de cobre.La primera patente Americana para la P.!:º 

ducci6n del renio fué obtenida en 1933; Melaven y Bacon (l),desarrollaron un­

método para la r ecu.peraci6n de renio, de pal vos residu ales de la mol i bden i t a , -

logrando en va rios años. de trabajo,unas 300 libras de Re en l a forma de per_!e 

nato de potasio; gracias a lo s esfuerzos de t odos los investigadores, se logr6 

un gran avance en la tecnología del renio. En años reci entes grandes can ti da -

de s de renio son aprovechadas comercialmen te. 

La fuente principal del Re son los dep6sitos de cobre, se ha estimado en­

los E.U. una p'roducci6n potencial de 15,000 lbs/ar. o y r elacionando est i macio­

nes de otros países se tiene de 20,000-30,000 lbs/año. 

Se cita la sig. estimaci6n: en 1960 unas 200 lbs., 1966 unas 2,000 lbs ., 

1968 unas 6,ooo lbs. y en 1970 de 10 , 000 lbs. 

Operaci6n comercial: el tostado de l a mol i bdenita a 500-600°,formándose-
' 

el 6x i do molíbdico y el hept6xido de el renio,el cual se encuentra en la ca -

rriente del gas efluente;si existen condiciones adecuadas,ocurre del 80- 90 % 
de la volatil izaci6n del hept6xido de renio,producto de una vxidaci6n cas i 

completa durante e l proceso. 

Esta volatilizaci6n,puede incrementarse por una agitaci6n vi goroza y una 

atmosfe ra oxidante • En las operaciones de tostado de la molibdenita,l os ga -

ses son dirigidos a un colector de residuos y permitir que los s6lidos sean -

removidos de la corriente de gas,ante s de liberarla a la atm6sfera. 

Zimmerly y Malouf (7) encontraron que e l hept6xido de renio es altamen­

te soluble en soluciones acuosas,y por lo tanto, puede ser recuperado atrapan­

do a los gases del conducto.Los gases pueden ser recirculados a t ravés de los 

conductos,donde los 6xidos son adsorbidos por soluciones acuosas ,la eficien -

cia de éste proceso,depende directamente del equipo empleado. 

La r ecircul aci6n de gases se aplica por las sig. razone s : aumento de la­

cantidad de renio recuperado, se economiza el agu a y limita la cant i dad de o -

tros s6Iidos.EI .proceso de separación se lleva a cabo por intsrcambio i6nico, 
donde el renio es obtenido en forma de perrenato,mismo que puede puri f icarse, 

éste proceso presenta también modificaciones y variantes. 
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Recuperaci6n selectiva de Re.Las soluciones de Mo son adsorbidas por el car -

b6n activad.o, y eluídaa por soluciones alcalinas, el renio es obtenido de la.!!º 

luci6n elu!da como perrenato de potasio .• La columna presenta las sig. dimensio­

nes : 2 metros de altura y un dlá.metro de ú. 5 metros,y ·la cantidad de carb6n -

activado es : 200 Kgs.,1500 l.de ~o.sulfúrico 0.1 N, y la vel. de flujo de: 

3 ~ts. /aora.Se us6 soluci6n alcalina de NaOH 0.2 N. (66). 

Tostado de minerales.M6todo de recuperaci6n del Re 0 0_. La molibdenita,secada, 
<.. 1 

y lixiviada con HCl al 5% a 90º durante: 1-3 horas, pos terior lavado con agua, 

y vuelta a secar.Es llevada al horno y se desulf\lri&a a 400°,y tostado a 550-

600º para obtener e l mí nimo de sul furos, y los compuestos del r eni o son obte~i 

dos en los gases del tostado. (67). 

Preparaci 6n de compuest os de Re.Nuevo s compuestos de Re son formados , al hacer 

reacci onar complejos de haluro de perrenilo con alcoholes 6 aminas,tales como 

el (CR3 ) 2~Beo4 y el Reo
3
c1.(68). 

La f\lndici6n de cobre.El cobre es procesado por medio de . la fUndic i 6n y se 

llevan a cabo extracciones de metal es comerciales : Cuz98.5, Zn=92.62,Pb=92.9, 

Re=62 . 4 y Cd=65.6%. (69). 

Recuperaci6n de Re de al eaciones. El hept6xido de renio,el cual es volát il en 

temperaturas de 450-950º , puede ser separado de vario.a metales por condensa 

c~6n de gases efluentes, por medio de soluciones acuosas.Este tratamiento in 

cluye condensador es y a tmosfera oxidante(~o2 ) ,y al producto condensado es 

tratado con NR
4

0H par a obtener el perrenato de amonio, el cual se procesa y se 

pur ifica.La recuperaci6n del Re es del orden de = 96-98 %. (70). 

Separaci6n de perrenatos de una soluci6n acuosa. Es un m6todo de separaci6n -

de Re de desechos i ndu striales, se utiliza un intercambiador ani6nico,las co -

lumnas de amberli t a y soluci6n de tiourea en HCl 0.7 N para la eluci6n, y se­

forma durante la eluci6n: CS(~)-HRe04 , y para remover el perrenato del e -

luído se agrega una soluci6n de fosfato.Se compar6 la extracci6n de una solu­

ci6n acuosa y una soluci6n de desechos indus tr i ales. (71). 

P6rdi das de Re durante el procesamiento.Partículas estudiadas en el microsco­

pio electr6nico,mostrando su pequeño tamaño,por lo que se consider6 que las -

pérdidas son debidas al tamaño de las partículas (ultrafinas) y a la natural.e 

za coloidal de las mismas,y caracterizándose por ser hidrofílicas. (12). 
Hornos Doerschal,horno comparativo y polvos de fUndic i 6n conteniendo 110,56 -

86 y 110-250 gramos de Re / ton.,fUeron tratados con soluciones acuosas,dando -

los primeros un rendimiento de 86 - 96% y l os segundos 45%.Y las soluciones a 

cuosas:15-60 rng Re/ l.(74). -23-



Soluciones conteniendo Re. Los experimentos de una planta piloto pr esentaron -

un mátodo,para la extracc i Sn de Re de solucione s conteniendo Mo,nitratos y 

sulfatos • El Re fué extraído con trioctilamina al 7.-8% en kerosina y un pH 

1-2 ,y agregada sufi cientP, csnt idad de f osfa to para disolver al gún pr eci pi t ado 

y reextraído con s oluci6n de Monio. La extracci6n fué del 95-97% de Re. ( 73, 81) 

Re r ecuperado de muestras vari a s . Las muestr as conteniendo : 8- 10,100-1 10 y 55-

60 g. Re/ t on. fuer on GI"anuladas y puestas a clorac i6n con una me_zcla de 5 cfor· 

de cloro y 95% de nitr6geno,la temperatur a :220- 700 º, el t iempo de clor aci 6n de 

1 hora aproxi madamente, l os polvos de l os extr actores fueron recuperados y la­

ex tracci6n de Re se llev6 a cabo con una recuperaci6n de l 70 y 90%. ( 75). 

Proceso de reducci6n .El s i g. sistema : 2 NH
4

Re0
4

+ 7 ~~~- 2 NH3+ 2 Reº + 8 

~O ; t empera tur a= 325º , se obtuvo r eni o metál i co de alta pur eza por éste -

proceso. (76) .· 

Puri ficaci6n del Re metálico. Pur ificado por clor aci6n,util izando un tubo de -

cuarzo col ocado en un horno, y a temper a tur a de 700° , 'lográndo se v ol atili zar el 

Re c1
5

, y posterior oxidaci6n a Re0Cl
4

, destilaci6n é hidr6l i sis a HReo
4 

y en 

pr esencia de amonio y H2o2 para lograr la formaci6n de peITena t o de amonio, el 

cual por reducci6n forma un Re ul t r apuro. (7 7) . 

Re en l a producci6n de Cu . En l os colector es de polvo s de plantas proce sadoras 

de Cu, se hace circul ar una soluci6n de ác.sul f úrico al 50%,atrapando los s6<­

lidos su spendidos y so2, y se sul f hidra para precipitar a los sulfuros, el p. p. 

conteni endo sulfur o de r enio,e s l avado y me zclado con sosa, filtrado, y éste e s 

oxidado con ~o2 , s e filtra y se agrega cloruro de calci o, c loruro de bar i o 6 -

BaOH par a precipi tar i mpure zas,y a la soluci6n conteniendo perr enatos es ac i ­

di f i cada con HCl ;Y con H2S ~ara obtener: Re 2s
7 

, pr osiguiéndose una reducci 6n 

para obtener Re metálico. (78),~90 ) . 

Minerale s conteniendo:Mo,S,Cu, Fe ,Re y Si02, son mezclados con CaC0
3 

y puestos­

ª t os t ar a t emp.de 550º por 3. 5 horas, y el Re e s l ixiviado con sol uc i6n de ii 

l u i da de carbonato de sodio a 90º, y extracc i 6n del r en i o po r un a sol uci6n : 

·mezcla de amina 1,alcohol i soamílico 7,xileno 30, keros ina 62 % en vol . ,el % 
de recuper ac i 6n del renio e s del 90%. ( 79) . 

Re en fragmentos metálicos . El Mo y \'/ conteniendo 3-25~~ de Re f'ué electroliza­

do como ánodo y en soluci6n de KOH al 12.5 % ,en una celda de vidrio a 100 °, 
cuya corriente f'ué de: 3v y 100 amperes,y reemplazando a l a potasa,en calien­

te es f iltrado a lo s contaminantes,y se enfría para prec i pitar al perrenato -

de potasio. Es un proceso que opera continuamen t e. (80) . 
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Muestras conteniendo Re.Las rmlestras son calentadas a 1000° y corriente de ~ 

oxigeno,f'ormándose el Re2o
7

,mismo que es removido por destil ac i6n,colectado y 

disuelto en agua,neutralizándolo con NH
4

0H,produciéndose el NH
4

Reo
4

,El 95 % -

de Re es recuperado,y las contaminaciones en cantidades despreciables de:Mo , 

Cu, Fe, Ca y Ni.(82 ,83 ,86). 

Muestras conteniendo:Cu,Pb1 ?n,Cd,Re y Tl,en la fundición de oobre,fueron tra­

t adas con agua a 70ºy pH:3 ,y para disolver el residuo sólido se us6 una solu­

ci6n de Na2S al 10% convirtiendo el PbS0
4 

en PbS,luego la soluci6n e s lixivi~ 

da y pasada a través de carb6n para retener al Re,el cual fué eluído con sol:!:!, . 

ci 6n de carbonato de sodio al 10% y acidificado con HCl a pH: 4- 5,y luego fué 

adsorbido por una resina de intercambio iónico y el u ido con NH
4

0H 1 N,obte 

niéndose el perrenato de amonio, la extracción del renio: 90%. (84), 

Uso de soluciones acidificadas de urea.El renio en la forma de perrenRto, fué 

lavado de l a resina intercambiadora,usando urea al 2% en HCl 0,7 M7 y fué ~gr~ 

gado al eluído Na2S al · 10%,para separaci6n de Re como sulf'uro.( 85). 

Molibdenit~ conteniendo Re.La molibdenita es puesta en horno y los gases eflu 

ente~ son atrapados por el sistema colector,y son condensados y precipitados 

los sólidos contenidos en los gases, y los compuestos de renio fueron separa -

dos y determinados por técnica ccnvencional.(87), 

Re en aguas de desecho en la producción del Mo,mé todo que se basa en el uso -

de resina s intercambiadoras de iones(AV-17),f'uertemente básica, a pH: 7-10 y 

una solución de NH¡sCN al 3% fué usada para eluir al Re de la resina. (88). 

Re en minerales de Sorsk.Tostado de mineral es en hornos, trampeado de gases e­

fluentes y sucesivas extracciones.Temperatura del to stado=5 50-640º,tiempo de: 

2 horas , y las soluciones utilizadas para la extracción 1 OP(OBu)
3 

al 96% en 

kerosina. La relación de la extracción f'ué del 90- 95%. (89). 

Refinación del R~ en hornos electrónicos, temperatura de proceso: 2000º y un­

vacio de 1x10-4 atm. y el tiempo requerido para la evaporación de impurezas -

e s co~o sigue: para K=1x10-4 ,Fe=0 . 07,Ca= 3. 9,Mo=58 seg, y W=33 minutos, (91) . 
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Cll'I'IULO V : USOS. 

De los u sos más comunes son : en el campo ele la electrón i ca, en implemen­

tos elé~tricos,y !lleaciones principalmente con W y con Mo. 

Las aleaciones del renio han sido objeto de estudios,y se ha demostrado­

ventajas y mejoras,por lo que se han aplicado a infinidad de campos . Dentro de 

las características que manifiesta una aleaci6n de Re son: mejoramiento en -

ductilidad, mej or con:portamiento a al tas temperaturas, además presenta mayor r~ 

sistencia eléctr ica, térmica y mecánica,y a la corrosión . El Re puro ha reempl_!! 

zado a l VI en filament os,porque es menos afectado por las impurezas y disminu­

ye el r i esgo de aumento en rssistencia del filamento,y por con siguiente menor 

sobrecalentamiento. 

Otr a aplicaci6n común del r enio,e s en implementos en hornos de alta tem­

pera~1ra,y l a ventaja de poder usar al Re en atmósferas de hidrógeno é iner -

tes,y su re sistencia adecuada a la corrosión . 

El Re y sus compuestos exhiben una actividad catalítica, y son usados en­

diversos procesos,presentan un alto grado de selectividad,particularmente en­

reacciones de hi drogenación. 

Depósitos de Re sobre Cu, por reducción del ReF6 con hidrógeno,depósito­

de alta pure za, con temperaturas de 250°,y una r elación en volumen de H: ReF6 
de 25 :1,Efi ciencia del depósito:70-75%. El Re pre senta buena _resistencia al -

uso . (92),(110). 

Cobertura de Re . NH4Reo
4 

: 10 ,NH4~Po4 : 200 g/l, é hidróxido de amonio 28 ~~ 

en peso, a temperatura de 60° y densidad de corriente:30 a.mp . /dm2 y 12 v, la­

muestra fué cubierta en 60 minutos, cuyo depósito fué brillante, uniforme, y un 

pH de 4. 8-6. 5, . ( 93), ( 102), 

Electrodepositación de Re.Depósito de renio,empleando una solución de perren_!! 

to()O g/l)y conteniendo H2so
4 

25-100 g/l,éste ácido incrementa la eficiencia­

del depósito . La eficiencia máxima:30.1%. (94), 

Los efectos del sulfato de te traetilamonio( I) y cisteína , · en los depósitos­

de renio.Para una concentración de (I) mayor de 0,01M y densidad de corriente 

alta, la eficiencia disminuyó, y no se afectó la eficiencia de corri ente aba -

jas den s idades de corriente.El efecto de la cisteína: a concentraciones bajas 

la eficiencia di'31Dinuye 1 pero a altas concentracionP.s de cisteína se mej ora el 

dep6sito,ee asume que la cisteína actúa como un conductor protónico a poten -

ci&les: -0,758 a -1. 098 . (96). 

-26-



Electrodep6si tos de Re -sobre Nb y Mo. Las ~ondiciones 6pt ima s para el proceso 

son : densidad de corriente de 20 amp./dm. 2 ,temperatura de : 70º,el tiempo de 

duración de : 30 minutos, y la solución cortlpuesta. de : 10 g. de KRe0
4 

+ 50g/ l 

de H2 SO 
4

• ( ?? ) . 
Electrodepósito ~Re y Re-Ni.El contenido del electrolito : 200 g./l de sul­

fato de amonio, ajuste con ác. sulfúrico a pH=3 y NiS04 .7~0 + KRe0
4

.La .elec­

trólisis fué conducida con una corriente cat6dica. de : 1-20 amp. / dm. 2 y una -

temperatura que va de 20-70°. Se observ6 que los depósitos ~e Ni-Re no tuvie­

r on signos de corrosión en una a.tm6sfera altamente contaminada. La dureza de­

los depósitos fuero~: Re puro = 11 00-1700 Kg/mm. 2 
1 aleación de Ni =2000 Kg. x 

=. 2 
(99),(101),(105). 

Electrodepósito de ~,"con Ni de soluciones conteniendo citrato de amo -

nio y sulfa to de sodio, con una densidad de corriente = 2 ainp,/am. 2 ,a. tempera.­

~1ra de 40° y un pH=2.5 , tiempo de la deposita.ción : 45 minutos y concentra­

ción de Ni=0.69 mole / l,Mo:0.2 mg./l y Re=5 mg./l. (101). 

Electrodepósito de Re por reducción de su trióxido con hidr6geno y temperatu­

ras de 350- 370°.(108 ), 

El Re fué electrodepositado de una fusión conteniendo clorur os y hexaclororre 

nato de potas i o, con una densidad de corriente de 0.02-0 .1 amp./cm. 2 y condi -= 

0iones térmicas de 700 a 900°. (109)> 

Re deposi tado de . la reducción con hidrógeno de sus compuestos: Reo
3

c1 y el 

ReOC1
4

, cuyas t'emperaturas fuei;on de 300-600° . ( 103). 

Electrodepósito de Re y Re-W. Las condiciones fueron: electrodep6sito a 70º y­

una densidad de corriente del 50-200 amp./dm. 2 
y un cátodo de Ti. (104). 

Al ambres de W cubiertos con Re depositado por reducci6n química, cuyo espesor­

del depósito varía entre : 0.1-1 mm., los alambres fueron compactados bajo pr.!!_ 

sienes de 10-50 lbs. /pulg. 2,y tratando oon hidrógeno para homogeni zar al Re y 

al W. ( 106). 

Re deposi tado sobre Si02,cuyo propósito e s el de interconexi6n de capas de Au 

y el óxido de sílice,ocupando la capa ex terna el Au debido a su conductividad 

y resistencia a la corrosi6n,y la inferior la del 6xido de sílioe,siendo la -

inter media la del depósito de renio.Cabe mencionar que el Re no f orma aleaci~ 

nes con el Au ni con el Si .(111). 

Cátodos de 1!!.B! duraci6n. Cátodo desarrollado en la oual loa lllAtArialen dA -
tungsteno, fueron cubiertos de Re, lo que hace que los materiales presenten -

una mayor resistencia al ataque de ciertos compuestos.(112). 
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A continuac i6n se citan aplicacione s de las aleaci ones del Re: 

Las _aleaciones de W , dú ctiles a al tas tempe rat uras con la adi -:i6!1 del Mn y 

del Re, Mn=0.1%, Re=0.7 5%. (113) , 

V.anufactura de memorias magné t i cas 6 desarrollos electromagnéti cos,util i zando 

materiales magnéticos y conductore s tales como: Pd,Pt,Re y Rh, y ma teriales no 

magnéticos: MgO y Sn0. (114), 

Aleaci ones de W-Re y Mo-Re : éstas aleaciones pueden ser empleadas como cu -

bi ert as intermedias , cuando se pre sen te el problema de que una cubierta prot ec 

tora interaccione con el metal base , a altas temperatura s . (1 15) , 

Efecto del .!.l.!J_ sobr e acer o inoxid.able·; acero inoxidable suje to a aguas 'conte -

niendo 600 p. p.m. de c l oruros y altas temperaturas, observándose que l a adici6n 

tle Re en ~ceros, hizo que éstos presentaran mayor r es ist encia a la corrosi6n, 

qu e l os aceros comunes. (116) , 

Aleaci6n Ni -Ti fusionada y solidificada con Re, para darle nuevas caracterís­

ticas a la al eaci6n. ( 117 ), 

Terlllopares de Vl- Mo-Re y W-Re. Usados en procesos a altas temperaturas, la vi­

da útil calculada al termopar: 25 horas a 1473 º K. (118),(120) . 

Uso del Re _!fil l a metalurgia. Mo- Re(53-47%) :obtenido al tratar polvo de Mo con 

ác. perrénico y neutr alizado con hidr6xido de amonio,para formar polvos de Mo 

cubiertos de perrenato de amonio, secados y puestos a r educci6n con hidr6geno, 

observándose que éstos polvos tratados ofrecen: homogenizaci6n,resistencia, -

ductilidad y más aplicaciones, (11 9) , 

Aleaci6n de or o blanco con : Cu, Zn, Co , IH y Re, preferent emente usado en jo -

yería. Variando las pr opor ciones de los componentes dependiendo de los u sos -

a qu.e se des tine, (121) • 
• 

Filamentos de : tungs t eno, platino,tántal o,niobio y reni o, presentan caracte 

rísticas especiales cada uno, de ahí, su aplicaci6n orientada por cada una de -

las características, (122). 

Aleaci6n de Ag:=Ile , del 5-15% de renio,se observ6 qu e ésta al eaci6n es una ex­

celente conductora de corriente, superior a la pl ata pura.Se emplearon técn i -

cas l'!le talúrgi cas estandar.(123). 0tras aleaciones t ales como : Re-W,Re-Ag,em 

plsadas co~o conductora s de corriente , y como contactos eléctricos,(1 24) . 

Aleaci6n Th02- Re-W: , µsada para finísimos alambres err.pleados para filamentos, 

és t os empleadoe en lámparas y tubos,~re6entando excelentea características ~­
altas temperaturas,(12 5) . 

Aleaci6n Ni - Re-Mo,adecuada resistencia a la corrosi 6n,la proporci6n fué de 

Re: 0 .8; Mo: 29¡Ni:variable.(1 26) . 
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P.ierro colado con Re , cuyas proporc)one s fueren: hie rro colado y adici6n -

de 0 .1 - 0. 5% de Re , proporci6n usada para darl e mayor durabilidad a los ma­

teri ales fabricados ,( 127) . 

Filamento W- Re . empleado en un sistema de l dete ctor de conductividad térmica, 

cuyas temperaturas de operaci6n son altas .(128). 

Nb-Re- Ta aleaci6n . 'l'éonioas para soldar:W y Mo y metal e s similares con la al~a 

ci 6n citada son aplicadas , n o produjer on marcada me j oría en caracterí s ticas al 

s oldarse, y por deposi taci6n se eliminaron las porosidades.(129). 

W-25Re para componentes en válvulas expuestas a temperaturas máx imas de 1980º 

F,mos trando su gran utilidad y resistencia a las altas temperat1iras • Otras­

oombinacione~ s on: 

( Ta-8W-Hf-Re),(Ta-8W-O~?Hf-Re-0.025c),(Ta-8W-Hf-Re-o.012c-o.012N),(w-29Re-18Mo ) 

y se hicieron sus evaluaciones como componentes de válvulas. ( 130). 

Materiales para bobinas •. fueron usados : Cu,Be,Cr,Nb, Mo ,Ta, W, Al y Re. Mejores­

ma te r iales en la elaboraci6n de bobinas es requer5da,de ahí la elecc i6n de 

los metales anteriores.(131). 

El uso de renio como catalizador: 

Ciclohexano sobre Al2o
3

.!!F + Pd y Re, en presencia de so2 para producir ben 

ceno. (132). 

Re al 1% empleado en cracking de los principales hidrocarburos J para impreg -

nar Re al ca t a lizador base, se emple6 una soluci6n de perrenato de arr.onio, y -

secado a 1020°F. (133),(134). 

Catalizadores conteniendo renio son empleados ampliamente en la hidrogenaci6n 

de olefinas.( 135) . 

Catalizador de Re-Ag-K-Al 2o
3 

,aplicado a un mate rial,cuyo orígen f'ué de una -

fracci6n de des tilaci6n del crudo, y l as condi c i on es de l a reacci6n fueron : 

temp.=500º,P=40 Kg/cm2, y el producto fué1 propano,butano, hidr6geno,C02 y o -

tros,(136). 

La actividad catalítica del Niaumentada agregando Co,Mo,Re,y f'ué estudiado en 

la hidr ogenaci6n de l aceite de algod6n .( 13?). 

Conversi 6n catalítica de hidrocarburos emrleando como catalizador : ReS,Mos
3

, 

NiS y CoS sobre Al2o
3
.( 138). 

Nafta libre de azufre empleando un catalizador de Pt-Re / Al'OJ .(139). 

Ca talizador Re-Al para la isomerizaci6n de n-al canos,lográndose una máxi ma i­

s omeri zaci6n a 400°,pero la actividad catalítica disminuy6 con el tiempo. 

(1 40) . 

-29-



Catalizador Pt-Re/A12o
3 

empleado para catalizar nafta, obteniéndose gasolinae­

oon no.de octano-64.6 7 100. (141). 

Catalizador Pt-Re(o.01~.01)~ en peso.Catalizador de al118 actiTidad,7 usado -

en reacciones para natta,logrindose producir gasolinas con no. de octano • 98. 

(142). 

Regeneración de oatalisadores del tipor Pt-Re/.u.2o
3 

,oon presiones paroialesr 

0.1-2.5,1.0-2.5 7 2.5-7·5 lb./pulg. 2,luego se agrega HCl,7 loe metales oxida­

dos, son reducidos oon H de 600-1000 °F. (143), 

Blllpleo del catalizador Pt-Re oon la nafta para producir gasolinas con no.de -

octano alto,naf'ta tratada ar 316-593• 7 presión de r 2.41-8.03 Kg/om~ 2 , sie!! 

do regenerado el catalisador a 538-593º con gas inerte 7 o2• (144). 

Hidrogenaoi6n oatal!Uca de hidrboarburoa.i.arom!Ucos conteniendo compuestos -

sulturosoe,eapleando un catalizador de 1 Ii-Re. Benoeno+tioteno sujetos a hi 

drogenaoi6n catalftica,auyas condiciones de reaooi6n son r 100 . ~gfcm. 2 ,tiemp~ 
de 60 minuto~ 7 temp.de-200°,produciéndose r ciolo~xano. (145). 

Catalizador Pt-Re/.u.2o
3 

empleado para la deshidrogenaci6n de n-dodecano, 7 -

las condiciones f'uerons 466° 7 0.7 atm.de presión. (146). 

Catalizador Pt-Re/.u.2o
3
-Si02 empleado en gasolinas pesadas para mejorar el no. 

de octano. (147).lste oatalisador f'ué empleado también para la conTsrsi6n de­

paratinas a oletinaa,actu6 mejor que un catalisador oonTencional.(148). 

Desult'uraoi6n de hiaooarburos empleando catalizador de lie 6 'l'o y Ko/ Si02 ,-

7 un reactor para de.U.t'uraci6n,logrindose una reducci6n final de S hasta de­

una parte por aill6n. (149). 

Hidrogenación de hidrocarburos arcmáticoss ca~izador de Pt-Re-Li-Sn rola -

ci6n usada para hidrogenar benceno a oiclohexano, y catalizador Pt-R,-Sn para 
. 1 

retinar gasolina.af y Pd-Re-Sn-Cl para el cracking de gae-oil a gasolinas. 

( 150}. 

·· , .. · 
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CONCLUSIONE S . 

Las pr opiedade s químicas del renio se asemejan a la del manganeso, sin e!!! 

bar go su localizaci6n en la naturale za difiere grandemente . Es un elemento poco 

abundante, presenta cierta semejanza en propiedades con los elementos vecinos -

en la tabla psri6dica,y muestra gran afinidad con el azufre.Los principale s m_i 

nerales reníferos son : lR mo!ibdeni t a,valfenita, y se considera que la molib­

deni~a con alto con tenido en renio,está asoc i ada con la cal copirita. 

La concentraci6n de renio,en ope racione~ de recuperaci6n,pueue aumentarse, 

por l o que debe considerarse el equi po adecuado para abatir l os costos,es decir 

contar con equipo adecuado para el control de gases ef luentes,debido a la al t a 

vol atilizaci6n de renio. 

Sus uso·s principales han s ido mencionados, y en general caen dentro del 

campo electr6nico,en sistemas de control eléctrico a altas temper a turas,elec -

trodepósitos de renio,aleaciones mejorada s, y su prometedora actividad catalíti 

ca, exhibiendo un alto grado de selectividad principalmente en reacciones de hi 

drogenaci 6n . Sus compuest os más comunes son : los 6xidos, de los cuales el hept.2_ 

xido es el oompuesto más característico del renio; luego tenemos a los perren-ª­

tos rrruy solubles en agua; los halogenuros,los sulf'uros,y el renio metálico. 

Estimaciones hechas de las reservas de l a molibdenita(Mos2 ) , son del or ­

den d~ : 4.5 billones de l i bras, y haciendo una relación en peso de 0.05% de -

renio contenido en éste material, tendríamos una esti maci6n aproximada de · : 

2.5 millones de l ibras. 

Datos referentes a la producci6n de Re : van de una es cala mínima, como en-

1960 de 200 lbs., de 2,000 lbs .en 1966,6,000 lbs.en 1968 y de 10,000 lbs.en el­

ar. o de 1970,tenñiendo a una mayor escala de producci ón de éste miner al . 

El Re de alta pureza cue sta aproximadamente : S 580-650 la libra, siendo -

los productos manufacturados de un alto ~recio. Las láminas de Re cuestan : 

S 800 la libra, y el cos to de las aleaciones de pende de l a composici6n,pero se 

tiene una estirnaci 6n base en ~leaciones de W- 25raRe de $ 400 la libra, y de la -

aleación W50~Re50% de $ 11 200 l a · libra. ( l _J• 
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