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INTRODUCCTION

Renio, fué aislado en 1925 por W.Noddack y I.Tacke,se le considera de los -
dltimos elementos naturales que han sido aislados,el renio fué detectado ini =~
cialmente en platino y en minerales de columbita,y mds tarde en la molibdenita,
el nombre del renio se debe al lugar de orfgen de Noddack (provincia de Rhine -
land).

. E1 renio es considerado un elemento raro,detectadc en varios minerales, pe
ro principalmente en la molibdenite de los dep6sitositos de ccbre,otras fuentes
se consideran incosteables.

Su existencia fué vaticinada en 1870 por Mendeléeff,como el elemernto no.75
de la tabla peribdica,cuyas caracteristicas son: presenta una gravedad especifi
ca de = 20.5,y un punto de fusién de = 3,180°C,siendo las propiedades bisicas -
del elemento:su alta temperatura de fusién,por lo tanto,resistencia a las altas
temperaturas,ductilidad,y propiedades cataliticas.Todas §stas propiedades sin -
gulares, ha hecho que el Re haya sido objeto de mayor mimero de estudios para -
ampliar el no.de sus aplicaciones.la produccién comercial significante fué he -
cha en los Estados Uniéos de Norteamérica,en Utah en 1954,de las minas de cobre
de la Kennecott Copper Corporation.Pero fué producido por vez primera en Alema=—
nia en 1930,de los depdsitos de cobrejSiendo en el afio de 1933 la primera paten
te Americana para la produccidén del renio.

Los usos principales de éste elemento son: depositacidén de Re sobre una su
perficie metdlica para aumentar la resistencia al uso,como aleacién proporcio -
nando nuevas propiedades,en sistemas eléctricos,y como catalizador.

El renio exhibe valencias que van de: -1 a +7, siendc las mds comunes :-1,
+1,+4,+6 y +7. Bl comportamiento del renio puede ser comprendido,considerando -
su posicidén en la tabla peribédica,siendo clasificado en el grupo VII-b, junto -
con Mn y Te,y como es de esperarse presenta propiedades similares a los elemen-
tos de su grupo, y su comportamiento en tratamientos metalurgicos,es similar en
algunos casos a los metales refractarios comunes,y en otros casos a los metales
del srupo VIII.

En la actualidad se calcula una produccién de Re de: 20,000-30,000 1b/afio,

considerando sélo a unos paises.



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

®.W.Clarke (1) la define ccmo sigue: cada roca puede ser contemplada, para pro
pésitos presentes,como un sistema quimico,en la cual por varias acciones,pue-
den ser ocasionados cambios qufmicos,el estudio de éstos cambios qufmicos se-
relaciona con la Geoquimica.De acuerdo a Clarke,la Geoqufmica incluye los cam
bios metamérficos de las rocas,deben ser inclufdas en las propiedades geoqui-
micas el desarrollo de los principales minerales y la diferenciacién de mag -
mas por cristalizacién.M.King Hubbert (1),trat6 sobre los principios genera -
les de la clasificacién de las ciencias,apunté el hecho de que todas las cien
cias, terminan al fin con idénticas materias,y difieren una de otra por el tra
tamiento.las ciencias fundamentales,nescesitan de otras menos fundamentales,pa
ra complementarlas en los métodos y datos.V.I.Vernadsky (1),13 Geoquinica y -
la Minsrslogia,se distinguen una de otra por la elsccién del tema de es*udio,
ésto puede ser una base para definir a la ciencia en cuestién.A.E.Fersman (1)
define a la Geoqufmica en los siguientes incisos : a).-La distribucién cuan -
titativa de los elementos quimicos en la corteza terrestre y su localizacidn,
b).-Las combinaciones de los elementos en la corteza terrestre ¥y la influen -
cia de los procesos quimicos,c).-La migracién de los elementos y las leyes de
cada migracién,d).-el comportamiento de los elementos qufmicos en la corteza-
terrestre,as{ como sus compuestos.Esto pueds expresarse mds simplemente:la -~
Ceoqufmica estudia la historia de los elementos qufmicos en la corteza terres
tre y sus comportamientos,bajo diferentes condiciones termodindmicas y fisico
quimicas.V.M.Goldschmidt (1),define en forma precisa a la Geoquimica,formulan
do sus tareas: a).—establecer la relacidén de la abundancia de los elementos -
en la corteza.b).-estudiar la distribucién de los elementos en las esferas -
geoquimicas de la Tierra,en los minerales y rocas de la Litosfera y en produc
tos naturales de varios tipos.c).-detectar las leyes que gobiernan la relaci-
6n de abundancia y la distribucibén de los elementos.

La Geoqufmica,puede ser dividida en 4 ramas: Biogeoqufmica,Atmogeoqufmi-
ca,Hidrogeoqufmica y Litogeoqufmica.

RENIO.- Notable por su baja abundancia césmica,el conocimiento de su com
portamiento geoquimico se debe a Noddack y Noddack gl) B (é;),la abundancia de
Re en metecritos y rocas f{gneas,se presenta en la tabla # 1.En muchos aspec -
tos el Mn y el Re,se asemejan en propiedades quimicas,pero su localizacién di
fiere grandemente.
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Tabla # 1.
Rocas meteoriticaseeeeeeeeccecesesess0.0082 g/ton. Re.
Troilitas.cecescecessccccsssecveaceceae0s001 " w
Fase silicato de meteoritoSsseesssess0,0008 " u

CondritasSeecessescsssesseresesssnsses0s0023 it n

Rocas faneas.ececcccccccceageecsecsceee0.001 " W

El Re no se localiza con el Mn,pero si con el Mo,principalmente con la -
molibdenita, geoquimicamente el hecho mds caracteristico del renio,es su mane-
ra fuertemente dispersa de localizacién,presenta similaridades en propiedades
qufmicas con los elementos cercanos a éljse presenta con mucha frecuencia o -
culto en la estructura de otros minerales,y muestra gran afinidad por el azu-
fre,el contenido de renic en rocas magmiticas es de 0.,0001 g/ton.,en cromitas
es dae 0,02 g/top.,en sultfuros magmdticos primarios de la pirrotita-pentlandi-
ta es de 0.02 g/ton.Se presenta una notable concentracién de Re en pegmatitas
Yy en rocas nsumatolfticas.Los autores mencionados,informan de contenidos del=-
renio en columbatos,tantalatos y gadolinita,cuyo contenido promedioc es 0.015
g/ton.Las rocas hidrotermales son bajas en renio,ésto concuerda con los auto-
resjel ciclo del Re por la accibdn de los agentes atmosféricos,es tratado de-
explicar en ésta forma:el renio se encuentra en solucién,como perrenato solu=-
ble,los hidrolizados estdn practicamente libres de Re,el contenido reportado-
por Noddack y Noddack es menor de 0.001 g/ton.,el contenido en agua de mar es
miy bajo,y los evaporados contienen menos de 0.001 g/ton.,y aumenta el conte—
nido en sedimentos bituminosos,compuestos azufrados y metales pesados.

Goldschmidt(1),encontré 0.01% de Re en molibdenita en un depsito en Ale
mania,considerdndolo como un sub-producto durante el proceso metalirgico.Se -
consider$ encontrarse con mids frecuencia al renio en molibdenita,y aunque se-
le considera un elemento raro,puede considerarse su abundancia en el mismo =
rango del Pt,resultados del andlisis de la molibdenita,son mostrados.

Tabla # 2.

USA. Utah 0.036,0,039 % Re
Arizona 0.122,0,07,0.106,0.20 %Re Virginia 0.010 "
Colorado ) 0.001 " Washington 0.026 "
Maine 0,087 " Wisconsin 0.096 "
Montana 0.030 " Australia 0.0219 "
Nevada 0.202, 0,210 " Canadd 0.018
Nuevo México 0.102, 0,113 ™ Chile 0.050,0.074 "
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Continuacién de la tabla # 2.

Italia URSS

Calabria 0.001 % Re Uzbekistan 0.023 % Re
Predazzo 0.004 " Armenia 0¢025 U
Sardinia 0,004 " Kazakhstan 0.,01,0.06 "

_ Estos datos de la tabla # 2,pueden servir de base para una estimacién,en
lo que respecta a las fuentes de origen del renio,relacionado como un sub=pro
ducto de la molibdenitajlos principales minerales renf{feros son:la molibdeni-~
ta,Vulfenita y powelita,existiendo otros depdsitos de minerales,cuyo conteni-
do en renio es insignificante.El Departamento de minas de Nueva Gales del Sur
presenta un reporte de los dep8sitos renf{feros,y como se lleva a cabo la pro-
duccidr del Re,y sus cousideraciones en $ste aspecto explicados en los sigui-
entes incisos: a).-como sub-producto de la molibdenita,en depésitos de cobre,
b).~en depdsitos donde la molibdenita es el mineral principal,pero tales de -
pbsitos son contados y ninguno hasta la fecha ha contado con suficiente can -
tidad de molibdenita,para garantizar el establecimiento de una planta de ex -
traccién.la concentracién de Re en molibdenitas de depésitos de cobre,tiene -
un rango de 200 a 2000 ppm.,mientras que la molibdenita de procedencia prima-—
ria tiene 10 ppm.Este Dpto.de minas inicié estudios en las localizaciones de-
la molibdenita,empezando con un programa general de muestreo,los dep8sitos -
principales que fueron objeto de estudio son:Yetholme,Distrito de Whipstick ,
Wog Wog etc.(3).

Yetholme.-Depésito compuesto de Volastonita-granate,formado como resulta
do del metamorfismo de sedimentos de conglomerados calcdreos y volc&nicos por
intrusién del granito Bathurst.la molibdenita distribuida irregularmente,for-
mando un depdsito,separada del granito,alin cuando se encuentre dentro de éste
los andlisis primarios reportaron de 64 a 300 ppm.,andlisis 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 depSsito de 5,000 a 10,000
libras de Re aproximadamente.

Distrito de Whipstick.-Depésito cuyo contenido principal se caracteriza-
por cuarzo-granate-feldespato,andlisis llevados a cabo muestran una amplia va
riacién en contenido dgl renio, para poder evaluar en forma real la cantidad -
existente en éste depbsito. .

Wog Wog.-Depbsito formado por intrusién del granito Bega,el muestreo mos

tré alto ccntenido de Re, 3



Se reportan dep8sitos conteniendo renio,as{ como algunas consideracio -
nes geoquimicas,en los siguientes articulos:

BElementos raros en cobre de Zechstein. Se reportan 3 perfiles geoquimi -

cos abarcando series de 2.5 metros de espesor,de margas y calizas,conteniendo
cobre.Contenide promedio:Cu 0.95%,Ra 0.56%,Se 1.5% y Mo 9.1%.(1).
Distribucién geoquimica de U, Se,Re,en los depéeitos de Leszczyn.Fresen -

tan éstos depdsitos un contenido alto,cuyo promedio es : U 11.3,5¢ 1.31, y Re
1.06 ppm.,(2).

Minerales localizados en Espafia_conteniendo:As,Ga,Ge,In,n,Re y U.Elemen

tos presentes en lignitas y antracitas,se aprecia un paralelismo entre U y Re
contenido minimo de As y Ga,el Ge en buena cantidad,Mn contenidc menocr del O-
0.1%,In con una concentracién aceptable.(3).

Re en molibdenitas de los depésitos de Kazakhstan. El incremento en el -

contenido en renio,va en relacidn directa de depdsitos de alta temperatura a-
depésitos de temperatura media.Se encontraron elevadas cantidades de renio en
las molibdenitas,y fueron del orden de 250 y 350 ppm.,incrementéndose la can-—
tidad del renio en depdsitos mds antiguos.(4).

Re en_aguas del Oceano Pacifico.Cuya concentracién promedic fué de :

0.0084 microgramos/litro,: 17% error,concentracién medida por el andlisis de-
activacibn neutrénica.También se reporta al renio,contenido en una planta de-
la variedad macrocystis integrifolia,cuya concentracién fué : 0,022 microgra-
mos por litro.(5).

Depbsitos sulfurosos de Dzhezkazgan.Estos depdsitos consisten de la com-

posicién de varics mineralestcalcocita,bornita,y en menor grado la galena -
bornita,y la calcopirita-galena-espalerita.Los minerales sulfurosos del depd-
sito contienen 30 ppm.de renio,y en la bornita y calcocita contienen 9C ppm.
Hay indicios de una alta capacidad de migracién del Re.Una cantidad conside;gA
ble de renio en éste depbsito se encuentra en forma de dzhezkazganita disper—
sada. El renio puede haber emigrado a la zona de oxidacién en forma de dc. pe
rrénico 6 de R9030l0 (6).

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

tras de molibdenitas,bornitas,pirita,calcopirita y galena.El contenido de re-
nio en ruestras Australianas,es de aproximadamente 7.4 ppm.y el de Os no-ra -
diogénico de 0.005 ppm.Estimaciones llevadas a cabo por el andlisis de activa
cién neutrénica.(7).



Depbsitos cuya localizacién se encuentra en el Mar Mediterraneo.el conte
nido del depdsito es:baneatita,calcopirita,pirita,diginita y galena.El renio -
estuvo presente en molibdenita,cuyo contenido es:0.13%. (8).

Distribucién de elementos raros en aguas.En terminales de agua corriente

y ocednos,tienen la mds alta incidencia los elementos con coeficientes altos-
de migracidén.las cuencas de tipo carbonato,en la distribucién de elementos -
tiehen el mdximo cardcter contrastante.las cuencas continentales y las cuen -
cas salinas,son ricas en Li,Rb,B,F,K,I,ésto fué atribufdo al cardcter de sus-—
aguas. (9).

Trazas de elementos en depdsitos de molibdeno.Depdsito situado en Trans-—

baikalia,mineralizaciones tfpicas del depbsito tales como Cu-Mo.Muestras de -
molibdenita,pirita y calcopirita fuercn analizadas para Re,Se,Te,para deter -
minar sus caracteristicas geoquimicas y de distribucidbn.Entre los contenidos~
de Re y Se en molibdenita,una dependencia definida fué encontrada,es decir e-
xisten molibdenitas con un contenido miximo de Re y mfnimo de Se,y viceverza.
Ko se afecta el contenido de Re en molibdenita,por la.presencia del Cu.(10).

Renio en depdsitos de cobre en Alemania.El porcentaje de renio en cobre-

Yy en rocas carbonatadas fué: 1 ppm. y 3.6 ppm.Hubo relacién directa en la pre
sencia de Cu y Re.Varios elementos son extrafdos de la metalurgia del cobre,=-
por lo que se tiene una utilizacién casi total del Cu.(11).

Distribucibn de elementos en meteoritos. Elementos que éon divididos en=

3 grupos:a).-Re,0s,Ir, b).~Rh,Ru,Pt, c).-Pd, cuya proporcién en contenido es-
de: 1:10:10 y 1-3:10:10 respectivamente.Se hace notar la presencia de Re y Pt
en los meteoritos. (12).

Elerentos raros en_minerales de Cu-Mo de Armenia.Las relaciones fueron :
Re(ppm) /Mo(%), Se(ppm) /Cu(%) y Se(prm)/Te(ppm), les promedios son:4.7-5.4,8.42
24.7 ¥y 19.9—27g6,respectivamsnt;,En el depésito de Kazhadansk el promedio de-—
Re en molibdenita:256-638 ppm.(13).

Amplia distribucidén de Re en minerales sulfurosos diseminados.Depésito -

de Dzhezkazgan,se hace notar un factor interesante,la casi comrleta ausencia

de molibdenita en los minerales,la proporcién Re/Cu 1:100 variando en un am —
plio rango,estimacién tomada de una muestra calcocita-bornita,y una relacién-
mis baja en calcocita.la presencia de un mineral denominado dzhezkazganita el
cual es rico en renio,cuya estructura es comparada a la bornita,calcocita y -
galena.Fl R® es tfpicc de &ste depbsito. (14).

-5-



Depbsitos de Dzhezkazgan y_Udokan. Depésitos cupriferos y arenosos.El Re

es un elemento tipomérfico de los depSsitos de cobre,el enlace Re-Mo tipico -
de los depbsitos endogénicos.Con el grado de alteracién epigenética,disminuye
proporcionalmente la concentracién de renio.(15).

Contenido de Re y U en rocas sedimentarias de la depresién del Ebro. De-

varias localidades en Espafia,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 Bohemia.Contenido estimado varia en las si -
guientes cifras:C,00008-0.143 y 0.0066-0.030 % respectivamente.Re y Se en la
molibdenita ocurren como la sustitucién isomorfa de Mo y S,respectivamente‘v
(17).

Molibdenita Argentinia.Molibdenitas y mineralizaciones neumatoliticas —-

presentaron un contenido en renio de:2-24 ppm. y una molibdenita Argentinia -
de cardcter mesotérmico arrojé un resultado de: 170 ppm.de Re.(18).
Re _en molibdenitas del Japén. Andlisis a 200 molibdenitas del Japbn y 13

molibdenitas de otros paises,fueron hechas por espectrofotometrfa y andlisis—
por activacién neutrdnica.Se encontré un contenido de Re que varia ampliamen-—
te y es del orden de : 0.01-3700 ppm. (19).

Re y U en rocas sedimentarias .lLa cuenca de Granada. Son reportados por-

anflisis de activacién neutrénica y radiometrfa,la relacién de 66 muestras de
U y Re ,se encontr§ renio asociado con arcillas,pero no en todos los casos.

Los resultados obtenidos son:U=88 ppm y Re=0.50 ppm.en muestras de lig -
nita con arcilla. (20).



CAPTTULO II : GCENERALIDADES Y COMPUESTOS DE TENIO.

Grupo de clasificacién VII-a, cuyos elementos componentes son: -
Mn, Tc, Re, Metdlicos, todos ellos tienen un total de 7 electrones Sy d -~
disponibles, dentro de sus compuestos importantes, estan los éxidos, son es-
tables y su estado +7, astd claramente caracterizado en el perrenato; em =~
principio Tc y Re difieren del Mn, en estabilidad del estado +2 y otros esta
dos de baja oxidacitn. (4)

TABLA # 3

Propiedages atdémicas del grupo VII-a.
Mn Te Re Prop, fisicas, Mn Te Re
No. atdémico 25 43 15 Densidad g/fcc 7.4 11.5 20.5
Config. elactrénica3d5482 4d5532 ﬁdpﬁae Vol. atdmico Te.4 8.6 8.8

Radio metdlico (A).1.26 1.36  1.37 . fusisn > 1260°C 2150°C 3170°C

Estados de oxidacidn de -1 a +7. Bsie metal s2 usemeja al Pt, y pre-
senta propiedades intermedias sntre ¥ y Us, solubla en ¢, nitrico, formando
dc. perrénico, por el £s, sulirico as ligeraments atacado jy por otros es -

nulo su atagua.

La estabilidad del ascstads saptavalente, 23 una 12 las caracteristicas
principales de la @nimica del Re. K1 FKe difisrs del Mn, en su gram afini -

dad por el S, sulfuros de Renio ruy a2stables.
OX1D0S,

ReO4 P.9207 Reo3 33308 30203 3502 Ha@z,ﬂéo

Los primeros dos Sxidos son formados por calentamisnto del metal en -
oxigeno, el Re207 delicuesce en el airs para formar dc. perrénico, 89207, -
8903 y Reo2 son la forma definida de dstos dzidos, El HeO3 28 obtenido por-
207 a 250°, o dael hneptdxido con Reo2 a 300°, y tam-
bién por descomposicidn térmica del hsptdxido con dinxano. El Re.OB a8 for-

3

mado por la reduccién del heptdxido en S02 v 42 una golucidén violeta en dc.-

la interaccién de Re y Re

sulfirico concentrado. El &xido Re0, ss forma cuanio el HaB.eO1 e8 calentado
c !

a 300 °, o por calentamiento del heptdéxido y Re a 550°, o cilentamiento del

tridxido.

~'(_.



las coloraciones de los éxidos son: El heptéxido-amarillo, los tri -
6xidos van del rojo-rojo pirpura, Re308—azu1, los demds éxidos son de color

negro.

Fl 4xido de Re se volatiliza antes que el Sxido de molibdeno, Re se
inflama en oxigeno, a 300° formando un tetréxido y un heptéxido. EI diéxi
do de Re, tiene la misma estructura del diéxido de manganeso, es decir, -

hay una cierta relacién entre los elementos de éste grupo Mn, Tc, Re. (2).

La reduccién de R9208 Re, 0., 1la estructura probable del éxido,

271
B 0 seria o denominado tetréxido de renio -
e-O-O—BJ:O Re0O,. Oxido estable, SO,lo colorea vio
0 o % 1 -

leta a temperatura ambiente.

Algunﬁs autores suponen que el tetréxido es solo una modificacién -
diferente del heptéxido; H. V. A, Briscoe (Q), no pudieron confirmar la -
existencia del tetréxido y agregaron que el heptéxido es el estadc mds oxi
dados el 6xido del renio no reacciona con KI y ésto lo diferencia del éxi-~
do de osmio. Hay varias formas de obtencién del heptéxido o anhidrido pe-
rrénico, Re fundido en oxigeno, u 6xidos de mds bajo estado de oxidacibn, -
son calentados en oxigeno. O. Hdnigschmid y R. Sachteblen lo prepararon -
reduciendo con hidrogeno, el perrenato de potasio a la temperatura de 400°
extracecibén con agua, secado en nitrégeno y fusidn er oxigeno, el heptégeno
aparece como sublimado amarillo, gravedad especifica 8.2 a 20° absorcidén -
de luz a 4700 Z, fusién a 220° liq. amarillo y que tiende a solidificarse,
dxido volatil, empieza a sublimarse a 15C°, peso molecular 490 de acuerdc
a la férmula, el heptéxido es facilmente soluble en agua, alcohol y un po-
co menos en éter. La solucién acuosa del heptéxido puede tener &c. perré-
nico y de R3207+H20-2HReO4. La movilidad de los aniones Re04— es 60, el-
dc. perrénico es monobdsico, la acidez de éste es un poco menos que el Ze.
perclérico o permangdnico. La composicién de las sales estd de acuerdo =

con la férmula.

El punto de fusién del heptéxido es abatido por el agua y es fdcil =
de oxidar al tetrdxido, cuando es calentado en oxigeno a 300°, forma un di=-
Sxido, y a les 800° el Re metdlico. HB3lemann Qé) observdé que un metal y un
6xido con formados durante la electrdlisis de una solucién neutra y dcida -

de ac. 1@§fén100, con electrodos de Pt, y una sclucién vicleta es formada -
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con solucién fuertemente dcida y con citodo de Hg y solucidén neutra y alca
lina y dcida, amalgama de Re, es formado y un 6xido negro. Briscoe y cola
boradores prepararon diéxido de Re y por reduccidén del heptéxido de Re con
renio, prepararon el Re205, el pentéxido rojo-pirpura, estable al aire. -
Sublima al vacio cerca de 3C0°; el triéxido es hexavalente, y los compues-—

tos caracteristicos del renio indicaron un estado heptavalente.

Los Perrenatos. Son andlogos a los permanganatos, por lo general -
son solubles en agua, muy estables, sufren reduccidén con hidrégeno; perre-—
nato de sodio NaReO4, es obtenido neutralizando una solucién de dc. perré-
nico con NaOE O.1N, usando indicador, las sales funden a 300° en oxigeno -
formando un liquido menos colorido, el cual no se descompone a 600°.250 g.
se disuelven en un litro a 20°., Tollert (6) encontré la solubilidad en -
89.7% de alcohol 22,42 g. por litro a 19.5:.

El perrenatoc de potasio, KReO es obtenido en forma similar, sélo-

’
que us:ando KOH, polveo blanco, crista?es romboides, en una atmésfera de -
oxigeno funde a 350°, 12,1 g. se disuelven en un litro de agua a 20°, la -
presencia de sales disminuye la solubilidad. Aumentando la temperatura, -
de 0-100° se incrementa la solubilidad de 0.35 a 9.44%. No es reducido =~
por &c. sulfuroso, se puede reducir con Zn y 4c. clorhidrico, formando me-

tal y 6xido, otra reduccién por amalgama de sodio.

Otras sales como RbReO4 y CsReO son separados en forma similar, -

presentando menor solubilidad que las igles citadasj el perrenato de amonio
se disuelve en relacién de 120 g. por litro a 20°, la sal es completamente
descompuesta al ser calentada en oxigeno. El perrenato de cobre Cu(BeO4)2.
4H20, obteniendo de una solucién de carbonato de cobre en 4c. perrénico.
Tetraminoperrenato de cobre, que se representa Cu(ReO4)2.4NH3 de fdcil des

composicién al ser calentada. El perrenato de plata AgReO se forma cuan

4!
do una solucién de nitrato de plata es agregada a una solucién de &c. pe -
rrénico, se disuelve en agua 3.2 g. por litro a 20°, sal de pureza de alto

grado, al ser calentadas tienden a descomponerse.

Perrenato de Bario Ea(Re04)2, obtenida tratando dc. perrénico neu -
tralizado con Ba(OH)2 0.1 N, usando indicador, solubilidad de 2.45 g. por
litro de alcohol al 89.7% a 18.5°. Perrenato de neodimio, Nd(ReO4)3, cuya

preparacién es a partir de su hidréxidec en dc. perrénico.
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Otros que han sido preparados son el perrenato mercirico Hg(Re04)2,
y el perrenato de Talio TlReO4. El perrenato de cobalto Co(8e04)2.5H20, -
rosa oscuro, formado de manera similarj el tetraminoperrenato de cobalto -
Co(Be04)2.4NH3,
color verde pdlido, Ni(Re04)2.5H20, se obtiene en la misma forma. El hexa

el cual se descompone al calor; perrenato de niquel, de =

minoperrenato de niquel Ni(ReO4)2.6NH3 y éste compuesto forma a 100° tetra
minoperrenato de Ni, Ni(ReO4)2.4NH3 el cual se descompone a altas tempera-

turas.

Acido Rénico y sus sales: Renatos. H2R904 sus sales andlogas a -
los manganatos, la solucién amarilla del &cido y sus sales, son muy inesta
hles, pierden coloragidn al ser calentadas, el color de las solucicnes 4ci
das en éstos Acidos y compuestos es amarillo palido peroj el Reo3 es rojo,
el anhidrido rénico. La solucién amarilla de las sales tiende al color ca
fé, al aire, provablemente debida a la formacién de un diéxido tiende la -
solucién a decolorarse. Si la solucién amarilla alcalina es secada sobre-
6xido fosférico al vacio, una sustancia cristalina es formada, probablemen

te el renato de sodio o potasio K2Re04, NaQBeO4.
Si por la misma solucidén se pasa EQS, un precipitado negro es forma

do, el sulfuro de renio.

Una solucién de dc. perrénico neutralizado con agua de barita, un ~
indicador rojo neutro y la solucién evaporada sobre cloruro de calcio, en=—
vacio y con una corriente de nitrdgeno, diéxido de renio negro es formado.
El producto disuelto en 4c. nitrico al 5% y anteriormente tratado a 300°,-
v lejia de sosa hasta reaccidén alcalina, el liq.ido sobrenadante permanece
amarillo, mostrando que el renato de bario es muy poco soluble en agua, =
BaReO,. La solucién de renato alcalina con ritrato de plata, nos da un =

4
precipitado blanco de renato de plata Ag2R904, soluble en dcido nitrico.

Halogenuros. Renio calentado en cloro, forma dos cloruros voldti-
les, que son el hexacloruro de renio R9016 sublima a 150° y son hidriliza-
dos por agua, y el heptacloruro de renio ReClY, verde y mas‘voldtil, E1 -
bromuro de renio y el yoduro de renio con vapor de bromo y yodo, respecti-
vamente. H.V.A. Briscoe y colaboradores (ﬁ), observaron que el tetracloru
To ReCl4 es el producto primario del calentamiento de Re en cloro. No en—

contraron evidencia del hexacloruro y heptacloruro.
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Prepararon clororenato de potasio K2R9016 y encontraron que da pre-
cipitados con Ag, mercurio, T1, (soluciones salinas) y no con otras solu-
ciones, tales como Li, Mg, Zn, Mn, Co, Ni, Fe, etc. es decolorado por Zn -

en solucién dcida.

El clororenato de cesio CSZRe016 y clororenatc de plata son inesta-
bles, Ag233016. W. Manchot gg) y colabpradores, dijeron que la reduccién
del clororenato por Zn y dcido, provee evidencia de la existencia de Re =
trivalente. Soluciones dcidas de clororenato, no decoloran al azil indigo
la auto-oxidacién ocurre en solucicnes alcalinas. Krauss y Steinfeld (6)
cuando una mezcla de perrenato de potasio y yoduro es tratada con HCL, gra
vedad especifica 1.18 y la mezcla a ebullicién, hasta que la accién del yo
do ha cesado, el K3(R9016) es formado y es descompuesto por exceso de agua
a temperatura ambiente, en forma similar con el compuesto T13(Re016) ines—
table. Otra sal K, Re Cl ecs Tormada en circinstancias similares, también

4772 '
la sal de Ti,Re Cl Sl se emplea renato de potasio, bromuro y HBr, se-

4772
forma K2Re3r6, y el T12ReBr6 de una mezcla de renato de talio y HBr.

Briscoe y colaboradores (6) prepararon K,ReI,, calentando perrenato
de potasio y yoduro de potasio en exceso, HI, al punto de ebullicién de =~
éste y ssparados de la solucidn colorida como cristales; a 300° la reaccidn
K2Re16 se descompone 2KI +Re+212. El Re ss combina a presién con fluor, ~
para producir un s6lido amarillo pdlido ReF7, el fluoruro metdlico binario.
Y a 125° bajo presibén atmosférica el producto es BeFé, cuyo punto de fusién

es 19° y puede ser reducido a ReFA, cuyo punto de fusién es 124.5°.

Sulfuros.-Se ercuentra el heptasulfuro:Re el trisulfuro:RaSB,y su

S ?
obtencién es la sig.: los Sxidos de renio son reiulidos con CO,y posterior-
mente calentados,luego se trata con st,dando un precipitado de color gris,
conteniendo a los sulfuros,y calentados con 002 se obtienen los sulfuros: -
heptasulfuro y trisulfuro,inestables,la temperatura del proceso se llevo a-
cabo de 400-600°.El ReS, se forma a temperaturas superiores a los 600°,el -

cual es de color negro y es estable.

__Otros compuestos.~ Diselenuro de renio,ReSez, cuya preparacién es:

calentando el heptaseleruro en vacio.El sulfoperrenato de potasio y el oxi-
sulfoperrenato de potasio, KReS4 y KHeO3 4 son obtenidos a partir del pe =’

rrenato de potasio y H S,reposo y se remueven residuos de st y ¥ luego se -

=AY



cristaliza y se seca ,produciéndose una masa café oscura que es muy soluble
en agua,y es la mezcla de los sulfoperrenatos, y si al residuo acuoso es =
tratado con sulfato de talio 0.05 N,se obtiene un precipitado café de sul-
foperrenzto de talio:"'lReS4, Y si se agrega un exceso del sulfato de talio-
se obtiene el trioxisulfoperrenato de talio:TlReOBS. El renio presenta re -
sistencia a la accibén de los 4cidos halogenados,al Cs lfquido y vapores del
Cs.No forma hidruros,carburos & nitruros establesjaunque el renio no reacci
ona con el nitrégeno,se puede preparar el nitruro de renio por la reduccidn

del perrenato de amonio.
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Reacciones del Re :

E,/Re B, /Re

S~ — V.M 3
co 84 CH4 0234 . C2H6

- éBsuén calor
Reo4 lcalina g hee Px1da013n| Re

poca 4éc. sulfirico

actividad.

i”' cloro__' HeClS
1!

‘éc. clorhidrico flior

Re F6

v
H'Re04

ESTADOS DE OXIDACION. TABLA no. 4 ( 6 ).

carga Renio -1 a+ J.

-1 Re(CO)S_

0 Re(_CO)10 ( 6 )=referencia bibliogrifica
+1 Re(co)51

+2 Na._.’Re(CN)5

+3- ReeBr6

+4 ReF‘4

+5 ReBr5

+€ ReO3

+7 RGOSF

Los principales haluros de renio con carga de| +3 @ R9013 ReBr3 Rel
+4 ReF ReBr4,ReI
+5 ¢ Rer,ReCls, ReBr5
+6 ReFG,ReCI,

6

T s ReF,
+7 9,7

3
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CAPITULO : III .-ANALISIS.

Algunas consideraciones generales en los métodos de separacidén,deter -
minacién y algunos aspectos en la cromatografia.

Una prueba satisfactoria para pequefias cantidades de renio,estéd basada-
en la formacién de un compueste café-amarillento producto de haberlo puesto-
en contacto con HCl y cloruro estafioso en tiocianato de potasio.A los minera
les conteniendo renio se disuelven en &c.nitrico,pero si presentan insolubi-
liiad se fusionan con carbonato de sodio y nitrato de sodio,la fusién impar-

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

.ca se escogerd un ataque por oxidacién.

Lo -METODOS DE SEPARACIOK.Debido a ciertas propiedades del renio que son

rchadas para separarlo de otros elementos presentes.(§).

\),-De metales usando st. A la soluciédn 4cida libre de nitratos,es -~
‘erida a un matraz (250 ml.) y se agregan 25 ml. de 4c. sulfdirico 1:1 ,
la por dilucidn,enfriamiento y la solucidén es saturada con H,S ,poste -

:nte se tapa el recipiente y puesto a bafio maria hasta que el precipita

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

\furo de sodio para extraer a los elementos contaminantes,tales como el

. Sb.

5).=Proceso de destilacién.En el recipiente para destilacién se coloca-

sclucién conteniendo al renio,agregdndole &c. sulfirico 150 ml. y 10 ml

, fosférico,y es unido al recipiente de destilacién otro recipiente con

1do 300 ml.de HC1 1:1.Se calienta al recipiente para la destilacidn a -

raturas de 160-180°, paralelamente al recipiente que contiene al HCl y -
ipores de éste,son arrastrados por una corriente de aire a la solucién-

»ntiene al dc. sulfiricojla operacidén es continua hasta que se hayan -

lado los 300 ml.de HCl,y el renio en el destilado es recuperado ajustan

acidez y saturando la solucién con HZS'

:).-Método de la 8~-hidroxiquinolina.A una mezcla de sulfuros es tratada
con NaOH,HQOQ,éc. sulfdrico y unos cristales de persulfato de amonio hasta -
lograr la decoloracidén,siguiendo con 15 ml.de 8-hidroxiquinolina al 8% en 4c
acético 2N,y 25 ml. de acetato de amonio para precipitar al Mo,que es lavado
con agua caliente,y el renio es recuperado por la adicién de 4c.sulfiirico y-

saturaciéfn con 325.

d).-Método de la alfa-benzoinoxima.Se ajusta la solucién con &c. sulfi-
rico al 15%,se enfrfa y se agrega una solucién de alfa-benzoinoxima al 5% y =
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hasta que no se forma mds precipitado,luego agua de bromo hasta coloracibn -
amarilla,seguida de 5 ml. mds de solucién de oxima y el precipitado es lava-
do con solucién fria de alfa-benzoinoxima al 2%, siendo el renio recuperado -
empleando HZS‘

B.-METODOS PARA LA DETERMINACION DE RENIO.Métodos gravimétricos,volumé-

tricos y colorimétricos.(g). Métodos gravimétricos:

a).=Con acetato de nitrén.El renio eé precipitado por el reactivo ,éste
procedimiento se lleva a cabo en la forma siguiente:el precipitado de sulfu-
ro obtenido en la separacidn con 325 ,es disuelto por calentamiento con amo-
niaco 1:1 y H202 al 30%,gota a gota hasta que la solucién se decolora,ésta -
solucién se evapora a unos cuantos mililitros y se ajusta su acidez con dci-
do acéticu diluldo,se filtra y el filtrado es calentado a 60°C y el renio es
precipitadc con la solucién de acetato de nitrén al 2%,se enfria en hielo y-
el precipitado es lavado con solucién de acetato de nitrdn al 0.3% y agua he

lada .Secar a 105-110°C y pesar como C .EReO4,el cual contiene 33.06 %

20t16%4
de renio y cuyo factor es : 0.3306.

b).=Con cloruro de tetrafenilarsonio.Este reactivo precipita al renio ,
en soluciones moderadamente dcidas y fuertemente basicas.Existen iones inter
ferentes.El procedimiento es el sig.: la solucidn conteniendo renio es tra -
tada con 3 a 4 gramos de NaCl y calentada a 60°C,luego se agrega la solucién
reactiva al 5%, se agita para provocar la precipitacidén,se enfria y se filtra
siendo el precipitado lavado con agua.,y se seca a 110°C, y se pesa como
(06H5)4AsR904 el cual contiene 29-40% de Re.

c).-M§todo volumditrico : Una solucibn de &c. sulfdirico al 5% contenien-

do 4c. perrériico se electroliza a T0°C,por 3 horas con una corriente de 2.3~
2.5 volts,siendo el renio depositado sobre el cftodo,y el depdsito es disuel
to con 5202 al 10% sliminando el exceso por medio de calentamiento,y ¢l Sci-
do perrénico es determinado por titulacién con NaOH 0.01N y rojo de metilo -
como indicador.

a).-M8todo colorim$tricos el destilado obtenido durante el proceso de -

destilacidn, conteniendo 4c. perrénice en HC1 1:1 se le agrega agua de bromo-
dando una coloracidn amarilla ,con &sto se oxida algin didxido de azufre pre
sente,luego se agregan 10 ml.de tiocianato de potasio al 20% y 15 ml.de solu
cién de cloruro estafioso al 20%,repcsando por 30 minutos,dando coloracidn si
existe trazas de molibdeno.lLa coloracidn debido al renio varia del rosa al -

rojo y es calculado en absorcilmetro.

_15_



La curva estandar puede prepararse con soluciones conteniendo perrena -
to de potasio puro.Si existen factores limitantes para el uso de los absor -
cidémetros se pueden usar los tubos de Nessler,la serie de estandars son pre-
parados de soluciones conteniendo cantidades conocidas de perrenato de pota-
sio.

C.-Proceso de deteccién de Re en minerales.

Deteccién de Re en molibdenita: 10-20 gramos de mineral es disuelto en-
dcido nitrico,hasta completar la descomposicién,y que no se desprendan més -
vapores rojos,luego se evapora a unos cuantos mililitros y se filtra para re
mover el dc. molfbdico.Al filtrado se alcaliniza con NaCH y puesto a ebulli-
cién removiéndose algunos hidréxidos presentes,y la solucidn es acidificada-
con dc. acético diluido,y los residuos de molibdeno precipitados con la 8 =~
hidroxiguinolina .Al precipitado se le entria y previamente filtradojex - -
traceién con ?5 ml. de cloroformo para extraer el exceso de la 8—hidroxiqg;
nolina,se ajusta con 4c. sulfirico 2N y saturado ccn st obteniéndose los -
sul furos,lavados con agua acidulada y disueltos en NH3 y 3202,91 perrenato-
de amonio puede determinarse su presencia como sigue:
a).-adicibn de 4c. nitrico y acetato de nitrén produce un precipitado cris-
talino de perrenato de nitrén.
b).-adicién de HCl,Sn012 y KSCN produciendo un color rosa a rojo.
¢)e.=-adicibn de 4c. sulfdrico 1:1,seguido por SnCl, (5 ml.)al 20% y HC1 con-
centrado,mas una solucién de dimetilglioxima al 1%,generando una coloracién
amarillo~anaranjado.
d).~se acidifica con HCl y la adicidén del cloruro de fenilarsonio,producien
do un precipitado cristalino de perrenato de fenilarsonio.
e).-la adicién de 1 gota de KMn04

produce un precipitado cristalino de color rosa,llamado perrenato de cesio.

diluido y unas gotas de cloruro de cesio,
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De terminacién de renio en columbita de la India. La muestra fué irradiada du

rante 6 dias,con un flujo de 6.6x1011neutrones/cm2/seg. y fusionada con Na/0,
y se agregl agua caliente y se centrifugé,se agregé NaOH 4N y NaOH—CsHSN, a -
la fase CSHSN se agregd hidréxido de fierro y circonio,y a la fase combinada=-
se le agregd HCl,y se tratdé posteriormente con st Y lavado con sosa para for
marse un precipitado,mismo que fué disuelto con NaOH—Heoz,agregéndose ldloOB,
y operaciones repetidas de purificacibn,el renio fué precipitado como perre -

nato,y su actividad fué medida en un contador.(21).

Determinacién fotométrica de Re.El perrenato de potasio forma un complejo con
la violeta de metilo(I)a pH:3-T y el complejo se caracteriéa a 610 y 543 mili
micrones, el solvente usado fué el benceno,la absortividad molar fué de 9.4 x

104;E1 procedimiento se 1levé a cabo en la sig. forma:2 ml.de I y 2 ml. de la
solucién Buffer se agregaron a la muestra conteniendo de 1-20 microgramos de-
renio,y aforar con 10 ml. de agua y 10 ml.de benceno,calculando la absorban -
cia a 610 milimicrones.(22).

*
Determinacidn de renio en aleacicnes.las aleaciones fueron disueltas en hid:g

xidos alcalinos,siendo los perrenatos extraidos con metil,etilcetona,y la ab-
sorbancia determinada a 522 milimicrones,el color fué desarrollado por la al-~
fa furildioxima.(24).

Determinacién fotométrica de Re.Basado en la reaccién de los perrenatos con —

la sin-fenil-2 piridil cetoxima(I)y solucién de SnCl, en medio 4cido,y el com
plejo fué calculado a 510 milimicrones,encontrindose un contenido de renio de
0.02-0.40 mg.de Re/10 ml.de solucién para la operacién.(26).

Determinacién de Al en Re metdlico.Disolver O.1-0.5 gramos de renio con la mf

nima cantidad de 4c.nftrico 1:3 y evaporar la solucién,disolviendo el residuo
con agua y se le agrega hidréxido de amonio hasta pH=3,y ftalato de potasio y

extracciones repetidas con hidroxiquinolina en CCl, para extraer Fe y Al,en -

ésto agregamos dietilditiocarbamato de sodio,seguiga de mis extracciones, se-
filtra la capa orgénica en algodbn y se ﬁrasvasa a un tubo y se compara la -
fluorescencia bajo luz U.V.con una escala estandar preparada similarmente con
teniendo:0.0-1.0 de Al.(27).

Determinacifn de Re en minerales.la sig.mezcla ¢ 0.1-2.0 gramos del mineral,-

0.1 gramo de !(MnO4 ¥ 3.0 gramos de MgO es calentada por 2 horas(650-700°) se=-
enfria y se agrega agua,se pone a ebullicién de 5-10 minutos,se filtra y se -
agrega al filtrado 1C ml.de dc. sulfirico 10 N y se diluye a 100 ml. con agua
Y se toma una alicuota de 25 ml. y se le agrega 1 ml.de solucién de rodamina-

al C.2% y se extrae con benceno calculdndose su fluorescencia.(28).
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Determiracibn colorimétrica de renio.Una muestra de molibdenita se le agrega

1 gramo de BaCO3 Y es tostada por 40-45 minutos,aplicando corriente de oxige
ne (20 cm.3de oxigeno x minuto)y recoger el heptéxido volatilizade en 30 ml.
de NaOH ai 2% y diluir a 250 ml.y se le agrega a una alicuota conteniendo 10
microgramos de renio 6.25 ml.,de HCl concentrado,diluir con 15 ml.de agua ,—
y agregar KSCN y SnCl2.La determinaciér del color es a los 90 minutos.(29).

Determinacidn espectrogrdfica del renio.las muestras son pulverizadas y se~-—

les agrega buffers tales como:PbO2 6 grafito pulverizado,el &nodo es un eleg
trodo de grafito.El espectro de emisién del renio 3460.5 Angstroms.(30)sy u
sendo lfnezs intensas para renio :3460.4,3454.0 y 3451.8 angstroms y corrien
te Sptima de 9 amperes,se determiné al renio de 0.001-0.002%. (31).

Determinacibn de trazas contaminantes en Re.Se disuelve 1 gre a0 de renio me-
tdlico en HF y HN03,10 gotas de H2504
disuelto en 2.5 ml.de NaOH 6N y neutralizando con 4c. sulfidrico al 50%,y se-

Y se evapora a sequedad,el residvo es-

agrega a la solucién 10 ml.de 1-(2piridilazo-2naftol)(I) para precipitar a -
los quelatos de Mn,Fe,Co,Ni,Cu y Zn,siendo determinados por fluorescencia.
Los 1{imites de deteccién: 10—5%. (32).

Determinacién espectrofotométrica de Re.Es usado el Ac.tiosalisflico en pre-

sencia de SnCl2 y HC1 0.4-1.2N para la determinacién.En presencia de Fe 6W,
el &c. ascérbico es usado.El molibdeno es separado por extraccién con 8-hi -
droxiquinolina/cloroformojlas aleaciones de Mo y W son disueltas en KOH, sien

do el precipitado de KReO, filtrado y lavado con KOH y disuelto en 100 ml.de

4
agua,agregar 3.5 ml.de HC1 5N,10 ml. 4c. tiosalisflico 0.001¥/4c. acético y-
1 ml.de SnClz/HCI 2.2 N.Se toma una alfcuota (1~5 ml.,)y dilufr a 25 ml.calcu
lando la absorbancia a 460 nanémetrgs.(}}).

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

éste método estd basado en la formacién de complejos con la tioxina(8-mercap-
to quinolina) y siendo extrafdos con cloroformo.Cu y Mo fueron determinados—
en HC1 2.5N,siendo 1-5 microgramos/ml.las cantidades minimas determinables.

(34).
Efecto del Mo en la determinacién del Re. Una mezcla en forma de sulfatos de

Re y Mo,es formada con H2504 30 N aprox.y conteniendo sulfato ferroso como -
reductor.La concentracién total del Re y Mo = 0,0924 M.(35).

Determinacién de Re en molibdenitas.Mustras sujetas a una irradiacién de 10
3

minutos ( f1ujo:101 neutrones/cm,zseg. ) teniendo 1fmites de deteccidén de -
175 Yy 15 ppm.para Re y W,respectivamente,Usando una irradiacién de 20 horas-

: 2
Yy un flujo de 2x101 neutrones/cm.2seg.otros‘elementos pueden ser estimados.

(36). it



Determinacién fotométrica.VMuestras conteniendo microgramos de reniojpara eli-

minar interferencias los complejos de SCN~ son tratados con alcohol isoamfli-
co en medio 4cido,y los complejos de los metales interfersntes son tratados -

con KEF, al 10%,La absorbancia es calculada a 440 nanémetros.(37).

Teterminacién de renio.la reduccién de Te04- a Te libre,empleando SnCl2 en 4c
cl9rhidrico 2N ,fué usada para la determinacibén fotométrica de Re,y el Mo en-
cantidades minimas no interfiere,pero en cantidades mayores de Mo,el Re fué -
preliminarmente precipitado y diluido en CCIA.(38).

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

aleaciones de tungsteno,se disuelve 0.1 gramo de muestra en 5 ml.de H2O2,25 -
ml.de £c. tartdrico al 20% y diluir a 100 ml.Se toma una alfcuota que conten-
ga de 200-2000 microgramos de Re,y se agrega: 1 gramo de 4c. tartérico,40 mil,
de agua,16 ml,HC1 5N,5 ml.de dimetilglioxima al 1% en metanol y 4 ml.de SnCl2
2.5 M,Reposo por 2 horas y se calcula la absorbancia a 445 nm.con respecto a-
un testigo.(39).

Determinacién gravimétrica de Re(IV).El método es desarrollado usando dianti-

piril-metano 6 diantipiril-propil-metano,basado sobre la precipitacién y peso
del renio como: (02332402N4H)2(R7Br6),(024H2602N4H)2 v (026H3002N4H)2(He016).
A una solucién conteniendo renio es agregado 5 ml.de reactivo y AcOH al 50 %
se reposa,y el precipitado es filtrado y lavado,se seca a 100-110° y se pesa.
(40).

Determinacién fotométrica de renioc.la determinacién de renio como perrenato

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

dad molar aparente para éstos complejos:'{.SﬁO4 a 505 nm. (41).

Determinacién de Re,Ir,W,Au. Los elementos fueron separados de ciertos mate

riales y determinados,teniendo los sig.lfmites de detecciént 10-11g.para Au ,
10710 e g. para Re,W,As,Ir y Se. (42).

Determinacién fotométrica de Re.El perrenato forma un complejo colorido usan-

g.paraln y La, y 10

do violeta de cristal,el pH Sptimo es:2,5-3.8,siendo la absortividad molar de
4.4 x 10% & 610 nm. .Método basado en las diferencias de absorbancias obteni -
das para determinar simultaneamente Re y U al pH de la fase acuosa de 4.1, (43

Determinacién de Re.El renio como perrenato de amonio,es determinado del com-

plejo formado con naranja de antipirina 0.01 K y solucibn acidificada de sul-
fato de sodio O.1M/CH013.(44).

Determinacién espectrofotométrica de Re.En W y Mo siendo las determinaciones:

de 750 y 560 ppm. respectivamente.(AS).
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Métodos de separacién.

Separacién del Re y Mo por precipitacién con 8-hidroxiquinolina y extraccién
del hidroxiquinolato de Mo con cloroformo,el pH Sptimo para la extraccién es

de 4.5 (46).

Separacién por intercambio idnico.Usando un intercambiador catiénico y un me

dio conteniendo diversas concentraciones de H2C204,éo.tartérico y dc.citrico
siendo el molibdeno pobremente adsorbido,se consider§ que el mejor medio pa-
ra la separacién de Re-Mo es el Sc.acético( 1-28).(47).

Separacién por intercambio iénico de Re del Mo y Tc.El Re(VII) es eluido con

tiocianato de amonio 0.5M-HCl1 0.5 M, y el Mo(VI) es removido con nitrato de-
amonio 2.5 M,y el Tc (VII)es elufdo con HNO3 4%, (48).
Separacién de Re y MNo.El Mo es extrafdo con acetato de amilo en HCl,permane-

ciendo el Re(IV) en la fase acuosa, y &sta fué hecha alcalina con NaOH y el-
Re(IV)es oxidado a Re(VII) con agua oxigenada,siendo evaporada el exceso del
agua oxigenada,luego se acidificé la solucién y el renio fué determinado co-
lorimétricamente.(49),(50),4{55).

Separacién de Re y Mo.Pueden ser separadas cantidades de Re y Yo con cloruro

de amonio al 5% y acidificada con HCl,el electrolitc a pH=2.5 y una densidad
de corriente de 100 m.A/cm2 .El Mo es depositado en el cdtodo y el Re permane
ce en la solucidén. (51).

Extraccién de Re y U. U(VI) y Re(VII) forman complejos con vicleta de cris -

tal(I) en soluciones conteniendo BzOH,y exhibiendo fuerte absorbancia a 610
nm.,siendo los complejos:(HL)(UOz(Bzo)3) y (EL)(ReO4)(BzO), donde L=(I). A -
la solucibn conteniendo U+Re se agrega 2 ml.de NaOBz al 0.5%,0.5 ml.de HC1 -
1Ny 1ml.de (I) al 0.04%,dilucidn a 10 ml.,se agita y se agrega tolueno,re
poso de 30 seg.y la absorbancia es determinada a 610 nm.El renio es separado
y ceterminado similarmente.(53).

Separacién del Re de Mo y W.la muestra es descompuesta en HNO3 y evaporar a-

sequedad,agregar HCl conc. para completar la descomposicién y evaporaracidn,
enfriar y agregar NaOH al 50% puesto a ebullicién y si hay exceso de Fe § --
Cu se filtra,luego enfriar y extraer con acetona,lavado a la capa de aceto--
na con NaOE al 20% y se agrega CCld,luego se agrega agua y se evapora la ca=-
pa acuosa,luego mis agua y reposo,filtrar y dc.sulfiirico y tiocianato de so-
dio al 40%,1luego soluc.de SnCl2 al 3,5% y diluir con agua,prosiguiendo poste
riormente a la determinacién colorimétrica.(54).
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Cromatografia de intercambio ibnicoMétodo elaborado para la determinacién de
soluciones conteniendo Re,Rb y Cs,el método esti basado en el desplazamiento
del E'por el catibn y la solucién efluente es titulada por alcalimetrfa.(56).
Cromatograffa en placa fina.4 grupos fueron separados por placa fina de sfli
ca gel,secada por 2 horas a 110°,los iones separados son:As(III),Sb(III),Fb
(11)y sn(II),con acetato de amilo,sulfuro de amonio y &c. rubednico al 1% en
alcoholjotro grupo separado gé:Cr(VI),V(V)y Ti(IV) separado con acetato de a
milo-EtOAc-HOAc y H,O, y el otro grupo es: Mo(VI),W(VI) y Re(VII) separado —
con acetato de amilo,SnCl, y NHASCN.(57).

Cromatografia en placa fina.El Re(VII),Mo(VI),V(V)y W(VI) son adsorbidos so-
bre A1203,cuyos agentes desarrollantes son: Me,CO para el Re(VII) cuyos valo

res son:Rf=0.25, y MeZCO-HZO para el Mo(VI).Una mezcla desarrollante para el
Re(VII) en presencia de &stos iones es:BuOH—MeZCO-NH4OH(9:8=3). (58). Algu -
nos valores del Rf del renio(VII) en metanol,propanolyetanol, son: 0.26,0.08
y 0.28. (59).

Cromatograffa en placa fina.El Re(VII) en placa fina de A1203 ¥y cuya mezcla-—
desarrollante fué: BuOH-MeOB-H,0 (70:20:10), y revelado con PbCl, al 10% en-
HCl y KSCN en agua.(60). '

Separacién cromatogrifica.El Re (VII,V,IV) y Sn(IV) son separados por inter—

cambio iénico,en HC1 4 N y 0°,observando que la baja temperatura inhibe la -
descomposicién del renio(V); fueron detectados el Re(VII)y(V) con SnCl, y el
NH,SCN en HCl,y el Re(IV) con azul de metileno.(6%).

4
Separacién cromatogrifica . placa fina de dietilaminoetil-celulosa(I) yu -

gsando una mezcla binaria de : HSCN(0.1-2.1 M) con MeOH, AcOH,cetonas 6 dioxa-—
no.Se propicia la adsorcién de los metales con la adicién de solventes,y se-
lleva a cabo la formacién de complejos estables de tiocianato. (62).
Separacidén cromatogrifica.La separacién de Mo,W y Re de una solucién de HC1
3 N que contiene &c. tartirico y Bu3P04.Donde el Mo fué elufdo con HC1l 0.1 N
y 4c. tartirico 0.2M y el Re eluido con solucién de NH4OH 1:10. (63).

Cromatograffa en placa fina.la solucién conteniendo renio es aplicada en pe-

quefia cantidad sobre la placa de A1203 colocada en un dngulo de 30° en el -
tanque para cromatografia,siendo la mezcla desarrollante NaOH 3N-MeOH, bajo

éstas condiciones el Rf del Re=0,8 y revelado con SnClZ/HCI y KSCN .(64).

Quercetina como revelador.la placa fina de sflica gel fué revelada con la so

lucién de quercetina 0.01 M ., Las relaciones fueron: Re-V-llo usando butanol-
HC1 6N;Ti-Zr-Th-U usando butanol-HCl. (65).
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CAPITULO IV : OBTENCION DE Re.

El renio se localiza con mis frecuencia en depbésitos de cobre,asociado -
con molibdenitas,variando en un rango amplio las concentraciones del mismo.

El Re fué producido comercialmente en Alemania,en pequeiia escala en el_a
fio de 1930- de los dep8sitos de cobre.la primera patente Americana para la pro
duccibn del renio fué obtenida en 1933; Melaven y Bacon (7),desarrollaron un-
método para la recuperacién de renio,de polvos residuale;-ée la molibdenita, -
logrando en varios afios de trabajo,unas 300 libras de Re en la forma de perre
nato de potasio; gracias a los esfuerzos de todos los investigadores,se logré
un gran avance en la tecnologia del renio.En afios recientes gfandes cantida -
des de renio son aprovechadas comercialmente.

La fuente principal del Re son los depdsitos de cobre,se ha estimado en=
los E.U. una produccién potencial de 15,000 lbs/aﬁo ¥y relacionands estimacio=-
nes de otros pafses se tiene de 20,000-30,000 lbs/afio.

Se cita la sig. estimacién: en 1960 unas 200 1lbs., 1966 unas 2,000 1bs.,
1968 unas 6,000 1lbs. y en 1970 de 10,000 lbs.

Operacién comercial: el tostado de la molibdenita a 500-6C0°, formdndose—
el 6xido molibdico y el heptdéxido de el renio,el cual se encuentra en la co =
rriente del gas efluentejsi existen condiciones adecuadas,ocurre del 80-90 %
de la volatilizacién del heptéxido de renio,producto de una uxidacibén casi -
completa durante el proceso.

Esta volatilizacién,puede incrementarse por una agitacién vigoroza y una
atmosfera oxidante . En las operaciones de tostado de la molibdenita,los ga -
ses son dirigidos a un colector de residuos y permitir que los sdlidos sean -
removidos de la corriente de gas,antes de liberarla a la atmésfera.

Zimmerly y Malouf (7) encontraron que el heptéxido de renio es altamen-
te soluble en soluciones ;;uosas,y por lo tanto,puede ser recuperado atrapan-
do a los gases del conducto.los gases pueden ser recirculados a través de los
conductos,donde los 6xidos son adsorbidos por soluciones acuosas,la eficien -
cia de éste proceso,depende directamente del equipo empleado.

la recirculacidén de gases se aplica por las sig. razones: aumento de la-

cantidad de renio recuperado,se economiza el agua y limita la cantidad de o -

tros sflidos.El. proceso de separacifn se 1leva a cabo por intercambio ifnico,
donde el renio es obtenido en forma de perrenato,mismo que puede purificarse,

éste proceso presenta también modificaciones y variantes.

D=



Recuperacidn selectiva de Re.las soluciones de Mo son adsorbidas por el car -

bén activado,y elufdas por soluciones alcalinas,el renio es obtenido de la so
lucién elufda como perrenato de potasio.La columna presenta las sig.dimensio-
nes: 2 metros de altura y un didmetro de 0.5 metros,y la cantidad de carbén -
activado es: 200 Kgs., 1500 l.de &c.sulfdrico 0.1 N, y la vel. de flujo de:

3 mts./hora.Se usé solucién alcalina de NaOH 0.2 N. (66).

Tcétado de minerales.Método de recuperacién del R9207. La molibdenita, secada,

y lixiviada con HC1 al 5% a 90° durante: 1-3 horas,posterior lavado con agua,
y vuelta a secar.Es llevada al horno y se desulfuriza a 400°,y tostado a 550~
600° para obtener el mfnimo de sulfuros,y los compuestos del renio son obteni
dos en los gases del tostado. (67).

Preparacién de compuestos de Re.Nuevos compuestos de Re son formados,al hacer

reaccionar complejos de haluro de perrenilo con alcoholes 8 aminas,tales como
(

el. (CH3)2NH2B904 y el ReOBCl.\GS).

La fundicién de cobre.El cobre es procesado por medio de la fundicién y se -

llevan a cabo extracciones de metales comerciales : Cu=98.5,Zn=92,62,Pb=92,9,
Re=62.4 y Cd=65.6%. (69).

Recuperacién de Re de aleaciones. El1 heptdxido de renio,el cual es volidtil en

temperaturas de 450-950°,puede ser separado de varios metales por condensa -
cibn de gases efluentes,por medio de soluciones acuosas.Este tratamiento in -
cluye condensadores y atmosfera oxidante(HQOQ),y al producto condensado es -
tratado con NH4OH para obtener el perrenato de amonio,el cual se procesa y se
purifica.La recuperacién del Re es del orden de = 96-98 %. (70).

Separacién de perrenatos de una solucién acuosa. Es un método de separacibén -

de Re de desechos industriales,se utiliza un intercambiador aniénico,las co -
lumnas de amberlita y solucién de tiourea en HC1 0.7 N para la elucidn, y se-
forma durante la elucién: CS(NBz)-HReO4 s ¥ para remover el perrenato del e -
lufdo se agrega una solucién de fosfato.Se comparé la extraccién de una solu-
cién acuosa y una solucién de desechos industriales. (71).

Pérdidas de Re durante el procesamiento.Particulas estudiadas en el microsco-
pio electrénico,mostrando su pequefio tamafio,por lo que se consideré que las -
pérdidas son debidas al tamafio de las partfculas (ultrafinas) y a la naturale
za coloidal de las mismas,y caracterizéndose por ser hidrofflicas. (72).

Hornos Doerschal, horno comparativo y polvos de fundicién conteniendo 170,56 -

86 y 110-250 gramos de Re/ton.,fuaron tratados con soluciones acuosas,dando -
los primeros un rendimiento de 86-96% y los segundos 45%.Y las soluciones a -

cucsas: 15-60 mg Re/1.(74). —23-



Soluciones conteniendo Re.Los experimentos de una planta piloto presentaron -

un método,para la extraccidn de Re de soluciones conteniendo Mo,nitratos y -
sulfatos . El Re fué extrafdo con trioctilamina al 7-8% en kerosina y un pH :
1-2,y agregada suficiente cantidad de fosfato para disolver algin precipitado
y reextraido con solucién de amonio.La extraccién fué del 95-97% de Re.(73,81)

Re recuperado de muestras varias.las muestras conteniendo:8-10,100-110 y 55=

60 g.Re/ton. fueron granuladas y puestas a cloracién con una mezcla de : 5 %
de cloro y 95% de nitrégeno,la temperatura:220-700°,el tiempo de cloracién de
1 hora aproximadamente,los polvos de los extractores fueron recuperados y la-
extraccién de Re se llevé a cabo con una recuperacidn del 70 y 90%. (75).
Proceso de reduccién.Bl sig. sistema: 2 NH ReO4+ T H2~ 2 N’B'3+ 2 Re® + 8

4
H20 s temperatura = 325° , se obtuvo renio metdlico de alta pureza por éste -

proceso. (76).:

Purificacién del Re metdlico.Purificado por cloracién,utiiizando un tubo de =~

cuarzo colocado en un horno,y a temperatura de 700°,logréndose volatilizar sl
4,destilaci6n é hidrélisis a HReO4 yen -

presencia de amonio y 3202 para lograr la formacién de perrenato de amonio,el

ReClS,y posterior oxidacién a ReOC1

cual por reduccién forma un Re ultrapuro. (77).

Re en la produccibdn de Cu.En los colectores de polvos de plantas procesadoras

de Cu, se hace circular una solucién de 4c.sulfiirico al S0%,atrapando los sé-
lidos suspendidos y 502,y se sulfhidra para precipitar a los sulfuros,el p.p.
conteniendo sulfuro de renio,es lavado y mezclado con sosa,filtrado,y éste es
oxidado con H202,se filtra y se agrega cloruro de calcio,cloruro de baric 6 -
BaOH para precipitar impurezas,y a la solucién conteniendo perrenatos es aci-
dificada con HC1l y con st para obtener: Re287 , prosiguiéndose una reduccidn
para obtener Re metdlico.(78)(90).

Minerales conteniendo:Mo, S, Cu,Fe,Re y Si02,son mezclados con CaCO, y puestos-

a tostar a temp.de 550° por 3.5 horas,y el Re es lixiviado con soiucién de di
luida de carbonato de sodio a 90°,y extraccién del renioc por una solucién:
mezcla de amina 1,alcohol isoamflico 7,xileno 30,kerosina 62 % en vol. ,el %
de recuperacibén del renio es de1-90%. (79).

Re en fragmentos metflicos.El Mo y W conteniendo 3-25% de Re fué electroliza-

do como 4nodo y en solucién de KOH al 12.5 % ,en una celda de vidrio a 100 °,
cuya corriente fué de: 3v y 100 amperes,y reemplazando a la potasa,en calien-
te es filtrado a los contaminantes,y se enfria para precipitar al perrenato -
de potasio.Es un proceso que opera continuamente. (80).
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Muestras conteniendo Re.Las muestras son calentadas a 1000° y corriente de =--

oxigeno, formidndose el Re207,mismo que es removido por destilacién,colectado y
disuelto en agua,neutralizédndolo con NH40H,produciéndose el NH4ReO4.El 95 % -
de Re es recuperado,y las contaminaciones en cantidades despreciables de:llo ,
Cu,Fe,Ca y Ni.(82,83,86).

Muestras conteniendo:Cu,Pb, Zn,Cd,Re y Tl,en la fundicién de cobre,fuercn tra-

tadas con agua a 70°y pH:3,y para disolver el residuo sélido se usé una solu-~

cién de Na,S al 10% convirtiendo el PbSO, en PbS,luego la solucién es lixivia

da y pasada a través de carbén para reteier al Re,el cual fué eluido con solu
cién de carbonato de sodio sl 10% y acidificado con HC1 a pH: 4-5,y luego fué
adsorbido por una resina de intercambio iénico y eluido con NH4OH 1 N,obte =
niéndose el perrenato de amonio,la extraccién del renio: 90%. (84).

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

lavado de la resina intercambiadora,usando urea al 2% en HC1 0.7 M;y fué agre
gado al elufdo Na,S al 10%, para separacién de Re como sulfuro.(85).

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

entes son atrapados por el sistema colectoy,y son condensados y precipitados
los sélidos contenidos en los gases,y los compuestos de renio fueron separa -
dos y determinados por técnica convencional.(87).

Re_en aguas de desecho en la produccién del Mo,método que se basa en el uso -

de resinas intercambiadoras de iones(AV-17),fuertemente b4sica, a pH: 7-10 y

una solucién de NHASCN al 3% fué usada para eluir al Re de la resina. (88).

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

fluentes y sucesivas extracciones.Temperatura del tostado=550-640°,tiempo de:
2 horas, y las soluciones utilizadas para la extraccién : OP(OBu), al 96% en
kerosina.la relacién de la extraccién fud del 90-95%. (89).

Refinacién del Re en hornos electrénicos, temperatura de proceso: 2000° y un-
-l

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

es como sigue: para K=1x10~%, Fe=0.07,Ca=3.9,%0=58 seg. y W=33 minutos.(91).



CAPITULC V : USOS.

De los usos mds comunes son : en el campo de la electrénica,en implemen-—
tos eléectricos,y aleaciones 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 caracterfsticas que manifiesta una aleacién de Re son: mejoramiento en -
ductilidad,mejor comportamiento a altas temperaturas,ademds presenta mayor re
sistencia eléctrica, térmica y mecdnica,y a la corrosidn.El Re puro ha reempla
zado al W en filamentos,porque es menos afectado por las impurezas y disminu-
ye el riesgo de aumento en resistencia del filamento,y por consiguiente menor
sobrecalentamiento.

Otra aplicacién comin del renioyes en implementos en hornos de alts tem-
peratura,y la ventaja de poder usar al Re en atmésferas de hidrégeno é iner -
tes,y su resistencia adecuada a la corrosidn.

El Re y sus compuestos exbiben una actividad catal{tica,y son usados en~
diversos procesos,presentan un alto grado de selectividad,particularmente en-
reacciones de hidrogenacién.

DepSsitos de Re sobre Cu, por reduccién del ReF6 con hidrégeno,depésito-

de alta pureza,con temperaturas de 250°,y una relacién en volumen de H:R9F6
de 25:1.Eficiencia del depbsito:70-75%. El Re presenta buena resistencia al -
uso. (92),(110),

Cobertura de Re.NHAReO4 : 10 ,NH4H2P04 : 200 g/1, é hidréxido de amonio 28 %-
en peso, a temperatura de 60° y densidad de corriente:30 a.mp./dm2 y 12 v, la-

miestra fué cubierta en 60 minutos,cuyo depbsito fué drillante,uniforme, y un
pE de 4.8-6.5. (93),(102).

Electrodepositacién de Re.Depésito de renio,empleando una solucibn de perrena
to(50 g/l)y conteniendo HZSO4 25=100 g/l,éste dcido incrementa la eficiencia-
del depSsito.La eficiencia méxima:30.1%. (94).

Los efectos del sulfato de tetraetilamonio(I) y cisteina ,-en los depdsitos-

de renio.Para una concentracién de (I) mayor de 0,01M y densidad de corriente
alta,la eficiencia disminuyé,y no se afecté la eficiencia de corriente a ba -
- jas densidades de corriente.El efecto de la cisteina: a concentraciones tajas
la eficiencia disminuye,pero a altas concentraciones de cisteina se mejora el

depdsito,se asume que la cistefna actia como un conductor proténico a poten -

ciales: -0.758 a -1.098. (96).
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Electrodepdsitos de Re .sobre Nb y Mo. Las condiciones Sptimas para el proceso

son : densidad de corriente de 20 amp./dm.z,temperatura de : 70°,el tiempo de
duracién de s 30 minutos, y la solucién compueste de : 10 g. de KReO4 + 50g/1
de ,50,. (97).

Electrodepésito de Re y Re-Ni.El contenido del electrolito : 200 g./1 de sul-

fgto de amonio, ajuste con 4c. sulfirico a pH=3 y NiSO4.7H20 + KR904.La'elec-
trélisis fué conducida con una corriente catédica de : 1-20 amp./dm. Y una -
temperatura que va de 20-70°. Se observé que los depésitos de Ni-Re no tuvie=-
ron signoé de corrosién en una atmésfera altamente contaminada. La dureza de-
los depdsitos fueron: Re puro = 1100-1700 Kg/mm.2 ; aleacién de Ni =2000 Kg.x
om® (99),(107),(105).

Electrodepdsito de Re y Mo, con Ni de soluciones conteniendo citrato de amo -

nio y sulfato de sodio,con una densidad de corriente = 2 amp,/dm.z,a tempera-
tura de 40° y un pH=2.5 , tiempo de la depositaciém : 45 minutos y concentra-~
cién de Ni=0,69 mole/1,Mo=0.2 mg./l y Re=5 mg./l. (101).

ElectrodepSsito de Re por reduccidn de su tridxido con hidrégeno y temperatu-
ras de 350-370°.(108).

El Re fué electrodepositado de una fusién conteniendo cloruros y hexaclororre

nato de potasio,con una densidad de corriente de 0.02-0.1 amp./cm.2 ¥y condi -
ciones térmicas de 700 a 900°. (109),

Re depositado de la reduccién con hidrégeno de sus compuestos: Re0301 y el
Re0C1,, cuyas temperaturas fueron de 300-600°. (103).

Electrodepésito de Re y Re-W.las ccndiciones fueron: electrodepésito a 70° y-
una densidad de corriente de: 50=200 a.mp./dm.2 y un cdtodo de Ti. (104).

Alambres de W cubiertos con Re depositado por reduccién quimica,cuyo espesor-

del depbsito varia entre : O,1-1 mm.,los alambres fueron compactados bajo pre
siones de 10-50 lbs./pulg.z,y tratando con hidrégeno para homogenizar al Re y
al W. (106).

Re depositado sobre SiO,,cuyo propésito es el de interconexién de capas de Au

’
y el 6xido de sflice,ocﬁpando la capa externa el Au debido a su conductividad
y resistencia a la corrosién,y la inferior la del éxido de sflice,siendo la -
intermedia la del depésito de renio.Cabe mencionar que el Re no forma aleacip
nes con el Au ni con el Si,(111).

Cdtodos de larga duracidn. C4todo desarrollado en la oual los materiales de -

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 continuacibn se citan aplicaciones de las aleaciones del Re:

las aleaciones de W ,ddctiles a altas temperaturas con la adicién del Mn y -
del Re. Mn=0.1%, Re=0.75%.(113).

¥anufactura de memorias magnéticas & desarrollos electromagnéticos,utilizando
materiales magnéticos y conductores tales como:Pd,Pt,Re y Rh, y materiales no
magnéticos: MgO y Sn0.(114).

Aleaciones de W-Re y Mo-Re : éstas aleaciones pueden ser empleadas como cu =
biertas intermedias,cuando se presente el problema de que una cubierta protec
tora interaccione con el metal base,a altas temperaturas. (115).

Efecto del Re sobre acero inoxidable;, acerc inoxidable sujeto a aguas conte =

niendo 600 p.p.m.de cloruros y altas temperaturas,observdndose que la adicién
de Re en aceros,hizo que éstos presentaran mayor resistencia a la corrosién ,
que los aceros comunes. (116).

Aleacién Ni-Ti fusiocnada y solidificada con Re,para darle nuevas caracteris-
ticas a la aleacién. (117).

Termopares de W-Mo-Re y W-Re. Usados en procesos a altas temperaturas, la vi=
da 1til calculada al termopar: 25 horas a 1473°K. (118),(120).

Uso del Re en la metalurgia. Mo-Re(53-47%):obtenido al tratar polvo de Mo con
éc. perrénico y neutralizado con hidréxido de amonio,para formar polvos de Mo
cubiertos de perrenato de amonio,secados y puestos a reduccién con hidrégeno,
observindose que &stos polvos tratados ofrecen: homogenizacién,resistencia, -
ductilidad y mds aplicaciones. (119).

Aleacién de oro blanco con : Cu,Zn,Co,Ni y Re, preferentemente usado en jo =~

yeria. Variando las proporciones de los componentes dependiendo de los usos =
a que se destinex (121).

Filamentos de : tungsteno,platino, téntalo,niobio y renio, presentan caracte -
risticas especiales cada uno,de ahi,su aplicacibén orientada por cada una de =-
las caracterfsticas. (122).

Aleacién de Ag-Re, del 5-15% de Tenio,se observé que ésta aleacién es una ex~

celente conductora de corriente,superior a la plata pura.Se emplearon técni -
cas metaldrgicas estandar.(123).0tras aleaciones tales como: Re-V,Re-Ag,em -
pleadas como conductoras de corriente,y como contactos eléctricos.(124).
Algggié& ThOZ—Re—W:, usa@a para finisimos alambres empleados para filamentos,
éstos empleados en ldmparas y tubos,presentando excelentes caracteristicas a-
altas temperaturas.(125).

Aleacién Ni-Re-¥o,adecuada resistencia a la corrosién,la proporcién fué de :

Re:0.8;Mo0:2935Nizvariable.(126).
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Dierro colado con Re , cuyas proporciones fueron: hierro colado y adicién -

de 0.1 = 0.5% de Re ,proporcién usada para darle mayor durabilidad a los ma-
teriales fabricados.(127).

Filamento W-Re., empleado en un sistema del detector de conductividad térmica,
cuyas temperaturas de operacién son altas.(128).

Nb-Re-Ta aleacién.Téonicas para soldar:W y Mo y metales similares con la alea

cién citada son aplicadas,no produjeron marcada mejor{a en caracter{sticas al
soldarse, y por depositacién se eliminaron las porosidades.(129).

W-25Re para componentes en vdlvulas expuestas a temperaturas miximas de 1900°
Fymostrando su gran wutilidad y resistencia a las altas temperatuvras . Otras-
combinaciones sons

(Ta~-8W-Hf-Re ), (Ta~8W-0, THf~Re~0.025C), ( Ta~8W~Ef-Re~0.0120~0,012N), (W~29Re-18Mo)
y se hicieron sus evaluaciones comoc componentes de vdlvulas. (130).

Materiales para bobinas.. fueron usados: Cu,Be,Cr,Nb,Mo,Ta,W,Al y Re. Mejores

materiales en la elaboracién de bobinas es requerida,de ahi la eleccién de -
los metales anteriores.(131).

El uso de renio como catalizador:

Ciclohexano sobre A1203.HF + Pd y Re, en presencia de 502 para producir ben =~
ceno. (132).
Re al 1% empleadoc en cracking de les principales hidrocarburos; para impreg -

nar Re al catalizador base,se empleé una solucién de perrenato de amonio, y =
secado a 1020°F. (133),(134).

Catalizadores conteniendo renio son empleados ampliamente en la hidrogenacién
de olefinas.(135).

Catalizador de Re-Ag-K-Al2O3 ,aplicedo a un material,cuyo orfgen fué de una -
fraccidn de destilacidén del crudo, y las condiciones de la reaccién fueron @
temp.=500°, P=40 Kg/cmz, y el producto fués propano,butano,hidrégeno,co2 yo-
tros.(136).

Lla actividad catalftica del Niaumentada agregando Co,¥o,Re,y fué estudiado en

la hidrogenacién del aceite de algoddn.(137).

Conversidn catalitica de hidrocarburos emrleando como catalizador : ReS,MoS3,
¥iS y CoS sobre A1203.(138).

Nafta libre de azufre empleando un catalizador de Pt—Rg/Alzoj .(139).

Catalizador Re-Al para la isomerizacién de n-alcanos,logrdndose una mixima i-

somerizacién a 400°,pero la actividad catalftica disminuyé con el tiempo.
(140).
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Catalizador Pt-Re/A1203 empleade para catalizar nafta,obteniéndose gasolinas—
oon no.de octanos=64.6 y 100. (141).

Catalizador Pt-Re(0.01-0.01)% en peso.Catalizador de al®a actividad,y usado -
en reacciones para nafta,logréndose producir gasolinas con no. de octano = 98.
(142).

Regeneracifn de catalisadores del tipos Pt—He/A1203 ,00n preasiones parcialess
0.1-2.5, 1.0=2.5 ¥ 2.5=T.5 1b./pulg.?,luego se agrega HCl,y los metales oxida-
dos,son reducidos com H de 600-1000 °F. (143).

Empleo del catalizador Pi-Re con la nafia para producir gasolinas con no.de -
octano alto,nafta tratada a: 316-593° y presiém de : 2.41-8.03 Kg/cm;2 , sien
do regenerado el catalisador a 538-593° con gas inerte y 02. (144).
HBidrogenacién catalftica de hidrbcarburos:aromfticos conteniendo compuestos -

sulfurosos,empleando un catalizador de : Ni-Re. Benoeno+tiofeno sujetos a hi
drogenacidn catalftica,ocuyas condiciones de reacoién son : 100'!g/cm.2,tiempo
de 60 minnto; Yy temp.de=200°,produciéndose : ciolohéxano. (145).

Catalisador Pt—n./‘1203 empleado para la deshidrogenacién de n-dodecano, y =
~las condiciones fuerom: 466° y 0.7 atm.de presién. (146).

Catalizador Pt—na/A1203—5102 empleado en gasolinas pesadas para mejorar el no.
de octano. (147).Este oatalizador fué empleado también para la conversién de-
parafinas a olefinas,actué mejor que un cataligador convencional.(148).
Desulfuracién de hidrocarburos empleando catalizador de Re 6 Tc y lo/ 8102 -
y un reactor para desulfuracién,logréndose una reduccidén final de S hasta de-
una parte por millém. (149).

Hidrogenacién de hidrocarburos aromiticoss catalizador de Pt—Re~Li-Sn rela -
cién usada para hidrogenar benceno a ciclohexanoj y catalizador Pt-l;—Sn para
refinar gasolinasy y Pd-Re-Sn-Cl para el cracking de gas-oil a gi-olinas.
(150).
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CONCLUSIORKNKES.

Las propiedades quimicas del renio se asemejan a la del manganeso, sin em
bargo su localizacidn eﬁ la naturaleza difiere grandemente.Es un elemento poco
abundante, presenta cierta semejanza en propiedades con los elementos vecinos -
en la tabla periddica,y muestra gran afinidad con el azufre.Los principales mi
nerales reniferos son : la molibdenita,vulfenita, y se considera que la molib-
denita con alto contenido en renio,estd asociada con la calcopirita.

La concentracién de renio,en operaciores de recuperacidn,puede aumentarse,
por lo que debe considerarse el equipo adecuade para abatir los costos,es decir
contar con equipo adecuado para el control de gases efluentes,debido a la alta
volatilizacién de renio.

Sus usos principales han sido mencionados,y en general caen dentro del -
campo electrénico,en sistemas de control eléctrico a altas temperaturas,elec -~
trodepbésitos de renio,aleaciones mejoradas,y su prometedora actividad cataliti
ca,exhibiendo un alto grado de selectividad principalmente en reacciones de hi
drogenacién.Sus compuestos mds comunes son : los Sxidos,de los cuales el hept$
xido es el compuesto mds caracteristico del renioj luego tenemos a los perrena
tos muy solubles en aguaj los halogenuros,los sulfuros,y el renio metdlico.

Estimaciones hechas de las reservas de la molibdenita(MoSQ) , son del or-
den de : 4.5 billones de libras, y haciendo una relacidn en peso de 0.05% de -
renio contenido en &ste material,tendriamos una estimacién aproximada de :

2.5 millones de libras.

Datos referentes a la produccién de Re: van de una escala minima,como en-
1960 de 200 1bs.,de 2,000 lbs.en 1966,6,000 1bs.en 1968 y de 10,000 lbs.en el-
afio de 1970, tendiendo a una mayor escala de produccién de éste mineral.

El Re de alta pureza cuesta aproximadamente : § 580-650 la libra,siendo -
los productos manufacturados de un alto precio. Las ldminas de Re cuestan :
$ 800 la libra, y el costo de las aleaciones depende de la composicidn,pero se
tiene una estimacién base en aleaciones de W-25:Re de $ 400 la libra,y de la -
aleacién W50%-Re50% de $ 1,200 la libra. ( T ).
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