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Resumen

El tantalio es un metal estratégico poco conocido, sus peculiares propiedades
fisico-quimicas lo han vuelto esencial para las nuevas tecnologias. Los misi-
les balisticos, las “armas inteligentes” o los teléfonos celulares moviles de-
penden de este metal.

Bolivia posee en la zona del precambrico importantes yacimientos de este
escaso metal, de donde se extrae la tantalita que es comercializada como
concentrado, y en un buen porcentaje sale del pais via contrabando.

El trabajo, presenta un resumen de los usos, precios, produccion y metalurgia
de este metal raro, que se ha vuelto tan indispensable para la humanidad.

1. Usos

La tantalita y la columbita son minerales estratégicos poco conocidos; de
ellos se extraen el tantalio y el niobio. Los misiles balisticos, cohetes espacia-
les, armas inteligentes, teléfonos moviles, airbags, computadoras, y los jugue-
tes electronicos lo emplean en sus microprocesadores, baterias, microcircuitos
y condensadores.

La escasez de este material — un conductor de energia capaz de soportar cam-
bios de temperatura- forz6 en el afio 2000 a la japonesa Sony a posponer el
lanzamiento de su producto estrella, la Play Station 2. [1].

La notable resistencia del metal a la corrosion, como la capacidad para sol-
darse, su ductilidad y buena resistencia mecéanica, lo hacen muy adecuado
para fabricar el equipo necesario en el manejo de productos quimicos muy
corrosivos. Con hojas de tantalio se fabrican reactores, refrigerantes de vapo-
res, calentadores de bayoneta e intercambiadores de calor multitubulares.

Puesto que el tantalio no reacciona con los liquidos del cuerpo y es tolerado
por los tejidos, se ha convertido en un metal importante en la elaboracion de
alambre para suturas y de placas para recomponer huesos; de la misma mane-
ra, se usa para la fabricacion de material quirdrgico.

El tantalio se alea al hierro, niquel, cobalto, cromo, niobio, wolfram, circonio
y muchos metales mas. Ninguna de las aleaciones es tan resistente como el
referido metal a la corrosion. Las aleaciones de tantalio mas importantes son
el ferrotantalio-niobio y el ferroniobio. Las ferroaleaciones se emplean para
inhibir el deterioro intergranular en los aceros austeniticos inoxidables y en la
manufactura de con 4-6% de cromo para inhibir el endurecimiento por aire y
como componentes para ciertos aceros especiales.

2. Propiedades

Las propiedades fisicas mas importantes del tantalio son las siguientes:.



TABLA 1. Propiedades fisicas del tantalio [2].

PROPIEDAD VALOR
Simbolo Ta
Clasificacion Metales de transicion, grupo 5

Ndmero atémico
Masa atémica
NUmeros de oxidacién
Punto de fusién

Punto de ebullicién
Densidad

Volumen atémico
Estructura cristalina
Color

Calor especifico
Conductividad térmica
Resistividad
Transmision electréni-
ca

73

180,948

+3, +4, +5
3.017°C

5.458 °C

16,65 gr/cc a 20 °C
10,87 cm®/mol
cubica

gris

0,036 cal/ga 20 °C
0,13 cal/seg.cm?)(°C/m)
12.4 pQ a18°C

1x 10° ma/cm? a 1273 °K

El tantalio es inerte frente a la mayoria de los gases. Si
se calienta en hidrégeno por encima de 250 °C, absorbe
méas de 200 volimenes de dicho gas y se hace muy
fragil.

3. Produccién y precios

Las fuentes de tantalio son los minerales primarios,
especialmente tantalita, y las escorias de las fundicio-
nes de estafio aluvial.

El U.S. Geological Survey [4], reporta los siguientes
datos sobre la produccion y reservas existentes en el
mundo:

TABLA 3. Reservas y produccion mundial de tantalio
en el afio 2000.

Las propiedades anticorrosivas del tantalio, que lo hace
un material ideal en la construcciéon de reactores para
la industria quimica, se pueden ver en la siguiente

PAIS PRODUCCION, RESERVAS,
Tn Tn

Australia 370 25.000
Brasil 90 No disponible
Canada 50 3.000
Nigeria 3 No disponible
Otros paises - No disponible
Total mundial 513 28.000

tabla:.

TABLA 2. Corrosion del tantalio por acidos [3].

TEMPE- | DURA- | PERDIDA
LIQUIDO CORROSI- FFQQTO% CRléN DE PESO
1 2147
VO DEL g./dm“/dia
TEST,
dias
HCI conc. 19 -26 135 0,000
HCI 19-26 135 0,000
HCI conc. 110 5 0,000
HNO; conc. 19-26 135 0,000
HNO; conc. 86 6 0,000
Agua regia 24 - 0,000
Agua regia 54 - 0,000
H,SO, conc. 19-26 135 0,000
H,SO, conc. 147 90 0,00004
H,SO, conc. 175 30 0,0014
H,SO, conc. 200 30 0,0177
H,S0O, conc. 250 Ya 0,332
H,SO, conc. 300 1/8 3,96
H,SO, conc.+ K,Cr,0O, 19-26 135 0,000
H,SO, conc.+ K,Cr,0; 96 90 0,00004
CrO; 98 90 0,0002
HsPO, 85 % 145 90 0,00005
HsPO, 85 % 180 -210 31 0,0027
H,S0, fum. 15% SO, 23 1/12 0,0032
H,S0, fum. 15% SO, 70 Ya 1,06
H,S0O, fum. 15% SO; 130 1/12 45.6
Acido oxalico, sol. Sat. 96 90 0,0001

Esta tabla muestra la escasez de reservas en el mundo,
asi como el bajo nivel de produccién, que ocasionan
que el tantalio sea un metal de precio elevado. Heidrich
[5] hace una revisién de estos datos, asigna al Brasil
una produccion de 426 Tn en el afio 1999, ocupando el
primer lugar entre los paises productores, y reporta
para ese afio una produccion mundial de 1.445 Tn.

El mercado de la tantalita fija los precios de acuerdo a
la ley de la oferta y la demanda. El precio del tantalio
metalico es afectado por el volumen del contrato y las
especificaciones de calidad.
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Figura 1. Precios promedio de los concentrados de
tantalita, en délares por libra de contenido de
Ta,0s [4].

Revista Metaluirgica N° 23, 2002



El Ministerio de Desarrollo Econdmico, informa que la
produccion de minerales de tantalio en el pais es reali-
zada exclusivamente por la mineria chica y cooperati-
vas, con el siguiente volumen de exportaciones:.

TABLA 4. Exportaciones bolivianas de tantalita, en
kilos finos [6].

ANO TOTAL
1989 1.984
1990 583
1991 3.735
1992 2.722
1993 3.535
1994 1.821
1995 565
1996

1997 726
1998 15.264
1999 8.808
2000 9.443

4. Minerales y dep0sitos

El tantalio se encuentra en la naturaleza en una variedad
de minerales (tabla 5). Los Unicos minerales de tantalio
que tienen importancia comercial son la tantalita y la
columbita, que son variantes de la misma especie mine-
ral (Fe,Mn)(Ta,Nb),0s. EI mineral se denomina tantali-
ta cuando su contenido de Ta,Os es mayor que el conte-
nido de Nb,Os.

El escudo precambrico boliviano, que recorre los de-
partamentos de Santa Cruz, Beni y Pando en su fronte-
ra con el Brasil (figura 2), tiene depdsitos interesantes
de tantalio y otros metales raros, asi, dentro de la faja
polimetalica Sunsas del cratén precambrico, Sn—(Be),
predominan en las pegmatitas del cinturon de Guara-
yos, fuentes de los placeres aluviales estafiiferos del
area de Ascension de Guarayos; Be-Nb-Sn—(U-Th-

tierras raras), en las pegmatitas del cinturon de Nuflo
de Chéavez (el més rico con las minas San Miguel, La
Verde y La Negra del distrito de La Bella), y Be-Ta en
aquellas del cinturén de San Ignacio (cf. mina San
Josema y otras del distrito de Los Patos) [7].

El complejo carbonatitico del Manomd, con un gran
potencial en tantalio, niobio, uranio y lantanidos.

Rivas y Ahlfeld [8], reportan la existencia de tantalita y
columbita como mineral accesorio en pegmatitas grani-
ticas, acompafiando muchas veces a la casiterita (Beni y
Santa Cruz). Asociados los minerales negros con berilo
y muscovita, y con trazas de casiterita, schelita y topa-
cio, se encuentran en La Bella, y s6lo con berilo y
muscovita en el sector de Los Patos.

Las pegmatitas del campo Los Patos, estan enriqueci-
das en tantalita mas que en columbita; muestras de la
mina Santa Josema dan 60% Ta,Os. La tantalita ocurre
en cristales negros, cortos, prismaticos y ocasional-
mente en maclas y fragmentos con lustre resinoso.

Se encuentran pegmatitas con tapiolita en la provincia
Nuflo de Chavez.

Segun referencias existe columbita en algunos filones
pegmatiticos en el granito de Rosasani, region de Cha-
capa y Lipiche, en las cabeceras del rio Challana;
acomparian a la columbita schelita, espodumena, rutilo,
ilmenita y trifilina.

La fergusonita (Y,Er,Ce,Fe)(Nb,Ta,Ti) O se en-
cuentra en pegmatitas graniticas ricas en elementos
raros, también en aluviones. En la regién de La Bella,
acompariado por columbita, berilo y fluorita; también
se reporta encontrarse en una zona cercana a Concep-
cion, de igual forma en la provincia Nuflo de Chavez,
Santa Cruz.

Granos diminutos de pirocloro ocurren en las rocas
plutdnicas y diques del complejo alcalino de Candela-
riay de Velasco en Santa Cruz.

TABLA 5. Principales minerales de tantalio.

MINERAL FORMULA % Ta,0s | % Nb,Os | PESO ESPECI-

FICO

Tantalita (Fe,Mn)Ta,04 40 -80 2-30 7.74

Columbita (Fe,Mn)Nb,O¢ 1-40 40-75 5.3

Ferrotantalita FeTa,04

Manganotantalita | MnTa,O4 67 16 - 47 7.07

Wodginita (Ta,Nb,Sn,Mn,Fe);s O3, 45 - 56 3-15

Microlita (Ca,Na), Ta,(0,0H,F), 50-70 5-10 6.02

Strueverita (Ti,Ta,Nb,Fe), O, 7-13 9-14

Euxenita (Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta,Ti), Og 2-12 22-30

Samarskita (Fe,Ca,U,Y,Ce),(Nb,Ta), Og 15-30 40-55

Tapiolita (Ni,Fe)(Nb,Ta), O 39-83 1-46 7.78

Pirocloro (Na,Ca), (Nb, Ti)(O,F); 0-20 68 — 72 4-44
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Figura 2. Zonas fisiogréaficas de Bolivia [9]

5. Metalurgia del tantalio

Los minerales con elevado contenido de tantalio y
niobio, debido al elevado peso especifico de sus Oxi-
dos, responden bien a procesos gravimeétricos para su
separacion de minerales de caja y hematita.

En los minerales de baja ley, especialmente aquellos en
los que la tantalita se encuentra diseminada en hemati-
ta, casiterita 0 wolframita, no se pueden concentrar el
tantalio, y generalmente es una impureza que se la
recupera como subproducto en la metalurgia de estos
metales.

La informacién sobre la metalurgia de estos concentra-
dos es escasa y muy general [3, 10, 11, 12, 13, 14, 15].
Los detalles del procesamiento son protegidos por las
empresas como un know how de alto valor.

Borchers y Korineck [11], resumen la informacion
sobre la tecnologia conocida en el flujograma mostrado
en la figura 3.

La descomposicion por fundentes alcalinos no es usada
como una préactica general para concentrados; se utiliza
principalmente para el tratamiento de escorias de esta-
fio de origen pegmatititico, que son atacadas en una
sal fundida que puede ser carbonato o hidréxido de
potasio, carbonato o hidroxido de sodio, mezclas de

carbonato de sodio y nitrato de sodio, bisulfato de
sodio y fluoruro acido de hidrogeno.

La mayor parte de las plantas emplean el proceso de
digestion &cida con HF o una mezcla de HF y H,SO,,
tanto para el tratamiento de concentrados naturales o
artificiales y escorias ricas. La aplicacion de este
método se ve limitado, mas por razones econdémicas
que técnicas, por el elevado consumo de HF por impu-
rezas de escaso valor como el SiO,, TiO,, Fe y Mn.

La lixiviaciéon de los 6xidos de tantalio y niobio con
HF y KF en cantidad suficiente, lleva a la formacion de
los compuestos K,TaF; y K;NbOFs. Los residuos
insolubles pueden contener ain Ta'y Nb, y son recicla-
dos o fundidos en el procesamiento de escorias de
estafio.

La separacion de Ta, Nb y Ti de la solucion de lixivia-
cién altamente corrosiva es un problema especial que
requiere de decantacion y el uso de filtros de presion
hechos de materiales especiales.

La separacion de Ta y Nb por el proceso de cristaliza-
cién fraccionada (Proceso Marignac),se logra agregan-
do hidroxido de potasio suficiente para convertir el
niobio y el tantalio en fluotantalato (K,TaF;) y oxi-
fluoniobiato (K,NbOFs) de potasio, respectivamente.

Minerales de tantalita/columbita Escorias de estafio con Ta/Nb

| .

Concentrados
Aprox 25% Ta,0,
Aprox 25% Nb,0,

HF
H,S0,

Residuos a deposicion o
reciclaje

Fase acuosa

MIBK (Fe, Ti, 4cidos) a deposicion

Fase organica
Ta/Nb

NH,F H,S0,

SOLUCION CARGADA
CON Ta
ACIDO TANTALICO

SOLUCION CARGADA
CON NI

NH, ACIDO NIOBICO

( K,TaF, ] Nb METALICO

Figura 3. Flujograma general para el tratamiento de
minerales de tantalio y niobio.
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Se filtra la solucidn en caliente para separar el mineral
que no ha reaccionado y los fluoruros metélicos. Des-
pués de enfriar la solucion, cristaliza el fluotantalato de
potasio, dejando al niobio y titanio en la solucién.

Esta técnica, ha sido reemplazada por técnicas de ex-
traccion solvente, usando diferentes extraentes organi-
cos selectivos, principalmente, metil isobutil cetona
(MIBK).

La etapa de lixiviacion con HF/H,SO, es por tanto
seguida por una subsecuente de extraccion liquido —
liquido. En las plantas de procesamiento actuales, en
una primera etapa se extraen completamente el Ta y
Nb con metil isobutil cetona de la solucién &cida de
HF/H,SO,, v separada de Ti y la mayor parte de otras
impurezas metalicas presentes en la solucién; luego se
descarga selectivamente el Nb con é&cido diluido, y
finalmente el tantalio es extraido con fluoruro &cido de
amonio.

Posteriormente, estos metales son precipitados como
acidos tantalico y niébico sélidos con amoniaco, y
convertidos a oOxidos por calcinacién. Los dxidos se
disuelven en &cido fluorhidrico y se afiade fluoruro de
potasio en cantidad suficiente para formar K,TaF; y
K,;NbOFs.

El fluotantalato de potasio es la sal mas frecuentemente
usada en la preparacion de tantalio metalico. La reduc-
cién de esta sal a metal puede conseguirse haciéndola
reaccionar con sodio gaseoso a altas temperaturas, en
reactores continuos. La reaccién de obtencion de tanta-
lio es:

K,TaF; + 5Na — Ta + 5NaF + 2KF

En la obtencion por electrdlisis, el fluotantalato es
fundido en un crisol de hierro, se electroliza en porcio-
nes, obteniéndose un polvo relativamente grueso que
se purifica facilmente lavandolo con &cidos fuertes.
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