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RESUMEN

El tantalio es un metal estratégico, de gran demanda en la industria electrénica, y
escaso en el mundo, de ahi su elevado precio.

En el precambrico boliviano, existen yacimientos de tantalita — columbita, que son
explotados generalmente por empresas extranjeras, que sacan el mineral del pais
de forma legal y por via del contrabando.

En la Carrera de Metalurgia de la UTO, se ha desarrollado una tecnologia para
el tratamiento de estas tantalitas, de manera de obtener productos intermedios, y
productos finales de mayor valor econémico.

Por este proceso, se ha obtenido K,TaF- y otros productos de calidad comercial.

INTRODUCCION

En la actualidad, la industria minera de nuestro pais viene atravesando una crisis,
debido al empobrecimiento y acomplejamiento de los metales en los yacimientos
explotados tradicionalmente, asi como una caida de las cotizaciones de dichos
metales.

Esto estd ocasionando el cierre de muchas operaciones mineras, con los consi-
guientes problemas sociales para nuestro pais.

Frente a todos estos acontecimientos se plantea como una alternativa de gran inte-
rés la explotacion de las tierras raras, entre éstas tenemos el tantalio; metal que
actualmente tiene una demanda creciente en el mercado mundial.

Bolivia cuenta con importantes depdsitos de tantalita columbita en la zona oriental
del pais, en la region del precambrico. Estos depositos han despertado el interés de
varias empresas nacionales y extranjeras para la explotacion de estos yacimientos.
Actualmente, algunas empresas establecidas en la zona, exportan estos minerales
en el estado como son extraidos del yacimiento.

En el presente trabajo de investigacion, se desarroll6 una tecnologia para el trata-
miento de los minerales de tantalita-columbita, con el fin de obtener productos con
valor agregado de gran demanda en el mercado mundial.

El estudio ha sido realizado con minerales procedentes de la zona del precambrico.

OBJETIVO
El objetivo del presente trabajo es el de adecuar una tecnologia para el tratamiento

de minerales bolivianos de tantalio. Especificamente se estudi6 la obtencién de
fluotantalato de potasio, aplicando procesos combinados hidro y pirometalGrgicos.
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ORIGEN DE LOS MINERALES DE TANTALIO

Después de la cristalizaciéon de los minerales componentes
de las rocas, la solidificacion del magma esta practicamente
terminada. Por la solidificacion de estos restos del magma
se originan las pegmatitas, con un contenido de una serie de
minerales entre los cuales existen muchos elementos raros.

De interés para las pegmatitas es la presencia de toda una
serie de minerales raros como ser: Li, Be, B, Mn, y las
tierras raras Ti, Zr, Ta, Nb, U.

Los minerales de las tierras raras se encuentran en la natura-
leza formado compuestos complejos. Igualmente el tantalio
y niobio junto con el zirconio, titanio y otros, forman una
serie de minerales como se indica en la tabla 1.

TABLA 1. Principales minerales de tantalio.

MINERAL FORMULA % Ta,05 | % Nb,Os
Tantalita (Fe,Mn)Ta,04 40-80 2-30
Columbita (Fe,Mn)Nb,Oq 1-40 40 -75
Ferrotantalita FeTa,O¢
Manganotantalita | MnTa,Og 67 16 -47
Wodginita (Ta,Nb,Sn,Mn,Fe);6 O3, 45 - 56 3-15
Microlita (Ca,Na),Ta,(0,0H,F), 50-70 5-10
Strueverita (Ti,Ta,Nb,Fe), O4 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), O 15-30 40 -55
Tapiolita (Ni,Fe)(Nb,Ta), Og 39-83 1-46
Pirocloro (Na,Ca), (Nb, Ti)(O,F); 0-20 68 - 72

El mineral se denomina tantalita cuando su contenido de
Ta,O5 es mayor que el contenido de Nb,Os. Sin embargo
puede considerarse como mineral de tantalio aquel cuyo
contenido de Ta,Os sea superior al 20%.

En el basamento cristalino de las provincias Nuflo de Ché-
vez y Velasco del departamento de Santa Cruz, afloran
innumerables filones pegmatiticos. En su mayor parte estan
en la region La Bella, entre las cuales podemos indicar las
minas: La Bella, La Verde, La Negra, La Recompensa,
Palmira, Caracoré, Bit, Medio Monte, San Pedro,
etc.Salomén Rivas indica la presencia de tantalio en la
region de Los Patos, mina San Josema, y en Rincon del
Tigre.

PROCESAMIENTO DE LOS MINERALES DE
TANTALIO

En la Carrera de Ingenieria MetalGrgica y Ciencia de Mate-
riales de la Universidad Técnica de Oruro, se ha estudiado
un flujograma para el tratamiento de minerales de tantalita
columbita que se producen en el pais, con el fin de obtener
pentoxido de tantalio.

Para las pruebas experimentales se utilizaron minerales de
la region La Ejella, la mina Bit, y de la mina San Pedro, de
la provincia Nuflo de Chavez del departamento de Santa
Cruz.

Los analisis de rayos X y quimicos de dos muestras utiliza-
das, se muestran en las siguientes tablas:
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TABLA 2. Anélisis de rayos X

COMPUESTO 4
MINERAL IDENTIFICADO FORMULA
Mina BIT Tantalita-Columbita , | (Fe,Mn)(Ta, Nb), Og
Ashanite (Nb,W,Fe,Mn)O,
Mina
San Pedro Tantalita-Columbita, | (Fe,Mn)(Ta, Nb), Og
Ashanite (Nb,W,Fe,Mn)O,
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Figura 1. Microfotografia de seccion pulida del mineral de
la mina Bit
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TABLA 2. Analisis quimico de los minerales.

ELEMENTO | MINABIT | MINA SAN PEDRO
Ta,05 56.4 36.70
Nb,Os 175 31.70

MnO 5.02 6.78
Fe,05 5.22 8.87
Sno, 2.40 0.82
Al,O; 2.96 3.99
Ca0 0.66 0.12
TiO, 0.38 3.42
PbO 0.18 0.19
BaO 0.20
Y,0; 0.08 0.47
Sio, 4.12
U;0g 0.11 0.20
WO, 0.83
Zr0, 0.48

Un flujograma del proceso mostrando la secuencia de ope-
raciones se muestra en la siguiente figura.

MUESTRA

TRITURACION Y MOLIENDA DEL

PESAJE Y MUESTREO

ETAPA
PROCESO PIROMETALURGICO

ETAPAIl
PROCESO HIDROMETALURGICO

ANALISIS QUIMICO

H

¥

RESIDUO SOLIDO SOLUCION

ANALISIS QUIMICO

ANALISIS QUIMICO

ETAPAIII
SEPARACION

p osdeTa Ci de Nb

'

Taz20s, TazCs, TazAl3, K2T2F7, Ta

C

Figura 2. Flujograma de tratamiento de los minerales de
tantalio

RESULTADOS

Concluidas las pruebas experimentales para el proceso de
extraccion siguiendo el flujogama mostrado en la figura 2,
se obtuvieron los siguientes resultados finales:
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TABLA 3. Balance metaldrgico de la obtencion de K,TaF;

LEY DEL MINERAL | % TANTALIO | % RECUPE-
%Ta,05 EN EL K;TaF; RACION
56.40 4111 87.23
36.70 405 81.64

En el calculo de recuperacion, no se ha tomado en cuenta la
fraccion de tantalio que va a ser recuperada de la solucion
enriquecida en niobio.

El analisis del fluotantalato de potasio obtenido a partir de
los minerales de cada mina es:

TABLA 4. Analisis quimico del fluotantalato de potasio.

ELE- K,TAF; K, TAF;

MENTO | (MINABIT) | (MINA SAN PEDRO)
Ta 41.11 40.5
Nb 0.68 0.75
Fe 0.04 0.05
Ti 0.11 0.12
Th 0.04 0.05
Sr 0.01 0.001
F 33.36 33.80
K 24.60 24.50

TOTAL 99.95 99.77

La menor recuperacion de tantalio obtenida con el mineral
de la mina San Pedro, se debe a su menor ley de tantalio y
al mayor contenido de impurezas. La elevada recuperacion
obtenida, muestra que el proceso puede ser aplicado a mine-
rales de baja ley.

Los efluentes del proceso, permiten la recuperacién de
niobio, estafio, wolfram, y el enriquecimiento de los metales
raros, cuya obtencion serd estudiada posteriormente.

Figura 3. Microfotografia de los 6xidos de tantalio y niobio
obtenidos en la etapa 2.
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ESTUDIO DE LA RADIACTIVIDAD

La radiactividad del mineral de tantalio fue medida con un
contador Geiger marca GRAETZ modelo X5DE en todas
las etapas y productos del proceso. La tabla 5, muestra los
resultados obtenidos.

El estudio de la radioactividad fue realizado debido a que su
contenido es de vital importancia en la comercializacion de
minerales y productos de tantalio.

Como se ve en la tabla, se ha obtenido un producto con un
grado de radiactividad similar a la radiactividad natural. De
la misma manera, los desechos del proceso muestran un
bajo nivel de radiactividad en relacion con la del mineral.

Figura 4. Microfotografia de los cristales de fluotantalato
de potasio.

TABLAS. Radiactividad en impulsos/seg, medidas en diferentes etapas del proceso

PROCEDENCIA | EN EL MINERAL | ETAPA| | ETAPAII | EN EL K, TAF,
Mina Bit 325 15.12 6.50 5.89
Mina San Pedro 41.1 135 7.5 6.06

CONCLUSIONES

El proceso desarrollado permite el tratamiento de minerales
de tantalio de alta y baja ley para la obtencion de productos
con valor agregado que cumplen con exigencias de calidad
para su comercializacion.

Con esta técnica desarrollada es posible tratar los minerales
bolivianos y generar un polo de desarrollo en las zonas
productoras de tantalita.
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