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Resumo: O tantalo possui um importante papel na metaludgizaco, sendo um insumo de vital
importancia e ainda sem similar equivalente. Devads métodos alternativos vividos pelo setor
mineral nos Ultimos cinco anos, em especial nos ded2007 e 2008, a necessidade de descoberta de
novas fontes de diversos minerais se tornou oiebjele muitas empresas mineradoras. Em alguns
casos, como para o minério de ferro, foram feitstudos de viabilidade econbmica para
rebeneficiamento das pilhas de rejeito em algurfaaggs. Com essa nova realidade no horizonte, faz-
se necessario o desenvolvimento de metodologiaiganéficar e quantificar os componentes destas
novas fontes e, mesmo nas mineralizages ja estsidadoferta de metodologia rapida, barata e
eficiente se faz necessaria. Este trabalho empregauamostra de minério da tantalita proveniente do
municipio de Cachoeira do Sapo/RN para o desemaehtio de uma rotina de andlises capaz de
identificar os minerais presentes, quantificar t&mentos mais importantes e caracterizar suas
propriedades mais marcantes, procurando oferecerot@iro analitico de custo razoavel e alta
confiabilidade. Foram empregadas as técnicas dacdid de raios-X e fluorescéncia de raios-X. A
combinacdo das técnicas empregadas neste trabalimmse préatica e capaz de produzir resultados
confiaveis, uma vez que a correlacdo entre ostaefd obtidos sempre ocorre de forma convergente.

Palavras—chavecaracterizacdo mineral, metalurgia, metodologiztata

1. INTRODUCAO

O tantalo € um elemento metalico com caractersstieaextraordindria resisténcia ao calor, alta
capacitancia elétrica e altissima resisténcia eos@o e a intrusdo quimica. Trata-se de um elemento
critico para a industria eletronica. Seu uso ppacié sob a forma de p6é para a manufatura de
capacitores empregados em telefones celulares,utadgres, pagers, telas de TV, cameras digitais e
outros equipamentos eletrénicos. Por outro ladoasforma de metal, é empregado, por exemplo, na
manufatura de laminas de turbinas a jato, pecasiskeis e reatores nucleares.

As reservas totais brasileiras sédo estimadas eBO@8e representam cerca de 68% das reservas
mundiais. Aproximadamente, 44% das reservas ndsi@stio classificadas na categoria de reservas
medidas. No plano nacional, os depdsitos mais itaptas estéo localizados na vizinhanga da mina de
Pitinga, no Municipio de Presidente Figueiredo sta@o do Amazonas. No que concerne a producao,
a participacdo brasileira representa 14% da pradugdndial e esta concentrada, basicamente, na
operacédo da mina de estanho de Pitinga, de acond@ @nual da inddstria brasileira de ferro.

Existe o predominio de volatilidade no mercado&dalo, que ndo € cotado em bolsa, o que
dificulta o conhecimento seguro das cotacdes. Embeja um mercado de natureza spot, onde os
precos sao estabelecidos em cada transacdo, sdms@® vendas através de contratos de longo
prazo, com o preco firmado em US$(délar) por tateelde TaOs contido no concentrado com um
minimo de 60% de £®s segundo o balango mineral brasileiro.

Em funcdo dos altos estoques, nos ultimos anogear®P do tantalo ndo acompanharam os
grandes aumentos observados nos demais bens mifardavia, 0s expressivos cortes verificados na
producéo da tantalita, combinados com a reduc&gressiva dos estoques, sugerem que mesmo uma
modesta recuperacdo na demanda podera causar itibEeguelevante no suprimento do mercado,
com pressdes sobre os precos, que, nesse cerddvgr; apresentardo forte tendéncia de alta gara o
préximos anos.
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O tantalo foi descoberto em 1802, pelo cientisecglAnders G. Ekerbeg, estudando minerais
oriundos da regido de Ytterby, na Suécia. Tratdeseim metal raro (1,7 ppm na crosta terrestre),
cinza, com densidade especifica de 16,65y/enaleavel, ductil, muito resistente, bom condutor
térmico e resistente a corrosdo. Possui Ponto ddickb: 5731,0 K, Fusdo: 3290,0 K e simbolo
quimico Ta, de acordo com Skoog (2008).

O tantalo foi identificado em 80 minerais oxidadbferentes, usualmente contendo nidbio,
manganés, ferro e estanho. Os de maior import&utiadmica sdo: tantalita; microlita; columbita;
estruverita e uodignita. A manifestacdo mais comduassociada a série columbita-tantalita (coltan) e
microlita. Tantalita € um termo genérico que repnés os minerais onde a relacéo tantalo/niébio &
pelo menos 1:1 de éxido contido. Na columbita,qagro lado, com predominancia do nidbio, a razdo
nidbio/tantalo varia de 10:1 até 6:1, segundo @daula industria siderdrgica brasileiro.

Segundo o anual mineral brasileiro, a tantalite (f)(Ta,Nb)Os] € um mineral composto
de ferro, manganés, nidbio e tantalo, com formulamigca [(Fe,Mn)(Ta,NDg], além disso ocorre
fundamentalmente em rochas de pegmatitos, mas gerdencontrada em zonas graniticas e em
aluvibes com cassiterita.

O tantalo é um elemento metalico com caractergstieaextraordinaria resisténcia ao calor, alta
capacitancia elétrica e altissima resisténcia @séo e a intruséo quimica. E um elemento critiza p
a industria eletrbnica no que concerne ao armazemame a liberacdo instantdnea de cargas de
energia. Seu uso principal € sob a forma de p6 pamaanufatura de componentes eletrdnicos
particularmente capacitores. Os capacitores a d@séntalo sdo empregados em telefones celulares,
computadores, pagers, telas de TV, cameras digitaigros equipamentos eletrénicos. Sob a forma
de metal, € empregado, por exemplo, na manufatutandinas de turbinas a jato, pegas de misseis e
reatores nucleares, face a sua capacidade de nsaténtegridade estrutural quando submetido a
altas temperaturas. Em adicdo, na eletrbnica emflar@ssociada a indastria automobilistica,
destague-se 0 equipamento de seguranga airbag jamamlicacdo a importancia do tantalo esta
associada a necessidade de liberagédo de energian@eimediata.

Finalmente, sua alta resisténcia a intrusdo quimiaaadsorcédo de gases torna-o crucial para a
industria de maquinas ferramentas e de equipameguams processos quimicos, assim como ha
producédo de equipamentos e implantes cirirgicosedicina e odontologia.

Em nivel de reservas, o total estimado é reduzata 130.000t e a participacdo do Brasil
aumenta para 68%, seguido da Australia (30%) e alta@ (2%). E oportuno mencionar que 0s
Estados Unidos possuem recursos de 1.500t em tepddentificados que foram considerados néao
econdmicos aos precos vigentes em 2008.

Tabela 1 - Perfil das reservas de tantalo por paigjada (t).

Paises Reservas Reservas Base
Australia 40.000 84.000
Brasil 88.000 90.000
Canada 3.000 3.000
Fonte: USGS

As reservas totais brasileiras sdo estimadas ed0@3sendo que 44% estéo classificadas como
reservas medidas. Os dep0sitos mais important@s kstalizados na vizinhanca da mina de Pitinga,
localizada no Municipio de Presidente Figueiredeesiado do Amazonas. Em nivel de ocorréncias,
ainda no AM, devem-se mencionar os Municipios dec@as e de Sdo Gabriel da Cachoeira. Na
regido norte, os estados com ocorréncias iderddEado Roraima, Ronddnia e Amapa. Na regido
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Nordeste, destacam-se as ocorréncias associadasiack Pegmatifera da Borborema que abrange
regides nos estados da Paraiba, Rio Grande do dl@@tara. No Estado da Bahia, por sua vez, as
ocorréncias estdo associadas aos xistos e pegmaditbaixa de Dobramentos Aracguai. Finalmente,
cabe mencionar Minas Gerais e Goias que apresealitansas ocorréncias e depdsitos, porém muitos
ja exauridos.

Finalmente, em termos de reservas brasileiras, adstacar o0 registro do prospecto
denominado Caicara (Cachoeira do Sapo/RN) situad®in Grande do Norte. Trata-se de uma
propriedade com aproximadamente 6°kie area e vinte e sete corpos pegmatiticos. Trabal
exploratorios realizados em trés desses corpos guefaesa First Choice, no periodo 2001/2002,
estimou reservas provadas e provaveis de 167 naladas com um teor médio de 432 gi4CeaPor
volta de 2006, a empresa St Andrews Mining detiahapcdo para exploracdo desse prospecto e
desenvolvia estudos de viabilidade objetivandoagygéo inicial de 35.000 toneladas deCkgpor
um periodo de 3 anos, de acordo com o sumario atibeasileiro.

Com toda essa analise da conjuntura e importaociaiério de tantalo, esse presente trabalho
serve como passo inicial para caracterizar o ptesamério extraido no municipio de Cachoeira do
Sapo/RN, a fim de possibilitar futuras analisetngeses quimicas como meio alternativo na produgéo
de novos materiais.

2. MATERIAL E METODOS

A amostra de tantalita foi homogeneizada por meisutessivos quarteamentos empregando-se
0 método do cone, até se chegar uma massa apraxiaeazi000 g.

Em seguida foi empregado um quarteador do tiposlpaea realizar a redugao da quantidade
de amostra a ser pulverizada. O quarteamento, etgia, foi efetuado até se obter cerca de 200 g de
material a ser trabalhado.

Em seguida a fracdo separada da amostra originphfsada em um britador de mandibulas
para reducéo de tamanho das particulas. Na regugamvida em seguida foi empregado um moinho
de rolos. A moagem no moinho de rolos foi considersatisfatéria quando cerca de mais de 95% da
aliquota estava constituida de particulas passamtgeneira 400 mesh. Esta granulometria é a
recomendada para a maior parte das analises edstaath maior eficiéncia de caracterizagéo devida
uma maior superficie de contato do mineral.

Empregou-se para esta analise o espectrémetro udeesténcia de raios-X sequencial
PANALYTICAL (PHILIPS) PW-2400, pertencente ao Labtirio de Raios-X do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande doeNer€ampus Natal Central (IFRN — NATAL
CENTRAL) e os respectivos acessorios de prepardedamostras para andlise. Os dados obtidos
foram interpretados com o software SemlO PW245Zaeer2.10 fornecido pelo fabricante do
equipamento. A amostra foi prensada em matriz to dwdrico na forma de pastilha e levadas ao
aparelho para andlise. A analise forneceu a comggmsjuimica do material, de maneira qualitativa,
indicando todos os elementos presentes na amdsdta. resultado serviu de orientacdo para se
proceder a analise quantitativa dos elementos quéniresentes na amostra.

Empregou-se para esta andlise o difratbmetro @s-Kipara amostras em pd, marca Philips
(Panalytical), sistema X'Pert-APD, controlador PVK1G8/31, gerador PW1830/40, goniébmetro PW
3020/00, pertencente ao Laboratério de Raios-XFRNI — NATAL CENTRAL, e os respectivos
acessorios de preparacao de amostras para analise.

As amostras foram prensadas para a confec¢do tibhgme levadas ao aparelho para analise.
Os dados gerados foram interpretados empregandosaftware X'Pert High Score versdo 2.1
fornecido pelo fabricante do aparelho. O empregdadgcnica possibilitou a identificagdo das fases
minerais presentes nas amostras em conjunto calenaais resultados obtidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Enzweiker (2010) o reconhecimentoodaposicdo elementar dos minerais é de
grande interesse para estudos de carater da Ciériermgenharia de Materiais, na medida em que
possibilita 0 estabelecimento de nexos entre eegdéwia, a tecnologia dos materiais e as técneas d
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fabricagdo dos manufatos. A avaliacdo qualitativa hateriais compde um objeto, propiciada pelas
andlises elementares, permite, por exemplo, qudissengam as partes nao pertencentes a uma
determinada estrutura original (os refazimentognealguns casos, auxiliam também na identificacédo
de falsificacdes. A analise por Fluorescéncia de-RaFRX) foi importante nesse trabalho, pois ter
um conhecimento prévio do material que seria amdispode selecionar com mais exatiddo as suas
possiveis substancias constituintes, a tabela 2ulgnma a analise feita do material recolhido para
analise em Cachoeira do Sapo/RN.

Tabela 2 - Percentual dos elementos constituirdesbstra avaliada por FRX.

Ta,O5 34.730 % (0.068) Quan-FP TalLa

131.5508
Fe,0s 25.693 % (0.041)  Quan-FP FeKa 1916746
TiO, 23.124 % (0.064) Quan-FP TiKa o 1o
NbO 8.574 % (0.014) Quan-FP NbKa ;-0 - o0
MnO 3.057 % (0.016) Quan-FP MnKa 44116
[ 0.084 % (0.011) Quan-FP 1Ka 0.2362

A presente tabela demonstra valores em percentalpsmdxidos presentes na amostra do
mineral, com uma quantidade expressiva de Oxidogmtalo, ferro e titdnio em seguida com o de
niébio. Uma pequena e inexpressiva quantidadedie io

Segundo Osabor (Vol. 3 (5), pp. 079-085, 2009)leles descoberta da estrutura cristalina por
Max von Laue em 1912, a técnica de difracdo desfdi@®voluiu rapidamente como um método
eficiente e preciso para uso em pesquisa cientfitecnologica, e para ensaios ndo destrutivos em
aplicacOes industriais. Na atualidade, é a Unicaita para a determinacdo precisa de estruturas
cristalinas simples (como é o caso de materiaisgémcos), e estruturas complexas, tais como,
proteinas e virus (p. ex., a estrutura do virud\kiz5), e também para diversas outras aplicacdes,
como a visualizacdo direta de defeitos cristalinoguantificacdo em tempo real da dindmica de
fendmenos ultrarrapidos.

A Difratometria de P6 ou DifratometrBa26 utiliza amostras policristalinas ou em forma de p6
O fendbmeno da difracédo é regido pela lei de Br2gdi, send = nA, (1) onde, g € o espacamento
interplanar dos planos difratantes com indices dikemM(hkl), 8 é o angulo de Bragg\ é o
comprimento de onda da radiacao, e n pode assumignos inteiros 1, 2, 3, ... .

Por outro lado, o espacamento interplangs jpara o caso de uma estrutura cubica esté
relacionado com o parametro de red@ éacom os indices de Miller (hkl) da seguinte farm,* =
al (P +1E+P) (2).

O diagrama obtido com difratometria de raios-X tawee intensidade e a posicao angular dos
perfis que correspondem cada qual a familia deoplénkl). A partir da posicdo angula®jo pico
de cada perfil, podemos obter o espacameptashndo a Lei de Bragg, de acordo com Skoog (2008).

Da mesma forma que a nado coincidéncia da impretigdal de uma pessoa para outra, sabe-se
que a relacdo das distancias interplanares e tessidades de difracdo ndo se repetem para as
centenas de milhares de estruturas cristalinasef@ de um material para outro (ou das diferentes
fases cristalinas). O método de caracterizacdadi@cdo de Raios-X, permite a identificacdo das
fases cristalinas “desconhecidas”. Considerandist@ssidades,] I,, e k dos trés perfis mais intensos,

e as respectivas distancias interplanageshbde @, o software instalado no equipamento de difracédo
permite a busca e a identificagcdo deste “descoddiecNo entanto, se faz necessario o prévio
conhecimento dos constituintes da amostra quecaeaéterizada por difracédo, afim de que seja teito
refinamento mais preciso das fases cristalinatamo assim erros de interpretacao.
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Figura 1 - Difratograma da amostra do minério d¢sia

Fazendo a interpretacdo do difratograma, podenmoer fa seguinte analise: Ha uma maior
presenca de Oxidos na amostra, assim como a tantlia ferrocolumbita estdo em menores
propor¢des seguidos na comprovacgao pelos picodafesidade (CPS).

6. CONCLUSOES

As analises de fluorescéncia de raios-X aliaddragdio de raios-X fornecem como resultados
as fases presentes na amostra e a relacdo dos&sroenstituintes da mesma com a sua proporgao
na forma de Oxidos. Através da combinacdo da a&n@lismica, qualitativa e quantitativa, tém-se
informagfes suficientes para determinar a composiigl fases presentes nas amostras, o que foi
observado durante a realizacdo dessa analise.

Os resultados de caracterizacdo fisica e minecalégia amostra de tantalita estudada
permitiram extrair as seguintes conclusoes.

O espectro do difratograma de raios-xmites verificar que a tantalita apresentou
caracteristicas mineraldgicas tipicas de uma naistil# minerais onde ndo se encontra uma
classificagéo na literatura definida, mas podenmwsa@-la de ferro-tantalita.

Os resultados de andlise por Fluorescéncia de-Xaimsstraram que os teores dos elementos
principais da composicao sao o 6xido de tantatog féitanio e nidbio.

Logo, a amostra analisada ndo se encontra em ¢e@keiinicdo de tantalita e sim uma mistura
de Oxidos predominando o tantalo, ferro e titanio.
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