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Tantalo: Breve historico, propriedades e aplicacoes
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ABSTRACT (Tantalum: Brief history, properties and applications)

Tantalum, a malleable metal, ductile, of high melting point, is mainly used to obtain special
alloys, capacitors, and plates for skull fractures repairing, among other applications. Consid-
ering the importance of this element, in this article we describe its history, properties and ap-

plications.
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Resumen
Tantalo, un metal maleable, ductil, de alto punto de fusidn,
es utilizado primordialmente en la obtencién de aleaciones
especiales, capacitores, placas para reparar fracturas de
craneo, entre otras cuestiones. Al considerar la importancia
de este elemento describimos aqui su historia, propiedades
y aplicaciones.
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O tantalo (Ta) é um elemento metédlico encontrado em bai-
xissima concentracdo na crosta terrestre, predominante-
mente no minério tantalita, (Fe,Mn)O - Ta,O,, ou, em menor
concentragio, no minério columbita (Fe,Mn)O - (Nb,Ta),0,
(Friend, 1951). Sua histéria encontra-se vinculada a do ni6-
bio, uma vez que esses elementos tendem a ser encontrados
juntos na natureza, sendo, portanto, suas descobertas reali-
zadas na mesma época, mas curiosamente por pesquisado-
res de diferentes paises (Sousa, 2012).

Anders Gustaf Ekeberg (1767-1813), quimico e mineralo-
gista sueco, graduou-se na Universidade de Uppsala em
1788 e, seis anos mais tarde, tornou-se professor desta insti-
tuicdo. Devido a uma forte febre quando criancga, Ekeberg
apresentava algumas deficiéncias fisicas, sendo que em
1801, apds a explosdo de um baldo de reacdo em suas maos
durante um experimento, perdeu a visdo de um olho (Wee-
ks, 1933). Assim que iniciou seus estudos em quimica, Eke-
berg se interessou pelos minerais e seus constituintes. Em
1802, durante a analise de minerais oriundos de Kimito
(provincia da Finlandia) e de Ytterby (vila proxima de Vax-
holm, na Suécia), Ekeberg encontrou um 6xido de um novo
elemento que nio se dissolvia em meio dcido (Weeks, 1933).
Fazendo uma alusio a mitologia grega, Ekeberg nomeou-o
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de tantalo, que era um dos filhos de Zeus condenado pe-
los deuses a passar fome e sede, mas debaixo de uma arvore
repleta de frutos e com dgua até os joelhos, porém a dgua e
os frutos se afastavam dele e, portanto, sua condi¢io de
fome e sede era permanente, pois ele ndo conseguia reagir
aquela situacdo. Assim, essa foi a origem do nome do ele-
mento que se apresentava pouco reativo em meio acido
(Weeks, 1933; Greenwood, 2003). Em 1802, Ekeberg fez o
comunicado de suas descobertas a revista francesa Annales
de Chimie, sendo entdo aclamado como o descobridor do
elemento quimico de nimero atémico 73 da Tabela Periddi-
ca (Friend, 1951). No mesmo ano, o quimico inglés Charles
Hatchett (1765-1847) publicou na revista Proceedings of the
Royal Society of London a descoberta de um elemento que
denominou de columbio e ao minério de columbita, devido
ao fato de ser oriundo da América (Griffith, 2003). Em 1809,
William Hyde Wollaston (1766-1828), quimico e fisico in-
glés, durante a andlise dos 6xidos presentes em minérios
de columbita (cedidos cordialmente por Hatchett) e tantali-
ta, concluiu que, embora os 6xidos dos minerais apresen-
tassem densidades diferentes, os elementos dos 6xidos
eram idénticos e publicou o artigo “On the identity of co-
lumbium and tantalum” na revista Philosophical Transac-
tions of the Royal Society of London (Weeks, 1933; Greenwo-
0d, 2003; Wollaston, 1809). Somente em 1846, Heinrich Rose
(1795-1864), mineralogista e farmacéutico alemio, apds seu
estudo da columbita de Bodenmais na Bavaria, publicou na
revista Annalen der Physik under der Chemie von Poggendotrff,
que o minério continha o 6xido de tantalo de Ekberg e éxido
de um outro elemento quimico que denominou de niébio
(na mitologia Grega seria a filha de Tantalo). Mais tarde, foi
verificado que, na verdade, o nidbio era o columbio desco-
berto por Hattch. Assim, Rose verificou que a columbita apre-
sentava uma mistura de 6xidos de nidbio e tantalo, sendo o
primeiro em maior concentracgio, e a tantalita apresentava
essencialmente o 6xido tantalo (Friend, 1951; Weeks, 1933).
Devido a extrema dificuldade, os 6xidos dcidos de tanta-
lo e nidbio somente foram isolados em 1866 pelo quimico
suico Jean-Charles Galissard de Marignac (1817-1894). Atra-
vés de seu artigo publicado na revista Annales de Chimie et
de Physique, Marignac comprovou a existéncia do niébio
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e do tantalo, através do tratamento da columbita com A4ci-
do fluoridrico, resultando na separacio do sal pouco soluvel
fluortantalato de potéssio (K,TaF;) e do sal soluvel fluor-oxi-
columbato de potdssio (K;NbOF; - 2H,0) (Weeks, 1933;
Greenwood, 2003).

Em 1903, Werner von Bolton (1868-1912), quimico ale-
mao, desenvolveu o refino do metal através de fornos a arco
elétrico sob vacuo e transformou o p6 metélico em filamen-
tos. Dois anos mais tarde, o tantalo metdlico comecou a ser
utilizado comercialmente como filamento de lampadas elé-
tricas devido ao seu elevado ponto de fusio (2980°C), subs-
tituindo, portanto os frageis filamentos de carbono. Seu uso
durou cerca de seis anos, quando entido o tungsténio, que
apresenta ponto de fusido ainda mais elevado, passou a ser
utilizado (Friend, 1951; Weeks, 1933).

No que se refere ao tantalo na natureza, ¢ interessante
comentar que as propriedades fisico-quimicas do tantalo
sdo semelhantes as do nidbio e, devido a isso, eles tendem a
serem encontrados juntos na natureza e separa-los é muito
dificil. Um dos possiveis métodos de separacdo consiste em
usar metil-isobutil-cetona em meio dcido (hidrometalurgia')
(Ayanda, 2011). Esse procedimento permite isolar o pentoxi-
do de tantalo (Ta,0;) que prontamente pode ser reduzido
pelo aluminio (aluminotermia), gerando tantalo e 6xido de
aluminio.

3Ta,05+10Al —> 6Ta+5AL0;

A disponibilidade de recursos mundiais de tantalo é de
cerca de 193,3 mil toneladas, distribuidos nas Américas (Bra-
sil, 40,1% e Canadd 2,6 %), na Australia (35,7 %), Africa (8,3 %),
Asia (8,3 %) e Oriente Médio (7,3 %) (Rodrigues, 2009). Atual-
mente, o Brasil e a Australia sdo os maiores fornecedores
mundiais de tantalo. Com relagdo ao Brasil, o pais produz
mais de 18 % do tantalo consumido e a maior parte do metal
minerado (~ 95%) é exportada, principalmente para os Pai-
ses Baixos, China, Estados Unidos, Estonia, Hong Kong e Ja-
pao. Curiosamente, o pais importa produtos industrializados,
principalmente capacitores, que sdo provenientes da Africa
do Sul, Austria e Federacdo Russa (DNPM, 2008). No que se
refere a outras regides produtoras, é importante destacar que
60 % do total das reservas africanas se localizam no leste da
Republica Democratica do Congo, na forma de coltan, ou
seja, tantalita associada a columbita. Devido a raridade deste
metal e sua elevada procura no mercado mundial, esse pais
vivencia conflitos civis devido ao interesse da populacdo em
explorar o coltan de maneira ilicita. Os paises compradores
do minério explorado ilegalmente, de certa forma financiam
a guerra civil no Congo. Por isso, os minerais dos quais sdo
extraidos o tantalo e o nidbio sdo chamados de “minerais de
conflito” (Harmon, 2011).

O Tantalo é um solido metélico de cor prateada, macio,
ductil, de elevado ponto de fusdo (um dos maiores do qua-

! Termos sublinhados sdo descritos em detalhes no final deste artigo (notas).
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dro periodico) e muito resistente a corrosio devido a for-
macgdo de uma pelicula superficial de 6xido, chamada de
camada de passivacdo. Quando combinado exibe vérios es-
tados de oxidacio, sendo o +5 o mais comum. A tempera-
tura ambiente ndo reage com o ar, a 4gua, ou 4cidos, exceto
o fluoridrico ou sua mistura com o nitrico. Sob aquecimento
reage com a maioria dos elementos ndo metalicos, gerando
produtos que frequentemente sdo intersticiais e ndo este-
quiométricos. Também reage com bases fundidas. Tantalo
em seu estado de oxidagdo mais elevado (+5) tende a for-
mar polioxoanions, como exemplo, [TagO;0]®". Uma outra
caracteristica interessante ¢ a formacao de clusters, com-
postos que apresentam ligagdo metal-metal, e que tem
atraido certo interesse tedrico. Atualmente, muitos com-
postos organometdlicos contendo tantalo sdo conhecidos,
um composto digno de nota é um que contém o ligante ci-
clopentadienil [Ta(n’-CsHs),(n'-CsHs),], no qual dois dos
anéis ciclopentadienila se ligam com hapticidade n’ e dois
com 1. Por possuir apenas dois is6topos estdveis, sua mas-
sa atomica foi determinada com grande precisdo (Greenwo-
od, 2003). Na tabela periddica localiza-se no 6° periodo,
grupo 5, bloco d.

O tantalo apresenta uma variedade de aplicacdes, seja o
metal puro, seu 6xido ou ligas. Este fato se deve a proprie-
dades como inércia quimica (baixa reatividade), 6tima duc-
tibilidade, alto ponto de fusio, elevada capacitancia e exce-
lente conducao de calor e eletricidade.

Atualmente, uma das maiores aplicacdes do tantalo é na
fabricacdo de componentes eletronicos. O uso do metal em
capacitores tem contribuido para a miniaturizacdo de cir-
cuitos eletronicos. Capacitores sdo constituidos basicamen-
te de um filme dielétrico (6xido metdlico). A capacitancia
dos capacitores esta relacionada a sua drea, a espessura do

Tabela 1. Alguns dados sobre o tantalo e suas propriedades
fisico-quimicas.

Simbolo Ta

Numero atdmico Z=73

Massa molar M =180,947882 g mol™*

Ponto de fusdo T;=2980°C

Ponto de ebulicdo T.,=5534°C

Densidade 16,65 g/cm®

Isétopos naturais 180Ta (0,012 %), *'Ta (99,988 %)
Resistividade elétrica (20 °C) 124 p2m

Condutividade térmica 57,5W/(m °C)

Estrutura cristalina Cubica de corpo centrado

Eletronegatividade 1,5 (Pauling)

Configuragao eletronica [Xe]4f“5d%6s?

Tabela 2. Reagdes com halogénios.

2Ta(s) +5F,(g) —> 2 TaFs(s)
2 Ta(s) +5Cly(g) —> 2 TaCls(l)
2 Ta(s) +5Br,(g) —> 2 TaBrs(s)
2Ta(s)+5hLE  —> 2 Taly(s)
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Figura 1. Aplicagoes do tantalo.

filme dielétrico e a constante dielétrica deste. Quanto maior
a constante dielétrica do filme, maior é a capacitancia do
material e, portanto, maior é o armazenamento de energia.
Capacitores de tantalo sdo formados pelo metal e pelo filme
do 6xido que é formado sobre o metal. Uma vez que a cons-
tante dielétrica do 6xido de tantalo é elevada, é necessario
uma drea menor para atingir a mesma capacitancia de outro
6xido metélico, como por exemplo, o 6xido de aluminio.
Isto resulta em equipamentos menores e mais leves (Balaj,
2002; Turner, 2005). Amaior demanda para o tantalo estd na
industria de telefonia (aparelhos celulares) e de equipamen-
tos eletronicos (computadores, laptops, video filmadoras,
cameras digitais, televisores e carregadores de bateria), mas
também € muito empregado na industria de armamentos,
aeroespacial, naval e automotiva (ligas especiais, “airbags”,
freios ABS e aparelhos de GPS) onde dispositivos eletroni-
cos sdo necessdrios. Também ¢é encontrado em guias de
onda épticas, dispositivos de ondas e transistores (Chane-
liere, 1998).

No que se refere as ligas metdlicas, por ser muito duro e
exibir elevado ponto de fusio (cerca de 3800 °C), o carbeto
de tantalo (TaC) é utilizado em ferramentas de corte, furadei-
ras e mdquinas trefiladoras. Por sua vez, suas ligas especiais
sdo utilizadas em motores a jato, reatores nucleares e equi-
pamentos onde uma alta resisténcia mecanica ¢ necessaria.

Na drea médica e odontoldgica, o tantalo ¢ utilizado em
implantes cirurgicos. Isso se deve a sua biocompatibilidade,
pois sua inércia quimica faz com que ndo seja corroido por
fluidos corporais e a0 mesmo tempo néo cause irrita¢des no
tecido vivo, ndo sendo, portanto, rejeitado pelo organismo.
Assim, o tantalo tem sido utilizado em placas para repa-
racdo de fraturas no cranio, em parafusos para fixar ossos
quebrados, pinos, fios e aplicagdes dentdrias. Também é uti-
lizado em “stents” vasculares para evitar colapso de artérias
(TIC, 2012; Black, 1994). O tantalo nio possui qualquer
funcéo bioldgica conhecida, apesar do corpo humano apre-
sentar quantidades mensuraveis (aproximadamente 0,2 mg)
(Greenwood, 2003).
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Por fim, filme de 6xido de tantalo (Ta,0s) é utilizado
como um material de revestimento antirreflexo para células
solares de silicio, devido a sua elevada estabilidade quimica,
elevado indice de refragdo e um coeficiente de absor¢ao
muito baixa. O filme também ¢ utilizado em sensores qui-
micos e bioldgicos por ser sensivel a grande variedade de
componentes. No caso de sensores quimicos, destaca-se o
sensor de pH e no caso do sensor bioldgico destaca-se a de-
teccdo de proteinas que se baseia na variag¢do da capacitan-
cia dos filmes de 6xidos (em que anticorpos ou receptores
estdo ligados) durante a ligagdo do antigeno. Halogenetos
de tantalo tém sido utilizados na industria petroquimica
como catalisadores, contudo, foi evidenciado que cloreto de
tantalo (TaCl;) pode ser utilizado como um catalisador na
sintese de compostos organomagnésio (Sultanov, 2012).

Notas

Aluminotermia: Obtencao de altas temperaturas por re-
acdo do aluminio em pé com varios 6xidos metalicos.

Biocompatibilidade: Que nio produz efeitos adversos
sobre os tecidos bioldgicos.

Capacitancia: Capacidade de armazenamento de energia
elétrica.

Capacitor: Dispositivo eletronico que tem como fungio
armazenar cargas elétricas e consequentemente energia
eletrostatica.

Filme fino: Pelicula, lamina delgada.

Hapticidade: (%) E o nimero de 4tomos de carbono liga-
dos ao atomo metélico.

Hidrometalurgia: E o uso de processos quimicos que
ocorrem em solugdo aquosa para separar um mineral de
seu minério ou um elemento especifico de outros

Liga metadlica: Sdo materiais que possuem propriedades
metdlicas caracteristicas e que sio constituidos por no mi-
nimo dois elementos.

Nao estequiométrico: Composto soélido no qual os nu-
meros dos d&tomos dos elementos presentes ndo podem ser
expressos como uma razdo de pequenos numeros inteiros
(nfio obedecem a lei das propor¢des definidas). Por exem-
plo, o 6xido de ferro tem propor¢des de ferro que variam de
Fe(0,89)0 a Fe(0,95)0.

Organometilico: Composto que contém uma ou mais
liga¢des metal-carbono.
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