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RESUMO As aplicagbes do tantalo (Ta) estdo aumentando, provocando uma
procuraintensapor este metal. A tantalita[(Fe,Mn)Ta,O ], umadas principais fontes de
Ta, ocorre como columbita-tantalita[(Fe,Mn)(Nb,Ta), O ] nos pegmatitos da Provincia
Pegmatiticado Serid6 (RN-PB). O prego deste tltimo mineral €funcgéo do teor deTa, 0
que torna imprescindivel a determinagdo exata do contetido desse metal. Neste traba-
Iho, adensidade é aplicada como um método pratico e barato para se determinar o teor
de Tanacolumbita-tantalita. A série da columbita-tantalita € uma sol u¢éo-solidaenvol -
vendo a substituicdo muatua de Nb e Ta, e de Fe e Mn. Nesta série a densidade é
aproximadamente proporcional ao teor de Ta, sendo portanto possivel obter o teor
desse metal utilizando-se a densidade. A densidade foi obtida pelas técnicas do volu-
me deslocado e picndmetro. Pela primeira técnica obteve-se valores de densidade va-
riando de 5,2 a 7,0 g/cm?®, enquanto que pela técnica do picndémetro, estes valores
variaram de 5,53 a 5,79 g/cm?®. A técnica do picndémetro, considerada mais precisa, foi
utilizada para determinar osteores de Tavariando entre 8,62 e 15,41 % (10,52-18,81 %
de Ta,0O,) nas amostras testadas. A utilizagdo da densidade para o fim exposto revela
boas perspectivas de aplicacdo, uma vez que a mesma contornaria problemas de custo
e dificuldades analiticas ligados as andlises quimicas do Ta. O uso da densidade torna-
se viavel considerando-se sua praticidade e baixo custo, pois utiliza materiais analiti-
cos de uso simples e baratos, permitindo a determinag&o do Ta no préprio garimpo e
promovendo umarapidaavaliagdo do minério.
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ABSTRACT USEOFDENSITY TODETERMINETANTALUM CONTENTSIN THE
COLUMBITE-TANTALITE: APPLICATION TOTHE UBAEIRA PEGMATITE, CURRAIS
NOVOS(RN) Theincreasing usesof tantalum (Ta) are promoting arunfor thismetal. The
tantalite [(Fe, Mn)Ta,O ] is one of the main source of Ta. In pegmatites from the Seridd
pegmatitic province (Rio Grande do Norte and Paraiba states) Ta occurs as columbite-
tantalite [(Fe,Mn)(Nb,Ta),O,]. The price of the latter mineral isafunction of its Taamount,
which creates anecessity for determining it. In thiswork density was applied asapractical
and cheap method for determining Tain the columbite-tantalite. The columbite-tantaliteis
a solid solution involving Nb-Ta and Fe-Mn where the density is proportional to the Ta
amount. Therefore, the density could be used to obtain the amount of this metal. The
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density was obtained by two techniques: displaced volume and picnometer. The first one
revealed densities between 5.2 and 7.0 g/cm?, while the picnometer technique shown den-
sitiesranged from 5.53 to 5.79 g/cm?. The picnometer is considered more precise. Conse-
quently densities obtained by this technique were used to determine Ta amounts in the
columbite-tantalite, which ranged from 8,62 to 15,41 % of Ta(10,52-18,81 % of Ta,0,) inthe
tested samples. The use of density to this reveals good application perspectives, since its
utilization could tackle problems related to cost and analytical difficulties of the chemical
analyses of Ta. Moreover, this method could be viable considering its practical and low
cost aspects (it uses ssmple and cheap analytical materials), promoting the Ta determinati-

on in the site of explotation and arapid ore evaluation.

Keywor ds: tantalum, density, columbite-tantalite

INTRODUCAO

Com o avanco daindustria eletrbnica
mundial as aplicactes do Tantalo (Ta) es-
t8o cada vez mais amplas e diversificadas
(Cunningham 1985). Nestaindustriao Taé
utilizado como p6-metdico nafabricacdo de
capacitores (reguladores de fluxo de eletri-
cidade nos circuitos integrados) para equi-
pamentos €l etrdnicos como telefones celu-
lares, computadores, equipamentos digitais
(e.g. videos, cameras), e circuitos el etroni-
cos diversos, como aqueles usados em au-
tomdveis e equipamentos médicos. Nafor-
ma de Oxido, o Ta também ¢é aplicado na
manufaturade vidros especiaiscomum alto
indice de refragdo utilizado em lentes para
cameras. Umafragdo menor do Ta produzi-
do no mundo é utilizada na fabricacéo de
acos especiais, resistentes a corrosao e tam-
bém a altas temperaturas (possui um eleva
do ponto de fusdo: 3.017 °C), aém de boa
ductilidade. As aplicagOes de tais acos véo
desde a fabricacdo de turbinas na industria
aeronautica, até fuselagem de espagonaves,
manufaturade misseis eferramentasde cor-
te (naformade carbeto de tantalo: TaC).

O prego do Tano mercado internacio-
nal variaem func&o de novos usos e aplica-
¢Oes, mas também do crescimento na pro-
duc&o de um determinado equipamento ele-
trénico. Como exemplo, nadltimadécadaos
pregos variaram desde cerca de US$ 220 —
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US$ 250 por quilo do Ta(Kesler 1994), che-
gando aalcancar cercade US$ 430 por quilo
desse metal (valor estimado considerando-
Se que nos garimpos a tantalita bruta che-
gou aser comerciaizadaaUS$ 300 por qui-
lo, sendo que de acordo com sua composi-
¢do quimica ideal esta poderia conter até
70,5% deTa). Estetltimo valor demercado
mais elevado foi constatado na Provincia
Pegmatiticado Serid6 (PPS) nos estadosdo
Rio Grandedo Norte e Paraiba, noinicio do
ano 2000, épocaem que houve um conside-
ravel aumento dademandamundial parate-
lefones celulares.

No Brasil, um dos principais produto-
res de Ta (Kesler 1994), explora-se princi-
palmente a columbita-tantalita, em corpos
pegmatiticos como os que ocorrem na PPS,
Como o prego desse mineral-minério aumen-
taem func&o do seu teor de Ta, adetermina-
¢80 do teor desse metal é de extrema neces-
sidade para a avaliagdo econbmica de seus
depositos.

Os métodos analiticos habitualmente
usados para determinagdo do Ta s&o fluo-
rescénciaderaios-X, espectrometriade plas-
ma (ICP) eativagdo neutrénica. Este tltimo
método é 0 que possui 0 mais baixo limite
de deteccdo (0,5 ppm) e a melhor precisio
analitica, além de ndo apresentar limite ma-
ximo deteor paraandise (Rollison 1996). O
preco de uma andlise de Ta em columbita
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tantalita pode chegar a US$ 60, sendo que
as andlises de melhor qualidade (e.g. ativa-
¢80 neutronica) ainda necessitam ser feitas
foradoBrasil.

Visando contornar tais dificuldades
para a andlise do Ta na columbita-tantalita,
este trabalho tem por objetivo apresentar um
exemplo de aplicacdo da densidade relativa
paraestimar a concentracdo de Ta neste mi-
neral. Ressaltam-se 0s agpectos de prétici-
dade e baixo custo dessa aplicacéo, que per-
mitem a determinacdo de Ta no proprio ga
rimpo. Paraestefim, adensidade dacolumbi-
tartantalitafoi determinadapelastécnicasdo
volumeded ocado edo picndmetro, utilizan-
do-seproveta, picndmetro ebalanca. O obje-
tivo do uso de duas diferentes técnicas foi
verificar se os dados obtidos pela técnicado
volume ded ocado teriam qualidade suficien-
te para eventualmente substituir o picnéme-
tro (melhor precisdo). O uso unicamente do
volume desl ocado acarreta umamaior prati-
cidade, pois possui procedimento aindamais
prético e usamateriaismaissimplesemrela
¢80 atécnicado picndmetro.

O uso dadensidade paraestimar o teor
de Ta no mineral em questéo é conhecido
desde a década de 40 (Adusumilli 1978),
sendo que 0 mesmo toma como base o fato
de que na columbita-tantalita a densidade
variasignificativamente de formaproporci-
onal ao teor de Ta

A columbita-tantalita constitui uma
solugdo-stlida onde ocorre a substitui¢do
entreNb eTa, eentre FeeMn, eacomposi-
¢do quimica varia entre a columbita pura
[(Fe,MN)Nb,O,] e a tantalita pura
[(FeMN)Ta,O,], possuindo ainda ferro-co-
lumbita (FeNb,O,), mangano-columbita
(MnNb,O)), ferro-tantdita(FeTa,0,) eman-
gano-tantalita (MnTa,0O,) como termos in-
termediarios. No grupo dacolumbita-tanta-
litainclui-setambém amagnésio-columbita
[(Mg,Fe,Mn)(Nb,Ta),O.] - Foucault &
Raoult (1995). Além dos elementos quimi-
cos citados, acolumbita-tantalitaaindapode
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conter pequenas quantidades de Sn, W e U
(Dana& Hurlbut 1976, Gaineset al. 1997). A
columbita e a tantalita apresentam proprie-
dades fisicas semelhantes, sendo que am-
bos s8o do sistema cristalino ortorrémbico-
bipiramidal, apresentando cristais com for-
mas prismética curta (tantalita) e tabular
delgada (columbita). Esses minerais podem
apresentar h&bito macico, granular e tabu-
lar. Possuem cor preta, brilho sub-metalico
e trago castanho escuro. S&o translGcidos a
opacos e apresentam clivagem [010] distin-
ta. A densidade relativa (d) da columbita-
tantalitaoscilaentre 5,2 g/cm? (columbita) e
7,9 g/cm? (tantalita), variando deacordo com
Sua composi¢ao quimica, sendo tanto mai-
or quanto maior for o teor de Ta presente.
Excepcionalmente, a densidade pode ultra-
passar esse limite superior com 0 aumento
significativo de Fe (ferro-tantalita, d = 8,2 ¢/
cm?®) ou Mn (mangano-tantalita, d = 8,1 g/
cm?®) nacomposi cao da série columbita-tan-
talita, ou ficar abaixo do limiteinferior coma
presenca de Mg (magnésio-columbita, d =
5,04 g/cm?) - Dana & Hurlbut (1976), Fou-
cault & Raoult (1995), Gaineset al. (1997).

ASPECTOSGEOL OGICOSDA
PROVINCIA PEGMATITICA DO
SERIDO

As amostras de columbita-tantalita
utilizadas neste trabalho sdo provenientes
do pegmatito Ubaeira. Este pegmatito inse-
re-se regionalmente na PPS, aqual engloba
parte dos estados do Rio Grande do Norte e
da Paraiba, e ocorre em umafaixaa ongada
segundo a diregdo NE-SW, medindo cerca
de 80 quilémetros de largurapor 150 quil6-
metros de extensdo. Nesta provincia ocor-
rem varios corpos pegmatiticos mineraliza-
dos em metais raros como Be, Ta, Nb, Li e
Sn (Johnston Jr. & Vasconcel os 1945, Ebert
1970, DaSilva& Dantas 1984, Beurlen 1995,
DaSilvaet al. 1995), tendo atualmente cer-
cade 1.500 corpos cadastrados. Namaioria
dos pegmatitos dessaregido aindasdo apro-
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veitados economicamente fel dspatos, mus-
covita, quartzo, caulinita e gemas, como
agua marinha, ametista, turmalinas, esme-
ralda, granada e euclésio (Da Silva et al.
1995, Jesus 2000).

A composi¢do mineral dgica dos
pegmatitosinclui essencialmente feldspa-
to alcalino, albita, quartzo, biotita, mus-
covita e turmalina. S&o rochas ordovicia-
nas com idades variando entre 510 e 450
Ma (Ebert 1970, método K-Ar; McMurry
et al. 1987, método Rb-Sr em muscovita) e
ocorrem como COorpos intrusivos princi-
palmente nos xistos da cobertura supra-
crustal (Formagéo Seridd, de idade neo-
proterozoica - Van Schmus et al. 2003),
sendo menos abundantes nos quartzitos
(Formagéo Equador, subjacente ataisxis-
tos) dessa cobertura, assim como nos li-
totipos do embasamento gnaissico-mig-
matitico (arqueano a paleoproterozdico -
Van Schmuset al. 2003). A formados cor-
pos pode ser tabular ou lenticular, e pos-
suem dimensdes variando de dezenas a
centenas de metros de comprimento elar-
guravariével de escalamétricaadecamé-
trica. Podem ocorrer tanto como corpos
concordantes como discordantes em re-
lac8o aestruturacao tectdnica principal da
regido (direcdo NE-SW) e sdo de trés ti-
pos: homogéneo, heterogéneo e misto
(Ebert 1970, DaSilvaet al. 1995, Araljjo et
al. 2001).

Estes corpos pegmatiticos mostram
umarelacdo preferencial entretipo, presen-
ca/ausénciade mineralizacdo, formaedire-
¢80 de ocorréncia. Assim, 0s pegmatitos do
tipo homogéneo sdo normalmente estéreis,
possuem forma tabular e ocorrem orienta-
dos segundo a direcdo N-S. Os pegmatitos
heterogéneos sdo mineralizados, possuem
geralmente forma lenticular (elipsoidal), e
estéo orientados ao longo da diregdo NE-
SW. Além disso, apresentam maior grau de
diferenciacdo mineraldgica em relacdo aos
pegmatitos homogéneos, e seus minerais
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ocorrem distribuidos em até quatro zonas,
que definem um tipico zoneamento (horizon-
tal evertical). Estas zonas ocorrem dispos-
tas simetricamente da borda para o centro
dos corpos, e contém nesse sentido: (i)
muscovita-quartzo (feldspatos), (i) quart-
zo-feldspatos (frequentemente com textura
gréfica), (iii) feldspatos (grandes cristais)-
berilo-espoduménio e (iv) quartzo (nlcleo
maci¢o). Os pegmatitos do tipo misto pos-
suem caracteristicas variaveis entre ague-
las pertencentes aos pegmatitos homogé-
neos e aos heterogéneos (Da Silva et al.
1995, Araljjoetal. 2001).

MATERIAIS

Neste trabalho foram utilizadas 15
amostras de concentrado de cristais (di&
metro varidvel entre 1 e 2 centimetros, apre-
sentando portanto diferentes volumes) de
columbita-tantalita representativas do cor-
po pegmatitico Ubaeira. Este corpo estalo-
calizado aaproximadamente 140 quil6metros
a sudoeste de Natal, no municipio de Cur-
rais Novos, estado do Rio Grande do Norte
(Figura 1). O pegmatito Ubaeira é um dos
mais expressivos daregido enfocada, quan-
do considerada sua dimens&o (cerca de 30-
40 metrosdelargurae umaextensdo depelo
menos 200 metros) e o cardter bem definido
de sua zonagéo.

!JI'..
Can

Rio Grande i
do Norte | Pegmatiio

Figura 1 — Mapa de localizacdo do pegmatito
Ubaeira.
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Para as andlises de densidade relativa
foram utilizadas as técnicas de volume des-
locado e picndmetro. Nas andlises por vo-
Ilume deslocado foram utilizadastrés prove-
tas, uma com capacidade de 25 ml, e as ou-
tras duas sendo de 50 ml. Cada uma dessas
provetas possuia diametro diferente, de
modo a atender aos vérios tamanhos das
amostras utilizadas. As provetas também
possuiam diferentes valores para a menor
unidade de graduac&o, sendo estes de 0,2,
0,5e1ml, respectivamente. Portanto, apre-
cisdo de leitura de cada uma das provetas
eradiferente, estimada em metade do valor
da menor unidade de graduag&o. Utilizou-
se ainda &gua destilada e uma balanca ana-
liticadigital damarcaAND, modelo HR-202,
com limite de deteccéo de 0,0001 g.

Um picndmetro de 50 ml foi utilizado
para andlise de densidade. O picndémetro
€ um pequeno frasco de vidro, adaptado
com uma rolha também de vidro, na qual
existe uma abertura capilar. Nestas andli-
ses utilizou-se também &gua destilada,
gue é uma exigéncia a aplicagao datécni-
cado picndémetro, além damesmabalanca
digital usada nas andlises pela técnica do
volume deslocado.

TECNICASANALITICASUSADAS
PARA ASANALISES DE DENSIDADE
Inicialmente as amostras de colum-
bita-tantalita utilizadas neste trabal ho pas-
saram por uma descri¢do macroscopica,
com o auxilio delupa(aumento de 20x). Com
base nesta descricéo, verificou-se que exis-
tiam amostras constituidas por cristaistan-
to com habito cristalino (formaexterna) ma-
cico como com hébito cristalino tabular. Em
umaavaliagdo preliminar (diferencaaparen-
te de peso entre amostras de volume apro-
Ximadamenteigual), constatou-se umaapa-
rente diferencade densidade entre asamos-
tras apresentando hébitos diferentes. Com
base nesta avaliagéo, as amostras de habi-
to cristalino macico teriam densidades re-
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lativamente maiores em relagdo as amos-
tras de habito cristalino tabular. sso pare-
ce coerente quando correlaciona-se: (i)
hébito cristalino macico com formado cristal
do tipo prisméticacurta, caso tipico datan-
talita (mencionado anteriormente), que
apresenta densidade relativamente maior
e, (ii) habito cristalino tabular com forma
do cristal do tipo tabular delgada, caso ti-
pico da columbita (mencionado anterior-
mente), que apresenta densidade relativa-
mente menor. A relagdo entre habito crista-
lino e baixo teor de Ta (e.g. columbita) ja
havia sido descrita nos pegmatitos da Pro-
vinciaBorboremapor DaSilvaet al. (1995),
que relatam a associagdo entre columbita-
tantalita com habito tabular e teores mais
baixos de Ta.

Posteriormente, as amostras a se-
rem analisadas passaram por uma sepa-
racdo em aliquotas, em funcdo da apa-
rente diferenca de densidade observada.
Dessa forma, as amostras foram separa-
das em duas classes (amostras 1 e 2). A
Amostra 1 compreende as amostras de
densidade relativamente maior (hébito
maci¢o), incluindo 6 aliquotas, denomi-
nadas de 1A a 1F. A Amostra 2 refere-se
as amostras de menor densidade (habito
tabular), compreendendo 9 aliquotas,
denominadas de 2A a 2.

Em seguida, todos os cristais de co-
lumbita-tantalitadas 15 aliquotas (amostras
1 e 2) passaram por uma etapa de purifica-
¢80 para remocgdo de incrustacGes de ou-
trosminerais. Nesta etaparemoveu-se, com
auxilio delupae canivete, placas de musco-
vita e fragmentos de feldspatos. Estaremo-
¢80 deixou as amostras mais puras, evitan-
do-se assim que os resultados das andlises
de densidade sofressem interferéncia de
outros minerais.

ApOs esta etapa, foram executadas as
andlises de densidade rel ativa por duas téc-
nicasdiferentes: volumedes ocado e picn6-
metro.
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VOLUME DESLOCADO

O procedimento para as andlises de
densidade pela técnica do volume desloca-
do consistiu de trés etapas:

(i) Pesagem daamostra;

(i) Verificagdo do volume de &guades-
locado pela amostra na proveta;

(iii) Céalculo dadensidade rel ativa (d)
através da seguinte formula:

=0 equagdo (1)
onde m é amassa daamostraobtidaem (i),
ev éovolumedaamostraverificado em (ii).

Na prética, as amostras foram pri-
meiramente pesadas. Durante a obtencéo
do peso das amostras esperou-se cerca
de 1 minuto parao registro daleitura, uni-
formemente paratodas as amostras, afim
de que houvesse a estabilizagdo do va-
lor do peso nabalanga. Em seguida, utili-
zando-se uma proveta com agua destila-
da até cerca de % do seu volume total
(para se obter uma altura da coluna de
aguatal que facilitasse aleiturado volu-
me na proveta sobre a bancada), colo-
cou-se a amostra dentro da proveta e
verificou-se o volume de agua desloca-
do. Este volume deslocado, segundo o
principio de Arquimedes, € igual ao vo-
lume do material imerso (amostra). De
posse do peso e do volume de cada amos-
tra, estes valores foram substituidos na
equacéo (1), a partir da qual calculou-se
o valor da densidade relativa.

PICNOMETRO

Quanto as andlises de densidade
através da técnica do picndmetro, obte-
ve-se para cada amostra, o peso do pic-
németro vazio (Pp), 0 peso do picnéme-
tro com a amostra dentro (Pp+m), 0 peso
do picnémetro com a amostra dentro e
preenchido com agua (P ) e, final-

p+m+a
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mente, 0 peso do picndmetro somente
com égua(Pm). Paraoregistro daleitu-
ra do peso na balanca esperou-se a es-
tabilizagdo do valor, seguindo o mesmo
padrédo adotado para a técnica do volu-
me deslocado. De posse desses varios
pesos, os valores dos mesmos foram
substituidos na férmula do célculo da
densidade pela técnica do picnémetro
(Dana& Hurlbut 1976):

_ (Pp+m - PP)
(Pp+a + Pp+m - Pp - Pp+m+n)

equageo (2)

Para algumas aliquotas foi necess&
rio reduzir o seu tamanho para possibili-
tar a passagem pela aberturado picnéme-
tro, que era de aproximadamente 1 centi-
metro de diémetro. Neste caso, todos o0s
fragmentos de umamesmaaliquotaforam
introduzidos juntos dentro do picndme-
tro para a obtengdo da densidade. Isto
possivel uma vez que esta técnica possi-
bilita a obtencéo, com exatid&o, da densi-
dade relativa de amostras sob forma de
agregado de fragmentos ou em pé (Dana
& Hurlbut 1976).

RESULTADOSDE DENS DADE
Pelatécnicado volumedeslocado as
densidades obtidas para as 15 aliquotas
dasamostras 1 e?2 variaramentre5,0e 7,0
g/lcm?® (Tabela 1). Para o menor valor ob-
servado (5,0 g/cm?; amostra 2G), prova-
velmentetrata-se de um erro analitico, vis-
to que obteve-se um valor maior de densi-
dade (5,67 g/cm?®,) paraessa mesmaamos-
traatravés datécnicado picnémetro, con-
siderada mais precisa (ver adiante). Des-
sa forma, desconsiderando-se o Unico
valor abaixo de 5,2 g/cm?, tem-se que 0s
valores de densidade relativa obtidos va-
riamdeb5,2a7,0g/cm?®.
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Tabela 1 — Valores de densidade obtidos pela técnica do volume deslocado.

Aliquotas Peso (g) Volume Densidade
(amostras 1 e 2) Deslocado Relativa
(ml = cm“) (g/cm3)
1A 24,030 4 6,0
1B 9,855 1.5 6,6
1C 10,571 1,5 7,0
1D 12,420 225 5,5
1E 12,107 2 6,1
1F 4,964 0,75 6,6
2A 10,860 2 54
2B 7,361 1.4 53
2C 4,598 0.8 5.7
2D 7,978 15 53
2E 6,367 1,1 5,8
2F 3,362 0,6 5,6
2G 3,011 0,6 5,0
2H 2,596 0,5 52
21 2,624 0,5 52

Os resultados obtidos revelaram que
as aliquotas da Amostra 1 (1A a 1F) apre-
sentam uma tendéncia a possuir densida
desrelativamente maioresemrelagdo asali-
quotas daAmostra2 (2A a2l) —Tabelale
Figura?2. Isto corroboracom aavaliacéo pre-
liminar feita, naqual evidenciou-seumaapa-

4

rente diferenca de densidade entre asamos-
trasle?.

Por outro lado, os resultados obti-
dos com atécnicado picnbémetro revelam
gue os valores de densidade das amostras
estudadas oscilam entre 5,53 e 5,79 g/cm?®
(Tabela2).

d

Frenqiiéncia
[§*]
|
|
|

mAmostra |
OJAmostra 2

5,0 5.6 6,2

6.8 7.4 8,0

Densidade (g;‘cmj}

Figura 2 — Histograma de frequiéncia para os dados de densidade (técnica do volume deslocado).
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Tabela 2 — Valores de densidade obtidos pela técnica do picnémetro.

Aliquotas P, Ppim Ppimea Ppia Densidade
(amostras 1 e 2) (g) (2) (2) (g) Relativa
_ (g/em’)
1A 34,808 56,344 104,919 87,194 5.65
1B 34,793 43,478 94,320 87.194 5,57
1C 34,790 44,207 94,953 87.194 5,68
1D 34,799 45,754 96,208 87,194 5.64
1E 34,785 45,895 96,346 87,194 5.67
IF 34,783 39,603 91,181 87.194 5,79
2A 34,782 44,596 95.260 87.194 5,61
2B 34,783 41,412 92,640 87.194 5,60
2C 34,782 39,050 90,717 87,194 5,73
2D 34,783 41,244 92,528 87.194 5,73
2E 34,783 40,237 91,662 87.194 5.53
2F 34,783 37.804 89,681 87,194 5.66
2G 34,783 37.419 89,365 87.194 5.67
2H 34,782 36,803 88.859 87.194 5.68
21 34,782 37,183 89,177 87,194 5,74

Pp, Pptm, Pptmta, Ppta, ver texto.

Na Figura 3 observa-se que aAmos-
tral apresentaamaior parte das aliquotas
(5) com valores de densidade no intervalo
de 5,60 e5,80 g/cm?® e apenas umaal iquota
com densidade no intervalo entre 5,40 e
5,60 g/cmé. Quanto aAmostra 2, amesma
apresenta a maioria das aliquotas (8) tam-
bém no intervalo entre 5,60 e 5,80 g/lcm® e
uma Unica aliquota no interval o entre 5,40

e 5,60 g/cm?. Portanto, ao contrario do que
foi observado nas andlises pela técnica do
volume deslocado, os resultados obtidos
utilizando-se o picndmetro ndo revelaram
nenhuma variacdo significativa de densi-
dade relativa entre as amostras 1 e 2. To-
das as aliquotas destas amostras avalia-
das possuem valores de densidade dentro
dos mesmos interval os de variacdo.

[ Amostra 1

0 Amostra 2

15
2 10
7]
=]
)
|
=
=
@
= 5 —
0
5,0 5,6 6.2 6.8 7.4 8,0

Densidade (g;’cms)

Figura 3 — Histograma de freqiiéncia para os dados de densidade (técnica do picndmetro).
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DETERMINACAO DO TEOR DE Ta
NA COLUMBITA-TANTALITA

Como primeiro passo para adetermi-
nacdo da concentracdo de Ta nha columbita-

Jodo Adauto de Souza Neto et al.

tantalita foi construido um diagrama mos-
trando avariac&o do teor de Tana columbi-
tartantalitaem funcéo da suadensidade (Fi-
gurad).

10
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Teor de Ta na columbita-tantalita (%)

Figura4—Diagrama mostrando teor de Ta vs. densidade relativa para a columbita-tantalita. O teor
de Tafoi calculado considerando-se as composi¢desideais da Tantalita [ (Fe,Mn) Ta,O,] e Columbita

[(FeMN)Nb,O, ].

Os pontos no diagrama da Figura 4
definemumareta, paraaqua foi obtida, atra-
vés de regressao linear, sua equacdo, onde
relaciona-se densidade (d) eteor de Ta(Ta)
da seguinte forma:

@-52) x
Ta = 0038292 equaceo (3)

Na equacdo (3) os valores calculados
para Ta sdo em %, enquanto que os valores
ded utilizados sdo em g/cm?.

Em uma comparacdo direta entre as
técnicas utilizadas neste trabalho para a
obtencdo dadensidade, destaca-se quetam-
bém pelo fato de envolver unicamente ob-
tencdo de peso em balanca andlitica, a téc-
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nicado picnémetro é consideradamais pre-
cisaem relacdo atécnica do volume deslo-
cado. Esta Ultima envolve, além da obten-
¢do do peso em balanca, aleiturado volume
deslocado em proveta, sendo portanto pas-
sivel deum maior aciimulo de erros.

Dessa forma, considerando-se a me-
Ihor precisdo analitica da técnica do picné-
metro, utilizou-se os dados de densidade
obtidos por esta técnica para a determina
¢ao do teor de Ta nas amostras avaliadas.

A Tabela 3 apresenta os resultados do
teor de Ta determinado para as densidades
obtidas (picndmetro) para as vérias aliquo-
tas das amostras investigadas, usando-se a
equacdo (3). Os resultados de Ta estdo tan-
to naforma elementar (Ta) como naforma

11
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de oxido (Ta,0,), formas nas quais comu-
mente sdo apresentados tais resultados. Os
valoresnaformade 6xido foram calculados
através daequacéo (4) abaixo, aqual consi-
dera os pesos atdmicos dos elementos qui-

micos envolvidos nas formas elementar e
dedxido:

Ta x 441,9 ~
Ta, 0, = % equacao (4)

Tabela 3 — Valores de densidade e teor de Ta determinados nas amostras de columbita-tantalita do

pegmatito Ubaeira.
Aliquotas Densidade Ta Ta,0s5
(amostras 1 e2) Relativa (%) (%)
(g/em’)

1A 5,65 LTS 14,35
1B 5,57 9,66 11,80
1C 5,68 12,54 15,31
1D 5,64 11,49 14,03
1E 5,67 12,27 14,99
IF 5,79 15,41 18,81
2A 5,61 10,71 13,07
2B 5,60 10,45 12,76
2C 5,73 13,84 16,90
2D 5,73 13,84 16,90
2E 5,53 8,62 10,52
2F 5,66 12,01 14,67
2G 5,67 12,27 14,99
2H 5,68 12,54 15,31
21 5,74 14,10 17,22

Os resultados obtidos revelam que o
teor de Ta nas vérias aiquotas das amos-
trasle2variaentre8,62e1541%deTa e
entre 10,52 18,81 % de Ta,O, (Tabela3).

O resultado da andlise quimica (equi-
pamento portétil de Fluorescéncia de Rai-
0s-X) deumaamostrade columbita-tantali-
ta do pegmatito Ubaeira, executado pela
Mineracdo Ubaeira (empresa que lavra o
pegmatito), revelou que este mineral-miné-
rio contém aproximadamente 39 % de Nb.
Tal resultado indicaria que o teor de téntalo
no mineral em questéo poderia chegar a 21
% de Ta, considerando-se a composi¢cao
quimica ideal da columbita-tantalita
[(Fe,Mn)(Nb,Ta),O,]. Salienta-se que a
amostra utilizada nesta andlise quimicanéo

12

‘ 01Estudos Geologicos003_016.p65 12

esta entre agquel as utilizadas neste trabal ho,
e portanto pode se tratar de uma amostra
“mista’, composta por cristais apresentan-
do diferentes densidades, e por conseguin-
te, variaveis teores de Ta

DISCUSSOESE CONCLUSOES
NaProvinciaPegmatiticado Seridd ja
era conhecida a existéncia de tantal atos va-
riados (Adusumilli 1978) e recentementefo-
ram descobertos outros pouco comuns
(Beurlen et al. 2003, Beurlen & Da Silva
2003), dentre os quais merece destaque a
ixiolita[(Ta,Nb,Sn,Mn*2,Fe?)O,], wodgini-
ta [Mn**(Sn,Ta)(Ta,Nb),O,] e tapiolita
[(FeMn)(Ta,Nb),O ], quesdo polimorfosda
columbita-tantalitae possuem propriedades
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fisicas similares, como adensidade. Osva-
lores de densidade apresentados por estes
tréspolimorfos(6,94-7,23g/cm?, 7,19-7,36 ¢/
cm?®e 8,17 g/cm?®, respectivamente— Gaines
et al. 1997) estdo dentro, ou préximos, do
intervalo de variacdo da densidade da co-
lumbita-tantaita(5,2-7,9 g/cm®). Portantotais
polimorfos poderiam ser confundidos com
a columbita-tantalita. Apesar da densidade
datapiolitaficar acimado limite superior do
intervalo dos valores de densidade para a
columbita-tantalita, mesmo assim esse mi-
neral teriadensidade similar aferro-tantalita
(8,2 g/lcm®) ou a mangano-tantalita (8,1 g/
cm?®), e portanto poderiam também ser con-
fundidas. Em todos os casos, 0s teores de
Ta estimados pela densidade poderiam n&o
refletir a composigdo da columbita-tantali-
ta, mas sim, por analogia composicional,
guantidades de Ta em outros de seus poli-
morfos. Umaformapara se contornar tal li-
mitacdo, seria a utilizagdo conjunta de téc-
nicas que permitem umaboa caracterizacdo
mineral, como adifratometriaderaios-x (Ad-
usumilli 1978).

Neste trabalho, os valores de densi-
dade obtidos (5,53 €5,79 g/cm?, pelatécnica
do picndmetro) descartam a existéncia dos
polimorfos acima nas amostras utilizadas,
uma vez que todos os trés possuem densi-
dades acima dos valores encontrados.

Exemplos de outros minerais opacos
gue ocorrem nos corpos pegmatiticos da
regido em foco e que poderiam ser, pelo
menos macroscopicamente, confundidos
comacolumbita-tantalita, seriaacassiterita
(SnO,) eonidbio-rutilo [(Nb,Ti)O,], queti-
veram a ocorréncia relatada por Beurlen
(1995), DaSilvaet al. (1995) eBeurlen & Da
Silva (2003). Isso porque esses dois mine-
rais poderiam apresentar similaridades (e.g.
cor e brilho) com a columbita-tantalita. En-
tretanto, a densidade do nidbio-rutilo (4,25
€4,35-4,92 g/lcm? pararutilo eilmeno-rutilo,
respectivamente - Gaines et al. 1997) seria
inferior aquela da columbita-tantalita. Ndo
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seria 0 caso da cassiterita, que possui den-
sidade (6,8-7,0 g/lcm?® - Gaines et al. 1997)
dentro do intervalo de valores registrado
paraacolumbita-tantalita. Nesse aspecto, a
cassiteritapoderiaser efetivamente confun-
didacom acolumbita-tantalitaem umades-
cricdo macroscopica.

Deve ser ressaltado ainda que na co-
lumbita-tantalita, além do Ta, Nb, Fee Mn,
podem aindaocorrer outros metaisem quan-
tidades variaveis, como o Mg, Sn, W e U,
que, a depender das mesmas, podem inter-
ferir na densidade relativa do mineral em
apreco. Dessaforma, apresengasignificati-
va desses outros metais pode vir a dificul-
tar autilizag8o do método dadensidade para
o fim exposto neste trabalho, umavez que,
neste caso, a variagdo da densidade néo
seriafuncao Unicae exclusivadosteoresde
TaeNb.

Entre as duas técnicas empregadas
(volume deslocado e picnbémetro) nestetra-
balho para a obtencdo da densidade relati-
va, atécnicado picndmetro mostraser mais
precisa, sendo portanto melhor indicada
paraadeterminacdo do teor de Tanacolum-
bita-tantalita. Os valores de densidade ob-
tidos pelo volume deslocado ndo apresen-
taram umaboaqualidade, quando compara-
dos aos valores determinados pelo picnd-
metro.

Paraumamelhor avaliacdo davalida-
de da presente aplicacdo faz-se necessério
a andlise quimica das amostras utilizadas
neste trabalho. Tais analises serviriam para
se fazer uma verificacdo dos teores de Ta
ora determinados.

A determinacdo do Ta na columbita
tantalita possui custo relativamente elevado
e é um fator fundamental na avaliagéo eco-
ndmicadestemineral-minério. A utilizagdo da
densidade relativa para se determinar o teor
de Ta na columbita-tantalita demonstra ser
um método aternativo paracontornar ospro-
blemas relacionados ao custo e as dificul da-
des andliticas. Este método pode ser consi-
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derado vidvel considerando-se sua pratici-
dade ebaixo custo, poisutilizamateriaisana
|iticos de uso s mplesebaratos. Este método
pode permitir a determinagdo do Ta no pré-
prio garimpo, por exemplo, promovendo uma
avaiagao répidado minério.

Um importante aspecto é que, através
da densidade ter-se-ia uma boa indicacdo
davariac&o dosteores de Taem um mesmo
corpo pegmatitico, evitando-se para isto a
andlise quimicade um nimero consideravel
deamostras. Com aandlise quimicade ape-
nas algumas amostras, e a determinacdo do
Ta pelo método proposto em um ndmero
maior deamostras, seriapossivel ter umbom
diagnostico do minério. Isto € o quefoi re-
velado pelos resultados deste trabalho,
guando se mostra a existéncia de teores
variaveisdeTa(de8,62a15,41 % deTa) no
minério do pegmatito Ubaeira. Tal constata-
¢80 justificou o uso de uma classificagdo
diferenciada do minério do pegmatito em
questéo, com base no seu teor de Ta, visan-
do proporcionar um melhor valor de merca-
do para 0 mesmo. Este fato pode ser extra
polado paraoutros garimpos daregido, onde
umatd avaliacdo poderiatorna-losmaisren-
taveis. Isto tornaria a explotacéo da colum-
bita-tantalitanaregido maisracional, fazen-
do-se com que 0 minério de Taem um mes-
mo garimpo possater pregos diferenciada-
mente justos, ao contrério de um prego Uni-
€0, que pode vir aser atribuido com base no
mais baixo teor de Taexistente.
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