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Tantalio
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Introduccion

El tantalio es un metal refractario con una densi-
dad (16.654 g/cm?) por sobre el doble de la del acero.

Descubierto en 1802 por Ekeberg en Suecia, fue
durante mucho tiempo confundido con otro metal muy si-
milar llamado Niobio hasta que en 1844 Rowe y en 1866
Marignac, demostraron su diferencia. Sélo en 1903, Bolton
logré obtenerlo puro y ductil.

Es un metal gris, de gran dureza y alto punto de
fusion (2996°C, superado soélo por el tungstenoy el rhenio),
por lo que fue utilizado durante un tiempo como filamento
de ampolleta, antes de ser desplazado por el tungsteno.

Se encuentra en el mineral Colombita-Tantalita, prin-
cipalmente en Australia, Brasil, Portugal, Zaire y Canada,
entre otros, acompafado siempre del niobio.

Su obtencién y separacién del niobio es dificil, pero
posible por extraccién con solvente desde una disolucion
fluorhidrica que contiene ambos metales disueltos. Luego
es convertido a 6xido y el metal es obtenido por reduccion
con sodio o carbono. La electrélisis de fuoruros fundidos
es también una alternativa.

Posee una altisima resistencia a la corrosion muy
similar a la del vidrio en la mayoria de los acidos y alcalis
y hasta 150°C. Es atacado sélo por acido fluorhidrico,
disoluciones acidas de fluoruros, triéxido de azufre y aci-
do sulfurico fumante.

Es un metal facil de mecanizar. Es blando, ductil y
maleable pudiendo fabricarse formas intrincadas. Puede
ser soldado por una serie de técnicas pero siempre bajo
condiciones de atmosfera inerte. Es susceptible a la fra-
gilidad por hidrogeno.

Su costo elevado (100 - 250 US$/libra, segun el
producto) limita sus aplicaciones.

Se utiliza en la fabricacidn de una serie de aleacio-

nes con alto punto de fusién, alta resistencia mecanica,
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buena ductilidad etc. \

Como carburo de tantalio se usa en
un composito con grafito, dando un mate-
rial de alta dureza y alto punto de fusién
(3738°C).

EI60% de su uso es como 6xido en
la fabricacién de capacitores por sus pro-
piedades dieléctricas. También se usa el
oxido en la fabricacion de vidrios para len-
tes opticos.

Como metal se usa en equipos para
procesos quimicos, reactores nucleares,
y partes de aviones y misiles.

Es totalmente biocompatible y re-
sistente a los fluidos biolégicos, porlo que

es usado en equipos quirdrgicos.
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Propiedades fisicas

El uso de tantalio en equipos para la
industria de procesos quimicos no es
por sus propiedades fisicas que son
mas bién promedio y comparables a
las de los aceros inoxidables y alea-
ciones de aluminio: tension de ruptura
S= 35-45 ksi, limite elastico Y= 20-30
ksi, elongacion 32%, médulo elastico
27 x 10° psi, dureza 25-65 HRB. Las
propiedades mecanicas pueden ser
mejoradas al ser aleado con algunos
elementos similares (el tantalio s6lo se
alea con Ti, Zr, Hf, Mo, Nb y W). Una
aleacion con 2.5% de W tiene los si-
guientes parametros mecanicos: ten-
sion de ruptura S= 45-55 ksi, limite
elastico Y= 35-45 ksi, elongacién 30%,
modulo elastico 27 x 10° psi, dureza
50-80 HRB.

El alto punto de fusidn es una ventaja (
2996°C para tantalio puro, 3014°C para
aleacion con 2.5% W) , mientras que
su alta densidad (16.6 g/cm?®) aparece
como una desventaja aunque es lares-
ponsable de su buena conductividad
térmica (60 W/m°C) y bajo coeficiente
de expansion 6.5 x 10 ¢ /°C.

Su estructura cristalina de cubo de
cuerpo centrado le da gran ductilidad
permitiendo un forjado en frio con re-
ducciones de hasta 95% sin falla. Tam-
bién puede forjarse en caliente a 450°C.
El tantalio y sus aleaciones, pueden
ser laminadas, estiradas y extruidas
para obtener todo tipo de formas, pero
considerando su tendencia a adherir-
se ala paredes de los moldes y herra-
mientas, debe usarse una lubricacién
especial.
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Resistencia a la corrosion

El tantalio es un metal reactivo formando facilmente el
pentoxido de tantalio Ta,O,, que lo recubre y pasiva totalmen-
te. La gran resistencia a la corrosion del tantalio pasivado se
debe a las caracteristicas de este 6xido sumamente dificil de
romper por medios quimicos, de caracteristicas vitreas y muy
bajo espesor.

Su comportamiento frente a agentes quimicos corrosi-
vos y metales fundidos ( Li, Na, K <1000°C, U <1400°C, Zn
<450°C, Pb<850°C, Bi<500°C, Hg<600°C) es similar al del
vidrio. Es el material metalico con mayor resistencia a la co-
rrosion, comparable a la del grafito y fluoropolimeros (Teflon),
pero tiene limitaciones de temperatura, la que no debe exce-
der los 150°C para preservar su resistencia a la corrosion. A
alta temperatura (>500°C) reacciona con gases que deterio-

ran sus propiedades.
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Gas Efecto sobre tantalio
NH, F>700°C

N, F>700°C

H, F>340°C

o, O, F >300°C
CH, C >800¢°C

F: fragilidad quebradiza; O: oxidacion profunda;
C: carburizacion

El tantalio también es atacado for el fluor gaseoso,
fluoruro de hidrégeno gaseoso, triéxido de azufre, acido sulfu-
rico fumante, acido fosforico sobre 190°C y alcalis concentra-
dos calientes. En contacto con metales menos nobles, actia
como catodo dando desprendimiento de gas hidrégeno que
conduce a fallas por fragilizacién del tantalio. La presencia de
hidrogeno disuelto en el metal deteriora marcadamente su
conductividad eléctrica por lo que esto puede ser usado para
detectar posible fragilidad por hidrogeno.
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El tantalio es aleado para mejorar sus propiedades mecanicas. Un bajo % de metal de aleacion no
perturba su propiedad de alta resistencia a la corrosion. Importantes son las aleaciones con 2.5% de W'y
10% de W. También es aleado con Cb(niobio) y Hf (aleaciones aero-espaciales T-111, T-222, Astar 811C).

Metal UNS %Ta | %W | %Cb
Puro R05400 100

aglomerado

P“;cl’ \f/:g%‘“’ R05200 | 100
2,5W R05252 | 97.5 2.5
10W R05255 90 10
40Cb R05240 60 40
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Industria de Procesos Quimicos
Serpentines de refrigeracion o calentamiento,
calefactores de bayoneta, intercambiadores de
calor, condensadores, valvulas, bombas, juntas
de expansion, equipo para fabricacion de vidrio,
cubiertas para termocuplas, embudos.

Industria textil
Spinnerettes
Hornos
Calefactores, pantallas, botes, bandejas,
fijaciones.
Equipo para fabricacion
Matriz para extrusiéon, moldes para fundicion,
puntas para perforar, tazas, equipo para
electroplateado
Industria electrénica
Circuitos, capacitores, rectificadores, cargado-
res de bateria, tubos electronicos
Medicina
Protesis, equipo quirdrgico
Herramientas de corte
Como carburo de tantalio de altisima dureza
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B364 Especificacion estandar para lingotes de
tantalio y aleaciones de tantalio

B365 Especificacion estandar para barras y alam-
bre de tantalio y aleaciones de tantalio

B521 Especificacion estandar para tubos cony sin
costura de tantalio y aleaciones de tantalio

B708 Especificacion estandar para planchas, lami-
nas y flejes de tantalio y aleaciones de tantalio
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equipo para proceso quimico SS=1




rFASTPACK

\
/

El alto costo relativo del tantalio ha llevado a su uso en sistemas mixtos o duplex. Equipos de
construccion monolitica, solo se justifican en tamafios pequefios o geometrias complicadas. En el caso de
equipos simples o de gran tamafio, es mas economica la construccion de sistemas mixtos, en que se
aprovecha la gran resistencia a la corrosion del tantalio, depositandolo sobre superficies expuestas a las
condiciones de gran agresividad, dejando la labor estructural a otros materiales de menor valor.

Los equipos mixtos pueden utilizar las técnicas de encamisado , electroplateado , recubrimien-
to explosivo(cladding) , aspersion térmica y otras, para conseguir una estructura mixta. Demas esta
decir, que la construccidn de tales equipos, es tarea reservada a los especialistas que tienen un buen

conocimiento y comprension de las propiedades de este material.
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Mecanizado

Puede ser mecanizado con herramien-
tas de acero rapido y de carburo usando un
refrigerante adecuado. Las operaciones de for-
mado, plegado, estampado y estirado son nor-
malmente realizadas en frio. Cuado se trata
de mayores espesores puede trabajarse en
caliente a 426°C.

El tantalio recocido se pega en las he-
rramientas. Es corriente su tendencia a
agriparse, desgarrarse y erosionarse con fa-
cilidad, de ahi la necesidad de una buena lu-
bricacion.

Para el perforado de tantalio recocido,
se usan matrices de acero dejando una luz
de 6% del grosor del material(rango 0.004"-
0.060") entre ambas partes de la perforado-
ra.

Para el estampado se usan matrices
de acero y a veces bronce-aluminio, cobre-
berilio. El tantalio recocido se deforma per-
manentemente sin tendencia a "volver”.

En las operaciones de estirado, el
tantalio recocido sdélo se endurece hacia el
final de la operacion.

El recocido, de ser necesario se pue-
de realizar calentando el tantalio hasta
1093°C pero al vacio.
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Torneado

Para el torneado se recomienda el uso de herra-
mientas de carburo cementado, debidamente afiladas(
preparadas en forma similar al torneado de cobre) con
altas velocidades de corte(minimo 100 sfpm) para evitar
degarramientos del material. Es de gran importancia una
abundante lubricacion.

El uso de lima o papel abrasivo también debe
hacerse con abundante lubricaciéon. Lo mismo rige para
las perforaciones mediante brocas.

En piezas de gran tamafio es preferible hacer hilo
en el torno que recurrir al uso de machos y terrajas.

Para el acabado es preferible lograr el acabado
final mediante un solo corte usando una herramienta
afilada, que en la forma usual mediante varias pasadas.

Esmerilado

El esmerilado del tantalio debe ser evitado, especial-
mente si esta recocido, en donde es casi imposible,
dada su tendencia a “pegarse” en la piedra.

Soldadura

Se puede soldar a otros metales (con algunos forma
fases intermetalicas quebradizas y deben evitarse) usan-
do diversas técnicas( por resistencia, TIG, plasma, haz
electrénico) pero debe ser protejido con gas inerte(argon
o helio) para evitar la absorcion de gases sobre 300°C
gue lo tornan quebradizo. De ser posible se usa una
camara con atmosfera de argon. También se puede sol-
dar a si mismo (TIG autégena). No debe usarse soplete
de acetileno que destruye al tantalio.
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