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Resumo — A producdo do molibdénio metalico envolve fragmentacdo e separacdo de sulfeto
de molibdénio (molibdenita) por flotacdo seguido de ustulacdo visando a producdo de éxido
de molibdénio, que é lixiviada por hidroxido de aménia. O molibdato resultante é precipitado
por acidificacdo e ap6s aquecimento € degradado resultando éxido de molibdénio de alta
pureza. A reducdo com hidrogénio deste 6xido gera o molibdénio metalico. Neste estudo esta
rota foi aplicada para o sulfeto de molibdénio natural que ocorre na regido de Carnaiba (BA).
A amostra do sulfeto de molibdénio natural apresentou um teor de molibdénio de 48% A
recuperagdo da lixiviacdo foi de 90% e os molibdatos gerados com a acidificacdo do licor
apresentaram uma forma prismatica com espessura fina. O 6xido formado ap6s o aguecimento
dos molibdatos indica boa cristalinidade e elevada pureza. O molibdénio metélico obtido ap6s
a reducdo apresentou uma estrutura porosa e o teor de 99%. O rendimento global do processo
foi de 85%.

1. INTRODUCAO

O sulfeto de molibdénio natural (MoS;) € a principal matéria prima usada para a
producdo do molibdénio metalico, assim como suas ligas e compostos (Dorfler e Laferty,
1981; Crown, 1994; Prasad et al., 1997). O concentrado da molibdenita pode ser obtido
através da rota convencional que envolve fragmentacdo e separacdo da molibdenita por
flotagéo, sobretudo como subproduto da producédo de sulfetos de cobre.

As propriedades do molibdénio sdo frequentemente exploradas como revestimentos
para aumentar a resisténcia térmica dos materiais e diminuir seu desgaste. Diversos tipos de
aco de elevada resisténcia a corrosdo contém de 8 a 25% de molibdénio (Olivares, 2005;
Magyar, 2007).

Para a obtencdo de molibdénio metalico e compostos de molibdénio de alta pureza sao
usadas rotas piro e hidrometaltrgicas (Habashi, 1999). A Figura 1 sumariza a rota adotada
para a obtencdo de produtos de molibdénio de elevada pureza, onde € utilizado ustulacdo do
sulfeto de molibdénio natural, seguida por lixiviagdo com hidréxido de aménia e reducdo do
oxido de molibdénio com hidrogénio.

A ustulacdo, a lixiviacdo e a redugdo do oxido de molibdénio seguem as reagdes:

MoS, +7/20, — 250, + MoO, 1)
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Figura 1 - Fluxograma da produc¢do do molibdénio metalico.
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2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente o sulfeto de molibdénio natural foi fragmentado, classificado e ustulado a
540°C. A lixiviacdo ocorreu a 24°C por 1 hora, com uma solugdo com excesso
estequiométrico de NH,4(OH), para garantir a realizacdo da reacdo em uma polpa com 31% de
solidos, em um recipiente parcialmente fechado para evitar evaporagdo. Foi utilizado um
agitador magnético modelo, RH-KT/C com uma agitacdo suficiente para manter o minério em
suspensao.

Apos a lixiviacdo a polpa foi filtrada e o rejeito foi lavado com agua destilada até pH
neutro, o material foi posteriormente seco a 60°C. Em seguida, o licor da lixiviacdo foi
acidificado com HCI ateé alcanca pH entre 1 e 2, visando a precipitacdo dos molibdatos de
amonia, o precipitado foi filtrado, seco e aquecido 340°C, visando a degradacdo dos
molibdatos e formacdo de 6xido de molibdénio que posteriormente foi reduzido em uma
atmosfera de hidrogénio em um forno tubular CARBOINE modelo, STF 16/180 na faixa de
temperatura de 200 a 955°C, visando a reducdo do Oxido de molibdénio e formacdo do
molibdénio metélico (Kunda, 1965).

O sulfeto de molibdénio natural foi analisado por ativacdo neutrdnica e o0 minério
ustulado foi lixiviado e o rejeito foi analisado por fluorescéncia de raios X.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sulfeto de molibdénio natural apresentou 38% de molibdénio os demais elementos em
maior propor¢do sdo: Mg com 1,80%, Al com 1,20%, K com 1,10%, seguindo por Fe com
0,71% e Si com menos de 5%. A figura 2 mostra a superficie do cristal natural com micas.
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Figura 2 - Imagem em elétrons secundario do cristal de molibdenita natural.
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Apbs a ustulacdo do sulfeto de molibdénio natural, o teor de molibdénio na amostra
passou a ser de 48% devido a reducdo da massa com eliminacdo do SO, O rejeito da
lixiviagdo apresentou a seguinte composicdo: 4,35% de Fe; 2,02% de K; 1,72% de Ca e
1,31% de Mo que indica uma dissolucdo de 99% de Mo. A figura 3 mostra uma fragdo do
rejeito feita no microscopio eletrdnico de varredura, em elétrons secundarios. Nota-se que esta
fracdo é composta essencialmente pelos demais elementos que se encontram em maior
proporcao na amostra. Através da imagem e sabendo-se a composi¢do do minério observa-se
que o rejeito € composto por micas cujo tamanho apresenta significativa variacdo que em
geral ndo se apresentam sobrepostas tais como: moscovita, flogopita e biotita.
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Figura 3 - Imagem em elétrons secundério do rejeito da lixiviagao.

O licor da lixiviagéo foi tratado com HCI, gerando um precipitado de molibdatos de
amonia, a andlise deste material indicou um conteudo de 69% de molibdénio. O
comportamento térmico do molibdato de aménia foi avaliado através de analise
termogravimétrica. A curva ilustrada na Figura 4 indica a presenca de 2 regides de perda de
massa. A primeira regido ocorre em uma temperatura de até 400°C com uma reducédo de 15%
da massa referente a decomposicdo do molibdato e formacdo de éxido de molibdénio. A
segunda regido ocorre em aproximadamente 800°C devido a sublimacdo do Oxido de
molibdénio.

Ap0s a decomposicao térmica do molibdato foi produzido o 6xido de molibdénio. A
difracdo de raios-X do 6xido de molibdénio formado (figura 5). Os picos identificados pelos
padrdes de referéncia fornecidos pelo ICDD (International Centre for Diffraction Data)
foram comparados com o padrdo RRUFF e indica que o Oxido produzido tem boa
cristalinidade e pureza elevada.
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Figura 4 - Analise termogravimétrica do molibdato de amonia.
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Figura 5 - Difratograma do 6xido de molibdénio.
A figura 6 apresenta a imagem do 6xido de molibdénio em elétrons secundarios, onde pode

ser observada a forma de prismas, alongados com tamanhos variados, e em geral espessura fina
(Kennedy e Bevans, 1974). A fracdo analisada indica prismas com tamanhos de até 22,77 micra.

Para a producdo do metal foi utilizado o 6xido de molibdénio obtido na lixiviagdo com
hidroxido de amonia (Figura 7a). Foi produzido molibdénio metalico (Figura 7b) com teor de 99%
de molibdénio.
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Figura 7 - a) Navicula de alumina com oxido de molibdénio a ser inserida no forno para reducéo,
b) Navicula de alumina com molibdénio metalico produzido ap6s a reducao.
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A figura 8 mostra a imagem em elétrons secundarios dos cristais de molibdénio
metalico obtidos apos a reducdo do éxido de molibdénio. Durante o processo de reducéo
ocorre injecdo de hidrogénio e retirada de oxigénio devido a formacdo de agua em funcao
disto ocorre uma alteracdo da estrutura prismatica. Nota-se que o molibdénio metélico
produzido apresenta estrutura porosa.

As perdas no processo durante a produgdo dos molibdatos de amdnia forma de apenas
14,96% visto que a dissolucdo obtida foi de 89%. O rendimento do processo até a obtencédo do
metal foi de 90% as perdas possivelmente estdo associadas a erros de medigéo.
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Figura 8 - Imagem em elétrons secundarios do molibdénio metalico.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho é apresentado o tratamento do sulfeto de molibdénio natural da regido de
Carnaiba- BA visando a producdo de molibdénio metélico. O sulfeto de molibdénio natural
apresentou um teor de 38% de Mo e aproximadamente 10% de micas. O experimento se inicia
com a ustulacédo do sulfeto de molibdénio natural e posterior lixiviagdo com NH,OH seguida
por reducdo com hidrogénio. A amostra ustulada apresentou um teor de 48% de Mo devido a
reducdo da massa causada pela formacdo de SO, Apo6s a lixiviagdo o rejeito apresentou
3,97% de Mo o que indica uma dissolucdo de 89% Mo. Os molibdatos de amonia gerados
com a acidificacdo do licor apresentaram uma forma de prismatica com tamanhos variados e
espessura fina. O éxido formado ap6s o aquecimento dos molibdatos indica boa cristalinidade
e elevada pureza. O molibdénio metélico obtido apds a reducdo apresentou uma estrutura
porosa devido a retirada do oxigénio e a formacédo da agua. O teor do molibdénio produzido
foi de 99% o rendimento geral do processo foi de 85%.
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