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1 - GENERALIDADES

1.1 - Histérico

Molibdénio origina-se deo grego
“massa de chumbo®, pols se confundia com o
chumbo. Os gregos deram o nome de
“molibdos”, a todas as substincias
semelhantes ao chumbo, inclusive a grafita.

A grafita ¢ 0s sulfetos de molibdénio
s¢e Identificavam devido a similaridades
fisicas. Em 1778 e quimico 5UeCo

Kariwscheele demostrou suas diferengas
quimicas, mostrando que o mineral mais

tarde chamado de molibdenita, apresentava
uma peculiar terra branca ¢com propriedade
acida gquando tratada com acido nitrico e
queimado no ar apresentava dloxido
sulfirice. Estas reacoes identificaram o
mineral como sulfeto de um novo elemento
chamado de molidbdeénlo.

Em 1878 o5 gquimicos alemnaes
Stemberg ¢ Doutch produziram um metal
impure de molibdénic pela reducae do
mondéxido de cilelo com carbono ¢ separando
o oxido de calcio com acido sulfirico, Este
metal impuro fol experimentalmente usado
em ferramentas de ferro em substituicao ao

tungsténio.

1.2 - Caracterizacao

O molibdénio nao ocorre sozinho na
crosta terrestre ¢ sua abundincia é estimada

emn lp/t, aproximadamente a mesma do

chumbo. Trata-se de um elemento miste,
tanto sideréfllo como caleéfilo.

O metal molibdénio pertence ao grupoe
do cromeo e possui ponto de fusao por volta de
2620° C, comparfivel sémente ao carbono,
rénio, osmio, tintalo e tongstémio. O
molibdénlo caracateriza-se¢e pela sua
capacidade para as funcoes tanto de metal
¢omo nao metal,

O principal minério de molibdénio ¢ a
molibdenita (Mo82), cnja densidade varia de
4,6 a2 4,8 ¢ o teor de moltbdénio varia em sua
composicao de 57% a 60%, apresenta uma
coloracio c¢inza chumbo ¢ uma dureza baixa
(1 a 1,5). A molibdenita contém até 42% de
enxofre, devido a sna afinidade entre o
molibdénic ¢ o enxdfre, e se constitven no
anico mineral de importincia,

A powellita ¢ um molibdato de edlelo,
formado através da alteracao da
molibdenita, possuinde uma densidade

proxima de 4,3 ¢ vma dureza mais elevada
(2,58 3).

A wulfenita ¢ vm molibdato de
chumbo, constituindo-s¢ num mineral
secundario, produto da oxidagho do asociado

de chumbo com o sulfeto de molibdenio.
Possul uma densidade superlor ao da

molibdenita (6,5) e chega conter 39% de
molibdenio emsusa estrutura.

A molibdita (M0oO3) ¢ um mineral
secundario que ocorre como um péd terroso,



resultante da alteragao suopergénica da
molibdenita, contendo até 66% de Mo.

Como dito anteriormente, o
molibdénio nao ocorre in natura como metal
nativo ¢ o nmero de espécies minerais
contendo o elemento é limitado. A maior
quantidade de molibdénio conhecida no
mundo estd na forma de molibdenita. De
todas as espécles, vinte e quatro foram
descritas como contendo o elemento e quatro
outras svgeridas, porém rejeitadas pelo LM.A
como variacoes de outras espécles ou
misturas. Dois outros minerais,
provisoriamente relatados, mas de status
mineral nao confirmado, estao incluidos para
completar a lista. O elemento forma sulfetos,
oxidos, meolibdatos basicos e
molibdato-arseniato misturado. Os
molibdatos normalmente mostram uma
solucho sélida parcial entre o tungstato (pela
troca de Mo com W) até vanadatos (Mo com

V).

Sao descritos como minerais contendo
molibdénio: molibdenita, jordisita, hemusita,
molibdita, ilsemanita, powellita, serygita
(molibdoscheelita), wulfenita, eosita,
chilagita, sedovita, koechlinita,
ferrimolibdita, moluranita, umohita,
lindgranita, iriginita, calcormolita, mourita,
cousinita, melkovita, betapakdalita,
betapakdalita sodica, moesenaita, femolita,
castaingita, achrematita, belonesita,
pateraita ¢ molibsodalita (sodalita contendo
Ca0O, MoO3 com até 3% de Mo).

Destes minerais, somente quatro sao

passiveis de interesse econémico presente on
futuro: molibdenita, wulfenita, powellita e
ferrimolibdita. Os outros sao raros a muito
raros, ou de distribupicho geogrifica
externamente limitada. No momento a
molibdenita € o minério mais recuperado
comerclialmente como fonte do metal.

2 - USOS

O molibdénio é vsade na produgao de

acos  especiais, visto que melhora
sensivelmente a resisténcia 8 corrosho neos

acos inoxidaveis ¢ nas ligas.

Concentrado de molibdénio ¢ o termo
aplicado ao produto obtido do
beneficiamento do minério brute contende
molibdénio.

O éxido melibdico (MoO3) ¢é o
material bfisico no processamente do
meolibdénie concentrado. O oxido molibdico
purificado, com alto teor de pureza, tem
oxido molibdico contido que geralmente
excede em 99,5%. Trata-se da forma mais
frequente em gque a industria usa o

molibdénio, principalmente na produgao de
ferromolibdénio.

O ferromolibdénio ¢ uma liga de ferro
e molibdénio, cujo Mo contido varia até 60%
em peso. E uma modalidade wutilizada na

siderurgia para introduzir molibdénio no
ferro ou ago.
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molibdénio temn sido empregado como liga na
fabricacao de trens de for¢a, engrenagens de
transmiss@o ¢ de eixo traseire pelo mercado
de ligas de aco.

O molibdénio pode ser usado no
desenvolvimento de acos forjados de
microligas. Estes ag¢os sao projetados para
uso direto sem necessidade de tratamento

termico.

Na indastria de processos quimicos, o
aco inoxidavel com teores de 3,5 a 5% de
molibdénio, é usado para recondicionamento

de tubos de condensadores. Este tipo de ago
com elevado teor de molibdénio esta sendo

vsado cada vez mais em permutadores de
calor nas refinarias de petroleo ¢ em
tubulacoes de plataformas off-shore.

O simples adicionamento de 0,5% de
Mo ao ago, faz com que em temperaturas de

500°C, sua resisténcia avrnente cerca de 300
a 400%.

Na fabricacae de ligas especiais,
dentre outras a de ¢romo-molibdénio tem
grande emprego na soldagem de estruturas,
com grande aplicacao na inddstria
aeronautica, principalmemte nas fuselagens
de avioes,

G molibdénio também ¢ usado na

fabricacao de acos rapidos para ferramentas
de alta velocidade, tendo substituido o

tungsténio.

Na indostria de fertilizantes ¢
utilizado na forma de sais ¢ na indGstria de

Jubrificantes na forma de sulfetos, na
indiistria de ceramica na forma de molibdato
¢ usado como catalizador ¢ na indastria de

vidro para fabricacao de esmaltes.

O molibdénio faz parte de um grupo
de metais especiais que estao sendo usados de
modo crescente em grande quantidade na
area nuclear ¢ em materiails aeroespaciais.

E imprescendivel enfatizar que o
molibdénio é empregado comeo principal
elemento na producae de ligas e agos
inoxidaveis, bem como o aumento de seu uso
na producdo de componentes elétricos e
eletrénicos.

Niao ha essencialmente, am substituto
competitivo com o molibdénio em algumas
aplica¢oes. O tungsténio ¢ um material mais
dispendiosoe e, usvalmente, deve ser
empregado em grande quantidade para dar
efeito similar nas ligas.

3 - AMBIENCIA GEOLOGICA E TIPOS DE

DEPOSITOS

3.1 - Consideragées geologicas gerais

As mineralizacoes de molibdénio estao
agrupadas em trés grandes sistemas
tectono-orogénicos: a) cinturao circum-
pacifico cenozoico, b) cinturao
alpino-caucasianoe ceneozédico ¢ ¢) cinturao
paleozdico que circunda o Escudo Siberiano.

. ——y
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O eintardo rrogénico circompacifico
termina o nerte (no Alaska) e ao sul
(Pataginia-( »: &ilh ira Magellan) com uwm
baixe iIndice d¢ corréncias, chegando a
praticamesnte  *  were” mnae  setor oeste
circumpacifico. Ha ldois picos dignos de nota:
o primeire na parts do cinturao na Ameérica
do Norte. geralme ite ecircundande o Plato
Colorado {Ceolorido, Oregon, Idaho,
Montana ¢ Nove [véxico) e ¢ segundo na
America do Sul. nc setor que compreende a
parte oesir de Plaid Altiplano e o Macigo
Serras Panipras..  centro norte do Chile),

Oy einturie Adpine-Caucasiano tem um
alte indice d4e weor éncias sémente no setor
Yugaslivia-ia ¢ tribe baivos valores até a
outra extremidasde + Kspanha-Norte da Africa
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A granids ,oaloria dos depésitos de
molibdénis sde de ‘dade Cenozoica, apesar de
que deposiios tam T m ocorram em ferrenoes
Paleozdicy ¢ lobrada da Russia). Eles
$80 nNuic. i rares com idades mais
antigas, . do a erosao e a fatores
geolsgicone « . .,
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Os depositos porfiros sao as fontes
primarias de cobre ¢ molibdéniv. A relagac
Cu/Mo mostra vima grande faixa de variacao.
Em casos extremos, existem depositos
puramente de meolibdénio e outros que sao
puramente de cobre. Como sera visto
subsequentemente através da  sintese
geologica dos depésitos, esta variagao vai ate
o extremo pobre em molibdénio, que ¢
caracteristica de importantes provincias
metalogenéticas de arco de ilha vulchnica.
Estas provincias exibertn um magmatismeo
basico dioritice a quartzodioritice em que os
pérfiroes disseminados sao mineralizagoes em
oure e cobre com meolibdénio que variam de
muiie subordinado a nac existente em
quantidade comercial.

Por outr¢ lado, depositos tendo o
molibdénio como seu mafs importante metal,
ocorrem em zonas crustals espessas
associadas a um magmatisme Acido, que
representa na verdade, a evelucao final de um
cinfuraoe erogéniceo.

3.2 - Metalogénese do molibdemeo
endogenec

A origem das mineralizacoes de
molibdénio associada com granitos Intrusivos
alcalinos e calco-alcalinos tem varias
hipéteses defendidas por varies autores,
Dentreelas destacam-set

- A hipétese (camada fonte ou camada
xisto) de Knight (1957), Petraschek (1969)
etc... que sde compativeis também com
Krauskopf (1967).
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De acordoe com estes autores, os
granitéides que sao  portadores de
mineralizacoes de Cu-Meo ou de Mo, teriam
obtide uma parte de sen conteiide metalice
nas formacoes sedimentares enriquecidas
nestes elermentos. A passagern dos metais
para o magma intrusivo se processaria pela
contaminagao durante a ascengao ja proximo
ao nivel crustal superior, onde eles ficariam
instalados.,

Uma variacao desta hipotese consiste
em assumir que o enriquecimento foi
produzido durante o estigio pos-magmatico,
através de solucoes quentes hidrotermais de
vum sistema geotermal convectivo (isto ¢,
gerado pela intrusao durante o processo de

resfriamento).

- A hipétese “palingenetica juvenil” foi
proposta por Uzkut (1974). Ele admite que o
molibdénio teria sido incorporado ao magma
fcido de origem palingenéitica, através da
contribuicao metalica proveniente de uma
desgazeificacdo de um estrato profunde,
situade a 100-200 km de profundidade.

O molibdénio entre outros metais
pesados ¢ os Alcalis foram incorporados na

forma de compostos veolateis junto com
halogénios e outros anions e que
preencheram as  fraturas  tecténicas
distensivas profundas. Esta contribuicao
enriquecen o magma palingenético (isto e,
formado pela fus@o de rochas metamérficas)
gerado em zonas profundas do geossinclinal.
De acordo com Uzkut, estes magmas seriam
responsfiveis pelas principais mineralizagoes

de molibdénio no mundo.

- A hipétese “heterometalifera”

considera gque existam na terra zonas
primitivamente enriguecidas em certes
elementos.

Consequentemente, 05 magmas que
estiao cortando-as, constituem espécles de

“fomentadores” desfe potencial metalifere.
Esta hipétese que foi defendida por Noble
(1970) e Routhier (1977) entre outros, &
essencialmente “cométrica’” e nao investigam
a origem de tal heterogeneidade.

- A hipotese “subduccionista”, atribuoi
o contetido metalifero enddégeno ao nivel do
manto superior, onde os magmas alcalinos e
calco-alcalinos foram gerados. Esta hipotese
foi calcada na estrutura dos modelos de
tectonica de placas ¢ estd em concordiincia
com os dados isotépicos (Jensen, 1971) que
indicarn a prefundidade original para S, Sr,
provaveimente para Pb ¢ que excluem alguma

contaminacae significante dos magmas nos
niveis superior da crosta.

De acordo com esta hipotese, o
molibidénlo viria enriquecido dos magmas
gerados em profundidade pelo processo tipo
“reacao com encaixante” (Green e Ringwood,
1967). Este enriquecimento seria
proporcional ao aumente do conteddo
potassico (Dickinson, 1968) que é dependente
da profundidade de geragao do magma.

Uma vez que o plano de subducg¢ao da



TABELA 1

TIPO Mo/Cu MINERALIZACAQ POSICIONAMENTO
LITOLOGICO ¢m ppm ASSOCIADA TECTONICO
QTZ-DIORITO J.2 = 445 Cu(Au) Arco de itha

0,0027 (ex..Bougainville)
GRANODIORITO 1.7 = 1420 Cu(Mo) Margem continental

0,0012 (ex. El Teniente)
GRANITO 24 = 3000 Mo Continental

0,0008 (ex Climax)
placa litosférica ¢ inclinade préxime ao enriquecimento similar. Entretante, o
continente, os magmas gerados sao molibidénio  difere deles em  sua
proporcionalmente ricos em K {e caracteristica extremmamente sulfofilica (e

provavelmente em Mo) ¢ mais adiante eles
sao enceontrades nas fossas ocelnicas. Isto
explica a tendéncia dos depdsitos de
meolibidénio estarem sitvados mais na
posicao continental do que aqueles de cobre
ou de cobre-molibdénio.

E possive]l que outros elementes de
alta valéncia, também associados aos
granitéides acidos ricos em alcalis, tal comeo
W, U ¢ Sn, possam ter um mecanismo de

nae oxilica). Estas levam-no a assumir uma

posicio intermediaria entre Cu (que &
também  sulfofilico, mas que esta
principalmente  associado com faixas
magmaticas calce-alcalinas da margem
continental) ¢ os elementes oxilicos, isto ¢ W,
UeSn.

Com relagao a estes elementos, o

r

molibdénio ¢ diferente em sua afinidade
quimica com o precipitado (enxofre no lugar
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de oxigénio) mas, provavelmente, tem em
comum ¢ mesmo mecanismo de transporte da
zona profonda de geracio magmatica
(volateis?) e por esta razio, sua tendéncia ¢
de estar proximo aos magmas ricos em élcalls
de posicionamento continental. E provivel
que este esquema (desenvolvido por Oyarzan
e Frutos, 1974 para a relagdo Cu-5n)
explique em parte o fato da presenca de Mo
em porphyry copper, assim como em
deposites tipe moly porphyry, tendo wma
posi¢ho mals continental.

Finalmente, ¢ interessante considerar
como litoquimicamente o compoertamento do
Mo e Av refletem na afinidade de ambos com
0% porphyry copper. E conhecldo de fato de

que estes depositos tendem ser ricos em ouro,
quande seu posicionamente tecténice ¢ o do

tipo ocefinico (arco de i1ha) ¢ do mesmo modo
ern molibdénio quande suva posicao e
propriamente marginal continental (Kessler,

1973).

Esta polaridade & paralela a evolugao
magmaitica de tipes intermediarios:
quartze-diorito (Cu-Auw) até tipos acidos:
granodiorito (Cu-Me) ¢ tipos acldos ricos em
alcalis: granite (Mo), tal como o aumento da
relacho Mo/Au nos respectives  tipos
magmiaticos. (vide tabelal).

3.3 - Tipos de depésitos

O conteudo de molibidénio na crosta
terrestre ¢ de aproximadamente 1 ppm,
porém ocorréincias de meollbdénio estao
distribvidas nos seguintes tipos de depositos

que estiao listadas na ordem aproximada de
importéncia como fonte de molibidénio:

1-depésitos de moly porphyry, contendo vénulas

e graos de meolibdenita disseminadas. Estes
sao os mails importantes economicamente.

2.depédsitos de porphyry copper que contém

microvénulas ou grios de molibdenita

disseminada,

3-depisitos de metamorfismo de contato (W-Mo)

contendo  molibdenita, powellita ou

molibdoscheelita. S0 conhecidos come tipo
Skarn ¢ ocorrem em rochas carbonfticas

adjacentes ao pluten Intrusive. Sae
conhecldos importantes depdsitos deste tipo
tais como: Pine Creek (California), Tyrnyavz
(URSS) ¢ Arsquat (Argélia).

4-depositos de graisen com estanho ou veios de

estanho-tungsténio contende molibdenita.
Multas ocorréncias deste tipo estao na Asia

(China, Cor¢ia, Japao, etc...).

S-depésitos de velos de quartzo contendo

molibdenita e por outras vézes oulros
minerais incluindo pirita, fluorita, galena e
esfalerita.

6-depbsitos de wulfenita em firea de chumbo

oxidade. O maior deposito deste tipe fol a
mina Tigerem Mammoth, ne Arizena.

7-depbsitos acamadados de urdnio contendo

jordisita. Muitos depositos deste tipo sao
conhecidos no Distrito de Grants, no México

- r_d-“-T . W -



e em geral na area do Platé Colorado.

-linhitos wraniferos da Daketa do Norte e do
Sul ¢ no Nove Mexice, calcarios vanadiferos
em Mentapa. Jdahe e Wyoming que contem
significantes quantidades de molibdenio.
Estes depdsitos nao tem interesse como fonte
comercial de molibdénio.

0000000000000 0

-veios pegmatiticos ou diques contendo
molibdenita. Estes sde considerados como
pequenas fontes de molibdénio, porém sem
expressac comercial.

Com excessao dos tipos 6, 7 ¢ 8, as
ocorréncias de molibdénie, estio geralmente
associadas com rochas graniticas no sentido

amplo.

De acordo com Smirnov (1977) as
manifestaches endogénicas de molibdenio
furam achadas em diverses tipos genéticos.
Entrefanto nos pegmatitos, albititos e
depositos piriticos, nao formam
concentracoes econdmicas porém, podem as
vezes ser recuperados comw subprodutes.
(Anexo ).

As concentragdes comerciais de
molibdénio estao acumuladas em zonas de
veios de quartzo, stockwerks, brechas de
chaminés, graisens e segregaces skarniticas.
Estes sfic minérios de veios, segregagao
filoneana e tipe brecha. Além des minerios de
melibdénio mono-metalico hAi uma
distribuicao difusa de minérios complexes em
gue o molibdénio esth associado com o cobre,

tungsténio, bisrmmuto, berilio e  também
uranio.

As rochas envolvendo a mineralizacae
de molibdeniv estao retrabalhadas em graus
varidveis, por processos de K-feldspatizagao e
em alguns lugares elas estao praticamente
inalteradas.

Grandes concentragoes exogénicas de
molibdénio sao conhecidas em carvoes,
argilas carbonosas e calcarios
silico-carbonosos ¢ tambem em betume
s6lido. Aqui o molibdénio esta claramente
asseciade com matéria organica e esta
normalmente associado com vanadie, uranie

e germhanio.

A quantidade de molibdénic em tais
depdsitos nao sae grandes, perem come o
resuliade da tecnolegia de extracac de
componentes  valioses ¢ de  relativa
complexidade, estes depdsitos estao longe de
Serem envolvidos na exploragao,
representande assim uma reserva para o
futuro.

Os  depositos  endogénicos  de
molibdénio estao espacialmente associados
com diques discordantes de grandes plutons
granitoides de pequenos granitos porfiroes.
granodiorite pérfiro, dierite pérfire e rochas
lampréfiras. Uma relagho definida foi
observada entre a composicao dos minérios e
as rochas que formam os plutoens, em que os
processos de assimilacao ¢ hibridismoe sac
diferentemente manifestades durante sus
formacao (Pokalov, 1972).
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O papel destes processos foram
extremamente significantes para plutons de
composigio  variada, constituidos  de
monzonite, diorite, granodierito, granito e
granosienite  (depdsitos de minerie  de
cobre-molibdénio), restringide por plutons
compostos de biotita-hornblenda-granito ¢
granodioritos (depésites de minerios de
molibdénio), estando pouco manifestado em
plutons de granitos potassices leucocraticos
(depositos de mineérieo de
tungsténio-molibdenio).

Os processos pos-magmaticos, que
formaram os depdsitos de molibdenio,
procederam-se em fases e comegaram ¢oImn a
K-feldspatizache, substituinde a albitizacao
no granitoide metalifers ou c¢om a

skarnitizagao das rochas durante o
desenvolvimento  destes  processos nos
carbonatos. Nos depasitos de

tungsténio-molibdénio, a K-feldspatizacao ¢
insignificante e em contrapartida o processo
de albitizacae € intensamente desenvelvido ¢
incluem-se agqui as porgoes apicais dos
plutons dos granitos leucocraticos,

Nos depésitos de molibdénic e de

cobre-molibdénio uma relagac inversa
aparece nesfes processos, ou s¢ja. a8
K-feldspatizacao ¢ intensamente

desenvolvida ¢ as rochas albitizadas estao
acompanhadas de outros minerais minerios e
de acorde com os dados termnomeétricos nas
inclusoes ghs-liguido, eles realizam-se com
temperaturas ao redor de 450-730°C. Os
depisitos de skarn. graisen ¢ hidrometal sao
os mais especificos para molibdenio.
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3.3.1 - Depésitos hidrotermais

Os depositos  hidrotermais  de
molibdénio, de acordo com a compesicao do
minério, a natureza do magmatismo com o
qual estao associados e suas posigoes
tectonicas, foram subdivididos em dolis
grupos; molibdénio e cobre-molibdemo.

a) depésitos de molibdénio

Os depdsitos de molibdénio
mone-metalico estho associados comn os
processos de ativacao tecione-magmatico nas
plataformas e em regioes de orogenta final
(tardiorogenicas).

Inicialmente, extensas elevagnes foram
formadas ¢ _bacias superimpostas foram
preenchidas com molassa marinha e
continental com  até  6000-7000m  de
espessura. Em seguida, as elevacoes foram
falhadas em bloces que sofreram movimentos
diferencials, pequenas bacias proximas aos
falhamentos foram preenchidas com material
vilcanogénico; granitos contende molibdenio
foram injetados e rechas da associagio
traquiandesitica foram acurnuladas. Na fase
final, houve o preenchimente das bacias
interrmmentanas com sedimentes dos lagos e
um magmatismo basaltico manifestou-se.

Os proecessos acima mencionados
ocorreram durante a Era Mesozdica, na faixa
Mong6lia-Okhotsh  que  eram  regices
debradas do Paleozdice ¢ na faixa Yanshan

!
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da Plataforma chinesa ¢ durante a Era

Cenozoica, na Plataforma Norte
Americana,na margem eeste do Plate
Colorado,

A presenca em zonas de endocontato
dos plutons de rochas com basicidade e
alcalinidade crescente, quando comparades
com granitos de compoem as porgoes centrais
das intrusivas € explicada por processeos de
assimilacao das rochas encaixanies. Esses

processos, apesar de limitados em seu
desenvolvimento, manifestam-se
constantemente.

As mineralizacoes de molibdenio
ocorrem ne¢ exo ¢ endocontiate des plutons
mencionados e estao claramente associadas
ne tempo e espago com os diques
discordantes  dos  granitos  pérfiroes,
granediorites pérfiros, dioritos pérfires e
lamprofires, que foram injetados para dentro
das zonas de crescimente das juntas,
formande extensas faixas de digues. Os
depositos de minério mais espessos estao nas
zonas de exo e endocontate com até 600
metros de espessura, associados com a parte
apical dos plutons.

A mineralizacao e as rochas
magmaticas sdo controladas per fraturas,
diferinde em orientacao espacial, tempo de
desevolvimento e origem que, evidentemente,
indicam a formacae das intrusivas e da
mineralizacao num ambiente caracterizade
pela predominfdncia de forcas de stress
tangencial na crosta. |
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Os depasitos tipo moly porphyry
ocorrem muite comumente em areas onde a
crosta sialica foi penetrada por um pluten
asociado com fases acidas e intermediaria. As
maiores tonelacens dr mohibdénie estan
restritas a areas onde este tipo de deposito
desenvolveu-se dentro de espessa crosta
sialica. Poucos depdsitos porphyry foram
encontrados em terrenos ofioliticos ou
volcdnicos marinhos, embora pequenos
porfiros de bhaixo teor possam  ser
encontrados nestas areas como apéndices de

grandes stocks diferenciados

Os depositos de molibdénio ¢ cobre
pérfiro possuvermn pequenas similaridades.
Cada um relaciona-se genéticamente a uma
grande fonte térmica, comumente um pluten
e cada um tem um hale de pirita enveolvendo a
zona de metalizacao. Ambos tem zonas

similares de- metassomatismo silicatico
relacionadas & mineralizagae.

Minerais associades a fluorita
caracterizam depdsitos de melibdenita,

exceto paraz turmalina, sericita e biotita
comuns aos dois tipos de sistemas peérfiros.
Elementos litofilos comoe W e Sn sao
geralmente detectados em depositeas de
melibdénio porfire porem, alguns elementos
sae raros na meédia dos cobre-porfiros. A
composicas dos elementos trace em cada um
¢ bem distinta.

Os depésitos de molibdénio porfiroe
podem ocorrer come stockwork ou como tipo
brecha esfrutural e eles podemn ser
classificados como batoliticos ou tipe stock,
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dependendo do pluton associado. Para fins de
avaliacao econémica, entretanto, cles
comumente sao divididos em modelo zonado
*2zoned”’ e nao zonadoe "hood®. (Anexo 11.)

O modelo “hood” € definido como
uma concentracao de molibdenita na forma
de um guarda-chuva, que ocorre disseminada
acima ¢ dentro do complexo intrusivo, com a
mafor parte do molibdénio preenchendo
fratoras e com efeitos de alteragao
metassomatica decrescente zonados
verticalmente acima do minério.

O modelo zonado “zoned” ¢ definido
como sendo uma concentragao de
molibdenita na forma de um cilindro vertical
que se enconira disseminada dentro e ao
redor do centro intrusivo, com ocorréncia
mais acentuda de melibdenita em fraturas
com efeitos de alteracdo metassomatica
descrescente ¢ com metais base zonados
horizontalmente fora da zona de molibdénio
em cilindros verticais sempre mais largos.

As rochas intrusivas geneticamente
relacionadas aos depositos tipo molibdénio

porfiro sao granitos pérfires leucocraticos ou
microgranitos. As intrusoes sao mais

silicosas do que aquelas relacionadas ao
molibdénio contido nos corpos tipo porphyry
copper. As zonas mineralizadas sao
controladas por fraturas geneticamente
relacionadas as rochas intrusivas. Muitas sao
corno zonas de stockwork, elipticas ou
anelares em planta e cilindricas e irregulares

nadimensao vertical.
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b) Depésitos de cobre-molibdeéenio

Os depésitos de cobre-molibdénio
estao associados com a fase pos-orogénica de
formacao de um geossinclinal.
Mineralizacoées do  Cenozéico  estao
distribuidas nas regioces antigas dobradas
que s¢ formaram em lugares de geossinclinais
Mesozéicas-Cenozéoicas, como nos Andes
(Chuquicamata}, na Cordilheira Americana
(Bringhan), nos Caucasos (Kadzharan) ,
Bulgiria, Filipinas, Japao e Malasia.
Depésitos do Paleozéico Superior estao
representados por East Kounrad (URSS) e
no sistema dobrado Herciniano da Asia
Central . As mineralizacoes do Paleozdico
Inferior foram desenvolvidas em ' Sorsk

(URSS).

Uma grande parte dos deposites de
cobre-molibdénio situa-se nas 2onas de
desenvolvimento do eugeossinclinal,
principalmente nas estruturas anticlinais e
seus arredores ¢ as vezes eles estao
confinados as zonas de jun¢ao dos sistemas
de dobras de diferentes idades.

Cerca de 70% de todos os depositos de
cobre-molibdénio ocorrem na zona de
endocontato do pluton, 20% em sev
exocontato ¢ 10% distantes do exocontato.
Neste oltimo caso, o5 corpos de minério,
muitas vezes ocorrem em @ rochas
volcanogénicas ¢ sao, de vez em quando,
controlados por chaminés vulcinicas. Comeo
regra, a mineraliza¢do estd associada com
diques ¢ pequenos stocks de granito porfiro,
granodiorito  pérfire, sienito  pérfiro,
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monzonite poérfire, diorito porfiro e
lampréflros. Estas rochas cortam extensos

plutons de composigao variada ¢ tambem as
rochas ao redor deles e sao controladas por
falhns, ambas concordantes com a diregac

preferencial das estrutoras dobradas.

A maloria dos depbsitos tipo porphyry
copper foi gerada nos dltimos 75 milhoes de
anos. Multo poucas ocorréncias deste tipo
foram identificadas com mais de 450 milhoes
de anos. Provavelmente o deposito tipo
cobre-molibdénle porphyry de Haib, na
Namibia, seja o melhor exemplo Proterozoico
conhecido.

Nao si&o conhecidos depositos
minerados mais velhos que o Devoniano,

embora alguns depositos chineses possam ser
do Proterozéico. Em Queensland, Austraha,
mais de 40 porphyry copper prospectados,
estavarmn associados c¢om intrusivas do
Paleozéico ¢ Mesozdico porém, nenhum deles
apresentou tonelagem e teores conmerciaveis
(Horton,1978). Também na Austrilia, ha

notas sobre um porphyry copper prospectado
em New South Wales, de idade Siluriana.

Os  depésitos  pérfires  sao

recularmente  numerosos has faixas
montanhesas Neo-Paleozbicas, assim como

no nordeste Apalachiance, desde Maine ate
Quebec. Volumosos depésitos de idade

Paleozoica sao conhecidos na URSS, nas
regioes de Kazakhstan e Uzbek.

O cinturide circumpacifico € o sitlo
predominante dos depoésitos tipo porphyry

- PR R TR g
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copper. Uma pequena parte destes depositos
sho Triassicos, Yerington no oeste de Nevada

¢ de idade Jurassica. Existem outros porfiros
de Jurassico e Cretacio no Canada e outros,
poucos, nos Estados Unides e nordeste da

Argentina. (Anexo I11).

A vasta maloria dos depdsitos na
borda da bacia do Pacifico sao de idade
Terciiria. Alguns dos depdsitos do sudoeste
dos Estados Unidos sao principalmente
Paleocenos comalguns do Eo-Eoceno.

Alguns dos depodsitos na Ameérica do
Sul, principalmente do Chile, Equador e Peru
sio também Paleocenos porém, muitos sao
mais tardios sendo que grande nimero esta
relacinado ao Mioceno e Plioceno.

Os depositos de Cascades, oeste do
Canadh e Alaska, alcangam um perfodo de
tempo similar aos da America do Sul As

Filipinas ¢ as ilhas do sudoeste do Pacifico
tem depdsitos que sao geralmente do Mioceno

e Plioceno.

Entre o5 mais noves depdésitos tipo
porphyry copper, estac aqueles da Papua
Nova Guine (PNG) onde, por exemplo, o
depésito de Ok Tedl, tem cerca de 1,2 milhoes

de anes. E possivel que depositos tipo
porphyry copper estejam se formando hoje
por baixo das areas vulclinicas ativas.

Os subprodutos mais comuns deste

tipe de depdsitos saoc melibdénio, ouro e
prata. Nao obstante, rémlo, estanho e



tungsténio podem estar presentes em
quantidades exploraveis. Estes subprodutos
sdo muite importantes para a exploragao
comercial dos depositos tipo porphyry
copper, ja que os mesmos possuem baixo teor
em cobre, apesar dos grandes volumes.

3.3.2 - Depositos de skarn

Pequenas quantidades de molibdenita
estao vastamente distribuidas em depésitos
ao longo dos contatos entre rochas intrusivas
graniticas e rochas sedimentares ricas em
calcio. A molibdenita estd comumente

associada com scheelita, bismutinita ov
sulfeto de cobre em 2zonas de calcarios

silicatados préximas as rochas graniticas
intrusivas.

As intrusoes associadas com os skarns
contendo meolibdénie estao geralmente mais
relacionadas do que aquelas associadas com
ferro, cobre ¢ muitos skarns de tungstenio.
Ha vma grande similaridade na composigao
das rochas igneas associadas com os moly
porphyry e os depdsitos skarniticos de
miolibdénio. Os granitos estao comumente
associados com este tipo de skarn.

Porfiro Deposito Depdosito
Mo-phorphyry de skarn
51072 75,20 % 74,80 %
Al203 12,30 % 14,30 %
CaO 0,80 % 1,20 %
Na20 3,31 % 3,10 %
K20 5,21 % 5,00 %
K2O/Naz0O 1,61 % 1,61 %
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Juntamente com ¢ molibdénio, estes
skarns podem ser minerados para varios
minerais incluinde cobre, tungsténio e
bismuto. Alguns skarns de molibdénio podem
ter quantidades importantes de chumbo,
zinco, estanho e eventuvalmente uranieo. Um
exemplo de skarn a molibdénio-cobre que
contém pitchbdlenda ¢ Azegour no Marrocos
(Ridge. 1976). Os minerais-minério deste
skarn sao molibdenita, scheelita, calcopirita e
bismutinita.

A presenca de rochas dolomiticas ou
silticas ¢ importante na formacao de skarns
com molibdénio, podendo formar grandes
depdsitos como o de Little Boulder Creek.

A tnica producao doméstica deste
tipo de mineralizagae tem sido comeo
subproduoto do deposito de tungsténio de Pine
Creek na California. A formagao mineral ¢é
metassomatica, visto que originou-se pela
substituicho da rocha por material adicional
transportade pelo magma invasor.

3.3.3- Depositos de graisen

Depésitos de tungsténio-meolibdénio,
alocados na classe de graisen, ocorrem em
diversas estrufuras fectéonicas, onde, como

regra, estao associados com granitos
leucocraticos wuvniformes, os gquais foram

formados sob condigdoes de ativagao de

processos tectono-magmaticos nas
plataformas e em regioes de orogenia
completa.
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Os distarbios tecténicos, os granitos
de controle ¢ a mineralizagao, sho diferentes
em orientacao, tempe de nucleagao e origem.
Sao zonas de mailores falhamentes, suturas
tectinicas, contatos de rochas de origem e
idades dilerentes, falhas recorrentes e
aumento de fraturas nas por¢oes axials das
estruturas dobradas. Os granitos e as
mineraliza¢oes formaram-se sob condigoes de
marcantes stress tangencial na crosta.

Os plutons granitices, associados com
a mineralizacho tungsténio-melibdénic sao
caracterizados em planta por formas
circulares, ovals, alongadas ou complicadas.
As dimensdes dos afloramentos variam de
fracoes de km> a centenas de kmz, gue ¢ 0
resultade da profundidade deo perfil de
erosae nas intrusces e das dimensoes do

corpo.

Na parte apical dos plutons nas zonas
de endocontato, onde ocorre o contato com as
encaixantes, a quantidade de feldspato
potissico, pertitas e blotita na composicao
mineral decresce, enguanto ha um avmento
na quantidade de plagioclasio acide, da
quantidade de sédio e rubidio ¢ a de potfissio
cai,

Os depdésitos de
tungsténio-molibdénic formando graisens,
estho claramente associados com as porgoes
apicais des plutens intrusives e sao
localizados em suwas zonas de exo e
endocontate. A espessura maxima da zona de

endocontate produtivo normalmente nao
excede os 200-300m. No endocontato, a
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mineralizacas fica distribuida entre 1200 a
1500m dos granitos. As dimensoes verticals
da mineralizacao giram em torne dos 1500m.
Os maiores depositos estao localizados, come
regra. acima das por¢oes apicats dos plutons
graniticos que mnae foram expostos pela
eroske. Quanto malor o perfll de erosao do
pluton mineralizante, menores serac as
dimensoes dos depdsitos e ocorréncias,
localizadas em swpas zonas proximas ao
contato,

3.3.4- Depositos de pegmatitos e aplito

Nos depasitos tipe pegmatito e tipo
aplite o principal processo geolopico ¢ a
intrusdo fignea c¢om a  subsequente
solidificacic do magma e cristalizagae dos

selis componentes minerais.

Os pegmatitos san grosseiramente
cristalinos ¢ consistem quase exclusivamente
de quartzo e feldspato. A molibdenita ocorre
como v mineral acessorio ¢ os cristais sao
geralmente grandes ¢ frequeniemente
enhedrais. Muitos c¢ontém  magnetita,
ilmenita, cassiterita, wolframita, columbita,
zirconita, apatita, rutilo e berilo. O ter médio
deste tipo de depdsito € baixo e, por esta
razio, eles nao sae importantes produtores
potenciais de mohbdenio.

Um depbsito tipo pegmatito que

conterm melibdénie asseciade com bismute
esth sendo minerado recentemente em Val

D*Or e Preissac em Quebec, Canada.
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3.3.5- Depositos sedimentogenicos,

O molibdénioc ocorre em alguns

depositos acamadados em rechas
sedimentares, concentrados em C¢arvoes,
folhelho e fosforitos em quoantidades

sub-economicas. Somente em certas camadas

de arenito linhitifero do sudoeste de Dakota
do Norte, noreceste da Daketa do Sul e leste

de Montana e também em alguns arenitos
arcoseanos do sudoeste de Dakota do Norte ¢
adjacéncias a0 noroeste de Utah tem
molibdénic contendo aproximadamente
teores de 0,1 a 0,2% Mo em depodsitos com

espessuras suficientes para serem minerados
(King et all, 1973). A idade destes estratos
sao do Cretacio Superior ao Terciario

inferior.

O molibidénio de vez em quando

oCOITe com ¢ uranio em rochas sedimentares
de idade Jurassico Inferior ao Terceario

Médio no Novoe Mexico, Colorade, Wyoming,
Dakota do Norte, Dakota do Sul e ne Texas. A
fase contendo molibidénio inclue jordisita
(forma amorfa da molibdenita), ilsemanita, e
minerais de uranio-molibdenita tal como
umohoita e eriginita e alguns oxidos de ferro
contendo molibdénio, apesar de nao ter sido
reconhecida a ferromolibdita.

O conteddo varia de poucas partes
por milh&o até mais de 0,5%. No Novo Meéxico
a Kerr McGee Inc. preduziuv uma tonelagem
significativa de molibdénio em Ambrosina

Lake, durante o ciclo de concentragas de
urfinio em 1974 (Craig, 1974).
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O molibdénio também ocorre com
vanadio ¢ selénio nos folhelhos negros
associados com fosforitos em Wyoming e
areas adjacentes, em carvoes na parte central
dos Estados Unidos ¢ em depdsitos de

folhelhos na parte sudoeste do pais.

Uma  pequena  quantidade  de
molibdénio foi recuoperada de linhitos
uraniferos da Dakota do Sul, mas a produgao
desta fonte cessou em 1968,

3.4 - Geologiade algunsdepositos

3.4.1 - Deposito de Compaccha - Perv

Trata-se de um distrito zonado de
molibdénio, cobre, zinco, chumbo, antiménie
¢ arsénio que tem importincia historica
devido & producac de tungsténio derivado de
todas estas zonas. A wolframita, ¢ principal
minério de tungsténio, esta compativelmente
zonada com os sulfetos. O tungstato de
manganes ocorre na zona de melibdénio.

A faixa de alteracao ao longoe da zona
de molibdénie ¢é tipica daqueles depésitos
tipo porphyry copper, ne qual a fluorita,
topazio ou outro fluorete rico em silicato nao
sao comuns. A zona de molibdénio contém um
depisito de meoly porphyry. Contudo, este &
caracterizade pela iIntensa silicificagao e
venulacao de quartzo (stockwork),

A molibdenita ocorre como veios
preenchendo fraturas ¢ a densidade destas
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fratoras ¢ adequada para enquadra-la no
termo stockwork. A zona de molibdénio ¢
caracterizada per uvm stockwork de veios de
guartze-sulfeto, A rocha encaixante consiste
somenie de um meonzenito pérfire intrudido

no calcario Chicama.

O stockwork ocupa a Intercessao das
duas maiores falhas ¢ é o coragdo da
afividade ignea, mineralizaghao ¢ alteragao. O
stockwork ¢ uwm produto da mineralizagao
durante movimentos simultineos e repetidos
sobre ag duas falhas (N4SE ¢ NSOW), por um
periodo de tempoe prelongado. Este depésito
tipo mely porphyry tem ldade em torno de 9,3
milhées de anos ¢ tem vma reserva de 100
milthoes de toneladas de minério, com um

teor de 0,16%.

3.4.2 - Depésito de Boss Mountain - British
Celumbia

QO depdsito estd numa fase de
composicao granodioritica do Triassico
Superior, préiximo a um quartzo-monzonito
de idade Creticica: o stock Boss Mountain. O
mollbdénio ocorre em  concentragoes
econémicas nas brechas de colapso em
sistemas de velos simples e militiplos.

Sdo reconhecidas oito idades de
fraturas, muitas das quals preenchidas por
velos de quartzo-sulfetos. A alteragcao da
rocha preduzin seis assembléias minerais
distintas Incluinde:1) granada-hornblenda,
2) biotita, 3) quartzo-sericita
-pirita-K-feldspato-clorita, 4) clorita-talco, S)
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epidoto-clorita, 6) zedlita-calcita-argila. Pelo
menos trés pulsacoes ¢ Introducho de

melibdénio foram contemporineas corn a
biotita, k-feldspato e/ou alteracao sericitica,

A sequéncia de eventos geneticamente
relacionados a formacao do minério, inclue a
intrusho de diques rioliticos, formacao de
brechas, alteragao e mineralizagao, Estes
eventos estio diretamente relacionados as
atividades magmaticas oscilatorias dentro do
stock Boss Mountain que, comeo tal foi a fonte
do minério.

A massa de minerio de molibdénio ne
deposite de Boss Mountain estd contida
dentro dos corpos brechoides ou nos sisternas
de velos.

Repetitivas fases intrusivas, que
acompanham as mineralizagoes, sbo
reconhecidas em alguns depdsitos de
molibdénio, dos guais o8 mais notaveis sao os
de Climax ¢ os depbsitos de Urad e
Henderson no Coloradoe. (Anexe IV).

3.4.3 - Depésito de Urad e¢ Henderson -

Colorado

O corpo minéric de Urad e
Henderson no Colorado esth relacionado »
sm centro sobvulciinico riolitico de idade
Oligoceno, denominado Red Mountain
Complex. Os dois corpos (jazidas) estao bern
separados no espago e estao especificamente
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relacionados a diferentes rochas intruosivas
do complexo.

O cerpo de minério de Urad foi
formade primeire ¢ & baixa prefundidade. O
de Henderson formado a maior profundidade
dentro do complexo ¢ 0 mais volumoso dos
dois. As rochas do Oligoceno intrudem um
batélite de Granito Silver Plume do
Pré-cambiance, préximo a por¢ao oeste da
faixa mineral Colorado e estao dentro de
trend NNE da falha Berthoud Pass. Esta
falha é o malor elemento estrutural da area,
tida como pré-cambriana e reativada no
Terclario.

A rocha ignea mails recente
conhecida na frea ¢ o quartzo-pérfire ¢ tem
sido considerada como a fonte intrusiva da
zona mineralizada de Urad. A mina hoje esta
exaurida, tendo produzido cerca de 13 x 10°
toneladas de minério, com um teor médio de
0,348% MoS2.

A zona mineralizada de Urad ¢ vista
como um corpo cilindrico de rocha
mineralizada, O corpe de minério foi

localizado ¢como parte desta zona, por uma
série de fraturas moderadamente

mergulhantes, referidas come o¢ sistema
“fissura principal®. As fissuras sao
interpretadas como fraturas cauvsadas pela
intrusao de quartzo porfiro. Metade do corpo
de minério estd contide em rochas do
Complexe Red Mountain e o restante esta no
Granito Siver Plume.

O corpo de minério de Henderson &
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muitc mais volumoso ¢ ¢ um sisterna de
stockwork na forma dec chapéun invertido
inteiramente dentre do complexe Red
Mecuntain. Ele contém mais de 300 milthoes de

toneladas de minério, com um teor de
0,3%NMe.
A alteracao-mineralizacao

hidrotermal consiste das sepuintes zonas:
zona enriguecida em feldspato alcaline, zona

silicificada, zona de sericita-gquartzoe-pirita e
zona argilica,

Os depédsitos de Urad-Henderson sao
notavelmente similares aqueles de Climax,
excete pela anuséncia de tungsténio e do
estanho. Wallace et alll (1978) sugerem que
estes elementos originados no depdsito de

Chimax se deram per causa da abundincia de
rochas de embasamente metamorfice

Pré-Cambriane, através dos quais os pérfires
foram intrudidos. Algumas rechas sao
correlacionadas a Urad-Henderson.

3.4.4 - Deposito de Climax - Colorado

Esta mina ¢ a unica cuja produgao
consiste de molibdenita concentrada e
oxidada a MoQOj3, wolframio do concentrado
de huebnerita, estanh¢ do concentrado de

cassiterita, pirita e mmonazita.

O stock Climax de riolito porfiro de
idade Oligoceno esta intrudide nos xistos e
gnaisses Pre-Cambrianos da Formagao ldaho
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Springs em quatro fases separadas, cada
intrusfe formando nfvels ¢ cada nivel
acompanhado per ema
alteracao-mineralizago. A quarta e ultima
fase indica quase nenhumsa mineralizagae

comercialmente exploravel.

A falha importante de Mosquito, de
2.400 m de extensdo, separa as rochas
sedimentares paleozdicas das rochas de
embasamento Pré.Cambriano da mina de
Climax. As 1zonas de alteracao estao
espacialmente relacionadas a cada corpo de
minériec de molibdenita. Ela contém vma
zona de silica inferior, uma zona de silicato
potassico que aproximadamente coincide comn
o minério ¢, recobrindo,
quartzo-sericita-pirita-topazie e  zonas
argilica e propilica.

O estudo isotépico ¢ de Inclusoes
fluidas sugerem wm meodelo em que ¢ corpo
de minério fol formado pela mistura da gua
magmitica comn agea metedrica tardia, tal
qual nos depésites porphyry copper.

A mineralizacao ¢ de molibdenita com
granulache muito fina que ocorre ¢com o
quartzo ac longo das fraturas no porphyry
Climax e rochas encaixantes. A
mineralizacao de pirita forma uma exiensa
zona, predominantemente acima e na
periferia do minério de molibdenita, assim
como veios de guartzo-pirita-sericita que
contém fluoorita e topazio finamente
disxeminados.

A mineralizacao de tungsténio na
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forma de huebnerita, coincide com a zona da
pirita. Entretanto, a mineralizagao de
tungsténio pode em alguns locais sobrepor-se
a zona de minerie de molibdenita. Pequenos
cristals de cassiterita estao fixndos em vugs
ou estao incrustados em pacotes de sericita
nos velos de quartzo-sericita-pirita. A
disseminacao do estanho parece estar
confinada a zona do tungsténio.

3.4.5 - Deposito de Endako - British Columbia

A idade dos depésitos da Cordilheira
Canadense fica na faixa de 20 a 141 milhoes
de anos. O depdsito mals possante & o de

Endake., A producae ¢ da ordemn de
24000t/dia contendo 0,15% de MoS2.

O corpo de minérie ocorre no
Jurfissico Superior, compreeendendo
intrusoes de alaskito, granito ¢
guartzo-monzonite do Eo-Mesozédico e Neo-
Paleozbico.

A alteracao-mineralizacao
hidrotermal contém feldspato alealino
desenvolvide em  veios e fratoras,
quartzo-sericita-pirita  desenvolvides em
velos ¢ fraturas, além de  caulinizagao
no quartzo-rmenzonite Endako.
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4- RESERVAS E PRODUCAO

A maior parte dos recursos mundiais
de molibdenie encontra-s¢ ne hemisferio
ocidental. Isso porque 75% dos moly
porphyry e 82% dos porphyry copper estao
nas Americas, principalmente nos Estados
Unidos, Canada, Chile ¢ Peru. Neste caso, o
hemisfério ocidental ¢ responsavel por cerca
de 82% dos recursos recuperaveis de
molibdénio no mundo.

O principal detentor destes recursos
sav os Estados Unidos, cujas reservas de
molibdénio represeniam 45% deo to tal

mundial ¢ 55% do hemisfério ocidental. De
fato. os Estados Unides sao o maier detentor
de reservas de molibdénie primdric ¢ de
minas como Climax, Henderson, Mite.
Emmons e Cuesta. Seus depasitos primarios
de meolibdénio respondem por 60% do total
mondial. E seguvide pelo Canada que detém
soémente 20% dos mesmos. Neste caso, ¢
hemisfério ocidental detém mais de 83% do
molibdénio primario do mundo.

A seguir sao listados alguns depdésitos
primarios de meolibdénio, todes relacionades
ao tipo nwly perphyry. (Tabela 11).

TABELA I
DEPOSITO PAIS RESERVA TEOR IDADE  ENCAIXANTE
CLIMAX USA 683x10% 04%Mo 30 Emb.P ré-Cambr.
HENDERSON  USA 300x10% 03%Me 278 Emb.Pré-Cambr.
ENDAKO CANADA197x10% 0,15%Mo 138  Pluton Mesoz.
CUESTA USA 184x10% 02%Me 21  Emb.Pré-Cambr.
EAST K OUNRAD - URSS 30x10% 015%Moe ?  Pluten Paleoz

BOSS MOUNTAIN CANADA 16 x 10°%t

0,38%Mo 102 Pluton Mesvz,
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O molibdénio ocorre come principal As reservas mundiais de molibdénio
sulfeto metdlico nos depdsitos tipe moly estho assim distribuidas segundo o Mineral
porphyry de alte teor e secundariamente Commodity Summaries 1990 ¢ Mineral and
também na forma de sulfete metalico nos Facts 1985: (Anexeo Ve tabela I1l).

depositos tipa porphyry copper de Baixe teor,

TABELA HI

RESERVAS E PRODUCAO DE MOLIBDENIO - 1989

PAIS PRODUCAO RESERVA RESERVA BASICA
(x 10° ib) (x 10°1b) (x 10" 1b)
Tosa L 1e e 1nse0
CHILE 47 2.500 5,400
CANADA . 31 1.000 2.900
PERD 7 | 300 500
MEXICO 6 200 500
ECON.PLANIF. 34 2.200 5.200
OUTROS 1 -0- 600
TOTAL
MUNDIAL 266 12.200 26.000

* Fonte: Mineral Commodity Summaries 1990
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O total mundial de molibdéni(;
segundo estas fontes ¢é de 25.950x 10

libras-peso de molibdénio, o que corresponde
a 12.975.000 toneladas.

8) TEQORES

Os teores de molibdénio em depositos
primaries (moly porhyry, skarnitos,
pegmatitos ¢ veios) variam de 0,2% a 0,8%
MoS3, enquanto que os obtidos como
subprodutos nos deposites porphyry copper
variam desde 0,005% a 0,08% MoS2. Cerca de
65% da producgac de melibdénio no mundo
provém dos depositos primarios.

b) ERECOS

Internacionalmente, os precos do
molibdénio sao cetados em délares por
libra-peso de molibdénio contido.
Geralmente, o preco depende da pureza do
produto ¢ da forma como ele é vendido. Nos
paises de livre ecomomia, 0s pregos sao
cotados pela Climax Molibdenum Cempany,
que ¢ a mais importante produtora dos
Estados Unidos.

COTACAO DO MOLIBDENIO NO
MERCADO AMERICANO

1985 1986 1987 19881989 1990

US$/1b 3,33 2,923,30 3,30 3,65 3,35
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A cotagao atual do melibdénio ¢ de
US$ 2,38 por libra de molibdénio contido no
oxido molibdico de teor técnico (MoO3),
aproximadamente US$ 5,260/t (mai/92).

¢) CONSUMO

O Brasil depende de fornecedores
externos para satisfazer o sev consumo de
molibdénio, quer na forma de componentes
quimicos, quer na forma de rmetais e
manufaturados.

A dependéncia interna brasileira de
molibdénio, sob a forma de concentrado, ¢ a
mais acentvada, nao havendo perspectivas a
médio ou a longo prazo de libertagcao dos
fornecedores externos.

Embora dependende da materia
prima  importada, a  produgao  de
ferre-molibdénio no periodo de 1978 a 1987
supriu satisfatoriamente as necessidades do

mercado interno.

O molibdénio encontra-se inserido nos
minerais carentes para o pais, ja que suas
reservas conhecidas sao insuficientes para
atender o consumeo interno criando, assim, a
necessidade de importacac ou dependéncia
externa. Numa tentativa de visualizagao de
nossa  vulnerabilidade, ¢ molibdénio
apresenta um coeficiente de dependéncia
externa acima de 75% juntamente com o
cobalto, platina, vanadio, c¢romo, litio
(concentrado de rutilo), potassio, enxofre e
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carvao metalargico,

Até 1976, os Estados Unidos
despontava come o principal fernecedor de
concentrado de molibdenio para o mercado
brasileiro. A partir desta data, o Chile surgiu

como ¢ mais importante supridor do mercado
interno brasileiro através da CODELCO.

A CODELCO (Corporacion Nacional
del Cobre de Chile), através da suas quatro
principais minas (Chuquicamata, FEl
Teniente, Andina ¢ El Salvador) e dentro do
processo de producao de cobre, obtém o
minério de molibdénio através da separagao
do concentrado de cobre que, depols de
passar pelo processo de ustulacao, se obtém o
diéxido de molibdénio. A produgao anual é de

aproximadamente 18.000 toneladas de
meolibdénio contido,

Na América Latina, o Brasil ¢ o
principal consumidor da CODELCO, cujo
consumeo atual gira em torno de 1,8 mil
toneladas de molibdénio, das quais cerca de
97% sao formecidos pela CODELCO. O
principal segmento brasileiro consurmmdor

esti na Area de siderurgia, acompanhado do
setor de ferroligas e do setor quimico.

Os produtos mais representativos nas
importacoes sao fios ¢ filamentos ¢ em
seguida ligas em bruto, barras, fitas, folhas e
sucatas.
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d) CONSUMOAPARENTE

Permanece praticamente inalterado o
consumo relativoe setorial do melibdénio no
pais. Vale salientar que o mesmeo apresenta
comportamento identico a0 consumo
mundial, No setor industrial, produtos de
ferro ¢ ag¢o absorvem cerca de 60% do
molibdénio consumido, sendo que maquinas
absorvem 30%, indédstria de dleo ¢ gas 15%,
industria guimica 15%,indastria elétrica 15%
e outras 10%.

§ . SITUACAO NACIONAL

No Brasil nao ha jazida de molibdenio
com reservas calculadas, exceto em Pogos de
Caldas. No entante, presentemente sao
conhecidas  algumas  ocorréncias  de

meolibdénioe, as quais, em seu maior potencial,
s6 apresentam valer mineralégico.

Sao conhecldas ocorréncias na Bahia
(Fazenda Francénia, proximo aos limites dos
municipios de Canavieiras ¢ Una), no Ceara
(Fazenda Araras, municipio de Soure, na
serra de ]biapaba e na Cachoeira de
Urvburetama), no Espirite Sante (no
municipio de Cachotiro de Itapemirim, junto
com quartzo), em Minas Gerais (localidade

de Inhauma, municipie de Sete Lagoa, na
forma de wulfenita ocorrende como mineral
secundario de veios plumbiferos que cortam o
calcirio Bambuf), no Parana ( no municiplo
de Colombe, em pequenos néacleos num veio
de quartzo), em Pernambuco (entre Pedra
Verde ¢ Arcoverde, proxima 1 Km da cidade
de Pedra), no Rio de Janeiro (municipio de
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Maricd ¢  Petrapolis, ocorrende em
pegmatitos). ne Rio Grande de Sul { ne
municipio de Lavras, onde xistos ¢ calcédrios
sao cortades por inimeros veins de quartzo
mineralizados com meolibdenita) ¢ em
Roraima ( na Serra do Banco, Serra do Mel ¢
Fazenda Moreninha).

Destas pequenas ocorréncias, vale
ressaltar que o molibdenie ecorre nes
municipios de Pindobag¢u e Campe Eormoso,
noe Estado da Bahia, responsavel pela
pequena producao de concentrados de
melibdénio no Brasil, detectade nos garimpos
de esmeralda. Nessa regiao, o moelibdenie
aparece irrregularmente sobre a encaixante
da esmeralda, em camadas com teor e
espessura variavel, que as vezes atingeIn mails
de 1 metro de possanga. Quanto ae petencial
deste bem mineral, ainda nao fei realizado
gualguer trabalho de avaliacao economica.

As fireas que possuem algum potencial
conhecide de molibdénie no Brasil podem
estar relacionadas a jazida de cobre de
Salobe (Para), na regiae do Distnto
Scheelitiferc da Borborema ( Ceara, Rie
Grande do Norte ¢ Paraiba) ¢ no complexo
alcalino de Pogos de Caldas, nao
descartando-se, evidente mente, f
possibilidade de areas prospectaveis em
regioes Pre-Cambrianas.

Por analogia, observa-se que a
possibilidade de tais ocorréncias ¢ muito
semelhante ne caso do estanhe quante a sun
distribuicao mundial. No entanto, os terrenos
proterozoices da Amazinia ¢ Centro-Oeste do

Y
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Brasil, por exemplo, vern apresentandc
expressoes significativas como fontes de
estanho, Os esforgos exploratérios nestes
terrenos devern Incorporar maior mvel de
risce em seus plancjamento,

a) Jazida de Salobo - Paré

-

Salobo-Pojuca &
constituida por um pacote
vulcanosedimentar, do  Pré-cambriane
Inferior, metamorfizade a8 facie anfibolte,
encaixade em rochas do Complexe Xingu, A
faixa da sequéncia que bordeja ¢ flanco nerte
de sinclindrie de Carajas, em uma extensao
de mais de 100 km, ¢ caracterizada por
apresentar diversos depésitos ¢ ocorréncias
minerais de cobre com outros metais
associados comoe oure, zinco, prate e
malibdénie, sendo a mais importante a jazida
de Salobo-3A.

A  sequencia

i

Na area da jazida, a sequencia e
cortada por granitos com idades de 1.800 4/-
160 MA (Granite Velho Guilherme e Serra
dos Carajas) e rochas intrusivas datadas em
561 +/- 16 MA,

A mineralizagao de cobre ocorre comao
mineric sulfetade ¢ minérie alterade
(oxidado), A molibdenita OCOITE
subordinadamente com o oure e a prata nos

minérios  sulfetados  constituide  pela
associagao bornita-calcocita-calcopirita
ocorrende na formn disseminada

preenchendo fraturas, principalmente em
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xistos & biotita.

Com uma reserva de 1 bilhao de
foneladas de cobre, a mina Salebe. da Cia.
Vale dv Riv Doce, em Carajas, preve a lavra e
concentracho do minério sulfetade a ceu
aberto. O plane de lavra prevé a operacao,
num periodo minimo de 24 anos, a
movimentacao diaria de 152 mil toneladas de
rocha, gerando 30% do minérie (45 mil
toneladas de material bruto) ¢ mais 70% de
rejeito acrescido de minéric marginal (107
mil toneladas).

A planta de concentracae preve uma
producac anual de 300 mil toneladas de
concentrado de cobre com 4%. cure com 15
g/t ¢ molibdénio com 0,205%. Dentre os
subpredutos, prevé-se uma producac de 3 mil
toneladas de concentrado de melibdénio com
55% MoQO3, além de 4,5t de ouroe ¢ 10,5t de

prata. -

Um bance de dados de geologia de
Salobo foi implantade em um programa de
computador da Centrol Data, desenvolvido
especialmente para projetos de mineracao. A
unica mina que utiliza este programa nha

F

Ameérica Latina ¢ a de Chuguicarmata, ne
Chile.

b) Jazida de Pocos de Caldas - Minas Gerais

O distrite vranifero de Pugub de
Caldas possui a primeira e presentemente a
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Onica mina de uranio operando no Brasil. Ela
¢ também a Bnica no munde onde o uranio ¢
minerado em depésitos relacionados a rochas
alcalinas. Nos depositos de Cercado e
Apostinhe, o urdnie esti associnda com o
molibdénio e zirconio. As rochas hospedeiras
principais da mineralizacio sao tinguaitos,
fonolites e rechas piroclasticas.

A encaixante da mineralizagao
melibdo-uranifera de  Agostinhe em
superficie € uma rocha potassica, resultante
da alteracio, por processos hidrotermais, de
tinguaitos. No deposite de Pogos de Caldas,
hi uma mineralizacde uranifera em rochas
alcalinas com altos teores de titanio, com
minerais de molibdénic com zirconita, pirita
e fluorita.

A jazida de Cercado cobre uma area
aproximadamente de 2,5 km?® e foi dividida
ern trés unidades mineralizadas com corpos
de minério designados por A, B ¢ E, sendo
gque somente no corpo B, Jecalizade na parte
externa do cone secundario, a mineralizagao
€ conhecida até uma prefundidade de 370
metros. Este corpo apresenta seu eixo maior
com direcao N4OE ¢ extensao de 1400 metros
e sed eixe menor com direcaoc NASW e
extensao de 440 metros.

O corpo B corresponde a um deposite
de piroclasticas limitade em sua parte
inferier por uma intrusae foiaitica. A
mineralizacao é composta de oxidos negros
de urinie asseciados a fluorita. pirita e
minerais de melibdenio. Em sua parte

superior, a exemplo do corpe E, a
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mineralizacio ¢ de carater epigenético,
estando subhorizontalizada.

F

Na parte inferior, a mineralizacao e
primaria, oriunda de solugbes hidrotermais
que migraram a partir da intrusao foiaitica.
A alta porosidade das piroclasticas,
associada a traps estruturais, permitiu a
formacao de amas ou bolsoes mineralizados.

Completando 0 quadro de
mineralizacoes do corpo, aparecem pipes de
brechas mineralizados, cortando nao s6 as
piroclasticas come também a intrusao
foiaitica da base, Essas brechas, muito ricas
em fluorita, seriam as ltimas pulsagoes dos
eventos tectonicos.

Trés sistemas tectéonicos atuam na
area. O primeiro com direcao NE/SW, serve
como conduto para as mineralizagoes
profundas. O segundo, NW/SE, esta ligade ac
enriquecimento das zonas intermediarias.
Por fim, o sistema N/S, € responsavel pela
formacae de indmeros corpos de brecha
tectonica, que por vezes apresentame-se
mineralizadas.

A mineralogia do molibdénio €
formada principalmente pelos minerais
secundaries jordisita e ilsemanita. Foi
cubada uma reserva de 25,000 toneladas de
molibdénio nesta jazida.

A jazida de Agostinho situa-se na
parte externa ao cene vulcinico secundarie
da jazida de Cercado. No que concerne a

litologia, nota-se a auséncia das efusivas
tipicas (fonelitos), estando representado o cla
litelogico por tinguaitos e folaitos.

Nesta jazida, a mineralizacao
encontra-se restrita a corpos de brecha com
atitude subvertical e com orientacao N70W e
N10W, a semelhanca do corpo A da jazida de
Cercado. Essas ocorréncias acompanham os
contatos do corpo foiaitico. A mineralizagao
de molibdénio ocorre com mais frequéncia do
que no Cercado, sendo sua mineralogia
composta por molibdenita, jordisita e
ilse manita.

O molibdénio produzide no municipio
de Pocos de Caldas ¢ ofertado ao mercade
sob a forma de molibdate de calclo,
considerado COmo subproduto do
beneficiamente do urinie. Em 1987 feram
produzidas 231 toncladas de MoO3 contidos
em molibdate de calcio. Compre ressaltar
que o teor de MoO3 contido no melibdato de
calcio ¢ da ordem de 35%. Em 1988, a
Nuclebras produzin 20 toneladas de
molibdato de calcio contendo MoO3, com teor
idéntico ao produzido no anoe anterior,

¢) Distrito Scheelitifero da Borberema

O distrito que abrange os Estados do
Rio Grande do Norte ¢ Paraiba ¢ uvm dos
promissores  recurses  potenciais  de
molibdénio, que ocerre associade aeo
tungsiénio. Estes recursos ocorrem em
grande extensao, apresentando concentragoes

irregulares, as vezes com teor mais elevado
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do gue alguns jazimentos consagrados
internacionalmente como bons produtores,
Resta porém dimensionar estes recursos
visande seu aproveitamentoe dentro de
parimetros econimicos competitivos com o

mercado externo.

O teor de molibdenita nos jazimentos
scheelitiferos do Nordeste é superior aqueles
de jazimentos de mesmo tipo genético
(Tyrnyauz-URSS) e outros de natureza
diferente, onde ¢ molibdénio ¢ extraido como
subproduto, principalmente dos jazimentos
de cobre nos cinturoes orogénicos
circumpacificos mais recentes
{Chuquicamata-Chile, Binghan, Bagdad-Usa
¢ Lornex-Canada), ¢ dos jazimentos
primarios tipe mely porphyry (Climax,
Endako, Henderson,...).

O teor de molibdénio existente no
minério de scheelita ou o que jaz, em
concentfracoes malores ou  menores,
separadas deste mineral, ¢ superior a todos
estes casos apontados, em gue ¢ elemento vem
sende minerado economicamente., O teor
médio a partir de minério scheelitifero da
mina Brejui é de 1%Mo. Segunde Suszezynski
(1975), este local nae ¢ ainda onde se situam
as fafxas mails ricas em molibdenita, as quais
se enriguecem dai para o sul, até os locais de
Santa Luzia, Sao Mamede, Parelhas, efc...

Ainda seguindo o raciocinio de
Suszezynski, ha trés modes de ocorréncia do
molibdénle neste tipo de Jazimento: no
primeiro case, o elemento  aparece
disseminade dentro da scheelita; no segundo

caso, baseando-se nos estvdos de GONLIJ.C e
PICOT,P.(1965), ocorrrerla a chamads
scheelita-molibdica crescida e orientada nas
clivagens da scheelita na forma de laminulas
de molibdenita; ¢ terceiro casc seria aquele
em que a molibdenita ocorre disseminada na
rocha ou junts com o minérlo scheelitifero ¢
nao dentro da scheelita. Neste altimo caso,
ela estaria intercrescida, on fazendo parte da

paragénese mineral.

Neste uoltimo aspecto ela poderia
aparecer bem separada do minério
scheelitifero, ocorrendo concentrada em
niveis iIndividualizados abaixe da 2ona
scheelitifera rica e, como tal, poderia ser
minerada separadamente,

A zona do molibdénio dentro da area
de Serid¢ aumnenta em teor de Norte para
Sul, situando-se¢ entre a zona do cobre abaixo
¢ a zona do welfrédmio acima. Isto significaria
otimas falxas para se prospectar o elements.

Na regiac de Currais Novos, ¢ minérie
de molibdénio é obtido como subproduto da
mineragao de scheelita sob a forma de
concentrado. Sua oferta a0 mercado
consumidor ¢ descontinua, pois hé anos a sua
producao é nula. Por outre lade, gquande
computadas, nunca foram além de dez

toneladas por ano.
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CLASSIFICACAO DAS MANIFESTACOES ENDOGENICAS DO MOLIBIDENIO

| - ___TIPODEMINERALIZAGAO _ - ]
CLASSE GENETICA COMPONENTES DE MORFOLOGIA DA EXEMPLO DE DEPOSITOS PAlS
MINERIO MANIFESTACAO
PEGMATITO {variado /Mo superimposto _ Preissac _ |CANADA
CARBONATITO terras 7arme ¢f/Mo e outros|zonas & setores de min.
y |(cn,Pb.Zn) _ | filoneana _ 1 |
tungsténio/molibd@nioc. camadas oonoord, lentes conc. l Pine Creek USA
e stpregaghes + complexas |[Tyrnyanx URSS
l § I i |Borborema BRASIL,
rmlibd&nio camadas concord, lentes
concord. segregagdes  + |Yang-Chang CHINA i
SKARNITO { _ __mmplﬂa_!____ _ 4 . i ]
camadas concord, lentesKaratas URSS |
cbre-molibdénio concord. segregagoes + |Kyalydh-Uzem URSS
I 1 | complenas Azegour L |MARROCOS |
metaie 1aroe of mineralizagho{zonas e setores de forma
ALBITTTO Mo superimposta irregular da mineralizagio
| _ {filoneans e segregacao, S
tangeidnioc-estalho com Mo, Bi|veios e stoclavorke
e metais 1aros |_ . . _
[stockworks Ihakt::nkc-l URSS
veios B ast Kounrad|URSS
Akchatam URSS
GRAISER tangstinio/ molibdenio pipese zona de min. debrecha | Buluktai - _ERSS
lentes concerd, colunar el Yugodryr MONGOLIA
L - joutra forma eegregacio 1 o | J.
Henderson USA
Budgayae URSS
siockivorke Zhirekem URSS
molibdédnio Climax UsAa
| [Cuesta USA |
weio Dmwenda URSS
RIDROTERMAL Umalta URSS
- _ 1 . {Shakhtama JURSS
Compaccha PER
Kaczharan URSS !
cobre-molibd2nio stockwords Sora URSS
. _ |Chnquicamata JCHILE |
F:ei Elteniente CHILE
Aigedzor URSS
L _ Salobo(?} IBRASIL
pipes e zona: de minéric dejKaratasV URSS
e Jh#ﬁhﬂ I — | I—
Marysvale USA
urdnio-molibdénio zonas stockwork e velos Rllingden shale SUECIA
4 - _ _ — ___|PogosdeCaldas __ __|BRASTL
camadas concord, lentes{Urmp & um n® de depbsiton do |URSS
PIRITICA cobre ¢om molibdénio concotd., e ountras formae|mdeste dos Uraie
oomplexasde megregagio |

Fontes Smimc;-fl BT?)_- Ore WM of USRK . vol.Il} (acraptngéo)
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MODELOS DE DEPOSITOS DE MOLIBDENIO PORFIRO

MODELO NAC ZONADO |

~ INTRUSAO
FASES

T MODELOZONADO

1Trésou menocs

Trés ou mais

il il

Fase final ¢/minério

_|Quartzo-monzoniio

uartzo-monzonito pdriino

| Forma da intruséo {alonpada irregularmente circular_irrepularmente
| ESTRUTURA b o _ ]
Radial . rara _ comum
Tangencial _ rara - coum —
Intercessao stockwork __|comum o [comum _
| Evidéncia de domo _ incomum - jeomum 1
ZONASDEALTERACAO . . _ !
Zona potassica nicleocomum comum no nGcleo 1
Zona hlica = {lateralmente ao redor do n_ﬁ_g_tm| por cima_do nicleo
Zona argilica pode circundar lateralmenteacima da zona filica

_ _ |Zona filica N |
Zona propilitica gempre & azona exterma sempre acima dos outras

_ _ zonas

FEICOES — 4 — - |
iHalodepinta [presente resente ]
Zona de alta pirita lateralmente fora do mineric |verticalmente acima do
o . minédrio
ZONEAMENTO MINERAL

Zona do mohbdénio

com potissica

¥
SOIEESICE 80 redof, SOl 115165

Zonado Zinco

Zonado chumbo—p;;a_

S — -

filica ao redor com cobre

1 L] L]
A Pyt b liiiel SO T] §) 110t

{acima do cobre

tassica |

L

ao redor do zinco

acima do zinco

1

Zone do tungsténio

em algurne zona

acima do molibdénio

Quro

[rara

rara

A - il
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Deposito Pais Tipo Encaixante Yulcanica que |dade da Resepva Tenr
| i i contém  mineralizacao] mineralizacao | (x 18" t) [ (%Mo)
- Endako CANADA Molv  Porphyry  |Pluton Mezozdico QTZ-Monz-Pérfiro  |Jurassico 197 8 .15
Boss Moutam CANADA Moly Porphyry  [Pluton Mesozdico  |QTZ-Monz-Poérfiro  {Cretdcio 16 0,3
Ce Climax {USA (Moly__Porphyry  |Emb.Pré-Cambriano jRiolito Porfiro Oligocena 683 10, !
|Henderson USA Moly _Porphyry  |Emb-Pré-Cambriano [QTZ-Monz-Portiro 10ligoceno 300 0}
Cuesta USA Moly Porphyry  |Emb-Pre-Cambriano {QTZ-Monz-Pérfiro  |Mioceno 184 0. |
Compaccha PERU Moly Porpbyry  |Sedimento Mesozdico|Monzomio  Porfiro |Plioceno 100 0,14
Copaquire CHILE Moly Porphyry  [Sedimento Jurassico |QTZ-Monz-Pérfiro  |Olipo/Mioceno 0 01
East kounrad URSS |Molv__ Porphyry  [Pluton Devoniano  [QTZ-Diorite Carbonifero 30 0,1
Tyrnyauz URSS Skarnito Marmore Paleozdico jAlaskito Juro-cretacio |30 LA
| Gibraltar CANADA Copper__ Porphyry |Vulcanica Permeano {Granodiorito Tridssico 280 0} |
Brenda ICANADA Copper  Porphyry |Vulcdmica  Trassico  |QTZ-Drorito lJurassico 105 0,1
|Island copper ICANADA tCopper Porphyry |Vulcdmica  Jurassico  |QTZ-Monzonito Jurassico 210 Tfl_L{[_j_______
|Copper  Moutam  |[CANADA Copper  Porphyry | Vuleanica  Tnassico M onzoaito Triassico 200 01
Binghan USA Copper___Porphyry | |Oligocenc 1.427 10,0
'Chuquicamata CHILE Copper  Porphyry |Met.  Paleoztico. {Granodiorito Oligoceno 8.000 10,04
El  Saluador CHILE Copper _ Porphyry |Vuledniea  Cretdcio  |QTZ-Porfiro Eoceno 273 0,07
Andina CHILE Copper Porphyry [Vulednica  Paleozoico [Dacito  pérfiro Eoceno 420 0,0]
Disputada [CHILE Copper __ Prophyry [Vulcdmica  Paleoceno | Granodionto 1P]i00€ﬂ0 1800 h 103
El Teniente CHILE |Copper__ Prophyry |Andesito Cretacio  (Uranodioritg Terciano _ Inf. 14.000 11,03
Kadzharan URSS Copper_Prophyry |Vulcanica Eoceno  [Granodionto  Périro 1Oligocenc 100 10,03
|Kiyalykh-uzen URSS Skarnito Marmore Paleozdico {Quartzo  Dionto F? mbriano(30 IRIN
1 L n
IP'me Creek iUSA Skarnito IMarmore Paleozbico Qmm Dionito ? 160 N
Panpguna PAPUA N.G. |[Copper Prophyry [Vulednica  Mioceno  [Quartzo  Dionto Plioceno 1167 RURE S

ANEXO I



COMPARACAO DOS TIPOS DE DEPOSITOS DE MOLIBDENIO PORFIRO (WHITE, 1981)

CARACTERISTICAS:

1-tipo de rocha cogenética
2-fases intrusivas

3-tipo intrusivo

4-tipo corpo minério

S-forma corpo minério

6-teor % Mo$S2

7-tonelagem

8-molibd enita disseminada

O-idade
10-minerais flvorados
11-minerais ¢/bismuto
12-minerais c/tungsténio
13-minerais c/estanho
14-minerais ¢/cobre
1S-silicificacao
16-greisenmizacao

17-relacae Cu/Mo no minério

TIPO CLIMAX

granito pérfiro
muiltiplas intrusoes

granificas

stock

stockwork

cipula invertida

0,30 a 0,45%

50 a 100x10°t

rara

Terciario Med. ao Sup.

fluorita, topazio

sulfossais

TIPO QTZ-MON

gtz-monzonito porfiro

intrusoes de diorito a
g tz-monzonito,

stock ou batélite
stockwork

cipula invertid a,tabular
0,10 a 0,20%

50 a 1000x10°t

rara

Mesozoico e Terciario
fluorita

sulfossais

wolframita (huebnerita) scheelita

cassiterita, estanita
rara calcopirita
muita silica

graisen comum

1:100a 1:50

ANEXO 1V

raro

pouca calcopirita
sem nwita stlica
nao ha graisen

1:30a1:1
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RESERVAS MUNDIAIS DE MOLIBDENIO

AMERICA DO NORTE: USA

CANADA

MEXICO

(*) OUTROS

11.800X 10° Ib.
2.000
500
200..............14.500

(*) Bstao incluidas as reservas da Groelandia, Porto Rico € América Central.

AMERICA DO SUL:

EUROPA:

AFRICA:

-

ASlA:

OCEANIA:

CHILE

PERU

QOUTROS

URSS
BULGARIA
OUTROS

Pr1 v} ¢+ F2FFEREIRLY

CHINA

IRA
OUTROS

AUSTRALIA
(*) OUTROS

(*)Estaoincluidas as reservas da Antartida.

5.400 X 10°1b.
500

200.. .00, 6,100
1.500 X 10%1b
20

600......... 2120
Zo:tnn:nnnuu:ZO'
2.500X 10° ib.
300

200, 3.000

6

30X 10° Ib
150,00 180

Fonte: Mineral Commodity Summaries 1990 ¢ Mineral and Facts 198).

ANEXO V
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CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOS DE MOLIBDENIO

1 - Depositos pequenos:; 50.000 t Mo - estes incluem muitos prospectos que tem pequena
reserva e baixe teor ¢ alguns que estao sob investigagao

2 - Depésitos moderados: de 50.000 a 1060.000 t Mo com teores > 0,07% Mo - estes incluem os
depésitos volumosos de baixo teor ou depésitos pe quenocs de alto teor.

3 - Depésitos grandes: de 100.000 a 250.000 t Mo com teores > 0,1% Mo

4 - Megadepositos : acima de 250.000 t Mo - estes incluem os mais volumosos depoésitos do
sudoeste dos EUA (Climax, Henderson, Cuesta) que tem mais de 250 milhoes de toneladas de
minério, incluind e grand es tonelagens com teores > 0,2% Mo

GITOLOGIA DO MOLIBDENIO

TIPO PRODUCAO RESERVA TEOR  POSICIONAMENTO
(% mundial) (% mundial) (% Mo) TECTONICO

MOLY PORPHYRY 60 58,5 0,2-0,8 cinturao orogénico
Paleozoico

PORPHYRY COPPER 35 39,2 0,005-0,08 faixa orogénica
Mesozdica-Terciaria

SKARNITO 3 1,3 0,1-1,0 terrenos dobrados
Pr¢-Cambriano

GRAISEN + PEGMATITO 2 1,0 0,5-3,0 zonas cratonicas

anorogeénicas
ANEXO Vi
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