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Sintese de Baixo Custo de Novos Materiais na Forma
de Heteroestruturas de Molibidatos e Tungstatos

Low-Cost Synthesis of New Materials in the Form of Molybdate and Tungstate Heterostructures

Yagly G. S. Gomes, Rivia A. R. Arruda, Nara L. Oliveirq,
Lorrana M. Fidelis, Maria R. C. Santos & Mario G. Junior

Nesta pesquisa investigou-se os métodos de coprecipitacdo (CP) e coprecipitagdo
seguida de tratamento hidrotérmico assistido por micro-ondas (CPTHAM) na sintese
dos semicondutores CaWO4, CaMo0Oa4, Ag2MoOs, isolados e acoplados. As estruturas dos
materiais obtidos foram caracterizadas pela técnica de difracao de raios X (DRX), a fim
de comprovar a obtengdo das fases cristalinas de interesse dos materiais por meio das
rotas estudadas. De acordo com a técnica usada, os materiais mostraram-se cristalinos nas
fases scheelite para 0 CaWOa ¢ 0 CaMo0Os4 e espinélio clibico para 0 Ag2MoOa.

Palavras-chave: molibidatos; tungstatos; heteroestrututas.

In this research, the methods of coprecipitation (CP) and coprecipitation followed
by microwave-assisted hydrothermal treatment (CPTHAM) were investigated in
the synthesis of isolated and coupled semiconductors CaWOa, CaMo00Oa4, Ag2MoOa.
The structures of the materials obtained were characterized by the X-ray diffraction
(XRD) technique, in order to prove the obtaining of the crystalline phases of interest
from the materials through the studied routes. According to the technique used, the
materials were crystalline in the scheelite phases for CaWO4 and CaMoOs and cubic
spinel for Ag2MoOs4.
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Introducdo

Em face do cenario atual com relagdo ao crescimento
populacional global acelerado e o aumento na atividade
industrial, tem-se impulsionado a pesquisa de materiais
com diversas aplicacdes tecnologicas, especialmente
em processos de tratamento de aguas residuais.'* Neste
sentido, alguns materiais se destacam, tais como os
tungstatos (WO4.-) e molibdatos (M0oO42-), com diversas
aplicacdes tecnoldgicas. O estudo e desenvolvimento
desses semicondutores sdo baseados

materiais em

suas propriedades diversas, incluindo propriedades
Opticas ativas, como fotoluminescéncia,® fotocatalise,*
eletroluminescéncia e propriedades opticas ndo lineares.’

Esses materiais tém sido aplicados de maneira
significativa na producdo de lasers de estado solido,
diodos emissores de luz (LEDs) e processos fotocataliticos
heterogéneos para a degradagdo de compostos organicos
recalcitrantes® tais como: corantes,’ agrotoxicos/pesticidas®
e horménios,” Devido a essa gama de aplicagdes, esses
materiais, CaWO4, CaMo0O4 ¢ Ag2MoOs4, ainda trazem
consigo a vantagem de proporcionar baixo custo de
aplicabilidade nos processos mencionados. De forma
geral, esses materiais, em suas formas puras, cristalizam-
se na estrutura scheelita, para o CaWOs ¢ CaMoOs4,
enquanto os materiais Ag2MoOs sdo pertencentes a familia
dos compostos que possuem a formula A2BO4.

A estrutura B-Ag-MoOa geralmente € obtida por meio
de tratamento térmico apropriado, acima de 280 °C, a partir
da fase a-AgMo0O410. Especificamente, os molibdatos
de prata (Ag-MoQOs) despertam grande interesse para

\

aplicagdes de fotocatalise devido a sua estrutura

eletronica diferenciada, alta condutividade elétrica,
excelentes propriedades Opticas e alta estabilidade em
meio aquoso. Nos ultimos anos, varias tentativas foram
feitas para sintetizar nanoestruturas morfologicamente
diversas de molibdatos de prata (Ag2MoOQOs4), as quais
foram estudadas para diversas aplica¢des foto-oxidativas,
desde a degradacdo de corantes e antibidticos até o

tratamento de aguas residuais.!

Os o6xidos metalicos semicondutores sdo amplamente
utilizados em diversas areas de pesquisa. Embora esses
materiais ocorram naturalmente na natureza, sua obtengao é
desafiadora devido a sua composigdo quimica diversificada
e a presenga de impurezas, resultantes do processo natural
de formagdo, o que limita sua aplicabilidade. Além disso,
a escolha do método sintético € crucial para garantir um
bom desempenho das propriedades do material, tornando
essencial a consolidagdo de diferentes métodos de sintese.

Na literatura, varias rotas sintéticas se destacam
na producdo desses materiais, incluindo o método sol-
gel,'? método do perdxido oxidante,'* hidrotérmico,'
coprecipita¢do!® e hidrotérmico assistido por micro-
ondas.'® Os semicondutores investigados neste
estudo foram obtidos principalmente pelo método de
coprecipitacdo, que ¢ realizado em temperatura ambiente
e resulta em pos com alta homogeneidade quimica
e estrutural, além de consumir menos energia, o que
contribui para redugdo de custos.!” Além do método de
coprecipitacdo, o método hidrotérmico assistido por
micro-ondas também foi empregado, permitindo o
processamento de oOxidos cerdmicos com morfologia
controlada. Este método ¢é capaz de modificar a morfologia
do material produzido através de ajustes nos parametros
experimentais.'’®! O método sol-gel é amplamente
utilizado na sintese de materiais nanométricos devido ao
seu potencial para produzir materiais com alta pureza,
homogeneidade quimica e tamanhos de particulas
uniformes. No entanto, é necessario realizar tratamentos
térmicos em altas temperaturas para obter produtos
cristalinos livres de contaminantes organicos.”* O método
do peréxido oxidante, por sua vez, € utilizado na produgédo
de materiais avancados em escalas nanométricas, sendo
uma rota limpa que ndo utiliza compostos toxicos, mas
requer tratamento térmico para cristalizagdo.?! Em relagéo
as sinteses hidrotérmica e solvotérmica sdo realizadas em
condi¢des de temperatura e pressdo relativamente altas,
resultando em materiais com propriedades influenciadas
por pardmetros como temperatura, pressdo e tipo de
solvente. No entanto, esses métodos geralmente exigem
longos tempos de processamento.?



A coprecipitagdo ¢ considerada uma rota eficaz para a
producdo de materiais multicomponentes de alta pureza,
permitindo o controle da estequiometria quimica. Embora
seja uma técnica simples e econdmica, pode resultar em
materiais com baixa cristalinidade e fases adicionais
devido a presenga de agentes mineralizadores. Para superar
as limitagdes dos métodos individuais, a associagdo de
diferentes técnicas, como a coprecipitacdo com o método
hidrotérmico assistido por micro-ondas, tem se destacado
na obten¢do de materiais com propriedades desejaveis para
aplicagdes tecnologicas.”>?* Neste estudo, os materiais
foram sintetizados por coprecipitagdo e coprecipitagdo
seguida de tratamento hidrotérmico assistido por micro-
ondas, resultando em produtos com as fases desejadas.

O método hidrotérmico assistido por micro-ondas
oferece diversas vantagens, uma vez que o aquecimento
do sistema ocorre de forma mais rapida, reduzindo
significativamente o tempo de sintese em comparagdo
com os métodos hidrotérmicos convencionais. Além
disso, contribui para a uniformizacdo da taxa de
nucleagdo e crescimento, permitindo um controle
mais preciso da morfologia ¢ tamanho das particulas,
enquanto minimiza a formagdo de aglomerados.”
Algumas abordagens sugerem a utilizagdo do método de
coprecipitagdo hidrotérmica assistida por micro-ondas
(CPTHAM), destacando seus beneficios como uma rota
sintética considerada limpa e com maior rendimento.
Esses aspectos sdo altamente valorizados por quimicos
sintéticos em busca de uma abordagem mais sustentavel
e eficiente, evitando desperdicios.?

EXPERIMENTAL

Sintese do Tungstato de Calcio por Coprecipitagdo
(CP) e Coprecipitagao seguida de Tratamento
Hidrotérmico Assistido por Micro-ondas (CPTHAM)

Para a sintese do tungstato de célcio foram utilizados
como precursores: nitrato do metal alcalino terroso
(Ca(NOs3)2.4H20) (99% de pureza, Synth) e tungstato de
sodio dihidratado (Na2W04.2H20) (99% de pureza, Neon),
com a utilizagdo de dgua como solvente - hidrotérmico.

Os precursores foram estequiometricamente pesados na
proporcao de 1:1, sendo utilizadas solugdes de 0,1 M
do nitrato de calcio e do tungstato de sddio preparadas
com agua destilada. Para a preciptagdo dos materiais,
utiizou-se como base mineralizante uma solu¢do de 6 M
de NaOH. A sintese do CaWOa4 ocorreu em temperatura
ambiente, sob agitagdo, durante aproximadamente 45 min.
O tratamento hidrotérmico assistido por micro-ondas foi
feito a temperatura de 130 oC por 30min, com taxa de
aquecimento de 100C/min.

Sintese do Molibdato de Cdlcio por Coprecipitagcdo
(CP) e Coprecipitacdo Seguida de Tratamento
Hidrotérmico Assistido por Micro-ondas (CPTHAM)

Para a sintese do molibdato de calcio, procedeu-se
com a mesma metodologia usada para sintese do tungstato
de calcio, porém utilizando com o formador de rede o
reagente de molibdato de sdédio (Na2MoOs4).

Sintese do Molibdato de Prata por Coprecipitacdo
(CP) e Coprecipitacdo Seguida de Tratamento
Hidrotérmico Assistido por Micro-ondas (CPTHAM)

Para a sintese do molibdato de prata, procedeu-se com
a mesma metodologia usada para sintese do molibdato
de calcio, porém utilizando com modificador de rede o
reagente de nitrato de prata (AgNOs) estequiometricamente
pesados na propor¢do de 2:1 (AgNO3:Na2MoOs4).

Sintese das Heteroestruturas de Tungstato de
Cdlcio, Mobilidato de Calcio e Molibdato de
Prata por (CP) e (CPTHAM).

Para a sintese das heteroestruturas foram utilizados
os mesmos reagentes usados na sintese dos materiais
puros. Inicialmente, a massa calculada e pesada do
tungstato de calcio (CaWOs4) ja sintetizado foi dispersa
em agua destilada em ultrasson de ponteira por 5 minutos.
Em seguida, o molibdato de célcio foi formado sobre o
tungstato através da adi¢do de um solucdo dos cations
precursores a formacao da heteroestruturas.

O mesmo procedimento acima foi realizado para
a obten¢do das heteroestrutura que foram processadas
no sistema hidrotérmico assistido por micro-ondas a
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temperaturade130 oC por 30min, com taxa de aquecimento
de 100C/min. As amostras formadas foram lavadas varias
vezes até que se atingiu o valor de pH neutro, em seguida,
filtradas e secas em estufa por 24h a 80 °C.

De forma analoga a heteroestrutura sintetizada
utilizando o tungstato de calcio (CaWQO4) como suporte,
também foi feita heteroestrutura em que o suporte usado
foi o molibdato de calcio (CaMo0Oa).

Para as heteroestruturas partindo do molibdato de prata
(Ag2Mo00s4) como suporte, usou-se a mesma metodologia
das demais, porém nao foi utilizado o agente mineralizante
NaOH, visto que a reag¢ao dos precursores ocorre de forma
direta para a formagao do Ag2MoOa.

Caracteriza¢do dos Materiais

A verificag@o das fases foi realizada por meio de um
difratdmetro de raios X (DRX) da marca SHIMADZU,
modelo XRD-6100. As amostras, na forma de po, foram
colocadas em uma porta amostra de vidro e analisadas com
radiaco Cu-Ka (L= 1,5418 A), corrente de 30 mA e tensdo
de 40kV. A varredura foi feita de 10 a 80°, em rotina lenta
com passo de 0,5 °/min, a temperatura ambiente. Os padrdes
do arquivo na ficha cristalografica ICDD (International
Centre for Diffraction Data) foram utilizados para fins de
comparacdo dos difratogramas obtidos.

A partir dos difratogramas obtidos foi possivel realizar
o calculo da largura a meia altura (FWHM) em relagdo ao
pico 100% e aplicar na equagdo de Scherrer (Equagéo 1),
para o calculo do tamanho médio do cristalito:

(1)

Tamanho de Cristalito (Dyy) = Beoss

Onde D ¢ o didametro das particulas, K é a constante
de proporcionalidade que depende da forma das particulas
(para esfera = 0,9). A é o comprimento de onda da radiagdo
eletromagnética, 6 é o angulo de difracdo e B (2 0) é a
largura a meia altura do pico de difragdo.

Resultados e Discussao

Os resultados a seguir correspondem a fase inicial de
caracterizagdo, conduzida por essa técnica. A Figura 1
exibe o difratograma de raios X das amostras de CaWO,
sintetizadas através de CP e CPTHAM.

Figura 1. Difratograma de DRX das amostras de CaWO,

O difratograma de raios X mencionado acima pode
confirmar a cristalinidade dos materiais sintetizados.
Segundo a ficha cristalografica ICDD:00-041-1431,
as amostras preparadas sdo monofasicas e exibem a
fase de interesse, a schellita, indicando que as rotas
sintéticas empregadas foram eficazes na obtengdo dos
materiais, utilizando condi¢des suaves no processo. A
amostra da CPTHAM apresentou um estreitamento e
aumento da intensidade dos picos de difracdo, sugerindo
que a estrutura formada ¢ mais ordenada. No método
CPTHAM, as condi¢gdes de temperatura e pressdo podem
ser criadas e controladas durante o processo sintético
no reator, favorecendo a dissolucdo e recristalizacdo
das particulas, resultando em materiais monofasicos e
altamente cristalinos.?’

Aliteraturarelata varios estudos em que pesquisadores
obtiveram o material mencionado. Por exemplo, WANG
et al., 2020 sintetizaram pos de CaWO4 para aplicagio
em fotoluminescéncia, porém, a rota sintética utilizada
demandava temperaturas elevadas, entre 600 ¢ 900 °C. A
obtengdo de materiais por rotas que exigem alto consumo
energético pode ndo ser viavel quando ¢ possivel obter o
material em sua fase cristalina por meio de métodos mais
rapidos, simples e econdmicos. De maneira semelhante
a metodologia empregada neste estudo, MUKHANOVA
et al., 2022 sintetizaram CaWOQa4 por uma rota assistida
por micro-ondas, utilizando temperaturas muito menores



em comparagdo com os métodos convencionais, 0 que
corrobora os resultados aqui obtidos.

Assim como para as amostras de CaWOQ4, também
foram caracterizados por difragdo de raios X os materiais
CaMoOs sintetizados por CP ¢ CPTHAM. A Figura 2
apresenta o difratograma de raios X dessas amostras.

CaMoO, - Micro
| 1CDD:00-029-0351
| 1CDD:01-077-3842

CaMoO,
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Figura 2. Difratograma de DRX das amostras de CaMoO,

Conforme evidenciado na Figura 2, o material
sintetizado a temperatura ambiente por coprecipitagdo
jé& se mostra cristalino. Os picos presentes neste material
foram comparados com a ficha cristalografica ICDD:00-
029-0351, correspondendo a estrutura do tipo powellite,
tetragonal. O powellite ¢ um material de estrutura
ABO4, schellita, com o atomo B sendo Mo2+.3° Além
disso, observando o difratograma de raios X da Figura
9, 0 CaMoOs submetido ao tratamento hidrotérmico por
radia¢do micro-ondas a 130 °C por 30 minutos apresentou
um pico de difragdo referente a uma fase secundaria.
Para confirmar essa presenga, o material foi comparado
com a ficha cristalografica ICDD:01-077-3842, que
confirma a presenca do mineral Portlandite. A estrutura
da Portlandite é composta por camadas octaédricas
[CaOs] de compartilhamento de borda paralelas ao plano
cristalografico (001), com ligagdes de hidrogénio entre
as camadas. Dentro da camada intermediaria, cada H
interage com trés ligagdes OH da camada vizinha [CaOs]
por meio de atragao de H-~O e repulsdo de H-H, levando a
formagdo da Portlandite (Ca(OH)2).

Similarmente a Portlandite, o CaMoOa tem sua
estrutura composta por clusters dodecaédricos [CaOs]
e clusters tetraédricos [MoO4] conectados por vértices
comuns. Isso sugere que durante a rota sintética, ambos os
tipos de intera¢des podem ter ocorrido no meio reacional,
levando a formagdo da fase desejada e da fase secundaria.
Em geral, a producdo de CaMoOa por processamento
assistido por micro-ondas ocorre em tempos muito curtos
de exposi¢do, variando de 1 a 8 minutos.’! Assim, é
plausivel inferir que o tempo de processamento ao qual o
material foi submetido a radiagdo micro-ondas resultou na
formacdo da Portlandite.

Além dos materiais em sua forma pura, as
heteroestruturas também foram investigadas. Da Figura
3, tem-se o difratograma da heteroestrutura em que o
CaWO04 foi utilizada como suporte.

Figura 3. Difratograma de DRX da heteroestrutura sintetizada por
coprecipitagido, em que o0 CaWO, foi usado como suporte.

Semelhante as andlises realizadas para os materiais
em suas formas individuais, 0 mesmo procedimento foi
seguido para as heteroestruturas. Os picos de difragcdo
obtidos foram comparados com as fichas cristalograficas
tanto do material suporte (preparado anteriormente)
quanto do material a ser sintetizado (CaMoOas) no
meio reacional, para formar a heteroestrutura (CaWO4/
CaMo0Os) de interesse. As fichas utilizadas para confirmar
a formagdo da heteroestrutura foram as do CaWOa4 e do

115



Artigo Geral 10

116

CaMoOs4, ICDD:00-041-1431
respectivamente.

De acordo com as fichas cristalograficas, foram
observados picos das duas estruturas no material,
indicando a presenca da heteroestrutura. GAO et al.,
20223? sintetizaram heteroestruturas de CaWQO4/CaMoQa,
e seus resultados corroboram os encontrados neste estudo.
No trabalho de GAO et al., a rota utilizada demandava
varias etapas e altas temperaturas, o que nao ¢ viavel

e ICDD:00-029-0351,

energeticamente e economicamente, considerando que o
mesmo material com a mesma estrutura pode ser obtido
a temperatura ambiente.

A fim de verificar se a mudanca na escolha do suporte
(material da base) influenciaria de forma direta na
estrutura e/ou propriedades dos materiais, sintetizou-se
a heteroestrutura de forma invertida, com CaMoOa4 como
suporte. A Figura 4 mostra do difratograma de raios X do
referido material.

Figura 4. Difratograma de DRX da heteroestrutura sintetizada por
coprecipitagdo, em que o CaMoOs4 foi usado como suporte.

Conforme evidenciado no difratograma acima, a
heteroestrutura invertida, com CaMoOs como suporte,
exibe uma estrutura idéntica a heteroestrutura CaWO4/
CaMoOs4, na qual o CaWOs foi usado como suporte. Para
confirmar as estruturas, 0os mesmos passos anteriores
foram seguidos, comparando os picos de difracdo das
heteroestruturas com as fichas dos materiais puros.

Os poés de AgaMoOs produzidos também foram
submetidos a analise por difragdo de raios X, como parte
das rotas sintéticas propostas, com o objetivo de avaliar
sua influéncia na propriedade fotocatalitica diante da
degradacdo dos corantes utilizados neste estudo. Além
disso, foram exploradas propostas de heteroestruturas
com esse material, uma vez que a literatura destaca
a eficiéncia do molibibidato de prata em processos
fotocataliticos33. A Figura 5 apresenta o difratograma
referente aos materiais (Ag2MoOa).

Figura 5. Difratograma de DRX das amostras de Ag,MoO,

O difratograma de raios X acima confirma a formagao
do material cristalino Ag,MoO,, adotando a estrutura ctibica
do tipo espinélio com grupo espacial e grupo pontual de
simetria , por ambas as rotas propostas. Esses resultados
sdo respaldados pela indexag@o dos picos conforme a ficha
cristalografica ICDD: 01-076-1747.

Na literatura, varios estudos corroboram a obtencdo
do Ag2MoOs com essa mesma estrutura cristalina. No
entanto, a maioria dos procedimentos experimentais
para a producdo desse material emprega tratamentos
térmicos com temperaturas elevadas, o que pode ndo
ser tdo favoravel considerando o custo e a eficiéncia de
preparagéo e obtengdo dos pos.>*

Além disso, ao analisar o difratograma apresentado
acima, observa-se que os materiais sintetizados exibem
fases com alto grau de pureza e cristalinidade, com



picos caracteristicos exclusivamente da fase cubica.
Para as amostras avaliadas, o tratamento hidrotérmico
aparentemente ndo teve influéncia significativa no
perfil dos picos de difragdo. Isso sugere que o método
de coprecipitacdo ¢ eficaz na obtencdo dessa estrutura,
evidenciando um grau de organizagdo a longo alcance nas
amostras produzidas.

As heteroestruturas modificadas, das quais 0 Ag2MoO4
foi usado como suporte, Figura 6, de forma analoga aos
demais materiais, também foram caracterizadas por
difragdo de raios X, no intuito de comprovar a formacao
bem como a cristalinidade das amostras sintetizadas.

Figura 6. Difratograma de DRX das heteroestruturas feitas usando
Ag,MoO, como suporte € 0 CaWO, foi sintetizado por cima.

Seguindo os mesmos procedimentos utilizados
anteriormente para realizar as indexacgdes, os difratogramas
da heteroestrutura AgMo00O+/CaWOs foram comparados
com as fichas cristalograficas do Ag-MoO4 (ICDD: 01-
076-1747) e do CaWO4 (ICDD:00-041-1431), disponiveis
na base de dados do difratometro.

Observa-se na heteroestrutura a presenga de picos de
difragdo dos dois materiais que a compdem, indicando
a cristalinidade da estrutura. A presenga de picos
caracteristicos dos materiais em suas formas puras, com o
mesmo padrao de difragdo, ¢ um forte indicio da formagao
da heteroestrutura esperada.

A fim de avaliar a influéncia dos métodos sintéticos
utilizados na obtencdo dos materiais investigados,
calculou-se o tamanho médio de cristalito de todos os
materiais. Os calculos do TC foram feitos usando como
principio base a Equacdo de Scherrer. Essa equagao faz
a correlagdo entre entre o alargamento das linhas de
difracdo com a diminui¢cdo do tamanho dos cristalitos.
Para o calculo da largura a meia altura (FWHM),
foi utilizado como base o pico de maior intensidade
(100%), de cada amostra. A Tabela 1 apresenta os
referidos valores.

Ao avaliar os dados apresentados na Tabela 1, pode-
se observar as variagcdes no TC dos materiais obtidos por
CP e CPTHAM. O CaWOs4, 0 CaMo0Ou € a heteroestrutura
resultante da combinagao desses dois materiais mostraram
sensibilidade a exposi¢cdo a radiacdo de micro-ondas,
evidenciada pelo aumento no TC dessas estruturas apos
o THAM. Em contraste, 0 Ag2MoQOa ¢ as heteroestruturas
contendo esse material ndo mostraram influéncias
significativas do tratamento hidrotérmico, uma vez que
nao houve variagao significativa no TC.

Tabela 1. Tamanho médio de cristalito.

Amostra Tamanho de Cristalito (nm)
CaMoOuscop. 36,2
CaMoOamicro. 54,7
CaWOuscop. 13,7
CaWOumicro. 19,0
CaWO04/CaMoOs cop. 13,3
CaMo004/CaWOs cop. 37,6
Ag2MoOas cop. 28,5
Ag>MoOs micro. 28,7
Hetero - Ag2MoOsa - cop. 30,1
Hetero - Ag2MoOa - micro. 29,2
CaWO0O4 — sem — cop. -

Esse fendmeno pode ser explicado pelo mecanismo
de crescimento ou nucleagdo conhecido como Ostwald
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Ripening, ou maturagdo de Ostwald. Embora seja um
método antigo, relatado pela primeira vez em 1900 e seu
principio tem sido validado em muitos estudos desde entdo.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que o
TC do mesmo tipo de amostra aumentou apds o tratamento
hidrotérmico em comparacdo com a coprecipitada. As
amostras que nao apresentaram variagdo no tamanho do
TC, ou que variaram muito pouco, sdo possivelmente as
que sdo termodinamicamente mais estaveis.

Conclus@o

Nesta investigacdo foi estudada a sintese pelos
métodos de coprecipitacdo (CP) e coprecipitacdo seguida
de tratamento hidrotérmico assistido por micro-ondas
(CPTHAM) dos materiais semicondutores tungstato
de calcio (CaWO,), molibidato de calcio (CaMoO,),
molibidado de prata (Ag,Mo00,), em suas formas puras e
as heteroestruras resultantes das combinagdes feitas entres
esses materiais. A Analises de difragcdo de raios X (DRX)
comprovou que os materiais foram obtidos em forma
cristalina e as estruturas almejadas foram alcancadas. Para
CaWO, e o molibidato de calcio CaMoO,, a estrutura obtida
foi scheelita e para 0 Ag,MoO, a estrutura conseguida foi do
tipo espinélio ctibica. Dessa forma, os dois métodos usados
nesse trabalho mostraram-se eficientes para a obtengdo dos
materiais de interesse, de forma cristalina e com baixos
custo energético.
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