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Molibden



Molibden: Tarihi
• 1768 yılında İsveçli Carl Wilhelm Scheele

molibdenit (MoS2) mineralini bilinmeyen bir

elementin sülfürlü bileşiği olarak tanımladı. Scheele

molibdeniti sıcak nitrik asitte çözüp hava ortamında

ısıtarak beyaz oksit tozlarını elde etti.

• 1782 yılında Scheele’in çalışmalarından yola çıkan

Peter Jacob Hjelm, beyaz oksit tozunu karbonla

redükleyerek koyu metalik tozlar elde etti. Bu tozlara

molibden adını verdi. Molibden kelimesi Yunanca

‘Molydos’ yani ‘kurşun gibi’ kelimesinden

türetilmiştir.

• 1891 yılında Fransız Schneider & Co. Şirketi ilk defa molibdeni

çeliklerde alaşım elementi olarak kullandı.

• 1930’lu yıllardan itibaren alaşım elementi olarak ve saf halde kullanımı

arttı.

• 1893 yılında H. Moissan elektrik ark fırınları kullanarak düşük saflıkta

molibden üretti.



Molibdenin Genel Özellikleri
Periyodu 6

Atomik numarası 42

Kütle numarası 95.96 g/mol

Elektronegatifliği 2.16

Kristal Yapısı hmk

Kafes parametresi 3.147 Ao

Yoğunluğu 10.22 g/cm3

Ergime derecesi 2623 oC

Kaynama derecesi 4639 oC

Termal genleşme

katsayısı

4.8x10-6 K-1 (25 oC)

Young modülü 330 GPa

Kayma modülü 126 GPa

Bulk modülü 230 GPa

Poisson oranı 0.31

Sertliği 1.4-2.7 GPa

 Gümüş beyaz görünümdedir.

 Genel olarak yüksek sertliğe sahiptir (W’

e göre çok daha yumuşak ve sünek)

 Refrakter oksitlerden 1760 oC gibi yüksek

sıcaklıklara kadar etkilenmez.

 Çeliklerin hem sertliğini hem de

tokluğunu arttırdığı için yeri doldurulamaz

bir alaşım elementidir.

 Çeliklerin yüksek sıcaklık dayanımlarını,

korozyon dayanımlarını, kaynaklanma

yeteneklerini arttırır.

 Oda sıcaklıklarında oksijen ve su ile

reaksiyona girmez.

 Mühendislik malzemeleri arasında en

düşük termal genleşme katsayısına sahiptir.



Molibdenin İzotopları

Molibdenin bilinen 35 izotopu vardır. Bu izotopların kütle numaraları

87 ile 113 arasında değişmektedir.

35 izotop arasında 7 tanesi doğal olarak bulunur: 92Mo, 94Mo, 95Mo, 
96Mo, 97Mo, 98Mo, 100Mo.

Kararlı olan izotoplar: 94Mo, 95Mo, 96Mo, 97Mo, 98Mo

Sembol Z(p) N(n)

İzotop 

kütlesi(g/mol) Bulunma oranı %
92Mo 42 50 91.9068 14.84
94Mo 42 52 93.9050 9.25
95Mo 42 53 94.9058 15.92
96Mo 42 54 95.9046 16.68
97Mo 42 55 96.9060 9.55
98Mo 42 56 97.9054 24.13
100Mo 42 58 99.9074 9.63



Molibden: Rezervleri

Ülkeler
Rezerve

(K ton) (%)

Ermenistan 20 0.4%

Çin 500 9.1%

İran 50 0.9%

Kazakistan 130 2.4%

Moğolistan 30 0.5%

Özbekistan 60 1.1%

Rusya 240 4.4%

Kanada 450 8.2%

ABD 2700 49.0%

Şili 1100 20.0%

Meksika 90 1.6%

Peru 140 2.5%

Toplam 5510 100.0



Molibden: Rezervleri

Bölge % Saflık Görünür Muhtemel Mümkün TOPLAM

Kırklareli-İkiztepeler

(Cu+Mo)

0.5  Cu, 0.5 Mo 2 000 - 2 000

Kırklareli – Şükrüpaşa 0.3-0.4 Cu, 

0.01-0.02 Mo

- 8 000 - 8 000

Elazığ-Keban-

Karamağara

0.8 Mo 30 70 - 100

Kırklareli - Dereköy 0.89 Cu, 0.0023 

Mo

1 500 - 1 500

Trabzon-Maçka-

Güzelyayla

0.3 Cu, 0.5 Mo 155 000 - 155 000

Erzurum-İspir –

Ulutaş

0.27 Cu, 0.0176 

Mo

- 143 000 143 000

Keskin-Balışeyh 1 Mo 26 31 - 57

TOTAL 56 211 601 143 000 362 657



Molibden: Üretimi

• Molibden yer kabuğundaki 1.1 ppm’lik

konstanrastonuyla dünyadaki 54. en sık bulunan

elementtir.

• Doğada metalik halde bulunmaz, çeşitli

mineralleri vardır;

 Molibdenite (MoS2)

 Wulfenite (PbMoO4)

 Powellite (CaMoO4)

• Ticari olarak temel molibden kaynağı

molibdenite mineralidir.

Molibdenite

Wulfenite

Powellite



Molibden: Üretimi

Madencilik

3 farklı tip molibdenite madeni vardır;

• Birincil madenler;

Temel amaç molibdenite mineralinin

eldesidir. % 0.05-0.25 Mo içerirler.

• Yan ürün madenleri;

Temel amaç bakır eldesidir ve molibdenitin

kazanımı ek bir ekonomik değer oluşturur.

% 0.01-0.05 Mo içerirler.

• Beraber ürün madenleri;

Hem molibden hem de bakır üretiminin

amaçlandığı madenlerdir.



Molibden: Üretimi



Molibden: Üretimi

Birincil cevherler için flotasyon işlemi (Molibdenite, MoS2)

Öğütme aşamasından sonra,

• % 2-2.5 Mo içeren cevherler kaba flotasyon

işlemi ile elde edilir.

• Bu cevherler daha sonra ‘temiz’ flotasyon

işlemine alınır.

• Bu aşama istenilen konsantrason elde

edilene kadar tekrarlanır.

•Flotasyon işlemi sonunda yaklaşık % 85 Mo

içeren cevherler elde edilir.



Molibden: Üretimi

İkincil cevherler için flotasyon işlemi (Cu/Mo)

Bu aşamadaki cevherler bakır molibden

sülfite mineralleri içerir.

• Seçici reaktif flotasyon işlemi

uygulanmadan Mo’i Cu’dan ayırmak

mümkündür.

• Bu seçici reaktifler genellikle dizel yağı

ya da diğer hafif hidrokarbonlardır.

• Flotasyon işlemi sonunda yaklaşık % 85 -

92 Mo içeren cevherler elde edilir.



Molibden: Üretimi

Kavurma

Hava ortamında 500 - 650 °C arasında 

kavurma ile MoS2 MoO3’e dönüştürülür:

2MoS2 + 7O2 >> 2MoO3 + 4SO2

MoS2 + 6MoO3 >> 7MoO2 + 2SO2

2MoO2 + O2 >> 2MoO3

Kavurma işleminde çok katmanlı hazneli fırınlar

kullanılır. Bu fırınlarda, molibdenit konstantreleri

yukarıdan aşağıya hareket ederken, aşağıdan

üflenen sıcak hava ve gaz karışımı yardımıyla

kavrulurlar.

Nihai MoO3 konstantresi yaklaşık %57 Mo ve 

%0.1’den az S içerir.



Molibden: Üretimi

MoO3 (teknik oksit olarak da 

adlandırılır) işlemlerden geçerek 

sonraki aşamalarda kullanılır:

•Alaşım elementi olarak çeliklerde

• FerroMolibden olarak

• Metalik molibden üretiminde



Molibden: Üretimi

FerroMolibden

• Üretilen teknik oksitin % 30-40’ı  

ferromolibden üretiminde kullanılır. 

• Molibden oksit tozları demir oksit ile 

karıştırılır ve termokimyasal yöntem 

ile aluminyum kullanılarak 

redüklenir. Üretilen ferromolibden 

ingotlar % 60 ile 75% arasında 

molibden içerir.

• Saf molibdene kıyasla 

ferromolibden çelik eriyikler 

içerisinde çok daha kolay çözünür.



Molibden: Üretimi

Metalik Molibden Tozu

Teknik oksitin hidrojen atmosferinde

redüklenmesiyle metalik molibden

elde edilir.

Reaksiyon iki adımda gerçekleştirilir:

• 600 oC’de MoO2’ye redükleme (bu 

aşama ergime sıcaklığı düşük olan 

MoO3’ün redüksiyon sırasında 

pişmesini engellemek için yapılır),

• 1050 oC’de MoO2’den metalik toz 

elde etme.



Molibdenin Uygulama Alanları

Molibden, demir, çelik ve 

süperalaşımların sertliğini ve 

sertleştirilebilirliğini, 

dayanımını, aşınma ve 

korozyon direncini arttırmak 

üzere kullanılan yüksek 

ergime sıcaklığına sahip bir 

alaşım elementidir.

% 35 Alaşım Çeliklerde

Molibden, petrol ve gaz sektörlerinde 

kullanılan borularda ve delici 

ekipmanlardaki çeliklere alaşım elementi 

olarak katılır. Yüksek korozyon direnci 

sayesinde boru sızıntılarını engelleyerek 

özellikle deniz seviyesine yakın yerlerde 

kullanılan çeliklerin ömrünü uzatır.



Molibdenin Uygulama Alanları

% 25 Paslanmaz Çeliklerde

Molibden içeren paslanmaz çelikler yaygın olarak, 

ecza, selüloz ve kağıt, kimya fabrikaları ile tanker 

kamyonlar, okyanusta kullanılan tankerler ve tuzdan 

arındırma tesislerinde kullanılır.

% 9 Takım ve Yüksek Hız Çeliklerinde

Delici takımlarda, kesme ve şekillendirmede kullanılan 

çeliklerde molibden ekstra dayanım, sertlik, aşınma ve 

korozyon direnci sağlar. Aynı zamanda yüksek 

sıcaklıklardaki kullanımlarda özelliklerini arttırır.

% 14 Kimyasallarda

Petrol rafinerilerinde benzin ve dizeldeki sülfür 

içeriğini azaltmak için kullanılan katalizörlerin 

temel bileşeni molibdendir.



Molibdenin Uygulama Alanları

% 6 Metalik Mo

Saf olarak molibden çeşitli durumlarda getirdiği 

çözümlerle kritik bir element olsa da az miktarda 

kullanılır. Bu alanlara en önemli örnek, diğer metallerin 

kaplanması ile aşınma ve sürtünme özelliklerini 

geliştirmektir (özellikle otomotiv parçalarında).

% 6 Dökme Demir

Dökme demirlere molibden katkısı dayanım ve 

sertlik sağlarken, modern dizel motoru gibi 

sitemlerin parçalarında (motor blokları, silindir 

başlıkları, turboşarjlarda, eksoz manifoltlarında) 

yüksek basınç ve sıcaklıklara dayanımı arttırır.

% 5 Süperalaşımlar

Süperalaşımların içerisindeki elementler çok 

farklı olsa da sıklıkla Mo kullanılır. Bu 

süperalaşımlar, jet ve roket motorlarında, güç 

üretim türbinlerinde, kimya ve petrol 

fabrikalarında kullanılır.
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