Refrakter Metaller

Molibden



Molibden: Tarihi

1768 yilinda Isvecli Carl Wilhelm Scheele
molibdenit  (MoS,) mineralini  bilinmeyen  bir
elementin siilfiirlii bilesigi olarak tanimladi. Scheele
molibdeniti sicak nitrik asitte ¢oziip hava ortaminda
1sitarak beyaz oksit tozlarini elde etti.

1782 yilinda Scheele’in ¢alismalarindan yola c¢ikan
Peter Jacob Hjelm, beyaz oksit tozunu karbonla
rediikleyerek koyu metalik tozlar elde etti. Bu tozlara
molibden adini verdi. Molibden kelimesi Yunanca
‘Molydos’ yani  ‘kursun  gibi’ kelimesinden
tiretilmigtir.

1891 yilinda Fransiz Schneider & Co. Sirketi ilk defa molibdeni
celiklerde alasim elementi olarak kullanda.

1893 yilinda H. Moissan elektrik ark firinlar1 kullanarak diisiik saflikta
molibden tiretti.

1930°Iu yillardan itibaren alasim elementi olarak ve saf halde kullanimai
artti.




Molibdenin Genel Ozellikleri

Periyodu 6

Atomik numarasi 42

Kiitle numarasi 95.96 g/mol
Elektronegatifligi 2.16
Kristal Yapisi hmk

Kafes parametresi 3.147 A°
Yogunlugu 10.22 g/cm?
Ergime derecesi 2623 °C
Kaynama derecesi 4639 °C

Termal genlesme | 4.8x10° K1 (25 °C)
katsayisi

Young modiilii 330 GPa

Kayma modiilii 126 GPa

Bulk modiilii 230 GPa

Poisson orani 0.31

Sertligi 1.4-2.7 GPa

» Glimiis beyaz goriiniimdedir.

» Genel olarak yiiksek sertlige sahiptir (W’
e gore ¢cok daha yumusak ve siinek)

» Refrakter oksitlerden 1760 °C gibi yiiksek
sicakliklara kadar etkilenmez.

» Celiklerin  hem sertligini hem de
toklugunu arttirdigi i¢in yeri doldurulamaz
bir alasim elementidir.

» Celiklerin yiiksek sicaklik dayanimlarini,
korozyon dayanimlarmi, kaynaklanma
yeteneklerini arttirr.

» Oda sicakliklarinda oksijen ve su ile
reaksiyona girmez.

» Miuhendislik malzemeleri arasinda en
diisiik termal genlesme katsayisina sahiptir.



Molibdenin Izotoplari

Molibdenin bilinen 35 izotopu vardir. Bu izotoplarin kiitle numaralar
87 ile 113 arasinda degismektedir.

35 izotop arasinda 7 tanesi dogal olarak bulunur: Mo, **Mo, **Mo,
96MO, 97MO, 98MO, 1OOMO.

Kararli olan izotoplar: **Mo, **Mo, **Mo, Mo, Mo

izotop
Sembol Z(p) N(n) kiitlesi(g/mol) Bulunma oram %
2Mo 42 50 91.9068 14.84
Mo 42 52 93.9050 9.25
PMo 42 53 94.9058 15.92
BMo 42 54 95.9046 16.68
Mo 42 55 96.9060 9.55
BMo 42 56 97.9054 24.13

100Mo 42 58 99.9074 9.63



Molibden: Rezervleri

.. Rezerve

Ulkeler (K ton) (%)
Ermenistan 20 0.4%
Cin 500 9.1%
[ran 50 0.9%
Kazakistan 130 2.4%
Mogolistan 30 0.5%
Ozbekistan 60 1.1%
Rusya 240 4.4%
Kanada 450 8.2%
ABD 2700 49.0%
Sili 1100 20.0%
Meksika 90 1.6%
Peru 140 2.5%
Toplam 5510 100.0




Molibden: Rezervleri

Bolge % Saflik |Goriiniirl Muhtemel| Miimkiin | TOPLAM
Klrklareli-ikiztepeler 0.5 Cu, 0.5 Mo 2 000 - 2 000
(Cu+Mo)
Kirklareli — Siikriipasal 0.3-0.4 Cu, - 8 000 - 8 000
0.01-0.02 Mo
Elazig-Keban- 0.8 Mo 30 70 - 100
Karamagara
Kirklareli - Derekoy [0.89 Cu, 0.0023 1500 - 1500
Mo
Trabzon-Macka- 0.3 Cu, 0.5 Mo 155 000 - 155 000
Giizelyayla
Erzurum-Ispir— [0.27 Cu, 0.0176 - 143 000 143 000
Ulutas Mo
Keskin-Baliseyh 1 Mo 26 31 - 57
TOTAL 56 211 601 143 000 362 657




Molibden: Uretimi

 Molibden yer kabugundaki 1.1 ppm’lik
konstanrastonuyla diinyadaki 54. en sik bulunan

elementtir.
« Dogada metalik halde bulunmaz, c¢esithi
mineralleri vardir;

=  Molibdenite (MoS,) ﬁ
= Wulfenite (PbMoO,) o
=  Powellite (CaMo00O,)

 Ticart olarak temel molibden kaynagi
molibdenite mineralidir.

Powellite



Molibden: Uretimi

Madencilik
3 farkli tip molibdenite madeni vardir;
 Birincil madenler:;

Temel ama¢c molibdenite  mineralinin
eldesidir. % 0.05-0.25 Mo icerirler.

e Yan lirin madenleri:

Temel amac bakir eldesidir ve molibdenitin
kazanimi ek bir ekonomik deger olusturur.
% 0.01-0.05 Mo i¢erirler.

Key

 Beraber iiriin madenlerti; - |
- . . . . o B Grade zone shell >0.09% Mo
Hem molibden hem de bakir iretiminin - | ovanons
amaclandigr madenlerdir. Vo g e



Molibden: Uretimi




Molibden: Uretimi

Birincil cevherler icin flotasyon islemi (Molibdenite, MoS,)

|

Rougher
Nonfloat <—— molybdenite  [=—— Reagents
flotation

Multiple steps of
regrinding and
cleaner flotation

Final concentrate
70-90% Mo

<05-25% C(u

01-09% Pb

0-3% Fe

0.5-15% acid insolubles

Ogiitme asamasindan sonra,

* %% 2-2.5 Mo iceren cevherler kaba flotasyon
islemi ile elde edilir.

* Bu cevherler daha sonra ‘temiz’ flotasyon
1slemine alinir.

« Bu asama istenilen konsantrason elde
edilene kadar tekrarlanir.

Flotasyon islemi sonunda yaklasik % 85 Mo
iceren cevherler elde edilir.




Molibden: Uretimi

Ikincil cevherler icin flotasyon islemi (Cu/Mo)

% _ Bu asamadaki cevherler bakir molibden
Nonfloat ] Bulk Cu/Mo o s - L
befioa flotation bk, e Stlfite mineralleri icerir.
ool * Segicl reaktif ~ flotasyon islemi
I,’,‘L"f‘*.“ uygulanmadan Mo’i Cu’dan ayirmak
e miimkiindiir.
— * Bu secici reaktifler genellikle dizel yagi
ougher o . . .
molybdenite [~—— (90 ya da diger hafif hidrokarbonlardir.
flotation

* Flotasyon islemi sonunda yaklagsik % 85 -

Multiple steps of
~=—{ regrinding and
cleaner flotation

|

Final concentrate
70-90% Mo

41'2.S°/0(U
0.3-0.9%Pb

0-3'/0F¢

0.5-15% acid insolubles

Copper
nonfloat




Molibden: Uretimi

Kavurma

Hava ortaminda 500 - 650 °C arasinda
kavurma ile MoS, MoO;’e doniistiirtiliir:

2MoS, + 70, >> 2MoO, + 4S0,
MoS, + 6MoO,; >> 7MoO, + 250,
2Mo0O, + O, >>2Mo0O,

Kavurma isleminde cok katmanli hazneli firinlar
kullanilir. Bu firinlarda, molibdenit konstantreleri
yukaridan asagiya hareket ederken, asagidan
tiflenen sicak hava ve gaz karisimi yardimiyla
kavrulurlar.

Nihal MoO, konstantresi yaklasik %57 Mo ve
%0.1’den az S igertir.




Molibden: Uretimi

Steels

MoO, (teknik oksit olarak da

adlandirilir) 1slemlerden gecgerek | -
sonraki asamalarda kullanilir:

»  Superalloys

* Alasim elementi olarak celiklerde

* FerroMolibden olarak
* Metalik molibden tretiminde  _ | ruconcamoy

Oxide

Molybdenum
Powder

Pure Moly Oxide

.| Ammonium
o Molybdate




Molibden: Uretimi

FerroMolibden

o Uretilen teknik oksitin % 30-40’1
ferromolibden tiretiminde kullanilir.

* Molibden oksit tozlar1 demir oksit ile
karistirilir ve termokimyasal yontem
ile aluminyum kullanilarak
rediiklenir. Uretilen ferromolibden
Ingotlar % 60 ile 75% arasinda
molibden icerir.

* Saf molibdene kiyasla
ferromolibden ¢elik eriyikler
icerisinde ¢cok daha kolay ¢ozliniir.




Molibden: Uretimi

Metalik Molibden Tozu

Teknik oksitin hidrojen atmosferinde

rediiklenmesiyle metalik molibden s

elde edilir. |
Hydrogen Reduction

Reaksiyon 1ki adimda gerceklestirilir: Molybdenum Dioxide

Hydrogen Reduction

* 600 °C’de Mo0O,’ye rediikleme (bu

Pure
Molybdenum Powder

asama ergime sicaklig disiik olan
MoO;’lin rediiksiyon sirasinda
pismesini engellemek 1¢in yapilir),

* 1050 °C’de M00O,’den metalik toz
elde etme.



Molibdenin Uygulama Alanlari

Molibden, demir, celik ve
superalasimlarin sertligini ve
S ertlestirilebilirligini, 25% Stainless Steel
dayanimini, asinma ve
korozyon direncini arttirmak . _|.
tizere kullanilan yuiksek ‘
ergime sicakhigina sahip bir
alasim elementidir.

14% Chemicals

5% Superalloys
6% Mo Metal

© 6% Castiron

9% Tool & High Speed Stesl

% 35 Alasim Celiklerde
Molibden, petrol ve gaz sektorlerinde
kullanilan borularda ve delici
ckipmanlardaki ¢eliklere alasim elementi
olarak katilir. Yiiksek korozyon direnci
sayesinde boru sizintilarin1 engelleyerek
ozellikle deniz seviyesine yakin yerlerde
kullanilan c¢eliklerin Omriinii uzatir.




Molibdenin Uygulama Alanlari

L/ % 25 Paslanmaz Celiklerde
i WM™ < Molibden iceren paslanmaz celikler yaygin olarak,

HHIH; 1

‘ ecza, seliiloz ve kagit, kimya fabrikalar ile tanker
\ I’ ' il | " ! H | kamyonlar, okyanusta kullanilan tankerler ve tuzdan
R | M arindirma tesislerinde kullanilir.

% 9 Takim ve Yiiksek Hiz Celiklerinde
Delici takimlarda, kesme ve sekillendirmede kullanilan
celiklerde molibden ekstra dayanim, sertlik, asinma ve
korozyon direnci saglar. Ayn1 zamanda yiiksek
sicakliklardaki kullanimlarda 6zelliklerini arttirir.

% 14 Kimyasallarda
Petrol rafinerilerinde benzin ve dizeldeki siilfiir
igerigini azaltmak 1¢in kullanilan katalizorlerin
temel bileseni molibdendir.




Molibdenin Uygulama Alanlari

% 6 Metalik Mo
Saf olarak molibden ¢esitli durumlarda getirdigi
cOziimlerle kritik bir element olsa da az miktarda
kullanilir. Bu alanlara en 6nemli 6rnek, diger metallerin
kaplanmasi 1le asinma ve stirtiinme ozelliklerini
gelistirmektir (6zellikle otomotiv pargalarinda).

% 6 Dokme Demir
Dokme demirlere molibden katkis1 dayanim ve
sertlik saglarken, modern dizel motoru gibi
sitemlerin par¢alarinda (motor bloklari, silindir
basliklari, turbosarjlarda, eksoz manifoltlarinda)
yuksek basing ve sicakliklara dayanimi arttirr.

% 5 Siiperalasimlar
Stiperalagimlarin igerisindeki elementler ¢ok
farkl olsa da siklikla Mo kullanilir. Bu
stiperalasimlar, jet ve roket motorlarinda, gli¢
liretim tlirbinlerinde, kimya ve petrol
fabrikalarinda kullanilir.
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