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《钼冶金》

前言

钨钼制品高级技师向铁根先生在20世纪80年代初曾获湖南省政府科技成果二等奖和冶金部科技成果四
等奖，90年代初又获湖南省科学技术委员会“巨龙计划”三等奖，曾在国内外学术会议和各种期刊上
发表学术论文10多篇。《钼冶金》一书是他为我国有色冶金工业编写的一部全面介绍钼湿法冶金和粉
末冶金技术及产品的专著。钼冶金工艺虽然有多种多样，但所有的工艺不仅流程长，而且各工序的控
制条件都要求严格。《钼冶金》一书全面介绍了钼冶金的基本原理和工艺过程、主要设备、原辅材料
及产品的技术要求.还阐述了怎样处理生产过程中可能出现的问题。在详细阐述了钼的经典工艺流程、
设备和常规产品外，还用了大量的篇幅介绍了其他新的工艺流程、设备和钼的其他新产品，供钼业工
作者借鉴、参考，开拓新思路。作者在从事30多年的生产实践和钨钼新产品研制中，积累了丰富的实
践经验，舍弃了多年的休闲时间，刻苦钻研、收集和阅读了大量的资料，攻读了多部冶金专著，且理
论与实践相结合，将其理论知识和宝贵的实践经验整理成书，具有很好的实用性，为钼冶金和从事钼
业的人们奉献了一笔难得的财富，为中国钼业的发展做了一件有益的工作。我相信本书为发展我国钼
业的生产和科研工作事业，会发挥积极的作用。
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《钼冶金》

内容概要

《钼冶金(修订版)》共分12章，按章叙述了概论、钼冶金原料及工艺、钼酸铵的制取、钼湿法冶金的
综合利用、钼的精细化学品、金属钼粉的制取、钼粉冶成形、钼制品烧结、钼的特殊成形和异型制品
、掺杂钼的生产、环境保护和安全生产。《钼冶金(修订版)》是根据20世纪50年代以来所搜集的国内
外发表的文献、资料和生产中积累的经验总结编写而成，详细地介绍了金属钼、钼合金和钼的各种化
合物的基本性质，各生产工序的基本原理、工艺过程、采用的主要设备，对原辅材料质量和产品质量
的技术要求，在生产过程中影响产品质量的因素及处理方法。《钼冶金(修订版)》主要供直接从事钼
冶金工业的生产人员阅读，亦可作为本专业的技术人员、高校学生的参考书。
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《钼冶金》

作者简介

向铁根先生，1946年7月生于湖南株洲，株洲硬质合金厂钨钼制品高级技师。从事钨钼制品生产和新产
品研究30多年。1979-1981年期间，参与研制高温钼课题，其中钼的液一液掺杂方法属世界首创。1982
年“电真空照明用高温钼（GHM）丝研究”获湖南省人民政府科技成果二等奖、冶金部科技成果四
等奖。1983年参与新建了一条高温钼丝生产线，解决了国内特种灯泡行业引出线脆断的一大难题，取
得了较大的经济效益和社会效益。“高温钼丝开发”项目在1993年获湖南省科委颁发的湖南省企业科
技进步“巨龙计划”三等奖。将液一液掺杂技术用于研制汽车灯丝钨条，取得了很大的进展。20世
纪90年代，主要从事本厂钨钼系统深度加工技术改造准备工作，撰写了《株洲硬质合金厂钨钼系统深
度加工技术改造预可行性报告》。近20年内，独著或合著有关钨钼制品论文10多篇在国内外学术会议
或期刊上发表。主审简介：杨伯华先生，1958年10月生于湖南攸县，1982年中南工业大学本科毕业，
高级工程师。现任株洲硬质合金厂厂长，中国钨业协会副会长，中国有色金属工业协会常务理事。多
篇论文曾在国内外学术会议或期刊上发表，研究成果曾获中国有色金属总公司二等奖。

Page 4



《钼冶金》

书籍目录

第一章 概论第一节 钼的简史第二节 钼的物理性质第三节 钼的化学性质第四节 钼的氧化物第五节 钼酸
和钼酸盐第六节 钼的应用范围第二章 钼冶金原料及工艺第一节 钼资源分布第二节 钼冶金原料第三节 
钼湿法冶金的任务及工艺流程第四节 钼粉末冶金的历史及工艺流程第三章 钼酸铵的制取第一节 辉钼
精矿的焙烧第二节 辉钼精矿的湿法氧化第三节 钼焙砂酸洗第四节 钼焙砂和钼酸滤饼的氨浸出第五节 
钼、铼溶剂萃取第六节 钼溶液离子交换第七节 钼酸铵溶液的净化第八节 钼酸铵溶液的浓缩第九节 酸
沉析出多钼酸铵第十节 溶解蒸发结晶第十一节 钼酸铵干燥与合批第十二节 直接从纯钼酸铵溶液中析
出钼化合物第四章 钼湿法冶金的综合利用第一节 氨浸渣的处理第二节 粗钼酸氨浸出第三节 酸沉母液
中回收钼第四节 用离子交换法从酸性废液中回收钼第五节 钼酸铵生产中的废液处理第六节 从其他尾
矿渣中回收钼第七节 从废催化剂中回收钼第八节 从废金属钼和钼基合金及废气、液中回收钼第九节 
从其他渣料中回收钼第五章 钼的精细化学品第一节 概述第二节 钼酸钠、钼酸钡、钼酸钙的生产第三
节 用低品位辉钼精矿生产钼酸钙第四节 多元钼酸铋第五节 钼杂多酸(盐)第六节 钼系催化剂的生产第
七节 二硫化钼的制取第八节 钼杂多酸(盐)的应用第六章 金属钼粉的制取第一节 金属粉末的制取方法
第二节 三氧化钼的制取第三节 氧化钼还原机理和还原剂第四节 钼粉还原炉第五节 二氧化钼的制取第
六节 金属钼粉的制取第七节 超细钼粉的制取第八节 球形钼粉的制取第九节 影响钼粉质量的因素第十
节 钼粉粒度对制品的影响和粒度的分级第七章 钼粉冶成形第一节 粉末的混合第二节 钼粉钢模压制成
形第三节 钼粉等静压制成形第八章 钼制品烧结第一节 烧结机理第二节 钼坯的预烧结第三节 钼的垂熔
烧结第四节 钼的中频感应烧结第五节 钼的活化烧结第六节 钼的干氢或真空烧结第七节 钼的熔炼第八
节 影响钼烧结制品的因素第九章 钼的特殊成形和异型制品第一节 热等静压制第二节 金属粉末连续轧
制成形第三节 金属注射成形第四节 粉浆浇注制取热电偶用钼套管第五节 粉末挤压或楔形成形第六节 
爆炸成形和离心力成形第七节 钼异型制品的制取第八节 用卤化冶金制取钼单晶第十章 掺杂钼的生产
第一节 概述第二节 添加硅、铝、钾的高温钼第三节 添加稀土氧化物的掺杂钼第四节 添加微量元素的
高延塑性钼第五节 高强度高延性钼合金第六节 高强度高硬度钼合金第七节 二硅化钼第八节 其他钼合
金第九节 钼铁的生产第十一章 环境保护和循环经济第一节 概述第二节 有利环境保护的新工艺、新设
备第三节 离子交换法分离钼酸铵中的钒第四节 低浓度二氧化硫烟气非稳态制酸工艺第五节 低浓度二
氧化硫处理回收制取亚硫酸钠第六节 酸雾气体和氨氮气体的治理第七节 氨氮废水的治理第十二章 钼
冶金过程中的分析检测第一节 钼精矿、辉钼矿中的各种元素含量分析测定第二节 钼化合物和纯钼中
各种元素含量的测定第三节 粉末体的物理性能测定第四节 金属钼的物理性能测定附录附录一 溶剂萃
取概述附录二 离子交换与吸附概述附录三 硝酸的性能附录四 液氨和氨水的性质附录五 微波烧结技术
附录六 筛网目数与孔径、粉末粒度的关系附录七 氢气的回收净化和安全使用后记
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《钼冶金》

章节摘录

插图：钢铁工业钼主要用作钢的添加剂。钢中添加钼可使钢具有均匀的微晶结构，降低共晶分解温度
，扩大热处理温度范围和淬火温度范围，并能影响钢的淬火硬化深度，还能提高它的硬度和韧性、抗
蠕变性能和耐腐蚀性能。含0.3％的钼钢比含1％的钨钢的高温强度更好。铁中添加钼可使生铁合金化
，可使铁的晶粒细化，还可提高它的高温性能、耐磨性能和耐酸性能。钼作为钢铁行业的添加剂，一
般可钼铁和钼酸钙加入；熔炼特殊精密钢时，才用用金属钼条加入。钢中含钼量低于1％时，用工业
氧化钼块；当钢中钼含量高于1％时，常用钼铁。耐热合金和耐腐蚀合金中都添加了1％～20％的钼，
钼含量高耐腐蚀性越好，作此种添加剂一般使用金属钼。金属压力加工行业  钼合金的高温硬度和高
温强度都很高，热物理性能很好，这就决定了它用于制作钢或合金热加工的工具材料。钼合金顶头是
穿制无缝不锈钢管的重要工具，它的穿管寿命比工具合金钢顶头长100倍以上。添加钼的模具可用于挤
压钢型和其他合金型材。钼压铸模和钼芯棒是压铸铜、铝、锌的最好元件，它的造价可能是工具钢
的20倍，但它的消压铸模耗成本只有工具钢的六分之一。
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《钼冶金》

后记

在19世纪末，人们发现钢中添加钼后，钢材的性能得到了很大的改善，从此，钼开始在钢铁行业中得
到广泛的应用。20世纪，钼作为高温材料、机械耐磨材料和化工原料，其使用范围逐渐由钢铁行业扩
展到冶金、电子、机械、航天、航空、航海、石油化工、纺织印染、农业、医疗卫生等领域和行业中
，成为国民经济发展中不可缺少的一种重要材料。我国钼资源储量占世界第二位。作为一个发展中的
国家，我国每年要消耗成千上万吨的金属钼。因此，如何利用好我国的钼资源，提高钼的冶金技术，
开拓其使用范围，是每个从事钼业的人们的职责。笔者自20世纪60年代以来一直从事钨钼行业的工作
，先后分别在粉末冶金、压力加工、新产品研究、钼的湿法冶金和钨钼技改岗位上工作。笔者通过长
期的工作实践和广泛的收集资料，以及向同行和专家取经，利用近三年的工余时间进行了总结，编著
成本书，以此贡献给从事钼业的人们。本书荣幸地得到高级工程师、株洲硬质合金厂厂长杨伯华先生
主审；钼冶金概论、湿法冶金部分得到中南大学博士生导师李洪桂教授极为认真细致的斧正，在此表
示衷心感谢！本书还得到了教授级高级工程师林伯颖、张文征、裘立奋先生，高级工程师杨贵彬、文
星照、张相一、王廉舫、章健、秦锋、赵宝华、谭日善先生和许洁瑜、周素容女士等人宝贵的修改意
见与大力支持，在此一并表示感谢！
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《钼冶金》

编辑推荐

《钼冶金(修订版)》由中南大学出版社出版。
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