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含钼合金钢钢铲提供了苛刻的公路和铁路工程所要求的强度 
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›

›钼：神秘金属
的百年简史

几个世纪以来，钼一直被误认为是铅或石墨，直到1781年科学家才最终
分离出这种元素。第一次世界大战期间，钼作为一种钢的硬化剂进入商业应
用。在此后的一个世纪里，人们已发掘出钼的数百种用途与功能，从提升不
锈钢的耐腐蚀性到维持人类健康的必要元素。

自然界中已发现约 90 种化学元素，钼便是其中 
之一，它主要以辉钼矿、钼铅矿和钼钙矿等复合矿物的
形式存在。其中最常见的是辉钼矿，它是一种油腻的银
灰色矿物，能在纸上留下痕迹。辉钼矿在古代就已为人
所知并使用，但当时不清楚它是否只是另一种铅矿或石
墨。该元素拗口的名字源自古希腊语“molybdos”，意
为"像铅一样"。 

 
 

被错误命名的矿物 
 
直到18世纪末，钼才被明确地与铅和石墨区分开 

来。 1754年，矿物学家本特·安德松·奎斯特（Bengt 
Andersson Qvist）分析了一份辉钼矿样本，发现其中
并不含铅。20年后，著名化学家卡尔·威廉·舍勒（Carl 
Wilhelm Scheele） 在 此 基 础 上 有 了 里 程 碑 式 的 发 
现。1778年，他证明辉钼矿是一种未知元素的硫化物。
三年后，另一位化学家彼得·雅各布·赫耶尔姆（Peter 
Jacob Hjelm）在舍勒的建议下，使用碳和亚麻籽油分
离出了一种不纯的钼，并以它的矿石命名该元素为 
“molybdenum”（钼）。此后的100年，钼并未商业化
应用，直到1891年冶金学家发现它能像钨一样使钢材硬
化。同年，法国施耐德公司（Schneider & Co.）首次
推出含钼合金钢板，用于制造装甲车。 
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大约同一时期，挪威南部的农民在克纳本附近发现
了一个丰富的辉钼矿床并开始手工开采。他们将这种被
称为 “铅笔石” 的矿物用作润滑剂和炉灶抛光剂，并确
立了钼的首个商业估值：一磅辉钼矿可兑换一磅黄油。
科学家们随后开始认真研究这种矿石，市场需求随之增
长，以至于1895 年克纳本又新开了两个矿。 

 
 

从默默无闻到广泛应用 
 
尽管已发现钼可以使钢硬化，但这个当时仍鲜为人

知的元素很难有市场需求。两个重要事件改变了这一局
面。首先是成功开发出一种经济的辉钼矿选矿分离工艺
——至今仍在使用的浮选工艺。其次是第一次世界大战
的爆发。 

 
在钼出现之前，钨是硬化钢材的关键元素，对坦克

车体和其他军事装备至关重要。第一次世界大战导致全
球钨供应紧张，促使人们转而使用钼作为替代品，需求
因此激增。当时克纳本的矿工们已能用一磅钼换取三磅
黄油。 

 
 

和平时期催生新应用 
 
战争结束后，对钼的需求有所回落。当时的矿业公

司并未积极推广其产品的新用途，仅满足现有需求。当
另一个早期的矿业公司美国克莱麦克斯开始向任何愿 
意试用钼的钢铁公司免费提供钼时，这种情况发生了 
变化。保守的美国钢铁工业对此兴趣不大。于是该矿 
山转向了汽车工业，在那里他们结识了著名的冶金学 

家C.H.威尔斯。威尔斯对开发福特T型车（第一个大众
买得起的汽车）发挥了重要作用。离开福特后，他希望
设计一款更轻、更省油且不失耐用性的车，而他选择的
能提供这一卓越性能的正是含钼合金钢。 

 
1921年，这款名为“灰鹅”（Gray Goose）的汽车

问世。这款车成为钼被广泛认可为钢中添加的优质合 
金元素的关键推手。它的发动机、传动系统、车架及悬
挂系统中所有承受应力的部件均采用含钼合金钢制 
造。“灰鹅”参加了1920年代极具人气的横跨美国大陆汽
车赛，并常常是唯一能完成全程比赛的车辆。这无疑为
钼增强钢材耐用性的能力做了最佳广告。到1920年代中
期，各大汽车制造商和钢铁企业开始批量订购钼。政府
和工业机构也将钼列为标准工业合金元素。 
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工人将钼精矿装入桶中准备发运给客户的历史照片›

1918年，研究者和勘探者在不列颠哥伦比亚省研究矿石› 早期的矿山机车拖着矿车将矿石从地下深处运至加工厂›
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应用不断拓展 

 
1921年“灰鹅”取得成功后，工程师将钼的应用扩展

到更苛刻的环境中。早在一战期间，铬钼钢就因其强度
重量比优势被用于飞机骨架。钼在高温下仍保持强度的
能力使其成为早期飞机发动机的理想材料，特别是在高
温排气部件中。到20世纪30年代初，它作为合金元素被
添加到不锈钢中，产生了316不锈钢，一种具有优异耐
点蚀和缝隙腐蚀能力的钢种，这个新钢种很快被用于船
舶和化工设备以及食品加工领域。 

 
在工业应用不断拓展的同时，研究人员也发现了 

钼的生物学重要性。到 1932 年，已有多位学者描述 
了钼在动植物体内的存在及其可能具备的功能。这一发
现开启了人们对钼作为大多数生物必需微量元素的认知
之旅，并催生了包括肥料添加剂在内的其他用途。 

 
第二次世界大战再次激起了装甲板、火炮和耐高温

钢等领域对钼的战略需求。战后，这些材料转向民用工
业。钼成为工具钢和高速钢的关键成分，其形成的稳定
碳化物能在高温下保持刀刃的锋利。20 世纪 70 年代
，钼被广泛用于高强度低合金钢 (HSLA)，使天然气管 
道、桥梁和重型机械的强度更高又更轻量化。同时，含
钼不锈钢也成为核电站和制药加工等任何对耐腐蚀性有
严苛要求的行业的标准材料。 

 
20 世纪 80 年代以来，钼持续助力能源、交通和基

础设施领域的技术进步。它成为喷气发动机和燃气轮机

用超级合金、石油天然气和化工用耐腐蚀钢种以及清洁
燃料生产中使用的催化剂中不可或缺的成分。二硫化钼
作为干式润滑剂，在航空航天和工业机械领域得到广泛
应用。随着各行业向更高性能、更低排放方向转型，钼
在风力涡轮机、太阳能热电站以及用于提升汽车安全性
和轻量化的超高强度钢材中的作用日益凸显。此外，在
对强度、耐腐蚀性和耐久性有极高要求的石油专用管 
材（OCTG）和水电基础设施中，钼依然发挥着关键 
作用。 

 
 

正在书写的历史 

 
如今，钼主要是作为铜矿开采的副产品被开采，不

过也有一些矿山专门开采钼。中国是世界上最大的钼生
产国和消费国，并且拥有已知最大的钼储量。其他主要
的开采国包括智利、墨西哥、秘鲁和美国，储量仅次于
中国。现在对钼的研究是一个全球性的事业，因此发展
速度比上个世纪快得多。 

 
尽管钢铁仍然是钼最大的应用市场，但钼的应用领

域在不断多元化。如今，钼在照明设备、半导体、能源
生产、肥料、基础设施、建筑和医药等各个领域都发挥
着作用。随着新发现的飞速涌现，钼的历史正在继续书
写——而它最深远的影响或许还在未来。 
(Karlee Williston)
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1921年至1926年生产的威尔斯圣克莱尔"灰鹅"汽车，采用含钼合金钢制造，赢在许多横跨美国越野比赛中屡获殊荣›


