FICHE ENVIRONNEMENTALE

MOLYBDENE

N° CAS : 7439-98-7
N° EINECS : 231-107-2

Photo: Molybdenite (MoS,), minerai le plus utilisé pour

extraire le molybdéne

CARACTERISTIQUES

GENERALITES

Le molybdéne est un élément naturellement présent dans la cro(te terrestre généralement sous forme de
sulfure (molybdénite MoS,). Les principales mines se trouvent aux Etats-Unis et en Chine. Le molybdéne
et un métal blanc-argenté, tres dur, obtenu sous forme de poudre en tant que sous-produit du cuivre ou du

tungstene.

C’est un oligo-élément essentiel pour le bon fonctionnement du corps humain, et plus généralement pour les

plantes et les mammiféeres. ILintervient dans différents systémes enzymatiques.’?

Le saviez-vous ?

Pendant la premiére guerre mondiale, la piéce d'artillerie allemande appelée la « Grosse Bertha » contenait

du molybdéne comme composant essentiel de son acier.

Dans les années 1980, le molybdéne était considéré comme ['une des huit matiéres premiéres stratégiques

indispensables en temps de guerre comme en temps de paix.?

UTILISATIONS

Le molybdene est utilisé principalement dans la métallurgie et les alliages, notamment pour lacier car il
augmente la dureté, la résistance aux produits chimiques et la température de fusion de ce dernier.

Le molybdéne est couramment employé dans les alliages pour les avions, missiles, revétements de protection
des résistances chauffantes, super-aimants, moteurs a réaction. Il est également utilisé comme électrode
pour les fours électriques de chauffage, comme catalyseur dans lindustrie, comme lubrifiant, comme
pigment dans les peintures, encres, plastiques, caoutchouc, dans lindustrie du verre et des émaux, comme
alliage dentaire pour la réalisation de couronnes, bridges ou chassis métalliques et comme engrais. Plus

récemment il est utilisé dans les batteries industrielles.’ 2



Dans les sols, les sulfures de molybdene sont oxydés et produisent des anions tres mobiles. Ces anions
sont ensuite co-précipités par la matiére organique et les cations. Il y a également adsorption par les
hydroxydes de fer, aluminium et manganése. Toutes ces réactions dépendent du pH du sol et des réactions
d’oxydo-réduction. A pH élevé et en condition humide, la solubilité et la disponibilité du molybdéne pour les
plantes sont plus importantes.?

Les résultats des mesures dans les sols des potagers des zones péri-industrielles de Wallonie montrent que
ceux-ci sont généralement plus riches en molybdéne que les sols du Nord-pas-de-Calais.

Teneur en molybdéne attendue dans les sols de surface (en mg/kg de matiere seche de sol)
Zones rurales : moyenne (sols de surface du Nord-Pas-de-Calais) = 0,6 mg/kg m.s.*

Zones de pollution atmosphérique de proximité (potagers péri-industriels investigués dans 10
communes): moyenne de 1,4 a 4,7 mg/kg m.s. selon la commune®

Le molybdéene se déplace dans l'eau sous forme soluble. Les formes dominantes dans l'eau sont le sulfure
de molybdéne, le molybdate et le bimolybdate. Le molybdene est présent de maniéere naturelle dans l'eau et
peut atteindre des concentrations de plusieurs microgrammes par litre dans l'eau souterraine et de surface
prés de zones d’extraction (altération des minerais provenant des roches suivi de ruissellement).

Dans lenvironnement, les particules fines et de poussiéres de molybdene sont principalement émises
dans lair par lactivité industrielle. En Wallonie, deux stations (Liege et Offagne) mesurent les teneurs en
molybdéne des particules en suspension dans lair et celles-ci sont le plus souvent inférieures a la limite de
détection.’

Le molybdene est un élément important pour les plantes et on le trouve dans certains enzymes comme la
xanthine oxidase. L'absorption du molybdéne dans les plantes est fonction du pH (il est plus mobile dans un
sol & pH neutre 3 élevé).?
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SOURCES D’EXPOSITION DE LA POPULATION AU MOLYBDENE

Le molybdene est présent en petite quantité dans toute l'alimentation sous forme de molybdates solubles.
Les aliments riches en molybdene sont les légumineuses, céréales, abats et noix. Le molybdene est présent
a de faibles concentrations dans l'eau de boisson (< 10 microgrammes/litre’). En Europe de louest, ce sont
les céréales et produits a base de céréales (pain, etc.) qui contribuent le plus a l'apport alimentaire en
molybdéne. Lapport moyen journalier de molybdéne via l'alimentation est de 87 microgrammes/jour pour un

adulte en Belgique.

La concentration en molybdéne dans U'atmosphére est faible et lair ne constitue pas la voie d’exposition
majeure pour 'homme, a Uexception des travailleurs utilisant du molybdene, lorsque la production de

poussieres est importante.®

Le sol représente de maniere générale une contribution mineure a U'exposition au molybdene.

ESTIMATION DE LACONTRIBUTION DES DIFFERENTES CATEGORIES D’ALIMENTS AL'EXPOSITION
ALIMENTAIRE AU MOLYBDENE POUR LA POPULATION FRANCAISE®

Pain, patisseries, gateaux
Légumes et pommes de terre
Légumineuses

Fruits

Plats mixtes, pizzas, quiches et patisseries
salées

Pates

Lait et produits laitiers
Boissons alcoolisées

Eau

Riz et produits de blé
Charcuterie

Fruits sec, noix et graines
Soupes et bouillons

Autres
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La voie d’exposition habituelle pour la population générale est lingestion d’aliments et d’eau (le molybdéne est
plus rapidement absorbé sous forme soluble). Linhalation de poussiéres est mineure sauf dans le cadre d'une
activité professionnelle utilisant du molybdene.

Les molybdates solubles dans leau sont efficacement et rapidement absorbés par le systeme digestif
(absorption gastro-intestinale d’environ 90 %). L'absorption du molybdéne en présence de nourriture solide
est faible comparée a Uadministration de molybdene soluble dans leau. Apres absorption digestive et
transport sanguin, le molybdéne s'accumule principalement dans le foie et le rein. Il est également retrouvé
en moindre quantité notamment dans les poumons, le cerveau, les muscles et les cheveux.

L'accumulation du molybdéene chez les mammiferes est lente. Le molybdéene absorbé est rapidement excrété
via les reins dans les urines (entre 40 et 70 % apreés 5 jours). Par contre, U'excrétion via les selles est plus lente
(72 12 % aprés 12 jours). Lanalyse du molybdéne dans les urines refléte 'exposition provenant de toutes les
sources d’exposition.

Le molybdene traverse la barriere placentaire. Dans le lait maternel, la concentration varie en fonction des stades
de lactation et est plus élevée durant les premiers jours de l'allaitement. Néanmoins, aucune corrélation n'a été
rapportée entre la consommation de molybdene par la mére et la concentration retrouvée dans le lait maternel.®

La toxicité chronique regroupe lensemble des effets liés a des expositions répétées a des doses ou
concentrations plus faibles que celles entrainant des effets aigus immédiats.’

Le molybdene est un nutriment essentiel chez 'homme car il est un cofacteur essentiel pour trois
types d'enzymes. Les effets néfastes du molybdene sur la santé humaine pour des faibles expositions
environnementales sont inconnus. Le molybdene est généralement considéré comme ayant une faible toxicité
pour lhomme. Néanmoins, des effets sur la reproduction, en particulier le développement des feetus, ont été
constatés lors d’expériences menées avec des rats et souris ce qui a mené a établir une limite tolérable
d’exposition journaliere pour 'lhomme. Les formes inorganiques du molybdéne sont par ailleurs moins
toxiques que les formes organiques.'®

Des études sur les animaux et sur des travailleurs suggerent un lien possible entre 'exposition au molybdene et
le cancer du poumon par inhalation, mais les données épidémiologiques sont maigres et le molybdéne n’a pas
été systématiquement évalué pour sa cancérogénicité par le Centre International de Recherche sur la Cancer.
Il n"est pas classé cancérigene non plus par UUnion Européenne.'8
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