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Priekšvārds

Grāmata pamatā ir paredzēta vidusskolas skolotājiem, kas māca ģeogrāfiju, dabaszinības, ķīmiju, bet

var tikt izmantota arī biznesa ekonomikas pamatos, vēsturē un citos mācību priekšmetos. Tā ir iecerēta

kā mūsdienīgs plašāks pārskats par Zemes dzīļu resursiem, kas tiek izmantoti saimnieciskajā dzīvē, to

dažādību, pieejamo daudzumuun izmaksām. Skaitliskā informācija tabulās ir paredzēta dažāduuzdevu-

mu veidošanai un var būt noderīga piemēriem biznesa ekonomikas pamatos. Katras nodaļas noslēgumā

ir ievietots literatūras un interneta saišu saraksts, kur var papildus iegūt aktualizētu informāciju un kas

ļaus grāmatā norādīto pašam skolotājam papildināt un izmantot stundās.

lekļautā informācija var būt noderīga arī citiem interesentiem, īpaši jaunāko kursu studentiem dabas

zinātņu programmās, kā arī dažādu reģionālu un ražošanas nozaru salīdzinājumu veikšanai.
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Zeme un tās resursi

Zemes resursus to ļoti ietilpīgā termina dēļ

nemaz nav tik vienkārši aprakstīt un - vēl jo vai-

rāk - tos pēc kādas noteiktas sistēmas grupēt un

klasificēt. Lai šādu darbību veiktu, ir nepieciešams

izvēlēties kādu atskaites punktu un noteikt klasi-

fikācijas mērķus. Piemēram, Zeme kā planēta var

tikt salīdzināta ar citām Saules sistēmas planētām

pēc tās izmēriem, blīvuma, kustības ātruma, uz-

būves (ieskaitot atmosfēras esamību) un tamlīdzī-

gi, kas ļauj novērtēt atbilstoši Zemes derīgo iz-

rakteņu un struktūru potenciālu, saņemto Saules

siltuma un citu starojumu daudzumu un to sezo-

nalitāti, ļauj novērtēt procesus Zemes iekšienē,

kā arī atmosfēras īpašības to daudzveidībā un arī

kā resursus. Šāda pieeja ļauj stingri nodalīt ma-

terializētas vērtības no apstākļiem un ietekmēm.

Tomērarīšāda pieeja nav konsekventa, jo, piemē-

ram, sniega snigšana var tikt attiecināta gan pie

estētiskām vērtībām, gan ietekmēm uz kādu saim-

niecisko darbību, to var uzskatīt arī kā noteiktu

ūdens resursu akumulāciju.

Nereti dabas resursu klasifikācijā par pamatu

izmanto to piederību pie kādas Zemes sfēras, no-

dalot atmosfēru, litosfēru, arī hidrosfēru un tam-

līdzīgi. Šo klasifikāciju lielākais trūkums ir visai

ierobežotās iespējas atspoguļot dabā vērojamo

daudzveidību, ļoti izteikto nosacītību atsevišķo

sfēru robežu noteikšanā, kā arī mijiedarbību starp

sfērām un to izmaiņām laikā. Piemēram, nodalot

atsevišķi pedosfēru ("augšņu valstību" jeb sfēru),

nav iespējams to apskatīt atsevišķi ne no cilmie-

žiem, ne augāja, ne arī atmosfēras procesiem, kas

savstarpēji ir saistīti ar vielas aprites cikliem un ir

pastāvīgā mijiedarbībā.

Klasifikācijas pēc noteiktām fizikālām un ķī-

miskām īpašībām vai izcelsmes (ģenētiskām īpa-

šībām) ir atsevišķo zinātņu pamati, un tās, neno-

liedzami, ir ļoti pamatotas, bet arī - ne mazāk

izteikti vienpusīgas. Tās ir ļoti ērtas apzināšanai,

uzskaitei, aprēķiniem, bet pilnīgi nepiemērotas,

raksturojot saimniecisko dzīvi, tas izmaiņas, ģeo-

grāfisko izvietojumu un tamlīdzīgi.

Atšķirīga pieeja ir mēģināt klasificēt Zemes re-

sursus pēc to lietojuma jeb izmantošanas. Šāda

klasifikācija ir visizplatītākā, un ir zināmi daudzi

desmiti dažādu tās paveidu. Šādai klasifikācijai ir

divi būtiski trūkumi: objektīvi esošie resursi tiek

klasificēti pēc viena resursa patērētāja vajadzī-

bām, un šīs vajadzības ir mainīgās laikā gaitā. Tā

dzelzs patērētājs nepavisam nav tikai cilvēks -
to

izmanto arī citi organismi, un tā ir svarīga kom-

ponente dabā notiekošajā vielu apritē neatkarīgi

no tā, vai cilvēks dzīvo uz Zemes vai ne. Arī no

ētiskā viedokļa klasificēt Zemes resursus pēc vie-

nīgā rādītāja - cik tie ir noderīgi cilvēkam - mūs-

dienās var nebūt sevišķi pareizi. Būtu jāņem vērā

arī visai nozīmīgās cilvēku vajadzību atšķirības,

kā arī dažādu tautu atšķirīgās kultūrvēsturiskās

tradīcijas un mentalitāte, kas būtiski atšķirīgas ir

arī mūsdienu pasaulē. Piemēram, attieksme pret

noteiktiem dzīvniekiem, no kuriem cūkas vai go-

vis ne visās valstīs uzskata par pārtikas resursiem

un lopkopības nozari. Tomēr šāda klasifikācija ir

visizplatītākā, un dažādi to paveidi visbiežāk ir ie-

kļauti arī skolu grāmatās.

Līdz ar to Zemes resursu klasifikācijas shēmas

ģeogrāfijā, kad tiek raksturota saimnieciskā dzī-

ve, nebūs atbilstošas tām zināšanām, ko sniedz

fizikas, ķīmijas, bioloģijas un citos mācību priekš-

metos. Šajā nozīmē tieši ģeogrāfijas skolotājam

ir jābūt viszinošākajam ne tikai attiecībā uz citos

mācību priekšmetos izmantotajām klasifikācijām,

bet arī jāprot skaidrot to atšķirīgo piemērošanu
tautsaimniecības raksturošanā. Savukārt ķīmijas

un fizikas skolotājiem nepavisam nenāks par slik-

tu uzzināt vairāk, kā šīs noderīgās īpašības, parādī-

bas vai vielas tiek izmantotas tautas saimniecībā.

Tas nav vienkārši, jo tautsaimniecība ir dinamiska

un daudzi dabas resursu veidi, kas ļoti plaši tika

izmantoti vēl pirms vairākiem gadu desmitiem,
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mūsdienās ir daļēji vai pilnībā zaudējuši savu no-

zīmi. Cilvēkģeogrāfija vai - plašākā nozīmē - pa-

saules ģeogrāfija ir zināšanu kopsavilkums no-

teiktā skatījumā. Tas nav ideāls, un arī realizācijai

piemērotās klasifikācijas nekad neaptvers visus

Zemes resursus, bet tikai to lielāko vai raksturī-

gāko daļu. Piemēram, nav tādas tautsaimniecības

klasifikācijas, kurā noteikta vieta tiktu atrasta

grafītam (95% patēriņa ir rūpnieciskās smērvielas

un atomenerģētika, 2% - rakstāmlietas) vai plūdu

parādībai (kas saistās vairāk ar riskiem, lai arī kā

tūrisma resurss tas ir vispārzināms). Citiem vār-

diem sakot, pasaules saimniecības dalījums sek-

toros ne vienmēr ir pietiekami korekts, jo resursu

dalījums ir nosacīts. Tā mežs kā resurss ir vispār-

zināms, bet mežsaimniecība kā koksnes ieguve

attiecas uz primāro sektoru, bet medības, sēņu

un ogu komerciāla ieguve - uz sekundāro sekto-

ru, savukārt meža rekreācijas resursu izmantoša-

na - uz terciāro sektoru (tūrisms). Vēl sarežģītāk

ir klasificēt dinamiskos resursus, tas ir, tādus, kas

maina savas īpašības vai atrašanās vietu laika gaitā

(piemēram, ūdens - sniegs - ledus vai atmosfēras

masu plūsmas un okeānu straumes). Taču vairākas

ekonomiskās darbības jomas pasaules ģeogrāfijā

netiek apskatītas (piemēram, būvniecība), citas

ir ievietotas nepareizi (piemēram, enerģētika un

metalurģijā atrodas dažādos sektoros, kaut gan

abas balstās uz dabas resursu nepastarpinātu iz-

mantošanu), bet juvelierrūpniecība un darbībasar

dārgakmeņiem un mākslīga to ražošana (kas nau-

das izteiksmē ir nozīmīgāka nekā zvejniecība) pa-

saules ģeogrāfijas klasifikācijā netiek apskatīta. Ir

arī citas neveiksmes, tomēr vairākumā gadījumu

esošā klasifikācija var tikt izmantota.

Vērā jāņem arī pasaules saimniecības globa-

lizācijas ietekme, pasaules saimnieciskās dzīves

sekmīguma polarizācija "bagātajos ziemeļos" un

vāji attīstītos "nabadzīgajos dienvidos", kā arī

atšķirīgā ietekme uz dabas resursu izmantošanu

un vērtību skalu. Tā "ziemeļos" izteikti dominē-

jot sekundārajam un terciārajam sektoram, tieši

terciārā izaugsme patlaban ir raksturīgākā iezīme

gan ASV, gan Eiropas Savienības nākotnes vīzijās.

Un pretēji - primārā sektora attīstības ierobežoju-

mi nosaka "nabadzīgo dienvidu" attīstības zemos

tempusun pat neiespējamību iekļauties mūsdienu

ekonomiskajos procesos. Šādas parādības objek-

tīvi ietekmē arī resursu klasifikāciju, kā dēļ valstīs

ar attīstītu primāro sektoru būs vispārpieņemtas

augsti detalizētas šo nozaru resursu klasifikācijas

shēmas, turpretī valstīs ar dominējošu terciāro

tautsaimniecības sektoru primārā sektora nozaru

resursu klasifikācija būs vienkāršota.

Lai ierobežotu iepriekš minēto dažādo klasifi-

kācijas veidu skaitu un ļautu klasifikāciju savstar-

pēji salīdzināt, vairākas pasaulē autoritatīvas or-

ganizācijas ir izveidojušas noteiktas dabas resursu

klasifikācijas un uzskaites sistēmas, kas ļauj tās

izmantot, novērtējot pasaules saimniecību un tās

attīstību1. Svarīga to priekšrocība ir datusalīdzino-

ši augstā ticamība, savstarpējā salīdzināmība, šie

dati tiek pastāvīgi atjaunoti. Šādas organizācijas

ir Apvienoto Nāciju Organizācija 2 (UN), Ekonomis-

kās sadarbības un attīstības organizācija
3

(OECD),

Eiropas Statistikas organizācija 4 (Eurostat) un ci-

tas. Tomēr ir jārēķinās, ka tās ir mērķorientētas

organizācijas un to piemērotā klasifikācija un sta-

tistikas dati savstarpēji ne vienmēr būs atbilstoši,

jo datu iegūšanā un to apstrādē tiek lietotas visai

atšķirīgas procedūras. Piemēram, ANO datubā-

zēs vairāk būs dati par sabiedrības attīstību un

dažādiem to aspektiem, tostarp resursiem un

to izmantošanu, šajās datubāzēs nebūs datu par

ekonomiskajām aktivitātēm, arī pēdējo gadu dati

nebūs pieejami. OECD dati vienmēr ir pieejami

par iepriekšējo kalendāro gadu, tie ir ļoti kvalita-

tīvi, bet tie raksturo ekonomisko izaugsmi un arī

resursus, turklāt naudas jeb monetārās vienībās,

un šie dati aptver tikai ierobežotu valstu grupu.

Eiropas Savienības dalībvalstu pilnīgākā datu

krātuve par dabas resursiem un to izmantošanu

ir Eurostat pārraudzībā, kaut gan dabas resursu

daudz plašāka analītiskā daļa ir pieejama Eiropas

Vides aģentūrā (EEA).

Tieši pasaules ekonomikas globalizācijas dēļ

arvien pieaug Pasaules Tirdzniecības organizācijas

(VVTO) loma, un paredzams, ka nākotnē tā turpi-

nās palielināties. Arī šī organizācija ir izveidojusi

savu dabas resursu klasifikācijas un salīdzināmo

1 īsu pārskatu par tiem skatīt http://www.wto.org/english/res_e/statis_e/inti_orgs_e.pdf
2 Skatīt pieejamās datubāzesun klasifikatorus http://www.un.org/Depts/unsd/index.htiril
3

Skatīt resursu klasifikatorus un datubāzes: http://www.oecd.org/statsportal/0,2639,en_2825_293564_ī_1 JJJ,oo.html
4 Skatīt detalizētāk http://epp.eurostat.cec.eu.int/portal/page? _pageid= 1090,1&Jad=portal&_schema =PORTAL
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datu uzskaites sistēmu. Tā balstās uz vienoto eko-

nomiskās darbības klasifikāciju (NACE), kas labi

pazīstama arī mūsu valstī jau vairāk nekā desmit

gadus. Atbilstoši tai tiek uzskaitīti apzinātie un iz-

mantotie dabas resursi. Šajā ziņā tā ir salīdzināma

ar Eurostat pamata informāciju.

Atbilstoši NACE1 tiek izdalīti šādi saimniecis-

kās darbības pamata sektori.

A Lauksaimniecība, medniecība un mežsaim-

niecība

B Zvejniecība

C leguves rūpniecība un karjeru izstrāde

D Apstrādes rūpniecība

E Elektroenerģija, gāzes un ūdens apgāde

F Būvniecība

G Vairumtirdzniecība un mazumtirdzniecība;

automobiļu, motociklu, individuālās lieto-

šanas priekšmetu, sadzīves aparatūras un

iekārtu remonts

H Viesnīcas un restorāni

I Transports, glabāšana un sakari

J Finanšu starpniecība

X Operācijas ar nekustamo īpašumu, noma,

datorpakalpojumi, zinātne un citi komerc-

pakalpojumi

L Valsts pārvalde un aizsardzība; obligātā so-

ciālā apdrošināšana

M Izglītība

N Veselība un sociālā aprūpe

0 Sabiedriskie, sociālie un individuālie pakal-

pojumi

P Mājsaimniecību darbība

Q Ārpusteritoriālās organizācijas un institū-

cijas

Šo klasifikāciju salīdzinot ar tradicionālo pa-

saules ģeogrāfijā skaidroto, ir viegli konstatēt, ka

primāro sektoru raksturo tikai dažas klases (A, B,

C), nedaudz tas ir attiecināms uz sekundāro(D-F),

un visplašākais ir visaugstāko pievienoto vērtību

veidojošais terciārais sektors (G-Q).

Pilnīgu klasifikāciju un tas skaidrojumus skatīt http://www.csb.gov.lv/Satr/nace_saraksts.cfm
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Zemes dzīļu resursu klasifikācija un

novērtēšana

Blakus atjaunojamiem bioloģiskajiem resur-

siem, augsnēm un dinamiskajiem (gaiss, ūdens,

daļēji arī dabasgāze un nafta) resursiem noteik-

ta loma saimnieciskajā dzīvē ir neatjaunojamiem

jeb konservatīviem Zemes dzīļu resursiem. Nereti

tos sava agregātstāvokļa dēļ sauc par cietajiem

derīgajiem izrakteņiem, lai arī ne vienmēr tas ir

pareizi. Svarīgi, ka ne visi derīgie izrakteņi tiek

izmantoti tieši patēriņam, un liela nozīme saim-

nieciskajā dzīvē ir arī noteiktām Zemes dzīļu īpa-

šībām kopumā (piemēram, porainība, noteiktu

īpašību ģeoloģiskās struktūras, siltumizolējošas

īpašības v. tml.).

Dažas pamata definīcijas. Raksturojot Zemes

dzīles, ir svarīgi datus interpretēt atbilstoši noteik-

tām definīcijām. Derīgie izrakteņi ir neorganiskas

vai organiskas izcelsmes veidojumi (arī pazemes

ūdeņi), kuru izmantošana ir praktiski iespējama

un ekonomiski izdevīga. Derīgo izrakteņu atradne

ir dabisks derīgo izrakteņu sakopojums, kuru dau-

dzums, kvalitāte un ieguves apstākļi ir izvērtēti un

kuru praktiska izmantošana ir iespējama. Resursi ir

prognozēti derīgie izrakteņi (derīgo izrakteņu ap-

jomu aplēses pamatojas uz teorētiskiem pieņēmu-

miem, vispārējām ģeoloģiskajām un hidroģeoloģis-

kajām likumsakarībām attiecīgajā teritorijā, kā arī uz

atsevišķu objektu izpētes rezultātiem), bet derīgo

izrakteņu krājumi tiek noteikti atradnes detalizētā

ģeoloģiskā izpētē, kad tiek noteiktas derīgo izrak-

teņu īpašības, derīgo izrakteņu daudzums noteik-

tās robežās. Tikai krājumiem ir noteikta komerciāla

vērtība, kuru veido pats derīgais izraktenis un zinā-

šanas par tiem. Ģeoloģiskās zināšanas ir salīdzinoši

konservatīva un lēni pieaugoša vērtība, un ieguves

un pārstrādes tehnoloģijas joprojām ir tradicionālas,

turpretī derīgā izrakteņa vērtību nosaka izejvielu

pieprasījums tirgū, kur pat vietēji izmantojamie iz-

rakteņi ir pakļauti tirgus globalizācijas ietekmei.

lepriekš teiktais norada, ka krājumi primāri ir

ekonomiska kategorija un tikai sekundāri tehno-

loģiska, un, visbeidzot, ģeoloģiska. Tā, piemēram,

vairāk nekā pusgadsimtu ir zināms, ka jūras ūdens

satur gandrīz visus ķīmiskos elementus, vairāk

nekā pirms trīsdesmit gadiem ir izdevies lielāko

daļu no tiem arī eksperimentāli iegūt, tomēr ie-

gūt dzeramo ūdeni ekonomiski lietderīgi ir tikai

dažos pasaules reģionos, retāk arī ūdeni lauk-

saimniecības kultūru laistīšanai. Mūsdienās, lai

iegūtu kādu noteiktu komponenti no jūras ūdens,

tās cenai pasaules tirgū ir jāpieaug vismaz desmit

un vairāk reižu, tāpēc galvenokārt tiek izmanto-

tas Zemes dzīles, kur saimniecībai nepieciešamo

komponentu koncentrācija ir augstāka.

Pašreizējais resursu patēriņš un tā prognozes

balstās uz pēdējos gados fiksēto vidējo patēriņu

pasaulē, par pamatu ņemot konkrētā resursa eks-

porta tirgu. Šajos novērtējumos nav iespējams ie-

kļaut vietējo patēriņu, jo tā globāla statistika nav

pieejama un atsevišķie dati ir izteikti pretrunīgi

dažādo statistikas datu klasifikācijas dēļ. Vislielā-

kā nenoteiktība ir attiecībā uz atklātos karjeros

iegūto izejvielu masu, kas vairākumā valstu tiek

klasificētas kā izejvielas, bet citās - jau kā gatavā

produkcija vai uzkrājumi. Arī dažiem resursiem

ļoti nozīmīgo nepilnīgi pārstrādātu iegūto izejvie-

lu vietējo patēriņu (koncentrātu vai neatbilstošas

kvalitātes starpproduktu realizācija, piemēram,

ogles, zelts v. tml.) uzskaita tikai dažas valstis. Vai-

rāku resursu ieguve joprojām tiek veikta ne sevišķi

legāli, vismaz attiecībā uz to ieguves datu pieeja-

mību, kas arī ietekmē vērtējumu akurātumu. Šādos

aprēķinos parasti pieņem, ka šāds neuzskaitītais

vietējais patēriņš atkarībā no resursu veida ir 5-7

procenti.

Izņemot enerģētikā izmantojamās izejvielas,

pārējie derīgie komponenti potenciāli ir iegūs-

tami no daudz lielāka minerālu skaita nekā pat-

laban, kas ekonomiski nav izdevīgi. Otrs svarīgs

rādītājs ir komponente pašos minerālos un pār-

strādei novirzāmā rūdā, kas norāda, cik bagātas
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rūdas tiek izmantotas. Pasaulē joprojām tiek iz-

mantotas ļoti bagātas rūdas, un vēsturiskie dati

liecina, ka rūpniecības prasības pēdējā pusgad-

simta laikā ir samērā maz mainījušās. Nodroši-

nājums ar šādu bagātu rūdu krājumiem un re-

sursiem šajā gadsimtā neveicinās arī pieticīgāku
rūdu izmantošanu, un tās droši vien būs tas, ko

atstāsim nākamajam gadsimtam. Taču, vērtējot

potenciālo nākotnes rūdu izmantošanas iespējas,

ir jāņem vērā,- ka jēdziens "rūda" satur arī ekono-

misku un tehnoloģisku saturisko dimensiju.

Zemes dzīļu universālas un vispārpieņemtas

klasifikācijas pasaulē joprojām nav, un nav pare-

dzams, ka tāda tiks izstrādāta pārredzamā nākot-

nē. Šādai nenoteiktībai ir ļoti daudz iemeslu, no

kuriem svarīgākie ir Zemes dzīļu un tajā iekļauto

derīgo izrakteņu un noderīgo īpašību ļoti nevie-

nādā izplatība un šo robežu neatbilstība politis-

kajām valstu un valstu grupu robežām, derīgo

izrakteņu vērtības un nozīmīguma izmaiņas vēs-

turiskajā laikā, tehnoloģiju attīstība, vajadzību

strauja dažādošanās un jaunu materiālu sintēze.

Līdz ar to Zemes resursu tradicionālā klasifikāci-

ja, kas izstrādāta un pilnveidota iepriekšējos gad-

simtos, mūsdienās ir piemērojama visai nosacīti.

Klasifikācija balstās pamatā uz Zemes ģeoloģisko

attīstību, derīgo izrakteņu veidošanās apstākļu

pētījumiem un tehnoloģiju noteiktu ķīmisko ele-

mentu un minerālu minimālu koncentrāciju. Tā-

pēc ir likumsakarīgi, ka, mainoties tehnoloģijām,
mainās arī derīgo izrakteņu jēdziens un to klasifi-

kācija. Tomēr pēdējos gadsimtus maz mainījies ir

derīgo izrakteņu iedalījums enerģijas avotos (ko

sauc arī par degošajiem derīgajiem izrakteņiem

jeb fosilo kurināmo vai enerģētiskajiem izrakte-

ņiem), metālu rūdās, ķīmiskās rūpniecības izejvie-

lās, būvmateriālos un to dabiskajās izejvielās, pus-

dārgakmeņos un dārgakmeņos, kā arī pazemes

ūdenī. Tāpēc arī šajā izdevumā tiek ievērots šāds

iedalījums, kaut gan mūsdienās tas ne vienmēr ir

tieši izmantojams, par ko atbilstošajās nodaļās
būs sniegts skaidrojums.

Savukārt pasaules saimniecībā, tirdzniecībā un

tautsaimniecības statistikā Zemes dzīļu izmanto-

šana tiek klasificēta atšķirīgi, un tas ir jāņem vērā,

strādājot ar statistikas datiem. Tos analizējot un

izdarot kādus secinājumus, ir rūpīgi jāpārbauda
datu pirmavoti.
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Fosilie enerģijas avoti

(enerģētiskie izrakteņi)

Derīgos izrakteņus, kas tiek vai var tikt izman-

toti enerģijas iegūšanai, sauc par enerģētiskajiem

izrakteņiem. Latviski tas ne sevišķi veiksmīgi skan,

jo attiecībā uz Zemes dzīlēm ar to parasti apzīmē

fosilo (jeb Zemes dzīlēs atrodamo) kurināmo, bet,

attīstoties tehnoloģijām, šo fosilo enerģijas avotu

dažādība nozīmīgi mainās. Tā, piemēram, vēl pirms

pusgadsimta neviens nebūtu iedomājies šajā grupā

ietilpināt arī urāna minerālus vai arī vērtēt ģeoter-

mālos enerģijas avotus ārpus mūsdienu aktīvā vul-

kānisma zonām. Tieši tā arī patlaban mums ir grūti

prognozēt tos Zemes dzīlēs slēptos enerģijas avo-

tus, kas tiks izmantoti vēl pēc pusgadsimta.

Lai sabiedrība attīstītos un paaugstinātos lab-

klājība, lai sabiedrības indivīdi varētu apmierināt

savas vajadzības un enerģijas piegādes būtu dro-

šas, ir svarīgi saņemt pietiekami daudz enerģijas.

Ne mazāk nozīmīgi tas ir ekonomikas ražojošajam

sektoram, kā arī pakalpojumiem un zināšanu ap-

guvei īpaši mūsdienās, kad absolūti dominējoša

loma ir elektroniski veidotiem un šādā formātā

pieejamiem informācijas avotiem, zināšanām, arī

lielākā daļa darbavietu ir tieši saistītas un ir atka-

rīgas no enerģijas pieejamības. Mēs gluži vienkār-

ši esam atkarīgi no tās!

Tomēr šādai atkarībai ir vairākas negatīvas

iezīmes, un tās saistās ar nākotnes perspektī-

vām- cik ilgam laikam pietiks enerģijas avotu?

Kas notiks stundā "X", kad visi enerģijas avoti

būs izsmelti? Uz līdzīgiem pieņēmumiem ar ka-

tastrofisma elementiem balstās dažādi pesimis-

tiski sabiedrības attīstības modeļi, un nav pamata

tajos neieklausīties tiktāl, cik tie aicina racionāli

izmantot enerģiju, to taupīt un dažādot enerģijas

ieguves avotus. Taču pēdējā gadsimta pieredze

liecina, ka fosilo enerģijas avotu krājumi pieaug

straujāk nekā to patēriņš, tātad atklāts ir vairāk

resursu, nekā 25-30 vai pat 50 gadu perspektīvā

ir nepieciešams.

Ir visai atšķirīgi dati un vērtējumi par pieeja-

majiem fosilajiem enerģijas avotiem, un ir jāņem

vērā, ka šādi novērtējumi tiek regulāri pārskatīti

un norādes uz drošākiem informācijas avotiem ir

ievietotas nodaļas beigās.

Šajā nodaļā tiks apskatīti tikai galvenie fosi-

lās enerģijas avoti, lai gan patiesībā to ir daudz

vairāk. Tie netiek apskatīti, jo to loma enerģijas

bilancē nepārsniedz 0,1 %, un patlaban nav pamata

prognozēt to nozīmes būtisku pieaugumu pārre-

dzamā nākotnē.

3.1. Akmeņogles

Akmeņogles parasti tiek uzskatītas par visrak-

sturīgāko fosilo kurināmo, un kļūdaini tās tiek ap-

skatītas tikai kā industrializācijas sākotnējā posma

svarīgākais enerģijas avots. Tas nepavisam nav tā,

jo to loma ir bijusi ļoti nozīmīga visu pagājušā gad-

simta otro pusi, tāda tā ir mūsdienās, un arī nākot-

nē tiek prognozēta šīs lomas paaugstināšanās.

Akmeņogles cilvēki pazīst jau vairāk nekā pie-

cus tūkstošus gadu - ir zināms, ka tās izmantotas

jau bronzas laikā Britu salās, bet senākas raktuves

zināmas Ķīnā no 200. gada pirms mūsu ēras. Tomēr

ļoti ilgus gadsimtus tās bija svarīgs krāsvielu, dažā-

du piedevu un pat pusdārgakmeņu avots, viduslai-

kos akmeņogles plaši izmantoja arī medicīniskiem

mērķiem. Eiropā tās nozīmīgā apjomā sāka iegūt

tikai 13. gadsimta pašā sākumā Lielbritānijā, bet

iegūtais daudzums joprojām tika mērīts vezumos.

Akmeņogļu loma mainījās tikai 18. gadsimta sāku-

mā līdz ar tvaika mašīnu ieviešanu, kā arī atklājot

ogļu koksēšanas produktu noderību metalurģijā.
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1.attēls.Akmeņogļu resursu izvietojums pasaulē

Tad tikai Lielbritānijā vien ogļu ieguve lēcien-

veidā palielinājās līdz 10 miljoniem tonnu gadā,

un 1900. gadā tika iegūts jau 250 miljoni tonnu.

Akmeņogles bija galvenais enerģijas avots 20. gad-

simta pirmajā pusē, līdz tika apgūtas tehnoloģijas

naftas ieguvei lielā dziļumā, bet ogļu kā enerģi-

jas avota loma būtiski samazinājās tikai pagājušā

gadsimta septiņdesmitajos gados. Tas bija saistīts

ar vides aizsardzības prasību ļoti strauju ieviešanu

enerģijas ražošanā, kam nav piemērotu tehnoloģi-

ju lieljaudas ražošanā, un ogļu termoelektrostaci-

jas tika pārkārtotas uz citiem kurināmā veidiem.

Ogles prioritāri izmanto enerģijas ražošanā

(sk. 1. attēlu), kā arī koksa, dzelzs un tērauda ra-

žošanā. Zemākas kvalitātes ogles tiek izmantotas

cementa un pārtikas ražošanā, kā arī dažādās ma-

zāk nozīmīgās nozarēs.

Pasaule ogļu resursi ir izvietoti ļoti nevienda-

bīgi - visvairāk to ir ASV(28%), Krievijā (20%), Ķīnā

(13%), Dienvidāfrikā (7%) un Austrālijā (5%). Savu-

kārt ogļu ieguves apjoms nav tieši proporcionāls

to resursiem, tomēr dominē ar resursiem bagātā-
kās valstis - Ķīna (37% no ieguves pasaulē 2005.

gadā), ASV (22%), Indija (8%) un Austrālija (7%).

Ogles pēc to īpašībām klasificē atkarībā no iz-

mantošanas veida, par rādītājiem ņemot mitrumu,

gabalu lielumu, oglekļa daudzumu, kalorimetris-

ko vērtību, degtspēju, kā arī gāzu saturu, koksa

veidošanas spējas un citas īpašības. Novērtējot

ogļu pieejamību un starptautisko tirdzniecību, ir

svarīgi ņemt vērā ne tikai ogļu resursu absolūto

daudzumu, bet arī kvalitāti. Tā pasaulē no līdz šim

zināmajiem resursiem augstas kvalitātes ogles

veido tikai 52%, bet antracīts - tikai nepilnu vienu

procentu, un koksa ražošanai noderīgi nav vairāk

kā 15% no zināmajiem ogļu resursiem (sk. 2. attē-

lu). Pārējās ogles ir noderīgas siltuma, tvaika un

elektrības ražošanā.

Ogļu resursi

Ogļu resursi tiek vērtēti pēc to iespējamības

tikt izmantotiem, nodalot teritorijas pēc ogļu

kvalitātes, ogļu slāņu saguluma apstākļiem (slā-

ņu biezums, ieguluma dziļums no Zemes virsas,

apūdeņotības pakāpe, iespējas nosusināt slāni

v. c), transporta infrastruktūras pieejamības un

potenciāliem patēriņa tirgiem. Tātad blakus ģeo-

loģiskiem apstākļiem tiek vērtēti arī ekonomiskie

nosacījumi, un tāpēc tikai daļa no dabā esošajām

ogļu iegulām (ko sauc arī par ogļu baseiniem) tiek

detalizēti pētītas, un tām ir ekonomiska vērtība

ekonomiskā izteiksmē. Pārējās ogļu baseinu teri-

torijas tiek rezervētas potenciālai ieguvei nākot-

nē, vai tās tiek izmantotas citiem mērķiem, nerē-

ķinoties ar oglēm kā resursu.

Zinātnieki ne reizi vien ir mēģinājuši noteikt,

kāds ir Zemes dzīlēs slēpto akmeņogļu daudzums.

Pilnīgākie novērtējumi veikti 1996. gadā - ogļu

resursi ir vērtējami kā 1 x 1015 kg jeb 1 triljons

tonnu. 2006. gadā ASV Enerģētikas departaments

pārskatīja šīs prognozes un kā enerģijas ieguvei

piemērotus ogļu resursus novērtēja 1,081 triljona

tonnu apjomā, kas pēc to enerģētiskās vērtības

sasniedz 4789 miljardus barelu naftas.

2. attēls. Pasaulē zināmo akmeņogļu krājumu koncen-

trācija
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Krājumi un revīzijas

Krājumi ir ekonomiska kategorija, tāpēc tos re-

gulāri izvērtē. Ir vairāki ļoti pamatoti krājumi no-

vērtējumi. Pat valstiskā līmenī krājumi un to pie-

ejamība ekspluatācijai nereti tiek pārskatīti. Tas

ir īpaši jutīgi attiecībā uz energoresursiem - ne-

atkarīgi no ekonomiskajām vajadzībām un ģeolo-

ģiskajiem apstākļiem var tikt pieņemti politiski lē-

mumi. Tā attiecībā uz ogļu krājumiem 2005. gadā

Vācijas valdība pārskatīja esošos ogļu krājumus un

noteica maksimālo ogļu ieguves dziļumu, kas bija

atšķirīgs no iepriekš noteiktā minimālā ogļu slāņu

biezuma to ieguvei, kā arī reģionus, kuros ogles

nākotnē netiks iegūtas. Tādējādi Vācijas dekla-

rētie izpētītie ogļu krājumi, kurus ekonomiski ir

lietderīgi apgūt, samazinājās no 73 miljardiem

tonnu līdz septiņiem miljardiem tonnu! Līdzīgi arī

Lielbritānijā ir noteikts, ka atklātai ogļu ieguvei

karjeros drīkst izmantot slāņus tikai līdz 20 metru

dziļumam un tikai senos kalnrūpniecības rajonos.

Lai arī ogles nereti tiek uzskatītas par vispāriz-

platītu derīgo izrakteni un tās ir sastopamas vi-

sos kontinentos komerciālos mērogos, tomēr 67%

krājumu, kuru ieguve ir ekonomiski pamatota,

ir koncentrēti tikai četrās lielvalstis - ASV (27%),

Krievijā (17%), Ķīnā (13%) un Indijā (10%). Šīs val-

stis kopš 2000. gada nodrošina 63-65% no ogļu

ieguves pasaulē.

3. attēls. Augstas kvalitātes ogļu ieguve pasaulē

(2005)

Izpētītie krājumi un ekonomiski pamatota ieguve

Akmeņogles komerciāliem mērķiem aktīvi ie-

gūst 50 valstīs, un ogļu kopējais iegūstamais ap-

joms pastāvīgi pieaug. Tā augstas kvalitātes ogļu

ieguve pēdējos 25 gados ir pieaugusi par 50%,

sasniedzot 3639 miljonus tonnu gadā, tajā skai-

tā Ķīnā - 1171 miljonu tonnu, ASV - 899 miljo-

nus, Indijā - 310 miljonus, Austrālijā - 259 mil-

jonus, Dienvidāfrikā - 225 miljonus tonnu gadā

(sk. 3. attēlu).

Tātad ASV iegūst vairāk ogļu nekā Indijā, Aus-

trālijā un Dienvidāfrikas Republikā kopā, un šeit

ieguve apjoma ziņā atpaliek tikai no Ķīnas. Ķīnā

tiek iegūta gandrīz trešā daļa ogļu pasaulē, bet

piecās ogļu ieguves lielvalstis kopā iegūst vairāk

nekā 78% no visām oglēm pasaulē.

Izpētītie ogļu krājumi un to ieguve ģeogrāfiski

ir ļoti nevienmērīga, kā dēļ ogles blakus dzelzs un

alumīnija rūdām ietilpst komerciālo pārvadājumu

pirmajā trijniekā un ir ļoti nozīmīgs pasaules tir-

gus globalizācijas dzinulis.

2005. gadā pasaulē izpētītie ogļu krājumi kopā

bija 795 miljardi tonnu, bet, ņemot vērā to ļoti

atšķirīgos izmantošanas veidus, atsevišķi ir no-

vērtējami krājumi, izdalot divas pamata grupas-

augstas kvalitātes ogles (ieskaitot antracītu) un

zemas kvalitātes ogles (tikai enerģijas ražošanai).

Ģeogrāfiski šie krājumi ir izvietoti ļoti nevienmē-

rīgi (sk. 4. attēlu). Visbagātākā ar abu veidu oglēm

ir Austrālija un Okeānija. Augstas kvalitātes ogļu

krājumi lieli ir arī Āzijā (Indijā, Ķīnā) un Ziemeļ-

amerikā (ASV), zemas kvalitātes ogļu krājumi - Ei-

ropā (Krievijā, Ukrainā) un Ziemeļamerikā (ASV).

Ogļu ieguve un izmantošana (sk. 5. attēlu) pa-

saulē ir līdzīga iepriekš apskatītajam ogļu krājumu

izvietojumam. Likumsakarīgi, ka šos ekonomiski

un sociāli jutīgos resursus - enerģijas avotus - vis-

vairāk iegūst tur, kur ir to lielākie zināmie krāju-

mi. Šī tendence ogles atšķir, piemēram, no metā-

lu rūdu ieguves. Attēlā ir atspoguļoti dati arī par

ogļu izmantošanu. Starpība starp izmantošanu un

ieguvi norāda galvenās ogļu eksporta un importa

plūsmas starp dažādiem pasaules reģioniem.

Detalizētāki dati par ogļu ieguvi un izmantoša-

nu liecina, ka 2000.-2003. gadā pasaulē tika likvi-

dēti iepriekšējo gadu uzkrājumi. To atjaunošanai

vajadzēja sākties jau 2004. gadā, kas tomēr neno-

tika, un, atjaunojot ogļu uzkrājumus 2005. gadā,

tas izraisīja papildus cenas celšanos ne tikai
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4. attēls. Apstiprinātie ogļu krājumi pasaulē, kuru ieguve ir ekonomiski pamatota (bez brūnoglēm un lignīta)

oglēm, bet an degvielai, jo kalnrūpniecība ir viens

no lielākajiem tās patērētājiem.

Mūsdienās ogļu ieguves industrija ļoti būtiski

atšķiras no kinofilmās redzētiem kadriem, kuros

šaurās šahtās ogļu racēji paši gluži melni sasniedz

jaunus un jaunus ieguves rekordus un tamlīdzīgi.

Taisnības labad gan jāsaka: šādu šahtu joprojām

ļoti daudz ir Ķīnā, arī Ukrainas dienvidos, tomēr

tādā veidā tiek iegūts ļoti maznozīmīgs akmeņog-

ļu daudzums(mazāk par 0,2% no kopējās ieguves).

Uzskatāmi par darba intensifikāciju liecina akmeņ-

ogļu ieguves statistika ASV(sk. 6. attēlu).

5. attēls. Akmeņogļu ieguve (bez brūnoglēm un lignīta)
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Tātad raktuvju skaits ASV pagājušajā gadsimtā

ir bijis ļoti dinamisks lielums, un kopš gadsimta

sākuma, kad kopējais raktuvju skaits sasniedza

gandrīz 10 000, tas gadsimta nogalē ir samazinā-

jies aptuveni par 1300, tas ir, gandrīz 7,7 reizes.

Grafikā redzami vairāki raktuvju skaita samazi-

6. attēls. Akmeņogļu raktuvju skaits ASV

(1923.-2000. gads)

7. attēls. Kopējais saražoto ogļu daudzums ASV

nāšanās posmi, un visizteiktākās ir izmaiņas pēc

1965. gada, kad ASV par pamata enerģijas avo-

tu kļuva atomenerģētika un ogļu raktuves tika

masveidā slēgtas. Tomēr pēc otrā globālās naftas

krīzes pagājušā gadsimta astoņdesmitajos gados

ASV nacionālajā līmenī ogles tika noteiktas par

rezerves enerģijas avotu, un raktuvju skaits palie-

linājās, lai nodrošinātu valsts pasūtījumu izpildi.

Taču vienlaikus starptautiskajai tirdzniecībai tika

atvērts ASV iekšējais ogļu tirgus, un konkurences

ietekmē ogļu ieguve mazāk rentablās atradnēs

tika pārtraukta, uzņēmumi apvienojās, un kopē-

jais raktuvju skaits samazinājās. Var šķist paradok-

sāli, ka šajā laikposmā - kopš 1983. gada - kopējā

ogļu ieguve ASV nesamazinājās, bet pat nedaudz

pieauga (sk. 7. attēlu).

Tāpēc ir svarīgi salīdzināt raktuvju skaitu (sk.

6. attēlu) ar ieguves apjoma izmaiņām (sk. 7. at-

tēlu) un nozarē strādājošo skaitu (sk. 8. attēlu),

kas skaidri norāda vispirms uz ļoti lielo nodarbi-

nāto skaitu, kā arī ražošanas koncentrācijas un

ieguves palielināšanos darba ražības (produktivi-

tātes) pieauguma dēļ.

Nodarbināto skaits visvairāk samazinājās pagā-

jušā gadsimta divdesmitajos gados, kad slēdza ļoti

daudz mazo ogļu raktuvju. Šajā laikā ASV praktiski

tika pārtraukta ogļu ieguve šahtās. Otrs kritums at-

spoguļo posmu pēc Otrā pasaules kara, kad ogļu

raktuves līdztekus mežizstrādei ir svarīgākie taut-

saimniecības sektori, kuros tika nodarbināti no

dienesta armijā atvaļinātie kareivji. Ogļu raktuvēm

šajā laikā bija ļoti svarīga sociālā funkcija. Nākamo

8. attēls. Ogļu raktuvēs nodarbināto strādnieku skaits ASV
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9. attēls. Nodrošinājums arogļu krājumiem dažādās valstu un reģionu grupās, ņemot vērā ogļu dažādo kvalitāti,

miljardos tonnu (2006. gada nogales dati). OECD - Ekonomiskās sadarbības un attīstības organizācija

kritumu iezīmē atomenerģētikas attīstība, tai seko

neliels kāpums pēc otrās naftas krīzes, un turpmāk

vērojama pakāpeniska nodarbināto skaita samazi-

nāšanās, arvien pieaugot darba ražībai. Viens no-

darbinātais ASV ogļrūpniecībā saražo vairāk ogļu

nekā 18 nodarbinātieĶīnā vai 13 nodarbinātie Uk-

rainā un divi nodarbinātieAustrālijā.

Ogļu krājumu pietiekamība tautsaimniecības

attīstībai, esot pašreizējiem to izmantošanas

tempiem, ir nodrošināta aptuveni 180-300 gadu

(atkarībā no iedzīvotāju skaita pieauguma scenā-

rijiem), ja netiek turpināta jaunu atradņu izpēte

un meklēšana. Ja tiek turpināta izpēte jau zinā-

majos ogļu resursu laukos, tad šis nodrošinājums

palielinās līdz 500-600 gadu perspektīvai. Ja tiek

turpināti arī ogļu atradņu meklēšanas darbi, tad

pašreizējās tūkstošgades laikā tās neizsīks (sk.

9. attēlu). Šos datus salīdzinot ar datiem 4. un

5. attēlā, redzams, ka pēdējo gadu laikā kopējie

izpētītie ogļu krājumi ir pieauguši. Šī tendence

turpinās, sasniedzot izpētītos ogļu kopējos krā-

jumus pasaulē 1000,9 miljardus tonnu, no tām

530,4 miljardi tonnu - augstas kvalitātes ogles

(ieskaitot antracītu), 297,0 miljardi tonnu - zemas

kvalitātes ogles enerģijas ražošanai, 173,4 miljar-
di tonnu - brūnogles un lignīts.

Akmeņogļu ieguves pašizmaksa pasaule ir at-

karīga no daudziem faktoriem (nozīmīguma se-

1 Skatīt http://www.eia.doe.gov/fuelcoal.html

čībā - degvielas cenas, dažādi vides nodokļi, citi

maksājumi valstij, ogļu cena Zemes dzīlēs, darba-

spēka izmaksas un citi), tāpēc tās pat vienā valstī

mainās vairākas reizes. ASV 2006. gada maijā tās

mainījās no 14,40 līdz 58,25 ASV dolāriem par

tonnu, Vācijā un Francijā pašizmaksa pārsniedza

70, Ķīnā - no diviem līdz 10, Indijā - no 2,5 līdz

12 ASV dolāriem par tonnu.

Kopš 2006. gada februāra nodoklis par C0
2

emisijām tika paaugstināts līdz 26 ASV dolāriem

par tonnu emisijām no oglēm, kā dēļ ogļu cena

gandrīz dubultojās. Otrs cenu ietekmējošais fak-

tors ir 40 dienu patēriņa rezerves veidošana, kas

ASV vien piesaista aptuveni 120 miljonus tonnu

(pasaulē aptuveni 300 miljoni tonnu), jo ērtāk šā-

das rezerves ir veidot ar oglēm nekā uzkrāt naftas

produktus un gāzi1.

Metalurģijā izmantojamo augstvērtīgo ogļu

cenu kāpums bija vērojams jau 2005. gada rudenī

pēc naftas cenu pieauguma un pakāpeniski pieauga

līdz 80-90 ASV dolāriem par tonnu. Tas veicina ļoti

lielu papildu rezervju veidošanu, paaugstina iegu-

ves intensitāti un produkcijas cenu, kas 2006. gada

sākumā sasniedza pat 100ASV dolāru jau patēriņa

vietā (ieskaitot ieguves un transporta izmaksas).

Pēdējo gadu laikā ļoti strauji ir pieaugušas

augstvērtīgo akmeņogļu cenas, kuras izman-

to koksa ražošanā. Tā 2004. gadā, saglabājoties
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stabilam koksējamo ogļu ieguves apjomam (pie-

mēram,ASV-93-95 miljoni tonnu mēnesī), cenas

no iepriekš ļoti stabilām - 40-50 ASV dolāru par

tonnu - turpināja pieaug vidēji par 1,5-2% mēne-

sī, 2006. gada vidū sasniedzot 93-95 ASV dolārus

par tonnu. Par šādu cenu to vairumā iepērk lielie

metalurģijas uzņēmumi ASV un Ķīnā.

Ogļu ieguves perspektīvas tiek vērtētas atšķirī-

gi, tomērvisbiežāk tiek paredzēts, ka ogļu ieguve

laikposmā no 2003. līdz 2030. gadam dubultosies,

sasniedzot 1,6 miljardus tonnu, tostarp zemēs,

kas nav OECD dalībvalstis, - par 81%. Lai nodro-

šinātu šādu patēriņa pieaugumu, būtiski pieaugs

ogļu pārvadājumi, sasniedzot 1122 miljonus ton-

nu 2030. gadā salīdzinājumā ar 764 miljoniem

tonnu 2003. gadā. Lielākā patērētāja būs Ķīna.

Tiek prognozēta arī būtiska ogļu lomas paaugsti-

nāšanās pasaules kopējā energobilancē - no 24%

2004. gadā līdz 27% 2030. gadā.

Kopuma ogles ka resurss ir izplatītas, plaši pie-

ejamas pasaules tirgū, labi un elastīgi transportē-

jamas un uzkrājamas. To priekšrocība ir iespējas

tās sadedzināt kopā ar biomasu un citiem cietā

kurināmā veidiem, samazinot ietekmi uz vidi un

paplašinot atjaunojamo resursu izmantošanu.

Papildu informācija internetā

■S Ogļu ieguve un skaidrojumi

http://www.infomine.com/commodities/coal.asp
•/ Energoresursu novērtējums

http://www. worldenergy. org/wec-geis/publications/

reports/ser/coal/coal. asp

■S Ogļu krājumi un resursi

http://www.mineralsuk.com/bhtmin/mplcoalnovos.pdf
S Ogļu patēriņa statistika ASV

http://www. dtistats. net/energystats/dukes2_ 1 -2_3.xls
•S Minerālu ieguve Eiropā

http://www.mineralsuk.com/britmin/ems2ooo-2004.pdf
S Cenas

http://www.eia.doe.gov/emeu/international/coaiprice.

html http://www.eia.doe.gov/emeu/international/

stmforelec.html

3.2. Brūnogles un lignīts

Brūnogles un lignīts ir ļoti līdzīgi un savstarpē-

ji atšķiras pēc oglekļa satura, cietības un enerģē-

tiskās vērtības. Dabā šie abi ieži gandrīz vienmēr

ir sastopami kopā, un, pat aprēķinot krājumus, tie

netiek nodalīti. Līdzšinēji apzinātie un izpētītie

krājumi ir ļoti lieli, un to izpēte vairākumā valstu

kopš pagājušā gadsimta sešdesmitajiem gadiem

tika pārtraukta, jo tas tika uzskatīts par pārāk

zemas kvalitātes izrakteni. Mūsdienās brūnogļu

un lignīta krājumi atradnēs, kur ir ekonomiski

lietderīga to ieguve, veido gandrīz 190 miljardus

tonnu. Visvairāk šo krājumu ir zināms Eiropā (sk.

10. attēlu), kur ir vislabāk attīstīta infrastruktūra,

lai iegūto izejvielu transportētu un izmantotu ter-

moelektrostacijās, kaut gan ģeoloģiskie apstākļi

nepavisam nav sliktāki kā citās pasaules daļās. Arī

līdzīgos apstākļos Eiropā ir lielas atšķirības - Vā-

cijā aprēķinātie iegūstamie brūnogļu krājumi ir

49 miljardu tonnu apjomā, Francijā - tikai 14 mil-

joni tonnu.

tuācija atšķiras tikai nedaudz, jo pārējās valstīs

zināmie brūnogļu krājumi ir visai maznozīmīgi

globālā mērogā.

Interesanti, ka, salīdzinot kopējos zināmos

brūnogļu resursus pasaulē (189,09 miljardi tonnu)

ar zināmajiem ogļu krājumiem, tie aptuveni at-

bilst augstas kvalitātes ogļu krājumiem Āzijā, bet

daudzuma ziņā zināmie brūnogļu krājumi spētu

nodrošināt pasaules vajadzības pēc oglēm turp-

mākos aptuveni 60 gadus.

Visbiežāk brūnogles un lignītus kopā uzskata

par ļoti zemas kvalitātes oglēm, un mūsdienās tās

izmanto gandrīz tikai enerģijas ražošanai lielajās

termoelektrostacijās, kur ir iespējams ļoti precīzi

regulēt to sadedzināšanas režīmu un samazināt

emisijas gaisā.

Brūnogles ir visai izplatīts derīgais izraktenis, un

līdz pat Otrajam pasaules karam to ieguva tikai da-

žās valstīs, kur tās spēja konkurēt ar kvalitatīvākām

akmeņoglēm. īpaša vērība tām tika pievērsta ne-

daudz vēlāk, kad brūnoglēs tika atklāta vairāku retu

radioaktīvu elementu klātbūtne un augsta to (īpaši

rādija un torija) koncentrācija, vēlāk - arī rūpniecis-

Vislielākie brūnogļu resursi ir koncentrēti ti-

kai dažās valstīs - Vācijā, Austrālijā, ASV un Ķīnā,

arī attiecībā uz kontinentiem (sk. 11. attēlu) si-
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10. attēls. Apzinātie brūnogļu resursi pasaulē (2005), miljonos tonnu

ka hafnija. tallija un bismuta koncentrācija. Tomēr jo-

projām tas ir svarīgs enerģijas avots (sk. 12. attēlu).

Brūnogles pasaulē visvairāk iegūst Eiropā un

Āzijā, daudz mazāk - Austrālijā, ļoti maz - Zie-

meļamerikā, bet Dienvidamerikā un Āfrikā to rūp-

nieciska ieguve nenotiek.

Valstu skatījumā brūnogļu ieguve tiek summēta

ar lignīta ieguvi (šāda vēsturiskā ieguves dalījuma

prakse ir tikai Apvienotajā Karalistē un bijušajās

tās kolonijās). Brūnogļu un lignīta ieguvē pasaulē

jau ilgi dominē Vācija (22% no ieguves pasaulē),

Krievija (10%), ASV (9,6%), Turcija (8,2%), Grieķija

11. attēls. Apzinātie brūnogļu resursi pasaulē (2005) 12. attēls. Brūnogļu ieguve pasaulē
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13. attēls. Brūnogļu un lignīta ieguve pasaulē (2006)

{8%), Austrālija (8%) un Polija (7,6%; sk. 13. attēlu).

Paredzams, ka nākotnē brūnogļu ieguve pieaugs

Krievijā un Austrālijā.

Brūnogles nav lēts enerģijas avots, un to cena

ir atkarīga no vietējiem apstākļiem (nodokļi,

transportēšanas attālums, patērētāju pieejamība

utt.). Tas tiek uzskatīts par vietējo un reģionāla

mēroga kurināmo enerģijas ražošanai, tāpēc arī

cenu līmenis ir reģionam specifisks. Viena tonna

brūnogju (arī lignīta) 2005.-2006. gadā maksāja

vidēji 25-40ASV dolārus.

Papildu informācija internetā

S Ģeoloģiskā informācija

http://www.sdas.cz/showdoc.do?docid = 742,

http://www.uni-tuebingen.de/geo/gpi/ag4uterbacher/

mitarbeiter/Liguis/seiten/research.html

S Statistikas informācija

http://www.mineralsuk.com/britmin/ems2ooo-2004.pdf

S Tirgus informācija

http://www.worldenergy.org/wec-geis/publications/

reports/coal/intro/intro. asp

S Skolām

http://www.powernaturally.org/Programs/pdfs_

docs/37 Fossil Fuels Partlll.doc

http://www.worldenergybook.com/

3.3. Kūdra

Kūdra ir melns, brūns vai dzeltenīgi brūns

nogulumiezis, kas sausā veidā satur vairāk nekā

50% organisku vielu. To veido vairāk vai mazāk

sadalījušās, palielināta mitruma apstākļos uzkrā-

jušās augu atliekas. Kūdra veidojas lēni, un tiek

pieņemts, ka tūkstoš gados izveidojas aptuveni

vienu metru biezs kūdras slānis. Kūdru veidojošo

augu botāniskais sastāvs, pašas kūdras veidošanās

apstākļi un kūdras sadalīšanās pakāpe nosaka tās

ķīmisko sastāvu, fizikālās īpašības un struktūru.

Kūdru klasificē pēc vairākām pazīmēm. Pēc

kūdras sadalīšanās pakāpes izšķir maz sadalīju-

šos (sadalīšanās pakāpe < 20%), vidēji sadalījušos

(20-35%) un labi sadalījušos (> 35%) kūdru. Kūdru

klasificē arī pēc kūdru veidojošajiem augiem, tas

ir, pēc botāniskā sastāva, un izšķir vairāk nekā

40 veidu kūdru. Tomēr visplašāk tiek lietota klasi-

fikācija pēc kūdras veidošanās apstākļiem.

Ziemeļvalstis izplatīti ir divi galvenie purvu

veidošanās veidi - pārpurvojoties sauszemei un

aizaugot ūdenstilpēm. Purvus iedala zemajos jeb

zāļu purvos, augstajos jeb sūnu purvos un pārejas

purvos.

Zemie purvi parasti ir upju ielejās, avotu izte-

kās vai ezeru malās, tas ir, reljefa pazeminājumos,

kuros satek ūdens arī no apkārtnes. Tomēr visvai-

rāk ūdens un barības vielu šeit augi saņem no sek-

li ieguļošiem pazemes ūdeņiem. Zemajos purvos

parasti aug dažādi grīšļi, tāpēc zemos purvus sauc

arī par zāļu purviem

Augstie purvi parasti ir veidojušies no zāļu un

pārejas purviem. Šeit ir bagātīgi augu barošanās ap-

stākļi, bet lielā mitruma dēļ augu atlieku sadalīšanās

ir lēna, tāpēc uzkrājas kūdra. Sūnupurva augu sega

ūdeni un minerālvielas saņem tikai no nokrišņiem.

Mitrā klimatā sfagni strauji aug, un visa purva virsma

paceļas pār apkārtni, tāpēc dažreiz sūnu purva vir-

sma atgādina kupolu vai lēcu, vienam purvam var

būt vairāki šādi kupoli. Pārejas purvi ir pārejas stadi-

ja no zāļu purva uz sūnu purvu.

1 Znotiņa, V. Purvi, http://latvijas.daba.lv/biotopi/purvi. shtml#vī9l

Nomals, P. Latvijas purvi. Latvijas zeme, dabaun tauta. 11. Latvijas daba.Rīga : Valtera un Rapas akciju sabiedrībasapgāds

1936. 259.-320. lpp.
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14. attēls. Kūdras resursu izplatība

Citās dabas zonās kūdras veidošanās ir atšķi-

rīga, tomēr tajās veidojas salīdzinoši zemākas

vērtības zemā tipa kūdra. Kūdra ir atjaunojamais

resurss, un tas veidojas arī mūsdienās pārmitrās

vietās un purvos.

Kūdra tika izmantota jau vēlajā akmens laik-

metā, un kopš tā laika tās nozīme kā kurināma-

jam un vēlāk arī kā vērtīgai rūpniecības izejvielai

ir pieaugusi. Kūdras ieguve un meklēšana sākās

līdz ar manufaktūru attīstību. Interese par kūdru

samazinājās 19. gadsimta otrajā pusē. Tās nozīme

(kā kurināmā avotam) strauji pieauga Pirmā pa-

saules kara laikā un vēlāk (valsts garantētas darba

vietas tautsaimniecības atjaunošanas posmā).

Pēc Otrā pasaules kara būtiski palielinājās kūd-

ras kā enerģijas avota loma, īpaši Eiropā, un to sek-

mēja nacionālās programmas Īrijā, Zviedrijā, Vāci-

jā, Dānijā, Somijā, arī bijušajā Padomju Savienībā.

Tomēr jau pagājušā gadsimta sešdesmito gadu sā-

kumā kūdra kā enerģijas avots savu lomu zaudēja,

izņemot Padomju Savienību (arī lauku uzlabošanai,

kā pakaišu kūdra) un Īriju. Arī Somija kopš 1971.

gada realizē plašu kūdras ieguves programmu,

vienlaikus attīstot mežsaimniecību. Izvērsti kūdras

resursu novērtējumi tika veikti arī citās Eiropas Sa-

vienības valstīs, ASV un Kanādā. Izņemot Somiju,

nevienā citā valstī šie resursi netiek atzīti par pie-

tiekami kvalitatīviem un ekonomiski pamatotiem

salīdzinājumā ar zemas kvalitātes oglēm. Kanādas

pētījumi tika papildināti ar izmantošanas dažādo-

šanas programmu, un jau divdesmit gadus Kanāda

ir vadošā valsts pasaulē horikultūras kūdras pro-

duktu ražošanā un eksportā.

Kopš pagājušā gadsimta sešdesmitajiem ga-

diem ir bijuši vairāki mēģinājumi rūpnieciskos

mērogos izmantot kūdru, lai iegūtu enerģiju (Cen-

trālāfrikā un Dienvidaustrumāzijā). Kūdras izman-

tošana šādiem nolūkiem sekmīga bija tikai Indo-

nēzijā un Malaizijā gadsimta pašā nogalē, bet bez

īpašas valsts un ārvalstu palīdzības šādas ražotnes

nebija konkurētspējīgas un tika slēgtas.

Kūdras resursi pasaulē ir izplatīti nevienādi

(sk. 14. attēlu), tos atzīst par piemērotiem izman-

tošanai, nosakot kūdras slāni, ja tas dabiskā vidē

ir biezāks par 30 centimetriem. Kūdras aizņem-

tās platības pasaulē sasniedz 271,391 miljonu

hektāru, un tā starp pasaules dažādiem reģioniem

sadalās nevienādi (sk. 15. attēlu).

Visvairak kūdras resursu ir Ziemeļamerika,

gandrīz divas reizes mazāk to ir Eiropā, seko
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kūdrāju aizņemtās platības Āzijā, bet vismazāk

(nevērtējot Antarktīdu) šādu platību ir Austrālijā

un Okeānijā.

Kūdras resursi un krājumi īīdz šim ir mazāk pre-

cīzi novērtēti, jo tas netiek veikts valstīs, kur kūd-

rai nav komerciālas vērtības. Tāpēc 1. tabulā ir dati

tikai par daļu no pasaules reģioniem un valstīm.

Teiktais ir attiecināms uz kūdras ieguvi un izman-

tošanu, jo ļoti daudzās valstīs kūdru neuzskata par

derīgo izrakteni un šāda uzskaite nav ieviesta.

Redzams, ka izmantošanai enerģētikā gadā
tiek iegūts gandrīz par četriem miljoniem tonnu

gaissausas kūdras vairāk, nekā tiek izmantots. Tas

ir kūdras daudzums, kura galapatērētājs pasaules

globālajā tirdzniecībā nav tieši nosakāms, un tiek

pieņemts, ka tā tiek patērēta rūpnieciski pārstrā-

dāta citiem mērķiem (horikultūra, būvizstrādāju-

mi v. c.) galvenokārt Āzijā.15. attēls. Kūdraspurvuteritoriju izvietojums pasaulē

1. tabula. Novērtētiekūdras resursi pasaulē (2000), gaissausa kūdra1

1 Detalizētāki dati pieejami http:ļ/www.worldenergy.orgļwec-geisļpublications/reports/serļpeat/peat.asp

Krājumi, kuru Resursi, kuru Izmantošana enerģijas
Izpētītie un

akceptētie

krājumi,

milj. t

ieguve ir
Nepietiekami

izmantošana ražošanai

izpētīti un

pagaidām

nav iespēja-

ma, milj. t

Reģions ekonomiski Kūdras Kūdrasnovērtēti re-

pamatota,
sursi, milj. t ieguve gadā, patēriņš gadā,

tūkst, tmilj. t tūkst. t.

Āfrika 17 12 12

Ziemeļamerika 7492 15 440 508

Tajā skaitā ASV 6400 15 103 600

Kanāda 1092 336 908

Dienvidamerika 90 80 50 15 15 15

Āzija 53

Eiropa 20 105 16 288

Tajā skaitā Igaunija 2370 1520 575 345

Īrija 138 98 140 120 2927 2232

Krievija 3220 2847

Latvija 473 190 324 194 383 139

Nīderlande 120

Polija 40 5400

Rumānija 25 13 10 10 11 11

Somija 850 420 2200 1 000 7927 6849

Ungārija 28 24 159 121

Vācija 157 36 20

Zviedrija 700 70 1117 1100



22 Fosilie enerģijas avoti (enerģētiskie izrakteņi)

16.attēls. Kūdras ieguves apjoma izmaiņas pagājušajā

gadsimtā pasaulē (izņemot Āfriku), gaissausa kūdra

17. attēls. Gaissausas kūdras cenas izmaiņas pagājuša-

jā gadsimtā

Kūdras ieguve pasaulē pagājušajā gadsimtā ir

būtiski mainījusies - no nepilniem 15 miljoniem

tonnu gadā pēc Pirmā pasaules kara līdz 31 miljo-

nam tonnu trīsdesmitajos gados. Straujš kāpums

bija pagājušā gadsimta piecdesmito gadu beigās,

attīstoties lauksaimniecībai, un pēc 1974. gada,

tūlīt pēc pirmās naftas krīzes (sk. 16. attēlu).

Pēdējais kāpums - 370 miljoni tonnu gaissau-

sas kūdras gadā - bija ieguves absolūtais mak-

simums, un tik augsts tas saglabājās nepilnus

desmit gadus. Tad kūdru iegūt kļuva ekonomiski

neizdevīgi, jo daudz vieglāk un lētāk ir pieejami

naftas produkti, kopš astoņdesmitajiem gadiem -

arī dabasgāze. Šajā laikā palielinājās sabiedrības

interese par dabas aizsardzību, kā dēļ ne tikai sa-

mazinājās kūdras ieguve un dabas aizsargājamo

platību skaits purvos, bet arī daudzās valstīs ter-

mocentrālēm tika noteikti tik augsti izmešu nor-

matīvi, ka kūdras izmantošana šādiem mērķiem

praktiski bija jāpārtrauc. Līdz ar to kopš pagājušā

gadsimta deviņdesmito gadu vidus kūdras ieguve

pasaulē tikai nedaudz pārsniedz daudzumu, kāds

bija gadsimta sākumā.

Mūsdienāskūdravisvairāk tiek izmantota dārz-

niecībās, apstādījumu un meža stādu ieaudzēša-

nai. Kūdra tiek iegūta komerciāliem mērķiem vi-

sos kontinentos, izņemot Antarktīdu, un vairāk

nekā95% no kopapjoma iegūst ap 800kompāniju,

kas saražo aptuveni 55 miljonus tonnu gaissausas

kūdras gadā. Eiropā visvairāk kūdras iegūst Somi-

jā (35% no iegūtā daudzuma Eiropā), Īrijā (22%),

Krievijā (17%), Baltkrievijā, Zviedrijā un Igaunijā.

Kūdras cena nav augsta, un tā pēdējos gados

ir paaugstinājusies (sk. 17. attēlu), palielinoties

ražošanas izmaksām, kurās dominē degviela

(5- 7 litri degvielas uz vienu tonnu kūdras).

Latvijā vēl pirms 4—5 gadiem tonna gaissausas

kūdras maksāja 9-10 latus, tonna gabalkūdras-

aptuveni 12 latu, briketēs - aptuveni 15 latu ton-

nā (malkas cena bija 3-8 Ls/m3
). Mūsdienās(2007.

gada augustā) cenas ir būtiski mainījušās, un mal-

kas cena ir pieaugusi aptuveni trīs reizes. Gandrīz

proporcionāli ir mainījusies kūdras cena vietējā

tirgū, un patlaban Latvijā tā ir līdzīga vai pat aug-

stāka nekā ASV un Kanādā (aptuveni 60 ASV do-

lāru par tonnu sūnu kūdras un 20 ASV dolāru par

tonnu zāļu kūdras).

Kūdras ieguves pašizmaksa ir zema, un Zie-

meļeiropā tā vidēji nepārsniedz 25-30% no kūd-

ras realizācijas cenas, bet papildu izmaksas veido

kūdras ieguves sezonālais raksturs (kūdru iegūst

ne vairāk kā 5-6 mēnešus gadā), kā arī ļoti ilgais
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atradņu sagatavošanas laiks (2-5 gadi, kuru laikā

ieguve netiek veikta) un lielās transportēšanas iz-

maksas.

Pasaulē kūdras cenas dinamika nav tik izteik-

ta, jo tās patēriņa pamata sektors ir dārzniecības,

kur tai ir jākonkurē ar dotētiem kompostu pro-

duktiem. Izņēmums ir Somija un Īrija, kur dedzi-

nāmāskūdras cenu dinamika tieši atkārto akmeņ-

ogļu cenu izmaiņu līkni, jo abi fosilie kurināmie

aizņem vienu un to pašu tirgus nišu. Tādējādi

abu produktu cena energoražotājiem ir ļoti zema

un ražošanas izmaksu ziņā ir 5-7 eiro par MVVh

(2005. gadā), kas ir vairākas reizes zemāk, nekā

izmantojot jebkuru citu kurināmā veidu.

Latvijā kūdras purvi un daži slapjo mežu tipi

uz kūdras augsnēm (kur kūdras slāņa biezums ir

lielāks par 30 cm) aizņem 10,4% valsts teritorijas.

Patlaban kūdras ieguves lauku platība veido 0,4%

no valsts teritorijas, bet tiek izmantoti aptuveni

25% no kūdras iegūšanai jau sagatavotajiem kūd-

ras laukiem (0,03% no valsts sauszemes teritori-

jas), un lielu jaunu lauku izveidošana nav paredzē-

ta. Vienlaikus Eiropas Savienība savā enerģētikas

attīstības programmā orientējas uz vietējo bio-

masu, pie kuras pieder arī kūdra, tomēr kūdras

kā kurināmā izmantošana ir visai ierobežota, jo

izmešos ir ļoti daudz sēra savienojumu.

Tomēr purvi ir nozīmīgi ganklimata, ganūdens

režīma uzturēšanas ziņā un kā ekosistēma aizņem

4,9% valsts teritorijas. Taču, tā kā biotopus klasifi-

cē pēc augu sabiedrībām, par purvu var saukt ik-

vienu tādu vietu, kurā ir purvam raksturīgā augu

valsts. Tā purvos ar tikai piecus centimetrus biezu

kūdras slāni var sastapt purviem raksturīgās augu

sugas. Purvos ir izveidojusies specifiska augu un

dzīvnieku valsts, tajos ir saglabājušās sugas -

pēcleduslaikmeta relikti. Kopumā 12%purvu eko-

sistēmu pašlaik tiek aizsargātas kā dabas liegumi

un rezervāti, un šo teritoriju skaits pastāvīgi tiek

papildināts.

Papildu informācija internetā

•S Joosten, H. & Clarke, D. VVise use of mires and

peatland - Background and principles including

a framework for decision-making. International

Mire Conservation Group/International Peat

Societv, Jvvāskvlā, 2002. 304p.

http://www.mirewiseuse.coml

http://www.peatsociety.org/index.php7icl = 1

vvvvvv. ezeri.lv/ar/GetDocumentlid=341

http://latvijas.daba.lv/biotopi/purvi.shtml

S Statistikas dati

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/ 140/peat.pdf#searc

h= %22peat°o20statist\cs%20world%22

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/peat.xls

http://www.indexmundi.com/en/commodities/

minerais/peat/peatj 1 .html

http://www.enerdata.fr/enerdatauk/products/

globalstat.html

S Resursi un krājumi

http://www.enerdata.fr/enerdatauk/products/demo/

yearbooklyearbook_index.html

http://unstats.un.org/unsd/energy/yearbook/default.htm

http://www. worldenergy.org/wec-geis/publicationsl

reports/ser/peat/peat. asp

S Cenas

http://www.scb.se/templates/Publikation_

168352.a5p

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/peat.pdf#sear

ch=%22peat%2ocommodity%2oprice%22

http://www.advfn.eom/p. php?pid=commodities&cb

= 1156457488&btn= allcomms&gid=EN

3.4. Nafta un naftas slānekļi (degslānekļi)

3.4.1. Nafta

Nafta (grieķu valodā naphtha) ir derīgais izrakte-

nis, viens no galvenajiem fosilās enerģijas avotiem

mūsdienās. Parasti tas ir eļļains šķidrums ar specifisku

smaržu, krāsa - no gaiši brūnas līdz melnai. Naftas blī-

vums visbiežāk ir no 820 līdz 950 kg/m3, viršanas sā-

kuma temperatūra ir augstāka par +28 °C, sadedzes

siltums - 43,7-46,2 KJ/kg. Nafta ir sarežģīts ogļ-

ūdeņražu maisījums, kura galvenās sastāvdaļas ir

alkāni, alicikliskie savienojumi un to atvasinājumi,

kā arī arēns un 4-7% piemaisījumu - skābekli, sēru

un slāpekli saturoši atvasinājumi, arī tādi, kuros ir

līdz 20% izšķīdušas gāzes, ūdens un minerālsāļu.



Vēsturiski naftas daudzumu mera mucas jeb ba-

relos, vienkāršotos aprēķinos pieņemot, ka 1 ba-

rels - 0,1589873 m 3.

Naftas izcelšanās nav droši zināma, tomēr vai-

rākums zinātnieku sliecas atzīt, ka naftas sastā-

va veidošanā ir piedalījušās organiskas izcelsmes

vielas. Eksperimentāli ir pierādīts, ka dabā sasto-

pamus naftai līdzīgus savienojumus ir iespējams

iegūt no neorganiskas izcelsmes vielām.

Dabā nafta sastopama kā šķidrums, kas aiz-

ņem tukšumus, plaisas un kavernas iežos, veido-

jot iegulas antiklinālās krokās, ieliecēs platformas

nomalēs, priekškaļņu ieliecēs, retāk - reģenerēto

kalnu ieplakās. Nafta sastopama arī saistītā veidā,

aizpildot poras vai klājot iežu graudiņus, šāda naf-

ta var veidot ar naftu piesātinātus smilšakmeņus

un kaļķakmeņus vai arī plastiskas un cietas garo-

zas, slāņus, un tad to visbiežāk sauc par dabisko

asfaltu vai naftas slānekli.

Zemes dzīlēs nafta kā šķidrums parasti ir

0,3-5 km dziļumā, dziļāk nafta sastopama tikai kā

piemaisījums dabasgāzes atradnēs. Seklāk iegu-

ļošos slāņos nafta visbiežāk ir oksidējusies un ir

zaudējusi savas šķidruma īpašības. Zemes dzīlēs

nafta dažādā koncentrācijā ir atklāta visos konti-

nentos un slāņos zem visiem okeāniem, tomērtās

daudzums un komerciālā vērtība ir visai atšķirīgi.

Nafta ir dinamisks resurss, kas maina savu atraša-

nās vietu un īpašības laikā un telpā, kas nozīmīgi

ietekmē dažādas prognozes.

Mūsdienās nafta ir atrasta visos kontinentos un

arī visos okeānos, tomēr tās izvietojums pasaulē

ir ļoti nevienāds. Pasaulē zināmas un ar urbumiem

pārbaudītas ir vairāk nekā 100 tūkstoši naftas ie-

gulu. Daudzas no tām nesatur pietiekami daudz

naftas, vai kādi citi apstākļi neļauj atklāto naftu ie-

gūt un vērtēt kā tirgus produktu. Par derīgo izrak-

teņu, arī naftas, atradni tiek saukts dabisks derīgo

izrakteņu sakopojums, kuru daudzums, kvalitāte

un ieguves apstākļi ir izvērtēti un kuru praktiska

izmantošana ir iespējama. Šādām prasībām atbil-

stošas un reģistrētas ir tikai 37 000 naftas atrad-

ņu, no tām tiek izmantotas tikai nedaudz vairāk

kā astoņi simti.

Ļoti atšķirīga ir arī naftas resursu izpētes deta-

litāte, daudzās valstīs ir arī noteikti dažādi naftas

izpētes un ieguves papildu ierobežojumi un apgrū-

tinājumi. Tādējādi no zināmajiem aptuveni 14,7-17

triljoniem barelu naftas ar pētījumiem ir apstipri-

nāti tikai 12,9 triljoni barelu, un no tiem pat pašrei-

zējos ļoti augstās naftas produktu cenas apstākļos

ekonomiski pamatoti ir iegūt tikai deviņus triljonus

barelu. Tomēr naftas ieguvei nepieciešamie izpētes

darbi ir veikti un atbilstošā infrastruktūra ir izvei-

dota tikai aptuveni 800 naftas atradnēs, un tajās ir

koncentrēti tikai 1,05 triljoni barelu naftas. Vairā-

kās atradnēs, ņemot vērā dabas aizsardzības pra-

sības, pēdējo 10 gadu laikā ieguve ir slēgta. Šajās
atradnēs neizmantotie iegūstamie naftas krājumi

kopā ir 0,15-0,20 triljoni barelu.

Detalizētāks pārskats par naftas krājumiem

atradnēs dažādās pasaules valstīs un reģionos

redzams 2. tabulā. Tajā atspoguļoti trīs atšķirīgi

visrespektablākie naftas krājumu novērtējumi.

Lai ari dati tabula nebūtiski atšķiras plašāku re-

ģionu vērtējumā, dažu valstu līmenī tie atspoguļo

2. tabula. Naftas krājumi izpētītajās atradnēs, kurus ir ekonomiski lietderīgi iegūt. Trīs atšķirīgi vērtējumi par 2004-

-2006. gadu
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Pieejamo naftas krājumu novērtējums, miljardos barelu

Valstis un reģioni
BP StatisticaiRevievv 0/7tt Gas Journal World Gil

2004. gada beigas 2006. gada 1. janvāris 2004. gada beigas

ASV 29,299 21,371 21,371

Kanāda 16,802 178,792 4,700

Meksika 14,803 12,882 14,803

Ziemeamerika kopā 60,904 213,046 40,874

Argentīna 2,675 2,320 2,321

Barbadosa NO 0,003

Bolīvija ND 0,441 0,465
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Brazīlija 11,243 11,243 11,243

Čīle ND 0,150 0,010

Ekvadora 5,060 4,630 5,500

Gvatemala ND 0,526 ND

Kolumbija 1,542 1,542 1,495

Kuba ND 0,750 0,585

Peru 0,930 0,930 0,961

Surinama ND 0,111 ND

Trinidāda un Tobāgo 0,990 0,990 0,776

Venecuēla 77,226 79,729 52,400

Citas reģiona valstis kopā 1,500 ND 0,218

Centrālā un Dienvidamerika kopā 101,165 103,364 75,973

Apvienotā Karaliste 4,487 4,029 3,908

Austrija ND 0,062 0,081

Dānija 1,327 1,328 1,328

Francija ND 0,158 0,160

Grieķija ND 0,007 ND

Horvātija ND 0,069 0,069

Itālija 0,739 0,622 0,729

Nīderlande ND 0,106 0,212

Norvēģija 9,673 7,705 9,863

Serbija un Melnkalne ND 0,078 ND

Spānija ND 0,158 ND

Turcija ND 0,300 0,279

Vācija ND 0,367 0,225

Citas reģiona valstis 1,146 ND 0,010

Rietumeiropa kopā 17,372 14,989 16,864

Albānija ND 0,198 0,197

Azerbaidžāņa 7,000 7,000 ND

Baltkrievija ND 0,198 ND

Bulgārija ND 0,015 0,002

Čehija ND 0,015 0,023

Gruzija ND 0,035 ND

Kazahstāna 39,620 9,000 ND

Kirgizstāna ND 0,040 ND

Krievija 72,277 60,000 67,138

Lietuva ND 0,012 ND

Polija ND 0,096 0,309

Rumānija 0,471 0,956 0,468

Slovākija ND 0,009 ND

Tadžikistāna ND 0,012 ND

Turkmenistāna 0,546 0,546 ND

Ungārija ND 0,102 0,161

Ukraina ND 0,395 ND

Uzbekistāna 0,594 0,594 ND

Citas bijušās PSRS teritorijas 0,749 ND 22,760

Citas reģiona valstis kopā 0,614 ND 0,102

Austrumeiroi a un bijusī PSRS 121,871 79,224 91,160

Apvienotie Arābu Emirāti 97,800 97,800 69,910

Bahreina ND 0,125 ND

Irāka 115,000 115,000 115,000
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Irāna 132,460 132,460 130,800

Izraēla ND 0,002 ND

Jemena 2,850 4,000 3,000

Jordānija ND 0,001 ND

Katara 15,207 15,207 20,000

Kuveita 99,000 104,000 99,675

Omāna 5,572 5,506 4,803

Saūda Arābija 262,730 266,810 262,075

Sīrija 3,159 2,500 2,285

Citas reģiona valstis kopā 0,081 ND 0,740

Vidējie Austrumi kopā 733,859 743,411 708,289

Alžīrija 11,800 11,350 15,303

Angola 8,801 5,412 9,035

Čada 0,900 1,500 0,000

Dienvidāfrikas Republika ND 0,016 ND

Ekvatoriālā Gvineja 1,280 0,012 1,765

Etiopija ND 0,0004 ND

Ēģipte 3,565 3,700 3,565

Gabona 2,285 2,499 2,205

Gana ND 0,017 ND

Kotdivuāra ND 0,100 ND

Kamerūna ND 0,400 ND

Kongo Republika 1,784 1,506 1,784

Kongo (Zaira) ND 0,187 ND

Lībija 39,126 39,126 33,550

Maroka ND 0,001 ND

Nigērija 35,255 35,876 36,630

Sudāna 6,313 0,563 6,405

Tunisija 0,640 0,308 0,681

Citas reģiona valstis kopā 0,483 ND 1,488

Austrālija 4,046 1,437 3,556

Bangladeša ND 0,028 ND

Birma ND 0,050 0,191

Brūnēja 1,050 1,350 1,120

Filipīnas ND 0,139 0,103

Indija 5,565 5,848 4,936

Indonēzija 4,722 4,301 5,295

Jaunzēlande ND 0,053 0,068

Ķīna 17,070 18,250 15,443

Malaizija 4,300 3,000 3,034

Pakistāna ND 0,289 0,307

Papua-Jaungvineja ND 0,240 0,194

Taivāna ND 0,002 ND

Taizeme 0,500 0,291 0,527

Citas reģiona valstis kopā 0,888 ND 0,120

Āzija un Okeānija kopā 41,100 35,936 36,244
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18. attēls. Naftas krājumi izpētītajās atradnēs, kurus ir ekonomiski lietderīgi iegūt. Trīs atšķirīgi vērtējumi par 2004-

-2006. gadu

informāciju par potenciālajiem naftas ieguves ap-

robežojumiem konkrētajos apstākļos nākotnē.

Tabulas dati uzskatāmāki ir grafiskā veidā pa

reģioniem (sk. 18. attēlu). Tie norāda, ka trīs at-

šķirīgie naftas krājumu novērtējumi ir ļoti līdzīgi

un galvenā atšķirība ir Ziemeļamerikas potenciāla

vērtējumā.

Atšķirību (4-10 reizes) nosaka nenoteiktās

naftas atradnes Kanādā, kuras apjoma ziņā pār-

sniedz visus zināmos naftas krājumus Āfrikā vai

Centrālajā un Dienvidamerikā kopā. Tie ir gan-

drīz pašā Zemes virsū sastopamie naftu saturošie

smilšakmeņi (naftas slānekļi), no kuriem lielākā

daļa tiek klasificēti kā naftas atradnes. Tomēr

daļa šo atradņu atrodas dabas liegumos, vai šeit

tādi var tikt izveidoti, bet daļai potenciālās iegu-

ves ekonomiskie radītāji nav pietiekami labvēlīgi,

tāpēc citi naftas krājumu vērtētāji šīs atradnes ir

izslēguši no kopējās bilances. Otra šo nenoteikto

naftas krājumu daļa ir jūrā starp Kanādu un Gren-

landi, par kuru piederību ir starptautisks strīds,

un līdz tā atrisināšanai šie naftas krājumi dažos

novērtējumos netiek ņemti vērā.

Ja tiek vērtēta perspektīva laikposmam pēc

2050. gada, tad svarīgi ir ņemt vērā arī tos naftas

resursus, kas nav pietiekami izpētīti (to ir 14-15

reižu vairāk nekā iepriekšējā tabulā apskatītie naf-

tas krājumi), un tad galvenie potenciālie naftas ie-

guves reģioni ir Persijas līcis un Arābijas pussala,

kam seko Rietumāfrika, ASV ziemeļi un Kanāda,

ceturtajā vietā ir Dienvidķīna, piektajā - Kārību

baseins.

Naftas ieguves daudzums un atradņu eksplua-

tācijas intensitāte ir tikai ekonomiska katego-

rija, un to nosaka naftas pārstrādes uzņēmumi,

pārstrādei iepērkot noteiktas kvalitātes naftu.

Maksimālā peļņa ir iespējama, pārstrādājot gaišo

Persijas līča valstu un Saūda Arābijā iegūto naf-

tu. Tās ir dabiski ļoti tīras izejvielas (piemaisījumi

nepārsniedz 1%), tajās ir daudz benzīna frakciju

(līdz 95%), un šādu naftu ļoti viegli var pārstrā-

dāt. Daudz grūtāk ir pārstrādāt ASV, Ziemeļjūrā,

arī Ķīnā un Krievijā iegūto naftu. Kopš 2005. gada

otrās puses pasaulē naftas ieguve ir sasniegusi pil-

nīgu esošo pārstrādes rūpniecības līmeni - tiek

izmantotas visas pārstrādes jaudas, tas ir, 83-84

miljoni barelu diennaktī.

Reģionu skatījumā pēdējo 30 gadu laikā to

nozīme naftas ieguves apjoma ziņā ir mainījusies

(sk. 19. attēlu), tomērskaidri iezīmējas visu septi-

ņu naftas ieguves pamata reģionu noteiktā loma.

Naftas ieguve samazinājās Persijas līča reģionā

pagājušā gadsimta astoņdesmitajos gados un nā-

kamajos desmit gados arī Krievijā un NVS. Pēdē-

jos gados ieguve palielinājusies tikai Persijas līča,

Centrālās un Dienvidamerikas reģiona valstīs. Pat
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19. attēls. Naftas ieguves reģionu nozīme kopējā naftas ieguvē pasaulē

strauji augošas naftas cenas de| naftas ieguve Zie-

meļamerikā tikai stabilizējas, bet nepieaug.

Tradicionāli jau gandrīz pusgadsimtu Tuvie

Austrumi ir lielākais jēlnaftas piegādātājs pasaules

tirgū, bet dažu valstu loma (sk. 20. attēlu) pēdējo

20 gadu laikā ir mainījusies. Vienlaikus šajā laik-

posmā izteikti dominē Saūda Arābija, bet mazno-

zīmīga ir Kuveitas un Irākas loma. Vienīgais izņē-

mums ir Kuveita - tās loma pēdējos piecos gados

tomēr ir pieaugusi, pateicoties jaunām pārstrādes

rūpnīcām un vairāku jaunu atradņu iekļaušanai

ekspluatācijā.

Tikai neliela daļa no iegūtās naftas tiek pār-

strādāta tajās valstīs, kur tā tiek iegūta. Tam

ir vairāki iemesli - vieglāk un daudz drošāk ir

transportēt naftu kā iegūtos pārstrādes produk-

tus (drošības apsvērumi), pārstrādes produktiem

ir ierobežots realizācijas laiks (produkta derī-

guma nosacījumi), attālums līdz patērētājiem

(koncentrēšanās megapolisu perifērijā), kā arī

pārstrādes uzņēmumos izmantotās tehnoloģijas

(uzņēmumi specializējas noteiktas naftas šķirnes

pārstrādē). Līdz ar to blakus oglēm naftas un naf-

tas produktu tranzīta pārvadājumi ir grandiozi

(2005. gadā nedaudz vairāk par 2,5 miljardiem

tonnu jeb 7 miljoni tonnu dienā).

20. attēls. Naftas ieguves dinamika Tuvajos Austrumos

laikposmā no 1980. līdz 2001. gadam
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Dominējošas naftas eksportētājvalstis (2004-

-2005. gadā) ir Saūda Arābija (12,2%), ASV(10,5%),

Krievija (10,2%), Irāna un Meksika (pa 4,6%), Ķīna

un Norvēģija. Prognozes liecina, ka šāda situācija

saglabāsies arī tuvākajos 5-7 gados.

Naftas produktu patēriņš ir ļoti dinamisks, mē-

rot to pa gadu desmitiem. Kopš 2000. gada nāka-

mo piecu gadu laikā visvairāk naftas produkti tiek

patērēti (sk. 21. attēlu) degvielas un smērvielu ra-

žošanai (62% patēriņa), ķīmiskās rūpniecības pro-

duktu ražošanai (17%), enerģijas ražošanai (15%),

apkurei (5%). Visās pārējās nozarēs tiek patērēts

tikai 1% no naftas kopējā patēriņa.

Raksturīgākās izmaiņas kopš pagājušā gadsim-

ta beigām ir naftas produktu patēriņa samazināša-

nās apkurei un enerģijas ražošanai un pieaugums

degvielas un smērvielu ražošanai.

Kopš 2005. gada vasaras naftas cena ir būtiski

palielinājusies un ir ļoti dinamiska - no 65 līdz

85 ASV dolāriem par barelu jeb 0,4-0,5 ASV dolāri

par litru. Aktualizēta informācija iegūstama ziņu

aģentūrās Reuters, BBC, Financial Times un citās.

Pārskatu un novērtējumu latviski piedāvā Parex

bankas analītisko pētījumu daļa1. Ir pamats domāt,

ka naftas cena būtiski nemainīsies tuvākā gada lai-

kā. Plašāk par to - 3.7.1. nodaļā.

Naftas ieguves pašizmaksa ir ļoti nopietns

komerciāls noslēpums, vienīgi droši zināms, ka

tā nepārsniedz 100 ASV dolāru par tonnu. Tās ir

izmaksas, kurās iekļauta jēlnaftas attīrīšana un

transportēšana līdz pārstrādes rūpnīcai, kā arī

naftas atradnes meklēšanas, izpētes un infrastruk-

21. attēls. Naftas izmantošanas galvenie sektori pasaulē

(vidēji 2000.-2005.gadā)

tūras izveides un ekspluatācijas izdevumi, tostarp

nodokļi. Šie visi izdevumi kopā papildus veido

250-400 ASV dolāru par tonnu, no tiem aptuveni

pusi - transportēšanas izdevumi un nodokļi.

Papildu informācija internetā

http://www.eia.doe.gov/emeii/international/petroleuMtml

http://www.worldoil.com/lnfoCenter/statistics_main. asp

http://www.census.gov/ipc/www/worldpop.html

http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/oil.html

http://www.sjgs.com/history.html

3.4.1. Naftas slānekļi

Naftas slānekļi jeb naftas smilšakmeņi satur

līdz 200 litru naftas produktu tonnā iežu, un tos

iegūst ar pārkarsēta tvaika palīdzību. īpaši daudz

šo smilšakmeņu ir Jordānijā, Marokā, Brazīlijā,

Ķīnā, Francijā, Krievijā, Skotijā, Spānijā, Zviedri-

jā, ASV, Kanādā un Austrālijā (sk. 22. attēlu). Jau

pagājušā gadsimta septiņdesmitajos gados pēc

pirmās naftas krīzes ASV iztērēja vairākus miljar-

dus dolāru, mēģinot izstrādāt tehnoloģijas naftas

iegūšanai no šiem slānekļiem, tomēr nesekmīgi.

Tāpēc joprojām pasaulē naftas slānekļi tiek iegūti

tikai kā zemas kvalitātes kurināmais, dažās valstīs

tiek veikta daļēja iegūto naftas produktu ķīmiska

pārstrāde. Mūsdienās komerciāla naftas ieguve no

22. attēls. Apstiprinātie slānekļa krājumi naftas

ekvivalentā

1 Skatīt iknedēļas naftas tirgus novērtējumu un analīzi http://www.parex.lv/lv/research/oil/
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smilšakmeņiem ir organizēta tikai ASV {Shell kom-

pānijas izmēģinājumu projekts 1), līdzīgs projekts

Austrālijā tiks realizēts līdz 2010. gadam.

Nosacīti pie šīs grupas pieder arī Brazīlijas

un Igaunijas degslānekļi, kurus iegūst līdz pat

239 miljoniem un 185 miljoniem tonnu gadā at-

tiecīgi. Degslāneklis ir zemas kvalitātes enerģijas

avots (tiek pielīdzināts zemas kvalitātes bitumino-

zām oglēm un brūnoglēm), bet to ieguve ir saistīta

ar visai lielu ietekmi uz vidi, kuras ierobežošanas

izmaksas ir neproporcionāli augstas salīdzināju-

mā ar citiem kurināmā veidiem.

Naftas slānekļi pagājušā gadsimta otrajā pusē

vairākkārt tika meklēti visā pasaulē gan kā valstu

stratēģiskās kurināmā rezerves, gan - lai samazi-

nātu atkarību no ārvalstu piegādēm, bet visvai-

rāk - mēģinot atrast jaunus universālus fosilos

kurināmos ar īpašībām, kas to padarītu par augst-

vērtīgu ķīmiskās rūpniecības izejvielu. Tomēr lie-

lākā daļa šo meklējumu ir bijuši nesekmīgi - atklā-

tie bitumizētie slāņi ir nelieli, izplatīti ierobežotā

platībā, derīgā viela ir ļoti stipri oksidējusies un

ekonomiski mazvērtīga, arī pārstrādes tehnoloģi-

jas nav iespējams izstrādāt pietiekami efektīvas.

Tādējādi daudzus tūkstošus sīku atradumu, vāji

bagātinātus slāņus un pat ļoti lielas atradņu sānu

daļas atzina par neperspektīvām un "izbrāķēja".

Mūsdienās par perspektīvām, lai turpinātu pēt-

niecības darbus un aprēķinātu krājumus, ir atzītas

mazāk nekā 50 atradnes septiņās valstīs, un tajās

ir apzināti resursi 138,511 miljardu tonnu naftas

elcvivalentā (2005. gada dati). To visvairāk ir ASV,

Austrālijā un Jordānija (sk. 23. attēlu).

Apzināto resursu detalizācija ar krājumu ap-

rēķiniem un ekonomisko novērtējumu ir veikta

vienpadsmit valstīs - kopā 3464,621 miljards ton-

nu slānekļa. Ir noteikts, ka šie slānekļi satur vidēji

59 kilogramus naftas vienā tonnā iežu.

Naftas slānekļu pamata izmantošanair drupinā-

tu degslānekļu (vai no tiem ekstrahētas degslānek-

ļu eļļas) dedzināšana elektrības iegūšanai, ja nav

nepieciešams izejvielas transportēt tālāk par 20-25

kilometriem. Igaunijā tādā veidā tiek iegūts 10-12

miljonu tonnu degslānekļa gadā, tomēr tā ir daļēji

subsidēta enerģijas ražošana (dotētas darba vietas

un atviegloti nodokļi, lai samazinātu bezdarbu zie-

meļaustrumu Igaunijā). Alternatīvā degakmens iz-

' Skatīt http://www.search.shell.com/cgi-bin/rsearch.cgi

23. attēls. Apzinātie resursi naftas ekvivalentā

mantošana ir degvielas iegūšana, kas ekonomiski

ir izdevīga, ja jēlnaftas cena vairāku gadu perspek-

tīvā būs augstāka par 40 ASV dolāriem barelā (tiks

sākti projekti Brazīlijā un ASV) vai 70 ASV dolāriem

barelā (kļūst ekonomiski izdevīga Igaunijā, Izraēlā,

Austrālijā, Turcijā). Līdz pat 1992. gadam ekono-

miski izdevīga bija naftas slānekļu ieguve arīšahtās

Dienvidāfrikā, Taizemē, Igaunijā, Ukrainā un Austrā-

lijā, mūsdienas visas naftas slānekļu ieguves šahtas ir

slēgtas. Karjeros to turpina iegūt tikai Brazīlijā, Igau-

nijā un ļoti nedaudz arī Austrālijā, kopā 351 tūkstoti

tonnu naftas ekvivalentā (2005. gadā).

Tikai Igaunijā degslāneklim ir nozīme reģionā-

lajā un nacionālajā mērogā. Igaunijā no tiem iegūst

60-62°6 primārās enerģijas, un līdz 2010. gadam ir pa-

redzēts šo daļu samazināt līdz 47-50 procentiem.

Degslāneklis nav tirgus prece, un tā tiek izman-

tota tikai uz vietas. Tā pašizmaksa ir 10-12 ASV

dolāru par tonnu, un tas tiek piedāvāts enerģijas

ražotājiem par 20-25 ASV dolāriem tonnā. Mūs-

dienās vides aizsardzības prasības Eiropā liedz

degslānekli izmantot kā vietējo kurināmo ārpus

īpaši aprīkotām sadedzināšanas krāsnīm. Tas at-

tiecināms arī uz degslānekļu un naftas eļļām, kas

ir toksiskas. Eiropas Savienības valstīs tās nedrīkst

izmantot kā cita kurināmā veida aizstājējus.

Papildu informācija internetā

S Ģeoloģija

http://www.spe.org/spe/jsp/basicfO,, 1104
_

1716,00.html

http://www.geologyshop. co. uk/oil&ga ~l.htm
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http://www.spe.org/web/ogr/OGR_Mapping_Finol_

Report_lsDecos.pdf

http://www.advfn.eom/p. php?pid=commodities&cb

= / 156464465&btn=allcomms&gid=EN

http://money.cnn.com/data/commodities/http://certmapper.cr.usgs.gov/rooms/we/index.

jsp?thePage=inciudejesults.jsp&subSetDocld={EA http://www.econstats.com/fut/xj_toc_ew9.htm
■S Skolām23CD2C-DC9E-48E2-8653-598F6CAB8B98}&folder

Toggle=true

http://pubs.usgs.gov/dds/dds-060/

http://www.geomore.com/

Oil%2oand%2oGas%2oTraps.htm

http://certmapper.cr.usgs.gov/data/we/graphic/fut_

oilp_o3.pdf

http://www.spe.org/spe/jsp/basic/0,, 1104J712,00.html

http://www2.nature. nps.gov/GEOLOGY/usgsnps/

oilgas/oilgas.htmlS Statistika un analīze

http://www.hubbertpeak.com/laherrere/ http://www.priweb.org/ed/pgws/index.html

http://www.eia.doe.gov/kids/OilShaleßeview2ooso9.pdf #search=%22estonian%2

oshale%2oprice%22

3.5. Dabasgāze

Dabasgāze pazīstama vismaz jau 2500 gadu

Ķīnā, kur to izmantoja ne tikai ēdienu gatavošanā

un dažādiem rituāliem, bet arī metālu kausēšanai

un keramikas izstrādājumu apdedzināšanai. Mūsu

ēras pirmajā gadsimtā gāzi sāka izmantot arī Per-

sijā ēdiena gatavošanā un apgaismojumam. Vidus-

laikos dabasgāzi biežāk saistīja ar dažādiem mistis-

kiem notikumiem un parādībām. Arī Latvijā zināms

ne mazumsnostāstu par maldugunīm purvos.

Pirmo reizi dabasgāze kā indiāņu atklājums

dokumentēta 1626.gadā. Pēc dažiem gadiem, pē-

tot Ēri ezera dziļākos nogulumus, franču pētnieki

atklāja degošu gāzi Britānijā. 17. gadsimtā pētīja

ne tikai raktuvju gāzi, bet arī iespējas mākslīgi to

iegūt no akmeņoglēm, un tas ļāva jau gadsimta

beigās to piedāvāt kā komerciālu produktu māju

un ielu apgaismošanai. Dabasgāzi intensīvi sāka

izmantot tikai pēc regulējama gāzes degļa izgud-

rošanas (M. Faradejs) un R. Bunsena [Robert von

Bunsen) veiktās tā uzlabošanas 1885. gadā. Izgud-

rojums ļāva desmit gados ne tikai apgaismot pa-

saules lielākās pilsētas, bet arī sākt gāzi izmantot

rūpniecībā. Mūsdienās dabasgāze ir trešais nozī-

mīgākais enerģijas avots pēc naftas un oglēm.

Gāzes atradņu izpēte tehniski ir ļoti sarežģīta.

Līdz pat Otrajam pasaules karam gāzes atradnes

atsevišķi netika meklētas un izmantoja naftas

atradnēs bieži sastopamo dabasgāzi kā blakus

produktu. Mūsdienās ir izpētītas un tiek izman-

totas vai tiek gatavotas izmantošanai atradnes no

100 metru līdz pat 9,15 kilometru dziļumā, un to

platība ir no dažiem desmitiem hektāru līdz pat

simtiem kvadrātkilometru. Kopumā ir zināmi vairā-

ki desmiti tūkstoši komerciālas nozīmes dabasgā-

zes koncentrācijas vietu un atradņu, no tām vairāk

nekā 6000 atradnēm ir tautsaimnieciska nozīme.

Atradņu meklēšana un izpēte līdz to ekspluatā-

cijai nepieciešamo inženierdarbu veikšanai ir ilgs

process un var aizņemt pat vairākus gadu desmi-

tus. Ir jāņem vērā, ka nebūt ne visas perspektīvas

struktūras satur dabasgāzi, un arī tehnoloģiski ne

visas struktūras ir iespējams izmantot. Vēl pirms

30 gadiem tikai septītā daļa gāzes meklēšanas ur-

bumu bija sekmīgi un komerciāli vērtīga dabasgāze

tika atrasta, taču 2003. gadā šādu urbumu skaits

sasniedza jau 56%. Tas tika panākts, daudzkārt lie-

lākus līdzekļus atvēlot ģeofizikāliem pētījumiem

un to analīzei, kas tiek veikta pirms dziļurbšanas

darbu sākšanas. Zaudējumi neveiksmīgu pētījumu

dēļ ir mērāmi 5-20 miljonu dolāru apjomā uz vie-

nu struktūru, taču ir zināmi vairāki gadījumi, kad

zaudēti vairāk nekā 100 miljonu dolāru vērti pē-

tījumi, ja perspektīvā struktūrā esošajai gāzei nav

komerciālas vērtības. Savukārt vidēji lielas atradnes

atrašana, izpēte un ekspluatācijas sākšana kopā ar

nepieciešamajiem cauruļvadiem un gāzes priekšat-

tīrīšanas iekārtu izveidi izmaksā vidēji 50-80miljo-

nu dolāru (2005. gada cenās).

Dabasgāzes atradņu uzskaite netiek veikta, bet

tiek uzskaitīti ekonomiski pamatoti iegūstamie



gāzes daudzumi. Izņemot bijušās plāna ekono-

mikas zemes, visā pasaulē dabasgāzes daudzu-

mu mēra kubikpēdās (aprēķinos 1 kubikpēda =

0,02831685 m 3), gāzes enerģētiskā vērtība tiek

noteikta kā 38 megadžouli (10,6 kVVh). Sadedzi-

nātas gāzes enerģija tiek mērīta britu termālajās

vienībās (1 kubikpēda dabasgāzes sadedzinot dod

1031 britu termālo vienību jeb Btu). Analizējot da-

basgāzes resursus un patēriņa statistiskos datus, ir

jāņem vērā, ka valstu piederība pie konkrēta reģio-

na ir noteikta vairāk nekā pirms pusgadsimta un tā

neatbilst mūsdienu dalījumam. Tā vēsturiski dabas-

gāzes statistiskajā novērtējumā Eiropā ietilpst tikai

Rietumeiropas valstis, bet Eirāzijā - bijušās soci-

ālisma zemes, PSRS un Āzijas valstis, izņemot Vidē-

jos Austrumus. Detalizētāk šī klasifikācija redzama

turpmākajās tabulās, kurās norādītas konkrētas

valstis pēc to piederības pie kāda no dabasgāzes

ieguves statistiskajiem reģioniem.

Dabasgāzes atradnēs iegūstamais gāzes apjoms

dažādos pētījumos novērtēts atšķirīgi (sk. 3. ta-

bulu). Šie ir visrespektablākie vērtējumi pasaulē,

un tie savstarpēji atšķiras visvairāk tieši atsevišķu

valstu novērtējuma līmenī, bet ir tuvināti reģio-

nālajos novērtējumos. Katra šā vērtējuma pamatā

ir neatkarīgi pētījumi, apskatot dabasgāzi gan kā

resursu, gan tās ieguves ekonomisko pamatojumu,

konkrētās valsts infrastruktūras attīstību, politisko

stabilitāti un tamlīdzīgi, tas ir, šie vērtējumi ir kom-

pleksi, jo dati atspoguļo ekonomiski lietderīgos

dabasgāzes krājumus atradnēs, nevis Zemes dzīlēs

atrodamos un nepietiekami izpētītos dabasgāzes

resursus. Tātad, uzlabojoties "politiskajam klima-

tam", izveidojot infrastruktūru un attīstot esošo

atradņu pieejamību, dabasgāzes krājumi pieaug.

Un pretēji - atradnes politisko konfliktu zonās tiek

izslēgtas no krājumu bilances.

3. tabulānav iekļauti dati par gāzi, kas tiek ie-

gūta papildus no naftas atradnēm, ogļu atradnēm,

atkritumu izgāztuvēm, kūtsmēsliem un citiem

biogāzes avotiem. Dati par šādā veidā iegūstamo

dabasgāzes daudzumu netiek apkopoti pat kom-

pāniju un valstu statistiskajos ziņojumos, un pē-

tījumi rāda, ka tās daudzums ir nebūtisks (mazāk

par 0,01% no gāzes ieguves pasaulē).

Kā redzams no tabulas, starp veiktajiem novēr-

tējumiem nav būtisku atšķirību, tomērmūsdienās

par pamatotākiem tiek uzskatīti 0/7 & Gas Journal

2006. gada pētījumi, kas norāda uz ekspluatācijai

pieejamiem 6112,144 triljoniem kubikpēdu da-

basgāzes.

Dažādais aprēķinātais dabasgāzes krājumu

daudzums reģionālā skatījumā (sk. 24. attēlu) no-

rāda, ka atšķirības novērtējumos attiecas galve-

nokārt uz bijušās PSRS teritorijā esošajām atrad-

nēm, no kurām daļa vairākos pētījumos atzīta par

patlaban neizmantojamām nepietiekami attīstītās

infrastruktūras dēļ.

3. tabula. Dabasgāzes atradnēs aprēķināto un ieguvei ekonomiski pamatoto krājumu četri neatkarīgi novērtējumi,

triljonos kubikpēdu

32 Fosilie enerģijas avoti (enerģētiskie izrakteņi)

BP Statistical

Revievv
CĒDIGAZ 0/7b Gas Journal

2005.gada
1. janvāris

2006.gada
1. janvāris

VVorldOif
Valsts un reģioni

2004. gada

decembris

2004. gada beigas

ASV 192,513 192,513 192,513 192,513

Kanāda 56,586 55,798 56,577 60,715

Meksika 14,861 14,797 15,985 20,433

Zieme amerika kopā 263,960 263,108 265,075 273,651

Argentīna 21,357 21,366 18,866 18,866

Barbadosa ND 0,000 0,005 ND

Bolīvija 31,417 26,733 24,000 27,172

Čīle ND 1,589 3,460 0,905

Ekvadora ND 3,779 0,345 0,350

Gvatemala ND 0,000 0,109 ND

Kolumbija 3,883 4,202 4,040 3,950
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Kuba ND 0,636 2,500 0,559

Peru 8,684 8,687 8,723 8,725

Trinidādaun Tobāgo 18,815 18,823 25,880 18,810

Venecuēla 148,931 149,135 151,395 150,500

Citas reģiona valstis kopā 6,001 0,000 ND 0,006

Centrālā un Dienvidamerika kopā 250,595 243,956 250,838 241,355

Apvienotā Karaliste 20,827 30,018 18,750 18,752

Austrija ND 0,706 0,530 0,819

Dānija 3,106 4,662 2,786 2,649

Francija ND 0,247 0,378 0,378

Grieķija ND 0,035 0,035 ND

Horvātija ND 0,812 1,000 0,999

Īrija ND 1,201 0,350 ND

Itālija 5,863 4,414 8,000 6,346

Nīderlande 52,668 51,171 62,000 55,515

Norvēģija 84,226 116,045 84,260 84,261

Serbija un Melnkalne ND 1,483 1,700 ND

Spānija ND 0,000 0,090 ND

Turcija ND 0,141 0,300 0,261

Vācija 6,989 6,992 9,076 7,098

Citas reģiona valstis kopā 4,626 ND ND 0,750

Rietumeiropa kopā 178,305 217,929 189,255 177,828

Albānija ND 0,071 0,030 0,140

Armēnija 0,000 6,215 0,000 0,000

Baltkrievija ND ND 0,100 ND

Bulgārija ND 0,141 0,210 0,061

Čehija ND 0,106 0,140 0,105

Gruzija ND ND 0,300 ND

Kazahstāna 105,900 67,099 65,000 ND

Kirgizstāna ND ND 0,200 ND

Krievija 1694,400 1695,120 1680,000 2361,053

Polija 4,060 3,885 5,820 5,299

Rumānija 10,414 10,418 3,550 4,775

Slovākija ND 0,494 0,530 ND

Tadžikistāna ND ND 0,200 ND

Turkmenistāna 102,370 102,414 71,000 ND

Ukraina 39,183 39,200 39,600 ND

Ungārija ND 0,812 1,210 2,369

Uzbekistāna 65,658 65,686 66,200 ND

Citas bijušās PSRS republikas 9,358 3,708 ND 462,205

Citas reģiona valstis kopā 1,730 ND ND 0,722

Austrumeiropa un bijusī PSRS 2081,433 2043,750 1964,090 2836,728

Apvienotie Arābu Emirāti 213,918 213,409 214,400 204,050

Bahreina 3,177 3,178 3,250 ND

Irāna 970,750 995,883 971,150 944,670

Irāka 111,901 108,770 111,950 112,600

Izraēla ND 1,660 1,375 ND

Jemena 16,909 16,916 16,900 17,000

Jordānija ND 0,212 0,220 ND

Katara 910,140 910,527 910,520 913,400



MD- dati nav pieejami.
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Kuveita 55,492 54,985 56,015 56,600

Omāna 35,124 35,138 29,280 24,240

Saūda Arābija 238,416 235,904 241,840 238,500

Sīrija 13,096 13,067 8,500 18,000

Citas reģiona valstis kopā 1,871 ND ND 13,631

Vidējie Austrumi kopā 2570,793 2589,649 2565,400 2542,691

Alžīrija 160,439 161,743 160,505 171,500

Angola ND 13,067 1,620 4,000

Benina ND 0,000 0,040 ND

Dienvidāfrikas Republika ND 0,353 0,001 ND

Ekvatoriālā Gvineja ND 2,472 1,300 3,400

Etiopija ND 0,883 0,880 ND

Gabona ND 1,059 1,200 3,425

Gana ND 0,848 0,840 ND

Gvineja 0,000 0,000 0,000 0,000

Kotdivuāra ND 0,918 1,000 ND

Kamerūna ND 3,496 3,900 ND

Kongo Republika ND 4,061 3,200 4,150

Kongo (Zaira) ND 0,000 0,035 ND

Lībija 52,632 51,313 52,650 51,500

Maroka ND ND 0,060 ND

Mozambika ND 2,190 4,500 0,000

IMamībija ND 2,472 2,200 0,000

Nigērija 176,394 178,517 184,660 180,000

Ruanda ND 2,013 2,000 ND

Somālija ND 0,212 0,200 ND

Sudāna ND 3,037 3,000 4,000

Tanzānija ND 0,989 0,800 ND

Tunisija ND 2,649 2,750 3,885

Citas reģiona valstis kopā 41,513 0,177 ND 8,899

Āfrika kopā 496,430 498,860 485,841 500,759

Afganistāna ND 3,532 1,750 ND

Austrālija 86,923 89,983 27,640 128,610

Bangladeša 15,391 15,397 5,000 ND

Brūnēja 12,108 12,113 13,800 8,500

Birma 18,533 18,540 10,000 8,929

Ķīna 78,679 77,693 53,325 51,377

Indija 32,582 31,960 38,880 28,605

Indonēzija 90,262 91,996 97,786 63,000

Japāna ND 1,377 1,400 ND

Malaizija 86,979 87,016 75,000 56,562

Jaunzēlande ND 2,225 0,900 1,442

Pakistāna 28,169 28,181 28,153 30,131

Papua-Jaungvineja 15,108 15,115 12,200 13,646

Filipīnas ND 3,673 3,960 1,979

Taivāna ND 2,578 0,297 ND

Taizeme 15,108 15,115 14,754 12,508

Vjetnama 8,296 8,299 6,800 7,200

Citas reģiona valstis kopā 13,379 0,000 ND 12,257

Āzija un Okeānija kopā 501,517 504,793 391,645 424,745
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24. attēls. Dabasgāzes atradnēs aprēķināto un ieguvei ekonomiski pamatotokrājumu četri neatkarīgi novērtējumi

Tātad pasaulē visnozīmīgākie dabasgāzes krā-

jumi ir koncentrēti tikai divos pasaules reģionos -

bijušajā PSRS (Krievijā, Turkmenistānā un Uzbe-

kistānā) un Persijas līča reģionā (Irānā, Katarā,

Saūda Arābijā un Apvienotajos Arābu Emirātos).

Katrā šajā reģionā atradnēs ir vairāk gāzes nekā

visā pārējā pasaulē kopā.

3. tabulas parādīts tas dabasgāzes daudzums,

ko ir ekonomiski lietderīgi iegūt, tomēr šie dati

nav tieši saistīti ar faktiski iegūto dabasgāzes dau-

dzumu, jo atradnes tiek ekspluatētas ar dažādu

intensitāti un atkarībā no gāzes patēriņa tirgus,

bet tas, īpaši rūpniecībā, ir visai mainīgs. Tāpēc

dabasgāzi iegūst tikai tik daudz, cik to ir iespē-

jams pārdot (sk. 25. attēlu).

Gāzes ieguve pieaug visos pasaules reģionos,

visstraujāk - Āzijā, Austrālijā un Okeānijā, kā arī

ieguve stabilizējas lielākajos patēriņa reģionos -

Ziemeļamerikā un Eirāzijā. Pasaulē dabasgāzes ie-

guve un patēriņš attiecībā uz vienu iedzīvotāju ir

ļoti atšķirīgs (25. attēlā atspoguļotos datus dalot

ar atbilstošā reģiona iedzīvotāju skaitu).

Vispārināts pārskats par dabasgāzes patēriņu

pa gadiem reģionu skatījumā redzams 26. attēls.

Svarīgākā tendence-gāzes patēriņš pieaug pasau-

lē kopumā un visos tās reģionos. Pēc stabilizācijas

pagājušā gadsimta deviņdesmitajos gados gāzes

patēriņš pasaulē pieaug, un tiek prognozēts, ka

tas turpināsies arī nākotnē.

Dabasgāzes, tāpat kā citu Zemes dzīļu resur-

su, ieguve un patēriņš ir tieši saistīti daudzuma

ziņā, bet to ģeogrāfiskais izvietojums ir visai at-

šķirīgs. Valstīs, kurās notiek dabasgāzes ieguve,

ne vienmēr ir pieejami arī šie resursi adekvātam

patēriņam. Piemēram, Venecuēlā, Saūda Arābi-

jā, Malaizijā, arī Indonēzijā un Argentīnā mazāk

nekā \O% iedzīvotāju ir pieejama dabasgāze māj-

saimniecības vajadzībām, un rūpniecībā nepie-

ciešamā enerģija no dabasgāzes nesasniedz pat

20%. Tam ir divi galvenie iemesli - nav pietiekami

attīstīts vietējais gāzes pārvades un sadales cau-

ruļvadu tīkls, kā arī salīdzinoši augstā dabasgā-

zes cena eksporta tirgos, kas ir daudz augstāka

par vietējo maksātspēju. Papildus ir jāņem vērā

iedzīvotāju izvietojuma blīvuma neviendabība

un attālumi no gāzes ieguves vietām līdz kon-

kurējošiem vietējiem patēriņa centriem un eks-

porta ostām

Dabasgāzes patēriņš pasaulē ir ļoti diversifi-

cēts - tie ir gandrīz visi ražošanas un pakalpoju-

mu sektori (sk. 27. attēlu). Nedaudzvairāk dabas-

gāzi patērē rūpniecībā (32,3%), elektroenerģijas



25. attēls. Dabasgāzes ieguves dinamika 1980.-2004. gadā

ražošanā (24,4%) un mājsaimniecībā (21,8%), citi

izmantošanas veidi ir mazāk nozīmīgi. Vairāk

nekā 62,5 miljoni mājsaimniecību pasaulē lieto

dabasgāzi gāzes plītīm, apkurei, ūdens sildīša-

nai, drēbju žāvēšanai un citām mājsaimniecības

vajadzībām. Mājsaimniecības lieto dabasgāzi arī

kafijas grauzdēšanai, gaļas kūpināšanai, maizes

cepšanai un daudz kur citur.

Kopš tūkstošgades mijas lielākas dabasgāzes

eksportētājvalstis un to loma globālajā tirgū bū-

tiski atšķiras no tradicionālās iepriekšējos gadu

desmitos. Pēdējos gados (sk. 28. attēlu) Krievija

aizņem 25% dabasgāzes eksporta pasaulē, ASV-

-22%, Kanāda - 7%, Lielbritānija - 4%, mazāk - Al-

žīrijā un Nīderlande, pārējās valstis - mazāk par

vienu procentu. Raksturīgi, ka ASV, Kanāda un

Lielbritānija ir arī vienas no lielākajām dabasgā-

zes importētājām, kas apstiprina mūsdienu pa-

saules globalizācijas tendences. Tā jau 2005. gadā

no 91 pasaules valstī iegūtajiem 2571 miljarda

26. attēls. Dabasgāzes

patēriņa dinamika pasaulē

1980.-2004. gadā

36 Fosilie enerģijas avoti (enerģētiskie izrakteņi)



37

28. attēls. Dominējošās gāzes eksportētājvalstis (2005)27. attēls. Dabasgāzes izmantošana pasaulē (2005)

kubikmetru dabasgāzes 68% tika eksportēti uz ci

tām valstīm to galapatēriņam.

Mūsdienās ir tikai divi veidi, kā var veidot dabas-

gāzes uzkrājumus. Tas ir mākslīgi veidotas pazemes

gāzes krātuves (mums pazīstamākā ir Inčukalnā Lat-

vijā, bet pasaulē tādu ir vairāki simti ar kopējo ietil-

pību aptuveni 30-1012 kubikpēdas) un gāzes sašķidri-

nāšana zem augsta spiediena (nozīmīgu daudzumu

līdz šim sašķidrina tikai sešās valstīs pasaulē - kopā

tikai 7,63 miljonus barelu dienā). Pēdējā gadu desmi-

ta tendence ir nozīmīgas izmaiņas dabasgāzes patē-

riņa struktūrā - izteikti dominēenerģētika, tai seko

ķīmiskā rūpniecība, krietni atpaliek apkure, degviela

un citi izmantošanas veidi.

Nākotnes patēriņa prognozes ir ļoti svarīgas,

jo tās ļauj novērtēt dabasgāzes ieguves vajadzī-

bas nākotnē, arī investīcijas jaunos meklēšanas

darbos, gāzesvadu attīstībā un tamlīdzīgi. Šādas

29. attēls. Dabasgāzes patēriņa prognoze dažādosreģionos un valstu grupās 2003.-2030. gadā



prognozes ir grūti sastādīt pietiekami precīzi

ne tikai tāpēc, ka mainās patērētāju vajadzības.

Mainās arī gāzes piegādes un šāda pakalpojuma

cena, nodokļi un citas izmaksas, arī mājsaimnie-

cību ienākumi un tehnoloģijas industriālajiem

patērētājiem. Svarīgi ir ņemt vērā arī iespējamos

sasniegumus energoefektivitātes paaugstināšanā,

pieaugošās vides aizsardzības prasības, gāzes pa-

kalpojumu tīkla attīstību un tamlīdzīgi. Tādējādi

dabasgāzes patēriņa prognozes netiek veiktas

atsevišķu valstu līmenī (to apraksta dažādi taut-

saimniecības vai nozaru attīstības plāni), bet tās

grupējot (sk. 29. attēlu), un tās balstās galveno-

kārt uz iedzīvotāju skaita izmaiņām, urbanizācijas

pieaugumu un nacionālā kopprodukta izmaiņām.

Tātad dabasgāzes patēriņš 2030. gadā salīdzi-

nājumā ar 2003. gadu pieaugs gandrīz divas rei-

zes. Visstraujākais patēriņa pieaugums tiek pro-

gnozēts Eiropā, Āzijā, Kārību baseinā, Austrālijā

un Jaunzēlandē, tomēr iemesli ir atšķirīgi. Eiropā,

Austrālijā un Jaunzēlandē tas ir labklājības pie-

auguma rādītājs un enerģijas avotu dažādošanas

rezultāts, taču Āzijā un Kārību baseina valstīs pro-

gnozes balstās uz strauju rūpnieciskās ražošanas

pieaugumu šajā laikposmā. Salīdzinot prognožu

datus ar iepriekš konstatētajiem krājumiem gāzes

atradnēs, var novērtēt valstu un to grupu attīstī-

bas nodrošinājumu ar šo enerģētisko resursu, kā

arī vērtēt nākotnes piegādes un gāzes transporta

attīstību nākotnē. Šāds vērtējums (sk. 30. attēlu)

visnelabvēlīgākais ir Eiropai, kas jau tagad ir atka-

rīga no ārējām enerģijas avotu piegādēm, un per-

spektīvā šī atkarība nepārprotami pieaugs.

īsāka termiņa patēriņa prognozes liecina, ka

kopējais patēriņš pieaugs vidēji par \,3% gadā

laikposmā līdz 2010. gadam, šajā laikā samazinā-

sies rūpniecībā izmantotās dabasgāzes apjoms un

pieaugs mājsaimniecībā izmantojamais daudzums

par 7-9 procentiem.

legūtās dabasgāzes pašizmaksa ir zema un

nepārsniedz 2-3 ASV dolārus par 1000 kubikmet-

riem, bet tā ir cena par gāzi tieši no urbuma, un

to būtiski sadārdzina tās atbrīvošana no mehānis-

kiem piemaisījumiem, attīrīšana pirms transpor-

tēšanas vai sašķidrināšanas un ar to saistītās infra-

struktūras izmaksas.

Dabasgāzes cenas ir globālas. Gāzi iepērk biržas

vai uz ilgtermiņa līgumu pamata, un tās cena 2006.

30. attēls. Prognozētās dabasgāzes tirgus plūsmas 2030. gadā, miljardos kubikpēdu

38 Fosilie enerģijas avoti (enerģētiskie izrakteņi)
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gada deviņos mēnešos bija 6,5-7 ASV dolāri par-

britu termālo vienību. īstermiņa perspektīvā tiek

prognozēta sadārdzināšanās vidēji par 10% gadā.

Tomēr gāzi patērētāji ir spiesti pirkt kopā ar piegā-

des pakalpojumiem, un tad dabasgāzes cenas klust

izteikti reģionālas un var atšķirties līdz pat desmit

reižu. Vidējā gāzes cena Latvijai 2006. gadā bija

92-94 dolāri (52,8-54,0 lati) par 1000 kubikmet-

riem. Eiropas Savienībā dabas gāzes cena ir aptu-

veni 128-134ASV dolāri, ASV vidēji valstī - 55-70

ASV dolāripar 1000kubikmetriem.

Papildu informācija internetā

S Ģeoloģija

http://www.ch4.com.au/ng_geology.html

http://www. naturalgas. org/naturalgas/exploration. asp

http://www.martindalecenter.com/GradGeoscience_

2 G.html

■S Resursi un krājumi

http://www.eia.doe.gov/emeu/international/

gasreserves.html
S leguve

http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/nat_gas.html http://

www.eia.doe.gov/emeu/international/

S Cenas

http://www.eia.doe.gov/emeu/international/gasprice.html

http://tonto.eia.doe.gov/oog/info/ngw/ngupdate.asp

http://www.wtrg.com/daily/oilandgasspot.htmi

http://tonto.eia.doe.gov/dnav/ng/ng_pri_top.asp
S Skolām

http://www.eia.doe.gov/kids/energyfacts/sources/non-

renewable/naturalgas.html

http://www.eia.doe.gov/kids/history/timelines/

naturaigas.html

http://www.adventuresinenergy.org/

3.6. Urāna un torija rūdas

ICīmisko elementu urānu 1789. gadā atklāja

M. Klaprots [Martin Heinrich Klaproth) Berlīnē un

nosauca to planētas Urāna vārdā. Pirmo reizi to

ķīmiski tīru ieguva tikai 1841. gadā franču ķīmiķis

E. Peligo (E. M. Peligot). Urāna un torija rūdas kā

paaugstināta šo ķīmisko elementu koncentrācija

dabā ir sastopama salīdzinoši bieži, bet rūpniecis-

kai pārstrādei piemērotas rūdas dabā ir ļoti reti.

Dabā urāns sastopams 231 minerāla veidā, no ku-

riem izplatītāki ir tikai 26 minerāli.

Toriju 1815. gadā atklāja zviedru ķīmiķis

J. Bercēliuss {Jons Berzelius) un nosauca to zviedru

folklorā minētā kara dieva Tora vārdā. Dabā zinā-

mi 57 toriju saturoši minerāli. Visi tie ir ļoti reti,

biežāk torijs ir minerālos kopā ar urānu. Saimnie-

ciskām vajadzībām arī tos iegūst kopā.

Asociācijās ar citiem ķīmiskajiem elementiem

urāns var veidot anjongrupas un arī katjongrupas, tā-

pēc urāns sastopams ļoti daudzos minerālos dažādu

anjongrupu un katjongrupu sastāvā (sk. 4. tabulu).

Izplatītākais urāna un arī torija minerāls ir ma-

nīts, tas gandrīz vienmēr satur reto minerālu pie-

maisījumus, it īpaši tehnēciju un rādiju, arī dzelzi,

svinu un hēliju. Tā ir bagātākā un rūpnieciski gan-

drīz vienīgā izmantojamā urāna rūda (urāna saturs

50-65%), vienīgā rādija rūda.

Lielākās zināmās atradnes pasaulē ir Trans-Pe-

kos un Beringerhila (Teksasa, ASV), Eliotas ezera

atradnes (Kanāda), Vitvatersranda (Dienvidāfrikā) un

Olimpikdama (Austrālija). Pēc veidošanāsapstākļiem

atradnes iedala dzīslu atradnēs (lielākās ir Jačimova

Čehijā, Šinkolobve Zairā), metasomatītu atradnēs

(Espināra Brazīlijā, Žoltije vodi Ukrainā), intruzīvajās

(Rosinga Namībijā, Ilimausaka Grenlandē, Palabora

Dienvidāfrikā, Kroketvella Austrālijā) un vulkāniska-

jās (ļoti bagātīgas atradnes ir Ķīnā, Krievijā, Kazahstā-

nā, Meksikā). Ļoti lielas eksogēnās cilmes atradnes ir

Austrālijā un Namībijas Centrālajā tuksnesī.

Urāna izmantošana ir salīdzinoši plaša - no

speciālām krāsvielām un medicīnas preparātiem

līdz kodoldegvielai. Ceļu urāna izmantošanai par

enerģijas avotu pavēra 1934. gadā fiziķis Enriko

Fermī Romā, pētot iespējas panākt atomu dalīša-

nos, bombardējot urānu ar neitroniem. Otro at-

klājumu daļu veica vācu zinātnieki Oto Hāns un

Fricis Stramans, kad, pētot rādija un berilija mij-

iedarbībuar urānu, tika atklāta vieglāku elementu

(bārija) veidošanās. Nākamo soli E. Fermī spēra

kopā ar Leo Szilardu (Leo Szilard) tikai 1942. gada

2. decembrī, demonstrējot kontrolētu kodolreak-

ciju ķēdi, kas ļāva 1955. gadā viņiem patentēt ko-

dolreaktoru (ASV patents 2.708.656).
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4. tabula. Urānu saturošu minerālu skaits un tā ķīmiskā savienojuma forma

Pirmie kodolreaktori tika radīti, lai izstrādātu

plutoniju kodolieročiem, un tikai pagājušā gadsimta

piecdesmito gadu vidū tika izstrādāti pirmie kodol-

reaktoru projekti nemilitāriem mērķiem. Tomēr

jau 1951. gada 20. decembrīpirmo reizi tika izstrā-

dāta elektriskā strāva Arko kodolreaktorā Aidaho

pavalstī ASV. 1954. gadā Obņinskā Krievijā tika ie-

darbināta pirmā atomelektrostacija (tās jauda bija

5 megavati, un ar to tajā laikā pietika 2000 māju

elektroapgādei). Pirmā komerciālā atomelektrosta-

cija darbu sāka 1956. gadā Kalderholā. 1957. gadā

tai pievienojās Šipingportas atomstacija Pensilvāni-

jas pavalstī ASV. Turpmākā atomelektrostaciju un

reaktoru izbūve noritēja strauji - līdz pat Černo-

biļas katastrofai. Patlaban pasaulē darbojas vairāk

nekā 400 atomreaktoru enerģijas ražošanai (ne-

skaitot militārām vajadzībām izveidotos).

Lai cik dīvaini tas arī būtu, cilvēki kodolener-

ģiju sāka apgūt tikai pirms pusgadsimta, bet da-

bas veidoti kodolreaktori mums apkārt ir bijuši

jau ļoti sen. Piecpadsmit šādi reaktori ir atrasti

trīs dažādās rūdu atradnēs Oklo raktuvju rajonā

(Gabonā, Rietumāfrikā). Pirmo 1972. gadā atklā-

ja franču fiziķis Francis Perī (Francis Perrin), un šī

vieta mūsdienās tiek saukta par Oklo fosiliem re-

aktoriem1. Tie darbojas jau aptuveni 150miljonus

gadu, un to jauda ir aptuveni 100 kilovatu!

Urāna ieguve 2006. gadā tika veikta 61 pasaules

valstī, tomēr daudzas valstīs ieguve ir apsīkusi sa-

ražotās rūdas pārprodukcijas dēļ. Lai arī faktiskais

kodolenerģijas avotu patērētais daudzums pie-

aug (2004. gadā kopējais urāna patēriņš sasniedza

76 tūkstošus tonnu), tikai daļa no šīm izejvielām tiek

iegūtas raktuvēs, jo intensīvi tiek pārstrādāti kodol-

ieroču uzkrājumi (no kopējā enerģijas izejvielu dau-

dzuma tie patlaban veido līdz 65%). Šie avoti ir ļoti

lēti un būtiski ietekmē ieguves rūpniecības konku-

rētspēju, tomēr ir paredzams, ka šie enerģijas avoti

tiks pārstrādāti līdz 2020. gadam, un, tuvojoties šim

termiņam, tiek prognozēta nopietna krīze atomre-

aktoru darbības nodrošināšanā ar izejvielām.

2004. gadā tikai 34 pasaules valstīs tika iegūta

urāna rūda komerciālos nolūkos, bet 2005. gadā -

tikai 18 valstīs. 2005. gadā (sk. 31. attēlu) kopā

ieguva 40 251 tonnu urāna rūdas (pārrēķinot tīru

urānā), visvairāk - Kanādā (28,8% no pašreizējās

ieguves pasaulē).

Tas ir daudz mazāk nekā pirms desmit ga-

diem, tomēr ieguve ir nedaudz pieaugusi kopš

2001. gada. Tā pieaug vidēji par 4% gadā. Tomēr

tas ir salīdzinošs neliels daudzums salīdzināju-

mā ar to, ko pasaulē ieguva līdz šim (sk. 31. at-

tēlu). No 1945. līdz 2005. gadam pasaulē ir ie-

gūta 2 087 231 tonna urāna tīrmetāla izteiksmē

Vairāk lasīt http://www.ocrwm.doe.gov/factsrieets/cloeympOO 10.shtml un http://www.physics.isu.edu/radinfFiles/Okloreactor.pdf

Anjongrupas Katjongrupās

Minerālu Minerālu
Katjongrupas

Minerālu
Anjongrupas

skaits
Katjongrupa

skaits skaits

Bo A! 23 N:

Karbonāti 31 (NHJ Nb 29

Cl AsO 28 [SeOJ 2

17 Ba 16 K, Na 36

Hidroksīdi 117 Bi Sr

Oksīdi 80 Ca 89 Ta 18

Fosfāti 62 Co Te

Silikāti 60 Cu 16 Ti 27

Sulfāti 20 Fe 28

Sulfīdi Pb 33 15

22

Mg 17 Zn

Mn Zr

Mo Ar organiskajām vielām

Retzemes 22
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31. attēls. Pasaulē iegūtā urāna daudzums2005. gadā, tonnās tīra urāna

(sk. 32. attēlu), visvairāk - Kanādā (18,5%), ASV

(17,1%) un Vācijā (10,5%).

Pa reģioniem (sk. 33. attēlu) visvairāk urāna ir

iegūts Ziemeļamerikā un Eiropā.

leguves koncentrēšanās bija saistīta ar pamato-

tām bažām līdz pat 1965. gadam, ka urāna rūdas,

to koncentrāti un kodoltehnoloģijas varētu nonākt

daudzu valstu rīcībā, kuru savstarpējās attiecības

32. attēls. Pasaulē iegūtā urāna daudzumsno i1945. līdz

2005. gadam kopā, tīrmetāls

tiktu risinātas ar jauno ieroču palīdzību. Pat ļoti ba-

gātas rūdas atradnes Āfrikā, Āzijā un Dienvidame-

rikā tika pētītas, bet to krājumi un atrašanās vietas

ne vienmēr bija zināmas pat šo valstu valdībām.

Urāna rūdu ieguve šeit sākās tikai pagājušā gadsim-

ta sešdesmito gadu beigās, bet rūdu koncentrātu

izgatavošana tiek veikta citās valstīs.

Summārie dati norādauz ļoti lielu līdz šim iegūtā

urāna daudzumu, un tiek vērtēts, ka viss daudzums -

aptuveni 860000 tonnu urāna - tika izmantots civi-

lajiem mērķiem, galvenokārt elektroenerģijas ražo-

šanai. Zināms, ka militāriem mērķiem ir izmantots

720 000 tonnu urāna, bet 140 000 tonnu urāna iz-

mantošanas mērķis joprojām nav zināms.

33. attēls. Pasaulē iegūtā urāna daudzums no 1945. līdz

2005. gadam pa reģioniem, %
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34. attēls. Urāna apstiprinātie krājumi un to ieguves eko-

nomiskā lietderība tūkstošos tonnu urāna (salīdzinājumā

arcitiem enerģijas avotiem, kuru vidēji svērtā lietderība

ir noteikta 130ASV dolārupar kilogramu}

Apzīmējumi: ieguve ekonomiski pamatota, ja urāna cena ir:

A-<4O USD/kg; B- 40-80USD/kg; C-> 130 USD/kg;

D- papildus iegūstamais rūdas daudzums, paplašinot

atradnes, ja cena ir augstākapar 130 USD/kg; E- papildus

iegūstamais rūdas daudzums daļēji izpētītās atradnēs, ja cena

iraugstāka par 130 USD/kg

Izmantojot statistiskos materiālus par urāna

rūdu, ir jāņem vērā, ka viena tonna urāna ir ap-

tuveni 1,3 tonnas urāna oksīda. Izmaksu aprēķi-

nos viens ASV dolārs par mārciņu urāna oksīda ir

2,6 ASV dolāri par kilogramu urāna, bet viena ton-

na urāna oksīda (U
3
O

g
) ir 0,769 tonnas tīra urāna.

Urāna rūda ir ekonomiska kategorija, un

tās daudzums ir atkarīgs no tirgus cenas, tāpēc

34. attēlā ir atspoguļoti urāna rūdas apstiprinātie

krājumi atradnēs atkarībā no tā, kāda ir iespējamā

urāna cena tirgū.

Atomenerģijas loma elektrības ražošanā pasau-

lē vidēji ir aptuveni \7%, un tā ir maz mainījusies

kopš 1990. gada (sk. 35. attēlu). Eiropas Savienības

valstīs šī loma ir aptuveni viena trešdaļa, bet vairā-

kam dalībvalstīm augstāka par 60%, un nav pamata

domāt, ka arī nākotnē tā nenostiprināsies.

Ar kodoltehnoloģiju ir iespējams iegūt enerģi-

ju un samazināt ietekmi uz klimata izmaiņām, bet

vienlaikus tas ir nopietns izaicinājums valdībām,

izvēloties scenārijus enerģētikas nozares attīstī-

bas plānošanā. Ja ir iegūts sabiedrības atbalsts,

nepieciešami vismaz 10 gadi, lai šādu projektu īs-

tenotu. Jaunu kodolreaktoru izveidošanas izmak-

sās jāiek|auj arī tās izmaksas, kas saistītas ar lieto-

tās kodoldegvielas glabāšanu un nepieciešamajām

kompensācijām potenciālo kaitējumu gadījumos.

Šo iemeslu dēļ kodolenerģiju nav iespējams saukt

par lētu, ja tā tiešām ir droši iegūta.

Urāna tirgus civilo atomelektrostaciju darbībā

tiek ļoti stingri pārraudzīts un kontrolēts. Tirgū

tiek piedāvāta dažādas kvalitātes kodoldegvie-

lā (patlaban strādā vairāk nekā 20 atšķirīgu tipu

reaktori), un degviela savstarpēji tiek salīdzināta,

izmantojot īpašu mērvienību U
3
O

g
e (urāna oksīda

ekvivalents). To parasti nenorāda, bet tas ir jāņem

vērā, veicot dažādus aprēķinus un novērtējumus.

Urāna kodoldegvielā atomelektrostacijām nav

dārga. 2004. gadā tā maksāja 14,36 ASV dolārus

par mārciņu U
3
O

g
e, bet 2005. gadā tā bija jau par

17°6 dārgāka. Turpmāk cena vēl pieauga, un 2006.

gada vidū tā sasniedza 20,04 ASV dolāruspar mār-

ciņu urāna kodoldegvielas, turpmākajos mēnešos

tā pieauga līdz pat 48 ASV dolāriem par mārciņu 1,

kas ir augstākā cena kopš 1962. gada.

Urāna degvielas sagatavošanas pašizmaksa

2006. gada vidū bija 13,70 ASV dolāri par mār-

ciņu, bet rūdas ieguves pašizmaksa (urāna oksī-

da ekvivalentā) straujā degvielas cenas kāpuma

dēļ šajā laikā sasniedza jau 7,42 ASV dolārus par

mārciņu.

Torija izmantošana ir daudz vairāk ierobežo-

ta, jo tas ir reti sastopams un ir dārgs. Lai arī kā

kodoldegvielā tā ir daudzefektīvāka, tomērto iz-

manto reti un tikai ļoti dārgos projektos. Daudz

plašāk toriju izmanto lampu pārklājumos (Velšba-

ha pārklājums), sakausējumos ar magniju (piešķir

papildu izturību augstā temperatūrā), volframa

diegu pārklāšanai (palielinot tā ekspluatācijas

ilgumu kvēlspuldzēs), augstas temperatūras ap-

stākļu laboratorijas pētījumos, arī speciālu lēcu

un optisku instrumentu gatavošanai, izmanto kā

1 Ikdienas urāna degvielas cenas izmaiņas skatīt http://www.uxc.com/review/uxc_Prices.aspx
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35. attēls. Kodolenerģijas loma elektrības ražošanā atsevišķās valstīs (2005)

katalizatoru amonjaka pārvēršana par slāpekļskā-

bi, naftas krekingā un sērskābes ražošanā.

Torija (99,9% tīrības) cena ir maz mainījusies

no 1959.gada (43,10 USD/kg) līdz pat 1979. gadam

(33,07 USDAcg). Turpmākajos gados torija izmanto-

šana aviācijas būvē būtiski paplašinājās, un tā cena

strauji pieauga, maksimumu - 107,25 USD/kg - sa-

sniedzot 1997. gadā. Patlaban tā ir 100-120 dolā-

ru atkarībā no piegāžu nosacījumiem.

Torija pamata izejviela ir minerāls monacīts

(vidējā torija oksīda koncentrācija 6-7%, bet var sa-

sniegt 14-17%). Tā ieguves pašizmaksa 2005. gadā

bija 0,73 ASV dolāri par kilogramu pirms pārstrā-
des un koncentrāta ražošanas. Augstas kvalitātes

retzemju monacīta koncentrāta cena 2005. gadā

bija 63-65ASV dolāri par kilogramu.

Torija ieguves un pārstrādes daudzums nav

zināms. Pieejamā statistika rāda, ka 2004. gadā

komerciāliem mērķiem tika iegūts aptuveni sep-

tiņi tūkstoši tonnu monacīta koncentrāta. Visvai-

rāk monacīta koncentrāta ražo Indijā (71% no visā

pasaulē saražotā daudzuma) un Austrālijā (20%),

daudz mazāk - Ķīnā, Šrilankā, Malaizijā.

Atradnēs torija rūda ir ekonomiska kategorija,

un tās novērtētie krājumi mainās no iespējamās

torija cenas tirgū (sk. 5. tabulu).

Kopējie torija resursi pasaulē 2005. gadā tika

vērtēti aptuveni 4,51 miljona tonnu apjomā,

kuru ievērojamākā daļa koncentrēta tikai dažās

valstīs - Austrālijā, Brazīlijā, Kanādā, Grenlandē,

Indijā, Dienvidāfrikā un ASV(sk. 36. attēlu). Izpē-

tītie krājumi torija rūdu atradnēs pasaulē, kur to

ekonomiski ir lietderīgi iegūt, esot pašreizējām

ražotāju cenām, 2005. gadā sasniedza 1 200 000

tonnu (Th0
2

izteiksmē).

5. tabula. Torija krājumi atradnēs ASVatkarībā no torija

cenas tirgū

Torija cena tirgū, USD par

mārciņu Th0
2

Torija rūdas krājumi miljonos

tonnu

10 0,6

30 0,8

50 11

100 36

500 3000
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36. attēls. Izpētītie krājumi torija rūdu atradnēs, kur tos ir ekonomiski lietderīgi iegūt, esotpašreizējām ražotāju cenām

(105 USD/kg 99,9% tīrības ThO2

3.7. Enerģētikas nākotnes scenāriji

Enerģētikai ir ļoti liela nozīme tautsaimniecī-

bas un labklājības attīstībā, tāpēc cilvēci jau vairāk

nekā gadsimtu uztrauc enerģijas avotu nepietie-

kamība un to izsīkšana, kā dēļ var tikt apdraudēta

dzīves līmeņa izaugsme un drošība nākotnē, tāpēc

par to daudz diskutē. Pirmo reizi ļoti plaši tas tika

apspriests un vērtēts Pirmā pasaules kara laikā. Ei-

ropas saimniecībai svarīgās ogļu atradnes Silēzijā

un Vestfalē tika izmantotas par karadarbības lauku,

un tās nespēja atjaunot savu saimniecisko darbību

un radīja pirmo nopietno enerģētisko krīzi Eiropā.

Visa gadsimta laikā šādas krīzes situācijas un ap-

stākļi dažāduiemeslu dēļ atkārtojās vairākkārt, taču

neviena valsts vai kādu valstu grupa no tā neko nav

mācījušās, lai nepieļautu šādas situācijas nākotnē.

Tāpēc jau vairākus gadu desmitus nerimstas disku-

sijas gan speciālistu, gan plašsaziņas līdzekļu un

dažādu sabiedrisko organizāciju vidē.

Šādu diskusiju objekts ir iespējami saudzīga un

tālredzīga neatjaunojamo (fosilo) enerģijas avotu

izmantošana, enerģijas avotu pieejamība un ener-

ģijas piegāžu drošība. Šos jautājumus dažādās

organizācijas un arī valsts iestādes skaidro visai

atšķirīgi, nereti ne tik nepareizi, cik tendenciozi,

un šādi dati vienmēr ir rūpīgi jāpārbauda.

lepriekš apskatītie dati un to novērtējums

rāda, ka attiecībā uz fosilo kurināmo pasaulē

turpmākos 500 gadus nav pamata uztraukties (bet

nepārstrukturējot enerģijas avotus, kas patlaban

jau notiek, - aptuveni 350 gadu). Nav ne mazākā

priekšstata par sabiedrības vajadzībām šādā laika

perspektīvā. Piemēram, var tikai aptuveni nojaust,

ko enerģētikas attīstībā būtu piedāvājuši senie do-

mātāji, teiksim, 1506. gadā vai 1656. gadā. Tieši

tāda pati varētu būt ticamība tiem priekšstatiem

un prognozēm, ja tagad mēģinātu to darīt attiecī-

bā uz 2356. vai 2506. gadu.

Otrs diskusiju objekts ir enerģijas pietiekamī-

ba, kas ir daudz komplicētāks jautājums. Ir vairāki

svarīgi pasaules enerģētikas attīstību ietekmējoši

faktori (sk. 6. tabulu).

Tie nepavisam nav vienīgie faktori, patie-

sībā to ir daudz vairāk, tostarp enerģijas cena

un patērētāju maksātspēja. Vēl visai atšķirīgs ir

enerģijas patēriņš dažādās saimniekošanas for-

mās, atšķirīgas ir tradīcijas un dzīvesveids, kas
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6. tabula. Galvenie enerģijas ražošanas apjomu ietekmējošie faktori

7. tabula. Dzīves un saimniekošanas veida enerģijas ietilpība

ļoti būtiski ietekmē enerģijas patēriņu. Dzīves-

veidus var grupēt arī pēc to enerģijas ietilpības

(sk. 7. tabulu).

Katrā sabiedrībā cilvēkiem ir atšķirīgas intere-

ses, attieksme un dzīvesveids, tomēr tabulas dati

pietiekami skaidri rāda noteiktas konsekvences

enerģijas patēriņā, pastāvīgi pieaugot dzīves lī-

menim visā pasaulē. Piemēram, ja Indijā miljards

iedzīvotāju īsā laikposmā no lauksaimniecības un

lopkopības dzīves veida pēkšņi pārveidotu dzīvi

mūsdienu tehnoloģiski piesātinātā vidē, sekas va-

rētu būt enerģijas patēriņa pieaugums, kas ener-

ģijas izteiksmē būtu līdzvērtīgs visam Eiropas Sa-

vienības valstu enerģijas patēriņam. Diemžēl šis

piemērs nav izdomāts un atspoguļo pamatotas

bažas par enerģijas pietiekamību un, galvenais,

piegāžu drošumu.

Enerģijas patēriņa prognozes tiek izstrādātas

jau vairāk nekā pusgadsimtu, un tas bija viens

no pirmajiem tikko izveidotās Apvienoto Nāciju

Organizācijas pasākumiem. Mūsdienās šādas pro-

gnozes izstrādā desmitiem starptautisku organi-

zāciju (ANO, Pasaules Banka, Eiropas Savienības

struktūras v. c), profesionālas un nozaru apvie-

nības (/CC, ASV Enerģētikas departaments v. c.)

un lielās energoapgādes kompānijas {Shell, British

Petroleum v. c). Prognozes tiek izstrādātas, balsto-

ties uz daudziem faktoru un ietekmju attīstības

scenārijiem, kurus matemātiski apraksta kā dator-

modeļus. Patlaban no vairākiem desmitiem šādu

scenāriju aprēķiniem par pamatotākiem tiek atzīti

SAGE un MARKAI modeļu grupās iegūtie rezultā-

ti1. Tos ik gadu detalizēti novērtē (sk. 37. attēlu)

un papildina. Šādu novērtējumu sauc par Starp-

tautisko enerģijas pārskatu jeb International Ener-

gy Outlook (lEO)
2.

LEO pārskatos vienmēr prognozes tiek izteik-

tas scenāriju jeb iespējamās attīstības ceļu formā.

Kopš 1992. gadā šādi scenāriji balstās uz šādiem

pamata datiem: iedzīvotāju skaita pieaugums,

nacionālais kopprodukts, tehnoloģiju attīstība,

urbanizācija, patēriņa struktūra un Kioto proto-

kola ietekmes.

Šajos scenārijos lielākā atšķirība ir starp māj-

saimniecībās izmantotās enerģijas kopapjomu

un tās daļu kopējā enerģijas patēriņa bilancē.

1 Detalizēti skatīt http://www.eia. doe.gov/bookshelf/docs.html un http://www.etsap.org/ MRKLDOC-Ill_SAGE.pdf
2 Jaunāko pieejamo novērtējumu skatīt http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html, ziņojums: DOE/EIA-0484(2006)

etel me etekmes nozīmīgums, komentāri

edzīvotāju skaita pieaugums Patēriņa pieaugums Pieaugums vidēji 2% gadā, patlaban samazinās

izīves līmeņa pieaugums Patēriņa pieaugums Pēdējos 30 gados vidēji 3,3%gadā

Jrbanizācija, enerģijas patēri- Patēriņa izvietojuma Iedzīvotāju koncentrēšanās un apdzīvoto vietuattālinā-

1a koncentrācija neviendabīgums šanās no enerģijas avotiem

'atēriņa struktūras maiņa Patēriņa neviendabīgums Visās attīstītās valstīs lielākais patēriņa sektors ir pakal-
nedēļas un diennaktsciklā pojumi, seko mājsaimniecības un rūpniecība

Dzīves un saimniekošanasveids
Enerģijas patēriņš,

gigadžouli uz vienu iedzīvotāju gadā

Mūsdienu tehnoloģiski piesātinātā vide 330-350

Rūpniecības attīstība, manufaktūras 100-110

Attīstīta lauksaimniecība, lopkopība 20-35

Agrīnā lauksaimniecība 10-20

Klejotāji, mednieki - savācēji 2-15

Agrā akmens laikmeta vienkāršs dzīvesveids. Uguns tiek izmantota periodiski 0-5
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37. attēls. Enerģijas komerciālā patēriņa vēsturisks

apskats un prognozes (1980.-2030. gadam), kvadriljoni

(kvadriljons = 1012)britu termālo vienību (Btu)

38. attēls. Mājsaimniecības patērētās enerģijas dau-

dzums 2003.-2030. gada perspektīvā

Patlaban (IEO 2006) tiek prognozētas šādas izmai-

ņas periodā līdz 2030. gadam (sk. 38. attēlu).

Šie scenāriji nav optimistiski, jo patēriņa sta-

bilizācija tiek prognozēta tikai OECD valstīs, kurās

dzīvo mazāk par 15% pasaules iedzīvotāju.

Papildu informācija internetā

http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/specialjopics.html

http://www.eia.doe.gov/emeu/international/

energyproduction.html

3.7.1. Naftas cena un tās prognozes

Naftas produkti visos pēdējo desmit gadu ener-

ģijas patēriņa modeļos un prognozēs tiek uzskatīti

par pamata enerģijas avotu laikposmam līdz 2030.

gadam. Neviens enerģijas prognožu autors nešau-

bās, ka naftas produktu lomu noteiks galvenokārt

to cena, oglēm - tehnoloģiskas iespējas moder-

nizēt esošās ražotnes par labu būtiski mazākiem

izmešiem atmosfērā, kodolenerģijai - politiski lē-

mumi un iespējas sākt miljardiem vērtus investī-

ciju projektus, alternatīvajiem avotiem - politiska

apņēmība pārorientēt dotācijas tradicionālai lauk-

saimniecības produktu ražošanai par labu enerģijas

avotu ražošanai (eļļas kultūras, meži v. c). Pārējie

enerģijas avoti vismaz turpmāko 50 gadu laikā ne-

tiek uzskatīti nozīmīgāki par 1-2%pasaules enerģi-

jas ražošanas bilancē to ļoti augsto izmaksu dēļ, ko

nespēs segt lielākā daļa enerģijas patērētāju.

Tomēr prognozēt noteikti nav drošākais, ko

degvielas ražošanas un cenu krīzes apstākļos

(2005.-2006. gadā) darīt. Visi enerģētikas attīs-

tības modeļi, kas izstrādāti pirms 2004. (2005.)

gada, ir būtiski jāpārskata, jākoriģē, un uz tiem

nedrīkst balstīties vairāk kā uz vēsturisku izziņu,

jo tie pat dažu gadu laikā atšķiras no realitātes

vairāk nekā par 10%, kas ir kritisks lielums attie-

cībā uz to ticamību. 2002. gadā liela zinātnieku

grupa izstrādāja naftas cenu scenāriju, kas vairā-

kus gadus tika izmantots par pamatu enerģētikas

attīstības prognozēm (sk. 39. attēlu).

Nenoliedzami ta bija ļoti optimistiska pro-

gnoze, kas balstījās uz pieņēmumu, ka patēriņa
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39. attēls. Jēlnaftas cenas prognoze, neņemot vērā pie-

augošo Ķīnas, Indijas un Indonēzijas pieprasījumu pēc

naftas produktiem un naftas pārstrādes jaudu pieaugu-

mu (2003. gada ASV dolāra vērtības izteiksmē)

izaugsme ir tikai maksātspējīgajā Eiropā un Zie-

meļamerikā. Pasaule ir mainījusies, un 2005. gada

vasaras pieredze skaidri liecina, ka ne mazāk

maksātspējīgi ir jaunie patēriņa reģioni dienvid-

austrumu Āzijā. Šajā laikā pasaules naftas ieguves

apjoms pieauga no 56-58 miljoniem barelu dienā

līdz 82-83 miljoniem barelu, par spīti patēriņu

ierobežojošajam cenas pieaugumam no 32-38

dolāriem par barelu līdz pat 69 dolāriem par bare-

lu. Šajā laikā tradicionālais patēriņš Amerikas un

Eiropas ziemeļos nedaudz kritās, bet par tirgus

maksimālo cenu visus naftas pārstrādes produktus

iepirka jaunattīstības valstis. Tas lika 2005. gada

nogalē izstrādāt jaunas koriģētas cenas progno-

zes (sk. 40. attēlu).

īstermiņa jēlnaftas prognozes atspoguļo reā-

lo situāciju tirgus pieprasījumā, kā arī salīdzi-

noši augstāku Ziemeļamerikā un Eiropā iegūtās

jēlnaftas cenu, ņemot vērā paaugstinātās vides

aizsardzības prasības un algu līmeni. Šīs progno-

zes skaidri norāda, ka, nepārskatot naftas cenas

struktūru, tā būs salīdzinoši stabila vēl vismaz

18-20 mēnešus. Par šo prognožu ticamību lie-

cina 41. attēlā fiksētās jēlnaftas cenas izmaiņas

tirgū.

Šis attēls netieši norāda uz iespējām paaugsti-

nāt naftas produktu cenu vismaz par 50%, jopro-

jām saglabājot pagājušā gadsimta astoņdesmito

40. attēls. īstermiņa naftas cenas prognozes līdz

2008. gada otrajam ceturksnim

gadu pirmās puses labklājības līmeni. To var arī

novērot - patērētāju neapmierinātību un gatavību

tik un tā degvielu pirkt un lietot.

lepriekš teiktais liek izstrādāt būtiski mainītus

naftas patēriņa un iespējamo naftas cenas izmai-

ņu scenārijus.

42. attēlā ir redzami trīs 2005. gada septembrī

ASVEnerģētikas informācijas departamentā izstrā-

dāti pamata scenāriji, kas atspoguļo dažādus no-

vērtējumus attiecībā uz patēriņa maiņām, iekšze-

mes kopprodukta izaugsmi, Dienvidaustrumāzijas

patēriņa izmaiņām, kā arīesošo vides aizsardzības

prasību pārskatīšanu. Prognožu autori paredzē-

ja 2005.-2006. gadā lēcienveida cenas pieaugu-

mu, tomēr nenovērtēja to pietiekami augstu, un

2007. gada septembra prognozes grafikā iestrādā-

tās līknes ceļ uz augšu vidēji par 10-15 dolāriem.

Par reālistiskāko tiek uzskatīts par 15 dolāriem

koriģētais A variants, kas paredz administratīvus

pasākumus naftas tirgus regulēšanā, ierobežot pie-

augošās vides aizsardzības prasības un pieņem, ka

patērētāji Eiropā un Ziemeļamerikā būs ar mieru

maksāt par naftas produktiem paaugstinātu cenu.

Diemžēl par tālāku perspektīvu pamatotu naftas

cenas novērtējumu pagaidām nav.
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41. attēls. Brentšķirnes naftas cenas maiņas biržā (ASV Enerģētikas informācijas departamenta dati)

42. attēls. Pasaules naftas

cenas prognozeslaikpos-

mā līdz 2025. gadam

3.7.2. Enerģijas ražošanas

jaudas un to piesaiste enerģijas
avotiem

Esošās enerģētiskās jaudas komerciālas ener-

ģijas ražošanai blakus izejvielu cenām ir otrs sva-

rīgākais elements enerģijas pietiekamības novēr-

tējumā un prognozēs. Pašreizējais stāvoklis un

vēsturiskās tendences enerģijas ražošanā no da-

žādiem avotiem dažādos pasaules reģionos snieg-

tas 8. tabulā.

Tabulas dati, kas aptver 99,2% no pasaulē sa-

ražotās komerciālās enerģijas, rāda, ka attiecībā

pret iedzīvotāju izvietojumu uzstādītās elektris-

kās jaudas ir proporcionāli ļoti zemas reģionos,

kuros iedzīvotāju skaits visstraujāk pieaug, un

šeit ne vienmēr ir pietiekami daudz arī fosilā ku-

rināmā zināmajās atradnēs (skatīt iepriekšējās

nodaļas). No šo valstu attīstības viedokļa tieši

nepietiekamas jaudas ir galvenais attīstības šķēr-

slis, un tas ir risināms ar vienuviet iespējami lielu

jaudu uzstādīšanu. Alternatīvs risinājums būtu

energoefektivitātes paaugstināšana un enerģijas
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8. tabula. Instalētās elektriskās jaudas pasaulē 1980., 1990. un 2004. gadā (miljonos kilovatu)

taupīšanas programmas, tomēr tās kopā ietekmē

ne vairāk kā 15% no patēriņa, kas ir pilnīgi nepie-

tiekami valstīs, kurās iedzīvotāji maina savu dzī-

vesveidu.

3.7.3. Enerģijas patēriņš pa

sektoriem

Enerģijas patēriņš ir ļoti jutīgs indikators, kas

parāda ne tikai kopējā patēriņa izaugsmes inten-

sitāti, bet arī patēriņa dinamiskās izmaiņas starp

sektoriem. Pagājušā gadsimta deviņdesmito gadu

sākumā mājsaimniecībās patērētās komerciālās

enerģijas daudzums pārsniedza rūpniecībā iz-

mantoto (sk. 43. attēlu), bet tikai dažus gadus

vēlāk - mājsaimniecībās patērētās enerģijas dau-

dzums pārsniedza arī pakalpojumos izmantoto

daudzumu.

Pārmaiņas enerģijas patēriņā atspoguļo ne tikai

izmaiņas ekonomiskajā vide, bet arīpatērētāju vaja-

dzībās, kuras mājsaimniecībā ir daudzkontrastainā-

kas (diennakts ciklā) un kuras enerģijas ražotājiem

ir daudz grūtāk nodrošināt (maksimumstundas, mi-

nimālie sezonālie patēriņi v. tml.). Vairākums val-

stu šādām strukturālām pārmaiņām gatavojas ļoti

laikus un veido rezerves enerģētiskās jaudas (tradi-

cionāla pieeja) vai arī papildu vajadzības nodrošina

ar augstas reaģētspējas atomelektrostacijām (lielas

jaudas termālās elektrostacijas var mainīt darba

režīmu tikai vairāku desmitu stundu laikā). Tomēr

šādi risinājumi ne vienmēr ir iespējami vidēja un

ilgtermiņa perspektīvā.

43. attēls. Elektroenerģijas izmantošanas struktūra un

tās izmaiņas pasaulē 1949.-2005. gadā

3.7.4. Jauno enerģētisko jaudu

izveides izmaksas

Ņemot vērā strauji pieaugošo iedzīvotāju

skaitu, enerģijas izejvielas ir pietiekamas vismaz

tuvākajiem 300-500 gadiem. Visvājākais posms

ir nepietiekamas enerģijas ražošanas jaudas un

droša infrastruktūra. Nākotnes scenārijos 1 tiek

1 Skatīt InternationalEnergy Outlook Energy Information Administration. Office of Integrated Analysis and Forecasting. U.S.

Department ofEnergy, V/ashington, DC, 2006. 202pp

Kopā Tajā skaitā -fosilaiskurināmais

1980 1990 2004 1980 1990 2004

Ziemeļamerika 676,6 861,3 1130,9 481,7 574,9 818,2

Centrālā un Dienvidamerika 81,2 132,8 212,2 36,0 44,9 80,1

Eiropa 533,6 668,8 781,4 351,0 386,1 441,4

Eirāzija 266,7 343,7 342,4 201,9 240,8 237,9

Tuvie Austrumi 30,4 72,9 111,9 27,9 68,1 105,4

Āfrika 44,5 77,8 103,7 30,5 57,4 80,7

Āzija un Okeānija 312,5 520,2 1071,6 218,9 365,4 788,3

Pasaulē kopā 1945,5 2677,5 3754,1 1347,8 1737,6 2551,9
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44. attēls. Jaunuenerģētisko jaudu izveidošanas salī-

dzinošās izmaksas atkarībā no izmantojamā enerģijas

avota (2004)1

salīdzinātas jaunu enerģētisko jaudu izveidošanas

izmaksas (sk. 44. attēlu).

Ņemot vērā visas izmaksas, kodolenerģijas

jaudas ir visdārgākās (ieskaitot kodolatkritumu

drošu glabāšanu vismaz 1000 gadu), bet lētākās ir

enerģijas ražošanas jaudas, kas paredz izmantot

dabasgāzi. Tomēr šajā salīdzinājumā nav iekļautas

izmaksas, kas saistītas ar resursu pieejamību un

piegāžu riskiem (transporta koridori, ostas, teh-

noloģiju pārneses ierobežojumi un citi).

Vienlaikus Eiropas valstīs pēdējā gadu desmitā

enerģētikas attīstībā dažādās valstīs tiek noteikti

dažādi mērķi, bet pamatā tie ir divi:

S pašnodrošinajums ar primārajiem energo-

resursiem - vismaz 35-40% līmeni;

S mājsaimniecības maksājumi par enerģiju

nedrīkst pārsniegt vidēji 10?6 no kopējiem

ienākumiem.

Atbilstoši šiem pamata rādītājiem tiek arī vei-

doti nozares attīstības scenāriji, programmas un

attīstības plāni.

Pārējie ir vietējie mērķi, un vairākās Eiropas

Savienības valstīs tie cits citu izslēdz. Piemē-

ram, Vācijā perspektīvā ir paredzēts slēgt visas

atomelektrostacijas, bet nekad nav protestēts

pret ogļu elektrostacijām. Diametrāli pretēja no-

stāja ir Francijā, Zviedrijā un Somijā, kas nereti

paziņo par atomstaciju slēgšanu, bet vienlaikus

notiek jaunu reaktoru būvniecība, lai ierobežo-

tu tieši sezonālā patēriņa pārslodzi (un pret to

neviens neiebilst). Taču līdz šim neviena Eiropas

Savienības valsts nav izteikusi gatavību samazi-

nāt enerģijas patēriņu un līdz ar to labklājības

līmeni, ierobežot patēriņu vai veikt kādus būtis-

kus pārkārtojumus nolūkā paaugstināt energo-

efektivitāti.

3.7.5. Ogļskābās gāzes emisijas

no enerģijas ražošanas

Enerģijas ražošanai un tās pieaugumam nākot-

nē mūsdienās vairāk ierobežojumu nosaka vides

aizsardzības prasības nekā fosilā kurināmā avoti

un to pietiekamība Zemes dzīlēs. Patlaban zinā-

mie avoti spēj nodrošināt pasaules saimniecības

attīstību droši vismaz 500 gadu perspektīvā, taču

pašreizējās oglekļa dioksīda emisijas (sk. 45. un

46. attēlu) apdraud klimata izmaiņas jau daudz

tuvākā perspektīvā.

Šie apsvērumi tiek ņemti vērā, izstrādājot

enerģētikas attīstības scenārijus un patēriņa pro-

gnozes nākotnē. Interesanti ir arī salīdzināt emisi-

ju daudzuma izmaiņas ar nacionālo kopproduktu

un iedzīvotāju skaitu, kas norāda uz dzīvesveidu

un ienākumu izmaksām "C0
2

emisijas" vienībās.

3.7.6. Enerģētikas attīstības

blakus apstākļi

Enerģētikas attīstības blakus apstākļi visbie-

žāk ir tie, kas atkarīgi no politiskajiem vai ģeogrā-

fiskajiem apstākļiem, kā arī kultūrvēsturiskajām

tradīcijām.

1 Pec http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/elec_boxtbl.pdf
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46. attēls. Oglekļa dioksīda emisijas no enerģijas ražo-

šanas 1995.-2004. gadā

Eiropas Savienības politikas virzība

Ļoti dažādu iemeslu dēļ vienotajā Eiropas Sa-

vienības telpā nekad nav bijis kopīgas enerģētis-

kās politikas, ievirzes un apvienotas energosistē-

mas. Kopš 1974. gada pirmās enerģētiskās krīzes

vienīgais, kas panākts, ir vienota standartizācija,

obligāto kurināmā rezervju veidošana, ieviests

enerģijas patēriņa nodoklis un ļoti daudz dažādu

darba grupu un pētījumu. Šajā laikposmā dažādas

Eiropas Komisijas programmas finansējušas vairāk

nekā 13 tūkstošus speciālu pētījumu, lai panāktu

uzlabojumus enerģētikā, Komisija finansiāli ir at-

balstījusi vairāk nekā divus tūkstošus konferen-

ču, līdz aptuveni 75% ir palielinājusies Eiropas

enerģētiskā atkarība no ārējām enerģijas fosilo

izejvielu piegādēm. Tas ir nopietns apdraudē-

jums saimnieciskās dzīves attīstībā visā Eiropā,

ko uzskatāmi parādīja naftas produktu krīze

2005. gada otrajā pusē.

Eiropas enerģētikas stratēģijas vīzija

Tikai 2006. gada sākumā Eiropas Komisija no-

teica Eiropas enerģētikas stratēģijas vīziju, balsto-

ties uz enerģētikas politikas pamatiem, kas izklās-

tīti jaunajā Eiropas Komisijas zaļajā grāmatā1. Tajā

izteikts aicinājums iesniegt savus apsvērumus par

sešām prioritārām jomām un iekļauti vairāk nekā

20 konkrēti priekšlikumi turpmākai rīcībai, kas ie-

cerēta pēc 2010. gada.

Tiek uzskatīts, ka Eiropas Savienība ir būtisks

elements ilgtspējīgas, konkurētspējas un drošas

enerģijas piegādē Eiropas pilsoņiem. Vienota un

1 Zaļā grāmata. Eiropas stratēģija ilgtspējīgai, konkurētspējīgai un drošai enerģijai. COM (2006) 105 galīgā redakcija

{SEK (200G) 317}. Teksts pieejams internetā latviski: http://ec.europa.eu/energy/green-paper-energy/doc/2006_03_08_gp_

document_lv.pdf
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kopīga pieeja nodrošinās Eiropai vadošo lomu

enerģētikas risinājumu meklējumos. Eiropas Sa-

vienības iekšējā tirgus izveides pabeigšana, cīņa

pret klimata izmaiņām un piegādes drošība ir

kopīgie enerģētikas izaicinājumi, kam nepiecie-

šams vienots risinājums. Tādējādi ir pienācis laiks

jaunai Eiropas enerģētikas politikai, kas ļautu sa-

sniegt trīs galvenos mērķus: ilgtspējīgu attīstību,

konkurētspēju un piegādes drošumu.

Ir noteiktas sešas prioritārās jomas.

•S Lai izveidotu iekšējo enerģētikas tirgu, zaļajā

grāmatā apsvērti šādi pasākumi: Eiropas ener-

ģētikas tīkla-kodekss, prioritārais Eiropas sav-

starpējās saiknes plāns, Eiropas enerģētikas

regulators un jaunas iniciatīvas, lai nodrošinā-

tu līdzvērtīgus noteikumus, jo īpaši attiecībā

uz pasākumiem tīklu atbrīvošanai no konkurē-

jošas darbības. Konkrēti priekšlikumi tiks ie-

sniegti līdz 2007. gada beigām.

S Piegādes drošums iekšējā enerģētikas tirgū,

nodrošinot solidaritāti starp dalībvalstīm. Arī

Eiropas enerģijas piegādes novērošanas cen-

tra izveide un spēkā esošo Kopienas tiesību

aktu pārskatīšana attiecībā uz naftas un gāzes

krājumiem, lai nodrošinātu, ka ar to palīdzību

varētu novērst iespējamos enerģijas piegādes

pārtraukumus.

S Ilgtspējīgāks, efektīvāks un daudzveidīgāks

enerģijas veidu izmantojums. Enerģijas veidu

izvēle joprojām būs katras dalībvalsts subsidia-

ritāte, tomēr vienas dalībvalsts izvēle izman-

tot noteiktu enerģijas veidu var ietekmēt tās

kaimiņvalstu un arī visas Kopienas enerģijas

piegādes drošību. Eiropas Savienības stratē-

ģiskajā enerģētikas pārskatā aplūkotas visas

enerģētikas politikas jomas un analizēti dažā-

die enerģijas avoti, sākot ar oglēm un beidzot

ar atomenerģiju, to plusi un mīnusi. Tas varētu

palīdzēt sasniegt Kopienas līmenī noteiktos

mērķus attiecībā uz dažādu enerģijas veidu iz-

mantošanu Eiropas Savienībā, lai nodrošinātu

piegādes drošību, vienlaikus ievērojot dalīb-

valstu tiesības pašām izvēlēties, kuru enerģijas

veidu tās izmantos.

S Komisija piedāvā vairākus pasākumus attiecībā

uz globālās sasilšanas izaicinājumu. Tiek pie-
dāvāts iespējamais rīcības plāns attiecībā uz

enerģijas efektivitāti, kas Komisijai jāpieņem
2007. gadā. Tajā tiks iekļauti pasākumi, kas ne-

pieciešami, lai Eiropas Savienība ietaupītu 20%

no enerģijas, ko tā patērētu līdz 2020. gadam.

Tiek ierosināts izveidot Eiropas Savienības at-

jaunojamo enerģijas avotu ceļvedi, kurā būtu

norādīti mērķi laikposmam līdz 2020. gadam

un pēc tam, lai nodrošinātu stabilu vidi ie-

guldījumiem konkurētspējīgāku atjaunojamo

enerģijas veidu izmantošanai Eiropā.

S Energoefektīvas un zema oglekļa satura tehno-

loģijas ir ātri augošs starptautisks tirgus, kas

tuvākajos gados būs miljardiem eiro vērts. Stra-

tēģiskais enerģijas tehnoloģiju plāns Eiropas

rūpniecībai nodrošinās līderpozīcijas šajā jauno

tehnoloģiju un procesu paaudzē visā pasaulē.

S Kopējas ārējās enerģētikas politikas nepiecie-

šamība. Lai reaģētu uz pieaugošo pieprasīju-

mu, augsto un nepastāvīgo enerģijas cenu,

pieaugošo importa atkarību un klimata izmai-

ņu izaicinājumiem, Eiropai jābūt kā vienotam

partnerim starptautiskajā arēnā. Komisija ie-

rosina identificēt infrastruktūras prioritātes

Eiropas Savienības enerģijas piegādes drošībai

(ieskaitot cauruļvadus un sašķidrinātās dabas-

gāzes termināļus) un vienoties par konkrē-

tu rīcību, kā šo uzdevumu realizēt; izstrādāt

ceļvedi Eiropas Enerģētikas kopienas izveidei

ar vienotiem regulējošiem noteikumiem; iz-

strādāt atjaunotu pieeju attiecībā uz Eiropas

partneriem, ieskaitot Krieviju, Eiropas Savienī-

bas galveno enerģētikas piegādātāju, atainojot

savstarpējo atkarību; piedāvāt jaunu Kopienas

mehānismu ātrai un koordinētai reakcijai ārē-

jās enerģētikas piegādes ārkārtas situāciju

gadījumā.

Zaļajā grāmatā akcentēti galvenie Eiropas Sa-

vienības enerģētikas izaicinājumi:

Neatliekami ir nepieciešami ieguldījumi. Tikai Ei-

ropā nākamo 20 gadu laikā prognozētā enerģijas

pieprasījuma apmierināšanai un novecojušās in-

frastruktūras nomaiņai būs nepieciešams vairāk

nekā viens triljons eiro.

Importa atkarība pieaug. Ja enerģijas piegādātā-

ji nekļūs konkurētspējīgāki, nākamajos 20-30 ga-

dos aptuveni 70% no Eiropas Savienības enerģijas

pieprasījuma, kas patlaban ir 50%, segs importētie

produkti, turklāt daļa no tiem tiek importēti no

nedrošiem reģioniem.

Krajumi ir tikai dažas valstis. Patlaban aptuveni

puse no Eiropas Savienības patērētās gāzes tiek
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importēta tikai no trim valstīm - Krievijas, Nor-

vēģijas un Alžīrijas. Ja šī tendence nemainīsies,

nākamo 25 gadu laikā gāzes imports palielināsies

līdz 80 procentiem.

Enerģijas pieprasījums visā pasaulē pieaug. Tiek

prognozēts, ka līdz 2030. gadam enerģijas pie-

prasījums un C0
2

emisija pasaulē pieaugs par

60%. Kops 1994. gada naftas patēriņš pasaulē pie-

audzis par 20%. Tiek lēsts, ka naftas pieprasījums

pasaulē pieaugs par ],6% gadā.

Naftas un gāzes cena paaugstinās. Pēdējo divu

gadu laika Eiropas Savienībā tā ir gandrīz dubul-

tojusies, un tas pats gaidāms attiecībā uz elektrī-

bas cenu. Pieaugot pasaules pieprasījumam pēc

izrakteņu degvielas, iespējams, saglabāsies garās

iegādes ķēdes, pieaugošā atkarība no importa,

augstā naftas un gāzes cena. īstermiņa perspek-

tīvā patērētajiem tā ir sarežģīta situācija, tomēr

tādējādi var tikt veicināta energoefektivitāte un

jauninājumi.

Klimats kļūst siltāks. Starpvaldību ekspertu

grupa klimata pārmaiņu jautājumos (IPCC) seci-

nājusi, ka siltumnīcefekta gāzu emisiju ietekmē

temperatūra pasaulē paaugstinājusies par 0,6 °C.

Ja nekas netiks veikts, līdz šā gadsimta beigām

temperatūra paaugstināsies par 1,4—5,8 grādiem.

Tam ir nopietnas sekas visos pasaules reģionos,

ieskaitot Eiropas Savienību, gan attiecībā uz to

ekonomiku, gan ekosistēmām.

Eiropa vēl nav izveidojusi pilnvērtīgi konkurētspē-

jīgus iekšējos enerģētikas tirgus. Visas drošas piegā-

des un zemākas cenas priekšrocības Eiropas Sa-

vienības pilsoņi un uzņēmumi varēs izbaudīt tikai

pēc šādu tirgu izveidošanas. Lai šo mērķi sasnieg-

tu, jāveido savstarpējas saiknes, jāievieš efektīvi

un praksē pilnā apjomā piemērojami tiesību akti

un regulējoši mehānismi, kā arī stingri jāreali-

zē Kopienas konkurences noteikumi. Lai Eiropa

veiksmīgi varētu reaģēt uz daudzajiem izaicinā-

jumiem un dot pienācīgu ieguldījumu nākotnē,

enerģētikas nozares konsolidācijai jābalstās uz

tirgus principiem.

Enerģijas patēriņa nodoklis

Saskaņā ar Eiropas Savienības direktīvas pra-

sībām arī Latvijā 2007. gadā tika ieviests jauns

nodoklis elektroenerģijai, tomēr - izmantojot vi-

sas direktīvā paredzētās iespējas nodokļu atvieg-

lojumiem. Direktīvā noteiktā minimālā nodokļa

likme elektroenerģijai ir 0,5 eiro (35 santīmi) par

megavatstundu (MVV/h), ja elektroenerģiju izman-

to komercdarbībai, un viens eiro (70 santīmi) par

MvV/h, ja elektroenerģiju neizmanto komercdar-

bībai. Līdz 2010. gadam nodokļa likme var būt par

pusi zemāka, nekā direktīvā noteikts, bet kopš

2010. gada 1. janvāra nodokļa likmei jāsasniedz

direktīvā paredzētais minimālais līmenis.

Direktīva paredz plašas iespējas piemērot da-

žādas nodokļa atlaides atkarībā no elektroener-

ģijas ražošanas un patēriņa. Paredzētas iespējas

piemērot nodokļa atbrīvojumus un atvieglojumus

elektroenerģijai, kas ražota no atjaunojamiem

energoresursiem - saules enerģijas, vēja enerģi-

jas, hidroelektrostacijās.

Direktīva paredz iespēju piemērot nodokļa

atbrīvojumus un atvieglojumus arī elektroener-

ģijai, kas iegūta koģenerācijā, ja izmantotās ie-

kārtas ir videi draudzīgas. Attiecībā uz patēriņu

nodokli nepiemēro elektroenerģijai, ko izmanto

elektroenerģijas ražošanai, un elektroenerģijai,

ko izmanto, lai saglabātu spēju ražot elektroener-

ģiju. Nodokļa atbrīvojumus vai atvieglojumus var

piemērot mājsaimniecību patēriņam un elektro-

enerģijai, ko izmanto preču un pasažieru pārva-

dājumiem pa dzelzceļu, ar metro, tramvaju vai

trolejbusu.

Direktīva pieļauj iespēju piemērot pazeminā-

tu nodokļa likmi energoietilpīgam uzņēmumam,

kurā elektroenerģija veido vismaz 3% no produk-

cijas vērtības, un nulles nodokļu līmeni elektro-

enerģijai, ko izmanto lauksaimniecībai, dārzkopī-

bai vai zivkopībai un mežsaimniecībai.

Līdz šim Eiropas Savienības valstīs ir visai atšķi-

rīga pieeja atvieglojumu piemērošanā. Lielbritāni-

ja, Vācija, Nīderlande un Somija plaši izmanto no-

dokļu atvieglojumus atkarībā no elektroenerģijas

ražošanas, savukārt daudzas citas valstis atvieglo-

jumus nepiemēro vai gatavojas tos nepiemērot, jo

atvieglojumus ir sarežģīti administrēt.

Tā kā Latvijā lielu daļu elektroenerģijas ražo

no atjaunojamiem energoresursiem, galveno-

kārt hidroelektrostacijās, un atjaunojamo ener-

goresursu īpatsvars elektroenerģijas ražošanā

Latvijā ir viens no lielākajiem Eiropas Savienībā,

tiek uzskatīts, ka Latvijai būtu lietderīgi pie-

mērot nodokļa atvieglojumus elektroenerģijai,

kas ražota no atjaunojamiem energoresursiem.

Elektroenerģijas nodokļa atbrīvojumu varētu
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piemērot arī videi draudzīgās koģenerācijas sta-

cijās ražotai elektroenerģijai, mājsaimniecību un

elektrificētā transporta patēriņam. Nodokļa at-

vieglojumi piemērojami arī elektroenerģijai, ko

izmanto uzņēmumi, kas sniedz ielu apgaismoša-

nas pakalpojumus.

Eiropas Savienības direktīva paredz, ka jāpie-

mēro nodoklis arī dabasgāzei. Minimālās likmes

ir 15 centi (11 santīmi) par GJ (gigadžoulu) bruto

siltumietilpības, ja gāzi izmanto komercdarbībai,

un 30 centi (21 santīms) par GJ bruto siltumietilpī-

bas, ja gāzi neizmanto komercdarbībai.

Pilnīgu vai' daļēju nodokļa atbrīvojumu vai

samazinājumu var piemērot dabasgāzei, ja

2000. gadā dabasgāzes daļa valsts energoresur-

su galapatēriņā bija mazāka par 15%. Nodokļa

samazinājumu atļauts piemērot ne ilgāk kā des-

mit gadus pēc direktīvas spēkā stāšanās jeb līdz

2013. gada beigām, vai kamēr dabasgāzes daļa

valsts energoresursu gala patēriņā sasniedz 25%.

Nodoklis dabasgāzei jāpiemēro, kad dabasgāzes

īpatsvars valsts energoresursu kopējā galapatē-

riņā sasniedzis 20%. Kamēr dabasgāzes īpatsvars

valsts energoresursu patēriņā ir no 20 līdz 25%,

minimālās nodokļa likmes nav noteiktas. Latvi-

jā dabasgāzes īpatsvars kopējā energoresursu

galapatēriņā 2000. gadā nesasniedza noteiktos

15% un bija 11%, bet 2006. gadā nav sasniedzis

20%, tāpēc nodokli dabasgāzei pagaidām drīkst

nepiemērot.

Direktīva paredz, ka 2007. gadā Latvijai ir jā-

piemēro nodoklis akmeņoglēm, koksam un lignī-

tam jeb brūnoglēm. Saskaņā ar piešķirto pārejas

periodu mūsu valsts akmeņoglēm, koksam un lig-

nītam, ko izmanto komercdarbībai, var piemērot

divreiz mazāku nodokļa likmi - 7,5 centus (pie-

cus santīmus) par GJ, akmeņoglēm un koksam, ko

neizmanto komercdarbībai, - 15 centus (11 san-

tīmus) par gigadžoulu. Ir paredzēts, ka šis maksā-

jums tiks iekļauts dabas resursu nodokļa maksāju-

mā, kas atvieglos šīs daļas administrēšanu.

Atjaunojamo enerģijas avotu loma un

iespējas vidēja termiņa perspektīvā

Atbilstoši gan ANO, gan Eiropas Savienības

politikas nostādnēm attiecībā uz klimata pār-

maiņu ierobežošanu un vides kvalitātes uzla-

bošanu gandrīz jau 10 gadus visā pasaulē tiek

veikti dažādi papildu pasākumi, pētījumi, kā arī

tiek realizēti izmēģinājumu projekti, kā varētu

pilnīgi aizstāt fosilos enerģijas avotus ar alterna-

tīviem. Diemžēl pašreizējie sasniegumi Eiropas

Savienības valstīs ir visai pieticīgi (sk. 47. attēlu),

47. attēls. No atjaunojamiem enerģijas avotiem Eiropas Savienības dalībvalstīs saražotā komerciālā elektroenerģija

(2002.-2004. gadā), procentos no kopējā patēriņa
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48. attēls. Maksapar elektroenerģiju mājsaimniecībā, ieskaitot visus nodokļus (2005)

49. attēls. VienaEiropas valsts iedzīvotāja vidējais elektroenerģijas patēriņš 2003. gadā
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kaut gan tieši pēdējos gados ir gūti panākumi

vairākās valstīs (īpaši Vācijā un Dānijā) un tie ir

sasniegti gandrīz visos atjaunojamās enerģijas

ieguves sektoros1.

Vienlaikus maksai par elektroenerģiju Eiropā ir

pavisam citāda atkarība - tā joprojām neatspoguļo vi-

dei saudzīgi iegūtās enerģijas lomu, un tās lielumam

ir galvenokārt vēsturiski iemesli (sk. 48. attēlu).

Elektroenerģijas cena neatspoguļo arī patēri-

ņu (sk. 49. attēlu) un tā izmaiņas, kas liecina, ka

līdzšinējā tarifu un maksājumu politika Eiropā nav

bijusi efektīva.

Joprojām vājākais punkts ir enerģijas cena, kas

ir daudz augstāka nekā tradicionāli, un nepietie-

kami tās daudzumi, lai īstermiņa perspektīvā tā

varētu kļūt par nozīmīgu atspaidu komerciālā

patēriņā, to papildus nedotējot un citādi neatbal-

stot. Vienlaikus diemžēl ir jāatzīst, ka lētās ener-

ģijas laiks ir pagājis un nākotnē ir jāorientējas uz

daudz tālredzīgāku enerģijas izmantošanu un tās

taupīšanu ekonomisku, bet ne enerģijas avotu ne-

pietiekamības dēļ.

Papildu informācija internetā

•S Statistika un pārskata informācija

http://www. worldenergy.org/wec-geis/publications/

reports/et2l /downloads/downloads.asp

http://www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/contents.html

http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/aeoref_tab.html

http://epp.eurostat.cec.eu.int/portal/page7_

pageid= 1090,30070682,1090_33076576&_

dad=portal&_schema=POßTAL

http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=

91&contentld=7017990

http://www.shell.com/home/

Framework?siteld=eandp-en&FC2=/eandp-en/html/

iwgen/zzzJhn.html&FC3=/global/about_shell/

what_we_do/eandp_swf/introduction.html
S Enerģētikas attīstības scenāriji

http://www.shell.com/home/

Framework?siteld=royal-en&FC3=/royal-en/

html/iwgen/our_strategy/scenarios/dir_scenarios_

28022005.htm1&FC2=/royal-en/html/iwgen/

ieftnavs/zzzJhnS _4_o.html

http://www.eia.doe.gov/oiaf/forecasting.html

http://www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/conf/index.html

http://www.bp.com/productlanding.do?categoryld=

91&contentld=70l7990

Plašāk par atjaunojamo enerģijas resursu iesaistīšanu enerģijas ražošana Eiropas Savienība skatīt http://ec.europa.eu/

energy/res/publications/index_en.htm, http://ec.europa.eu/energy/res/sectors/photovoltaic_en.htm
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Līdz mūsu ēras sākumam plaši bija pazīstami jau

deviņi metāli - varš, sudrabs, svins, dzelzs, alva, an-

timons, cinks un dzīvsudrabs. Ir zināmi zelta izstrā-

dājumi, kas izgatavoti pirms aptuveni 8 tūkstošiem

gadu, vara un sudraba- pirms 6,2 un 6 tūkstošiem

gadu. Vēlāk tiek iepazīts svins un alva (pirms 5,5 un

3,8 tūkstošiem gadu), bet dzelzs - tikai pirms

3,5 tūkstošiem gadu. Šo atklājumu posmu noslēdz

dzīvsudrabs (zināms 2750 gadu). No šiem septi-

ņiem vissenāk zināmajiem metāliem piecus (zeltu,

sudrabu, varu un meteorītu dzelzi un dzīvsudrabu)

senajās Divupes, Ēģiptes, Grieķijas un Romas kultū-

rās saimnieciski izmantoja, tos apzināti meklēja un

ieguva kā tīrradņus. Šajā laikā pazīstami ir arī anti-

mons un cinks, taču ir zināmas un tiek izmantotas

kādas noteiktas šo ķīmisko elementu spējas mainīt

citu metālu vai vielu īpašības, bet šie metāli netiek

tieši izmantoti kā noteiktas tīrības viela. Ar to šie

divi metāli būtiski atšķiras no septiņiem iepriekš

nosauktajiem.

Tikai 1789. gadā izcilais franču dabas pēt-

nieks un ķīmiķis A. L. Lavuazjē (Antoine-Laurent dc

Lavoisier; 1743-1794) min vēl bismutu, kobaltu,

mangānu, molibdēnu, niķeli, platīnu, volframu

un arsēnu. Visvairāk metālu atklāja 19. gadsimtā.

20. gadsimtā atklāja vēl tikai divus metālus - hafni-

ju (1923. gadā) un rēniju (1924. gadā). No 105 labi

zināmajiem ķīmiskajiem elementiem 83 veido

vienkāršas vielas ar metāliskām īpašībām.

Visiem metāliem piemīt siltumvadītspēja, elek-

trovadītspēja, kaļamība un ir raksturīgs metālisks

spīdums, augsta gaismas atstarošanas spēja. Gan-

drīz visi metāli (izņemot dzīvsudrabu) normālos

apstākļos ir cietas vielas. Pati svarīgākā visu metā-

lu īpašība ir spēja oksidēties. Svarīga ir arī spēja

veidot sakausējumus, tostarp ar nemetāliem.

Atkarībā no dažādāmīpašībām metālus arī at-

šķirīgi klasificē, ķamijā visbiežāk metālus klasificē

pēc to vietas ķīmisko elementu periodiskajā sistē-

mā un izdala IA, 18, lIA, 118, lIIA un 1118 grupas mc-

tālus. Atsevišķi grupē lantanoīdus un aktinoīdus,

kā arī transurāna metālus, kurus veido aktioīdu

rindā aiz urānaesošie elementi. Šādā sistēmā tiek

grupēti metāli pēc to līdzīgām īpašībām, kuras ir

saistītas ar līdzībām atomu elektronstruktūrā.

Līdzīgi, atkarībā no noteiktām īpašībām,

metālus klasificē fizikā, piemēram, pēc elektro-

vadītspējas, siltumvadītspējas, magnētiskajām

īpašībām, blīvuma un citām īpašībām. Arī citās zi-

nātnēs, piemēram, bioloģijā un augsnes zinātnē,

metālus klasificē pēc to īpašībām vai ietekmes.

Savukārt tehnikā, ģeogrāfijā un ekonomikā me-

tālu klasifikācija balstās uz metālu izmantošanu

cilvēka saimnieciskajā dzīvē, galvenajiem metālu

izmantošanas veidiem, nodalot melnos un krāsai-

nos metālus un detalizējot atsevišķās apakšgru-

pās tieši krāsainos metālus (kuros ir iekļauti arī

retzemju metāli).

Tomēr neatkarīgi no tā, kāds ir klasifikāci-

jas mērķis un kuru klasifikāciju mēs piemērotu,

konkrēto metālu raksturojot, svarīgi ir ņemt vērā

tās svarīgās īpašības, uz kurām balstās klasifikā-

cija citās zināšanu jomās. Turpmāk tiks apskatīti

metāli, par pamatu ņemot saimnieciskās darbības

klasifikāciju, metālu īpašības papildinot ar citām

svarīgām ziņām.

Metālu rūdu ieguve un patēriņš ir tieši saistīti

ar tautsaimniecības attīstību, jo rūdas tiek meklē-

tas un iegūtas tikai tik daudz, cik to produktu ir

iespējams pārdot mūsdienu globālajā tirgū. Šajā
sektorā pēdējo divdesmit gadu laikā ir notikušas

vairākas nozīmīgas pārmaiņas:

S ierobežota jaunu atradņu meklēšana, iz-

mantošanas koncentrēšanās salīdzinoši ne-

daudz atradnēs un rūdu (koncentrātu) tāli

pārvadājumi to pārstrādei konkrētā tirgus

pieprasīta produkta (nevis metāla);

S ieguves rūpniecības koncentrēšanas Dienvid-

austrumazija un ļoti straujš šīs nozares kri-

tums Eiropā un lielākajā daļā Āfrikas valstu;
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50. attēls. Rūdu un metālu cenas izmaiņu dinamika pēdējo gadu laikā, vidēji svērtās cenas pasaules tirgū

*Pasaules Bankas izejvielu cenu indekss vidēji un vājiattīstītām valstīm (1990. gada cenas = 100)

S rudu, koncentrātu un metālu cenas straujš

pieaugums degvielas cenas izmaiņu dēļ.

kāpumu (sk. 50. attēlu). Tas jāņem vērā, lasot

turpmākās nodaļas, kurās ievietotā statistika

raksturo salīdzinoši stabilāku cenu un izmaksu

periodu.

Tieši degvielas cenas pieaugums ir izraisījis

ļoti strauju gandrīz visu rūdu un metālu cenas

4.1. Melno metālu izejvielas

Melnie metāli ir vēsturiski veidojies vārdu sa-

vienojums, kas apzīmē vairāk pašu izejvielu sa-

gatavošanas un metalurģijas procesu nekā pašus

metālus, lai arī šo metālu krāsa pēc atdzišanas ir

pelēka, tumši pelēka vai tiešām melna. Pirmo rei-

zi metālu dalījumu šādās grupās apraksta Georgs

Agrikola (Georgius Aghcola), norādīdams, ka no la-

bas rūdas, ievērojot noteiktas tehnoloģijas, ir ie-

spējams iegūt labumelnu metālu visai netīros dar-

ba apstākļos. Sava saistība varētu būt arī ar plašu

akmeņogļu izmantošanu kausēšanā, kas kopā ar

sārņiem un sodrējiem veido kopēju netīru darba

vides un rezultātu iespaidu. Mūsdienās šie darba

un metāla ražošanas apstākļi būtiski atšķiras no

viduslaikiem, tomēr tik un ta tie nav tieši salīdzi-

nāmi, piemēram, ar pārtikas ražošanu.

Mūsdienās pie melnajiem metāliem pieskaita

dzelzi, mangānu un hromu, īpašos gadījumos šajā

grupā var tik apskatīts arī volframs. Šos metālus

kopā nereti sauc par "rūpniecības maizi", tādējādi

uzsverot to izcilo lomu tehnikā, ražošanā un saim-

niecības attīstībā. Melnie metāli joprojām izteikti

dominēpasaules metāla ražošanā un patēriņā, kopā

veidojot gandrīz 94% no kopējās metāla aprites. To

izmantošana ir visaptveroša, ir grūti pat nosaukt

saimnieciskās darbības jomu, kurā neizmantotu

melnos metālus un to izstrādājumus vai no tiem

neveidotuapstākļus, kuros tās var tik veiktas.
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4.1.1. Dzelzsrūdas

Dabā dzelzs ir ceturtais izplatītākais ķīmiskais

elements pēc skābekļa, silīcija un alumīnija. Sva-

ra izteiksmē dzelzs daudzums Zemei kā planētai

kopumā ir ļoti liels un sasniedz 34,6%, kas droši

varētu ļaut mūsu Zemi saukt par "dzelzs planē-

tu". Dzelzs daudzums Zemes garozā ir aprēķināts

5,0-5,63%, bet Zemes virskārtā - 1,41% apjomā.

Zemes garozā dzelzs ir sastopama galvenokārt

kristālisku vielu - minerālu - formā, lai arī lieli tās

daudzumi ir šķīdumos. Tā nereti arī Latvijā mēs

sastopam rāvainus dzelžainus ūdeņus gan kā avo-

tus, gan nolietotās ūdensapgādes sistēmās, dzel-

zi var redzēt sarkanajās klintīs Gaujas ielejā, kur

krāsu piešķir plāna dzelzs hidroksīdu kārtiņa uz

smilts graudiņiem un cementā, kas šos graudiņus

satur kopā smilšakmenī. Pasaules okeānā dzelzs

daudzumsir aptuveni 2 x 10
3 miligrami litrā. Ma-

sas daļu izteiksmē dzelzs koncentrācija Visumā

novērtēta kā 1,1 x 10 3, uz Saules - 1,0 xlO 3, me-

teorītos- 220 x 10 3, cilvēka ķermenī - 0,6 x 10 3.

Dzelzij ir zināmi 30 izotopi (ar masas skaitli no

45 līdz 72), no tiem dabā ir sastopami četri, un

tikai trīs ir stabili. Dzelzs dabā sastopama ar oksi-

dēšanās pakāpēm +2 un +3.

Dzelzs ir viens no vissenāk pazīstamajiem me-

tāliem, un dzelzs izstrādājumi ir zināmi vismaz se-

šus tūkstošus gadu - Ēģiptē, Senajā Divupē, Maz-

āzijā. Bet jau 8.-12. gadsimtā pirms mūsu ēras

dzelzs kļuva pazīstama Dienvideiropā, Ķīnā, un no

tās gatavoti priekšmeti maiņas ceļā kļuva pieejami

daudz plašāk. Tomēr joprojām kā gandrīz vienī-

gais izejmateriāls dzelzs iegūšanai tika izmantota

meteorītu dzelzs, kuras daudzums uz Zemes ir vi-

sai ierobežots. Tikai 6. gadsimtā pirms mūsu ēras

pirmo reizi tika izmantotas kausēšanas krāsnis,

kurās temperatūru bija iespējams uzturēt līdz pat

1000 °C, un tas ļāva dzelzs ieguvē izmantot jau

citas izejvielas, tomēr par kurināmo joprojām tika

lietotas gandrīz tikai kokogles. Akmeņogļu un

no tām iegūtā koksa izmantošana pēc Ābrahama

Derbija mēģinājumiem vainagojās ar panākumiem

1709. gadā, un kopš tā laika dzelzs kļuva vispār-

pieejama un lēta izejviela rūpniecībā.

No dzelzs rūdām (izejvielām) vissenāk tika iz-

mantota tīrradņu dzelzs no meteorītiem, bet jau

pirmajā gadu tūkstotī pirms mūsu ēras tās iegu-

vei izmantoja arī viegli kūstošus dabā sastopamos

dzelzs karbonātus, vēlāk arī hidroksīdus. Tie visi

ir dabā sastopami, tomēr ne tik bieži. No pasaulē
oficiāli reģistrētajiem 4100 minerāliem dzelzi sa-

tur 170, bet dažādu maznozīmīgu piemaisījumu

veidā dzelzs var būt sastopama vēl gandrīz 1255

minerālos, no kuriem aptuveni 300 ir plašāk iz-

platīti. Tāpēc senajiem rūdu meklētājiem bija va-

jadzīgas īpašas prasmes un iemaņas, lai tās atras-

tu un novērtētu. Dzelzsrūdu meklēšanā līdz pat

18. gadsimtam gandrīz vienmēr tika izmantota

rīkstniecība, turpretī mēģinājumi iegūt metālu no

atrastās rūdas vienmēr ir bijuši alķīmiķu darbu sa-

raksta augšgalā. Tikai attīstoties ķīmijai, minera-

loģijai un metalurģijai, 18. gadsimtā tiek veidots

pamats dzelzs un tās sakausējumu industrijas at-

tīstībai, kuru nereti sauc arī par pirmo tehnisko

revolūciju.

Mūsdienās dzelzi iegūst no dažādiem dabā

sastopamiem minerāliem, kā arī atkārtoti pārstrā-

dājot lūžņus. No minerāliem visizmantotākā rūda

ir hematīts (72% dzelzs tiek iegūta no šā minerā-

la). Daudz retāk dzelzi iegūst no oksīdiem (mag-

netīta, titanomagnetīta), karbonātiem (siderīta),

sulfīdiem (pirīta un markazīta) un hidroksīdiem

(gētīta, limonīta). Hematīts (Fe
2
0

3
) veidojas gan

magmatiskos, gan hidrotermālos, metamorfisma

un dēdēšanasprocesos, tas salīdzinoši viegli ok-

sidējas, un to aizvieto dzelzs hidroksīdi. Izmanto

kā vērtīgu dzelzsrūdu (satur Fe 70,0%) kopā ar ci-

tiem minerāliem, arī dabisko krāsvielu ražošanā

jau kopš vēliem viduslaikiem. Tās kopējie resursi

tiek lēsti aptuveni 800 miljardu tonnu, no tiem iz-

pētīti un novērtēti atradnēs (2005. gadā) 370 mil-

jardi tonnu, ekspluatācijā esošajās atradnēs rūdas

krājumi sasniedz 160 miljardus tonnu.

Gadā iegūst aptuveni 1,1-1,2 miljardus tonnu

ar kopējo tirgus vērtību aptuveni 25 miljardi ASV

dolāru (2000. gada cenās). Līdz straujam naftas

produktu cenas pieaugumam 2005. gada otrajā

pusē vienas tonnas dzelzsrūdas ieguves pašiz-

maksa bija 13-15 ASV dolāru, un kopš tā laika tās

cena jau ir dubultojusies un turpina pieaugt ener-

goresursu sadārdzinājuma dēļ. Tāpēc arī pakāpe-

niski pieaug preces - dažādaskvalitātes dzelzsrū-

das - cena (sk. 51. attēlu).

Rūpnieciskai pārstrādei hematīts tiek iegūts

48 valstīs pasaulē, no tām piecās (Ķīnā, Brazīlijā,

Austrālijā, Krievijā un Indijā) iegūst vairāk nekā

70% no dzelzsrūdas pasaulē (sk. 52. attēlu).
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51. attēls. Dzelzsrūdas cenas izmaiņas (Avoti: CVRD, Wall Street Journal, US Steel)

52. attēls. Dominējošās valstis dzelzsrūdas ieguvē, % (2005)

Pārstrādājot dzelzsrūdu, gandrīz vienmēr tiek

iegūts čuguns. 2005. gadā no 1,29 miljardiem ton-

nu dzelzsrūdas ieguva 719 miljonus tonnu čuguna.

Ņemot vērā arī metāllūžņu pārstrādi, 2005. gadā

ieguva 1,30 miljardus tonnu čuguna, no kura lielā-

kā daļa tika pārstrādāta tēraudā. Saražotā tērauda

cena ir ļoti jutīga attiecībā pret galveno izejvie-

lu (enerģijas, koksa, dzelzsrūdas) izmaksām, un

tām ir jāspēj konkurēt ar metāllūžņu pārstrādes

izmaksām (sk. 53. attēlu).

Ilgāka laikposma dzelzsrūdas cenas izmaiņas

var iedalīt vairākos periodos (sk. 9. tabulu), un tie



61

53. attēls. Tērauda kausēšanas pamata izejvielu cenu izmaiņas pēdējos gados

9. tabula. Dzelzsrūdas vidējās cenas izmaiņas pasaulē

norāda gan globālā tirgus veidošanās noteiktus

posmus, gan arvien pieaugošo dzelzs izejvielu vēr-

tību. Dzelzsrūdas ieguves pašizmaksa ir neliela,

2007. gadā tā bija tikai 0,60 ASV dolāru par tonnu.

Svarīgi ir ņemt vērā, ka dzelzsrūda, tāpat kā

visas citas metālu rūdas, nekad netiek pārstrādā-

ta tikai vietēji. Jau pusgadsimtu netiek lietots jē-

dziens - "pašnodrošinājums" ar kādām noteiktām

minerālizejvielām. Patiesībā vienā un tajā pašā

izejvielu tirgū kādā konkrētā valstī pārstrādei no-

nāk līdzīgas kvalitātes izejvielas par visai atšķirīgu

cenu to transportēšanas un nodokļu atšķirības

dēļ. Piemēram, Ķīnā to ir iespējams uzskatāmi no-

vērot attiecībā tieši uz dzelzsrūdu, kurai ir dažāda

izcelsmes ģeogrāfija (sk. 10. tabulu).

Tātad ne visa dzelzsrūda tiek pārstrādāta ieguves

vietā vai tās tuvumā. Dzelzsrūda un čuguns ir svarī-

ga eksportprece, un šajā tirgū pasaulē dominē Ķīna

(22%), Austrālija (18%), Brazīlija (18%) un Indija (9%).

Šāda eksporta dēļ tiek veidota ļoti masīva jūras kra-

vas pārvadājumu plūsma, kas 2005. gadā sasniedza

597 miljonus tonnu (34,8% apkalpoja Ķīnas ostas).

Lielākās atradnes pasaulē: Krivojrogas un Kur-

skas magnētiskās anomālijas atradnes (kopā ap-

tuveni 20 atradņu), Kostomukšas atradne Karē-

lijā, Augšezera atradnes ASV, Minas-Žeraisas un

Karažas atradnes Brazīlijā, Ašaņas atradņu grupa

10. tabula. Vietējās un importētās dzelzsrūdas cenas salīdzinājums vairāku gadu posmā Ķīnas izejvielu tirgū, ASV

dolāripar tonnurūdas

Dzelzsrūdas vidējās cenas
Laika periods

izmaiņas (pieaugums)

1920-1945 2,8% gadā

1945-1973 6,2% gadā

1974-1995 0,2% gadā

Kopš 1996 >4% gadā

Gads
Ķīnas vietējā Importēta dzelzsrūda no:

dzelzsrūda Austrālijas Brazīlijas Dienvidāfrikas Indijas

2002 23 23 25 23 23

2003 44 28 33 30 35

2004 72 43 60 61 78

2005 89 58 74 76 89
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Ķīnā un Venzas atradne Alžīrijā. Zināmo dzelzsrū-

du resursu ziņā bagātākās valstis ir Ukraina (19% no

pasaules dzelzsrūdu resursiem), Krievija (16%), Ķīna

(13%), Brazīlija (aptuveni 13%) un Austrālija (9%).

Nelieli dzelzsrūdu krājumi ir zināmi arī Latvijā,

Staiceles un Gārsenes apkārtnē, 700-950 metru

dziļumā. Limonītu un gētītu rūdas ļoti nelielās at-

radnēs Latvijā tika izstrādātas, galvenokārt lai iegū-

tu dzelzi hercoga Jēkaba kuģu flotes vajadzībām,

vēlāk arī gāzes attīrīšanai Rīgas gāzes fabrikas vaja-

dzībām, kā arī ražojot minerālkrāsas Kalniņa krāsu

fabrikā līdz pat Otrajam pasaules karam.

Papildu informācija internetā

S Ģeoloģija un ķīmija

http://www.roberiver.com/resource/geology.html

http://www.geoarch.co.uk/geology/geoiogy. html

http://www.odp. usyd.edu. au/odp_CD/econ/economic.

html

http://web.umr. cdu/~rhagnil

http://gsc. nrcan.gc.ca/mindep/synth jprov/supenor/

index_e.php

S Statistikas dati

http://www.nationalminesatlas.gov.au/info/rockfiles/

iron.jsp

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

iron ore/

http://www. intracen.org/tradstat/sitc3-3d/indexpe.htm

http://www.abareconomics.com/interactive/ACS

2005/htmlversion/htm/minerals_energy.html

http://unstats. un.org/unsd/databases. htm

~S Cenas

http://ro.unctad.org/infocomm/lron/covmaro4.htm

http://www.unctad. org/Templates/Page. asp?intlteml

D= IBB9&lang= 1

http://www.unctad. org/infocomm/anglais/iron/

sitemap.htm

http://web. worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/

EXTDEC/EXTDECPROSPECTS/

o„menuPK:47694l~pagePK:sloB4723~piPK:sW

84722~theSitePK:476BB3,oo.html

4.1.2. Mangāns

Mangāns kā ķīmiskais elements zināms tikai

kopš 1774. gada, kad zviedru pētnieks Johans
Gotlībs Gāns to ieguva, karsējot piroluzīta mine-

rāla (dabiskā mangāna dioksīda) un ogles maisīju-

mu. Šo pētījumu tajā pašā gadā apstiprināja cits

zviedru ķīmiķis K. Šēle. Tomēr kā dabiska melna

krāsviela mangāna oksīdi ir izmantoti dažādos

klinšu zīmējumos jau vismaz pirms 17 tūksto-

šiem gadu, senie ēģiptieši un romieši izmantoja

mangānu stikla ražošanā (stikla dzidrināšanā). Zi-

nāms arī, ka mangāna piedevas izmantotas ieroču

izgatavošanai senajā Spartā. Vācu ķīmiķis Johans

Glaubers jau 17. gadsimtā atklāja un ieviesa kā

reaģentu laboratoriskos pētījumos permanganā-

tu, bet tā sastāvu pirmo reizi detalizēti aprakstīja

tikai 1770. gadā Ignīts Kaims, kaut gan perman-

ganāts plaši tika izmantots jau gandrīz gadsimtu

hlora iegūšanai.

Mangāns ir salīdzinoši plaši izplatīts elements

(14. izplatītākais), masas daļu izteiksmē tā kon-

centrācija Visumā ir novērtēta kā 8 x 10°, uz

Saules -10x10
6, meteorītos - 2,8 x 10

3, Zemes

garozā -I,lxl0
3, Pasaules okeānā-2xl0 9, cil-

vēka ķermenī - 0,2 x 10 6. Mangāns ir toksisks,

tā maksimāli pieļaujamā koncentrācija ir 5 mg/m
3.

Mangāna trūkums dzīvnieku un augu organismos

rada augšanas un attīstības traucējumus. Cilvēkam

dienā ir nepieciešami aptuveni 3-8 mg mangāna.

Ķīmiskajam elementam ir zināmi 19 mangāna izo-

topi, no tiem tikai viens ir stabils. Raksturīga ir

mangāna oksidēšanās pakāpes (vērtības) dažādība

un maiņa (+2, +3, +4, -f-6 un +7).

Uz Zemes visbiežāk sastopams kristāliskā ok-

sīdu (hausmanīts, braunīts, piroluzīts, vernandīts,

psilomelāns), silikātu (tefroīts, spesartīns, rodo-

nīts) un karbonātu (rodohrozīts, manganokalcīts)
formā vairāk nekā 670 minerālos, no tiem 40 mi-

nerāli ir biežāk sastopami. Visizplatītākie ir pi-

roluzīts (Mn0
2
) un rodohrozīts (MnC0

3
).

Minerāla piroluzīta veidošanās ir zināma ti-

kai eksogēnos procesos, dēdēšanas garozās no-

ārdoties mangānu saturošiem minerāliem. Lie-

lākās atradnes pasaulē ir Nikopolē (Ukrainā) un

Madhjapradešā (Indijā). Neparasts ir minerāla

nosaukums, kas pārņemts no grieķu valodas un

nozīmē "tas, kas noskalo uguni", jo sākotnēji mi-

nerāla pulveris tika izmantots stikla kausēšanā

kā piedeva stikla dzidrināšanā. Mūsdienās tā ir

mangāna galvenā rūda (Mn 63,2%) un tiek iegūta,

lai nodrošinātu metalurģijas vajadzības (līdz pat

90% no kopējā patēriņa pasaulē). Otra nozīmīgākā

mangāna izmantošanas joma ir elektrisko bateriju
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54. attēls. Kopējā mangāna rūdas ieguve pasaulē

ražošana un ķīmiskā rūpniecība (lauksaimniecībā

izmantojamie minerālmēsli un ķīmiskās vielas,

krāsvielas būvmateriālu ražošanā).

Mangāna ieguves apjoms ir tieši saistīts ar

melnās metalurģijas attīstību, kas ir jutīga noza-

re attiecībā uz dažādiem politiskiem notikumiem

(gatavošanās karadarbībai, pēckara atjaunošanas

darbi, industrializācijas periodi un tamlīdzīgi).

Tiek uzskatīts, ka mangāna ieguves, patēriņa un

uzkrājumu veidošanas vēsture var pavēstīt vairāk,

nekā to apraksta vienkāršas vēstures grāmatas.

Noteiktus secinājumus var izdarīt, analizējot arī

tikai kopējo mangāna ieguves dinamiku pagājuša-

jā gadsimtā (sk. 54. attēlu).

Literatūrā mangāna cena tiek izteikta dažā-

dos veidos, un, lai to būtu iespējams salīdzināt,

Pasaules Tirdzniecības organizācija ir izstrādājusi

īpašu metodiku, pēc kuras cenas tiek pielīdzinā-

tas vienības cenai. To veido vidēji svērtie mangāna

rūdas, silikomangāna un ferromangāna pārdotie

daudzumi, kas reizināti ar to cenu un dalīti ar ko-

pējo realizēto daudzumu. Vidēji svērtās vienības

cenas (ieskaitot sakausējumus) izmaiņas pagājušā

gadsimta laikā atspoguļotas 55. attēlā.

Kompānijas specializējas noteiktas kvalitātes

rūdu ieguvē, un to loma pasaules tirgū ir atšķirīga

(sk. 11. tabulu). Tas ir jāņem vērā, ja tiek rēķināta

kopējā mangāna ieguve vai iegūtā mangāna metā-

la daudzums.

Mangāna ieguve pasaule 2005. un 2006. gada

turpināja palielināties un sasniedza attiecīgi

55. attēls. Novērtētā vidēji svērtā vienības cena (ieskai-

tot sakausējumus)

56. attēls. Valstis, kuras dominē mangāna ieguvē pasaulē

(2005)

10 500 tūkstošus tonnu un 11 000 tūkstošus ton-

nu mangāna izteiksmē.

Piroluzīta ieguve pasaulē arvien vairāk pieaug

tēraudkausēšanā, izmantojot metāllūžņus, un tas

izteikti vērojams pēdējos 10 gadus, palielinoties

gada patēriņam no 8 līdz 11 miljoniem tonnu

(sk. 56. attēlu).

Zināmie piroluzīta resursi pasaulē pārsniedz

10 miljardus tonnu, no tiem aptuveni 80% koncen-

trēti Dienvidāfrikā un 10%- Ukrainā. Aprēķinātie

un novērtētie krājumi 2005. gadā pasaulē (pārrē-

ķinot 74%tīrā mangāna saturā) sasniedza 5,23 mil-

jardus tonnu, no tiem ekspluatācijā esošajās



11. tabula. Mangāna dažādas kvalitātes rūdu ieguve pēdējo gadu laikā pasaulē, tūkstošos tonnurūdas

64 Metālu rūdas

Valsts
Mangāna

saturs, %
2000 2001 2002 2003 2004

Austrālija

Kopējais apjoms 1614 2069 2187 2555 3381

Mangāna daudzums 37-53 787 948 983 1247 1327

Brazīlija

Kopējais apjoms 1925 1970 2529 2544 2732

Mangāna daudzums 37-51 719 988 1095 1286 1300

Ķīna

Kopējais apjoms 3500 4300 4500 4600 4500

Mangāna daudzums 20-30 700 860 900 920 900

Gabona

Kopējais apjoms 1743 1791 1856 2000 2500

Mangāna daudzums 45-53 804 830 810 873 1090

Gana

Kopējais apjoms 896 1077 1136 1509 1624

Mangāna daudzums 32-34 287 344 363 480 525

Dienvidāfrika

Kopējais apjoms 3635 3266 3322 3501 4207

Mangāna daudzums 30-48+ 1578 1479 1504 1585 1905

Indija

Kopējais apjoms 1550 1600 1700 1650 1700

Mangāna daudzums 10-54 590 600 630 620 630

Kazahstāna

Kopējais apjoms 1136 1387 1792 2361 2400

Mangāna daudzums 20-30 280 350 440 580 580

Meksika

Kopējais apjoms 435 277 233 310 376

Mangāna daudzums 27-50 156 100 88 112 136

Ukraina

Kopējais apjoms 2741 2700 2470 2591 2362

Mangāna daudzums 30-35 930 930 840 880 810

Citas valstis kopā

Kopējais apjoms 433 490 474 490 494

Mangāna daudzums 125 150 148 147 150

Pasaulē kopā

Kopējais apjoms 19 600 20 900 22 200 24 100 26 300

Mangāna daudzums 6960 7580 7800 8730 9350
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57. attēls. Mangāna rūdas eksportētājvalstis (2005)

12. tabula. Bagātas mangāna rūdas cenas izmaiņas

kopš 1980. gada

atradnēs un to grupās - 380 miljonus tonnu.

Visvairāk ekspluatācijā esošo atradņu krājumu ir

Krievijā, Brazīlijā, Austrālijā, Dienvidāfrikā, Čabo-

ņā un Indijā.

Šajos aprēķinos nav ņemts vērā mangāna un

dzelzs un mangāna konkrēciju (satur līdz 24% man-

gāna) daudzums Pasaules okeānā, kas nākotnēvar

kļūt par ļoti nozīmīgu mangāna avotu. To resursi

vairākkārt vērtēti pagājušā gadsimta nogalē, un,

lai arī tie ir atšķirīgi, aprēķinos iegūtais daudzums

pārsniedz simts miljardus tonnu.

Visvairāk mangāna rūdu eksportē (sk. 57. at-

tēlu) Ķīna (\6% no kopējā rūdas eksporta pasau-

lē 2005. gadā), Dienvidāfrikas Republika (16%) un

Austrālija (13%).

Piroluzīts nav dārga rūda. Minerāla ieguves

pašizmaksa (neņemot vērā transportēšanas izde-

vumus) ir 1,25-2,6 ASV dolāri par tonnu. Ja rūda ir

bagāta un tajā mangāna saturs sasniedz 48-50%,

to ir iespējams tieši, neveicot iepriekšēju bagāti-

nāšanu, izmantot metalurģijā, un šāda produkta

cena ir augstāka (sk. 12. tabulu).

Mangāna rūdu nereti ir nepieciešams atbrīvot

no mehāniskiem piemaisījumiem. Pēc šādas ap-

strādes bagātinātas rūdas cena ir 40-70ASV dolā-

ru par tonnu. Piegādes ostā mangāna rūdas cena

ir daudz augstāka, pēdējos gados - 130-170ASV

dolāru par tonnu mangāna, kas sapakots maisos

no 50 kilogramiem līdz 10 tonnām.Cena ir atkarī-

ga no enerģijas avotu izmaksu pieauguma.

Piroluzīts pārstrādes rūpnīcās maksā 22-25

ASV dolārus par tonnu (Mn saturs 35% vai vairāk).

Saražotā silikomangāna un ferromangāna cena ir

noturīga - 450-550 un 400-450 ASV dolāru par

tonnu.

Mangāna rūdas un rūdu koncentrāti ir ļoti no-

zīmīgs starptautiskās tirdzniecības produkts, kura

pārvadājumu apjoms pārsniedz sešus miljardus

tonnu (2005. gads). No desmit lielākajām mangā-

na eksporta valstīm 2006. gadā izteikti dominēja

tikai dažas (sk. 58. attēlu).

58. attēls. Pasaules valstu loma eksporta tirgū 2006. gadā

Gads Rūdas cena, ASV dolāri par tonnu

1980 1,67

1985 1,41

1990 3,78

1995 3,10

2000 2,89

2005 4,71

2006 5,12
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59. attēls. Reģionu loma pasaules eksporta tirgū (2006) 60. attēls. Mangāna rūdas imports (2006)

Pa reģioniem mangāna rūdas un tās koncen-

trātu ieguve un eksports ir ļoti atšķirīgi (sk. 59.

attēlu).

Mangāna rūdu 2006. gadā (sk. 60. attēlu) im-

portēja Eiropa (23% pasaules mangāna importa),

Āzija (21%), Rietumāzija (16%), Ziemeļamerika

(14%), Vidējie Austrumi (14%), Dienvidamerika

(4%), Austrālija (4%), Āfrika (2%) un Krievija (2%).

Papildu informācija internetā

•S Ģeoloģija un ķīmija

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/mapdata/

nonprec.pdf

http://www.manganese.org/reserves.php

http://www. berenguela.com/

http://www.wwnorton.com/earth/egeo/overview/

chl2.htm

http://www.biosbcc.net/ocean/marinesci/02ocean/

mgbottom.htm

http://www.gsj.jp/Map/EN/docs/mar_doc/mar_2 l.htm

S Statistikas dati

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

manganeselmangamybo3.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

manganese/

http://www.nrcan.gc.ca/mms/cmy/content/2001/

hist_e.pdf

http://www.exportbureau.com/global_world_trade_
statistics.html

http://www.unctad.org/infocomm/Handbook/

Hbk96olcont.htm

S Cenas

http://www.miningweekly.co.za/?show^7o36o

http://www. ecplaza. net/search/1s 1 nf2osellļ

mangunese_price.html

http://products.ec2 l .com/manufacturers/C021002/

Manganese.html

4.1.3. Hroms

Metālu pirmo reizi ieguva franču ķīmiķis

L. N. Voklēns (Louis Nicholas Vauquelin) 1797. gadā,

reducējot jau zināmo hroma oksīdu ar oglekli.

Hroma nosaukums cēlies no grieķu vārda chroma -

krāsa, jo hroma dažādiem savienojumiem ir dažā-

da krāsa. Interesanta ir hroma atklāšanas vēsture.

1761. gadā Johans Gotlībs Lēmans Urālu kalnos

atrada nezināmu oranži sarkanu minerālu, ko

nosauca par Sibīrijas svinu, jo kļūdainas analīzes

dēļ tajā tika noteikts svins, selēns un dzelzs. Pa-

tiesībā tas bija svina hromāta minerāls - krokoīts

(PbCrOJ. 1770. gadā šo pašu vietu vēlreiz ap-

meklēja Luiss Nikolass Voklēns un atrada to pašu

minerālu. L N. Voklēns to atzina par noderīgu

pigmentu un krāsu ražošanai. Krokoīta pigmenti

ļoti īsā laikā kļuva par modes krāsu - ļoti gaiši

dzeltenu krāsu. Un tikai 1797.gadā, kad mēģināja

rast kādu citu risinājumu dārgās krāsas ražošanai

no citām izejvielām, tika iegūts metālisks hroms.

Tajā paša gadā L. N. Voklēns to konstatēja (publi-

cēja 1798.gadā) kā piemaisījumu citos minerālos,

tostarp dārgakmeņos (rubīnā un smaragdā). To-

mēr visu 19. gadsimtu hroma sāļi tika izmantoti

vienīgi krāsvielu ražošanai, un tikai 20. gadsimtā
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85% hroma tika izmantots augstvērtīgos dzelzs un

citu metālu sakausējumos.

Dabā hromam ir trīs stabili izotopi un 19 ne-

stabili radioizotopi. Hroma atomā ir seši nesapā-

roti elektroni, tāpēc arī hroma oksidēšanās pa-

kāpe savienojumos var būt no +1 līdz +6, bet

visbiežāk - ar oksidēšanās pakāpi +2, +3 un +6.

Hroms ir toksisks, un Pasaules Veselības organi-

zācija rekomendē neizmantot dzeramo ūdeni ar

hroma (VI) koncentrāciju, kas pārsniedz 0,05 mi-

ligramus litrā.

Hroms ir dabā salīdzinoši plaši izplatīts (21. iz-

platītākais elements), tā vidējā koncentrācija

masas daļu izteiksmē Visumā ir 15 x 10fe, uz Sau-

les -20x10
6, meteorītos -3,1 x 10

3, Zemes ga-

rozā - 0,14 x 10 3, Pasaules okeānā - 0,6 x 10
9,

cilvēka ķermenī-0,3 x 106
.

Ļoti reti dabā ir sastopams tīrradņu hroms,

vislabākie paraugi zināmi Udačnajas atradnē Krie-

vijā - tā ir kimberlītu struktūra, kurā reducējoša

vidē veidojas gan hroma tīrradņi, gan dimanti.

Dabā ir sastopami vairāk nekā 117 hromu satu-

roši minerāli, no tiem izplatītāki ir tikai aptuveni

40 minerāli - oksīdi (hromšpinelīdi, krokoīts, hro-

mīts, maripozīts, tarapacaīts) un silikāti (uvarovīts,

belīts, knoringīts), tomēr lielu daudzumu vienko-

pus veido tikai viens hroma minerāls - hromīts

(FeCr
2
0

4
). Tas veidojas tikai magmatiskos apstākļos

ultrabāziskā vidē, un sākotnēji to dēvēja par iezi.

Minerāls ir sastopams atsevišķu graudu, josliņu vai

slāņu un masīvu bloku veidā dunītos, peridotītos

un serpentinītos. Dabā ir atrodams vienmēr kopā

ar šādiem minerāliem: serpentīnu, olivīnu, magne-

tītu, uvarovītu, hroma hlorītu, tīrradņu platīnu.

Lielākās hromīta atradnes ir Ziemeļurālos Krie-

vijā (Saranovas), Dienvidurālos (Donas atradņu

grupa), Aktjubinskas apgabalā (Almazžemčužinas)

un Kazahstānā (Miļjonnoje, 20 ļet Kazahskoi SSR).

Bagātīgas atradnes ir Dienvidāfrikā (koncentrēti

līdz 70% no pasaulē zināmajiem hromīta resur-

siem), Zimbabvē, Turcijā, Indijā, Filipīnās un ASV

(Stilvateras atradņu komplekss Montānā).

Hromīts ir faktiski vienīgā hroma rūda (Cr
2
0

3

68%) pasaulē, un tai ir ļoti liela saimnieciska no-

zīme metalurģijā sakausējumu kvalitātes uzla-

bošanā (īpaši kā pretkorozijas pārklājumam) un

kā ugunsdrošam materiālam krāšņu oderēšanā.

Hromu izmanto arī īpašu tērauda sakausējumu

ražošanā, izstrādājumu galvanizēšanā ar hroma

pārklājumu, anodizējot alumīnija izstrādājumus,

krāsu ražošanā, katalizatoru izgatavošanā. Hroma

sāļi plaši tiek izmantoti ādu apstrādei, magnētis-

ko lenšu un joslu izveidei un citur. Hroma oksīdu

daudz patērē arī abrazīvo un pulējamo materiālu

ražošanā, sprāgstvielu un oksidētāju ražošanā.

Hroma metāla ražošana pasaulē 2005. gadā sa-

sniedza 17-18 miljonus tonnu. Visvairāk hromu

izmanto metalurģijā, kur tiek patērēts aptuveni

92% no visa hroma. Tikai 4,4% hroma izmanto ķī-

miskajā rūpniecībā, 2,9% - dažādiem lējumiem,

0,5% - ugunsizturīgu materiālu ražošanā. Pasaulē

gadā ražo 24—26 miljonus tonnu hromu saturoša

tērauda, pēdējo gadu laikā tā ražošana palielinās

par 7-7,5% gadā.

Hroma ieguve pasaulē ir tieši atkarīga no teh-

noloģiskā progresa un saimnieciskajām vajadzī-

bām pēc īpašas kvalitātes un īpašību metāliem.

To uzskatāmi parāda pasaulē iegūtā hroma dau-

dzums pagājušajā gadsimtā (sk. 13. tabulu).

Hroms ir viens no nedaudzajiem metāliem,

kura tirdzniecība pasaulē tiek īpaši kontrolēta. Tas

tiek attiecināts arī uz hromu saturošu materiālu

(no rūdām līdz metāllūžņiem) apriti, daudzumu,

cenu un izmantošanu. Tāpēc statistiskos aprēķi-

nos ir jāņem vērā, ka pieejamie dati nav pilnīgi,

bet ANO struktūrvienības uzskaita visus hroma

rūdas ieguves gadījumus, ja tā gadā pārsniedz

piecas tonnas (sk. 61. attēlu). Tomēr ekonomiski

13. tabula. Pasaulē iegūtā hroma metāla daudzums, ieskaitot pārkausētos lūžņus, tūkstoši tonnu

Piezīme: aprēķinos pieņemts, ka lūžņu daudzumskopš 1950. gada ir 17-19%.

Iegūtais metāla Iegūtais metāla Iegūtais metāla
Gads

daudzums
Gads

daudzums
Gads

daudzums

1900 16,5 1940 457,0 1980 2830,0

1910 33,6 1950 720,0 1990 3950,0

1920 53,2 1960 1250,0 2000 4750,0

1930 173,0 1970 1910,0 2003 4940,0



61. attēls. Hroma rūdas ieguve pasaulē, tūkstošos

tonnu, pārrēķinot hroma tīrmetālā

nav izdevīgi sakt hroma rudu ieguvi, ja ta nesa-

sniedz tūkstošiem tonnu gadā.

Pasaulē apzinātie hromīta resursi pārsniedz

12 miljardus tonnu, no tiem izpētīti un novērtēti

ir 1,8 miljardi tonnu (2005. gadā), ekspluatācijā

esošajās atradnes kopā ir 0,81 miljards tonnu. Tas

ir ļoti augsts nodrošinājums, jo gada patēriņš ir

15,5-17 miljoni tonnu. Hroma rūdu krājumi ne-

tiek plaši reklamēti, un daudzas valstis, kas pār-

traukušas šo rūdu ieguvi, "noraksta" krājumus no

Zemes dzīļu krājumu un resursu bilances. Piemē-

ram, ASV vairs neiegūst hroma rūdas, un no bilan-

ces tās ir izslēgušas 10 miljonus tonnu detalizēti

izpētītu rūdu krājumu.

Visvairāk hromīta iegūst Dienvidāfrikā (44% no

ieguves pasaulē), Kazahstānā (18%), Indijā (17%),

Zimbabvē, Somijā, Ķīnā, Krievijā, Brazīlijā, Nor-

vēģijā, Zviedrijā, Japānā un Turcijā. Pārējās vairāk

nekā 20 valstīs, kurās notiek hroma rūdu ieguve,

tās daudzums kopā nepārsniedz 1,4% no kopējās

ieguves pasaulē (sk. 14. tabulu).

Turpmākajos gados hroma rūdas ieguve palieli-

nās, un ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējumi rāda,

ka 2005. gadā pasaulē tika iegūts 19,9 miljoni ton-

nu hroma rūdas. leguve turpināja palielināties arī

2006. gadā, sasniedzot 20,0 miljonus tonnu, no

tām 8,0 miljoni tonnu tika iegūtas Dienvidāfrikā,

14. tabula. Hroma rūdas ieguves dinamika dažādāspasaules valstīs, tonnās

68 Metālu rūdas

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Afganistāna 5345 5682 6136 6364

Albānija 120400 86 000 91 000 95 000 158392

Apvienotie Arābu Emirāti 30 000 10 000 7089

Austrālija 90 000 11 800 132 665 138826 265 987

Brazīlija 550 000 409049 283 991 404 477 462 755

Dienvidāfrika 6 622 000 5 502 010 6 435 746 7 405 391 7 625 545

Filipīnas 26 361 26 932 23 703 24 000 25 000

Indija 1 946 910 1 677 924 2 698 577 2 210 000 2 948 944

Irāna 153000 104 905 80 000 120000 183 171

Krievija 92 000 69 926 74 300 116455 320 200

Kuba 56 300 50 000 46 000 34 000 34 000

Ķīna 208 000 182000 180 000 200 000 200 000

Madagaskara 131 293 23 637 11 000 45 040 77 386

Mjanma (Birma) 227 307 318 341

Pakistāna 119490 64 000 62 005 98 235 10 000

Sudāna 28 500 20 500 14 000 37 000 26 000

Turcija 545 725 389 759 313 637 291 793 436 639

Vjetnama 76 300 70 300 80 000 120 000 150000

Zimbabve 668 043 780 150 749 339 637 099 668 391

Pasaulē kopā 14700 000 12 100000 14 200 000 15 500 000 17 500000

Apzīmējumi: - rudanetika iegūta.

68 Metālu rūdas
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3,6 miljoni - Kazahstānā, 3,3 miljoni tonnu - Indi-

jā. Detalizētāki dati par 5,0 miljoniem tonnu hro-

ma rūdas ieguvi citās zemēs nav ieejami.

Hroma izmantošana pasaulē palielinās līdz ar

kopīgo kvalitātes prasību pieaugumu attiecībā uz

materiālu un izejvielu tīrību un piemērotību kon-

krētiem patēriņa mērķiem. Vienlaikus atkārtotā

izmantošanā nonākuša hroma metāla cena, pat

sakausējumu cena, nereti ir zemāka nekā jaunie-

gūtās rūdas cena. Tomēr raksturīgākais ir hroma

kopējā patēriņa pieaugums, kā arī hroma izman-

tošanas dažādošana(sk. 62. attēlu) - arvien vairāk

hroma metāls tiek izmantots citu veidu produk-

tos, ne tikai ferrohroma sakausējumos un hroma

tērauda ražošanā, kas līdz 1990. gadam aptvēra

vairāk nekā 98% no visa hroma pamata lietoju-

ma. Otra iezīme ir hromu saturošo izstrādājumu

atkārtota izmantošana - vairāk nekā puse no

mūsdienās saražotā hroma tērauda tiek iegūta no

lūžņiem, bet ferohroma sakausējumu ražošanā šis

rādītājs jau sen pārsniedz 30 procentus.

Hroma metāla patēriņa struktūra visā pasau-

lē dažādojas, un globalizācijas ietekmē patēriņa

zemēs izteikti samazinās rūdu un pirmkausējumu

izmantošana. Piemēram, ASV kopējais hroma pa-

tēriņš būtiski samazinās, it īpaši hroma rūdas iz-

mantošanas ziņā (sk. 63. attēlu). To aizstāj gatavās

produkcijas imports. Palielinās tikai hroma sāļu

izmantošana. Šāda tendence pēdējos 10 gados ir

raksturīga arī Eiropā.

Hroma rūda nav dārga, tās cena ir 65-80 ASV

dolāru par tonnu (bez piegādes). Biržas produkts

ir ferrohroms (sakausējums lietņos, Cr saturs 61,4

± 3,7%), un tā cena pasaulē ir 900-1300 ASV do-

lāru par tonnu. Tīrmetāla (99%) cena ir ļoti augsta -

6300-6800ASV dolārupar tonnu, un tai ir tendence

pieaugt. 2007. gadā hroma rūdas cena palielinājās

no 110-135 līdz 240 ASV dolāriempar tonnu, ferro-

hroma cena - līdz 1430 ASV dolāriem par tonnu.

Hroma tīrmetāls maksāja 7730-8010ASVdolāru par

tonnu. Vienlaikus pasaules tirgū ir pieejams arī lēts

hroma rūdas koncentrāts - par 205 ASV dolāriem

tonnā (bez piegādes izmaksām) no Ķīnas un Irānas.

Papildu literatūra internetā

S Ģeoloģija un ķīmija

http://dmoz.org/Science/Chemistry/Elements/Chromium/

http://www.squidoo.com/chromium/

63. attēls. Hroma izstrādājumu patēriņa struktūras

izmaiņas ASV

62. attēls. Saražotā hroma daudzumspasaulē
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http://mineral.gallenes.com/minerals/oxides/

chromite/chromite.htm

http://www.icdachromium.com/home.php

http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium

http://www.nrcan.gc.ca/ms/cmy/2005CMY_e.htm

S Statistikas dati

http://minerals.usgs.gov/minerais/pubs/commodity/

chromium/chrommybo4.xls

http://unstats.un.org/unsd/environmentgl/gesform.

asp?getitem=26o

http://www.indexmundi.com/en/commodities/

minerais/chromium/

http://www.unctad.org/infocomm/Handbook/

Hbk96olcont.htm

http://rO.Linctad.org/infocomm/comm_docs/

cybframes.htm

Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/cornmodity/

chromium/chrommcsOG.pdf

http://www.metalprices.com/deveiopment/usgs/

chromium.htm

64. attēls. Hroma tīrmetāla cena http://www.nrcan.gc.ca/ms/cmy/content/ 1995/19.

pdf#search — %22chromium%20price%22

4.2. Krāsaino metālu rūdas

Krāsainie metāli sākotnēji tika izdalīti kā zi-

nāms pretmets melnajiem, izceļot ne tikai to vēr-

tību, ražošanas apstākļu tīrību, krāsu atšķirības

un iespējas iegūt daudz plašāku sakausējumu da-

žādību. Šajā grupā tika iekļauti tikai dzeltenas un

baltas krāsas viegli apstrādājami metāli, kas kau-

sējumos ļāva iegūt ne tikai dažādas to nokrāsas,

bet arī īpašības (varš, alva, zelts, sudrabs). Vēlāk

grupu paplašināja, līdz mūsdienās tajā ir iekļauti

visi metāli, izņemot melnos.

4.2.1. Smagie krāsainie metāli

Smagie krāsainie metāli veido grupu, kas ap-

tver svinu, cinku, varu, niķeli, alvu, kobaltu un

dzīvsudrabu. Tas ir visai nosacīts iedalījums pēc

saimnieciskā lietojuma, jo ne visi šie metāli atbilst

vispārpieņemtai blīvuma klasifikācijai, kas par

smagiem atzīst tikai tos metālus, kuru blīvums

pārsniedz piecus gramus kubikcentimetrā.

Svins

Svins ir salīdzinoši reti izplatīts elements, masas

daļu izteiksmē tā koncentrācija Visumā ir novērtē-

ta kā 10 x 10"9
,

uz Saules -10 x 109, meteorītos -

1,4 x 10
6, Zemes garozā -10x10

6, Pasaules oke-

ānā -0,03 x 10
9, cilvēka ķermenī -3xlo

9. Svins ir

indīgs un toksisks, vairāki svina sāļi ir labi zināmas

indes jau kopš Senās Romas laikiem.

Ķīmiskajam elementam dabā ir zināmi čet-

ri izotopi, trīs no tiem ir radioaktīvi ar ļoti ilgu

pussabrukšanas periodu, kas plaši tiek izmantots,

lai datētu dažādu ģeoloģisku veidojumu vecumu.

Svinam ir ļoti daudz radioizotopu intervālā no

,78Pb līdz 2,5Pb, un izteikti lielākajai to daļai ir ļoti

īss pussabrukšanas periods.

Svins ir viens senatnē labi pazīstamiem me-

tāliem. Tika izmantotas tā raksturīgās īpašības -

smagums, viegla kaļamība, zema kušanas tempe-

ratūra, kā arī viegla sāļu iegūšana ar raksturīgām

un spilgtām krāsvielām. Pazīstams vismaz 5,5 tūk-

stošus gadu, lai arī nereti tiek atzīmēts, ka tas va-

rējis būt vēl par 1,5-3,2 tūkstošiem gadu agrāk.
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Metāls ir pieminēts Bībelē, un alķīmiķi to uzska-

tīja par visu metālu pamatu un sākumu, asociēja

to ar Saturnu.

Dabā svins sastopams minerālu formā, tikai

ļoti reti ir zināmi termālie avoti, kuru sastāvā

ir izšķīduši svina sāļi; tie dabā ir mazkustīgi un

viegli pārvēršas par karbonātiem un sulfātiem.

Ļoti reti ir atrasti sīki svina tīrradņi, turklāt tikai

bezskābekļa zonā dziļi pazemē, kur vāji paskābi-

nāti pazemes ūdeņi ir šķīdinājuši svinu saturošus

minerālus. Biežāk svins ir sastopams sulfīdu (ga-

lenīts - PbS), sulfātu (anglezīts - PbS0
4
), oksīdu

(minīms - Pb
3
0

4
), karbonātu (cerusīts - PbC0

3
) un

kompleksu sāļu veidotu minerālu veidā. Patlaban

ir zināmi aptuveni 520 svinu saturoši minerāli,

no tiem plašāk sastopami nedaudz vairāk par as-

toņdesmit, kuru sastāvā ir svins, bet saimnieciskā

nozīme ir tikai vienam - galenītam; to iegūstot,

vienlaikus tiek pārstrādāti arī citi svina minerāli.

Rūpnieciskajā ieguvē svina minerāli reti tiek

iegūti atsevišķi, jo vairākums sudraba un cinka,

arī dažas vara rūdas satur daudz svina un otrādi.

Tāpēc tās sauc par kompleksām jeb polimetālu

rūdām. Piemēram, svina pamatminerāls galenīts

ļoti bieži satur procenta desmitdaļas sudraba, ma-

zāk - arī varu, cinku un selēnu, daudz retāk - bis-

mutu, dzelzi, astatu, antimonu, molibdēnu, man-

gānu un pat urānu.

Plaša ir svina un tā sāļu un sakausējumu iz-

mantošana tehnikā, sadzīvē, medicīnā un dau-

dzas citās jomās. Vislabāk zināmi ir skābes svina

akumulatori, aizsargmateriāli pret radioaktīvo

starojumu, dažādi kabeļu un citu izstrādājumu

pretkorozijas pārklājumi, aparatūra un elektrodi

ķīmiskajā rūpniecībā, svinu lieto ložu, skrošu, at-

svaru un citu izstrādājumu izgatavošanā. Vēl nese-

nā pagātnē ļoti daudz svina tika lietots degvielas

antidetonatora (tetraetilsvina) ražošanā, arī svina

krāsu un keramikas glazūru sagatavošanā. Mūs-

dienās vairs nemaz neizmanto svinu grafīta vietā

zīmuļos, ugunsdzēsībā pulveru ražošanā uguns

lokalizācijai, vaska sveču ārējiem pārklājumiem

(paildzināja degšanas ilgumu), jau sen svinu ne-

izmanto ūdensapgādes cauruļu izgatavošanai un

cauruļu savienošanai. Mūsdienās(2005. gada dati)

visvairāk svinu izmanto akumulatoru (71%) un krā-

su (12%) ražošanā, lējumos (7%), munīcijas ražoša-

nā (6%) un kabeļu pārklājumiem (3%).

Svina patēriņš pasaulē ir ļoti nevienmērīgs

(sk. 15. tabulu) un nav tieši atkarīgs ne no iedzī-

votāju skaita, ne nacionālā kopprodukta, arī no

militārajām aktivitātēm. Svina patēriņš ir atkarīgs

galvenokārt no akumulatoru ražošanas rūpniecī-

bas uzņēmumu izvietojuma, kas jāņem vērā, ana-

lizējot šos statistikas datus.

Galenīts ir bagātākā svina rūda (Pb - 86,6%).

Lielākās atradnes ir Sallivana Kanādā, Brokenhilla

Austrālijā, Tristeita ASV, Daļņegorska, Kansai un

Sadonskas atradne Krievijā.

Pasaulē tīru svinu iegūst 3,0-3,3 miljonu tonnu

apjomā gadā (sk. 16. tabulu), tas ir ļoti stabils tirgus

jau vairāk nekā desmit gadus. Pasaulē rūpnieciski

svinu iegūst no rūdām un to koncentrātiem tikai

32 valstīs. Svina kausēšanu ir pārtraukusi Taizeme,

Tadžikistāna, Alžīrijā, Serbija, Melnkalne, Maķedo-

nija, Grieķija un Somija. legūtā metāla daudzuma

ziņā dominē Ķīna (31% no rūdām pasaulē izkausētā

svina 2005. gadā), Austrālija (22%), ASV(14%), Peru

(10%) un Meksika (4%). Vairāk nekā 92% no visa svi-

na tiek iegūts no galenīta. Pasaulē zināmais svina

daudzums Zemes dzīlēs 2005. gadā ir novērtēts

1,5 miljardu tonnu apjomā. No tiem izpētīti un no-

vērtēti ir 140 miljoni tonnu, patlaban strādājošajās

atradnēs vēl ir 67 miljoni tonnu svina.

15. tabuia. Reģionālās atšķirības svina patēriņā, tūkstošos tonnu

Pasaules reģions 2002. gads 2003.gads 2004.gads 2005. gads
2006. gada

6 mēnešos

Eiropa 2027 1941 1984 1995 1133

Āfrika 98 116 112 114 68

Amerika 2066 2032 2042 2090 1271

Āzija 2415 2717 3104 3428 2156

Okeānija un Austrālija 42 42 40 29 18

Pasaulē kopā 6649 6848 7283 7657 4646



16. tabula. Svina rūdu ieguves dinamika, tūkstošos tonnu tīrmetāla

Svina rūdu pēc ieguves bagātina, iegūstot kon-

centrātu, kuru pārstrādājot iegūst primāro svinu

(97%), ko tālāk izmanto nepastarpināti vai atkārto-

ti bagātina līdz 99-99,9% saturam. Augstas tīrības

pakāpes svins tiek izmantots tikai ķīmiskajā rūp-

niecībā un juvelierizstrādājumu ražošanā (meda-

ļas, goda zīmes v. c).

Svina ražošana no rūdām būtiski atšķiras no

svina rūdu ieguves, jo tiek kausēts tikai tāds svi-

na daudzums, kuru ir iespējams realizēt. Tā kā at-

kārtoti tiek savākts un izmantots līdz pat 95,6%

no akumulatoros izmantotā svina, kura pārstrāde

tiek gandrīz visās valstīs dotēta, svina kausēšana

no rūdām ir svārstīga (sk. 17. tabulu). Analizējot

šo statistiku, ir jāņem vērā, ka svina ražošanā

Austrumeiropas loma Eiropā ir aptuveni 20%, Zie-

meļamerikas loma Amerikā - 28-30%, Ķīnas loma

Āzijā - 51% (vidēji pēdējos piecos gados).

Augstas tīrības (99,9%) svina cena ir 1150-1200

ASV dolāru par tonnu, standarta svins ar 97% tīrību

maksā 870-920ASV dolāru par tonnu. Cena ir bū-

tiski atkarīga no transporta izdevumiem līdz rūdu

bagātināšanas un kausēšanas uzņēmumiem, tāpēc

saprotama ir arī zemā galenīta rūdas cena - tikai

560-650 ASV dolāru par tonnu. Tonna koncentrā-

ta maksā 800-830ASV dolāru. Svina rūdas ieguve

ekonomiski ir ļoti izdevīga, jo ieguves pašizmaksa

2005. gadā bija 13-45 ASV dolāri par tonnu, aug-

stāka tā bija mazās un no transporta infrastruktū-

ras attālās atradnēs.

Ļoti liela nozīme svina rūdas ieguvē un me-

tāla apritē ir tā atkārtotai izmantošanai. Patla-

ban atkārtotā apritē nonāk nedaudz vairāk nekā

puse no metāla. Atkārtota metāla izmantošanai

nepieciešamo attīrīšanu un pārkausēšanu vairāk

nekā 100valstīs pasaulē veica ļoti daudzos uzņē-

mumos (ASV vien bija vairāk nekā 1500 rūpnīcu).

Svina ražošanas tirgū ir vērojama pārprodukcija.

2005. gada laikā daudzas rūpnīcas pārtrauca dar-

bu, un gada beigās svinu ražoja tikai 64 valstīs.

ASV svina kausēšanu no rūdas turpināja tikai

120 rūpnīcas.

Svina ražošanā ir iesaistīti ļoti lieli darbaspē-

ka resursi. Rūdas ieguvē un bagātināšanā pasaulē

2005. gadā bija nodarbināti aptuveni 72 000 cil-

vēku, rūdas koncentrāta transportēšanā un kau-

sēšanā - 17 000 cilvēku, tālākā svina oksīdu

ražošanā - 2400 cilvēku, akumulatoru ražošanā -

60000-70 000 cilvēku. Naudas izteiksmē globāla-

jā tirgū esošā svina vērtība ir aptuveni 4,5 miljardi

77. tabula. Svina kausēšanas apjoma izmaiņas pa reģioniem, tūkstošos tonnu tīrmetāla

72 Metālu rūdas

2002.gads 2004.gads 2005. gads
2006.gada

Pasaules reģions 2003. gads
6 mēneši

Eiropa 245 228 230 247 320

Āfrika 130 102 117 130 138

Amerika 1024 1029 985 1016 1162

Āzija 772 1104 1154 1185 1406

Okeānija un Austrālija 658 648 642 715 756

Pasaulē kopā 2830 3111 3129 3292 3782

Pasaules reģions 2004. gads
2006. gada

2002. gads 2003. gads 2005. gads 2005. gads
6 mēneši

Eiropa 1761 1589 1569 1705 1003 980

Āfrika 144 138 100 129 75 83

Amerika 2092 2092 2005 2007 1180 1207

Āzija 2361 2630 3002 3431 1912 2247

Okeānija un Austrālija 311 315 281 276 165 152

Pasaulē kopā 6670 6764 6957 7547 4335 4668
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ASVdolāru, svina rūdas ieguves, bagātināšanas un

kausēšanas kopējais apgrozījums sasniedz 15 mil-

jardus ASV dolāru.

Svina rūdas un svina lējumu starptautiskajā

tirdzniecībā piedalās 84 pasaules valstis, aktīvākās

eksportētājvalstis ir Ķīna, Austrālija, Kanāda, Vāci-

ja, Beļģija un Peru (katra 2004. gadā eksportēja

svinu par summu, kas pārsniedz 100miljonus ASV

dolāru). Lielākās svina eksportētājvalstis (gadā

eksportē svinu vairāk nekā par pieciem miljoniem

ASV dolāru) un to eksporta dinamika atspoguļota
18. tabulā, aptverot vairāk nekā 92% no svina eks-

porta pasaulē gadā.

Detalizēti dati par svina ieguvi turpmākajos

gados nav pieejami, bet ASV Ģeoloģijas dienesta

vienkāršoti novērtējumi rāda, ka 2005. gadā iegūts

3,27 miljoni tonnu rūdas svina tīrmetāla ekvivalen-

tā. 2007. gadā iegūts 3,36 miljoni tonnurūdas svina

tīrmetāla izteiksmē, tajā skaitā Ķīnā - 1,05 miljoni

tonnu, Austrālijā - 0,78 miljoni, ASV- 0,43 miljoni

18. tabula.Pasaulē dominējošās svina eksportētājvalstis, miljonos ASVdolāru(pēc starptautiskās tirdzniecības

statistikas datiem)

ND - datinav pieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Apvienotā Karaliste 65,199 77,918 91,726 82,643 94,785

Argentīna 4,854 9,761 10,875 9,105 22,482

ASV 127,900 37,134 35,923 75,706 81,087

Austrālija 167,926 198,208 216,107 222,674 337,489

Austrija 2,694 3,807 4,476 7,444 14,921

Beļģija 91,786 78,637 68,089 62,699 149,878

Čehija 5,499 4,708 3,814 5,268 8,313

Dienvidkoreja 20,101 22,178 34,838 33,403 49,497

Francija 48,577 43,507 41,193 17,230 17,186

Indija 0,375 0,725 0,671 2,944 7,601

Itālija 13,869 6,188 14,183 19,868 33,942

Izraēla 0,834 4,088 2,992 3,433 5,852

Īrija 9,742 11,231 12,891 15,814 29,229

Japāna 7,887 5,804 14,572 12,588 18,939

Jaunzēlande 3,658 3,306 4,144 3,716 6,514

Kanāda 131,803 98,722 102,305 103,532 178,240

Kazahstāna 60,577 55,056 ND 46,870 83,483

Krievija 0,840 4,490 2,373 2,128 14,557

Ķīna 231,773 245,811 240,200 238,494 423,940

Malaizija 19,385 27,183 16,027 15,450 28,307

Maroka 22,664 27,219 37,116 29,406 17,514

Meksika 10,907 10,449 5,957 7,554 10,543

Nīderlande 8,015 6,009 6,411 24,323 45,981

Polija 17,276 19,000 16,202 21,800 36,763

Rumānija 7,169 7,740 7,915 11,881 16,872

Singapūra 37,329 47,053 33,991 33,373 19,745

Spānija 3,769 3,697 5,943 5,890 11,493

Šveice 3,069 2,556 4,100 4,743 6,486

Turcija 1,192 2,258 2,227 1,146 5,686

Vācija 100,780 127,454 132,319 121,657 164,539

Venecuēla 5,485 6,217 7,583 11,445 12,187
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19. tabula. Pasaules reģionu svina un svina rūdaskoncentrātu eksporta un importa plūsmas (2004)

tonnu, Peru -0,32 miljoni, Meksikā - 0,14 miljoni,

Kanādā - 0,79 miljoni, Īrijā - 0,065 miljoni, Zvied-

rijā - 0,61 miljons, Polijā, Dienvidāfrikā un Indi-

jā - pa 0,06 miljoniem, Kazahstānā - 0,055 miljoni,

Marokā - 0,042 miljoni tonnu.

Lielākās svina un svina rūdas koncentrātu

starptautiskās tirdzniecības plūsmas un importa

apjoms pa reģioniem atspoguļots 19. tabulā.

Svina tirgus pasaulē ir daļēji regulēts, tas ir,

atsevišķas valstis vai to grupas attiecībā uz šo me-

tālu un tā izstrādājumiem nosaka dažādas tirdz-

niecības barjeras (nodokļi, kvotas v. tml.), kā dēļ

pasaulē vienlaikus ir vairākas vienāda produkta

cenas. Labs piemērs varētu būt ASV un Londonas

metālu biržas brīvās tirdzniecības cenu salīdzinā-

jums (sk. 20. tabulu).

Noslēgumā interesanti varētu būt statistiski

raksturot "svina lielvalstis" (sk. 65. un 66. attēlu),

akcentējot dažādus svina ieguves un izmantoša-

nas kritērijus.

Papildu literatūra internetā

S Ķīmija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlPblindex.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/lead

65. attēls. "Svina lielvalstis" svina rūda ieguves un svina

ražošanas ziņā, tūkstoši tonnu tīrmetāla (2004)

Pasaules reģions

Svina rūda un rūdas koncentrāti. Svins (metāls),
tūkstoši tonnutūkstoši tonnu

Rietumeiropa 430 195 477 394

Centrālā un Austrumeiropa 46 46 20 8b

Āfrika 12 94 15 57

Ziemeļamerika 68 142 322 189

Centrālā un Dienvidamerika -25 170 62 128

Āzija 314 20 552 529

Austrālija 256 255

Pasaulē kopā 895 923 1448 1337

'0. tabula. Gada vidējo svina tīrmetāla lietņu cenu salīdzinājums ASV un Londonas metālu biržā, ASV dolāripar

lārciņu tīra svina

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ziemeļamerikas ražotāju 43,6 43,6 43,8 55,1 61,0 76,5

cenas ASV

Cenas Londonasmetālu biržā 21,6 20,5 23,3 40,2 43,4 57,1
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66. attēls. "Svina lielvalstis" svina izmantošanas un

svina atkārtotas izmantošanas ziņā, tūkstoši tonnu

tīrmetāla (2004)

S Ģeoloģija

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lend/

http://www.nationalminesatlas.gov.au/info/rockfiles/

lead.jsp

leguve un izmantošana, statistikas dati

http://www. lead.org.au/

http://www. ilzsg. org/ilzsgframe. htm

h ttp://www. ilmc.org/about.html

http://www.ldaint.org/defauit.htm

http://www.eurometaux.org/content/default.asp

Cinks

Senajās kultūras cinku ka elementu faktiski

iegūts, karsējot cinka oksīdu uz ogles slēgtā trau-

kā bez gaisa piekļūšanas. Šim atklājumam tuvi-

nāja jau 14. gadsimtā pazīstamais "viltotais sud-

rabs" jeb "pseudo-arguros", kā to sauca Strabo.

Tiek pieņemts, ka tuvu cinka atklājumam bija arī

Gallijas alķīmiķi, kas eksperimentos plaši izman-

toja Bernes cinka tabletes (alķīmiķu rakstībā ap-

zīmētas kā AOBNOPHAO TOBANO BPENOAHP

NANTAPHP). Bronzas izgatavošanu, kurā par

nepieciešamo piedevu izmantoja cinku, Eiropā

pirmo reizi aprakstīja Alberts Dižais (Albertus

Magnus, 1248). Detalizēti to izklāstīja G. Agriko-

la 1546. gadā, stingri noteikdams, ka no Saksijas

ievestā rūda pēc bronzas izkausēšanas veido pa-

pildu baltu metālu, kas ir rūpīgi jānotīra no kausē-

tavas pannas pamata un sienām. Viņš arī norādīja,

ka līdzīgu rūdu iegūst Silēzijā, bet tās sārņi nevei-

do šo atlikumu metālu - "zincum".

Metāla nosaukums pirmo reizi minēts Para-

celzas rakstos. Tā īpašības 1746. gadā aprakstīja

Andreas Sigismunds Margrāfs, eksperimentējot

ar cinka tvaikiem (destilētu). Viņam nebija zinā-

mi jau pirms diviem gadiem zviedru ķīmiķa An-

tona fon Svābes veiktie tieši tādi paši pētījumi.

A. Margrāfs ieguva tīru cinku no pārkarsēta kala-

mīnapulvera, kas sajaukts ar ogles smelkni. Mūs-

dienās nav iespējams noteikt, kas tas ir bijis par

minerālu, jo ar šo vārdu vēl 20. gadsimta sākumā

apzīmēja divus atšķirīgus minerālus - cinka sul-

fīdu (mūsdienās sauc par sfalerītu - ZnC0
3
) un

cinka hidrosilikātu (nosaukums ir daļēji saglabā-

jies - Zn
4

Si
2
0

7
(OH)

2
H

2
O - kalamīns, kas mūsdie-

nās ir trīs minerālu - smitsonīta, hidrocinkīta un

hemimorffta - kopīgs sinonīms).

Cinks ir salīdzinoši plaši izplatīts elements.

Masas daļu izteiksmē tā koncentrācija Visumā ir

novērtēta kā 300 x 10
9, uz Saules -2 x 10 6, me-

teorītos - 0,18 x 10
:!, Zemes garozā -79 x 10

6

,

Pasaules okeānā -
5 x 10~

9, cilvēka ķermenī -

nezināja un neizmantoja, tomēr to ka nepiecie- 33 xlO
&

.Cinks ir dzīviem organismiem nepiecie-

šamo piedevu ļoti plaši izmantoja kausējumu ie-

gūšanai. Cinka kausējumu ar varu un alvu pazina

jau pirms 4500 gadiem Senajā Babilonijā, to ap-

guva Senajā Indijā aptuveni pirms 3200 gadiem,

pirms 3600 gadiem to plaši pazina arī Ķīnā. Vi-

duslaikos cinks bija labi pazīstams arī alķīmiķiem

kā atlikums uz kausēšanas traukiem (pannām),

un tas tika uzskatīts par atkritumu, bet tikai ap

1600. gadu cinks kā ķīmiska viela pirmo reizi tika

šams elements, un tas visbiežāk ir jāsaņem papil-

dus, tomēr tas ir arī toksisks, tāpēc cinkotos trau-

kos ir aizliegts uzglabāt pārtiku. Cinkam piemīt

arī izteiktas antiseptiskas īpašības, kas ļauj to ļoti

plaši izmantot medicīnā, veterinārijā un pārtikas

ražošanā. Ķīmiskajam elementam dabā ir zināmi

pieci stabili izotopi un 21 radioizotops.

Lai arī cinks ir 23. izplatītākais ķīmiskais ele-

ments Zemes garozā un tas ir sastopams vairāk



nekā 320 minerālos, no kuriem 5-6 ir salīdzinoši

plaši izplatīti, cinka rūdu nav viegli atrast. Tam ir

vairāki iemesli, piemēram, cinka vieglā šķīdība

Zemes virspusē; tas migrē, veidodams jaunus sa-

vienojumus; cinka minerālu salīdzinoši lielā "pie-

sārņotība" ar citiem ķīmiskajiem elementiem, kas

padara šos minerālus grūti izmantojamus tiešai

metālu sakausējumu iegūšanai, apejot cinka tīr-

metāla iegūšanu. Senajās kultūrās par vienīgo cin-

ka izejvielu kalpoja sfalerīts (cinka sulfīds), un tas

gandrīz vienmēr satur aptuveni 10% dzelzs, cinka

vidējam saturam esot 40-45%. Citi izplatītākie

cinka minerāli' ir karbonāti (smitsonīts, monhei-

mīts, hidrocinkīts), silikāti (hemimorfīts, vilemīts,

hardistonīts), fosfāti un hidrofosfati (tarburtīts,

gopeīts). Oksīdi (cinkīts, hanīts, franklinīts), arīva-

nadāti un arsenāti neveido atpazīstamas iegulas,

cinku no šādām rūdām ir grūti iegūt, un tas satur

daudzcitu vielu piemaisījumu.

Sfalerīts ir gandrīz vienīgā cinka rūda, ko iz-

manto cinka un cinka oksīda ieguvei. Pasaulē

'lielākās ir cinka polimetālu atradnes Krievijā - Al-

tajā, Aizbaikālā, Urālos, mazākas - arī Austrālijā

(Brokenhilas atradne), Kanādā (Britu Kolumbija,

Ontario un Kvebekā), Ķīnā (Baiina, Hitiešana), Peru

(Kerrodepasko, Tekkominko), Meksikā (Bismarkas,

Čarkas), ASV(Misūri, Juta), arī Beļģijā (Vjelle Mon-

tāne), Īrijā (Tara, Lišēna, Galmoja), Zviedrijā (Cik-

gruvāna) un Polijā (Pornazaniolkuša).

Pasaulē gadā iegūst 9-9,1 miljonu tonnu cinka

rūdas, no tām vairāk nekā 95% iegūst no sfalerī-

ta. Kopējais cinka rūdas daudzuma novērtējums

2005. gadā sasniedza 1,9 miljardus tonnu, tajā
skaitā izpētītie un novērtētie krājumi - 460 mil-

jonus tonnu, ekspluatācijā iekļautajās atradnēs -

220 miljonus tonnu.

Patlaban no cinka rūdas ik gadu izkausē 8,8-

-10,1 tūkstoti tonnu cinka, visvairāk - Ķīnā {24%),

Austrālijā (14%), Peru (13%), Kanādā (8%) un ASV

(7%). Pieaugot cinka pieprasījumam pasaules tir-

gū, ja tā cena pārsniegs 2000 ASV dolāru par ton-

nu, cinka ražošanā var tikt iekļautas arī rūdas slik-

tākos kalnrūpniecības apstākļos un liesākas rūdas.

Tādos apstākļos kopējie novērtētie cinka resursi

sasniedz 224 miljardus tonnu. Vēl papildus 15 mil-

jonu tonnu varētu iegūt jūras dzelmē (no rūdām,

kas atrodas zemāk par Pasaules okeāna līmeni).

Viena kubikjūdze jūras ūdens satur vienu tonnu

cinka, un tas ir nozīmīgs lielums.

Pasaulē cinka rūdu 2006. gadā ieguva 526 kom-

pānijas, no tām Āzijā un Austrālijā bija izvietotas

46%, Amerikā - 35%, Eiropā - 12%, pārējās - Āfrikā

(sk. 21. tabulu). Vairāk nekā 80% no cinka rūdas

tiek iegūts šahtās, un vairāk nekā 50% iegūtās rū-

das satur tikai 5-7% cinka.

Pasaules cinka rūdas tirgū dominē četras pie-

gādātājvalstis - Ķīna (22%), Peru (15%), Austrālija

(14%) un Kanāda (11%). Detalizētāka informācija

par visām valstīm, kurās iegūst cinka rūdu, snieg-

ta 22. tabulā. Ir atšķirība starp abu tabulu datiem,

jo salīdzinoši nedaudz cinka rūdas ik gadu realizē

valstis, par kurām drošu datu nav.

Detalizēta statistiska informācija par cinka

ieguvi pasaulē vēl nav pieejama. Pēc ASV Ģeolo-

ģijas dienesta novērtējuma, 2005. gadā tika ie-

gūts 9,80 miljoni tonnu cinka rūdas tīrmetāla iz-

teiksmē. leguve palielinājās arī 2006. gadā, kad

tika iegūts 10,0 miljoni tonnu rūdas cinka metāla

izteiksmē, tajā skaitā Ķīnā - 2,50 miljoni, Austrā-

lijā- 1,40miljoni, Peru - 1,21 miljons, Kanādā un

ASV - pa 0,725 miljoniem, Kazahstānā un Meksi-

kā - pa 0,45 miljoniem tonnu.

21. tabula. Cinkarūdas ieguves dinamika, tūkstošos tonnu tīrmetāla izteiksmē
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Pasaules reģions 2004.gads
2006.gada

2002.gads 2003. gads 2005.gads
6 mēneši

Eiropa 903 1013 1007 1040 635

Āfrika 237 258 352 414 223

Amerika 3762 3744 3568 3518 1991

Āzija 2546 3057 3507 3742 2310

Austrālija un Okeānija 1444 1447 1298 1329 779

Pasaule kopā 8892 9520 9733 10 043 5939
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22. tabula. Cinka rūdas ieguve pasaulē, tonnās tīrmetāla izteiksmē

ND
- datinav pieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Alžīrija 10 452 10 693 8576 3000 5000

Argentīna 34 858 39 703 37 325 30 000 26 000

ASV 852 000 842 000 780 000 768 000 739 000

Austrālija 1 420 000 1 519 000 1 154 000 1 480 000 1 334 000

Bolīvija 149 134 145 306 141 558 144 985 145 000

Bosnija un Hercegovina 300 300 300 300 300

Brazīlija 100 254 111 432 136 339 152 823 160 000

Bulgārija 9 400 12 100 14 900 12 000 11 000

Birma (Mjanma) 437 467 166 152 200

Čīle 31 403 32 762 36 161 33 051 27 000

Dienvidāfrika 62 703 61 221 64 173 41 239 32 001

Dienvidkoreja 11 474 5 129 99 ND ND

Ekvadora 100 100 100 100 100

Grieķija 16 900 31 700 33 000 3000 MD

Gruzija 200 200 400 400 400

Hondurasa 31 226 48 485 46 339 44 000 41 000

Indija 144000 146 000 234 000 305 000 341 000

Irāna 90 000 120000 120 000 120000 114000

Īrija 262 877 225 135 252 700 419 000 438 000

Japāna 63 601 44 519 42 851 44 574 47 781

Kanāda 1 002 242 1 012 048 923 931 788 063 790 757

Kazahstāna 325 000 344 300 390 000 395 000 360 000

Krievija 136 000 124 000 130 000 159 000 179 000

Ķīna 1 780 000 1 700 000 1 550 000 2 030 000 2 260 000

Maķedonija 12 200 6300 2100 ND ND

Maroka 103 064 89 339 91 000 70 000 70 000

Meksika 392 791 428 828 446 104 472 000 462 000

Namībija 39 126 37 622 42 685 108000 198000

Peru 910 303 1 056 629 1 221 830 1 372 790 1 209 006

Polija 156 900 152700 152 200 152 300 153000

Rumānija 27 455 29 786 21 200 23 464 24 000

Saūda Arābija 3000 3300 3000 3000 1500

Serbija un Meinkalne 3266 5988 6900 ND ND

Somija 30 493 36 253 34 100 38 900 37 200

Spānija 201 000 164900 69 900 15 000 ND

Taizeme 27 000 15 300 25 000 32 900 40 000

Tunisija 41 247 37 900 35 692 38 000 31 000

Turcija 39 000 37 000 43 000 40 000 39 000

Vjetnama 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000

Zaira (Kongo) 215 1014 1000 1000 ND

Ziemeļkoreja 60 000 60 000 60 000 60 000 60 000

Zviedrija 176 788 156334 148 600 185 900 199 000

Pasaulē kopā 8 770 000 8 910 000 8 520 000 9 600 000 9 600 000



67. attēls. Cinkapatēriņa struktūra 2005. gadā

Cinka rūda ieguvē raksturīga ražošanas kon-

centrēšanās lielās atradnēs (iegūst rūdu, kas ek-

vivalenta 150-300 tūkstošiem tonnu cinka tīrme-

tāla), pārstrādes tuvināšanās atradnēm(ražošanas

reformas pagājušā gadsimta deviņdesmitajos

gados ļauj amortizēt pārstrādes izmaksas jau

12-15 gados). Tas ir būtisks pavērsiens, jo ražotā-

jiem ir vajadzīgas atradnes, kurās iespējams iegūt

50-50 miljonus tonnu cinka metāla. Patlaban iz-

teikti dominē atradnes ar 5-50 tūkstošiem tonnu

cinka ieguvi gadā, un to ekspluatācija tika plānota

vismaz 40-70gadiem.

Saimnieciskajā dzīvē cinks tiek ļoti plaši iz-

mantots un atpaliek tikai no dzelzs, alumīnija un

vara. Cinku visvairāk lieto (sk. 67. attēlu) metālu

galvanizēšanā (pārklāšanā), bronzas kausēšanā,

pretkorozijas pārklājumiem automašīnu ražoša-

nā, akumulatoros. Arī cinka oksīdu plaši lieto krā-

sām un gumijas ražošanai, cinka hlorīdu daudz lie-

to dezodorantu un koksnes ķīmiskās aizsardzības

līdzekļu ražošanā. Cinka sulfīdi plaši tiek izmantoti

luminiscējošu pigmentu ražošanā. Vēl svarīga joma

ir cinku saturošo organisko vielu sintēze - tas ir

ļoti plašs farmācijā izmantojamo preparātu klāsts.

Pa reģioniem cinka patēriņš ir ļoti kontras-

tains, tomēr ļoti stabils ilgstošā laikposmā (sk. 23.

tabulu).

Eiropā cinka rūdu ieguve veido tikai 33,7% no

patēriņa (metāla izteiksmē), bet metāla kausēšana

no rūdām un lūžņiem tikai par 8% pārsniedz pa-

tēriņu, tātad Eiropa ir atkarīga no metāla ārējām

piegādēm, un šai atkarībai ir tendence pieaugt.

Cinks ir viens no visplašāk atkārtoti izmanto-

jamiem metāliem, un patlaban jau aptuveni 30%

cinka iegūst, pārstrādājot cinka lūžņus un izstrā-

dājumus. Pašreizējās cinka ražošanas tehnoloģijas

ļauj to atkārtoti izmantot jau 80% līmenī.

Plašākā vēsturiskā skatījumā cinka ieguve tieši

atspoguļo pieprasījumu, jo rūdas ir viegli pieeja-

mas un viegli pārstrādājamas, bet nav ilgstoši uz-

glabājamas (sk. 24. tabulu).

Cinka metāls nav dārgs, tā vairumcena2006. ga-

da sākumā bija 700-800 ASV dolāru par tonnu,

un tai ir raksturīga tendence samazināties kopš

1990. gada (tad maksimālā cena bija 2100 ASV

dolāru par tonnu), bet 2006. gada maijā un jūnijā

tā būtiski pieauga, un ļoti augstas tīrības cinks sa-

sniedza līdz šim augstāko cenu - 1,62 ASVdolārus

par mārciņu jeb 3552 ASV dolārus par tonnu. Pēc

tam pastāvīgi šī cena kritās par 5-7% mēnesī. To-

mēr2007. gadā cinka cenas palielinājās - vispirms

koncentrātam - līdz 1,94 ASV dolāriem par mārci-

ņu, tad arī metālam biržās - līdz 3180-3450ASV

dolāriem par tonnu.

Pēdējos gados no rudas iegūta cinka daudzums

dažādos pasaules reģionos redzams 25. tabulā.

Cinka rūda, rūdas koncentrāts un metāls ir

svarīga pasaules tirdzniecības daļa. To eksportē

84 valstis, no tām dominē 14 valstis, kuras kopā

veido gandrīz 65% visa cinka (rūdas, koncentrāta

un metāla) eksporta pasaulē (sk. 26. tabulu).

23. tabula. Cinka metāla patēriņa dinamika, tūkstošos tonnu
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Pasaules reģions 2002.gads 2003.gads 2004.gads
2006. gada

2005.gads
6 mēneši

Eiropa 2754 2793 2824 2647 1527

Āfrika 188 173 194 203 120

Amerika 2023 1950 2123 1910 1184

Āzija 4147 4660 5241 5604 3308

Austrālija un Okeānija 266 267 263 253 148

Pasaulē kopā 9377 9843 10 646 10616 6287
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24. tabula. Cinka rūduieguve, pārstrāde un metāla pieprasījums pasaulē, tūkstošos tonnu tīrmetāla

Piezīme: metālaražošanas apjomā iekļauta arīmetāllūžņu pārstrāde.

25. tabula. Cinka metāla ieguve no rūdas koncentrāta, tūkstošos tonnu

26. tabula. Lielākās cinka eksportētājvalstis 2000.-2004. gadā (eksporta apjoms pārsniedz 100miljonus ASV

dolāru gadā), miljonos ASVdolāru

ND - dati nav pieejami.

Gads Rūdu ieguve Metāla ražošana Metāla pieprasījums tirgū

1970 5590 5243 5013

1975 6176 5483 5052

1980 6108 6243 6289

1985 6651 6870 6532

1990 6965 6691 6666

1995 6939 7241 7354

2000 8830 8984 8895

2001 8899 9235 8798

2002 8728 9502 8937

2006. gada
Pasaules reģions 2002.gads 2003.gads 2004.gads 2005. gads

6 mēneši

Eiropa 2904 2744 2720 2561 1436

Āfrika 147 197 260 274 176

Amerika 1903 1930 1993 1873 1076

Āzija 4189 4450 4906 5060 3172

Austrālija un Okeānija 567 553 474 457 252

Pasaulē kopā 9710 9874 10 353 10 226 6112

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Kanāda 765,946 534,505 544,998 546,464 703,715

Dienvidkoreja 237,341 229,433 249,217 323,247 422,975

Spānija 153,024 130,649 115,568 298,554 374,097

Nīderlande 301,790 230,401 213,246 318,063 361,280

Austrālija 485,662 422,801 430,271 434,182 359,240

Ķīna 674,584 558,1 18 412,354 416,962 301,479

Vācija 252,803 221,139 229,386 256,951 283,947

Somija 201,704 172,646 164,420 199,029 275,518

Beļģija 266,569 220,082 247,763 264,864 273,904

Meksika 145,362 170,264 149,339 172,881 225,969

Kazahstāna 179,598 157,728 ND 144,862 216,867

Peru 223,280 180,578 131,610 159,042 184,651

Francija 157,978 142,884 148,587 133,480 168,453

Singapūra 138,473 80,682 41,896 46,541 149,156
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27. tabula. Lielākās cinka importētājvalstis 2000.-2004. gadā (importa apjoms pārsniedz 100miljonus ASV dolāru

gadā), miljonos ASVdolāru

Cinka importā dominē 13 valstis, kas kopā im-

portē vairāk nekā 55% no visā pasaulē saražotā

cinka (sk. 27. tabulu).

Papildu informācija internetā

S ICTmija un ģeoloģija

http://www.webeiements.com/webeiements/elements/

text/Zn/

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlZnlgeoi.html

http://www.infomine.com/commodities/zinc.asp

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

zinc/stat/

http://en.gtk.fi/ExplorationFinland/Commodities/

Zinc.html

•S Krājumi un statistikas dati

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

zinc/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

zinc/zinc_mybo4.xls

http://www. intracen.org/tradstat/sitc3-3d/ip6B6.htm

http://www.abareconomics.com/interactive/AC June_

2006lhtmlzinc.htm

S Cenas

http://www. unctad.org/infocomm/anglais/zinc/

sitemap.htm

http://www. metalprices.com/

http://www.kitcometals.com/

http://www2. barchart.com/comfund/zinc. asp

http://www.econbrowser.com/archives/2006/05/

commodity_price.html

Varš

Ķīmisko elementu izplatības ziņā Zemes garo-

zā varš ieņem 26. vietu, taču cilvēku dzīvē tam jau

kopš seniem laikiem ir bijusi ļoti liela nozīme. Se-

najās kultūras zemēs varš ir bijis zināms jau vairāk

nekā pirms 10 tūkstošiem gadu. Senajā Grieķijā to

sauca par halkos (/aA.tfocJ, Romā tas tika ievests no

Kipras salas (grieķu valodā - Kypros), un visi vara

sakausējumi tajā laikā tika saukti par acs Cyprium.

Tas arī veido pamatu vara nosaukumam vairāku-

mā Eiropas valodu, to atvasinot no latīņu vārda

cuprum.

Senākie vara rūdas kausēšanas piederumi un

krāšņu atliekas atrastas mūsdienu Irākas zieme-

ļos un datētas ar laiku aptuveni 5000 gadu pirms

mūsu ēras. Pētījumi liecina, ka senākajās vara kau-

sētavās vērtīgais metāls tika iegūts no dabiskajiem

vara karbonātiem (malahīta un azurīta).

Aptuveni šajā pašā laikā vara ieguve, lai kausē-

tu bronzu, zināma jau Senajā Ēģiptē. Par nozīmī-

gu ražošanas nozari vara kausēšana kļūst Senajā

Šumerā aptuveni 3000 gadu pirms mūsu ēras. Šeit

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

ASV 1229,414 996,854 981,845 849,473 1021,195

Ķīna 201,726 214,053 283,985 373,987 587,492

Vācija 519,118 454,789 359,954 414,197 467,329

Beļģija 347,436 299,164 296,660 327,962 408,533

Itālija 319,241 236,943 220,178 283,729 376,145

Honkonga 200,499 179,444 167,156 195,215 294,337

Francija 279,571 224,200 173,816 203,218 256,184

Nīderlande 213,925 165,452 136,189 172,227 224,047

Apvienotā Karaliste 177,108 124,483 105,570 187,713 195,825

Turcija 99,518 72,150 86,845 106,842 165,692

Indija 67,908 80,069 80,589 105,772 127,144

Austrija 90,674 96,534 88,138 102,728 117,642

Indonēzija 115,276 97,747 81,034 78,044 112,754
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vara kausēšanas apjoms bija mērāms jau tonnās

gadā. Vara kausēšanai Ēģiptē bija atšķirīgas iezī-

mes, tīru varu tur kausēja nepilnu gadsimtu, un

ļoti ātri tika atklāts, ka, pievienojot nedaudz al-

vas, ir iespējams iegūt daudz izturīgāku sakausē-

jumu - bronzu. Arheoloģiskie pētījumi liecina, ka

Senajā Ķīnā vara kausēšana ir bijusi attīstīta jau

vismaz 2000 gadu pirms mūsu ēras. Vēl 800 gadu

vēlāk veidotie bronzas izstrādājumi ir izcili ne ti-

kai senās mākslas paraugi, bet liecina arī par bron-

zas un vairāku citu vara sakausējumu izgatavoša-

nas tehnoloģiju pārzināšanu. Eiropā senākie vara

izstrādājumi atrasti pie ledū iesalušu sencilvēku

atliekām. Tie ir izgatavoti aptuveni 3200 gadu

pirms mūsu ēras, un šā sencilvēka rokās esošajam

akmens cirvim ir vairāki vara (99,7% tīrības) stip-

rinājumi.

Seno kultūru klasifikācijā vēsturnieki visvēlā-

ko akmens laikmeta (neolīta noslēguma) posmu

bieži sauc par halkolītu, kas raksturo laiku, kad

tika izmantoti tīra vara izstrādājumi, kurus nāka-

majā - bronzas - laikmetā aizstāja izturīgāki, no

bronzas darināti priekšmeti.

Turpmākajos gadu tūkstošos bronza kļuva par

dominējošo metālu. Tika iegūti visai atšķirīgi tās

paveidi dažādām saimniecības vajadzībām. Zi-

nāms, ka senie grieķi ir pratuši sakausēt arī varu

ar cinku, iegūstot misiņu, ko vēlāk Senās Romas

laikā ļoti plaši izmantoja blakus tradicionāliem

bronzas izstrādājumiem. Misiņa iegūšana nav glu-

ži nejaušs atklājums, jo visā Vidusjūras reģionā ir

ļoti maz alvas atradņu. Tieši alvas trūkums ierobe-

žoja bronzas plašāku izmantošanu, un nolūkā to

uziet senie cilvēki devās tālos meklējumos. Senās

Romas laikā, kad bronzas kausēšanas daudzums

sasniedza gandrīz tūkstoti tonnu gadā, alvas rūdu

ieguva mūsdienu Spānijā, Sīnājā un Alvas (Britu)

salās. Senie grieķi mitoloģijā metālu varu saistīja

ar Afrodīti un Veneru, arī viduslaikos alķīmiķi vara

apzīmēšanai visbiežāk izmantoja Veneras zīmi.

Varš ir salīdzinoši plaši izplatīts elements,

masas daļu izteiksmē tā koncentrācija Visumā ir

novērtēta kā 60 x 109, uz Saules
- 7 x 10

6, me-

teorītos- 0,11 x 10 3, Zemes garozā -68 x 106,

Pasaules okeānā - 3 x 109, cilvēka ķermenī-

-1 x 106. Kā mikroelements varš ir nepieciešams

arī cilvēkam asinsrites un elpošanas procesos, to

parasti mēs uzņemam ar rudzu maizi, sarkanajām

bietēm, burkāniem, kartupeļiem un zemenēm, to-

mēr daudzvairāk vara ir vīnogās un no tām iegūta-

jos produktos. Taču varš ir arī toksisks - 30 gramu

vara sulfāta potenciāli ir letāli cilvēkam, arī dze-

ramajā ūdenī ir noteikta maksimālā vara koncen-

trācija - 1,5-2 mg/1. Kopējā maksimālā vara deva

cilvēkam noteikta 10 mg dienā.

Ķīmiskajam elementam dabā ir zināmi divi sta-

bili vara izotopi (63Cu un
65Cu) un 35 radioizotopi

intervālā 52Cu un
80Cu.

Dabā ir zināmi gandrīz 700 minerālu, kuru sa-

stāvā ir varš, no tiem plašāk sastopami aptuveni

puse. Starp tiem ir arī tīrradņu varš, tas ir salīdzi-

noši rets minerāls un sastopams citu vara minerā-

lu reducēšanas zonās, dzīsliņu un dendrītu veidā

dzīslās un pat ieslēgumu veidā citos minerālos.

Dažkārt atrod arī ļoti lielus šādus vara tīrradņus.

Viens no lielākajiem 1857. gadā tika atrasts Lielo

Ezeru apkārtnē Mičiganas pavalstī ASV. Tā masa

bija 450 tonnu. Šādi ļoti lieli vara tīrradņi ir atrasti

arī Krievijā (Urālos), Čīlē un Austrālijā. Mazāki tīr-

radņi, kuru svars ir dažas tonnas, ir zināmi Urālos

(Turinas atradnē) un Kazahstānā (Degelenē). Tīr-

radņu vara atradņu pasaulē nav, to iegūst kopā ar

citām vara rūdām.

No citiem vara minerāliem plašāk izplatīti ir

oksīdi (kuprīts, tenorīts), sulfīdi (halkozīns, hal-

kopirīts, pentalndīts, kovelīns, bornīts), karbonāti

(malahīts, azurīts), fosfāti (tirkīzs) un silikāti (hri-

zokola, dioptāzs).

Halkopirīts (CuFeS
2
) ir galvenā vara rūda

(Cv 34,6%, Fe 30,5%) jau ilgāk nekā gadsimtu, un

šā minerāla daudzums pasaulē ir ļoti nozīmīgs.

Halkopirīts veidojas visbiežāk hidrotermālos pro-

cesos, bet zināmas arī ļoti lielas magmatiskās un

skarnu atradnes. Salīdzinoši reti ir eksogēnās at-

radnes nogulumiežos. Lielākās atradnes pasaulē ir

magmatiskās - Noriļska un Talnaha Krievijā, Sed-

beri Kanādā, skarnu atradnes Urālos (Turjinskas

atradņu grupaKrievijā), hidrotermālās atradnes -

Kounrada Kazahstānā, Binghema ASV, Čukikama-

ka Čīlē, eksogēnās - Džezkazgana Kazahstānā,

Udokana Krievijā, atradnes Zambijā un Zairā.

Lai arī vara rūdu ieguvē tiek izmantoti dažādi

minerāli, tomēr tiek iegūtas galvenokārt vidēji ba-

gātas vara porfTrveida rūdas ar vara koncentrāciju

0,4-1,0%.

Vēsturiskas aplēses liecina, ka pasaules vara

ieguves apjoms gadā 100 tūkstošus tonnu sa-

sniedza jau 18. gadsimtā. Viens miljons tonnu



tika sasniegts tikai 1913. gada, pieci miljoni -

1956. gadā, 10miljoni tonnu - 1998. gadā.

Patlaban pasaulē gadā iegūst 13-15 miljonus

tonnu vara (aptuveni 35% no visa daudzuma-

Čīlē). Vairāk nekā 75% no vara tiek iegūts, rūdas

kausējot, pārējo iegūst, šķīdinot rūdu skābēs un

tālāk ķīmiski izsēdinot.

Vara rūdu pasaulē rūpnieciskā apjomā iegūst

47 valstīs - kopā vairāk nekā 200 raktuvēs. Visvai-

rāk rūdas (pārrēķinot tīrmetālā) iegūst Čīlē (37% no

visa pasaulē jauniegūtā vara), seko Meksika (8%),

Peru (7%), Kolumbija un Austrālija (6%), Krievija

(4,8%), Ķīna, Polija, Kanāda (4,0-4,5%), Kazahstānā

un Zambija (3%). Detalizētāka informācija sniegta

28. tabulā. Varš ir viens no tiem metāliem, kuru

sekmīgi ir iespējams atkārtoti savākt un izmantot

otrreizēji. Jau patlaban vairāk nekā 32% no pasau-

lē patērētā vara ir sekundārs metāls un saimnie-

ciskajā apritē ir nonācis atkārtoti.

2005. un 2006. gadā vara ieguve pasaulē pie-

auga un sasniedza attiecīgi 15,0 un 15,3 miljonus

tonnu. Kopš 2006. gada ieguve samazinās lielāka-

jā daļā valstu, izņemot ASV un Zambiju, nedaudz

(vairāk par 20 tūkstošiem tonnu metāla izteiksmē)

palielinās arīAustri jā un Čīlē. Speciālisti šo parādī-

bu interpretē kā ieguves pieaugošo koncentrāciju

28. tabula. Vara rūdas ieguve pasaulē, tonnās tīrmetāla
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Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Argentīna 145 197 191 667 204 029 199020 177 143

Armēnija 12 234 16 460 16 641 18 000 17 700

ASV 1 440 000 1 340 000 1 140 000 1 120000 1 160000

Austrālija 829 000 871 000 883 000 830 000 854 100

Birma (Mjanma) 26 81 1 25 800 27 500 27 900 31 756

Bolīvija 110 18 182 182

Botsvāna 20 977 19 209 21 182 24 289 21 195

Brazīlija 31 786 32 734 32 71 1 26 275 98 700

Bulgārija 92 000 88 000 92 800 91 700 93 000

Čīle 4 602 400 4 739 000 4 581 000 4 904 200 5 412 500

Dienvidāfrika 137 092 141 865 129 589 89 500 87 000

Ekvadora 100 100 100 100 100

Filipīnas 30 644 20 322 18 364 20 400 6000

Gruzija 8000 8000 10 000 12 000 12 000

Indija 31 900 32 400 31 500 28 500 28 800

Indonēzija 1 012 054 1 081 040 1 171 726 1 005 831 840 318

Irāna 135000 133 000 133000 142000 190000

Japāna 1211 744 750 1300 790

Kanāda 633 855 633 531 603 498 557 082 563 741

Kazahstāna 430 000 470 100 490 000 485000 461 000

Kipra 5197 5176 3695 2552 1240

Kolumbija 2062 2192 1853 1599 1600

Krievija 570 000 600 000 695 000 675 000 675 000

Kuba 1346 1000 1000 ND ND

Ķīna 613 000 605 000 593 000 620 000 620 000

Maķedonija 6000 9000 5600 4000 5000

Meksika 364 566 371 123 329 574 355 653 405 540

Mongolija 125 227 133503 131 705 131 600 132 000

Maroka 7080 5800 5000 4900 4900

82 Metālu rūdas
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ND- dati nav pieejami.

lielajās atradnēs. Arī 2007. gadā vadošās valstis

vara rūdas ieguvē pasaulē ir tās pašas, kas 2006.

gadā, - Gle (35,3% no visas vara ieguves pasaulē),

ASV(8%), Peru (6,9%), Austrālija (6,2%), Indonēzija

(5,2%) un Ķīna (5%).

Lielākās vara ieguves lielvalstis pasaulē ģeo-

grāfiski ir izvietotas salīdzinoši vienmērīgi, neat-

bilstoši maza ieguve ir tikai Āfrikā (sk. 68. attēlu).

Vara patēriņa pieaugums ir tieši saistīts ar

elektroapgādes paplašināšanos visā pasaulē,

un tā izmantošanas (patēriņa) prognozes ir tie-

ši korelatīvas ar iedzīvotāju skaita un urbanizā-

cijas pieaugumu, kā arī nacionālā kopprodukta

izmaiņām. Kopš 1900. gada, kad pasaulē tika

iegūts 495 tūkstoši tonnu, vara rūdas ieguve pa-

saulē palielinās vidēji par 3,35% gadā (visstraujāk

Dienvidamerikā - 20 gadu laikā tā pieaugusi se-

šas reizes), tomēr šis pieaugums ir bijis nevien-

mērīgs (sk. 29. tabulu) un raksturo ekonomiskās

izaugsmes straujākus kāpumus un stabilitātes

periodus.

Vara kopējais patēriņš kopš 1900. gada palie-

linās vidēji par 3,3% gadā (visstraujāk Āzijā - kā-

pums 10% gadā pēdējo 20 gadu laikā), bet šī pa-

lielināšanās ir nevienmērīga. Līdz 1935. gadam

29. tabula. Vara rūdas ieguves izmaiņas pasaulē pēdējo

simts gadu laikā

12 392

218 000

722 035

474 000

82 900

19 185

800

31 000

13715

9700

2645

56 864

78 000

38 000

312 000

12 000

2057

74 269

3 700 000

11 100000

2 600 000

Laika intervāls
Vidējais vara rūdas ieguves

pieaugums gadā, procentos

1900-1960 3,2

1960-1970 3,4

1970-1980 2,6

1980-1990 3,1

1990-2000 2,1

2000-2005 4,3
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68. attēls. Vara rūdas ieguve pasaulē, miljonos tonnu tīrmetāla

viens pasaules iedzīvotājs patērēja vidēji 0,5 ki-

logramus vara metāla dažādu izstrādājumu veidā,

laikposmā no 1940. līdz 1956. gadam vidējais

patēriņš bija stabils - 1,2-1,3 kilogrami. Arī pēc

pārejas perioda - no 1964. līdz 1991. gadam - vi-

dējais patēriņš bija stabils - aptuveni 2,0 kilogra-

mi. Turpmākajos gados vara patēriņš palielinājās

un 2005. gadā stabilizējās 2,4 kilogramu līmenī uz

vienu iedzīvotāju pasaulē.

Ģeogrāfiski vara patēriņš uz vienu iedzīvo-

tāju ir ļoti kontrastains. Maksimāli augsts tas ir

Eiropā (tās iedzīvotāji patērē vairāk vara nekā

visas Āzijas, Austrālijas un Okeānijas iedzīvotāji

kopā), tikai nedaudz atpaliek Ziemeļamerika. Ša-

jos abos reģionos kopā jau ilgāk nekā 20 gadus

koncentrējas vairāk nekā 60% no visas pasaules

vara patēriņa. Viszemākais vara patēriņš uz vienu

iedzīvotāju ir Āfrikā, bet, ja no šā patēriņa izslēdz

vēl Āfrikas rūpniecības uzņēmumos patērēto varu,

tad sabiedriskā patēriņa sektorā Āfrikas iedzīvo-

tājs vidēji patērē mazāk nekā 10 gramu vara gadā.

Šāds patēriņš Eiropā un Vidusjūras baseinā ir rak-

sturīgs pārejas periodam no vēlā akmens laikmeta

uz agro metālu laikmetu. Nebūtiski lielāks vara

patēriņš ir arī Dienvidamerikā. Statistiska analīze

nereti norāda, ka vara patēriņš ir tieši saistīts ar

šādiem rādītājiem - pieeja elektroapgādes tīk-

liem, telefona līniju skaits uz noteiktu iedzīvotāju

skaitu un tamlīdzīgi.

Patēriņa prognozes droši norāda patēriņa pie-

augumu un tā sadalījumu par labu attīstības valstu

izaugsmei līdz 2011. gadam. Kopējais pieaugums

laikposmā no 2001. līdz 2011. gadam tiek novēr-

tēts kā 5,82 miljoni tonnu, un no tā 31% veidos

patēriņa pieaugums Ķīnā, 22% - Āzijā (izņemot

Ķīnu), 18% - Ziemeļamerikā, 14% - Rietumeiropā,

9% - Centrālajā un Austrumeiropā un NVS valstīs

kopā, bet atlikušos 6% veidos patēriņa pieaugums

pārējā pasaulē.

Pasaulē pieejamā vara daudzums rūdās ir no-

vērtēts (2006. gadā) 1,6 miljardu tonnu apjomā.

No tiem aprēķinātie krājumi ir 940 miljoni tonnu,

tajā skaitā 470 miljoni tonnu ir koncentrēti atrad-

nēs, kurās jau notiek ieguve. Šajā daudzumā nav

iekļauti vēl 700 miljoni tonnu vara, ko varētu ie-

gūt no konkrēcijām Pasaules okeānā.

Vara rudas ieguve un ražošanā iesaistītas jaudas

un to izmantošanu kopumā atspoguļo 30. tabula.

Vara rūdas cena ir labs ilustratīvs piemērs, kā

veidojas pievienotā vērtība. Vēl neiegūta (blokā)

vara rūda (Cv > 0,8%) maksā 25-35 ASV dolārus

par tonnu, iegūta rūda (nodalīti jau vara minerālus
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30. tabula. Vara ieguves un pārstrādes jaudas pasaulē un to attīstība

nesaturošie ieži, un rūda izvesta līdz transporta

mezglam) - 180-220 ASV dolāru par tonnu. Ba-

gātinot rūdu,, tiek iegūts koncentrāts (Cv 25-46%,

parasti ar cinka, alvas vai kobalta piemaisījumiem

līdz pat 20%), un tā cena ir 450-880 ASV dolāru

par tonnu. Vara metāla (99,9% tīrība) cena ir aug-

sta - 5800-5900ASV dolārupar tonnu, bet zemā-

kas tīrības vara (99% tīrības) ražošanas pašizmak-

sa nepārsniedz 2700-3000ASV dolāru par tonnu.

Vara cena pieaug, un 2007. gadā vara tīrmetāla

biržas cena sasniedza jau 7940-8040 ASV dolāru

par tonnu, bet vidējās cenas ir 7850-7940 ASV

dolāru par tonnu.

Pasaulē lielākās vara raktuvju pārvaldītājas

Cīle, Peru, Zaira un Zambija ir apvienojušās Vara

eksportētājvalstu padomē (C/P£C), kas darbo-

jas ļoti līdzīgi Naftas eksportētājvalstu padomei

{OPEC), bet tās nozīme ir daudz mazāka.

Tīru varu (vara masas daļa ir vismaz 99,9%) iz-

manto gandrīz tikai rotaslietām un elektroniska-

jā rūpniecībā, nedaudz zemākas tīrības prasības

ir noteiktas varam, kad to izmanto vadu, kabeļu

un ķīmiskajām reakcijām nepieciešamo aparātu
ražošanā. Daudz vairāk vara tiek patērēts dažā-

diem sakausējumiem un galvaniskajiem pārklāju-

miem. Ļoti nozīmīga ir varu saturošu sāļu ražo-

šana. Visplašāk izmanto vara oksīdu (maiņstrāvas

taisngriežu ražošanā), vara hidroksīdu (krāsām un

reaģentiem), vara sulfātu (koksnes impregnēšanai

un augu aizsardzības līdzekļu ražošanā) un vara

karbonātu (krāsu ražošana). Vara ieguve pasaulē

pastāvīgi nedaudz pieaug, paaugstinoties tā pa-

tēriņam elektrotehnikā, mašīnbūvē un mērinstru-

mentu ražošanā.

No vara metāla gala patēriņa daudzuma vis-

vairāk tas tiek izmantots kausējumos būvniecībā

(49%), elektrisko izstrādājumu izgatavošanā un

elektronikā (21%), transporta līdzekļu ražošanā

(11%), ražošanas iekārtās un aprīkojumā (9%), pā-

rējie 10% vara un vara sakausējumu tiek patērēti

patēriņam mājsaimniecībās un citu produktu ra-

žošanai.

Vara rūdu, tās koncentrātus un vienkāršus lēju-

mus eksportē 109 valstis, no tām dominē 14 val-

stis, kuras eksportē vara pirmproduktus ar vērtī-

bu, kas pārsniedz miljonu ASV dolāru gadā, un tās

kopumā pārvalda vairāk nekā 45% pasaules vara

eksporta tirgus naudas izteiksmē (sk. 31. tabulu).

An starp vara rudas, to koncentrātu un kausē-

jumu importētājvalstīm ir izteiktas līderes, kuru

2000. gads 2001.gads 2002. gads 2003. gads 2004. gads 2005.gads
2006.gada

6 mēneši

Rūdas ieguve, miljo-
13,211 13,637 13,581 13,678 14,507 14,875 5,947

nos tonnu gadā

Rūdas ieguves

uzņēmumu jaudas,

miljonos tonnu gadā

14,213 14,458 15,091 15,228 15,732 16,601 6,959

Esošo ieguves jaudu

izmantojums, %
92,9 94,3 90,0 89,8 92,2 89,6 85,5

Rūdas koncentrāta

ražošana, miljonos ~8,920 9,049 8,706 8,583 8,608 8,869 3,869

tonnu gadā

Rūdas kausēšanas

jaudas, miljonos tonnu 12,633 13,721 13,422 13,459 13,805 14,343 6,099

gadā

Pārkausēšanas rūp-

nīcu jaudas, miljonos 2,125 1,862 1,847 1,775 2,018 2,103 0,922

tonnu gadā

Augstas tīrības vara

airumcena, ASV 1814 1578 1558 1780 2868 3684 5851

lolāri par tonnu
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31. tabula. Pasaules lielākās vara pirmproduktu eksportētājvalsts, miljonos ASVdolāru

importa apjoms būtiski pārsniedz miljonu ASV do-

lāru. 69. attēlā redzamas lielākās importētājvalstis

vara metāla izteiksmē.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija un ģeoloģija

http://www. nationolminesatlas.gov. au/info/rockfilesf

copper.jsp

http://www.webelements.com/webelements/elements/

text/Cu/

http://www. copper.orgl

http:llwww-md3.csa.com/ids7o/results. php?SlD=cs

5/b39d533a4c2698a03fcd2790d83d&id = 4

S leguve un statistika

http://minsrals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

copperZcoppemybo4.xls

http://pubs. usgs.gov/ds/2005/ \39/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

copper/stat/

http://www. icsg. orgl

http://www.wto.org/

Cenas

http://www.bloomberg.com/news/markets/

commodities.html

http://www.unctad. org/infocomm/anglais/copper/

sitemap.htm

http://stocks4u.czechforum.net/copper-commodity
htm

69. attēls. Lielākās vara importētājvalstis

Niķelis

Niķelis ir sudrabaini balts metāls ar dzeltenīgu

nokrāsu, tas ir ciets, plastisks, mehāniski izturīgs,

un tam ir feromagnētiskas īpašības.

Valsts 2000 200 2002 2003 2004

Čīle 5063,826 4816,197 4649,489 5001,060 9521,607

Vācija 3192,957 2985,594 2809,977 3233,768 4880,086

Japāna 2422,246 2096,219 2081,802 2124,165 2833,189

Krievija 1212,908 1008,090 938,481 1083,028 2065,110

ASV 1431,953 1092,185 1024,582 1238,876 1912,799

Francija 1363,152 1209,399 1 145,562 1272,055 1894,543

Ķīna 723,219 514,620 627,498 808,833 1841,617

Dienvidkoreja 997,626 806,502 856,239 1070,714 1687,880

Kanāda 1185,231 1 167,536 1023,094 1013,902 1591,069

Peru 866,246 800,691 829,289 910,861 1473,424

Itālija 891,159 905,501 816,463 999,985 1416,176

Beļģija 1264,631 1167,365 970,592 1120,720 1391,914

Polija 738,838 631,254 668,419 797,929 1312,911

Kazahstāna 685,441 703,921 ND 732,307 1 186,473

Austrālija 809,987 852,535 763,929 805,673 1163,183

'D - datinav ueeiami.
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Senajā Ķīnā vara, niķeļa un cinka sakausējumus

ieguva jau 2000 gadu pirms mūsu ēras, bet Senajā

Grieķijā ap 200. gadu pirms mūsu ēras izgatavoja

monētas no vara un niķeļa sakausējuma (ar niķeļa

saturu 20%).

Viduslaikos Rūdu kalnos no dzeltenīgi sudra-

bainas rūdas metalurgi un alķīmiķi nesekmīgi mē-

ģināja iegūt varu un to nievājoši sauca par nekam

nederīgu niķeli.

Tīru niķeļa metālu pirmo reizi ieguva zviedru ķī-

miķis A. F. Kronstets 1751. gadā no kobalta rūdas,

pēc karsēšanas to reducējot ar ogli. Tomēr praktis-

ka niķeļa izmantošana sākās tikai pēc 1823. gada,

kad tika iegūti augstvērtīgi niķeļa, vara un cinka

sakausējumi (alpaks, jaunsudrabs). Visplašākās ie-

spējas niķeļa izmantošanai pavēra angļu fiziķa un

ķīmiķa M. Faradeja 1843. gadā atklātā galvaniskā

niķelēšana. Daudz vēlāk niķeli sāka lietot tērauda

sakausējumos, tam piešķirot paaugstinātu cietību

un mehānisko izturību, vēlāk arī parmaloju (nerū-

sējošā tērauda izstrādājumi ar Ni 78,5%) un alniko

(sakausējumi ar alumīniju, Ni 95%), arī nihroma un

hromela sakausējumu iegūšanai.

Dabā niķelis ir daudzu minerālu sastāvā. Tie

ir gan ļoti reti tīrradņu niķelis un vairāki desmiti

dabisku metālu sakausējumu: sulfīdi - milerīts -

NiS, hersdorfīts - NiAsS, pentlandīts - (FeNi)
g

S
8
;

arsenāti - nikelīns - NiAs, mauherīts - Ni
3
As

2; ok-

sīdi - bunzerīts - NiO, trevorīts - - silikā-
' 2 4'

ti - garnierīts, revdinskīts, šuhardīts - un daudzi

citi. Kopā ir zināmi vairāk nekā 220 dažādu niķeli

saturošu minerālu, un tikai aptuveni 30 no tiem ir

plašāk izplatīti, bet rūpniecībā izmanto tikai da-

žus. Niķeļa rūdas veidojas magmatiskos apstākļos,

ultrabāziskos apstākļos kopā ar pirotīnu un halko-

pirītu lielos peridotītu un gabronorītu masīvos.

Pentlandīts ir svarīgākā niķeļa rūda. Pasaulē

lielākās ir Noriļskas, Talnahas (Jeņisejas lejtecē)

un Pečengas (Murmanskas apgabalā) atradnes

Krievijā, Sedberi Kanāda un Bušfildes kompleksa

atradnes Dienvidāfrikas Republikā. Pentlandīts ir

arī svarīgākā platīna rūda, kaut gan tā daudzums

parasti nepārsniedz procenta daļas rūdā.

Pasaulē niķeli iegūst 1,4-1,55 miljonu tonnu

gadā. Vairāk nekā 90% no visa niķeļa iegūst no

viena minerāla - pentlandīta. No pasaulē apzinātā

niķeļa daudzuma- 13 miljardi tonnu - pēc rūdu

veidošanās apstākļiem 60% ir saistīti ar latentiem,

40% - ar sulfīdu minerāliem. Aprēķinātie un no-

vērtētie krājumi 2005. gadā sasniedza 140 miljo-

nus tonnu, no tiem ekspluatācijā esošajās atrad-

nēs - 62 miljonus tonnu.

Niķeli tautas saimniecībā izmanto ļoti plaši,

visvairāk - dažādos sakausējumos ar citiem me-

tāliem, piemēram, dzelzi (45%), dzelzs sakausē-

jumos un speciālu tēraudu kausējumos (35%),

galvaniskos un citu veidu pārklājumos (14%). At-

likušo daudzumu izmanto galvenokārt ķīmiskai

pārstrādei. Niķeli saturošus izstrādājumus izman-

to transporta līdzekļu (33%), ķīmisko preču (13%)

un elektroiekārtu ražošanā (11%), būvniecībā (9%),

metālizstrādājumu ražošanā (7%), mājsaimniecībās

(6%), mašīnu un darbarīku ražošanā (6%), naftas un

gāzes rūpniecībā (6%) un citām vajadzībām (9%).

Rūpnieciskos mērogos niķeļa rūdu iegūst

72 valstīs pasaulē, visvairāk Krievijā (21% no pasau-

les ieguves 2005. gadā), Austrālijā - 14%, Kanādā-

13,1%, Indonēzijā - 9,3%, Jaunkaledonijā (Francijas

aizjūras departaments) - 8,1%, Kubā, Kolumbija un

ĶTnā - pa 4,8%. Kopā šīs astoņas valstis veido 4/5 no

visas niķeļa ieguves pasaulē, un šī tendence sagla-

bājas jau ilgāk nekā 10 gadu, tomērparedzams, ka

nākotnēpieaugs Ķīnas un Spānijas loma. 2006. gadā

pasaulē ieguva 1,55 miljonus tonnu rūdu niķeļa

tīrmetāla izteiksmē, no šā apjoma visvairāk Krievi-

jā - 0,32 miljonus tonnu, Kanādā - 0,23 miljonus,

Austrālijā - 0,191 miljonu, Indonēzijā - 0,145 mil-

jonus, Jaunkaledonijā - 0,12 miljonus tonnu.

70. attēls. Niķeļa izmantošana
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32. tabula. Dominējošās niķeļa rūdu un niķeļa metāla lējumu eksportētājvalsts, miljonos ASVdolāru

ND- dati nav pieejami.

Niķeļa rūdu un metālu eksportē 54 valstis (uz-
skaite tiek veikta no apjoma, kas pārsniedz 1000

ASV dolāru gadā), no šīm valstīm tikai 23 eks-

porta apjoms pārsniedz 10 miljonus ASV dolāru

(sk. 32. tabulu), un tās aptver vairāk nekā 90% pa-

saules niķeļa eksporta.

Niķeļa importa struktūrā pasaulē arī ir vēroja-

ma koncentrēšanās dažās valstīs (sk. 33. tabulu).

Tas gan nenozīmē, ka šajās valstīs ir arī lielākais

niķeļa un to saturošu produktu patēriņš. Šeit no-

tiek rūpnieciska pārstrāde un virsvērtības ražo-

šana, bet preču realizācija tiek veikta jau daudz

plašākā tirgus segmentā.

Niķeļa rūdas cena (2005. gada pirmā puse)

ir atkarīga no niķeļa koncentrācijas. Pasaules

tirgū tiek realizēta divu šķirņu rūda: bagātā

(Ni saturs 2,1-2,71%, mitrums 30%) par 24-26

ASV dolāriem tonnā un zemas kvalitātes rūda

(Ni koncentrācija 1,45-1,8%, mitrums 30%) par

5-7 ASV dolāriem tonnā. Šo rūdu ieguves paš-

izmaksa ir 3,8-4,6 ASV dolāri par zemas kvali-

tātes rūdu un 9,5-11,0 ASV dolāri par augstas

kvalitātes rūdu.

Tomēr tirgū visvairāk realizē jauktus metāla

rūdas koncentrātus (parasta augstas kvalitātes rū-

das kompozīcija: Ni = 2,20-2,30%; Fe = 16-18%;

Si0
2

- 24-40%; MgO = 17-30%; CaO = 1%), un to

cena ir 50-55 ASV dolāri par tonnu.

Niķeļa metāla cena ir ļoti jutīga attiecībā uz

citu metālu cenas izmaiņām un enerģijas avotu iz-

maksām, kā dēļ viena tonna niķeļa tīrmetāla mak-

sā 15 000-16 500 ASV dolāru (6,6 ASV dolāri par

mārciņu). Kopumā cena pēdējos gados ir strauji

augusi -no 12,3 tūkstošiem ASV dolārupar tonnu

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Krievija 1730,229 1112,430 1753,144 2255,582 3243,088

Kanāda 975,856 796,186 773,550 966,479 1931,514

Norvēģija 506,067 409,893 469,482 731,120 993,000

Apvienotā Karaliste 494,724 497,122 442,305 494,326 829,856

Vācija 445,195 483,905 436,588 474,019 736,778

Dienvidāfrika 97,292 63,862 67,075 99,032 707,344

ASV 404,051 511,990 420,695 392,861 511,015

Somija 250,474 224,849 268,854 355,257 507,008

Austrālija 876,723 743,413 833,221 334,175 391,185

Nīderlande 266,1 17 190,959 181,553 333,023 360,080

Japāna 218,432 162,510 172,952 215,939 356,563

Francija 176,125 192,428 163,429 209,304 339,008

Beļģija 151,559 132,774 137,959 159,629 338,337

Ķīna 75,507 40,765 34,480 99,326 217,738

Brazīlija 108,209 58,932 75,530 100,390 176,467

Zimbabve 83,858 142,818 177,257 ND 163,001

Singapūra 124,019 85,969 100,776 147,382 125,389

Zviedrija 75,560 61,973 55,627 67,892 78,361

Itālija 37,016 31,513 43,174 67,724 68,816

Austrija 36,024 26,140 28,633 28,916 46,835

Dienvidkoreja 2,209 3,337 9,072 11,877 36,505

Šveice 17,590 18,726 21,076 20,835 25,650

Slovēnija 17,214 12,764 8,829 5,873 10,297
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33. tabula. Dominējošās niķeļa rūdu un niķeļa metāla lējumu importētājvalstis, miljonos ASV dolāru

ND- dati nav pieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

ASV 1442,884 1090,346 943,962 1180,455 1910,344

Vācija 913,799 739,986 730,979 817,398 1312,930

Ķīna 170,419 308,915 364,579 801,890 1 155,840

Japāna 713,773 337,570 417,433 623,482 948,174

Nīderlande 547,102 22,214 411,685 600,279 850,127

Dienvidkoreja 292,012 195,465 239,635 434,634 745,772

Itālija 496,669 407,477 428,147 534,81 1 701,522

Lielbritānija 334,383 387,183 366,200 438,306 675,454

Beļģija 310,677 268,699 260,141 426,487 673,086

Francija 568,834 497,872 422,325 464,594 665,741

Zviedrija 276,957 189,667 211,372 276,976 448,403

Spānija 190,769 205,051 235,068 282,591 436,964

Honkonga 201,505 169,300 165,022 237,800 384,769

Somija 53,293 62,487 101,500 221,260 344,956

Indija 123,381 158,608 183,534 220,834 252,993

Dienvidāfrikas Republika 105,659 25,323 78,812 163,472 176,790

Brazīlija 122,208 74,575 87,457 138,480 166,944
—

Austrija 66,019 66,264 57,157 76,415 151,178

Singapūra 140,636 151,319 109,070 87,798 141,856

Kanāda 111,410 98,011 81,736 76,302 96,641
—

Meksika 50,065 42,408 43,403 52,126 89,691

Turcija 19,438 17,161 21,504 34,121 64,661

Šveice 45,995 48,501 53,149 49,785 62,326

Čehija 20,133 18,964 18,186 26,990 49,025

Polija 23,038 19,067 16,320 23,648 43,400

Ukraina 47,662 44,920 39,402 ND ND

Krievija 6,266 12,219 10,723 6,207 29,018

Īrija 23,425 23,175 17,543 24,644 27,155

Malaizija 16,478 11,152 15,763 14,322 26,433

Slovēnija 37,244 30,759 18,082 16,953 24,690

Taizeme 22,654 16,388 ND 23,532 ND

Austrālija 14,873 15,637 12,656 17,461 22,310

Izraēla 21,592 23,025 17,092 13,127 21,593

Argentīna 6,991 7,387 5,350 10,240 19,651

Rumānija 8,373 12,350 9,722 11,117 18,950

Baltkrievija 13,491 12,841 3,247 5,541 15,386

Ungārija 11,737 8,842 9,987 13,492 14,089

Dānija 9,297 8,172 7,832 8,315 12,683

Indonēzija 6,746 5,284 8,868 5,845 10,826
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7/. attēls. Niķeļa vidēji svērtās gada cenas svārstības

*
Prognoze.

2004. gadā līdz 17,4 tūkstošiem ASV dolāru par

tonnu 2006. gada otrajā pusē, tomērcena svārstās

viļņveidīgi (sk. 71. attēlu).

Niķeļa cena pieaug pastāvīgi, un 2007. gadā

biržā tā bija 30 180-33 150ASV dolāru par tonnu.

Ražošanas pašizmaksas sasniedza 23 880 ASV do-

lāru par tonnu, rūdu koncentrāta cena - 280 ASV

dolāru par tonnu (Ni > 2,25%).

Papildu informācija interneta

•S Ķīmija un ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/nickel

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlNilgeol.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

nickel/

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

nickellnickemcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

nickellnickemybo4.xls
S Cenas

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/nickelalloy/

nickelalloy.asp

http://minerals. usgs.gov/minerals/pubs/metal _pricesl

Alva

Elementa nosaukums latviešu valodā ir pār-

ņemts no krievu valodas, ģermāņu valodās - no

ķeltu valodām {tin). Latīniski tas ir - stannum, tā-

pēc to apzīmē ar simbolu - Sn.

Alvas izmantošanas pirmsākumi nav īsti zināmi.

Senajā Šumerā alvas un bronzas sakausējumu pa-

zina jau pirms 5,5-6 tūkstošiem gadu, un tiek pie-

ņemts, ka cilvēce šo metālu pazīst vismaz 7-8 tūk-

stošus gadu. Viduslaikos alva bija viens no vislabāk

izpētītajiem elementiem. Tradicionāli to apzīmēja

dubulti lasāmo simbolu kā "21"vai "4", simbolizē-

jot spējas savienot un pārklāt citus metālus un to

kausējumus, kā arī alvas mainīgo dabu.

Alvai ir zināmas trīs alotropiskās formas jeb

veidi. Baltā alva ir sudrabaini balts, mīksts metāls.

Temperatūrā, kas zemāka par +13,1 °C, alva pār-

vēršas pelēkā pulverī - pelēkajā alvā. Ja alvu karsē

temperatūrā, kas augstāka par +161 °C, tā kļūst

trausla kā stikls - tā ir trauslā alva.

Dabā alva ir sastopama ierobežoti - Zemes

garozā vidēji 2,3 miligrami kilogramā (ppm), Pa-

saules okeānā -4x 10
6 miligrami litrā. Ir zināms

vislielākais izotopu skaits intervālā "Sn-137
Sn, no

tiem tikai 10 ir stabili.



91

Alva dabā ir 124 dažādu minerālu sastāvā, bet

plašāk izplatīti ir tikai daži minerāli. Mūsdienās,

gluži kā senatnē, alvu iegūst tikai no viena mi-

nerāla - kasiterīta (Sn0
2
), ļoti nedaudz - arī no

kompleksiem sulfīdiem (galvenokārt no stannīta,

cilindrīta, frankeīta, kanfieldīta un tealīta).

Kasiterīts veidojas magmatiskos augsta spie-

diena apstākļos skābā iežus veidojošā vidē

(greizenizētos un albitizētos pegmatītos) kā labi

izteikti kristāli un to drūzas. Hidrotermālos ap-

stākļos veidojas divu veidu rūpnieciskas nozīmes

asociācijas: kasiterīta - kvarca asociācija un kasi-

terīta- silikātu - sulfīdu asociācija. Raksturīgas ir

asociācijas pegmatītos kopā ar kvarcu, muskovī-

tu, albītu, kolumbītu, greizenos un skārņos - ar

kvarcu, topāzu, fluorīdu un turmalīnu. Kvarca

dzīslās tas sastopams kopā ar volframītu, molib-

denītu, pirotīnu, pirītu, hlorītu v. c.

Kasiterīts ir bagātākā un izplatītākā alvas rūda

(78,8% Sn) pasaulē. Liela saimnieciska nozīme ir arī

piemaisījumiem kasiterītā - dzelzij, volframam, it

īpaši niobijam un tantalam. Kasiterīta dēj romieši

Britu salas sauca par Alvas salām. Lielākās kasite-

rīta atradnes pasaulē ir saistītas ar sulfīdu dzīslām

Bolīvijā. Kasiterīts atrodams arī bagātās kliednēs,

piemēram, Malakas pussalā Malaizijā. Krievijā lie-

lākās atradnes ir Magadanas apgabala ziemeļos

un Čukotkā. Alvas rūda tiek iegūta 35 valstīs visos

kontinentos (izņemot Antarktīdu), pārstrāde un

kausēšana notiek vairāk nekā 70 valstīs.

Pasaulē ik gadu (sk. 34. tabulu) no kasiterīta

iegūst aptuveni 200-250 tūkstošus tonnu alvas

atkarībā no mainīgā tirgus pieprasījuma Dienvid-

austrumāzijā.

Turpmākajos gados alvas ieguve pasaule būtiski

palielinājās. 2005. gadā tika iegūti jau 290 tūkstoši

34. tabula. Alvas rūdas ieguve pasaulē, tonnās tīras alvas

ND - dati nav pieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Austrālija 9146 9602 6268 3819 800

Bolīvija 12 464 12 352 15 242 16 755 16 800

Brazīlija 14 200 13016 12 063 12217 12 200

Burundi ND 10

Indonēzija 51 629 61 862 88 142 71 694 65 772

Kirgizstāna 300 300 300 ND ND

Ķīna 99 400 95 000 62 000 102 000 110000

Laosa 408 490 366 360 340

Meksika V 24

Nigēra 22 11 11 11

Nigērija 2760 2870 2800 3700 3000

Peru 70 901 69 696 38 815 40 202 41 613

Portugāle 1227 1174 361 200 500

Ruanda 276 169 197 192 300

Spānija

Taizeme 1930 1950 1130 817 567

Uganda 18 ND

Vjetnama 4100 4500 4500 4600 4000

Zaira 50 50 20 40 80

Kopā 278 000 249 000 238 000 263 000 262 000
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72. attēls. Alvas rūdas ieguve pasaulē, tonnāsalvas tīrmetāla

tonnu rūdu alvas tīrmetāla izteiksmē. 2006. gadā

ieguve nedaudz samazinājās - 173 tūkstoši tonnu.

Detalizēti dati par alvas rūdu ieguvi nav pieejami,

vienīgi zināms, ka 2006. gadā alvas rūdu visvairāk

ieguva Ķīnā -
100 tūkstoši tonnu alvas tīrmetāla

izteiksmē, Indonēzijā - 85 tūkstoši tonnu, Peru -

42,2 tūkstoši tonnu, Bolīvijā - 18,4 tūkstoši ton-

nu -un Brazīlijā - 11,8 tūkstoši tonnu, bet nevienā

citā valstī šajā gadā neieguva vairāk par 3,5 tūksto-

šiem tonnu rūdas alvas tīrmetāla izteiksmē.

Lielākās alvas ieguves valstis ir Dienvidameri-

kā un Dienvidaustrumāzijā, salīdzinoši nedaudz

alvas iegūst arī Austrālijā un Āfrikā (sk. 72. attēlu),

citās zemēs alvu iegūst ļoti maz, galvenokārt vie-

tējam tirgum.

Pasaulē apzinātie alvas resursi sasniedz 20-21

miljardu tonnu, no tiem izpētīti un novērtēti ir

11 miljardi tonnu. Ekspluatācijā esošajās atradnēs

alvas krājumi 2005. gadā bija 6,1 miljards tonnu.To

lielākā daļa (sk. 73. attēlu) irkoncentrētaĶīnā (27%),

Brazīlijā (16%), Malaizijā (15%), Taizemē (12%), Indo-

nēzijā (10%), Bolīvijā (6%), Peru (4%), Krievijā (4%) un

Austrālijā (1,4%). Visbagātākie resursi tiek progno-

zēti Rietumāfrikā, Dienvidaustrumāzijā, Austrālijā,

Bolīvijā, Brazīlijā, Ķīnā un Krievijā.

Tradicionāli alvu izmanto sakausējumos (bron-

73. attēls. Alvas resursu ģeogrāfiskais izvietojums pasaulē

za, zvanu kausējumi, babīts, fosfora bronza,

baltmetālu kausējumi un citi), ķīmisko sāļu ra-

žošanā (visvairāk - alvas hlorīds), stikla pārklā-

jumiem, metāla izstrādājumu savienojumiem,

iepakojuma materiālos un citur. Alvas izmanto-

šana laika gaitā ir mainījusies, un mūsdienās tās

patēriņa struktūra ir aptuveni šāda (sk. 74. attēlu):

iepakojums (skārda kārbas, bundžas, konteine-

ri) - 27%, elektrotehnika (lodalva) - 23%, būvniecī-

ba - 10%, transports - 10%, pārējie izmantošanas

veidi - 30% (galvenokārt ķīmiskajā rūpniecībā).
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75. attēls. Lielākās alvas rūdas un koncentrātu piegādā-

tājvalstis pasaules tirgum74. attēls. Galvenie alvas izmantošanas veidi

Alvas atkārtota savākšana un pārstrāde ir labi or-

ganizēta. 2005. gadā atkārtoti tika izmantoti ap-

tuveni 60% no tautsaimniecībā izmantotās alvas

daudzuma. Visstraujāk pieaug alvas un niobija

piemaisījumu izmantošana supervadītāju mate-

riālu ražošanā.

Pēdējos gados lielākas alvas rudas un koncen-

trātu piegādātājas pasaules tirgum ir (sk. 75. at-

tēlu): Ķīna (40%), Indonēzija (18%), Peru (16%),

Bolīvija (6%) un Brazīlija (5%). Alvas koncentrātu

un metālu eksportē 56 valstis, no tām dominē

(eksportē alvu par kopīgo summu, kas pārsniedz

50 miljonus ASV dolāru) deviņas valstis, bet vairāk

nekā 40% pasaules eksporta realizē tikai Indonēzi-

ja un Singapūra (sk. 75. attēlu un 35. tabulu).

ASV vienas pašas importē 20% no pasaules tirgū

pieejamā alvas metāla. ASVkopējais importa apjoms

naudas izteiksmē 2004. gadā pārsniedza 400 miljo-

nus ASV dolāru. Importa apjoma ziņā nākamās ir Ja-

pāna, Ķīna un citas valstis (sk. 36, tabulu).

Alvas ruda nav dārga, tas reāla pašizmaksa ir

14-20 ASV dolāru par tonnu, bet visbiežāk rūdu

bagātināšanas uzņēmumi to iepērk par 35-40ASV

dolāriem tonnām. Rūdas (alva 25%) koncentrāts

ražošanas uzņēmumā bez transporta izmaksām

maksā aptuveni 350 ASV dolāru par tonnu. Tirgus

būtiski mainījās 2005. gada otrajā pusē, kad vi-

dējas kvalitātes alvas koncentrāta (Sn =11-13%)

cena sasniedza 2500 ASV dolāru par tonnu.

Alvas metāla cena lietņos ir būtiski mainījusies,

galvenokārt atkarībā no tās izmantošanas intensi-

tātes un izmaiņām alvas izmantošanas dominējo-

šos sektoros (sk. 76. attēlu).

2006. gada nogalē alvas tīrmetāla cena biržā

bija aptuveni 4,05 ASV dolāri par mārciņu (8940

ASV dolāru par tonnu), gada beigās tā pieauga līdz

9050 ASV dolāriem par tonnu. Nākamajā gadā al-

vas rūdas koncentrāta cena palielinājās līdz 2,18

ASV dolāriem par mārciņu. Alvas metāla cena sta-

bilizējās līdz 5,2 ASVdolāriem par mārciņu (piegā-

des no Ķīnas), no citiem piegādātājiem - 6,418-

-6,440 ASV dolāru par mārciņu, tas ir, aptuveni

14 150 ASV dolāru par tonnu. Līdzīga cena tiek

paredzēta arī īstermiņa perspektīvā.

35. tabula. Lielākās alvas eksportētājvalsts pasaulē, miljonos ASV dolāru

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Indonēzija 232,367 190,543 223,000 295,060 616,387

Singapūra 193,261 H3b\3 85_ 190,442 278,872 536,726

Ķīna 467,462 295,825 159,279 183,733 326,417

Malaizija 1 35,948 138,300 131,302 95,197 289,375

Peru 119,052 6,763 12,691 J3,580 234,701

Bolīvija 66,207 50,906 48,877 59,310 116,374

Beļģija 48,156 40,807 40,899 40,135 78J6J

ASV 60,487 45,293 35,353 40,905 53,868

Japāna 28,751 22,284 30,466 32,595 52,752



36. tabula. Lielākās alvas importētājvalstis pasaulē, miljonos ASVdolāru

76. attēls. Alvas cenas izmaiņas, ASV dolārosparmārciņu tīrmetāla (99,85% tīrība)

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/stannum

http://education.jlab.org/itselemental/eleoso.html

http://earthsci.org/mineral/mindep/depfile/tin.htm

http://www.basemetals.com/html/sninfo.htm

http://www. amehcan.edu/TED/tin. htm

http://www.liswa.wa.gov.au/wepon/mining/html/tin.
html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/tin

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlSnlgeol.html
•/ Resursi, krājumi un statistika

http://mineralsMsgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

tinZtin_mcso6.pdf

http://minerais.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

tin/tinmybo4.xis
•S Cenas

http://www.basemetals.com/

http://nickelalJoy. com/FreeSite/metals/sn/sn.asp
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ASV 276,617 226,244 173,994 192,646 438,801

Japāna 172,840 112,383 110,776 152,183 291,211

Ķīna 76,115 79,654 96,591 122,172 241,647

Malaizija 37,259 30,980 29,259 33,385 229,581

Vācija 126,482 131,128 97,076 114,503 188,784

Dienvidkoreja 92,128 66,336 75,180 81,570 151,283

Singapūra 56,899 70,101 99,947 41,831 142,186

Honkonga 87,243 55,873 51,000 53,361 101,872

Nīderlande 36,824 27,794 38,588 54,222 89,880

Francija 48,989 44,101 39,121 52,377 75,433

Spānija 35,260 36,111 33,908 43,318 73,820

Apvienotā Karaliste 62,096 52,118 42,231 57,032 72,115

Itālija 41,982 37,066 33,533 40,047 58,919
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Antimons

Antimons bija pazīstams jau Senajā Ķīnā - vai-

rāk nekā pirms pieciem tūkstošiem gadu - tā labās

kaļamības dēļ. Vēlāk to plaši izmantoja kā krās-

vielu (arī kosmētikā - uzacu iekrāsošanai) Senajā

Divupē, Ēģiptē, Grieķijā un Romā. Vēlāk arābi un

viduslaikos ārsti šo vielu izmantoja medicīniskām

vajadzībām. Antimona nosaukums veidots no latī-

ņu vārda - antimoneum, kura cilme ir senāks grie-

ķu nolieguma vārds - anti monos - tas ir tāds, kas

nav viens. Tas ir viens no ķīmiskajiem elementiem,

kura nosaukums atšķiras no simbola; antimona

simbols ir Sb, kas ir atvasināts no latīņu valodas

stibium (nozīmē marka, atzīme), ar kuru apzīmēja

minerālu (stibnīts, sinonīms - antimonīts), no kā

to ieguva un izmantoja sejas vaibstu izcelšanai.

Antimona kā tīrvielas iegūšana viduslaikos tika

uzskatīta par īpašu veiksmi, un to pētīja daudzi to-

reizējie izcilākie amatapratēji. Nereti tiek uzskatīts,

ka to pirmo reizi ir pieminējis Gebers (Abu Musa

Jabir ibn Hayyan jeb arābiski £k_ij (mv lai arī

nav zināmas tiešas liecības, ka tajā laikā ir ticis ie-

gūts tīrs antimons. Pirmo reizi antimona iegūšanu

aprakstīja priors B. Valencius {Prior Basilius Valenti-

nus) darbā "Currus Triumphalis Antimonii" jau ap-

tuveni 1450. gadā, bet no latīņu valodas angliski

tas tiek tulkots tikai 1604. gadā un visu šo laiku

bija pazīstams ļoti nelielam lasītāju lokam. Tomēr

jau 1540. gadā V. Biringučio (Vannoccio Bihnguccio)

aprakstīja antimona izdalīšanas procedūras un to

secību savā pētījumā "Dc la pirotechnia", to citēja

un izmantoja G. Agrikola, 1556. gadā publicējot

"Dc re metallica", kas bija ļoti plaši pazīstams

izdevums un tika izmantots kā mācību grāmata

līdz pat 19. gadsimta otrajai pusei. Tādējādi ne-

reti un kļūdaini tieši G. Agrikola tiek uzskatīts par

antimona atklājēju, bet pati elementa atklāšanas

vēsture joprojām ir daudzu vēsturnieku pētījumu

priekšmets. Ar mūsdienīgām metodēm pirmo rei-

zi antimonu izdalīja un pētīja, kā arī īpašību ap-

rakstu sniedza franču ķīmiķis N. Lemerī (Nicolas

Lemery) tikai 1707. gadā.

Antimons ir alotropisks elements un ir sasto-

pams divu formu veidā, izplatītāks ir sudrabaini

zilganbalts metāls ar romboedrisku kristālisku

struktūru. Tas ir slikts elektrības un siltuma vadī-

tājs, bet tā savienojumiem ir izteiktas pusvadītāju

īpašības. Tās kopā ar iespējām no antimona iegūt

noturīgus pulverus plaši tiek izmantotas pusvadī-

tāju un mikroshēmu ražošanā. Elements nav plaši

izplatīts, un tam ir divi dabā sastopami izotopi.
Antimona koncentrācija Zemes garozā novērtēta

2xlo-' miligrami uz kilogramu jeb 0,00002% Pa-

saules okeānā - 2,4 x 10
4

miligrami litrā.

Lai arī ir zināmi vairāk nekā 320 dažādu an-

timonu saturošu minerālu, tikai 100 ir nedaudz

plašāk pazīstami, bet antimonīts ir gandrīz vienī-

gā un svarīgākā antimona rūda (Sb 71,4%). Lielā-

kās atradnes pasaulē ir Kadamdžjas (Kirgizstānā),

Razdoļņinskas (Krasnojarskas apgabalā Krievijā),

Si-Huaņ-Šaņas grupas atradnes Hunaņas provincē

Ķīnā un Isinokava Sikoku salā Japānā. Rūpnieciskā

ieguve tiek veikta, ja antimona koncentrācija iezī

sasniedz 2,5-3%. Bagātīgās rūdās ir vairāk nekā

4.5-5% antimona.

Pasaulē antimonu iegūst tikai 138 kompānijas

(sk. 37. tabulu), bet to skaits ļoti strauji sarūk, un

2006. gadā komerciālu antimona rūdas ieguvi vei-

ca tikai 47 kompānijas. Tās visas to veic tikai no

kompleksām rūdām, kopā ar antimonu iegūstot

arī cinka, svina un zelta rūdas.

Kopumā pasaulē jau vairākus gadus ir vēroja-

ma antimona pārprodukcija, jo lielākie patērētā-

ji - bateriju ražotāji - pārkārto ražošanu un šo

metālu vairs neizmanto, atrodot citādu tehnolo-

ģisko risinājumu. Tādējādi antimona rūdas ieguvei

2005. gadā bija tikai neliels pieaugums (kopā ie-

guva 117 tūkstošus tonnu tīrmetāla izteiksmē), un

turpinājās ražošanas koncentrācija tikai dažās val-

stīs. No visā pasaulē iegūtās antimona rūdas Ķīnā

vien ieguva 89,7%. Dienvidāfrikas devums - 4,5%.

leguvi turpināja tikai dažas valstis - Tadžikistāna,

Taizeme un vēl dažas, bet arto apjomu 2005. gadā

varēja segt tikai ieguves infrastruktūras uzturēša-

nas izmaksas (sk. 77. attēlu).

Pasaulē gada antimona patēriņš ir 80-120 tūk-

stoši tonnu, tas ir svārstīgs, un tam ir tendence

pieaugt. Kopējie resursi Zemes dzīlēs nav zināmi

un nav vērtēti, aprēķinātie un novērtētie krājumi

(tīrmetāla izteiksmē) sasniedz 3,9 miljonus tonnu

(2005. gadā), krājumi ekspluatācijā esošajās atrad-

nēs - 1,8 miljonus tonnu. Pasaules tirgū lielākās

rūdas piegādātājas ir Ķīna (89%) un Dienvidāfrikas

Republika (5% tīrmetāla izteiksmē).

Antimona rūdas pašizmaksa nav augsta, tās

cena ir tikai nedaudz augstāka par
dzelzsrūdas

cenu, un tai ir tendence kristies, jo pasaules tir-

gū ir izteikta pārprodukcija. 2006. gada beigās
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37. tabula. Antimona rūdas ieguve pasaulē, tonnās antimona tīrmetāla

ND - dati nav pieejami, vai ieguve netiek veikta.

*
leguve tiek veikta arīASV, Gvatemalā, Marokā, Namībijā, Pakistānā, Zimbabvē - kopā 1064 tonnas.

*ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējums.

77. attēls. Antimona ieguvē dominējošās valstis pasaulē

antimona rūdas pašizmaksa (Sb > 23%) bija ap-

tuveni 38 ASV dolāri par tonnu. Pasaules tirgū vis-

biežāk tiek realizēts antimona koncentrāts (Sb -

43,81%, Si0
2
- 28,67%, Fe

2
0

3
- 0,26%, CaO - 3,22%,

A1
2
0

3
- 0,40%, MgO - 0,25%), bet arī ar antimona

saturu zem 30% un līdz pat 51%. Šādu rūdas kon-

centrātu cena ir aptuveni 43-450 ASV dolāri par

tonnu. Augstākas koncentrācijas rūdas koncentrāti

(Sb > 51%) tiek fasēti 50 kilogramu maisos, un šā-

das kūdras cena ir 630-650 ASV dolāru par tonnu.

2006. gada nogalē metālam (Sb - 99,65%) cena

bija aptuveni 6250 ASV dolāru par tonnu, un tā

svārstās ļoti nedaudz (2%). Vēsturiskās antimona

cenas (sk. 38. tabulu) ļauj prognozēt, ka tās arī

turpmāk saglabāsies salīdzinoši augstas.

Pasaulē antimonu nozīmīgā apjomā iepērk

tikai 11-15 kompānijas, to izstrādājumu vairum-

tirdzniecību organizē simtiem dažādu uzņēmumu

visā pasaulē. Lielākie pircēji ir militāro pasūtījumu

koncerni, kas arī faktiski nosaka cenas izmaiņas

pēdējos gados (sk. 39. tabulu). Pagaidām lielākais

iepirkums pasaulē ir reģistrēts 2001. gadā, kad

vienlaikus tika nopirkts 7,8 miljoni mārciņu (ap-

tuveni 3,5 tūkstoši tonnu) antimona metāla ASV

armijas vajadzībām.

Kopš 2007. gada otrā ceturkšņa antimona cena

stabilizējas - 2,6-2,9 ASV dolāri par mārciņu, tas

ir, 5644-6305 ASV dolāri par tonnu. Šāda cena

tiek prognozēta arī tuvākajos gados.

Papildu informācija interneta

S ICTmija un ģeoloģija

http://encydopedia.thefreedictionary.com/antimony

http://education.jlab.org/itselemental/eleosl.html

http://www.nw-resources.com.au/blue_spec_shear_

gold_project/antimony.phtml

http://www.webeiements.com/webelements/elements/

textlSblgeol.html

http://www.antimony.ru/eng/dob.php

•S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

antimonyl

Valsts 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005** 2006**

Austrālija 900 1511 1380 1 200 1 300 1800 ND ND

Bolīvija 6426 1907 2264 2 336 2911 3000 3100 5000

Dienvidāfrika 5537 4104 4927 5 746 5 310 5300 5000 5700

Gvatemala ND ND ND ND ND ND 1000 1000

Kanāda 684 433 234 143 88 90 ND ND

Ķīna 125 000 110000 140 000 100000 100000 100 000 120000 110000

Kirgizstāna 1500 150 150 150 40 20 ND ND

Krievija 6000 4500 4500 ND ND ND 3000 3300

Meksika 1783 39 ND ND ND ND ND ND

Peru 460 461 274 356 356 356 ND ND

Tadžikistāna 1000 2000 2500 3000 1800 2000 2000 2000

Taizeme 230 84 18 38 40 ND ND

Turcija 416 360 330 250 650 500 ND ND

Citas valstis kopā ND ND ND ND ND ND 3300 3500

Kopā 151 000* 126 000 157 000 113 000 112 000 113 000 137000 131 000
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38. tabula. Antimona cenas izmaiņu dinamika, ASV

dolāripar mārciņu tīrmetāla

39. tabula. ASV valsts uzņēmumu antimona iepirkuma

dinamika, ASVdolāripar tonnu

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

antimony/antimmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

antimonylantimmybo4.xls

S Cenas

http://www.basemetais.com/

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/sb/sb.asp

Kobalts

Kobalts ir ciets, trausls sudrabaini balts me-

tāls, kas sastopams ļoti daudzos minerālos un ie-

žos. Metālu agrāk izmantoja galvenokārt metālu

kausējumos, piešķirot tiem magnētiskas, pretko-

rozijas un paaugstinātas izturības īpašības. Mūs-

dienās daudz plašāk to izmanto dažādām krāsām,

pārklājumiem, gruntīm un tamlīdzīgi.

Metāla izmantošana zināma jau vairāk nekā

piecus tūkstošus gadu. Kopš seniem laikiem ko-

balta minerālu pulverus un sāļus izmantoja, pie-

šķirot koši zilu krāsu stiklam un keramikai, šādi

izstrādājumi tika augstu vērtēti Senajā Ēģiptē un

Persijā. Tomēr daudz plašāk šāda krāsviela tika

izmantota mūsu ēras paša sākumā Senajā Romā,

vēlāk-īpaši Ķīnā Tanga un Mingas dinastiju laikā

trauku apgleznošanai.

Ķīmiskā elementa - kobalta - atklāšanas laiks

nav precīzi zināms, jo tā pirmatklājējs zviedru ķī-

miķis G. Brants to pētīja un dažādas tā īpašības

raksturoja laikposmā no 1730. līdz 1737. gadam,

bet savus pētījumus neapkopoja un vairākos pla-

šākos darbos par kobalta stikliem daudzkārt kļū-

dījās, pētot šādā stiklā nereti esošo bismutu.

Metāla nosaukums celies no vācu vārda kobold,

ar ko apzīmē goblinus, kas kalnračiem bojā gai-

sli šahtās un kaitē viņu veselībai. Jau tad kobalta

minerāli bija zināmi kalnračiem, tomēr kobaltam

tika piešķirtas īpašības, kas piemita rOdās esoša-

jam arsēnam.

Kobalta pirmo un salīdzinoši noturīgo izoto-

pu
60Co atklāja tikai 1938. gadā J. Livionguds un

G. Siborgs. Mūsdienās ir zināmi pieci izotopi, no

kuriem tikai viens ir sastopams dabā -

59C0.

Dabā kobalta koncentrācija ir zema. Masas pro-

centu izteiksmē (miljondaļās jeb ppm) Visumā tā

ir 3000, uz Saules - 4000, meteorītos - 600 000,

uz Zemes magmatiskos iežos - 30 000, Zemes ga-

rozā kopumā - 2,5 miligrami kilogramā iežu. Pa-

saules okeānā kobalta koncentrācija ir tikai 0,08

(pēc citiem datiem, 2x 10 5 miligrami litrā), cilvēka

ķermenī - vidēji 20 ppm.

Kobalta izmantošana saimniecībā ir visai

daudzveidīga, tomēr gandrīz 43% tiek izlieto-

ti, lai piešķirtu īpašu kvalitāti lidmašīnu gāzes

turbīnām, aptuveni 9% tiek izmantoti augstas

izturības karbīda šķiedru materiālu cementēša-

nai un nerūsējošu izstrādājumu izgatavošanai,

22%- dažādos metālu sakausējumos, 26% - da-

žādu sāļu ražošanai.

Ir zināmi un reģistrēti 124dažādi kobaltu satu-

roši minerāli, no tiem rūpnieciska nozīme ir tikai

dažiem. Kobalta ieguve vienmēr notiek kopā ar

citu metālu rūdām, galvenokārt niķeli un hromu.

Atsevišķu tieši kobalta rūdas atradņu ir maz, tās

visas ir saistītas ar kobaltīta (CoAsS) mineralizā-

ciju. Tā ir viena no svarīgākajām kobalta rūdām

(Co 35,4%; As 45,3%; S 19,3%). Šā minerāla lielā-

kās atradnes pasaulē ir Kobalta Kanādā, Buazera

Marokā, arīZambijā, Zairā un Krievijā (Daškesana,

Hovuaksa).

Gads Cena Gads Cena

1900 0,095 1970 1,440

1910 0,074 1975 1,770

1920 0,085 1980 1,510

1930 0,077 1985 1,310

1940 0,140 1990 0,820

1950 0,290 1995 2,280

1960 0,310 2000 0,718

1968 0,460 2005 2,60

1969 0,580 2006 2,95

Gads Cena

1999 1123

2000 1378

2001 1526

2002 1377

2004 2205

2005 4012

2006. gada janvāris 4695

2006. gada jūlijs 5732

2006. gada oktobris 6504
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40. tabula. Kobalta rūdas ieguves intensitāte pasaulē, tonnās kobalta tīrmetāla

ND - dati nav pieejami.

Kobalta ieguve pasaulē (metāla izteiksmē)

pēdējos gados ir stabila - 50 tūkstošu tonnu

(sk. 40. tabulu), kas ir ļoti neliels daudzums, sa-

līdzinot ar esošajās atradnēs izpētītajiem krāju-

miem, kuru ekspluatācija ir ekonomiski lietderīga.

Tādu krājumu patlaban pasaulē ir aptuveni septi-

ņi miljoni tonnu, no tiem 49% - Zairā (Kinšasas

Kongo), 15% - Austrālijā, 14%- Kubā. Novērtētie

krājumi nepietiekami izpētītās atradnēs un to blo-

kos veido vēl sešus miljonus tonnu kobalta, kas

koncentrēti galvenokārt Zairā, Kubā un Zambijā.

lepriekšējie novērtējumi rāda, ka vēl divi miljoni

tonnu kobalta ir nepietiekami izpētītajās atrad-

nēs un zināmajos rūdu laukos Austrālijā, Kanādā

un Krievijā. Vēl viens miljons tonnu kobalta ir

nepietiekami novērtētajās citu rūdu atradnēs un

nepietiekami izpētītajās rodnēs ASV - Minesotā,

Aļaskā, Kalifornijā un Aidaho.

Pēdējos gados kobalta rūdas atradnēs veidojas
lieli uzkrājumi, kas pārsniedz esošo rūdu pārstrā-

des uzņēmumu jaudas (sk. 41. tabulu). Lielākā daļa

no šiem uzņēmumiem ir uzbūvēti jau pirms 40-50

gadiem, un to rekonstrukcija objektīvi izraisīs šā

metāla produktu cenas kāpumu visā pasaulē.

Kobalta metāla cena ir ļoti nepastāvīgi augsta

(sk. 78. attēlu). Svarīga ir metāla tīrības pakāpe,

jo kā galaprodukts metāla biržās tiek pārdots ko-

balts ar 99,30% un 99,80% tīrību, kuru cenas at-

šķirības - 30 037,95 un 33 620,46 ASV dolāri par

tonnu metāla - ir 11,9%. 2006. gada nogalē do-

minējošā biržas cena bija 33 620 ASV dolāru par

tonnu 99,30% tīrības kobalta, bet 2007. gadā tā

bija 63 930-67 240 ASV doiāru par tonnu (metāla

tīrība 99,30-99,80%).

Papildu informācija interneta

S Ķīmija un ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictiono.ry. com/cobalt

http://periodic. lanl.gov/elements/27. html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo27.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlColgeol.html

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cobalt/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cobaltlcobalmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cobaltlcobalmybo4.xls

S Cenas

http://www.basemetals.com/

http://nickelalioy.eom/FreeSite/metals/co/co.asp#Tables

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cobaltZ2lo79B.pdf

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Austrālija 5600 6300 6700 6900 6700 6600 6000

Botsvāna 308 325 269 294 223 300 ND

Brazīlija 900 1100 1200 1300 1400 1400 1000

Dienvidāfrika 580 560 520 400 460 450 ND

Jaunkaledonija 1200 1400 1400 1400 1400 1400 1100

Kanāda 5298 5326 5148 4327 5197 5700 5600

Kazahstāna 300 300 300 300 300 400 ND

Krievija 4000 4600 4600 4800 4700 5000 5100

Kuba 2852 3417 3384 3465 3580 3600 4000

Ķīna 90 150 1000 700 800 950 1400

Maroka 967 1242 1453 1391 1600 1600 1500

Norvēģija 100 100 100 ND ND ND ND

Zaira 11 000 15 000 14 500 12 000 16 000 16 000 22 000

Zambija 4600 8000 10 000 11 300 10 000 9000 8600

Zimbabve 79 95 87 79 59 50 ND

Citas valstis kopā ND ND ND ND ND ND 1200

Pasaulē kopā 37 900 47 900 50 700 48 700 52 400 52 450 57 500
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41. tabula. Kobalta metāla ekstrakcijas metalurģisko uzņēmumu pašreizējās jaudas, tonnāsmetāla

78. attēls. Kobalta cenas izmaiņas pasaulē

Valsts, ražotie kobalta produktu veidi 2000 2001 2002 2003 2004

Austrālija (metāls, metāla pulveris, oksīds, hidroksīdi) 2610 3470 3700 3840 3880

Beļģija (metāla pulveris, oksīds, hidroksīdi) 1110 1090 1135 1704 2947

Brazīlija (metāls) 792 889 960 1097 1155

Dienvidāfrikas Republika (metāla pulveris, sulfāts) 397 373 352 271 309

Francija (hlorīdi) 204 199 176 181 199

Indija (metāls, sāļi) 206 250 270 255 545

Japāna (metāls) 311 350 354 379 429

Kanāda (metāls, metāla pulveris, oksīds) 4364 4378 4625 4233 5144

Kongo Republika (metāls) 4320 4071 3000 1200 735

Krievija (visu veidu produkti) 4400 5000 5100 5500 5400

Ķīna (metāls, metāla pulveris, oksīds, sāļi) 1200 1470 1840 4580 8000

Maroka (metāls) 1207 1341 1354 1431 1593

Norvēģija (metāls) 3433 3314 3994 4556 4670

Somija (metāla pulveris, sāļi) 7700 8100 8200 7990 7893

Uganda (metāls) 420 634 450 436

Zambija (metāls) 3342 4657 6144 6620 5791

Pasaulē kopā 36 00G 39 600 41 700 43 800 49 100

'atinav pieejami.
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Dzīvsudrabs

Dzīvsudrabu pazina gan Senajā Ķīnā, gan Indi-

jā, kā tīrviela un mākslīgi iegūts oksīds tas atrasts

arī seno Ēģiptes valdnieku kapenēs, kas būvētas

pirms 1500 gadiem. Tā laika galvenie dzīvsudraba

izmantošanas veidi ir saistīti ar medicīnu, dzīvsud-

rabs izmantots arīrituālām vajadzībām, retāk - kā

krāsviela, īpaši Senajā Grieķijā un Romā. Izmanto-

šanā pārmaiņas radīja pirmo amalgamu iegūšana

aptuveni 500 gadu pirms mūsu ēras. Viduslaikos

alķīmiķi dzīvsudrabu uzskatīja par visu metālu

pirmsākumu. Zelta amalgamas iegūšana un tās

vēlāka atkārtota sadalīšanās dzīvsudrabā un zeltā

tika uzskatīta par transmutācijas parādības pierā-

dījumu (šajā gadījumā - zelta iegūšana no citiem

metāliem).

Ķfmiskā elementa nosaukums dažādās valodās

ir atšķirīgs, kas droši norāda uz to senu izman-

tošanu dažādās pasaules kultūrās. Latviskais dzīv-

sudrabs ir labs piemērs, arī skandināvu valodās un

daudzkur citur pasaulē to sauc par ātro, dzīvo vai

kustīgo sudrabu, ka pietiekami precīzi apraksta

gan tīrmetāla krāsu, gan tā kustīgumu. Sanskri-

tā dzīvsudrabu sauca par rasas ceļu (Rasavātam).

Sengrieķu valodā to sauca par šķidro sudrabu

(Yspapyupo<; - hydrargyros), no kā arī atvasināts

tā ķīmiskais simbols - Hg. Angļu-sakšu zemēs to

sauca seno romiešu dieva Merkura vārdā, izceļot

kustīgumu un ātrumu, arī planētas Merkura (alķī-

miķu ieviests apzīmējums) vārdā - par merkuriju.

Latviski šo vārdu bieži izmanto dažādu ar dzīv-

sudraba izmantošanu saistītu tehnoloģisko pro-

cesu apzīmēšanai.

Dabā dzīvsudrabs nav plaši izplatīts elements,

un tā koncentrācija masas daļās Visumā ir aptu-

veni 1 ppm, uz Saules tā ir vairāk - 20 ppm, me-

teorītos - 250 ppm. Uz Zemes magmatiskos iežos

dzīvsudraba vidējā koncentrācija ir 67 ppm (pēc
citiem pētnieku datiem, 8,5xl0

2 miligrami kilo-

gramā), Pasaules okeānā - 0,05 ppm (pēc citiem

datiem, 3xl0
5

miligrami litrā), virszemes ūdens-

tecēs - 0,07 ppm.

Pateicoties dzīvsudraba kustīgumam, tas var

veidot bagātīgas minerālu rūdas, kurās tā koncen-

trācijas pakāpe sasniedz pat 12 000 reižu attiecībā

pret vidējo koncentrāciju Zemes garozā (8 ppm),

tas ir, par 2,5%, saturu pārrēķinot tīrmetālā.

Daba zināmi 104 dažādi dzīvsudrabu saturo-

ši minerāli, no tiem plašāk izplatīti ir tikai divi,

bet cinobrs ir faktiski vienīgā izejviela rūpniecis-

kai dzīvsudraba iegūšanai. Daudz retāk kopā ar

cinobru tiek iegūts arīkorderoīts (Hg
3
S

2
Cl

2
), living-

stonīts (HgSb
4

S
8
), montroidīts (HgO) un kalomels

(HgCl). Lielākās atradnes pasaulē ir Haidarkana

Kirgizstānā, Ņikitovka Ukrainā, Aktašas (Altajā,

Krievijā), Plamennoje (Čukotkā, Krievijā), Almadēna

Spānijā un Monte-Amiata Itālijā. Lielas atradnes ir

arī bijušās Dienvidslāvijas teritorijā, Ķīnā un ASV.

Mūsdienās dzīvsudraba izmantošana taut-

saimniecībā tiek arvien vairāk ierobežota, un ti-

kai dažās valstīs ir atļauta dzīvsudrabu saturošu

bateriju, akumulatoru un krāsu lietošana. Patla-

ban visvairāk dzīvsudrabu izmanto (sk. 79. at-

tēlu) kā katodu hlora nodalīšanā no kaustiskās

sodas elektrolītos (92% visa jauniegūtā dzīvsud-

raba), daudz mazāk - zelta ieguvē (7%), pavisam

nedaudz apģērbu tīrīšanā, ugunsdzēsībā, tautas

medicīnā, pesticīdu ražošanā, kā arī dažu kosmē-

tisko līdzekļu izgatavošanā (ādu balinošas ziepes

un krēmi).

lepriekšējais attēls raksturo vidējo patēriņu

pasaulē, no tā būtiski atšķiras dzīvsudraba patēri-

ņa struktūra Eiropas Savienībā (sk. 80. attēlu).

Dati parāda vairākas būtiskas atšķirības: kopē-

jais patēriņš ir ļoti zems, ļoti liela ir zobārstniecībā

izmantojamā daļa, neliels ir rūpniecībā izmantoja-

mā dzīvsudraba daudzums. Tas ir vienotās Eiropas

Savienības politikas rezultāts - ļoti bīstamas tok-

siskas vielas tiek izņemtas no aprites, aizvietojot

tās ar mazāk bīstamām, un valstis pērk jau gatavus

produktus (sārmus, apgaismes iekārtas, slēdžus

utt.), izstrādājumus, bet neražo tos Eiropā.

Pasaulē iegūst 1,5-1,75 tūkstošus tonnu dzīv-

sudraba gadā (sk. 42. tabulu), kas ir ļoti neliela

daļa no apzinātajiem dzīvsudraba resursiem. Tie

2005. gadā novērtēti 600 tūkstoši tonnu apjomā

(galvenokārt Ķīnā, Kirgizstānā, Krievijā, Slovēnijā,

Spānijā un Ukrainā). Aprēķinātie un novērtētie krā-

jumi sasniedz 240 tūkstošus tonnu, tajā skaitā eks-

pluatācijā esošajās atradnēs - 120 tūkstošus ton-

nu. Pasaules dzīvsudraba tirgu kontrolē trīs valstis:

Ķīna (37%), Alžīrija (20%) un Kirgizstānā (18%).

ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējumi liecina,

ka 2006. gadā iegūts 1400tonnu dzīvsudraba, tajā

skaitā 1100 tonnu Ķīnā un 160 tonnu Kirgizstānā.

Jauniegūtā, kā arī atkārtotai izmantošanai sa-

vāktā dzīvsudraba aprite vēsturiski ir bijusi visai

atšķirīga (sk. 81. attēlu), tomērnemainīga vienmēr
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79. attēls. Dzīvsudraba galapatēriņa sektori (veidi, nozares), desmitos tonnu

80. attēls. Dzīvsudraba patēriņa struktūra Eiropas

Savienībā (2003.-2005. gada vidējie dati), patēriņa

segmenta loma

ir bijusi visai ievērojamā valsts iepirkumu un uz-

krājumu loma. Taču vienlaikus ļoti uzskatāma ir

dzīvsudraba kopējā ieguves un izmantošanas sa-

mazināšanās, kā arī tā cenas pieaugums.

Dzīvsudraba rūdas pašizmaksa ir zema - vidē-

ji 24,60 ASV dolāru par tonnu pārstrādes rūpnīcā

(2006. gada rudenī tā pieauga līdz 40 ASV dolā-

riem). Rūdu pārstrādes rūpnīcas cena par tehnis-

kas kvalitātes dzīvsudrabu (84-99% tīrība) 2006.

gadā bija 1380-1450 ASV dolāru par tonnu bez

transportēšanas izmaksām.

Pasaules tirgū 2006. gada rudenī dzīvsudraba

cena turpināja pieaugt, īslaicīgi sasniedzot pat

34,8 ASV dolāruspar kilogramu (metāla tīrības pa-

kāpe 99,99%). Dzīvsudraba cena turpina pieaugt,

un 2007. gada otrajā pusē dzīvsudraba biržas

cena bija 492-689 ASV dolāri par kilogramu.

Vēsturiski dzīvsudraba cena ir visai būtiski

mainījusies (sk. 43. tabulu).

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/

Quicksilver+(metai)

http://periodic. lanl.gov/elements/80.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleoBo.html

http://education.jlab.org/itselemental/isooBo.html
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42. tabula. Dzīvsudraba ieguve pasaulē, tonnās tīrmetāla

Piezīme: tabulā nav iekļauti dati par ieguviASV, kas nav publiski pieejami.

81. attēls. Dzīvsudraba aprite

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textjHglgeol.html

http://pubs.usgs.gov/circ/2000/c11971c1197.pdf

http://www.mercuryinschools.uwex.edu/curriculum/

hg_in_world.htm

http://www.epa.gov/mercury/index. html

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

mercuryl

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

mercurylmercumcso6.pdf

43. tabula. Dzīvsudraba cenas izmaiņas, ASVdolāripar

vienu blašķi

Piezīme: blašķe (flask) = 76 mārciņas = 34,5 kg. Pārrēķinot
dolārospar kilogramu, ir jālieto reizinātājs 0,029008.

Alžīrija 321 307 176 73 ieguve pārtraukta

Ķīna 190 435 610 1140 1100

Somija 71 51 25 24 65

Kirgizstāna 300 300 300 300 200

Meksika 15 15 15 15 15

Maroka 10 10 10 10 10

Krievija 50 50 50 50 50

Spānija 500 300 150 250 250

Tadžikistāna 40 20 30 30 30

Pasaulē kopā 1500 1490 1370 1890 1680

Gads Cena Gads Cena

1899 43,63 1980 389,45

1900 51,00 1990 249,22

1910 47,06 1995 247,39

1920 81,12 2001 139.84

1930 115,01 2002 155,03

1940 176,86 2003 650

1950 81,26 2004 580

1960 210,76 2005 750

1970 407,77 2006 950
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http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

mercurylmercumybos.xls

Cenas

http://www.basemetals.com/

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/hg/hg.asp

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

mercury/430798.pdf

Bismuts

Bismuta nosaukums cēlies no bismutu saturo-

šu rūdu nosaukuma vācu valodas sakšu dialektā

Weijše Masse - baltā masa, kas vēlāk tika pārveidota

par VVisuth un Bisemutum. Jau 15. gadsimtā to sāka

iegūt Rūdu kalnos (Vācijas un Čehijas mūsdienu

pierobežas rajonos). Metāla ieguve un nodalīša-

na no citiem pirmo reizi aprakstīta G. Agrikolas

darbā, kurā sniegtas bismuta atšķirīgās īpašības

no cinka. īpaši svarīgi tas bija līdz ar metalurģijas

attīstību, jo bismutu ļoti bieži jauca ar svinu un

alvu. Atsevišķas bismuta īpašības precīzi aprakstī-

ja B. Valentinus {Basiiius Valentinus) jau 1450.gadā,

vairākas svarīgas tomēr kļūdaini jaucot ar alvu.

Kā atsevišķu ķīmisko elementu bismutu pirmo

reizi 1752. gadā aprakstīja K. F. Gefrojs Jaunākais

{Claude Francois Geoffroy), pētot abus visplašāk iz-

platītos bismuta minerālus - bismutīnu (Bi
2
S

3
) un

bismītu (Bi
2
0

3
).

Dabā bismuts ir sastopams divas reizes retāk

nekā zelts. Bismuta koncentrācija Zemes garozā ir

8,5xl0 3
miligrami kilogramā, Pasaules okeānā-

tikai 2xl0
5 miligrami litrā.

Dabā ir zināmi 243 dažādi bismutu saturoši mi-

nerāli, tostarp tīrradņu bismuts, kas ir sastopams

ļoti reti. Bismuta minerāli ir viegli radioaktīvi, jo

bieži satur urāna un torija piejaukumus (īpaši bie-

ži tie ir neptūnijs-237 vai urāns-233).

Bismuts ir trausls metāls ar gaiši sārtu vai baltu

spīdumu, raksturīga fizisko īpašību maiņa, paaug-

stinoties temperatūrai. Tāpēc bismutu visplašāk

izmanto dažādos sakausējumos, kuriem tas pie-

šķir daudz zemāku kušanas temperatūru, piemē-

ram, uguns un dūmudetektoru ražošanā, speciālu

tērauda šķirņu ražošanā. Bismuta termoelektris-

kas īpašības plaši izmanto speciāliem instrumen-

tiem. Daudz retāk bismutu lieto svina vietā lodēs

un skrotīs (jo nav toksisks kā svins), arī kā daudz

grūtāk iegūstamā ksenona aizvietotāju. Ķīmiskajā

rūpniecībā to izmanto par katalizatoru akrila ra-

žošanā, par cietinātāju vairākām vielām un kausē-

jumiem. Bismutu izmanto visai plaši - no spēcīgu

pastāvīgo magnētu ražošanas (sakausējums ar

mangānu) līdz kodoldegvielas kasešu turētājiem

atomreaktoros.

Bismutīns ir svarīgākā bismuta rūda. Pasaulē

lielākās bismutīna atradnes ir Tesna Bolīvijā, Ser-

ro dc Pasko Peru, Beluha un Bekuma Aizbaikālā,

Krievijā, un Adrasmana Vidusāzijā. Tomēr tikai

Tesnasatradnē Bolīvijā un vienā atradnē Ķīnā tiek

iegūts bismuts atsevišķi, pārējās ir lielas polimetā-

lu atradnes, kur blakus svina rūdai (volframa rūdai

Ķīnā) tiek iegūts arī bismuts.

Pasaulē bismuta ieguve ir pastāvīga un nepār-

sniedz 3,8 tūkstošus tonnu gadā. Tomēr vēsturiski

tas ne vienmēr tā ir bijis (sk. 82. attēlu).

Izpētītie un novērtētie krājumi 2005. gadā sa-

sniedza 680 tūkstošus tonnu, ekspluatācijā eso-

šajās atradnēs - 330 tūkstošus tonnu. Kopējie

novērtētie bismuta resursi pasaulē pārsniedz vai-

rākus miljonus tonnu bismuta metāla izteiksmē.

Lielākās bismuta metāla piegādātājas pasaules

tirgū ir Ķīna (28%), Meksika (26%) un Peru (26%).

Vienlaikus kopš pagājušā gadsimta deviņdesmito

82. attēls. Bismuta rūdas ieguves dinamika, tonnās

tīrmetāla
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83. attēls. Bismuta galapatēriņa sektoru izmaiņas kopš 1975. gada, tonnāsbismuta tīrmetāla (%)

gadu pārprodukcijas iekonservēta ir lielākā daļa

no Tesnas atradnes Bolīvijā, NICO atradne Kanā-

dā, Nuiphao atradneVjetnamā, Bonfirmas atradne

Brazīlijā, un to darbības atjaunošana nav paredzē-

ta pirms 2008. gada.

Dati rāda (sk. 83. attēlu), ka visbūtiskākās pār-

maiņas patēriņa struktūrā ir saistītas ar bismuta

kā piedevas lomas samazināšanos metalurģijā,

tomērcitas izmaiņas pēdējo 30 gadu laikā ir maz-

nozīmīgas. Netieši tas norāda uz patēriņa tirgus

konservatīvismu un jaunu tehnoloģiju lēnu ienāk-

šanu bismuta izmantošanā.

44. tabulā redzams nepārtraukts bismuta rū-

das ieguves pieaugums pēdējo gadu laikā. Skaidri

izteiktas ir divas bismuta rūdas ieguves lielval-

stis - Meksika un Peru, kas kontrolē 41% no rūdas

ieguves pasaulē. Deviņas valstis kopā iegūst 51%

no visas bituma rūdas pasaulē, bet pārējās valstis

iegūst kompleksas rūdas, kuras rūpnieciskos dau-

dzumos satur arī bismutu.

Bismuta rūdas pārstrādes līdere (sk. 84. attēlu)

ir Ķīna (56% no kopējās pārstrādes pasaulē), seko

Meksika (14%), Beļģija (10%) un Peru (8%). Pārējās

valstīs bismuta ekstrakcija no rūdas notiek nelielā

apjoma un galvenokārt sava iekšēja patēriņa tir-

gus nodrošināšanai (Japāna, Kanāda v. c).

Pēdējo gadu laikā bismuta pārstrādes uzņē-

mumos tiek pārstrādāts un iegūts vairāk bismuta,

nekā tas tiek iegūts no rūdas, tas ir, patlaban tiek

pārstrādāta rūda no uzkrājumiem un pārstrādes

uzņēmumos nonāk visai liels rūdas daudzums no

atradnēm valstīs, kurās tā tiek klasificēta kā citu

metālu rūda. Šajā gadījumā tā ir svina rūda, kuru

84. attēls. Bismuta rūdas pārstrāde pasaulē, % (2006)
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44. tabula. Bismuta rūdas ieguve pasaulē, tonnās bismuta

* ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējums. ND - datinav pieejami.

85. attēls. Bismuta cenas (pārrēķinot 2002. gada ASV

dolāra vērtībā) izmaiņas gadsimta laikā

pēc pamata metāla izdalīšanas atkārtoti pārstrā-

dā, no tās papildus iegūstot bismutu. Bismuta

statistika, lai to izmantotu kādu secinājumu izda-

rīšanai un aprēķiniem, ir jālieto ļoti uzmanīgi, jo

atšķirības sasniedz pat 37%. Šī statistika ir īpaši

jāanalizē.

45. tabula. Bismuta cenas izmaiņas pēdējo gadu laikā

Bismuta cena visu pagājušo gadsimtu (sk. 85.

attēlu) ir saglabājusies augsta, bet dažos periodos

7-10 gadu laikā tā ir mainījusies vairāk nekā trīs

reizes.

Salīdzinot ar tehnoloģiju attīstību, attiecībā

uz cenu nav konstatējamas sakarības. Šie periodi

atspoguļo rūdas pārstrādes virsuzkrājumus (bis-

muta rūdu nepārstrādātu nevar uzglabāt ilgāk par

trim gadiem).

Tikai pēdējo gadu cenas straujais kāpums

(sk. 45. tabulu) ir tieši saistīts ar vairāk nekā divkār-

šu enerģijas avotu cenas pieaugumu, bet arī objek-

tīvi, ņemot vērā pagājušajā gadsimtā zināmo bis-

muta cenas maiņu cikliskumu, cena būtu pieaugusi

200G./2007. gadā līdz pat 12,5 tūkstošiem ASV do-

lāru par tonnu tīrmetāla. Uz to skaidri norāda arī

rūdu uzkrājumu likvidācija, metāla kausēšanas un

patēriņa pieaugums vairāku gadu laikā.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Bolīvija 6 20 72 60 60 40

Bulgārija 40 40 40 40 40 ND ND

Japāna 26 28 24 26 23 ND ND

Kanāda 243 258 189 145 145 190 190

Kazahstāna 130 252 161 150 150 140 160

Krievija 50 50 50 50 50 ND ND

Ķīna ND ND ND ND 2500 3000 3000

Meksika 1112 1390 1126 1064 1100 970 1100

Peru 1000 1000 1000 1000 1000 1000 960

Rumānija 40 40 40 40 40 ND ND

Serbija un Melnkalne ND ND Nu

Tadžikistāna ND ND ND ND ND

Citas valstis kopā 2654 3073 2652 2588 100 160 160

Pasaulē kopā 3800 4300 4400 4700 5100 5520 5610
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Papildu informācija interneta

Ķīmija un ģeoloģija

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/comnwdity/
bismuthl

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/bismuth

http://periodic. lanl.gov/elements/83. html

http://education.jlab. org/itselemental/eleoB3. html

http://education.jiab. org/itselemental/isooB3. html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlßilgeol.html

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

bismuth/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

bismuth/bismumcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

bismuthlbismumybo4.xls

httpu'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 1 40lbismuth.xls

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140lbismuth-use.xls

Cenas

http://www.basemetals.com/

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/bi/

bi.asp#Tables

4.2.2. Vieglie metāli

Par viegliem metāliem ģeogrāfijā, arī ekonomi-

kā un tautsaimniecības statistikā, visbiežāk sauc

trīs metālus - alumīniju, magniju un litiju. Ķīmijā

ir pieņemta atšķirīga to klasifikācija, un atbilstoši

tai alumīnijs pieder pie 111, magnijs - pie 11, litijs -

pie I ķīmisko elementu grupas. Vēsturiski vieglos

metālus kā atsevišķu grupu nodalīja līdz ar tehni-

kas attīstību, galvenokārt - līdz ar lidmašīnu būvi

pagājušā gadsimta trīsdesmitajos gados. Lai arī

gandrīz gadsimta gaitā šo metālu lietojuma jomas

ir būtiski mainījušās un izmantošana ļoti dažādo-

jusies, tomērpēc daudzāmīpašībām tos joprojām

apskata kopā vienā grupā.

Alumīnijs

Alumīnijs ir viegls, sudrabains metāls ar labu

elektrovadītspēju un siltumvadītspēju, tas ir ļoti

plastisks, ar mazu cietību un mehānisko izturību.

Tāpēc tas ir viegli apstrādājams, arī stiepjams un

velmējams, no tāvar izveidot plānas loksnes (foliju).

Metālam piemīt vājas paramagnētiskās īpašības, un

tas ir ķīmiski aktīvs, viegli reaģējot reakcijās ar ne-

metāliem un daudzām saliktām vielām.

Alumīnija sāļi bija zināmi un plaši tika izman-

toti senatnē glazūrām, pārklājumiem, medicīnā

asins sarecēšanas veicināšanai, arī krāsu mainīša-

nai - galvenokārt kā kristāliskus metālu dubultos

sulfātus, kurus kopā sauca par alum vai alumen.

To plaši izmantoja Senajā Grieķijā, Romā un arī

Ēģiptē. Senākās rakstiskās liecības par alumīni-

ju atrodamas Plīnija Vecākā "Historia Naturalis"

5. grāmatas 123. nodaļā, kurā viņš apraksta, ka iz-

ejvielas alumen tiek atrastas dabā un to izcelsme ir

dabiska. Šīs izejvielas viņš sauca par salsugoterrae

un norādīja, kā tās atšķirt un pārbaudīt to noderī-

bu. Mūsdienās tiek uzskatīts, ka šis apraksts attie-

cas uz dzelzs sulfātu. Bet Plīnijs Vecākais norādīja

vēl uz kādu alumen paveidu, kas zināms Senajā

Grieķijā, ko tur sauca par schistos. Tas ir balts īpašs

akmens kārtainos cietos iežos, un no tā var iegūt

ļoti augstas kvalitātes alumen. Tomēr zaļā vitrio-

la (sulfāta šķīduma) iegūšana atkal liecina par šīs

vielas atšķirību nezināšanu. Visai neparasts ir arī

plaši zināmais vēsturiska notikuma apraksts Se-

najā Romā (arī pēc Plīnija Vecākā rakstītā). Pras-

mīgs zeltkalis imperatoram Tibēruisam atnesis

pusdienu paplāti, kas bijusi izgatavota no kāda

sudrabaini balta, ļoti viegla metāla, kuru iegūt

no māliem zeltkalim iemācījis pats Dievs. Impe-

ratoram šķitis, ka impērijai grūtajos finansiālajos

apstākļos parastiem cilvēkiem zināšanas, kā iegūt

dārgu metālu (kas nav sliktāks par sudrabu) no

parastajiem māliem, ir bīstamas, tāpēc viņš licis

zeltkalim nocirst galvu un paplāti noglabāt kādā

attālā mantu glabātavā.

Viduslaikos alum ir plaši izmantota sāls dažā-

dos eksperimentos, tā tiekizmantota arīmedicīnā.

Tas apkopots J. Pota (/. H. Pott) un A. S. Margrāfa

(A. S. Marggraf) pētījumos, no kuriem pazīstamā-

kais ir J. Pota (1746) plašāks pētījums "Lithogeo-

gnosia". Šos apkopojošos pētījumus papildināja

G. Štāls (G. E. Stahl), pirmo reizi pierādīdams, ka

alauna sāļi ir plaši izplatīti dabā un īpaši daudz

to ir mālos, tiek noteikta arī to šķīdība un citas

ķīmiskās īpašības. Tāpēc šo alauna sāļu kopējo

raksturīgo grupu 1761. gadā G. Morvē {Guyton dc

Morveau) piedāvāja apzīmēt ar vienu vārdu - alu-

mine. Mūsdienu izpratnē alumīnija nosaukumu

veidojis H. Deivijs (Sir Humphrey Davy) no minerāla
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alumina (mūsdienās tā zināma kā minerālu grupa-

alunīti), jauno ķīmisko elementu (no G. Morvē jau

noteiktās sāļu grupas) nosaucot par cilumiiin, bet

1812. gadā to latinizēja, pārdēvējot par aluminum,

un, ņemot vērā valodnieku ieteikumus, nosauca

par aluminium. Tieši šī izteiksmes forma mūsdie-

nās tiek izmantota par pamatu ķīmiskā elementa

nosaukumam dažādāspasaules valodās.

Tikai 1821. gadā P. Berthers (P. Berthier) Dien-

vidfrancijā atklāja sarkanu, blīvu, mālam līdzīgu

iezi, kas saturēja līdz 52% alumīnija oksīda, un

nosauca to blakus esošā ciema les Buux vārdā par

boksītu, kas joprojām pasaulē ir galvenā alumī-

nija rūda. Tikai pētot šo rūdu un no tās iegūtos

sāļus ar kālija amalgamu, 1825. gadā dāņu fiziķis

H. K. Ersteds (Hans Christian Oersted) ieguva pirmo

alumīnija tīrmetālu. Jau 1827. gadā vācu ķīmiķis

F. Velers (Friedrich Wdhler) pilnveidoja alumīnija ie-

guves metodi, karsējot alumīnija hlorīda un kālija

maisījumu, bet tikai 1845. gadā F. Velers noteica

alumīnija blīvumu -
tas ir ļoti viegls metāls. Jau

pēc desmit gadiem alumīnija bija iegūts tik daudz,

ka tā lietni izstādīja Parīzes Pasaules sasniegumu

izstādē (1855. gadā), radot sensāciju. Alumīnijs

kļuva par cēlmetālu un metālu modes rotaslie-

tu izgatavošanai - tas šajā laikā bija dārgāks par

zeltu! Alumīnija ķīmiskās ekstrakcijas metodes

pilnveidoja H. Kesners, kurš, sākot ar 1885. gadu,

spēja saražot jau piecas tonnas tīra alumīnija.

1886.gadā divi jauni zinātnieki P. L Erū (Paul

Louis ToussaintHēroult) no Francijas un Č. M. Holls

(Charles Martin Hall) no ASV neatkarīgi viens no

otra atklāja alumīnija ieguves elektroķīmisko me-

todi, kas tiek izmantota arī mūsdienās alumīnija

ražošanā. Šie atklājumi sekmēja pirmo alumīnija

ražošanas kompāniju izveidošanu Francijā, Šveicē

un ASV. 1889. gadā Austrijā K. J. Baiers (Kari Jo-

sef Bayer), pazīstamā Baiera ķīmiskās kompānijas

dibinātāja dēls, ieviesa Baiera procesu (apstrāde

ar kaustisko sodu zem paaugstināta spiediena,

karsējot un tālāk šķidrumu kalcinējot) alumīnija

ieguvei no boksītiem rūpnieciskos mērogos. Tā-

dējādi alumīnijs ļoti strauji no dārgmetāla kļuva

par ikdienišķu un plaši izmantojamu metālu, ko

apstiprina pasaulē iegūtā alumīnija daudzuma

pieaugums (sk. 86. attēlu).

Dabā alumīnijs ir visai izplatīts - tā koncentrā-

cija Visumā ir 50 000 ppb (pēc masas), uz Saules -

60 000 ppb, meteorītos
-

9 300 000 ppb, Zemes

86. attēls. Pasaulē iegūtā alumīnija metāla daudzums

garozā kopumā (8,23 xl0
4 miligrami kilogramā)

tas ir trešais izplatītākais elements (pēc skābekļa

un silīcija), magmatiskos iežos tā vidējā koncen-

trācija ir 82 000 000 ppb, Pasaules okeānā - tikai

5 ppb (pēc citiem datiem, 2xl0 3 miligrami lit-

rā), virszemes ūdeņos - 400 ppb, cilvēka ķerme-

nī- 900 ppb. Alumīnijam ir zināmi daudzi izotopi

ar masas skaitli no 21 līdz 41, bet tikai viens - ar

masas skaitli 27 - ir stabils un plaši izplatīts.

Dabā alumīnijs ir sastopams gandrīz 1200 da-

žādos minerālos. Vēsturiski vissenāk pazīstams ir

alunīts I<A1
3
(S0

4
)
2
(OH)

6. To nereti vēl sauc par alu-

mīnija akmeni vai alumīnija alaunu. Kā minerālu to

pirmo reizi aprakstīja tikai 15. gadsimtā Tolfā netā-

lu no Romas, kur to jau vairākus gadsimtus ieguva

kā dabisko alaunu medicīnas vajadzībām un kera-

mikai glazūras veidošanai. Sākotnēji (1707. gadā)

minerālam nosaukumu- aluminilite - piešķīra J. De-

lamtjē, bet 1824. gadā F. Bedē (Francois Beudant) to

pārdēvēja par alunite. Tomēr tas ir salīdzinoši rets

minerāls, un no tā rūpnieciski netiek iegūts alumī-

nijs. Lielākās atradnes pasaulē ir Ķīnā (Faņšaņas un

Taihu atradnes), Itālijā (Tolfa un Čivitavekvja atrad-

nes) un Azerbaidžānā (Zakļinskas atradne).

Boksīti ir izplatītākā alumīnija rūda. Tas ir trīs

minerālu(diaspora - HAI0
2
,
bemīta - AIO(OH), hid-

rargilīta - Al(OH)
3
) un dzelzs oksīdu, hidroksīdu,



kā arī kaolinītu un dēdēšanas procesos nesadalī-

jušos klastisko minerālu (kvarca, laukšpatu) me-

hānisks maisījums. lezis veidojas dēdēšanas un

sedimentācijas procesos un parasti sastopams kā

blīva cieta, bieži plastiska, māliem līdzīga masa,

nereti veido oolītus. Boksītiem ar nelielu piemai-

sījumu krāsa ir balta vai sārta, dzelzs oksīdi tos

nokrāso sarkanbrūnā krāsā, bieži ar okera dzel-

teniem plankumiem. Lielākās atradnes ar derīgā

slāņa biezumu līdz pat 40 metriem ir Kārību jūras

salās, Dienvidamerikā, Austrālijā un Rietumāfrikā,

arī Krievijā un Indijā.

Boksītus izmanto kā galveno alumīnija rūdu, arī

būvmateriālu un ķīmisko preču ražošanā. Pasaulē

alumīnija ieguve nedaudz pieaug (sk. 87. attēlu),

un pēdējos gados tā sasniedz 28-31 miljonu ton-

nu. Lielākās eksportētājvalstis ir Ķīna (21°6), Krievi-

ja (12%), Kanāda [9%) un ASV (8°0 ). Boksītu ieguves

karjeru jaudas patlaban sasniedz 35,5 miljonus

tonnu (alumīnija metāla izteiksmē), tas ir, jaudas

pārsniedz ieguvi un patēriņu par 12—13%. Lielākas

rezerves jaudas ir tikai ASV un Ķīnā, pārējās valstīs

ir sasniegts boksītu ieguves maksimums.

Pasaulē zināmie alumīnija rūdas resursi tiek

vērtēti 3-5 miljardu tonnu apjomā, un to palie-

lināšana nākamajā gadsimtā būs maz iespējama,

tāpēc šajā gadsimtā ir nepieciešams izstrādāt teh-

noloģijas alumīnija ekonomiskai iegūšanai no late-

ntiem un citiem plaši izplatītiem alumosilikātiem.

Pašreizējās tehnoloģijas to pieļauj, bet izmaksas

ir augstākas un nepietiekami efektīvas.

Alumīnija ieguve pastāvīgi pieaug, visstraujāk

tas notika pagājušā gadsimta septiņdesmitajos

un astoņdesmitajos gados (sk. 88. attēlu), kad tā

izstrādājumi kļuva pieejami sadzīvē arī jaunattīs-

tības un plāna ekonomikas zemēs. Turpmākajos

gados tā ieguve tik strauji nepalielinājās. Izaug-

smi kavē pārstrādes uzņēmumu jaudas un iero-

bežo arvien pieaugošais alumīnija daudzums, ko

izmanto atkārtoti.

Alumīnija rūda (boksīti) tiek iegūta vairāk nekā

70 valstīs pasaulē, bet tikai 44 valstīs boksītu ie-

guves daudzums alumīnija izteiksmē pārsniedz

piecus tūkstošus tonnu, kas ir noteikts lielums,

par kuru ieguves statistika tiek apkopota. Pēdē-

jos gados boksīts tiek iegūts visos kontinentos,

izņemot Antarktīdu, un ieguves apjoms pastāvī-

gi palielinās. Visstraujākais ieguves pieaugums

ir vērojams Ķīnā, Norvēģijā, Bahreinā, Brazīlijā,

Dienvidāfrikas Republikā un Ēģiptē, bet ieguve

ir pārtraukta Meksikā un Horvātijā, būtiski tā

samazinājusies Ganā. Tomēr vairākums valstu

ieguves apjomu saglabā iepriekšējo gadu līmenī

(sk. 89. attēlu).

87. attēls. Pasaulē iegūtā boksītu daudzums alumīnija ieguvei
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88. attēls. Alumīnija ieguve no rūdām pasaulē

89. attēls. Alumīnija tīrmetāla ieguve no rūdām

Ir jāņem vērā, ka attēlā atspoguļotie dati ir

vispārināti un nenorāda tikai aktīvo ieguvi, bet

arī to rūdas daudzumu, kas iepriekšējos gados ir

uzkrāts atradnēs un pārstrādes uzņēmumos kon-

krētajās valstīs. lepriekšējos gados (sk. 46. tabulu)

šādas statistisko datu deformācijas bija mazāk no-

zīmīgas, jo alumīnija cena nākotnē tika progno-

zēta daudz augstāka, un patlaban ir ekonomiski

izdevīgi šos rūdas uzkrājumus realizēt.

Pedejo gadu laika boksītu ieguves proporcijas



46. tabula. Alumīnija ieguve no boksītu rūdas, tūkstošos tonnu(bez rūdas pārvadājumiem starp reģioniem)

*
Janvāris-augusts.

starp reģioniem būtisku izmaiņu nav (sk. 90. attē-

lu). Āfrikā iegūst 7,6% no visām alumīnija rūdām,

Austrālijā un Okeānijā - pa 9,5%, Dienvidameri-

kā - 10,1%, Āzijā - 14,7%. Eiropā ir divi alumīnija

rūdas ieguves statistiskie reģioni, un abu loma ir

aptuveni vienāda - 17,6-17,7% no pasaules kopē-

jās ieguves. Ziemeļamerikā ieguve sasniedz 22%.

Pēdējo piecu gadu laikā visnozīmīgākās izmaiņas

ir boksītu ieguvē Ķīnā, kur tā ļoti strauji pieaug,

tomērjāņem vērā, ka šeit daļu no alumīnija rūdām

iegūst arī laterītu un alunīta atradnēs.

Par alumīnija apriti nav pietiekami daudz ziņu,

lai varētu to detalizēti analizēt, bet ASV vienas pa-

šas patērē vairāk nekā 20% no visas pasaules alu-

mīnija. Par alumīnija apriti ir pieejami vispārināti

dati (sk. 91. attēlu).

90. attēls. Boksītu ieguve pasaulē pareģioniem (2005)

91. attēls. Alumīnija ieguve no rūdas un lūžņiem ASV
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Gads Āfrika
Ziemeļ-
amerika

Dienvid-

amerika
Āzija

Rietum-

eiropa

Austrumeiropa un

Centrālā Eiropa
Okeānija Kopā

Vidēji

dienā

2002 1,372 5,413 2,230 2,261 3,928 3,825 2,170 21,199 58,1

2003 1,428 5,495 2,275 2,475 4,068 3,996 2,198 21,935 60,1

2004 1,711 5,110 2,356 2,735 4,295 4,139 2,246 22,592 61,7

2005 1,753 5,382 2,391 3,139 4,352 4,194 2,252 23,463 64,3

2006* 1,239 3,552 1,658 2,293 2,775 2,816 1,501 15,834 65,2



111

Alumīnija patēriņš loti strauji palielinājies pēc

Otrā pasaules kara - vispirms primārā alumīnija

(no rūdām iegūtā), pēc desmit gadiem - arī sekun-

dārā (no lūžņiem). Mūsdienās ASV iekšējā patēri-

ņa tirgū dominē no lūžņiem iegūtais alumīnijs.

Pasaulē alumīnija ražošana pēc stabilizācijas

pagājušā gadsimta deviņdesmitajos gados (sk. 88.

un 92. attēlu) turpmākajos gados palielinās. To iz-

raisa jaunie maksātspējīgie tirgi Dienvidaustrum-

āzijā, nedaudz mazāk - ekonomiski attīstītās

zemēs, paplašinoties alumīnija izmantošanai

mūsdienu elektroniskās informācijas pārneses in-

frastruktūrā un datu nesējos.

Visai dažādi ir vērtējama alumīnija metāla

cenas dinamika pagājušajā gadsimtā (sk. 93. attē-

lu), kas salīdzināmās cenās norāda uz vairākiem

92. attēls. Pasaulē iegūtā alumīnija daudzums

93. attēls. Alumīnija tīrmetāla novērtētās cenas dinamika pasaulē



cenas kāpuma posmiem un pašreizējo stabilizāci-

ju - 1500 ASV dolāru par tonnu. Tomēr cenu līkne

nepilnīgi atspogujo alumīnija ieguves daudzuma

izmaiņas (sk. 92. attēlu) un norāda uz adminis-

tratīvo cenu dominējošo lomu pasaulē līdz pat

1972.-1975. gadam.

Raksturīga alumīnija tirgus specifika ir ļoti lieli

alumīnija metāla uzkrājumi, kuru apjoms sasniedz

4% no visas pasaules alumīnija ieguves, un visai no-

zīmīgs alumīnija savākšanas un atkārtotas izman-

tošanas apjoms, kas jau kopš 1996. gada stabili

pārsniedz no rūdām iegūtā alumīnija daudzumu.

Alumīnija patēriņa struktūra pasaulē mūsdie-

nās ir visai dažāda (sk. 94. attēlu), un tā nodrošina

tirgus stabilitāti.

Alumīnija tirgus stabilitāte nav mūsdienu plā-

nošanas sasniegums, tā atšķirībā no daudziem ci-

tiem metālu tirgiem ir mērķtiecīgi veidota vairāk

nekā trīsdesmit gadu. Visā šajā laikā alumīnija iz-

mantošanas galvenās jomas un pat to proporcijas

ir maz mainījušās, lai arī ir mainījušies konkrētie

izstrādājumi, tehnoloģijas un pat lietojums taut-

saimniecībā (sk. 95. attēlu).

Eiropā alumīniju ilgstoši visvairāk izmanto

transporta līdzekļu ražošanā (automašīnu būve,

lidmašīnas v. tml.), kas sasniedz gandrīz 36% no

visa patērētā alumīnija. Otrs nozīmīgākais patēri-

ņa veids - 22,8%- ir iepakojums (folija, daudzslā-

ņu materiāli, konteineri, bundžas, kastes v. tml.).

94. attēls. Alumīnija galapatērinastruktūra (2005)

Trešais lielākais - līdz 16% - patēriņa sektors ir

būvniecība (konstrukciju materiāli, logu rāmji,

jumtu segumi, stiprinājumi utt.).Alumīniju izman-

to arī elektriskās ierīcēs un elektroapgādē (kabeļi,

vadi v. tml.), mašīnās un aprīkojumā (darbarīki,

instrumenti, ierīces utt.) un plaša patēriņa precēs

(mājsaimniecības inventārs, virtuves aprīkojums

un mašīnas utt.), kā arī ķīmiskajā rūpniecība un

metalurģijā.

Alumīnija rūda (satur 45-60% alumīnija oksī-

du) ir salīdzinoši lēta. Visbiežāk lielās atradnes

tiek iznomātas uz kādu ilgāku periodu, un pama-

ta izmaksas veido: tiesības to izmantot (vienrei-

zējs maksājums 1-20 miljoni ASV dolāru apjomā

par licenci), nomas maksa (3-5 ASV dolāri par

95. attēls. Alumīnija galapatēriņa struktūra un tās izmaiņas pasaulē %
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tonnu iegūtās rūdas), ekspluatācijas izmaksas

(5-7 ASV dolāri par tonnu iežu) un nodokļi

(20-25% no rūdas tirdzniecības cenas), kopā tas

2005. gadā veidoja vidēji 25-40 ASV dolārus par

tonnu boksītu rūdas. Nākamā gada laikā degvie-

las sadārdzināšanās dēļ cena pieauga līdz 48-52

ASV dolāriem par tonnu, un tiek prognozēts, ka tā

nākotnē vēl var pieaugt līdz pat divām reizēm, ne-

palielinot rūdas koncentrāta cenu. Rūdu ražotāju

cena 2007. gadā stabilizējās - 25-50ASV dolāri par

tonnu rūdas (neierēķinot transportēšanas izdevu-

mus). Lētākā rūda ir Indijā, dārgākā - Norvēģijā.

Pārstrādāta un bagātināta (atbrīvota no sveš-

ķermeņiem, iežu gabaliem) un sagatavota trans-

portēšanai (drupināta, fasēta vai novietota krautu-

vē) rūda (satur 60-80% alumīnija oksīdu) ir daudz

dārgāka - 200-230 ASV dolāru par tonnu. Jau

2006. gada nogalē īstermiņa piegādes kontraktos

tā sasniedza 300-500 ASV dolāru par tonnu. Tiek

uzskatīts, ka tā nākotnē būs dominējošā cena paš-

reizējās alumīnija metāla cenas apstākļos.

Alumīnija metāla (satur vismaz 99,7% alumīni-

ja) ražošanas pašizmaksa ir augsta galvenokārt ra-

žošanas procesu paaugstinātas kontroles dēļ, kas

ļauj izvairīties no nevēlamiem piemaisījumiem

metālā. Visai lielas ir arī elektroenerģijas izmak-

sas - lai iegūtu vienu kilogramu alumīnija, ir ne-

pieciešamas aptuveni 15 kVVh elektroenerģijas.

Alumīnija metāla cena 2007. gada jūlijā Londo-

nas metāla biržā bija 2429-2720 ASV dolāru par

tonnu (pērkot ne mazāk kā piecas tonnas metāla

vienā pirkumā) vai 2780ASV dolāru par tonnu me-

tāla (pērkot bez daudzuma ierobežojuma).

Alumīnija metāla cena salīdzinošajās cenās

ir pakāpeniski mainījusies - ir bijuši daži sadār-

dzinājuma periodi, kas saistīti ar enerģētiskām

krīzēm kādos pasaules reģionos vai karadarbību

(sk. 96. attēlu).

Pasaules alumīnija metāla tirgus (ieskaitot lē-

jumus) 2005. gadā pārsniedza 100 miljardu dolā-

ru. Eksports ir 49 miljardi, imports - 53 miljardi

ASV dolāru. Mūsdienās šos apjomus nav iespē-

jams novērtēt korekti, jo visām lielākajām alu-

mīnija ražošanas kompānijām pieder desmitiem

atradņu un pārstrādes uzņēmumu vairākos pa-

saules reģionos, kuros ir visai atšķirīga uzskaites

un nodokļu maksāšanas kārtība. Tas ļoti būtiski

ietekmē datu precizitāti par konkrēto valstu lomu

pasaules saimniecībā (sk. 97. attēlu). Piemēram,

Vācija ir lielākā alumīnija rūdas un lējumu ekspor-

tētāja pasaulē, bet Vācijas teritorijā netiek iegūta

rūda, arī rūdu pārstrāde praktiski nenotiek- šeit

tiek pārstrādāti zemas kvalitātes alumīnija lietņi

no Beļģijas un bijušajām Francijas kolonijām, un

uz šīm zemēm eksportē atpakaļ jau augtas kva-

litātes metāla produktus. Austrālijā iegūtā rūda

96. attēls. Alumīnija metāla cenas izmaiņas, ASVdolārospar mārciņu metāla salīdzinošās cenās



tiek pārstrādāta piecās valstīs, visvairāk - Ķīnā, un alumīnija rūdas un metāla lietņu importu pasaulē

visos gadījumos kopā ar iegūto rūdu uzņēmumos, (sk. 98. attēlu). Vairāk informācijas var iegūt, salī-

kas pieder galvenokārt Japānas, Indijas un Vācijas dzinot eksporta un importa datus un novērtējot,

uzņēmumu konglomerātiem. kāda ir atlikusī daļa - vai papildina vietējo patē-

Lidzigi neviennozīmīgi skaidrojami ari dati par riņu, vai kada valsts kalpo par tranzīta zonu, vai

97. affē/s. Lielākās alumīnija rūdas un metāla eksportētājvalstis

98. attēls. Lielākās alumīnija rūdas un metāla importētājvalstis
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47. tabula. Alumīnija ražošanas un patēriņa prognozes

ta eksportē savus dabas resursus un pērk izstrā-

dājumus.

Ņemot vērā iedzīvotāju skaita pieaugumu

pasaulē un maksātspējas pieaugumu attīstības

zemēs, tiek prognozēts, ka alumīniju nākotnē iz-

mantos aizvien vairāk (sk. 47. tabulu).

Tiek pieņemts, ka 2015. gadā vairāk nekā 60%

no izmantojamā alumīnija tiks iegūts no lūžņiem,

kā arī pārstrādājot alumīnija izstrādājumus.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija un ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/aluminium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlAllgeol.html

http://www.world-aluminium.org/

http://www.world-aluminium.org/production/maps/

index.html

http://www.indexmundi.com/en/commodities/

minerals/aluminum/aluminum _tablel2.html

http://sam.davyson.com/as/physics/aluminium/site/

index.html

http://www.eaa. net/home.jsp?content=education/

education.htm

http://periodic.lanl.gov/elements/13.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleol3.html

http://pubs.usgs.gov/fs/fsos3-03/fsos3-03.pdf

http://minerals. usgs.gov/science/index.html
S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

aluminumlstati

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/ 1401

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

aluminum/alplants 1.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

aluminumlalplants2.pdf

http://pubs. usgs.gov/circlc 1196w/

http://digicoll. library.wisc.edu/EcoNatßes/

Apzīmējums ppb nozīme miljardas (109) daļas.

http:/'/minerāls, er. usgs.gov/minerals/pubs/

commodity/aluminum/alumimybos.xls

http://minerals.er.usgs.gov/minerals/pubs/

commodity/alurninum/alumimcso6.pdf

S Cenas

http://www.basemetals.com/

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/al/

al.asp#Tables

http://www.quotealuminum.com/

Magnijs

Magnija nosaukums cēlies no Magnēzijas ra-

jona Tasālijā Grieķijā. Kā jaunu ķīmisko elementu

to pirmo reizi 1618. gadā Anglijā konstatēja zem-

nieks Epsons, no rūgtena akas ūdens iegūstot sāli,

kuru izmantoja vietējie iedzīvotāji ārstnieciskiem

mērķiem. Šo sāli 1755. gadā nejauši saņēma arī

J. Bleks, kurš konstatēja, ka sāls satur jaunu ķīmis-

ko elementu. J. Bleks to nosauca par magnēziju.

1808. gadā sers H. Deivijs elektrolītiski pirmo rei-

zi ieguva tīru magniju (magnium) no magnija sāļu

amalgamas. Tomēr ķīmiskais elements vispārat-

zīts kļuva tikai pēcj. Daltona 1803. gadā publicē-

tajiem pētījumiem.

Dabā magnijs ir astotais izplatītākais ķīmiskais

elements. Tā koncentrācija Visumā ir 600 000 ppb

masas izteiksmē, uz Saules - 120 000 000 ppb,

Zemes kristāliskos iežos - 29 000 000 ppb, Pa-

saules okeānā- 1 326 000 ppb, cilvēka ķermenī-

-270 000 ppb1.Magnijs ir nepieciešams cilvēkam,

un tā ikdienas bioloģiskais patēriņš ir noteikts

300 miligramu dienā.

Dabā magnijs ir sastopams gandrīz 900 mine-

rālos, no tiem tikai 60 ir plašāk izplatīti, bet saim-

nieciska nozīme ir aptuveni 12 minerāliem- do-

lomītam, magnezītam, brucītam, karnalītam, arī

talkam un olivīnam.

Lai ari visplašāk jau kopš senatnes izmanto

dolomītu (kalcija un magnija dubultkarbonāts)

2006 2007 2008 Izmainās |adā, % 2015

Alumīnija ražošana, miljonos tonnu 33 473 35 280 37 185 5,4 51,4

Patēriņš, miljonos tonnu 33 521 35 183 36 942 5,0 ~50

Uzkrājumi, miljonos tonnu 2814 3015 3229 7,1 ~5

Cena, ASVdolāri par tonnu 2393 2106 ~ 1998
- 12,0 ~2500



kā būvakmeni, dabisko izejvielu būvmateriālu ra-

žošanai, arī lauksaimniecībā augšņu kaļķošanai,

metalurģijā sārņu piesaistīšanai un tamlīdzīgi, šo

magnija sāļu patēriņu visbiežāk neierēķina kopējā

minerālizejvielu bilancē, jo tā ieguve ir 4,5-5 mil-

joni tonnu gadā, bet ieguve un izmantošana nav

atkarīga no paša magnija īpašībām. Tā ir izejviela,

tošanas joma ir aerokosmiskā industrija, tostarp

dažādu kaujas raķešu korpusu un atsevišķu kom-

ponenšu ražošana. Ļoti daudz magniju izmanto

dažādu petaržu, salūta raķešu, brīnumsvecīšu un

degbumbu ražošanā.

Magnija metāla ieguve pasaule iepriekšējos

gadus bija salīdzinoši stabila - pusmiljona tonnu

no kuras tehnoloģiski iegūt magniju ir iespējams, apjoma, bet pedejo gadu laika ta strauji pieaug

bet ekonomiski tas nav lietderīgi.

Galvenā magnija izejviela jau gandrīz divus

gadsimtus ir minerāls magnezīts. Minerālu oficiāli

reģistrēja 1807. gadā kopā ar tā vēsturisko sino-

nīmu - rūgtais špats. Tas ir magnija karbonāts -

Mg(C0
3
) -un satur 28,83% Mg jeb 47,80% MgO.

Magnijs ir trešais plašāk izmantotais metāls

būvniecībā, un tā loma pastāvīgi palielinās, tuvo-

joties dzelzs tērauda un alumīnija izmantošanas

apjomam. Ļoti daudz magniju izmanto metalurģi-

jā sēra piesaistīšanā dzelzs un tērauda kausēšanas

procesā. Līdzīgiem mērķiem to izmanto, iegūstot

augstas kvalitātes urāna tīrmetālu.

Otrs izplatītākais izmantošanas veids ir magni-

ja oksīda piedevas virsmas izlīdzināšanai dažādu

metālu kausēšanas vai lējumu veidošanas posmos,

magniju izmanto arī stikla un cementa ražošanā.

Daudz mazāk magniju sāļu veidā izmanto ķīmiska-

jā rūpniecībā, farmaceitiskajā rūpniecībā, lauksaim-

niecībā, būvmateriālu ražošanā un citās nozarēs.

Mūsdienās lielu magnija kausējumu daļu veido

pārtikas rūpniecībā plaši izmantojamie alumīnija

un magnija sakausējumi (konteineri, bundžas). Vēl

magniju izmanto fotomateriālu ražošanā, fotogra-

fēšanas darbos. Tomēr svarīgākā magnija izman-

(sk. 48. tabulu), palielinoties patēriņam būvkons-

trukciju ražošanā. Nozīmīgos mērogos magniju

iegūst tikai desmit valstis, pārējās - mazāk nekā

1000 tonnu gadā.

Visvairāk magnija rūdas iegūst un magniju

kausē Ķīnā (75% no rūdām kausētā magnija), Kanā-

dā - tikai 8%, Krievijā - 7%, pārējās pasaules valstīs

kopā iegūst 9% no magnija metāla (sk. 99. attēlu).

Gandrīz visu magnija ieguves pieaugumu nodro-

šina Ķīna. Norvēģija un Francija ir pārtraukušas

magnija rūdas ieguvi un tās kausēšanu.

99. attēls. Magnija rūdas ieguves un magnija kausēša-

nas lielvalstis 2005. gadā

48. tabula. Magnija metālaprimārā ieguve no rūdām, tonnās

* leskaitot ieguvi ASV, kas 2006. gadā bija 43 000 tonnu magnija metāla.
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Valsts 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Brazīlija 5500 6000 6000 6000 6000 6000

Francija 4000

Izraēla 34 000 26 000 26 000 28 000 27 600 28 000

Kanāda 83 000 88 000 54 000 54 000 54 000 50 000

Kazahstāna 16 000 18 000 14 000 18 000 20 000 20 000

Krievija 40 000 40 000 43 000 45 000 45 000 50 000

Ķīna 200 000 250 000 340000 442 000 470 000 526 000

Norvēģija 36 000 10 000

Serbija un Melnkalne 1630 1695 1600 1600 1500 1000

Ukraina 2000 2000

Pasaulē kopā 420 000 440 000 485 000 595 000 626 000 726 000*
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100. attēls. Primārā magnija ražošanas jaudas (2006. gada janvāris)

Pasaules tirgū ir vērojams neliels magnija me-

tāla deficīts, ko 2006. gadā sedza, palielinot jau-

das Ķīnā un Kanādā (sk. 100. attēlu), bet tās būs

nepietiekamas jau 2008. gadā, kad tiek progno-

zēts magnija ražošanas jaudu deficīts.

Šo tautsaimniecībai nevēlamo parādību pa-

saulē lielākie magnija patērētāji kompensē, da-

žādojot magnija ieguves avotus un pārstrādes

tehnoloģijas (sk. 49. tabulu). Tā 2005. gadā bla-

kus magnezītam kā galvenajai magnija rūdai visai

daudzmagnija (aptuveni 10%) tika iegūts no jūras

ūdens un jūras polimetālu konkrēcijām, tādējādi

kopējais magnija ražošanā iesaistīto valstu skaits

būtiski palielinās.

Joprojām magnezīts ir dominējošais magnija

avots, un rūpnieciski tas tiek iegūts 20 valstīs,

tomēr ne visas valstis pašas šo rūdu bagātina un

pārstrādā (sk. 101. attēlu). Lai arī magnezīts un

tā koncentrāts tirgū ir ļoti pieprasīts, tā ieguvi

pilnībā ir pārtraukusi Meksika (esošās atradnes ir

izsmeltas, un jaunas tiks iekļautas ekspluatācijā

tikai pēc 2010. gada), ieguve samazinās Turcijā,

kur arī tiek izstrādāti sen ekspluatācijā esošo at-

radņu atlikušie krājumi.

Svarīgi nodalīt magnija ieguvi no rūdām tīr-

metāla ražošanai (110 000 tonnu gadā tīrmetāla

izteiksmē) un magnezīta ieguvi dažādu magnija

101.attēls. Magnezīta ieguve pasaulē magnija oksīda

izteiksmē (dati par ASV nav iekļauti)

savienojumu ražošanai, kā arī nepārstrādāta mag-

nezīta izmantošanu (kopā 12-14 miljoni tonnu

gadā magnija oksīda izteiksmē). Diemžēl statisti-

kas avotos šie dažādie magnija avoti un izman-

tošanas veidi, kā arī mērvienības ne vienmēr tiek

īpaši paskaidrotas un dati šķiroti, kas rada daudz

dažādu pārpratumu un kļūdu.
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49. tabula. Magnija pirmražošana (2005. gads) atkarībā no izejvielas, tūkstošos tonnuMgO izteiksmē

ND - pārbaudāmi datinav pieejami.

Šādos gadījumos pareizāk ir novērtēt no rū-

dām iegūto magnija savienojumu (dažādas tīrības

metāla un sāļu) ieguvi, izsakot to magnija oksīdā

(sk. 102. attēlu).

Pēc straujas ieguves kāpuma pagājušā gadsim-

ta piecdesmito beigās pēdējo 40-45 gadu laikā

magnija ieguve nav būtiski mainījusies, tā ir bi-

jusi aptuveni 10% līmenī, tātad metāla patēriņa

struktūra ir stabila un izmantošanas veidi visai

konservatīvi.

Magnija tīrmetāla ieguves statistiskie dati ir

nepilnīgi, un ir iespējams novērtēt tikai primārā

metāla ieguvi no rūdām (sk. 103. attēlu). legūtā

līkne kopumā atkārto magnija savienojumu iegu-

ves tendences pagājušajā gadsimtā.

Lai arī magnija izmantošana tautsaimniecībā ir

ļoti daudzveidīga (sk. 104. attēlu), izteikti domi-

nē tikai trīs galapatēriņa veidi - iepakojuma ma-

teriāli, mašīnas un aprīkojums, kā arī transporta

līdzekļu ražošana. To loma patēriņā un savstarpē-

jās attiecības vēsturiski ir mainījušās, tomēr trans-

porta līdzekļu ražošanas dominante ir jau trīsdes-

mit gadu. Arī nākotnē magnija patēriņa struktūrā

netiek prognozētas būtiskas izmaiņas.

Izejvielas

Valsts Magnezīts No jūras ūdens un konkrēcijām Kopā

Kalcinēts Lējumos Kalcinēts Lējumos

Austrālija 82 108 ND ND 190

Austrija 197 268 ND ND 465

Brazīlija 58 276 ND ND 334

Kanāda 150 ND ND ND 150

Ķīna 275 2940 ND 10 3230

Francija ND ND 30 ND 30

Grieķija 120 100 ND ND 220

Indija 20 296 ND ND 316

Irāna ND 30 ND ND 30

Īrija ND ND ND 90 90

Izraēla ND ND 10 60 70

Itālija 25 ND ND ND 25

Japāna ND ND 50 250 300

Jordānija ND ND 10 50 60

Ziemeļkoreja ND 1100 ND ND 1100

Meksika ND ND 15 95 110

Nīderlande ND ND 10 150 160

Polija ND 10 ND ND 10

Krievija 100 2400 ND ND 2500

Serbija un Melnkalne 40 160 ND ND 200

Slovākija ND 465 ND ND 465

Dienvidāfrikas Republika 12 ND ND ND 12

Spānija 145 60 ND ND 205

Turcija 15 404 ND ND 419

Ukraina ND 120 20 80 220

Apvienotā Karaliste ND ND ND

ASV 140 NO 201 195 536

Pasaulē kopā 1380 8740 353 1020 11 500
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102. attēls. No rūdas saražotā magnija savienojumu daudzumspasaulē, magnija oksīda izteiksmē

103.attēls. Magnija ieguve no rūdaspasaulē kopā, tonnās tīrmetāla

Augstās patēriņa dažādības dēļ magnija pro-

dukti tirgum tiek dažādoti, kā arī tiek saskaņotas

šo produktu cenas (sk. 105. attēlu).

Magnija metāla cenas ir salīdzinoši stabi-

las, un tikai īslaicīgi ir vērojami pīķveida cena

kāpumi, kas saistīti ar masveida iepirkumiem

lielu aviācijas būvniecības projektu realizācijai.

Tiem neseko cenu kritumi, tās tikai noslīd līdz

iepriekšējam līmenim. Daudz izlīdzinātākas ir

no rūdām iegūta magnija metāla (magnija iegu-

ves) pašizmaksas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

(sk. 106. attēlu).

Līdzīgas tendencesvērojamas ari gadsimta gai-

tā, vērtējot magnija metāla cenu (sk. 50. tabulu).
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104. attēls. Magnija metāla gala izmantošana, tonnās

105. attēls. Magnija pirmproduktu ražotāju cena pagājušajā gadsimtā

Šīs tendences pēdējo gadu laikā mainās

(sk. 51. tabulu) un neseko vispārējam metāla ce-

nas palielinājumam. Patlaban tās atspoguļo cenu

līmeni pirms 1980. gada. Savukārt daudz dārgāki

kļūst magnija sakausējumi un magnija sāļi.

Magnezīta rūdas cena ir augsta, un 2006. gadā

tās pašizmaksa sasniedza 830-1063 ASV dolārus

par tonnu, tās koncentrāts maksāja 1455-1573

ASV dolārus par tonnu, kas jau piegādāta krau-

tuvē jūras ostā. Šādas izmaksas ļauj 2006. gadā
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50. tabula.Magnija metāla cenas dinamika, ASVdolā-

ros parmārciņu

Piezīme: pārrēķinam ASV dolārospar tonnu ir jālieto reizinātājs

2204,62.

magnija metāla (99,8% tīrība) pašizmaksu sagla-

bāt 1750-1800ASV dolāru par tonnu, turpmāk tā

pieaug, un 2007. gadā magnija tīrmetāla vairum-

tirdzniecības cena biržā ir aptuveni 2550-2560

ASV dolāru par tonnu (99,8% tīrība, piegādes no

Krievijas un Ķīnas).

Papildu informācija interneta

•S Ifamija un ģeoloģija

http://minerāls, er. usgs.gov/minerals/

http://pubs.usgs.gov/of/200 1/ofol-341/ofol-341 .pdf

http://www.intlmag. orgl

http://www.magnesium.com/w3/

http:llwww.chinamagnesium.orglenglish.htm

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/magnesium

http:llwww.webelements.com/webelementslelementsl

textlMglindex.html

•S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerais/pubs/commodity/

magnesiumlmgcommcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

magnesium/mgmetmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

magnesiumlmgcommybos.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

magnesium/magnemybos.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

magnesiuml mgmis2qo6.xls

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/

magnesiumcompounds.xls

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/

magnesiumcompounds-use.xls

51. tabula. Magnija metāla pašreizējā cena un izmaiņas, ASVdolārospartonnu metāla (99,8-99,99% tīrība)

106. attēls. Magnija ieguves pašizmaksas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

Gads Cena Gads Cena

1915 5,03 1970 0,3625

1920 1,60 1980 1,25

1930 0,48 1985 1,53

1940 0,27 1990 1,43

1950 0,25 1995 2,09

1960 0,3625 2000 1,57

Produkts 2003 2004 2005 2006 2007

Magnija tīrmetāls, cenas variācijas gada laikā 2700-2750 2500-2600 1500-1575 1800-2050 2450-2500
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http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/magnesium.xls

http://minero.ls. usgs.gov/ds/2005/140/magnesium-

use.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

magnesium/statl

S Cenas

http://www.basemetals.com/

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/mg/

mg.asp#Tables

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

magnesiuml4oo79B.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

magnesium/stat/tbll I.txt

http://www.isss.biz/chelated_minerals_inagnesium.htm

Litijs

Litijs ir viegls, mīksts, sudrabaini balts metāls.

Tas ir piecas reizes vieglāks par alumīniju un gan-

drīz divas reizes vieglāks par ūdeni - tas ir vieglā-

kais zināmais metāls. Litijs ir ķīmiski aktīvs metāls

un parastajos apstākļos viegli reaģē ar skābekli,

slāpekli un ūdeni.

Ķīmiskā elementa nosaukums atvasināts no

grieķu vārda lithos - akmens, jo to pirmo reizi ie-

guva no minerāliem, kas nav rūdas. Tās ir "paras-

tas" vizlas un atšķirībā no pirmās grupas ķīmis-

kajiem elementiem nātrija un kālija, kas ir augu

barības vielas un var tikt ekstraģēti no tiem, litijs

tādā veidā nav iegūstams. Pirmo reizi to atklāja

1817. gadā zviedru ķīmiķis J. A. Arfedsons (Jo-
han August Arfvedson) atkārtoti pētot Zviedrijas

pegmatītos sastopamo petalītu jeb kastorītu (li-

tija silikāts LiAISi
4

O
ļ0

) kurā jau pirms divdesmit

gadiem brazīliešu zinātnieks J. Bonifacio (Josē

Bonifācio dc Andrada c Silva) bija konstatējis ne-

zināmu metālu. J. A. Arfedsons petalītā vispirms

konstatēja divus jaunus minerālus - spodumenu

un lepidolītu - un noteica tajā esošo jauno metā-

lu. 1818. gadā K. Gmelins (Christian Gmelin) novē-

roja litija sāls ietekmi uz liesmas krāsu - tā kļuva

gaiši sārta. Tīru ķīmisko elementu 1818. gadā
izdevās iegūt V. Brendem {William Thomas Bran-

de) un H. Deivijam, elektrolizējot litija oksīdu.

Eksperimenti tika atjaunoti tikai 1855. gadā,
kad Bunsenam un Matiesenam izdevās iegūt lie-

lu daudzumu litija tīrmetāla, elektrolizējot litija
hlorīdu. 1923. gadā vācu metalurģijas uzņēmums

"Metallgesellschaft" sāka litija komerciālu ieguvi,

un tikai tad litijam tika piešķirts nosaukums, ko

lieto arī mūsdienās.

Litijs ir viens no tiem pirmajiem četriem ķī-

miskajiem elementiem (kopā ar ūdeņradi, hēliju

un slāpekli), kas veidojās kodolsintēzes pirmajās

minūtēs pēc Lielā sprādziena, kā iespaidā veidojās

mūsdienu kosmiskā sistēma. Litijam ir zināmi divi

izotopi dabā un trīs mākslīgi radioizotopi.

Litijs ir dabā plaši izplatīts elements, tomēr tā

koncentrācija ir ļoti zema. Kosmosā litija koncen-

trācija pēc masas ir 6 ppb, uz Saules - 0,06 ppb,

akmens meteorītos - 1700 ppb, magmatiskos un

metamorfos iežos - 17 000 ppb, Pasaules oke-

ānā - 180 ppb, virszemes ūdeņos - 3000 ppb, cil-

vēka ķermenī- 30 ppb. Pēc citiem aprēķiniem, liti-

ja koncentrācija Zemes garozā sasniedz 2,0 x 10'

miligramu vienā kilogramā iežu.

Dabā zināms tikai 101 minerāls, kura sastāvā ir

litijs, plašāk ir izplatīti aptuveni desmit. No tiem

komerciāla vērtība ir tikai dažiem- spodumenam

(Li
2
OAl

2
0

3
4Si0

2
), petalītam, ambligonītam,

eikriptītam un lepidolītam. Svarīgs litija avots ir

šo metālu saturošo termālo avotu ūdeņi (brines),

ar ko ir bagātīga Qle, Kanāda, Ķīna un Austrālija.

Šo resursu novērtējumi un prognozes nav droši

zināmas.

Izplatītākais litiju saturošais minerāls ir spodu-

mens LiAlļSi
2
OJ, satur līdz 8,1% Li

2

0. Spodumens

ir sastopams gandrīz tikai pegmatītos kopā ar

kvarcu, laukšpatu, klevelandītu, muskovītu, lepi-

doītu, ar polihromiem un sārtiem turmalīniem,

berilu, kasiterītu, tantalītu. Lielākās atradnes ir

ASV (Dakotas un Konektikutas pavalstīs), Mada-

gaskarā, Afganistānā, Kazahstānā, Austrumsibīri-

jas dienvidos Krievijā, Argentīnā un Zimbabvē.

Litija rūdas ir zināmas visā pasaulē, tomēr

augstās kvalitātes prasību dēļ un lēna patēriņa

tirgus pieauguma dēļ pēdējo divdesmit gadu lai-

kā šo rūdu ieguve un pārstrāde koncentrējas tikai

dažās valstīs (sk. 52. tabulu).

Litija rūdas ieguve pasaulē ir izvietota ļoti ne-

vienmērīgi (sk. 107. attēlu), visvairāk - Dienvid-

amerikas valstīs. Vislielākās neskaidrības ir par

Brazīlijā saražotā litija koncentrāta daudzumu

un tā realizāciju, jo šie dati netiek atspoguļoti ne

pārstrādes, ne koncentrātu, ne starpproduktu un

metāla hidroksīdu tirdzniecības statistikā.

Ari dažus citus 52. tabulas datus nevar vien-

nozīmīgi interpretēt - lai gan ir norādīts cits gadā
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52. tabula. Litija rūdas ieguve pasaulē, tonnāsmetāla

izteiksmē

Piezīme: Brazīlijā 2005. gadāpapildus ieguva 242 tonnas,

2006. gadā- 475 tonnas litija rūdastīrmetālaizteiksmē.

saražotā litija daudzums, tā fiksētais tirgus 2004. un

2005. gadā bija tikai 14 000 tonnu. Pat ņemot vērā

metāla uzkrājumus (aptuveni 12%) uzņēmumos un

nedeklarētās valsts rezervēs, liels daudzums litija

tiek uzkrāts nezināmiem mērķiem. Tiek pieņemts,

ka dažas valstis un kompānijas to uzkrāj kodolpro-

grammu attīstībai, jo litijs ir visplašāk izmantotais

siltuma pārneses elements atomreaktoros.

Litija metāla un rūdu tirgus asi konkurē, kā dēļ

litija vizlu ieguve un pārstrāde ir pārtraukta Zairā,

Namībijā, Ruandā un Dienvidāfrikas Republikā. le-

guve nav sākta arī detalizēti izpētītās pegmatītu

atradnēs Austrijā, Francijā, Indijā, Īrijā, Mozambi-

kā, Spānijā un Zviedrijā, arī termālajos avotos Bo-

līvijā, Ķīnā un Izraēlā. Novērtējot ieguvi, ir svarīgi

ņemt vērā, ka Francijas, Vācijas, Japānas, Taivānas

un Apvienotās Karalistes kompānijas pārstrādā

importētu litija rūdu vai bagātinātu litija karbonā-

tu un šajās valstīs šīs rūdas neiegūst.

Litija rūdas krājumi litija metāla izteiksmē iz-

pētītās atradnēs ir 4,1 miljons tonnu, esošo atrad-

ņu malās un atradnēs, kuru izmantošana patlaban

nav ekonomiski lietderīga, - vēl 6,9 miljoni tonnu.

Kā nepietiekami izpētīti ir novērtēti vēl 13 miljoni

tonnu litija rūdas (litija metāla izteiksmē). Kopā

tas spēj nodrošināt pasaules tautsaimniecības va-

jadzības šajā gadu tūkstotī.

Litija rūdu izvietojums pasaulē ir ļoti nevienda-

bīgs. Izpētītās atradnēs zināmie krājumi koncen-

trēti tikai dažās valstīs, gandrīz 85% no tiem - Čīlē,

aptuveni 8% Ķīnā, pārējās valstīs - 7%. Lielākā daļa

novērtēto litija rūdu resursu ir sarežģītos ģeolo-

ģiskos un tehniskos ekspluatācijas apstākļos. Vis-

vairāk to ir Bolīvijā (49% visas pasaules resursu)

un Čīlē, mazāk - Brazīlijā un Ķīnā, bet šajās četrās

valstīs kopā ir vairāk nekā 94% no visiem pasaules

litija rūdas resursiem.

Litija rūda parasti satur 2,50-5,20% Li
2
0, un

tā tiek bagātināta, pirms nonāk turpmākajā pār-

strādē. Procentu aprēķinos ir jāņem vērā, ka Li
2
0

107. attēls. Litija rūdas ieguve pasaulē, tonnās metāla izteiksmē (2005)

Valsts 2004 2005 2006

Argentīna 1970 2000 2000

Austrālija 3930 4000 3800

Kanāda 707 700 710

Čīle 79990 8000 8300

Ķīna 2630 2700 3000

Portugāle 320 320 325

Krievija 2200 2200 2200

Zimbabve 240 240 250

Pasaulē kopā 20 200 20 400 20 625
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53. tabula. Litija izejvielu ieguve pasaulē, tonnās

satur tikai 46% litija, bet no litija rudas iegūtais

dilitija nātrija fosfāts - tikai 10,5°6 litija.

Tabulā redzama liela izejvielu dažādība pa-

saulē, kā arī visai atšķirīgais dažādo minerālu

ieguves apjoms. Līdz ar to atšķirīgas ir izmanto-

tās litija minerālu bagātināšanas tehnoloģijas un

iegūto koncentrātu vērtības, tāpēc statistikā vis-

biežāk tiek atspoguļoti tikai vidējie rādītāji, kas

apkopo gan rūdas, gan to koncentrātus (sk. 108.

attēlu) - visus lielumus pārrēķinot dilitija nātrija

fosfātā (tas satur aptuveni 10% Li). Piemēram, ja ir

saražoti 200 tūkstoši tonnu rūdas un koncentrā-

tu, tas nozīmē, ka tas ir aptuveni 20 tūkstoši tonnu

litija tīrmetāla izteiksmē vai 10 miljoni tonnu litija

rūdas.

Litija izmantošana tautsaimniecībā ir ļoti dažā-

da. Pēdējo piecu gadu laikā pasaulē litiju visvairāk

izmanto keramiskajā un stikla rūpniecībā - 21%,

bateriju un akumulatoru izgatavošanai - 19%,

smērvielu ražošanai - 16%, farmācijā un polimē-

ru ražošanai - 9%, gaisa kondicionēšanai - 8%,

alumīnija kausēšanai - 6%, kā arī daudzām citām

108. attēls. Pasaulē saražotās litija rūdas un koncentrātu daudzums

2002 2003 2004 2005

Argentīna

Litija karbonāts 6000 1592 2161 1320 906 2850 4970 500

Litija hlorīds 2500 2794 5182 4512 4729 4700 6303 630

Austrālija, spodumens 63 190 75 824 81 891 79 859 79 085 124 410 118 451 120 00

Brazīlija, koncentrāts 9485 11 122 10 875 9084 12 046 12 100 12 100 12 10

Kanāda, spodumens 22 500 22 500 22 500 22 500 22 500 22 500 22 500 22 50

Čīle, karbonāti no jūras ūdens 28 377 30 231 35 869 31 320 35 242 41 667 43 971 44 00

Ķīna, karbonāti 13 000 12 500 13 000 13 000 13 000 13 500 14 000 15 00

Portugāle, lepidolīts 7000 14 862 9352 11 571 16 325 16 000 16 000 16 00

Krievija, dažādas izejvielas 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2200 220

Zimbabve, ambligonīts, eikriptīts.
28 055 36 671 37 914 36 103 33 172 12 131 13 710 13 00

lepidolīts, petalīts, spodumens
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109. attēls. Litija cenas dinamika pagājušā gadsimta otrajā pusē

vajadzībām - 21%. Pa reģioniem patēriņš nedaudz

atšķiras, ko nosaka salīdzinoši dārgo litiju saturo-

šo bateriju intensīva izmantošana.

Litija cena ir dinamiska (sk. 109. attēlu). Pēdē-

jo gadu laikā, pieaugot litija patēriņam gadā par

4-5%, tā cena palielinās par 20-25% gadā (kopš

2004. gada). Tiek prognozēts litija cenas kritums

pēc 2007. gada, kad Argentīnā un Ķīnā (Tibetā)

sāks darboties ļoti lielas jaudas litija bagātināša-

nas un ķīmiskās ekstrakcijas rūpnīcas.

Litija rūdas pašizmaksa ir zema, un 2006. gada

laikā tā bija 170-230 ASV dolāru par tonnu.

2007. gadā tā pieauga par 12%. Rūdas koncentrāts

ir nedaudz dārgāks, un kilograms litija karbonāta

vēl pirms desmit gadiem maksāja tikai 1,46 ASV

dolārus par tonnu, bet pēdējos divos gados tā

cena ir 4,23-4,47 ASV dolāri par tonnu. Litija hid-

roksīda cena 2006. gadā arī bija tikai 5-7 ASV par

kilogramu. Spodumena koncentrāta (5,1% litija

oksīds) cena 2006. gadā palielinājās līdz 330 ASV

dolāriem par tonnu, spodumena koncentrāts ar

litija oksīda saturu 7,25% maksāja 330-350 ASV

dolāru par tonnu. Pelatīta minerāla koncentrāts

(4,2% Li
2
0) 2006. gadā maksāja 235 ASV dolārus

par tonnu.

Litija tīrmetāla (99,0000% tīrība) ražošanas

pašizmaksa 2006. gadā sasniedza 89,43 ASV do-

lārus par kilogramu, 99% tīrības metāla cena bija

aptuveni 300 ASV dolāru par mārciņu. Tiek pro-

gnozēts, ka litija metāla cena tuvākajos gados pie-

augs par 6-18 procentiem.

Papildu informācija interneta

S I<īmija un ģeoloģija

http://minerals.er.usgs.gov/minerals/

http://encyclopedia. kids. net.au/page/li/Lithium

http://pubs.er.usgs.gov/usgspubs/index.jsp7jboEventV

o=PubßesultView&view=basic&jboEvent=Search&

pxfield_all —Lithium

http://www.min-eng.com/commodities/metallic/

lithium/refs.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/lithium

http://periodic.lanl.gOv/elements/3.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textllilindex.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleoo3.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/lithium.html
•f Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.Lisgs.gov/minerals/pubs/commodity/

Hthium/lithimcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

lithiumltithimybos.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.

html

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140/

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140Zlithium.xls
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http://mineralsMSgs.gov/minerals/pubs/commodity/

hthiuml4so79B.pdf

http://www.indexmundi.com/en/commodities/

minerals/hthium/

S Cenas

http://www.basemetals.com/

http://minerāls, usgs.gov/minerals/pubs/metal _prices/

metai_pricesl99B.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

lithiuml4so79B.pdf

http://www.hoovers.com/lithium-technology-

corpl-lD 1 / 7008-/free-co-factsheet.xhtml?cm_

ven=PAlD&cm_cat=BUS&cm_pla = COl&cm_

ite=Lithium_Technology_Corporation

http://www.bgr.de/b126/pdf/commodity _prices.pdf

http://www.geokem.com/global-element-distl.

htmimi

4.2.3. Reti sastopami metāli

Vardu salikums "retie metāli" vēsturiski ir bū-

tiski mainījis savu saturu. Ar to vienmēr ir apzīmē-

ti tie metāli, kas dabā ir sastopami salīdzinoši reti

vai izkliedēti. To, ka šie metāli ir reti sastopami

dabā, vienmēr ir atspoguļojusi to cena.

Grūti kūstošie retie metāli

Šāda metālu grupa nereti tiek izdalīta tehnikā,

apvienojot volframu, molibdēnu, vanādiju, nereti

arītantalu un niobiju. Līdz arto grūti kūstošo reto

metālu grupa iekļauti VB un VIB grupas ķīmiskie

elementi, izņemot hromu, kas vēsturiski šajā me-

tālu grupā nav iekļauts tā salīdzinoši plašās izpla-

tības dēļ.

Volframs

Volframs ir sudrabaini balts, smags, salīdzinoši

ciets metāls ar ļoti augstu kušanas temperatūru.

Tas labi velmējas un ir kaļams, maz iztvaiko pat

augstā temperatūrā. Volframs ir ķīmiski mazak-

tīvs elements un parastajos apstākļos reaģē ti-

kai ar fluoru, arī ar fluorskābes un slāpekļskābes

maisījumu.

Zviedru, norvēģu un dāņu valodā tungsten no-

zīmē smagais akmens, un tas ir izplatīts volframa

nosaukums ļoti daudzās valodās. Ķīmijā pieņemto

elementa nosaukumu volf rahm 1747. gadā ievie-

sa Valērius (VVallerius), šādi tulkojot G. Agrikolas

1546.gadā pieņemto smagā kaitīgā alvas kausēju-

mu piemaisījuma apzīmējumu Lupi spuma.

Tikai 1779. gadā P. Volfs {Peter Woulfe) veica

volframīta minerāla pētījumus un secināja, ka tas

satur kādu līdz tam nezināmu vielu. 1781. gadā

K. V. Šēle (Cari Wilhelm Scheele) no volframīta ie-

guva jaunu skābi un kopā ar T. Bergmani (Torbern

Olof Bergman) secināja, ka no skābes reducējot

var iegūt jauno metālu. 1783. gadā brāļi Hosē un

Fausto Elujāri (Jose Elhuyar, Fausto dc Elhuyar y dc

Suvisa) atklāja, ka skābes, kas iegūtas no volframī-

ta un tungstenīta, ir vienādas, un brāļi uz ogles no

skābes reducēja jauno metālu.

Volframs ir rets elements. Tā koncentrācija Vi-

sumā pēc masas ir 0,5 ppb, uz Saules - 4 ppb,

meteorītos- 120 ppb, magmatiskos un metamor-

fos iežos - 1100 ppb, Pasaules okeānā-0,12 ppb,

virszemes ūdeņos - 0,03 ppb. Zemes garozā ko-

pumā volframa koncentrācija ir 1,25 miligrami ki-

logramā iežu. Dabā sastopami pieci stabili izoto-

pi, mākslīgi ir iegūti vairāk nekā 20 radioizotopi

intervālā ,58W -

192
W.

Dabā tikai 52 minerālu sastāvā ir volframs, no

tiem pieci ir plašāk izplatīti, bet saimnieciskā no-

zīme ir tikai diviem - sālītam un volframītam.

Volframīts (Fe, Mn)W0
4

ir kopīgs apzīmējums

visiem izomorfās minerālu virknes (minerāli ferbe-

rīts FeW0
4

un gibnerīts MnW0
4
) minerāliem, rei-

zēm literatūrā tos nepareizi sauc par tengstenītiem

vai tungstenītiem. Minerāla agregāti ir plākšņvei-

da, minerālu krāsa - melna (ferberītam) līdz tumši

brūnai (volframītam) un sarkanbrūnai (gibnerītam).

Volframīta grupas minerāli veidojas augstas tem-

peratūras hidrotermālos apstākļos un ir sastopa-

mi kvarca dzīslās kopā ar kasiterītu. molibdenītu,

bismufīnu, arsenopirītu, halkopirītu un citiem sul-

fīdiem. Visi trīs minerāli ir svarīgākā volframa rūda

(W0
3

līdz 76%), un tās vērtība pieaug, palielinoties

vajadzībām pēc īpaši augstas kvalitātes metālakau-

sējumiem, ķīmiski noturīgu elektrodu un gaismas

spuldžu kvēldiegu ražošanā.

Šēlīts
- CaW0

4
(sinonīms - šeelīts, trimonīts) -

ir izcila volframa rūda (W0
3

80,6%). Piemaisījumos

var būt līdz pat 20% molibdēna (minerāla varie-

tāte - molibdošēlīts). Minerāla kristāli visbiežāk

ir nepareizas formas ieslēgumi skārņos un kvarca

dzīslās. Šēlīta krāsa ir balta, pelēka un dzeltenīga.
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54. tabula. Lielākās volframa rūdas atradnes pasaulē

Tas visbiežāk sastopams piroksēna, piroksēna -

granātu un granātu skārņos, kur tā raksturīgākie

pavadoņi ir sālīts, hedenbergīts, andradīts, kalcīts,

kvarcs un molibdenīts. Šēlīts ir atrasts arī augstas

temperatūras hidrotermālās dzīslās kopā ar zeltu

un sulfīdiem. Šēlīts ir ļoti augstvērtīga volframa

rūda. Tā bagātīgākās atradnes ir ASV Rietum-

krastā, Ķīnā (Huanpodi atradne), Dienvidkorejā

(Songdongas atradne), Austrālijā, Krievijā (Gum-

beikas atradne Urālos) un Ziemeļkaukāzā (Tirniau-

zas atradne). Saimnieciski šēlīts ir būtiski mazāk

svarīga rūda nekā volframīts, mūsdienās no šēlīta

iegūst ne vairāk kā 3% no volframa oksīda.

Volframa minerāli un to sakopojumi ir atrasti

visos kontinentos un arī okeānos, bet to saimnie-

ciskā nozīme ir atšķirīga. Pēc volframa minerālu

veidošanāsapstākļiem principiāli nošķir ar kalciju

saistītās (šēlīta) un ar dzelzi un mangānu saistītās

(volframīta) mineralizācijas un to veidotās atrad-

ņu grupas. legūstamā volframa daudzuma ziņā

lielākās atradnes un to grupas pasaulē ir uzskai-

tītas 54. tabulā.

Tātad faktiski ir tikai četras lielvalstis: Ķīna, Ka-

zahstānā, Kanādaun Krievija (sk. 110.attēlu).

Lielākie volframīta resursi ir koncentrēti Kanā-

dā (Redrozas un Dublingučas atradņu kompleksi),

Kazahstānā, Krievijā un ASV (Nevadās un Kolorādo

pavalstīs), bet to turpmāka izpēte ir apturēta me-

tāla pārprodukcijas dēļ jau pirms 25 gadiem.

Mūsdienās volframa rūda tiek iegūta 204 at-

radnēs pasaulē (daļa no tām pēdējos gados ir

iekonservētas). Pēc to veidošanās apstākļiem do-

minē skarnu un dzīslu atradnes (84% atradņu), un

tajās ir koncentrēti 74% zināmo volframa rūdas

lielākajās atradnēs pasaulē

krājumu. Citi atradņu tipi (11 dažādi tipi) ir daudz

retāk izplatīti, un to saimnieciskā nozīme ir kriet-

ni mazāka.

Pasaulē volframa ieguve pieauga visu pagāju-

šo gadsimtu, un šī tendence turpinās joprojām

(sk. 111. attēlu). Volframa ieguve strauji pieaug

karu un bruņošanās sacensības periodos, kam

seko patēriņa samazināšanās.

Gadā tiek iegūts 60-62 tūkstoši tonnu videjotas

volframa rūdas (pārrēķinot vienā tonnā volframa

Atradne, atradņu grupa
Iegūstamais metāla daudzums,

Valsts
tūkstošos tonnu

Verhņekauratkas Džezkazgana, Kazahstāna 872

Maktunga Jukona,Kanāda 617

Šižjuaņas (Hunaņas) Ķīna 502

Tirniauza Krievija 244

Logtunga Jukona,Kanāda 168

Jančulinga (Jiangsi) Ķīna 160

Ksingluokenga (Fudzjaņa) Ķīna 144

Damingšana (Guangksi) Ķīna 116

Vostok-2 (Piejūras apgabals) Krievija 102

Taergou (Gansu) Ķīna 100
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111. attēls. Volframarūdas ieguves dinamika pēdējo simts gadu laikā

trioksīda, kas satur 7,93 kilogramus ķīmiski tīra

volframa). Kopš 2003. gada rūdas ieguves dau-

dzums ir būtiski pieaudzis (sk. 55. tabulu).

Pec 2004. gada volframa rudu ieguve nav vē-

rojamas būtiskas izmaiņas, izņemot atsākto rūdu

ieguvi Kanādā (750 tūkstoši tonnu rūdas gadā),

nedaudz palielinās ieguve Ruandā un Portugālē,

kas kopā 2005. gadā veidoja 76,5 miljonus tonnu.

Pasaules volframa rūdas tirgū (sk. 112. attēlu) do-

minē Ķīna (88% no ieguves) un Krievija (2%).

55. tabula. Volframa rūdas ieguve pasaulē, tūkstošos tonnu (1 tonna = 7,93 kg ķīmiski tīra metāla)

*ASV Ģeoloģijas dienestanepārbaudīti dati, papildus tiek norādīts, ka "citās valstīs"2005. gadā ieguva 710 tūkstošus tonnu,

2006. gadā- 950 tūkstošus tonnu rūdas. ND - dati nav pieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Austrija 1600 1237 1400 1400 1400 1350 1350

Bolīvija 393 532 399 441 440 520 530

Brazīlija 18 22 24 17 20 ND ND

Burundi 26 30 ND ND

Kanāda 2295 3636 700 2500

Krievija 3500 3500 3400 3900 3000 4400 4500

Ķīna 37 000 42 100 55 100 55 500 67 000 61 000 62 000

Mjanma 74 48 83 93 100 ND ND

Mongolija 52 63 35 40 40 ND ND

Portugāle 743 698 693 715 746 820 900

Ruanda 108 142 153 78 120 ND ND

Taizeme 30 50 31 208 200 ND ND

Ziemeļkoreja 500 500 600 600 600 600 600

Pasaulē kopā 44 000 48 900 64 200 66 700 73 700 70 100 73 300
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7 12. attēls. Pasaulē lielākās volframa rūdas ražotāj-

valstis (2005)

56. tabula. Izpētītie un ekonomiski pamatotie volframa

rūdas krājumi, miljonos tonnu (1 tonna rūdas = 7,93 kg

ķīmiski tīra metāla)

Nākamajos gados svarīgākā iezīme ir volfra-

ma rūdas ieguves apjoma palielināšanās Ķīnā

(līdz 62 tūkstošiem tonnu rūdas), Krievijā (līdz

4,5 tūkstošiem) un Kanādā (līdz 2,5 tūkstošiem

tonnu).

Kopējie volframa minerālu resursi nav noteikti,

bet tiek vērtēts, ka tie ir lielāki par 10 miljardiem

tonnu, no tiem ir aprēķināti un novērtēti 6,2 mil-

joni tonnu volframa rūdas (sk. 56. tabulu).

Kopš 2004. gadā ekspluatācijā ir tikai 65 at-

radnes pasaulē, un tajās ir pieejami 2,9 miljoni

tonnu krājumu (2006. gada sākumā). Tīrmetāla iz-

teiksmē pasaulē novērtētie volframa rūdas krāju-

mi (aptuveni 7 miljoni tonnu) ģeogrāfiski sadalās

šādi: Ķīna - 57%, Kanāda - 12%, Krievija un citas

NVS valstis - 6%, ASV - 4%, Dienvidamerikas val-

stis - 4%. Tie ir 30% volframīta un 70% šēlīta.

Izšķir primāro (no rudas) un sekundāro (no

zemas kvalitātes sagatavēm, lietņiem un lūžņiem)
volframa ražošanu. Pasaulē ik gadu iegūst aptuve-

ni 56 700 tonnu volframa (pārrēķinot ķīmiski tīrā

metālā). No tā 83% tiek saražots Ķīnā, 6% - Neat-

karīgo Valstu Sadraudzībā. Tikai 11% volframa tiek

saražots pārējās valstīs - Austrijā, Bolīvijā, Kanā-

dā, Portugālē un Taizemē. Ražošanas pārproduk-

cijas dēļ kopš 2004. gada ir slēgtas daudzas raktu-

ves un pārprofilēta ražošana Austrālijā, Brazīlijā,

Francijā, Japānā, Dienvidkorejā, Zviedrijā un ASV.

Sekundārās volframa ražošanas loma ir būtiski

pieaugusi pēdējos 10 gados, un 2005. gadā tā pār-

sniedza 30% līmeni kopējā volframa realizācijas

tirgū. Svarīgas pārmaiņas notikušas arī volframa

izejvielu tirdzniecības struktūrā (sk. 57. tabulu).

Pieaugot prasībām pret izejvielu kvalitāti, eko-

nomiski nav izdevīgi volframa rūdu koncentrēt

līdz 65-75% W0
3

no kuras viegli var iegūt tīrme-

tālu, līdz ar to rūdu bagātināšanas rūpnīcās visbie-

žāk tiek veikta starpproduktu (pirmkausējumu)

ieguve, un šādi uzņēmumi gūst papildu peļņu no

blakus produktiem (molibdēna, dzelzs un mangā-

na produktiem).

Volframa izmantošana ir ļoti daudzveidīga.

To visvairāk izmanto kā saistītus karbīdus dažā-

du kompozītmateriālu iegūšanai, mazāk - leģēto

tēraudu un citu metālu sakausējumu ražošanai,

samazinās volframa sāļu izmantošana ķīmiskajā

rūpniecībā, bet volframa pulverveida materiālu

ražošana ir pārtraukta (sk. 113. attēlu).

Vēsturiski nozīmīga bija volframa izmantošana

spuldžu kvēldiegu un dažādu citu augstas elek-

triskās pretestības materiālu ražošanā. Mūsdienās

volframs šajās jomās ir aizstāts ar citiem lētākiem

un nereti kvalitatīvākiem materiāliem. Vēl mazāk

volframu izmanto par katalizatoru hidroģenēša-

nas procesos, par pigmentu (keramikas izstrādā-

jumiem), kvalitatīvu optisko stiklu izgatavošanai,

metalizētu virsmu iegūšanai ar pulvermetalurģijas

paņēmieniem, ugunsizturīgu audumu un klāju-

mu ražošanā, griezējvirsmu apstrādei, kā arī no-

teiktu īpašību kausējumu iegūšanai elektronisko

57. tabula. Volframa izejvielu starptautiskās tirdzniecības

struktūra

Valsts Izpētītie volframa rudas krājumi,

miljonos tonnu

ASV 200

Austrija 15

Bolīvija 100

Kanāda 490

Ķīna 4200

Ziemeļkoreja 35

Portugāle 25

Krievija 420

Citas valstis 700

Pasaulē kopā 6200

1986 1996 2004

Minerālu koncentrāti (65-75% W0
3
) 84% 29% 15%

Starpprodukti 16% 71% 85%
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113. attēls. Volframa izmantošanas pamata sektori un to izmaiņas

izstrādājumu (piemēram, LCD monitoru) ražošanā

un tamlīdzīgi. Volframu daudz izmanto militārām

vajadzībām (speciāli metālu sakausējumi, munīci-

ja) un kodoltehnikā (starojuma ekranēšanai).

Volframa rūdas cena ir salīdzinoši augsta un ir

tieši atkarīga no volframa vidējās koncentrācijas

tajā - cenu nosaka, pielīdzinot nepieciešamo rū-

das daudzumu vienas tonnas volframa metāla ie-

gūšanai. Šādos aprēķinos parasti pieņem, ka vienā

tonnā rūdas ir vismaz piecas mārciņas volframa tīr-

metāla izteiksmē, jo zemākas koncentrācijas rūda

nav komerciāls produkts un netiek uzskaitīta. Vēs-

turiski vidēji svērtā cena dažādas kvalitātes rūdai ir

būtiski mainījusies (sk. 114. attēlu).
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114. attēls Volframarūdas vidēji svērtās cenas dinamika pagājušajā gadsimtā, ASVdolāros partonnu iegūstamā
volframametāla
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Volframa metāla cena ir ļoti augsta un iz-

mantošanai ferosakausējumiem 2005. gadā bija

30 860-39 680 ASV dolāru par tonnu. Tīrmetāla

cena šajā laikā bija 26 450-44 090 ASV dolāru

par tonnu (vidēji 37 480 ASV dolāru par tonnu).

Tās ir būtiski (1.5-2,3 reizes) pieaugušas kopš

2005. gada pirmā ceturkšņa, kad W0
3

koncen-

trāta (vienā tonnā koncentrāta ir 20 mārciņas

tīrmetāla) cena bija aptuveni 140 ASV dolāru par

tonnu, bet vēl pirms gada - stabila cena vairāk

nekā 15 gadu periodā (50-65 ASV dolāri par ton-

nu). Tā jau 2007. gada jūlijā 99,95% tīrības metāls

maksāja vidēji 35 500 ASV dolāru par kilogramu,

bet pasūtījumiem līdz gada beigām bija noteikta

cena 38 030-39683 ASV dolāri par kilogramu.

Arī nākotnē tiek prognozēta pakāpeniska volfra-

ma cenas paaugstināšanās.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlWlgeol.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlWlindex.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/tungsten

http://periodic.lanl.gov/elements/74.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo74.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

tungsten.html

http://www.min-eng.com/commodities/metallic/

tungsten/refs.html

http://www. itia.org. uk/

http://pubs.usgs.gov/pdf/circular/c930-o.html

http://pubs.usgs.gov/usbmic/ic-9388/

http://pubs.usgs.gov/usbmic/ic-9388/9388.pdf

http://minerals.er.usgs.gov/minerals/pubs/

commodity/tungsten/index.html

http://ntp-server. niehs.nih.gov/ntp/htdocs/Chem_

Background/ExSumPdf TungstenOxides.pdf

http://www.chinatungsten.com/chwurl-2- l.htm

•S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

tungstenltungsmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

tungstenltungsmybo4.xls

http://minerals.usgs.gov/minerais/pubs/commodity/

tungstenlwmisOGo6.pdf

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/140/tungsten-use.pdf

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/tungsten-use.xls

http://mineralsMSgs.gov/minerals/pubs/cowmodity/

tungsten/stati

S Cenas

http://nickelalloy.eom/FreeSite/metals/w/

w.asp#Tables

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/tungsten.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

tungstenZ6Bo79B.pdf

http://www2.barchart.com/comfund/tungsten.asp

Molibdēns

Molibdēns ir pelēkbalts, smags, grūti kūstošs,

viegli velmējams un kaļams metāls. Tā īpatnība ir

augstā jutība attiecībā uz piemaisījumiem - pat

niecīgākie piemaisījumi to padara par trauslu un

drupenu.

Molibdēna nosaukums ir veidots no grieķu va-

lodas vārdu salikuma - molybdos - svinam līdzīgais,

kas daudzus gadsimtus tika izmantots, lai apzīmē-

tu dažādus minerālus. Ķīmiskā elementa atklāša-

nu līdz pat 18. gadsimtam apgrūtināja molibdēna

specifika -
tas dabā nav sastopams tīrradņos, un

to gandrīz visi tā laika dabas pētnieki jauc ar ogli,

grafītu, svinu vai galenītu. Ķīmisko elementu atklā-

ja K. V. Šēle 1778. gadā. Viņš no molibdenīta ieguva

oksīdu un tā veidojošo metālu nosauca par molyb-

denum. 1782. gadā P. J. Hjelms oksīdu reducēja uz

ogles un ieguva tīru molibdēna metālu. Dabā sa-

stopami seši molibdēna izotopi, vairāk nekā 20 ir

mākslīgi veidoti.

Molibdēnsir dabā rets elements. Masas daļās tā

koncentrācija Visumā ir 5 ppb, uz Saules - 9 ppb,

meteorītos - 1200 ppb, magmatiskos un meta-

morfos iežos - 1100 ppb, Zemes garozā - vidēji

1200 ppb, Pasaules okeānā - 10 ppb, virszemes

ūdeņos - 0,8 ppb, augsnē - 200-5000 ppb, cilvē-

ka ķermenī - 100 ppb. Cilvēkam ir nepieciešams

molibdēns, un ikdienas rekomendējamā deva cil-

vēkam ir 0,01 miligrams.

Dabā molibdēns ir sastopams 51 minerālā, lie-

lākoties maznozīmīgu piemaisījumu veidā. Saim-

nieciski nozīmīgs ir tikai viens minerāls - molib-

denīts. Tā ir visizplatītākā un praktiski vienīgā

molibdēna rūda. Molibdēna lielākās atradnes ir

saistītas ar skarna iežiem (Tirniauzas atradne Zie-

meļkaukāzā), kvarca dzīslām (Davedinas un Šah-

tamianas atradnes Aizbaikālā, Krievijā) un greize-

na nogulumiem (Sorskas atradne Krasnojarskas

apgabalā, Krievijā). Pasaulē lielākā ir Klaimeksas
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7 75. attēls. Molibdēnaieguves apjoma izmaiņas

atradne (Kolorādo, ASV), kur molibdenīta minera-

lizācija ir tieši saistīta ar kvarca dzīslām pārveido-

tos granītos. Otra lielākā ir Erdenet-Obo atradne

Mongolijā.

Vairāk nekā 97% no molibdēna pasaulē iegūst

no viena minerāla - molibdenīta, pārējo iegūst

no galenīta svina kausēšanas procesā. Pasaulē

molibdēna rūdas ieguve un metāla izmantošana

tautsaimniecībā pieaug, šāda tendence bija visu

pagājušo gadsimtu (sk. 115. attēlu).

Mūsdienās molibdēna ieguve pasaulē ir 125-

-140 tūkstoši tonnu (sk. 58. tabulu). Izpētītajās

atradnēs molibdēna daudzums aprēķināts 18,4

miljonu tonnu apjomā, tajā skaitā ekspluatācijā

esošajās atradnēs - 8,6 miljoni tonnu. Novērtētie

molibdēna metāla krājumi, kuru ieguve ir ekono-

miski pamatota pēc 2005. gada cenām, ir aptu-

veni 12 miljoni tonnu, no tiem ASV - 5,4 miljo-

ni tonnu, Čīlē - 2,5 miljoni, Ķīnā - 0,91 miljons,

visā pārējā pasaulē - 2,19 miljoni tonnu.Precīzāki

dati nebūs pieejami arī nākotnē, jo ļoti daudzas

atradnes, tajā skaitā lielas, ir pētītas pirms 30 un

vairāk gadiem, bet to ekspluatācija nav sākta. Tās

būs nepieciešams pētīt vēlreiz, un tajās apzinātie

krājumi patlaban nav iekļaujami krājumu bilancē,

tie novērtēti tikai kā resursi.

Britu ģeoloģiskā dienesta statistikas dati

rāda, ka 2005. gadā molibdēna ieguve pasau-

lē ir palielinājusies līdz 163 tūkstošiem tonnu,

2006. gadā - līdz 174 tūkstošiem tonnu. Šo

pieaugumu nodrošina tikai ASV un Kanāda, kas

mēģina samazināt rūpniecības atkarību no Ķīnas

izejvielām un palielināt savu ietekmi Eiropas Sa-

vienības tirgū. Lielākās molibdēna piegādātājas

pasaules tirgū (sk. 58. tabulu) ir ASV (28%), Čīle

(24%) un Ķīna (22%).

Molibdēna izmantošana ir ļoti plaša - no mi-

litārās rūpniecības līdz farmācijai, no kosmosa

tehnoloģijām līdz lampu turētājiem un īpašiem

sakausējumiem. Molibdēns visvairāk tiek izman-

tots dažādas kvalitātes tērauda ražošanā (sk. 116.

attēlu), to plaši izmanto elektrodiem dažādās

lampās, kodolenerģētikā, raķešu un lidmašīnu

komponentēs, kā katalizatoru naftas rafinēšanā,

pārklājumiem elektroniskos izstrādājumos, smēr-

vielām darbamaugstas temperatūras apstākļos un

daudzās citās jomās.

Pēdējos gadus molibdēna gala patēriņa struktūra

ir nedaudz mainījusies, un 2005. gadā tā bija šāda:

leģēta tērauda un īpašie sakausējumi ("su-

perkausejumi") - 30%;

vaji leģēts tērauds - 30%;
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58. tabula. Molibdēnarūdas ieguve pasaulē, tonnās, pārrēķinot tīrmetālā

*ASV Ģeoloģijas dienesta dati.

116. attēls. Molibdēnapamata izmantošanas jomas

• ķīmiskās vielas un keramikas izstrādāju-

miem - 20%;

• instrumentu un liela ātruma tērauds - 10%;

• lējumi un burtmetāls - 10%.

Molibdenīta rūda nav dārga. Tas ieguves pašiz-

maksa ir 4—9 ASV dolāri par tonnu. Bagātināta un

sasmalcināta molibdenīta rūda rūdas pārstrādes

rūpnīcām maksā 2700-3800ASV dolāru par ton-

nu, apdedzinātas un sasmalcinātas rūdas koncen-

trāta pašizmaksa ir 12-13tūkstoši ASV dolāru par

tonnu. Molibdēna minerālu koncentrāts ir metālu

biržas produkts, un tas maksā 6-12 ASV dolārus

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Armēnija 3820 2943 2884 2763 2950 2750 2750

ASV 40 900 37 600 32 300 33 500 41 500 58 000 60 500

Čīle 33 639 33 492 29 467 33 375 41 483 47 748 38 700

Irāna 1600 1500 1400 1400 1500 2000 2200

Kanāda 7457 8556 7953 8887 5681 7910 8460

Kazahstāna 215 225 230 230 230 230 400

Kirgizstāna 250 250 250 250 250 250 250

Krievija 2400 2600 2900 2900 2900 3000 3000

Ķīna 28 800 28 200 29 300 31 000 29 000 40 000 41 000

Meksika 6886 5518 3428 3524 3730 4246 2500

Mongolija 1335 1514 1590 1793 1650 1188 1200

Peru 7193 9499 8613 9561 9600 17 325 17 500

Uzbekistāna 500 500 500 500 500 500 500

Pasaulē koi ā 135 000 132 000 121 000 130000 141 000 185000 179 000
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117. attēls. Molibdēna cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

par kilogramu, tā maksimālā cena - 34 ASV dolāri

par kilogramu - bija 1980. gadā. Molibdēna cenas

izmaiņas atspoguļotas 117.attēlā.

Molibdēna rūda 2005. gada izmaksu ziņā kļu-

va saimnieciski lietderīga, ja molibdēna metāla

koncentrācija pārsniedz 3,5-5,0%. Arī zemākas

koncentrācijas rūdu (2,9-3,0%) ir lietderīgi iegūt,

ja vienlaikus var iegūt arī zeltu - vismaz 0,125 tro-

jas unces no tonnas rūdas - vai rēniju (< 0,10%).

Pasaulē ir vairāki desmiti šādu atradņu, un tās tiek

intensīvi izmantotas.

Molibdēna cenu izsaka dažādos veidos, un tas

ir jāņem vērā aprēķinos. Pēdējo piecu gadu laikā

vislielākais starptautiskās tirdzniecības apjoms

ir molibdēna oksīdam (minimāli 57% Mo; maksi-

māli pieļaujamie piemaisījumi: 0,50% Cv, 0,10% S

un 0,05% P), kas pēc cenu pieauguma 2005. gadā

maksāja 66 138,6-77 161,7 ASV dolārus par ton-

nu. Otrs izplatītākais produkts ferromolibdēns

(minimāli 65% Mo, maksimāli pieļaujamie piemai-

sījumi: 1,5% Si un 0,50% Cv) 2005. gadā maksāja

72 752,5-81 570,9 ASV dolārus par tonnu.

Pēdējos gados molibdēna cena strauji pieaug.

Salīdzinājumā ar iepriekšējo piecu gadu stabila-

jām cenām 2005. gada sākumā tā pieauga par di-

viem ASV dolāriemmārciņā, maksimumu - 40 ASV

dolāru par mārciņu - sasniedzot 2005. gadā mai-

jā. 2006. gadā cena bija stabila - 25 ASVdolāri par

mārciņu. ASV valsts iepirkumu vidējā cena 2005.

gadā bija 70,68 ASV dolāri par kilogramu, bet

2006. gadā - tikai 53,10 ASV dolāri (vienlaikus ie-

pērkot vairāk nekā 1000tonnu molibdēna). Kopu-

mā 2006. gadā molibdēna vidējā cena bija 58-60

tūkstoši ASV dolāru par tonnu. Kopš 2007. gada

sākuma cena paaugstinās - līdz 65-78 tūkstošiem

ASV dolāru par tonnu, šajā laikā molibdēna lūž-

ņu cena bija 65 ASV dolāri par kilogramu. Vidēja

termiņa perspektīvā tiek prognozēta molibdēna

cenas stabilizācija - aptuveni 70-72 tūkstoši ASV

dolāru par tonnu.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlMolgeol.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/

molybdenum

http://www.hse.imoa.info/Default. asplpage- 110

http://periodic.lanl.gov/elements/42.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo42.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

molybdenum.html
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http://www.min-eng.com/commodities/metallic/

molybdenum/refs.html

http://rninerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

molybdenuml

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerāls, usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

molybdenum/molybmcso6.pdf

http:llpubs.usgs.gov/circl2oo4li 196am/

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/index.html

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/140/molybdenum-

use.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/molybdenum.xls

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

molybdenuml47o79B.pdf

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/mo/mo.asp

Kadmijs

Kadmijs ir mīksts, sudrabaini balts metāls ar

zilganu spīdumu, tas ir viegli kaļams, stiepjams

un velmējams. Kadmijs ir vidēji aktīvs metāls un

ir izturīgs pret koroziju, tas reaģē ar halogēniem

un sēru, uz to iedarbojas sālsskābe, sērskābe un

slāpekļskābe.

Kadmiju (no latīņu - cadmia, grieķu -kadmeia,

kas nozīmē cinka rūdu, kuru tajā laikā sauca par

kalaminītu, bet mūsdienās tie ir divi atšķirīgi mi-

nerāli - smitsonīts un hemimorfīts) 1817. gadā

Vācijā atklāja H. Štomeijers {Friedhch Strohmeyer)
cinka karbonātā. Turpmākos 100gadus Vācija kļu-

va par vienīgo šā metāla piegādāju pasaulē.

Kadmijs ir reti izplatīts ķīmiskais elements.

Tā vidējā koncentrācija pēc masas Visumā ir

2 ppb, uz Saules - 6 ppb, meteorītos - 450 ppb,

uz Zemes magmatiskos un metamorfos iežos -

150 ppb, Pasaules okeānā- 0,05 ppb, cilvēka ķer-

menī- 700 ppb.

Dabā kadmijs veido 25 minerālus, no tiem

pazīstamāki ir trīs sulfīdi - grīnokīts, keileijīts

un ksantečroīts (visiem ir vienāda ķīmiskā sastā-

va formula - CdS). Kadmijs visbiežāk ir atrodams

saistībā ar cinka rūdām, visbiežāk - ar sfalerītu

(ZnS). Vienīgi grīnokīts var veidot salīdzinoši lie-

lus minerālu sakopojumus, kas var būt pietiekami

nelielām atradnēm, bet rūpnieciski kadmiju ie-

gūst tikai kā blakus produktu no cinka, vara un

svina rūdām to kausēšanas procesā.

Kadmija izmantošana saimnieciskajā dzīve pa-

gājušajā gadsimtā ir vairāk nekā desmitkāršojusies

118. attēls. Kadmija ieguve pasaulē



136 Metālu rūdas

(sk. 118. attēlu) un relatīvi stabilizējas tikai pēdē-

jo 25 gadu laikā.

Kopš tūkstošgades mijas kadmija ieguve pa-

saulē (sk. 59. tabulu) ir aptuveni 17-21 tūkstotis

tonnu gadā, bet dažādās valstīs tā ieguves inten-

sitāte ir samērā atšķirīga.

Kadmija kā blakus produkta ieguve tiek veik-

ta 21 valstī pasaulē, visvairāk - Ķīnā, Dienvidko-

rejā, Kazahstānā un Japānā (katrā vidēji 12,5% no

ieguves pasaulē), seko Kanāda un Meksika, un

kopā tās visas nodrošina 70% no pasaules kad-

mija ieguves.

Pasaulē zināmie kadmija krājumi ekspluatācijā

esošajās atradnēs ir novērtēti 600 tūkstoši tonnu

kadmija tīrmetāla izteiksmē, no tiem 40% ir kon-

centrēti tikai dažās valstīs (Austrālijā, ASV, Ķīnā,

Kanādā un Kazahstānā). Nepietiekami izpētītās

atradnēs un tādās, kuras apgūt patlaban nav eko-

nomiski lietderīgi, vēl ir koncentrēti 1,2 miljoni

tonnu kadmija tīrmetāla izteiksmē.

Kadmija izmantošana ir daudzveidīga, bet tā

pakāpeniski mainās, jo kadmijs veido toksiskus

savienojumus un darbībām ar to ir jābūt kontrolē-

tām. Eiropas Savienībā ir aizliegti ļoti daudzi kad-

miju saturoši produkti (akumulatori, drošības un

signalizēšanas ierīces, speciālie pārklājumi utt.).

Pasaulē kopumā kadmija izmantošana pieaug.

Galvenie kadmija izmantošanas veidi ir atspogu-

ļoti 119. attēlā.

Kadmiju visvairāk izmanto bateriju un akumu-

latoru ražošanā - 80%, pārklājumiem - 7%, krās-

vielu ražošanā - 12%, citiem mērķiem izmanto

tikai nepilnu procentu no gadā iegūtā kadmija.

2005. gada kadmiju visvairāk izmantoja rup-

59. tabula. Kadmija ieguve pasaulē, tonnās tīrmetāla izteiksmē

* ASV Ģeoloģijas dienesta nepārbaudītidati.

ND - dati nav pieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Apvienotā Karaliste 503 425 292 22 ND ND ND

Argentīna 32 34 28 25 39 ND ND

ASV 1890 680 700 670 550 1070 892

Austrālija 525 416 524 673 469 374 425

Beļģija 1148 1236 117 120 120 ND ND

Brazīlija 135 140 170 180 180 ND ND

Bulgārija 331 333 345 307 356 ND ND

Dienvidkoreja 1911 1879 1827 2175 2362 2900 2800

Francija 160 176 154 120 120 ND ND

Indija 326 431 483 478 480 417 420

Itālija 287 352 362 22 ND ND ND

Japāna 2472 2460 2444 2509 2233 2297 2400

Kanāda 1941 1493 1706 1759 1888 1703 1820

Kazahstāna 257 170 479 930 2358 2000 2210

Krievija 780 620 650 650 650 1000 1100

Ķīna 2368 2507 2426 2705 2900 3000 4500

Maķedonija 335 73 111 75 ND ND ND

Meksika 1268 1421 1382 1590 1594 1600 1400

Nīderlande 655 455 485 495 572 575 500

Norvēģija 302 371 215 323 141 ND ND

Peru 483 456 422 529 532 481 420

Polija 330 440 375 356 ND MD

Somija 683 604 400 ND ND ND ND

Vācija 458 539 422 640 640 640 640

Ziemeļkoreja 200 200 200 200 200 ND ND

Pasaulē kopā 19 400 17 800 16 800 17 620 18720 19 400 20 900
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119. attēls. Galveniekadmija izmantošanas veidi, tonnās tīrmetāla

niecībā Japānā (36,4% no visa patēriņa pasaulē),

ASV (11,7%) un Krievijā (5,8%), tikai eksportam-

Beļģija (17,0%), Francija (9,5%), Aļwienotā Karalis-

te (3,1%), bet visas pārējās valstis pasaulē kopā -

16,5% (sk. 120. attēlu).

Arvien lielāku daudzumu kadmija atgūst no iz-

lietotām baterijām (līdz 20%) un mobilo telefonu

aparātiem (līdz 80%), kas nonāk atkārtotā metāla

apritē un tiek izmantots jaunu bateriju un akumu-

120.attēls. Kadmija izmantošana rūpniecībā dažādās

valstīs, procentos no kopējā daudzuma, ko pasaulē

patērē rūpniecība

latoru ražošana (gada aptuveni 2,50-3,0 tūkstoši

tonnu kadmija tīrmetāla izteiksmē).

Kadmija cena nav augsta. Tā visai jutīgi reaģē

uz pieprasījuma maiņām, kā dēļ uz īsu brīdi var

būt ļoti augsta (sk. 121. attēlu).

Mūsdienās kadmija cena nav sevišķi augsta.

Kadmija ražošanas izmaksas ir 1200-1300 ASV

dolāru par tonnu 99,8% tīrības metāla, augstā-

kas tīrības kadmijs maksā aptuveni 12 ASV dolā-

ru par mārciņu. 2005. gada beigās kadmija cena

gandrīz trīskāršojās (3310 ASV dolāru par tonnu),

2006. gadā īstermiņa piegādē tā vidējā cena bija

100 ASV dolāru par kilogramu (99,5% tīrības me-

tāls). Tiek prognozēts, ka pēc cenu stabilizācijas

2006.-2007. gadā (28-33 ASV dolāri par kilogra-

mu) nākotnē tā samazināsies līdz aptuveni 30 ASV

dolāriem par kilogramu.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlCdlgeol.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/cadmium

http://periodic.lanl.gov/elements/48.html
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127. attēls. Kadmija cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

cadmium.html

http://www.min-eng.com/commodities/metallic/

cadmiumlrefs.html

http://minerals.usgs.gov/minerais/pubs/commodity/

cadmiuml

http://www.ithyroid.com/cadmium.htm

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/ 140Zcadmium.xls

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/cadmium-use.xls

http://pubs.usgs.gov/of/2002/ofo2-238/ofo2-238.pdf

http://pubs.usgs.gov/usbmic/ic-9380/cadmium.pdf

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cadmiumll4o79B.pdf

http://www.speclab.com/elements/cadmium.htm

Tantals un nilsborijs

Dubnijs (nilsborijs) ir mākslīgs radioaktīvais

transurāna saimes elements. Pirmo reizi to ieguva

1967. gadā G. Florovs (PSRS, Apvienotajā kodol-

pētniecības centrā Dubnā), pētot 243Am jonu mij-
iedarbību ar

22Ne, un A. Giorso (ASV, Kalifornijas

universitātē Berklijā), sintezējot jaunu elementu

no
249Cfjoniem, tos ietekmējot ar

15
N. Ķīmiskajam

elementam ir četri radioaktīvie izotopi, visilgākais

dzīves laiks ir 262Ns
- tikai 40 sekundes.

Ķīmiskajam elementam sākotnēji tika pie-

šķirti atšķirīgi nosaukumi. PSRS piedāvāja to no-

saukt pasaulslavenā dāņu kodolfizika Nilsa Bora

vārdā, bet ASV kodolpētnieki ieteica to nosaukt

vācu zinātnieka Oto Hāna vārdā par hāniju. Līdz

ar to literatūrā joprojām nereti sastopami abi

nosaukumi, jo daudzus gadu desmitus lēmējor-

ganizācija - lUPAC - tā arī nespēja vienoties par

vispārpieņemamu nosaukumu, līdz tam piešķīra

citu nosaukumu - dubnijs (dubnium), akcentējot

Apvienotā kodolpētniecības centra izcilo nozīmi

kodolfizikas attīstībā.

Nilsborija īpašības joprojām tiek pētītas, taču

jau zināmās ir joti līdzīgas niobijam un tantalam.

Raksturīgākās īpašības ir sāļu, piemēram, hlorīdu,

augstā iztvaikošana spēja.

Dubnijs daba nav sastopams, un to neizmanto

saimnieciskajā dzīvē.

Tantals ir zilganpelēks, ļoti smags, arī ļoti plas-

tisks, bet mehāniski izturīgs metāls. Metāla vir-

smu gandrīz vienmēr sedz spīdīga un blīva oksīda
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aizsargkartiņa, kas bieži maldina par metāla pa-

tieso krāsu.

Metālu pirmo reizi atklāja Zviedrijā A. Ēke-

bergs (Anders Gustuf Ekeberg) 1802. gadā. Jaunā

elementa nosaukums veidots no grieķu vārda

tantulos, apzīmējot Niobi kā Tantala meitu (seno

grieķu mitoloģijā), izvēloties šo seno dievu rad-

niecību kā pazīmi jaunā elementa tuvajām īpa-

šībām ar jau zināmo ķīmisko elementu. Tīru

tantalu pirmo reizi ieguva J. Bercēliuss, bet līdz

pat 1844. gadam vairākums ķīmiķu uzskatīja, ka

tantals un niobijs ir viens un tas pats ķīmiskais

elements, un tikai 1903. gadā V. Boltons (Werner

von Bolton) spēja iegūt pietiekami daudz ķīmiski

tīra tantala, kas ļāva ne tikai droši noteikt visas

īpašības, bet arī novērtēt potenciālās tā izman-

tošanas jomas (galvenokārt - apgaismes lampu

kvēldiegu izgatavošanai).

Tantals dabā ir reti sastopams ķīmiskais ele-

ments. Tā koncentrācija pēc masas Visumā ir tikai

0,08 ppb, meteorītos - 20 ppb, uz Zemes mag-

matiskos iežos - 1700 ppb, Pasaules okeānā-

-0,002 ppb. Tantala koncentrācija Zemes garozā ir

novērtēta vidēji kā 2 miligrami kilogramā iežu.

Dabā tantals sastopams 88 minerālos, no

tiem 60 minerāli tam ir kopīgi ar niobiju. Rūp-

nieciska nozīme ir tikai dažiem minerāliem -

122. attēls. Lielākās niobija piegādātājvalstis pasaulē

(2005)

tantalitam (Fe, Mn)(Ta, Nb)
2
0

6
un kolumbitam

(Fe,Mn)(Nb,Ta)
2
0

6
, arī piemaisījumu veidā pirohlo-

rā (Na,Ca)
2

Nb
2

0
G
(OH,F)

Tantalīts un kolumbīts veido vienotu izomorfu

rindu, un to nosaukumu veido, nosakot pamata

elementu proporcijas. Minerālu kristālu agregāti

ir plāksnītes un zvīņas melnā krāsā. Abiem mine-

rāliem raksturīgas retzemju minerālu asociācijas,

jo tie veidojas tikai pegmatītos, kur aktīvi attīstīti

iežu greizenizācijas un albitizācijas procesi.

Saimnieciskas nozīmes tantala rūda sākotnē-

ji tika atrasta Austrālijā, tad - Kanādā, Brazīlijā,

Centrālajā Āfrikā, vēlāk - arī Dienvidaustrumā-

zijā un Ķīnā. Pēdējo 30 gadu laikā lielas tantala

60. tabula. Niobija un tantala rūdukoncentrātu ražošana pasaulē, bruto svara tonnās

ND- datinav pieejami.

Austrālija, kolumbīta un tantalīta maisījums 1600 2220 3100 2500 2000

Brazīlija:

Pirohlors 51 900 65 000 68 800 69 000 56 100

Tantalīts 680 750 680 715 720

Burundi 31 123 72 24 25

Etiopija, tantalīts 65 47 55 55 55

Kanāda:

Pirohlors 5070 7070 7410 7270 7300

Tantalīts 228 308 232 220 220

Mozambika 25 27 47 189 712

Namībija 18 18

Nigērija, kolumbīta un tantalīta maisījums 469 610 156 383 400

Ruanda 561 241 96 128 200

Uganda 11 16 17

Zaira, kolumbīta un tantalīta maisījums 450 200 100 50 200

Zimbabve ND 30 481 231 14

Pasaulē kopā 61 100 76 600 81 200 80 800 68 000



rudas atradnes ir atklātas Kanāda, Ēģipte un Šau-

da Arābijā.

Lielākās tantala rūdas atradnes ir Nazereno

Brazīlijā un Abu-Dabbaba Apvienotajos Arābu

Emirātos, arī Nigērijā. Pasaulē gadā iegūst 32-33

tūkstošus tonnu šo ķīmisko elementu (pēc svara

pārrēķinot niobija oksīdā). Aprēķinātie un novēr-

tētie šo minerālu krājumi pasaulē (2005. gadā)

noteikti 5,2 miljardu tonnu apjomā, krājumi eks-

pluatācijā esošajās atradnēs - 4,4 miljardu tonnu

apjomā. Pasaules tirgū lielākās piegādātājas ir Bra-

zīlija (88,4°0 ) un Kanāda (10,1%).

Niobija un tantala rūdas visbiežāk atsevišķi

neiegūst un arī neuzskaita, tiek uzrādīts kopē-

jais daudzums, turklāt tikai koncentrātos, kas ir

kalnrūpniecības produkts. Šādu rūdu koncentrā-

tu ražošana pasaulē tiek veikta tikai dažās valstīs

(sk. 60. tabulu).

Analizējot 60. tabulas datus, ir jāņem vērā, ka no-

zīmīgākā tantala rūda ir pirohlors, lai arī tā pamatā

ir niobija rūda, un tantals tajā ir tikai piemaisījumu

veidā. leguves apjoma ziņā izteikti dominē Brazīlija.

Tantalaražošanas daudzumspasaulē (sk. 123. at-

tēlu) līdz pat 1968. gadam bija maznozīmīgs, bet

tad strauji pieauga - līdz aptuveni 400 tonnām

gadā. Sī tendence saglabājas līdz 1996. gadam.

Turpmāk tantala ražošana strauji ir palielinājusies

un četru gadu laikā trīskāršojusies.

Pieejama statistika par tantala ieguvi gada nav

viennozīmīga, jo liels metāla daudzums no pus-

123. attēls. Iegūtā tantala daudzumspasaulē

fabrikāta (ferrotantala) tieši tiek izmantots sakau-

sējumu iegūšanai, bet šādiem pusfabrikātiem me-

tāla daudzums ir zināms tikai ļoti aptuveni. Tomēr,

ņemot vērā koncentrātu minerālu sastāvu, esošie

dati ļauj novērtēt tantalametāla ieguves dinamiku

pēdējo gadu laikā (sk. 61. tabulu).

61. tabula. Tantala ieguve pasaulē, tonnās tīrmetāla izteiksmē

140 Metālu rūdas

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Austrālija, no kolumbīta un tantalīta maisījuma 485 660 940 765 730 730 730

Brazīlija, no tantalīta 190 210 190 200 250 250 260

Burundi 32 15

Etiopija, no tantalīta 39 28 35 35 35 45 70

Kanāda, no tantalīta 57 77 53 55 59 70 70

Mozambika, tantalīts 10 11 19 75 280 81 81

Namībija, tantalīts 11 11

Nigērija, no kolumbīta un tantalīta maisījuma

Ruanda, tantalīts

23 30 21 21

124 53 20 26 40 40 50

Uganda, tantalīts 0,1 ND

kolumbīta un tantalīta maisījuma 130 60 30 15 60 25 10

Zimbabve, tantalīts ND 9 144 69 ND 0,2

070 470 1280 1510 1260 1290

ASV Ģeoloģijas dienesta dati.

ND - dati nav pieejami.

140 Metālu rūdas
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Nelielā apjomā tantala rūdas ieguve tiek veikta

arī Bolīvijā, Ķīnā, Francijas Gviānā, Kazahstānā un

Krievijā, tomēršajās valstīs koncentrējas mazāk nekā

1% no visas pasaules tantala minerālu ieguves.

Tīrmetāla formā tantalu neizmanto, tiek iz-

mantotas ķīmiskās vielas. Tantala karbīdus iz-

manto griezējinstrumentu izgatavošanā, tantala

oksīdus- fotokameru lēcu, rentgena filmu un

tintes printeru izgatavošanā, tantala pulveri - ļoti

atbildīgās elektroniskās iekārtās (ABS automašī-

nās, medicīniskās iekārtās, GPS atrašanās vietas

noteikšanai utt.), tantala plāksnes, vadus un stie-

ņus izmanto par katodiem un īpašu aprīkojumu

ķīmiskajā rūpniecībā, signalizācijā atomrūpniecī-

bā, atsevišķu skeleta daļu protēzēm pēc audzēju

slimībām utt., visplašāk-īpašiem sakausējumiem

(lidmašīnu gāzes turbīnu daļām, lāpstiņās, raķešu

dzinējos sprauslās un tamlīdzīgi; sk. 124. attēlu).

Attēlā redzams, ka tantalu visvairāk izmanto

elektroniskajās iekārtās, tomēr detalizētāki dati

nav pieejami. 2005. gadā pasaulē 20% tantala iz-

mantoja aerokosmiskajā industrijā, 10% - ķīmis-

ko savienojumu ražošanā, 15% - metālapstrādē,

50%- elektronisko iekārtu ražošanā (ieskaitot

sadzīves elektroniku, tostarp mobilos sakaru lī-

dzekļus).

Gadā iegūst nedaudz vairāk par 1200 tonnām

tantala tīrmetāla izteiksmē (sk. 61. tabulu), no tā

aptuveni 60% - Austrālijā, lai arī rūdu krājumu

ziņā tā būtiski atpaliek no Brazīlijas un Kanādas.

Visvairāk tantala tiek patērēts ASV (ne mazāk kā

20% no gadā pasaulē iegūtā tantala). Ņemot vērā

no ASV eksportētos produktus, kuru sastāvā ir

tantals, ASV tiek apstrādāti un citādi izmantoti ne

mazāk kā 35% no pasaulē jauniegūtā tantala tīr-

metāla izteiksmē.

Tantala patēriņš pasaulē pieaug līdz pat 9,3%

gadā, ražošana - pat līdz 16% gadā pēdējo divdes-

mit gadu laikā, bet vienalga pasaules saimniecībā

ir neapmierināts pieprasījums 3% līmenī. Tāpēc
vairākās tehnikas jomās tantalu aizvieto ar citām

izejvielām, bet tas ne vienmēr ir iespējams, ne-

zaudējot vēlamo kvalitāti. Līdz ar to tantala cena

ir neatbilstoši augsta, un tai ir izteikta tendence

pieaugt. Prognozes rāda, ka tantala patēriņš tuvā-

kajos gados turpinās pieaugt par 7% gadā.

Tantala pamata izejvielu - pirohlora un tanta-

līta rūdas - cena netiek izpausta, līdz 1981. ga-

dam tā visās pasaules valstīs bija slepena (ko-

doltehnoloģiju un augsto militāro tehnoloģiju

izplatīšanas ierobežojumu dēļ). Ir pieejami tikai

pastarpināti novērtējumi par valstiski regulētām

124. attēls. Tantala svarīgākās izmantošanas jomas un to izmainās
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125. attēls. Tantala cena vēsturiskā skatījumā 126. attēls. Tantala rūdas koncentrāta cenas izmaiņas

un prognozes, ASVdolārospar mārciņu pircēja norādītā

ostā (Londonas metālubiržas dati)

iepirkuma cenām pēdējos četrdesmit gados

(sk. 125. attēlu).

Kopš 2000. gada rūdas pašizmaksas cena ir

2,5-3 ASV dolāri par mārciņu, mārciņas kolumbīta

minerāla koncentrāta (65% Ta
2
0

5
) vai no pirohlo-

ra iegūta ferrokolumbīta pašizmaksa ir 6,45-6,70

ASV dolāri. Tantala minerālu koncentrāta tirgus

cena ir būtiski pieaugusi un salīdzinoši stabila jau

vairāk nekā piecus gadus - 35-37 ASV dolāri par

mārciņu (neierēķinot transporta izdevumus). Bir-

žas produkts tirgū ir tantala pentoksīds, tā cena

2006. gadā bija 32-35 ASV dolāri par mārciņu,

maksimālā cena - gandrīz 180 ASV dolāru par

mārciņu - bija 1979. gadā.

Kopš 2005. gada nogales tantala rūdas kon-

centrāta vairumtirdzniecības cena ir pieaugusi

līdz 55-70 ASV dolāriem par mārciņu, un tuvāko

gadu laikā tās samazināšanās netiek prognozēta

(sk. 126. attēlu).

Tantala metāla cena ir relatīvi augsta, lai arī to

nav iespējams salīdzināt ar lieltonnāžas produk-

ciju un starptautiskās tirdzniecības apgrozījumu

miljardos tonnu. Tantala (tīrība 99,9%) cena 2005.

gadā sasniedza 110 231-145505 ASV dolārus par

kilogramu, bet lielākais darījumu skaits tika slēgts

par 137789 ASV dolāriem kilogramā. Atkārtoti

tiek izmantoti un pārstrādāti aptuveni 20% no visa

iegūtā tantala metāla, un tas ir ļoti augsts rādītājs,

ņemot vērā tantala piemaisījumu ļoti zemo kon-

centrāciju (sakausējumos tā saturs reti pārsniedz

1,5%).

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://www.tanb.org/

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlTalgeoi.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/tantalum

http://periodic.lanl.gov/elements/73.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo73.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

tantalum.html

http://www.min-eng.com/commodities/metaliic/

tantalumlrefs.html

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobiumltantamcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobium/niobimybo4.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html
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http://minerals.usgs.gov/ds/2005/ 1 40ZtantaIum.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/tantalum-use.xls

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobiuml

http://nicke!alloy. com/FreeSite/metals/ta/ta.asp

Niobijs
Niobijs ir gaiši pelēks, mehāniski izturīgs, bet

arī labi kaļams metāls. Tas ir ķīmiski neaktīvs, jo

tā virsmu sedz blīva metālaoksīda aizsargkārtiņa.

Normālos apstākļos niobijs reaģē tikai ar fluoru,

fluorūdeņražskābi, arī ar fluorskābes un slāpekļ-

skābes maisījumu.

Niobija atklāšanas vēsture ir pārpratumu

pilna. Konektikutas (ASV) pirmais gubernators

J. Vintrops jaunākais (John Winthrop the Younger)

1734. gadā atrada jaunu minerālu un nosauca

to par kolumbītu
- (Fe, Mn, Mg)(Nb, Ta)

2

0
6
. Pa-

raugu viņš nosūtīja uz Britu muzeju Anglijā. Tur

tas neviena neievērots nogulēja līdz 1801. ga-

dam, kad to pētīja Č. Hečets (Charles Hatchett)

un konstatēja jaunu ķīmisko elementu, kuru viņš

nosauca par kolumbītu, bet tā arī nespēja iegūt

tīrmetālu. Pirmo reizi to paveica zviedru ķīmiķis

A. Ēkebergs 1802. gadā, bet vairākums tā laika

ķīmiķu uzskatīja, ka tantals un niobijs ir viens un

tas pats ķīmiskais elements, tikai - dažādas to

alotropiskās formas. Pierādījumus, veicot pētīju-

mus, 1844. gadā ieguva H. Rosē. 1866. gadā tos

apstiprināja Dž. Marignaks (jean Charles Gatissard

dc Mahgnac), kurš no šiem metāliem ieguva skā-

bes ar atšķirīgām īpašībām. Tā kā H. Rosē pētī-

jumi no jauna atklāja ķīmisko elementu, viņš arī

pirmais piedāvāja to nosaukt par niobiju pēc sen-

grieķu mitoloģijas tēla (Niobe ir Tantala meita).

Tomēr niobija tīrmetālu ieguva tikai 1864. gadā

zviedru ķīmiķis K. Blomstrands (Christian VVilhelm

Blomstrand).

Sākumā šo elementu nosauca par kolumbītu,

un tam tika piešķirts simbols Cb, bet IUPAC (Inter-

nationalUnion ofPure andApplied Chemistry) oficiāli

par 41. elementa nosaukumu niobiju apstiprināja

tikai 1950.gadā - pēc vairāk nekā 100 gadu ilguša

strīda. Tas bija kompromisa lēmums: lUPAC attei-

cās no Amerika lietotā tungsteina nosaukuma par

labu Eiropā lietotajam volframam un bija par nio-

bija nosaukumu, atsakoties no kolumbīta.

Niobijs daba ir reti sastopams. Tā koncentrācija

Visumā pēc masas ir tikai 2 ppb, uz Saules - 4 ppb,

meteorītos - 190 ppb, uz Zemes magmatiskos ie-

žos - 17 000 ppb, Pasaules okeānā - 0,001 ppb.

Zemes garozā niobija daudzums tiek vērtēts kā

20 miligrami kilogramā iežu.

Dabā niobijs ir sastopams 196 minerālos,

no tiem tikai 60 ir kopīgi ar radniecīgo tantalu.

Saimnieciskā nozīme ir diviem minerāliem - pi-
rohloram (Ca, Na)

2
Nb

2
0

6(0, OH, F) un tantalī-

tam (Fe, Mn, Mg)(Ta, Nb)
2
0

6. Nereti nozīmīgi

niobija piemaisījumi var būt arī kolumbītam

(Fe, Mn, Mg)(Nb, Ta)
2
0

6
. Par labu rūdu tiek uzska-

tīts iezis, kurā vidējā niobija oksīda (Nb
2
0

5
) kon-

centrācija pārsniedz 0,66 procentus.

Pasaulē ir zināmi 130 dažādu niobija atradņu

tipi, un tikai septiņiem ir saimnieciska nozīme.

Pēc 2005. gada aprēķiniem, ir noteikts 46,1 mil-

jons tonnu niobija rūdas krājumu (niobija oksīda

izteiksmē), nepietiekami izpētītās atradnēs un

tajās, kuru ekonomiskais novērtējums ir pārstrā-

dājams, - vēl 9,91 miljons tonnu niobija oksī-

da. Niobija rūdas resursi zināmajās atradnēs un

perspektīvajos laukumos 2005. gadā novērtēti

153 miljonu tonnu apjomā, no tiem gandrīz visus

veido tikai divas valstis - Brazīlija un Austrālija -

aptuveni vienādā daudzumā. Tomēr vairākumā

gadījumu šīs rūdas ieguve arī nākotnēbūs ekono-

miski neattaisnota zemās kvalitātes dēļ.

Pasaulē lielākā niobija rūdas atradne ir Brazī-

lijā (Araksas atradne), tajā izpētītie un novērtētie

krājumi pārsniedz 460 miljonus tonnu niobija tīr-

metāla izteiksmē. Šī atradne viena pati spēj no-

drošināt pasaules saimnieciskās vajadzības ilgāk

nekā 500 gadu. Šeit tiek iegūta pirohlora mine-

rāla iegulas augšējā sadēdējusī daļa, kas satur

2,5-3,0% Nb
2
0

5
.Rūdas ieguve notiek plašā karjerā

bez īpašiem spridzināšanas un urbšanas darbiem.

Līdz ar to rūdas ieguves pašizmaksa ir ļoti zema.

Otra lielākā niobija rūdas (arī pirohlora) atrad-

ne ir Mineracāo Catalāo Brazīlijā, kur ir rūda ar vi-

dējo koncentrāciju 1,34% niobija oksīda, kas ļauj

šeit iegūt 18 miljonus tonnu niobija tīrmetāla iz-

teiksmē. Pasaulē trešā lielākā ir Niobekas atradne

Kvebekā, Kanādā, kur ir iespējams iegūt 18 tūk-

stošus tonnu niobija.

Tomēr nesalīdzināmi bagātākas ir atradnes

Ugandā, kur rūdā konstatētais niobija oksīda

daudzums sasniedz 37,9%, arī 52,7% un pat 55%.

Šeit zināma arī maksimāli augsta koncentrācija,
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727. attēls. Niobija ieguves daudzuma izmaiņas, tonnās, pārrēķinot niobija oksīdā

sasniedzot atradnē kopā 63%. Tie ir ļoti bagāti

dabiskie koncentrāti, tomēr to saimnieciskā iz-

mantošana noteikti netiks sākta vēl daudzus gadu

desmitus ļoti sarežģīto vietējo ģeoloģisko un teh-

nisko apstākļu dēļ.

Vajadzības pēc niobija palielinājās (sk. 127. at-

tēlu), pakāpeniski pieaugot līdz 1987. gadam, kad

tā ražošana strauji dubultojās sešos gados.

Niobija rūda ir zināma vairāk nekā 30 valstīs

pasaulē, dažādos laikos to ieguve ir veikta vairāk

nekā 25 valstīs, tomēr mūsdienās ekonomisku

iemeslu dēļ rūdas ieguve tiek veikta tikai dažās

valstīs (sk. 62. tabulu).

legūtā niobija daudzums tīrmetāla izteiksmē

(sk. 128. attēlu) uzskatāmi norāda uz ieguves kon-

centrāciju tikai dažās valstīs pasaulē. Tomēr pēdējos

62. tabula. Niobiju saturošu minerālu ieguve pasaulē, tonnās niobija oksīda izteiksmē

* ASV Ģeoloģijas dienestanepārbaudītidati.

ND- datinavpieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Austrālija, kolumbīta un tantalīta maisījums 160 230 290 230 200 200 200

Brazīlija, pirohlors 21 800 27 300 28 900 29 000 29 900 35000 56000

Etiopija, tantalīts 11

Kanāda: 3310 3500

Pirohlors 2280 3180 3330 3270 3450 ND ND

Tantalīts 11 15 12 11 10 ND ND

Mozambika 34 130 34 35

Namībija ~7 ~7 ND ND

Nigērija, kolumbīta un tantalīta maisījums 200 250 65 160 170 40 80

Ruanda 176 76 30 40 63 63 65

Uganda ND ND

Zaira, kolumbīta un tantalītamaisījums 110 50 25 13 52 25 25

Pasaulē kopā 24 800 31 100 32 700 32 800 34 000 38 700 59 9G0



145

128. attēls. Niobija ieguve pasaulē, tonnās, pārrēķinot tīrmetālā

20 gados ir atrastas daudzas jaunas niobija atradnes

Brazīlijā, Ķīnā,,Krievijā, Kenijā, Ēģiptē, Zairā, Nigēri-

jā, Kongo, Taizemē, Ugandā, Malaizijā, Ziemeļkorejā

un citur, lielākās - Austrālijā, Ēģiptē un Grenlandē.

No tām lielākās atradnes ir izpētītas lekšējā Mongo-

lijā (Ķīnā), kur ekonomiski novērtēti krājumi niobija

oksīda izteiksmē ir seši miljoni tonnu.

Niobija ieguve izteikti koncentrējas valstīs, ku-

rās ir vislielākie izpētītās rūdas krājumi (sk. 63. ta-

bulu). Ir tikai dažas valstis, kurās šīs rūdas ieguvei

ir būtiska ietekme uz nacionālo ekonomiku un

kurās kalnrūpniecība ir nozīmīgs darba devējs vie-

tējiem iedzīvotājiem.

No niobiju saturošiem minerāliem (Nb
2
0

5

koncentrācija 0,6-3,0%) sākotnēji iegūst minerā-

lu koncentrātu
- pulverveida vai granulētu masu

(Nb
2
0

5
25-65%), ko tālāk izmanto sakausējumos

(ja nav nepieciešams augstākas tīrības metāls) vai,

ķīmiski apstrādājot, iegūst augstas tīrības metāla

oksīdu (Nb
2

0
5

99,99%). Tirgus prece ir koncentrā-

ti, oksīdi un pirmkausējumi, to daudzuma un ce-

nas proporcijas (sk. 64. tabulu) norāda, ka izteikti

dominē koncentrāti, kuru cena ir tuva pirmkausē-

jumu cenai.

63. tabula. Lielākie izpētītie niobija rūdas krājumi un

rūdas ieguve pasaulē 2003. gadā

Ekonomiski tas ir izdevīgi, jo dominējošajās

niobija ražotājvalstīs nav pieejamas augstās teh-

noloģijas leģētā niobija tērauda ražošanai un nav

pietiekami attīstīta augsto tehnoloģiju elektro-

tehniskā rūpniecība.

Niobija izmantošana ir ļoti plaša. To visvairāk

izmanto kā piedevas ļoti augstas kvalitātes leģē-

tam tēraudam(sk. 129. attēlu). Šādām vajadzībām

izmantoti HSLA feroniobija pirmkausējumi (aptu-

veni 60%Nb). Niobija oksīdu izmanto litija niobāta

ražošanai (akustisko viļņu filtrēšanai, datorekrānu

stikla un dažādukeramisko virsmu pārklājumiem).

Ieguve atradnēs,

Valsts
Krājumi atradnēs,

pārrēķinot Nb
2
0

s
,%

procentos no

ieguves pasaulē

Brazīlija 90,0 92,4

Kanāda 7,2 7,1

Nigērija 1,6 0,1

Zaira 0,9 . < 0,1

Austrālija 0,3 0,4
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64. tabula. Niobija komerciālo produktu tirgus pasaulē 2005. gadā, pārrēķinot Nb
2
0

5

129. attēls. Niobija galapatēriņa struktūra, tonnās, pārrēķinot tīrā niobijā

Niobija karbīdus plaši izmanto, lai uzlabotu grie-

zējinstrumentu kvalitāti, niobija pulveri - mikro-

elektronikā dažādu pusvadītāju shēmās. Niobija

un tantala un niobija un alvas sakausējumi ļoti pla-

ši tiek izmantoti supervadītāju industrijā un mag-

nētiskās rezonanses attēlu veidošanā, niobija un

1% cirkona sakausējumi - nātrija tvaika lampās un

ķīmiskās rūpniecības aprīkojuma ražošanā, dzelzs

un niobija un niķeļa un niobija sakausējumi - tur-

bīnu lāpstiņu un raķešu sprauslu izgatavošanā.

2005. gadā no izmantotajām 50 tūksto-

šiem tonnu niobija (oksīda izteiksmē) gandrīz

97% niobija pasaulē tika izlietoti dažādu tērauda

šķirņu ražošanā. Galvenie niobija gala izmanto-

šanas veidi ir oglekļa tērauds - 30%, zemi leģēts

augstas stiprības tērauds - 22%, īpašie sakau-

sējumi - 20%, leģēts tērauds (līdz 50 g niobija

vienā tonnā tērauda) - 14%, nerūsējošs un kar-

stumizturīgs tērauds - 13%. Citi izmantošanas

veidi kopā aptver līdz 1% no kopējā izmantotā

niobija daudzuma.

Niobija pirmproduktu cena ir atkarīga ne tikai

no tehnoloģiju attīstības, kas būtiski ietekmē pa-

tēriņa daudzumu un dažādus produktus, bet arī

no koncentrātu ieguves un pirmkausējumi! ražo-

šanas izmaksām, arī transporta izdevumiem. Šīs

izmaksas nav tieši salīdzināmas, tāpēc statistiskos

aprēķinos kopš 1964. gada attiecībā uz šo metā-

lu ir pieņemts visus produktus izteikt Nb
2
0

5
sa-

turā, un katru gadu tiek aprēķināta vidēji svērtā

visu niobija pentoksīdu saturošo tirgus produktu

(izejvielu) cena pasaulē (sk. 130. attēlu). Šāda pie-

eja ļāva iekļaut statistikā arī produktus (pamatā

sakausējumus), kas jau atradnēs tiek iegūti tikai

Minerāli Minerālukoncentrāti Niobija oksīds Dzelzs un niobija pirmkausējums

Daudzums, % 1,17 60,80 35,50 2,53

Cena ASV dolāros par
7112 1170 17340 13333

tonnu piegādātāja ostā
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130. attēls. Niobija cenas (piegādātajā ostā) izmaiņas,

tonnās, pārrēķinot niobija oksīdā

militārām vajadzībām, bet aprēķinātie dati neļauj

droši noteikt atsevišķo izejvielu cenu, jo tās tiek

reizinātas ar mainīgajiem apjomiem, kas joprojām

ir konfidenciāli.

Niobija pamata izejvielu rūdas cena netiek iz-

platīta, līdz 1981. gadam tā visās pasaules valstīs

bija slepena (kodoltehnoloģiju un augsto militāro

tehnoloģiju izplatīšanas ierobežojumu dēļ).

Kopš 2000. gada rūdas pašizmaksas cena ir

2,5-3 ASVdolāri par mārciņu. Mārciņas kolumbīta

un pirohlora koncentrāta (65% Nb
2
0

5
) vai no pi-

rohlora iegūta ferokolumbīta pašizmaksa ir 6,45-

-6,70 ASV dolāri. Niobija minerālu koncentrāta tir-

gus cena ir būtiski pieaugusi un salīdzinoši stabila

jau vairāk nekā piecus gadus - 35-37 ASV dolāri

par mārciņu (neierēķinot transporta izdevumus).

Biržas produkts tirgū ir niobija pentoksīds, tā

cena 2006. gadā bija 32-35ASV dolāri par mārciņu,

maksimālā cena bija 1979.gadā - gandrīz 180ASV

dolāru par mārciņu. Arī 2006. gadā niobija rūdas

cena īslaicīgi pieauga līdz pat vienam ASV dolāram

par gramu jeb 1000 ASV dolāriem par kilogramu,

ko izraisīja "Airbus" konsorcija A-380 ražošanas

vienreizējie ārkārtas iepirkumi, pēc tam cena divu

mēnešu laikā stabilizējās. Augstas tīrības (99,99%)

niobija pentoksīda pašizmaksa ir 75 000 ASV do-

lāru par tonnu rūpnīcā, neierēķinot fasēšanas un

uzglabāšanas izmaksas, kas attiecībā uz šo pro-

duktu ir ļoti augstas.

Kopš 2005. gada nogales niobija rūdas kon-

centrāta vairumtirdzniecības cena ir pieaugusi

līdz 55-70 ASV dolāriem par mārciņu, un netiek

prognozēta tās samazināšanās tuvāko gadu laikā,

jo paplašinās niobija speciālo tērauda šķirņu iz-

mantošana aerokosmiskajā rūpniecībā (īpaši lid-

mašīnu būvē) un kodoltehnikā (pastāvīgi palieli-

nās jaunbūvējamo kodolreaktoru skaits pasaulē).

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://mineralsdtsgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobium/

http://www.tanb.org/

http://www.tanb.org/niobiuml .html

http://www.webelements.com/webelements/eiements/

textlNblgeoi.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/niobium

http://periodic.ianl.gov/elements/41.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo4l.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/niobium.

html

http://www.min-eng.com/commodities/metallic/

niobium/refs.html
S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobiuml23o79B.pdf

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/columbium.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/columbium-

use.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobium/niobimybo4.xls

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobium/niobimybo4.pdf

http://www.nrcan.gc.ca/ms/canmet-mtb/mmsl-lmsm/

ccrmplp ricesccrmp-e.htm

http://milan2.mofcom.gov.cn/aarticle/

supplydemandofchina/200610120061003441452.

html

Vanādijs

Vanādijs ir gaiši pelēks, ciets, kaļams un salī-

dzinoši viegls metāls. Parastos apstākļos vanādijs

ir ķīmiski mazaktīvs, jo tā virsmu sedz vanādija



oksīda kartiņa. Sados apstākļos vanādijs reaģē

tikai ar fluorūdeņražskābi un karaļūdeni.

Vanādiju 1801. gadā netīšām atklāja spāņu

mineralogs A. M. Rio (Andrēs Manuel dcl Rio) Me-

hiko, pētot rūdas minerālus, kas būtu noderīgi

hroma ieguvei. Viņš pētīja "brūnā svina" minerā-

lu, ko mūsdienās sauc par vanadinītu Pb
S
(V0

4
)
3
CI

(no piromorfīta - mimetīta minerālu rindas), un

konstatēja skābēs iegūtajiem sāļiem atšķirīgu

krāsojumu nekā hromam. Tāpēc jauno elementu

A. M. Rio nosauca par panchromium, bet vēlāk pats

to pārdēvēja par erythronium (jo vairākums iegūto

jaunā elementa sāļu karstumā krāsojās sarkani).

Diemžēl kuģu katastrofas dēļ pārbaudes paraugi

Eiropā nonāca tikai daļēji, un to analīzes arī nebija

precīzas, tāpēc franču ķīmiķis H. V. Kolē (Hippolyte

Victor Collet-Descotils) iepriekšējos pētījumus atzi-

na par nepietiekami tīri iegūta hroma sāļu parau-

gu pētījumiem, kam piekrita arīA. M. Rio draugs

barons A. Humbolts (Alexander von Humboldt).

Tikai 1831. gadā zviedru ķīmiķis N. G. Sefstrēms

(Nils Gabriel Sefstrom) vēlreiz atklāja vanādiju, pē-

tot dzelzsrūdas pārstrādes oksīdus, un piedāvāja

to saukt par vanādiju. Tajā pašā gadā F. Vēlers ap-

stiprināja A. M. Rio pētījumu pareizību. Viens no

pirmajiem ASV ģeologiem G. V. Feterstonhaugs

(George vVilliam Featherstonhaugh) 1835. gadā pie-

dāvāja jauno ķīmisko elementu saukt par rioniu-

mu, akcentējot A. M. Rio ieguldījumu, bet šis ie-

rosinājums netika pieņemts.

Metāliskuvanādiju pirmo reizi ieguva H. E. Ros-

ko (Henry Enfield Roscoe) 1867. gadā. Pēc tam jau-

nais ķīmiskais elements tika vispāratzīts. Tam

piešķīra vanādija vārdu (Vanadis - Islandē un

Zviedrijā atzīta skaistuma dieviete), tādējādi ak-

centējot vanādija sāļu krāšņos toņus.

Daba vanādijs ir salīdzinoši reti izplatīts. Tā

koncentrācija Visumā pēc masas ir 1000 ppb,

uz Saules - 400 ppb, meteorītos - 62 000 ppb,

uz Zemes magmatiskos un metamorfos iežos -

190 000 ppb, Pasaules okeānā
- 1,5 ppb (pēc

citiem datiem, pat 2,5 ppb), virszemes ūdeņos -

1 ppb, cilvēka ķermenī - vidēji 30 ppb. Zemes ga-

roza kopumā satur vidēji 1.2 gramus vanādija ton-

nā iežu. Dabā vanādijam ir viens stabils izotops
51V un viens radioaktīvs izotops 50V, bet mākslīgi ir

iegūti 24 radioizotopi.

Zemes garozā vanādijs ir sastopams 197 dažā-

du minerālu formās, no tiem biežāk sastopami ir

65, bet saimnieciskajā dzīvē tiek izmantoti tikai

trīs visplašāk izplatītie - patronīts (VS ), vanadi-

nīts Pb
S
(V0

4
)3C1 un karnotīts K

2
(U0

2
)
2
(V0

4
)
2
3H

2
0.

Bieži vanādija savienojumi ir arī akmeņoglēs, naf-

tā, naftas slānekļos un boksītos.

Novērtējot vanādija rūdas krājumus un resur-

sus, ir jāņem vērā, ka ļoti daudz vanādija iegūst kā

blakus produktu citu metālu un produktu ieguvē,

līdz ar to vanādija rūdas daudzumu var vērtēt tikai

indikatīvi (sk. 65. tabulu).

Ģeoloģiskie pētījumi iepriekšējos gadu des-

mitos liecina, ka pasaulē zināmie vanādija resursi

pārsniedz 68 miljonus tonnu tīrmetāla izteiksmē.

Tas ir ļoti daudz, kas, esot pašreizējam rūdas patē-

riņam, nodrošina pasaules saimniecības vajadzības

ilgāk nekā 1500 gadu. Jaunas vanādija rūdas atrad-

nes netiek meklētas jau vairāk nekā 25 gadus.

Mūsdienās tikai aptuveni pusi tautsaimniecībā

izmantojamā vanādija iegūst no rūdas (sk. 66. ta-

bulu), galvenokārt piecās valstīs, no kurām četrās

vanādijs tiek iegūts no kompleksām magnetīta

rūdām - visvairāk Ķīnā un Dienvidāfrikā. Japānā

un ASV no rūdu koncentrātiem iegūst samērā ne-

daudz vanādija, vairāk - no naftas pārstrādes at-

likumiem.

65. tabula. Vanādija rūdas krājumi pasaulē, tonnās vanādija tīrmetāla
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Valsts

Rūdas krājumi izpētītās un eksplua-

tācijā esošajās atradnēs, tūkstošos

Rūdas krājumi atradnēs, nepietiekami izpētītās
atradnēs un atradnēs, kuru ekspluatācija ekonomiski ir

nepietiekami pamatota, miljonos tonnutonnu

ASV 45

Dienvidāfrikas Republika 3000 12

Krievija 5000

Ķīna 5000 14

Citas valstis kopā 150

Pasaulē kopā 13 195 38
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66. tabula. Vanādija ieguve pasaulē, tonnās tīrmetāla izteiksmē

* Pēc ASV Ģeoloģijas dienesta nepārbaudītiemdatiem.

Austrālija 2004. gadā pārtrauca vanādija ražoša-

nu, tur iegūtā rūda nelielā daudzumā tika ekspor-

tēta uz Ķīnu, un Austrālijā iegūtais vanādija dau-

dzums ir iekļauts Ķīnā saražotā vanādija apjomā.

Atkārtota vanādiju saturošu instrumentu un

izstrādājumu (katalizatoru ķīmiskajā rūpniecībā)

savākšana un pārstrāde notiek ierobežoti. Lielākā

vanādija daļa tiek izmantota dažādu tēraudu kau-

sējumos, kuru lūžņus pārstrādājot vanādijs netiek

atsevišķi nodalīts.

Vanādijs un to saturoši izstrādājumi tautsaim-

niecībā tiek izmantoti ļoti plaši. Aptuveni 80%

vanādija izmanto kā piedevas tērauda ražošanā.

Šāds vanādija leģēts tērauds ir nerūsējošs, tas ir

karstumizturīgs. Vanādija sakausējumi ar alumīni-

ju un tantalu tiek izmantoti augstas slodzes kus-

tīgos mehānismos (lidmašīnu dzinējos, turbīnās),

tos plaši lieto ķēžu un zobratu mehānismos. Liela

nozīme ir vanādija karbīdiem, kas tiek izmantoti

par sastāva stabilizatoriem leģēto tēraudu ražo-

šanā, tostarp īpašiem kausējumiem kodoltehnikā.

Vanādija folija tiek izmantota tērauda pārklāšanai

ar titāna kārtiņu, vanādija un gallija lentes lieto

lielas jaudas supervadītāju magnētu ražošanā.

Vanādija pentoksīdu ļoti plaši izmanto par ka-

talizatoru sērskābes ražošanā, arī keramiskajā

rūpniecībā, stikla pārklājumiem, lai nepieļautu

infrasarkano starojumu noteiktā temperatūras

diapazonā, īpašās vanādija elektriskās baterijās.

Vanādiju izmanto arī kā piedevu sintētiskiem ko-

rundiem, lai iegūtu augstvērtīgus aleksandrīta

kristālus juvelierizstrādājumu ražošanā.

Tautsaimniecība vislielākā nozīme ir leģētam

vanādija tēraudam, tā standarta sakausējumā ir ne

mazāk kā o,l s%'vanādija piemaisījumu, bet īpašie

vanādija tērauda sakausējumi (superkausējumi)

satur līdz pat 5% vanādija.

Vanādija cena (98°o tīrības vanādija pentoksīds)

nav augsta ļoti ilgstoši (sk. 131. attēlu), tā būtiski

ir mainījusies tikai kopš 2003. gada. Gada sākumā

tā bija 6,20-9,0 ASV dolāri par mārciņu atkarībā

no koncentrācijas, pēc trim mēnešiem vidējā cena

jau sasniedza 12,5 ASV dolārus par mārciņu, bet

gala nogalē - 23 ASV dolārus par mārciņu. Šajā
laikā Eiropā cena palielinājās no 14,7 līdz 53 ASV

dolāriem par kilogramu. Līdzīgi cena mainās arī

131. attēls. Vanādija pentoksīda ilgtermiņa piegāžu

cenas izmainās

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Ieguve no rūdas, koncentrātiem, izdedžiem

Austrālija 1520 2660 3060 160

Dienvidāfrika 18 021 18 184 20 500 20 100 17 200 25 000 25 000

Kazahstāna 1000 1000 1000 1000 1000

Krievija 7500 7500 8000 5800 8000 15100 18 800

Ķīna 12 000 12 000 13 200 13 200 14 000 17 000 17 500

Kopā 40 000 41 300 45 800 40 300 40 200

Ieguve no naftas pārstrādes atlikumiem, pelniem,
245 245 245 245 245

izlietotiemkatalizatoriem (Japāna)

Pasaulē kopā 40 300 41 600 46 000 40 500 40 400 58 200 62 400
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citiem vanādija produktiem, piemēram, vanādi-

ja pentoksīda cena ir palielinājusies no 2,75 līdz

9,80 ASV dolāriem par mārciņu.

Vanādija pentoksīda (V
2
0

5
) cena 2005. gada

beigās piegādēm no Dienvidāfrikas Republikas un

Ķīnas bija 21 495-33 069 ASV dolāri par tonnu,

vidēji -
27 282 ASV dolāri par tonnu. 2006. gadā

cena stabilizējas - 17 630 ASV dolāru par tonnu.

Tiek prognozēts, ka pēc krituma 2006. gadā un

turpmāk stabilizētais cenu līmenis (8-9 ASV do-

lāri par mārciņu V 20
5
) saglabāsies arī tuvākajos

gados.

Otrs vanādija komerciālais produkts ir ferova-

nādija sakausējums (vanādija saturs 78-82%). Tā

cena 2005. gadā bija 46 297-70 548 ASV dolāri

par tonnu, vidēji - 60 627 ASV dolāri par tonnu.

Pēc stabilizācijas 2007. gada jūlijā ferovanādija

sakausējuma cena bija 41 888-45 195 ASV dolāri

par tonnu.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija, ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlVlgeol.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/vanadium

http://www.mii.org/Minerals/photovan.html

http://www.atsdr.cdc.gov/tfactssB.html

http://periodic.lanl.gov/elements/23.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo23.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

vanadium.html

http://www.min-eng.com/commodities/metallic/

vanadiumlrefs.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commoclity/

vanaditim/

http://pubs.usgs.gov/usbmic/ic-9409/

Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

vanadiumlvanadmcsOG.pdf

http://minerals.Lisgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

vanadiumlvanadmybo4.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

vanadiumlvmiso7oG.pdf

http://pubs.usgs.gov/usbmic/ic-9409/9409.pdf
Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

vanadiuml7oo79B.pdf

http:llnickelalloy.com/FreeSitelmetalslvlv.asp

Vieglie retie metāli

Par viegliem retiem metāliem tautsaimniecībā

visbiežāk sauc beriliju, rubīdiju, titānu un cirko-

niju. Ļoti bieži pie šīs grupas pieskaita arī litiju,

bet tas vienlaikus tiek pieskaitīts arī pie smagiem

krāsainiem metāliem. Ķīmisko elementu sistēmā

tie pieder pie lIA un IVB grupas.

Berilijs

Berilijs ir gaišpelēks ļoti ciets un trausls me-

tāls, tam piemīt liela mehāniskā izturība, augstā

temperatūrā tas kļūst plastisks.

Ķīmisko elementu atklāja franču ķīmiķis

L. N. Vokalēns {Louis Vauquelin) 1798. gadā, iegūs-

tot berilija oksīdu no smaragda (Be
3

Al
2
Si

6
0

]8
), un

berilija sāļu saldenās garšas dēļ jauno elementu

nosauca par gliciniju. Tomēr kopš 1814. gada

pakāpeniski jauno elementu sāka saukt minerā-

la vārdā - par beriliju. 1828. gadā franču ķīmiķi

F. Velers un A. A. Bizī (Antoine Alexandre Baitus Bus-

sy) neatkarīgi viens no otra ieguva berilija tīrmetā-

lu, reducējot berilija hlorīdu ar kāliju.

Berilija vārds un tā izcelsme jau vairākus gad-

simtus ir zinātnisko strīdu "ābols". Daļa uzskata,

ka vārds cēlies no grieķu valodas vārda berylios,

kas apzīmēja zaļo vērtīgo minerālu; citi - no pra-

krita veruliya, no pali veuriya; citi - no dravīdu vai

tamilu veiruor, viar.

Dabā berilijs ir rets elements. Tā koncentrācija

Visumā pēc masas ir tikai 1 ppb, uz Saules-0,1 ppb,

meteorītos - 30 ppb, uz Zemes magmatiskos ie-

žos - 1900 ppb, Pasaules okeānā - 0,0006 ppb,

virszemes ūdeņos - 0,1 ppb, cilvēka ķermenī - vi-

dēji 0,4 ppb. Zemes garozā vidējais berilija dau-

dzums tiek vērtēts kā 2800 ppb. Dabā berilijam ir

sastopams tikai viens stabils izotops 9Be, un ir zinā-

mi desmit radioizotopi. Berilijs ir viens no pirmajiem

četriem ķīmiskajiem elementiem (kopā ar ūdeņradi,

hēliju un litiju), kas izveidojās pēc "Lielā sprādziena"

Visuma pirmsākumos pirmo sekunžu laikā.

Berilijs ir sastopams 114 minerālos Zemes ga-

rozā, bet saimnieciska nozīme ir tikai četriem: ber-

trandītam (Be
4
Si

2
0

7
(OH)

2
), berilam (Al

2
Be

3
Si

6
0

18),

kristoberilam (Al
2

Be0
4

) un fenakītam (Be
2
Si0

4
).

Sava nozīme ir arī retiem berila minerālu dārgak-

meņiem - berilam un akvamarīnam.

Berila rūda (vidēji 11% BeO) ir zināma vairāk

nekā 70 valstīs pasaulē, tomēr tai nav saimniecis-

kas nozīmes. Rūdas ieguve intensīvi tiek veikta
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132. attēls. Berilija rūdas ieguves apjoms pasaulē

tikai septiņās valstīs, ir ziņas, ka tā tiek iegūta vēl

5-7 valstīs, tomēr tās ANO noliedz šādu kalnrūp-

niecības veidu. Līdz 1957. gadam berilija tīrmetā-

lu rūpnieciski neieguva un izmantoja tikai berili-

ja sāļus. Mūsdienās berilijs saimnieciskajā apritē

nonāk gan rūdas un tās koncentrātu, gan sāļu un

kausējumu formā. Pieejamā statistika liecina par

kodolieroču ražošanas intensīvākiem periodiem,

kā arī enerģijas ieguvei paredzēto reaktoru būv-

niecības posmu pagājušā gadsimta astoņdesmito

gadu pašā sākumā (sk. 132. attēlu).

Mūsdienās gadā tiek iegūts 120-140 tonnu

berilija tīrmetāla izteiksmē (sk. 67. tabulu), lai

arī drošības apsvērumi neļauj transportēt berilija

rūdu, kurā berilija koncentrācija ir augstāka par

četriem procentiem.

Šī statistika ir nepilnīga - tajā nav iekļauti dati

par Krieviju, Kazahstānu un Nigēriju. Šo valstu ie-

guves apjoms nav zināms, bet kopā vērtējams kā

mazāks par 200 kilogramiem gadā. ASV statistikā

ir iekļauta arī berilija rūda (bertrandīta koncen-

trāts, kas satur 11% berilija oksīda). 2006. gadā

67. tabula.Berilija rūdas ieguve pasaulē, tonnās

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

ASV 2480 1970 2100 2210 2780

Brazīlija ~ 4 ~ 4 ~ 4 ~ 4 ~4

Ķīna 500 500 500 500 500

Madagaskara

Mozambika 54 78 45 146

Portugāle

Zambija

Pasaulē ko ā 2990 2540 2690 2770 3440

Berilija tīrmetals pasaule kopā 120 101 108 111 138
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pasaulē iegūtā tīrmetāla daudzums samazinājās

līdz 127 tonnām - ASV tika samazināta ražošana

līdz ar uzņēmumu modernizāciju, kuru bija pare-

dzēts beigt 2007. gada nogalē.

Dati par beriliju un berilija rūdu ir ļoti frag-

mentāri, tomēr zināms, ka berilija rūdas resursi

pārsniedz 280 tūkstošus tonnu (lielākā atradne

pasaulē ir Jūtas pavalstī ASV, aprēķinātie krāju-

mi - 116 tūkstoši tonnu BeO). Krājumi pasaulē

tiek vērtēti aptuveni 80 tūkstoši tonnu BeO (no

tiem 65% ASVJūtas un Aļaskas pavalstīs).

Berilija izmantošana ir specifiska - rentgensta-

ru plūsmas virzītāji un sakausējumi (2% Be) ar niķe-

li griezējinstrumentu ražošanai, 2% sakausējums

ar varu ļauj izgatavot korozijas izturīgus materiā-

lus žirokompasiem, instrumentiem un lieljaudas

datoriem; metālu struktūru veidojoši sakausējumi

aerokosmiskajā industrijā, raķešu un satelītu pār-

klājumi; keramikā un kodoltehnikā. Tieši tāpēc, ka

beriliju izmanto kodoltehnikā un militārajā aero-

kosmiskajā industrijā, berilija izmantošanas aļ3jo-

mu rūpīgi kontrolē starptautiskās organizācijas

(dažādas ANO komisijas), un dati plašākai sabied-

rībai nav pieejami.

Berilija izmantošanas galvenie sektori ir at-

spoguļoti 133. attēlā. Palielinās izmantotā berilija

daudzums elektroniskajās ierīcēs, savukārt aero-

kosmiskajā industrijā izmantotais berilija dau-

dzums ir salīdzinoši stabils.

Dati par berilija ieguves ekonomiskajiem as-

pektiem nav pieejami. Salīdzinot berilija cenu vēs-

tures gaitā (sk. 134. attēlu) ar ieguves intensitāti

(sk. 132. attēlu), redzams, ka berilija cena pasaulē

pakāpeniski palielinās, bet ieguves apjoms ir ne-

stabils un nedaudz samazinās. Ir jāņem vērā, ka

visas kodollielvalstis veido uzkrājumus, kas perio-

diski tiek iekļauti pārstrādē.

Berilija izstrādājumu atkārtota savākšana pa-

saulē tiek veikta ļoti nedaudz, un patlaban tā ir

novērtēta aptuveni 10% līmenī tikai ASV. Citās val-

stīs to nedara.

Patēriņa prognozes rāda, ka berilija patēriņš

pasaulē palielinās vidēji par 2% un tas būs stabils,

līdz kodoltehnoloģijas neapgūs jaunas valstis.

133. attēls. Galvenās berilija izmantošanas jomas
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134. attēls. Berilija rūdas cena pasaule

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://www.webeiements.com/webelements/elements/

textlßelgeol.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/beryllium

http://www.npi.gov.au/database/substance-info/

profilesll3.html

http://www.mii.org/Minerals/photoberyl. html

http://www.atsdr.cdc.gov/tfacts4.html

http://periodic.lanl.gOv/elements/4.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleoo4.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

beryllium.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

berylliuml
S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commoclity/

beryllium/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

beryliiLimlberylmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

berylli vmlberylmyb 05.x1s

http://pubs.usgs.gov/circ/cl 196p/cl l96p.pdf

http:llminero.ls. usgs.gov/ds/2005/ 140/beryllium-use.pdf

http://minero.ls. usgs.gov/ds/2005/ 140lberyllium-use.xls

S Cenas

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 1 40lberyllium.pdf

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140/beryllium.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

berylliumfloo79B.pdf

Rubīdijs

Rubīdijs ir sudrabaini balts, mīksts metāls ar

zemu kušanas temperatūru. Saskaroties ar gaisu,

tas strauji uzliesmo un sadeg ar raksturīgu sārti

violetu liesmu, veidojot dzeltenu oksīdu maisīju-

ma pulveri.

Ķīmisko elementu atklāja R. V. Bunzens (Robert

VVilhelm Bunsen) un G. R. Kirhofs (Gustav Robert

Kirchhofj) 1861. gadā, pētot lepidolīta vizlu spek-

troskopā. Viņi to nosauca pēc raksturīgās sadeg-

šanas purpursarkanās krāsas gāzes degļa liesmā

(latīniski - rubidus).

Daba rubīdijs ir ļoti rets (56. izplatītākais ķīmis-

kais elements uz Zemes). Tā koncentrācija Visumā
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pēc masas ir 10 ppb, uz Saules - 30 ppb, meteo-

rītos - 3300 ppb, uz Zemes magmatiskos iežos-

-60 000 ppb, Pasaules okeānā- 120 ppb, virszemes

ūdeņos - 1 ppb, cilvēka ķermenī - 4600 ppb. Ze-

mes garozā kopumā rubīdija koncentrācija sasniedz

9 miligramus vienā kilogramā iežu, kas ir 30 reižu

mazāk nekā īpašību ziņā līdzīgajam cēzijam. Rubī-

dijam dabā ir zināmi divi izotopi 85Rb un radioak-

tīvs -

S7Rb, mākslīgi ir iegūti vēl 22 radioizotopi.

Rubīdijs daba sastopams tikai trīs ļoti retu

minerālu veidā. Tie ir londonīts (Cs,K,Rb)Al
4

Be
4

(B,Be)
]2
0

28, masutomilīts (K,Rb)(Li,Mn3+,Al)
3
|(F,OH)

2

(AlSi)
3OJ un rubiktīns (Rb,K)[AISi

3OJ. Saimnie-

ciskām vajadzībām rubīdiju iegūst no diviem ci-

tiem minerāliem - lepidolīta [(X, Rb)Li
2
AISi O

0
F ]

un polucīta (Cs
?
Al

2

Si
4

0
12

) kā blakus produktu litija

un cēzija iegūšanas procesā. Lepidolītā rubīdija

koncentrācija var sasniegt līdz pat 3,15%, polu-

cītā - 1,35%. Šie ir raksturīgi pegmatītu minerā-

li un gandrīz vienmēr sastopami kopā, kopā tos

arī iegūst un pārstrādā. Daudz retāk ir sastopama

nozīmīga rubīdija koncentrācija mikroklīnā - 3%,

muskovītā - līdz 2,1%, biotītā - 4,1%, karnalītā un

silvītā - līdz 0,2%. Retos gadījumos ir zināma aug-

sta rubīdija koncentrācija termālajos avotos Čīlē

(Atakamas tuksnesī) un Kaidamas baseinā Ķīnā.

Rubīdiju saturošie minerāli ir zināmi Kanādā,

ASV, Krievijā, Dienvidamerikā un citur. Mūsdie-

nās rubīdiju visvairāk iegūst Kanādā no lepidolīta

kā blakusproduktu litija ražošanā. No 1958. līdz

1975. gadam faktiski vienīgā ražotājvalsts bija

ASV, kas ražoja rubīdija karbonātu no bāzisku kar-

bonātu un lepidolīta maisījuma Teksasā (produkta

nosaukums bija Alkarb).

Pasaulē nav īpašu rubīdija rūduatradņu, ir litija

un cēzija minerālu atradnes, kur atsevišķās to vie-

tās (blokos) ir augsts rubīdija saturs. Arī rubīdija
minerālu koncentrātu bagātināšana un pārstrāde

netiek veikta. Rubīdiju iegūst nelielā daudzumā

tikai kā blakus produktu. Ja tiek pasūtīts noteikts

rubīdija daudzums, tad litija vai cēzija rūda tiek

atsevišķi iegūta no blokiem, kas ir bagāta ar rubī-

dija piejaukumu. Vislielākie šādi atradņu bloki ir

Berileikas lepidolīta atradnē Kanādā (kopā satur

2000 tonnu rubīdija tīrmetāla izteiksmē). Arī otra

lielākā ar rubīdiju bagātu atradņu bloku vieta ir

Kanādā - Ontario. Pakeagamas ezera pegmatītu

atradnē (te iegūst kālija laukšpatus keramiskajai

rūpniecībai) rubīdija koncentrācija nodalītajos

blokos ir 0,97-1,2%. Šajos blokos aprēķinātie un

novērtētie rubīdija krājumi pārsniedz vairākus

tūkstošus tonnu.

Bagāti litija atradņu bloki ar rūpnieciski nozī-

mīgu rubīdija koncentrāciju ir Afganistānā, Namī-

bijā, Peru, Zambijā, Čfles ziemeļos, Ķīnā, Francijā,

Vācijā un ASV (jūtas un Ņūmeksikas pavalstīs). Rū-

das krājumu atradnēs visvairāk (sk. 135. attēlu) ir

Kanādā (66%), Namībijā (8%) un Zimbabvē (21%).

Pārējās valstīs novērtētie rubīdija krājumi kopā

nepārsniedz 5% no zināmajiem pasaulē.

Par rubīdija ieguves un izmantošanas daudzu-

mu precīzu ziņu nav, taču novērtējumi liecina, ka

gadā tiek iegūta aptuveni viena tonna rubīdija

materiālu tīrmetāla izteiksmē. Šāds daudzums ir

salīdzinoši stabils jau vairāk nekā 20 gadus.

Rubīdiju tautsaimniecībā izmanto ierobežoti,

visvairāk - kā katalizatoru, gaismas jutīgās ierīcēs

un lampās, katodlampās, medicīnā (DNS separa-

toros, sirdsdarbības indikatoriekārtās), atompulk-

steņos, nakts redzamības instrumentos, digitālās

drukas iekārtās, standartu izgatavošanā atomab-

sorbcijas analizatoriem. Rubīdiju daudz izmanto,

lai ģeohronoloģiskos pētījumos noteiktu iežu un

minerālu vecumu.

Ļoti nedaudz rubīdija sāļus un metālu iegūst

kompānijas arī Dānijā, Vācijā, Japānā, Krievijā un

Apvienotajā Karalistē. Pasaulē ir daudz nelielu

kompāniju, kas ražo kādus noteiktus rubīdija sa-

vienojumus vai to derivātus.

Rubīdijs un tā savienojumi nav tirgus prece, to

piegāde tiek veikta tikai uz īpašu līguma pama-

ta, kas tiek starptautiski kontrolēti. Šāds piegāžu

līgums nosaka ne tikai nepieciešamā produkta

daudzumu, bet arī tā konkrēto kvalitāti, piegādes

755. attēls. Aprēķinātie un novērtētie rubīdija krājumi

pasaulē (2005)
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755. attēls. Rubīdija cenas izmaiņas

secību un izmantošanas kontroles kārtību. Šādu

kārtību ieviesa kā obligātu pagājušā gadsimta de-

viņdesmitajos gados, un tas atspoguļojas rubīdija

cenā (sk. 136. attēlu).

Eiropas Savienības valstīs rubīdija cena dažādu

papildu ierobežojumu dēļ ir daudz augstāka (pie-

mēram, 2005. gadā Eiropā grams rubīdija maksāja

108,5 ASV dolārus, 2006. gadā - 166,98 eiro) , tas

ir, gandrīz divas reizes vairāk nekā ASV, Kanādā

vai Japānā.

Mūsdienās rubīdiju tehnikā un tehnoloģijās

aizvieto galvenokārt ar daudz lētāku cēziju, un

tiek prognozēts, ka šī tendence turpināsies, kas

ļaus pasaules saimniecībai nepieciešamo rubīdija

daudzumu tīrmetāla izteiksmē šajā gadsimtā sa-

glabāt aptuveni divu tonnu līmenī gadā.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlßblgeol.html

http://video.google.com/videoplay?docid=-

-2134266654801392897&q

http://www.mii.org/Minerals/photorubidium.html

http://periodic.lanl.gov/elements/37.htmI

http://www.ktf-spiit.hr/periodni/en/rb.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo37.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/rubiciium.

html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cesiumļ

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cesiumlrubidmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cesiumlcesiumcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cesiumZ2ol79B.pdf

http://pubs.usgs.gov/of/2003/ofo3-045/ofo3-045.pdf

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cesiumf2ol79B.pdf

Titāns

Titāns ir gaiši pelēks, viegls, plastisks, mehā-

niski izturīgs metāls. Metālam piemīt korozijiztu-

rība, jo uz tā virsmas veidojas plāna blīva oksīdu

kārtiņa. Parastos apstākļos titāns ir inerts arī ag-

resīvā vidē un reaģē gandrīz vienīgi ar fluorūdeņ-

ražskābi.

Titānu neatkarīgi cits no cita atklāja vairāki

pētnieki. Angļu ķīmiķis un amatieris minerālu

pētījumos V. Gregors (Reverend William Gregor)

1791. gadā, pētot ilmenīta minerālu un jaunatklāto
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ķīmisko elementu, nosauca to par menachite (vē-

lāk pārdēvēja par mdnaccanite). Šajā laikā nezinā-

mo vielu pētīja arī RJ. Millers {FranzJoseph Mūller),

bet viņš nespēja to noteikt. Nedaudz vēlāk vācu

ķīmiķis M. Klaprots ieguva līdzīgu ķīmisko vielu

ar jaunu elementu no rutila minerāla rūdas. Šos

pētījumus viņš apstiprināja 1795. gadā, pierādot

jauna ķīmiskā elementa klātbūtni. To nosauca

par titānu pēc stiprinieka tēla grieķu mitoloģijā.

Tomēr kā tīrmetālu (99,9%) to pirmo reizi ieguva

tikai 1910. gadā lvi. A. Hanters, 1925. gadā to at-

kārtoja holandiešu zinātnieki A. van Akels un I. dc

Burs, bet eksperimentālā ražošanā to ieviesa tikai

V.J. Krols {Williamjustin Kroll) 1946. gadā.

Dabā titāns nav bieži sastopams. Titāna kon-

centrācija Visumā pēc masas ir 3000 ppb, uz Sau-

les - 4000 ppb, meteorītos - 5 550 000 ppb, uz

Zemes magmatiskos iežos - 660 000 ppb, Pasau-

les okeānā-
1 ppb, virszemes ūdeņos - 3 ppb.

Zemes garozā titāna daudzums vidēji ir 5,65 gra-

mi kilogramā iežu, un tas ir devītais izplatītākais

ķīmiskais elements Zemes garozā. Dabā titāns

ir piecu stabilu izotopu maisījums, ir zināmi

11 mākslīgi iegūti titāna radioizotopi.

Dabā titāns sastopams 370 minerālos. Izpla-

tītākās ir minerālu oksīdu formas - rutils (TiOA

ilmenīts (FeTi0
3

) un tā paveids titanomagnetīts

(FeTi0
3-Fe O). Par atsevišķu titānu saturošu mine-

rālu daži sauc arī leikoksēnu, kas patiesībā ir kāds

no diviem citiem nepietiekami precīzi noteiktiem

minerāliem (anatāzs vai rutils). Šo apkopojošo

vēsturisko nosaukumu nereti lieto, raksturojot ti-

tāna rūdas un izejvielas.

Kā titāna minerālus pasaulē rūpnieciski izman-

to (sk. 137. attēlu) ilmenītu (74%), cirkonu (17%),

rutilu (6%) un leikoksēnu (anatāzu un rutilu; 3%).

Ilmenīts ir galvenā rūda titāna iegūšanai (pa-

saulē 90% titāna iegūst no ilmenīta), kuru visvai-

rāk izmanto metāliskā titāna, ferotitāna un le-

ģētu tērauda šķirņu ražošanai. Savukārt iegūtos
titāna produktus izmanto dažādās saimniecības

jomās - no kosmiskās tehnikas līdz mākslīgu lo-

cītavu veidošanai ķirurģijā, speciālu stiklu ražoša-

nai, daudzās valstīs - arī baltās titāna krāsas ra-

žošanai. Eiropas Savienībā titāna oksīds un titāna

krāsas ir aizliegts produkts, to atļauts izmantot

tikai ierobežotā daudzumā medicīnas un citām

vajadzībām.

Pasaule ik gadu iegūst aptuveni 5,2-5,3 mil-

137. attēls. Rūpnieciski izmantojamo minerālu loma

titāna ieguvē (2005)

jonus tonnu ilmeriīta (pārrēķinot 100%TiO
2
). Ap-

zinātie ilmenīta resursi tiek vērtēti 3,5 miljardu

tonnu apjomā. No tiem aprēķinātie un novērtē-

tie krājumi 2006. gadā sasniedza 2,5 miljardus

tonnu, tajā skaitā ekspluatācijā esošajās atrad-

nēs - 1,25 miljardus tonnu. Lielākās piegādātājas

pasaules tirgum ir Dienvidāfrikas Republika (24%)

un Austrālija (23%), daudz mazāk piedāvā (dilstošā

secībā) Kanāda, Ķīna, Norvēģija un ASV. Pēdējos

gados nozīmīgas atradnes ir atrastas un izpētītas

arī Malaizijā, Senegālā, Gambijā un Kenijā.

Pasaulē izpētītajās atradnēs esošie titāna rūdas

krājumi (2006. gada 1. janvārī titāna oksīda izteik-

smē) starp valstīm sadalās šādi (sk. 138. attēlu):

138. attēls. Titāna rūdas krājumu sadalījums starp

valstīm
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Objektīvi pasaules saimniecības attīstībai nav

nepieciešams šāds titāna rūdas daudzums, un tas

ir acīm redzams pārnodrošinājums, kas veidojies

vēsturisku iemeslu dēļ. Tā ir aerokosmiskās indus-

trijas attīstība lielā slepenībā vairākās valstīs ne-

atkarīgi citai no citas. Katra šāda lielvalsts veidoja

savu neatkarīgu izejvielu bāzi. Tomērarī titāna pa-

tēriņš pasaulē strauji pieaug (vidēji vismaz par 2%

gadā), un tiek prognozēts vēl krasāks tā kāpums.

Patlaban titāna minerālu ieguve un to koncen-

trātu ražošana sasniedz 8,3-8,5 miljonus tonnu

titāna oksīda izteiksmē (sk. 68. tabulu).

Tirgū dominē lielražotāju valstis, kas piedāvā

tūkstošiem tonnu koncentrāta. Tā ir skaidra norāde

uz ieguves koncentrēšanos lielās atradnēs un pie-

augošo konkurenci. Zinot titāna rūdas pašreizējās

ieguves intensitāti un izmaiņas (sk. 68. tabulu), kā

arī rūdas krājumus (sk. 138. attēlu), ir pamats do-

māt, ka to pietiks vairākiem simtiem gadu, neņe-

mot vērā titāna metālaatkārtotu izmantošanu.

Turpmākajos gados titānu saturošo minerā-

lu ieguve stabilizējās un nedaudz palielinājās

gandrīz visas valstīs, koncentrātu ražošanu atsā-

ka uzņēmumi Sjerraleonē (2006. gadā saražoja

80 tūkstošus tonnu rutila koncentrāta). Arī turp-

māk tiek prognozēta titāna minerālu koncentrāta

ražošanas palielināšanās aptuveni par 3,5-3,8%

ik gadu.

Titāna metāla izmantošanu nosacīti iedala di-

vās daļās - izmantošana aerokosmiskajā industri-

jā (korpusi, spārni, stiprinājumi, dzinēju korpusi

un tamlīdzīgi) un citi izmantošanas veidi (sakau-

sējumiem ar citiem metāliem, pārklājumiem,

karbīdiem un citiem ķīmiskajiem produktiem).

Detalizēti statistikas dati par titāna izmantošanu

nav pieejami, bet arī šāds nosacīts iedalījums ļauj

konstatēt svarīgākās tendences (sk. 139. attēlu).

Titāna rūdas pašizmaksa 2006. gadā bija

15-20 ASV dolāru par tonnu, rūdas koncentrā-

tu pašizmaksa - 65-70 ASV dolāru par tonnu.

68. tabula. Saražoto titāna minerālu koncentrātu daudzumspasaulē, tonnās koncentrāta

Koncentrāta veidi un valstis 2000 2001 2002 2003 2004

llmenīts un leikoksēns

ASV 400 000 500 000 400 000 500 000 500 000

Austrālija

llmenīts 2 146 000 2 017 000 1 917 000 2 006 000 1 921 000

Leikoksēns 27 000 30 000 39 000 57 000 45 000

Brazīlija 123 000 164 644 177 027 169 852 170 000

Ēģipte 125 000 125 000 125 000 125 000 125 000

Indija 380 000 430 000 460 000 500 000 520 000

Ķīna 250 000 300 000 750 000 800 000 840 000

Malaizija 124 801 129 750 106 046 95 148 100 000

Norvēģija 750 000 750 000 750 000 840 000 860 000

Ukraina 436 000 485 000 512 000 421 000 370 000

Vjetnama 174 000 180 000 180 000 180000 190 000

Pasaulē kopā 4 940 000 5 110000 5 420 000 5 690 000 5 640 000

Rutils

ASV

Austrālija 208 000 206 000 218 000 173 000 162 000

Brazīlija 3 62 2270 1878 2337 2350

Dienvidāfrikas Republika 122 000 134 000 138 000 108 000 noooo

Indija 17 000 19 000 18 000 18 000 19 000

Ukraina 58 600 60 000 70 000 60 000 60 000

Pasaulē kopa 409 000 421 000 446 000 361 000 353 000

Titāna un dzelzs pirmkausējumi

Dienvidāfrikas Republika 1 090 000 1 025 000 973 000 1 010 000 1 020 000

Kanāda 910 000 1 010 000 900 000 873 000 865 000

Pasaulē kopā 2 000 000 2 040 000 1 870 000 1 880 000 1J90 000



139. attēls. Galvenie titāna izmantošanas veidi

Pasaules tirgū titāna ražošanai tiek piedāvātas

tikai trīs atšķirīgas izejvielas - ilmenīta koncen-

trāts, rutila koncentrāts un dzelzs un titāna pirm-

kausējums. Titāna ražošanai nepieciešamo izej-

vielu cena nav augsta, un tā ir stabila salīdzinoši

ilgā laikposmā (sk. 69. tabulu), tāda tā saglabājās

arī 2006. un 2007. gadā.

Titāns nav lēts metāls (sk. 140. attēlu). Tā cena

no 1992. gada līdz pat 2005. gada janvārim bija

ļoti stabila - aptuveni astoņi tūkstoši ASV dolāru

pat tonnu tīrmetāla. 2004. gadā daudzās pasaules

valstīs sāka tehniski modernizēt nacionālās avio-

sabiedrības, Eiropas Savienība sāka īstenot iero-

bežojumus attiecībā uz gaisu piesārņojošām un

skaļām lidmašīnām, ieviesa tā saucamo aviokom-

pāniju "melno sarakstu". Lidmašīnu būves uzņē-

mumi vairs nespēja izpildīt pasūtījumus pat piecu

gadu laikā, un tās sāka asu konkurences cīņu par

titāna metāla pieejamību lidmašīnu būvei. Tas at-

spoguļojās titāna metāla cenā, kas mēneša laikā

pieauga līdz 16,755 tūkstošiem ASV dolāru par

tonnu, bet līdz ar Ķīnas iepirkumiem valsts būv-

niecības pasūtījumu izpildei gada beigās sasnie-

dza 22 tūkstošus ASV dolāru par tonnu.

Ferotitana cena 2005. gada nogale bija

20 392,7-26 455,4 ASV dolāri par tonnu (Ti

saturs vismaz 70%), otrs galvenais tirgus pro-

dukts porainais titāns (titanium sponge) maksāja

25 000-30 000 ASV dolāru par tonnā (vidēji

27 500dolāru). Kausējumi arzemāku titāna saturu

69. tabula. Titāna izejvielu cena, ASVdolāripar tonnu, bez piegādes
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Izejviela 2001

100

2002 2003 2004 2005

llmenītakoncentrāts, minimāli 54% Ti0
2

93 90 81 80

Rutila koncentrāts, minimāli95% TiD
2

475 450 430 455 470

Dzelzs un titāna pirmkausējums, 80-95% Ti0
2

335-518 340-527 385-444 347-466 390-555
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140. attēls. Titāna metāla cenas izmaiņas

(35% Ti) 2006, gada nogalē maksāja 11 000 ASV

dolāru par tonnu, bet tradicionālo produktu (Ti vai-

rāk nekā|7o%) cena stabilizējās un bija 1958-2008

ASV dolāri par tonnu. Līdzīgas cenas izmaiņas ir

arī Krievijā, kur analogs produkts 2006. gada no-

vembrī maksāja 1600-1900 ASV dolāru par ton-

nu. Vienlaikus minerālu koncentrātu cena visu šo

laikposmu nemainījās, tās kāpums paredzams pēc

2007. gada. Tomēr vēl 2007. gada jūlijā ferotitāna

kausējuma vairumtirdzniecības cena bija stabilizē-

jusies- 12 566-12 787 ASV dolāri par tonnu.

Nereti tiek akcentēts, ka nozīmīga loma me-

tālu, tostarp titāna, cenu stabilizācijā būtu me-

tāllūžņu atkārtotai pārstrādei. Titānu saturošo

lūžņu atkārtota pārstrāde tika ieviesta līdz ar me-

tāllūžņu rūpniecisku šķirošanu 1955. gadā, tomēr

tehniski ir iespējams savākt atkārtotai pārstrādei

tikai ierobežotu titāna daudzumu, jo tie ir sakau-

sējumi ar salīdzinoši nelielu titāna piemaisīju-

mu. Pārstrādāto titānu saturošo lūžņu daudzums

(sk. 141. attēlu) ir visai nenozīmīgs, kaut gan cena

par tiem ir samērā augsta (sk. 142. attēlu).

Atsevišķi raksturojama ir cita titāna izmanto-

šanas joma, kurai tiek ražots atšķirīgs produkts.

Tas ir titāna dioksīds kā krāsviela. Titāna dioksīdu

iegūst no tiem pašiem minerālu koncentrātiem,

kas tika raksturoti iepriekš, bet no tiem iegūst

747. attēls. Pārstrādāto titānu saturošo lūžņu daudzums

pasaulē, tonnās titāna tīrmetāla

nevis titāna metālu, bet sniegbaltu dioksīdu. To

ļoti plaši izmanto kā pigmentu dažādu krāsu, pa-

pīru, plastmasu un citu izstrādājumu iekrāsošanai

(sk. 143. attēlu).



Mūsdienās kopējais ik gadu saražotā titāna

dioksīda daudzums ir aptuveni 5,5 miljoni ton-

nu. Šis tirgus attīstās, gadā tas pieaug par 2-4%,

īpaši Ķīnā un Dienvidamerikā. 2006. gadā titāna

dioksīdu visvairāk izmantoja pigmentu ražošanā

(94%), metālu sakausējumos [3%), metināšanā (2%),

citur - ]%. Pēdējos gados notikušas izmaiņas arī

TiO. pigmentu ražošanā pa reģioniem (sk. 144.

attēlu). 2006. gadā Ziemeļamerikā ražoja 30%,

Rietumeiropā - 28%, Āzijā un Austrālijā (izņemot

Ķīnu) - 1 7%, Ķīnā - 12%, Austrumeiropā - 6%, Cen-

trālajā un Dienvidamerikā - 4%, Tuvajos Austru-

mos un Āfrikā - 3% titāna dioksīda.

legūtā titāna dioksīda pigmenta cena nav aug-

sta. Kopš 1990. gada tā ir aptuveni 1800 ASV do-

lāru par tonnu (sk. 145. attēlu). Turpmāk cena pa-

augstinājās par 5,8% gadā (Ķīnā - par 8%) un 2005.

gadā sasniedza 2500 ASV dolāru par tonnu. Tiek

prognozēts, ka laikposmā līdz 2010. gadam titā-

na dioksīda patēriņš pieaugs vidēji par 5% gadā,

pēc tam - par 2% gadā. 2006. gada laikā Ti0
2

cena

pieauga vairākos soļos, un kopš otrā pusgada pa-

pildu cenas pieaugums tika noteikts 110-150ASV

dolāru par tonnu.

142. attēls. Titāna lūžņu cenas izmaiņas ASV

143. attēls. Titāna dioksīda galvenie izmantošanas veidi

160 Metālu rūdas
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144. attēls. Titāna dioksīda pigmentu ražošana pa

reģioniem (2006)

146.attēls. Lielākie titāna dioksīda ražotāji pasaulē

(2005)

Reģionāli titāna dioksīda izmantošanas tirgus

sadalās starp Ziemeļameriku (33% no patēriņa

pasaulē), Rietumeiropu (31%), Āziju un Klusā oke-

āna valstīm (24%) un pārējo pasauli (12%). Titāna

dioksīdu krāsvielām un piedevām ražo tās pašas

valstis, kurās tiek veikta titāna metāla ieguve. Iz-

teikti dominē piecas valstis (sk. 146. attēlu), kuras

kopā saražo vairāk nekā 85% no visā pasaulē patē-

rētā titāna dioksīda.

Papildu informācija interneta

S ICfmija, ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreeclictionary.com/

Titan+(mythology)

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlTilgeol.html

http://encyclopeciia.thefreeclictionary.com/titanium

http://ciarwin.nap.edu/books/PODI4O/html

http://www.titaniuminfogroup.com/

145. attēls. Titāna dioksīda cenas izmainās
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http://encarta.msn.com/encyclopedia_76ls692Bo/

Titanium.html

http://periodic.lanl.gov/elements/22.htm!

http://education.jlab.org/itselemental/eleo22.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/titanium.

html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

titaniumļ

http://www. titane.asso.fr/assos/pages_cfm/index.

cfm?CFID=2423O6S&CFTOKEN=9IOBO7B2

http://www.nationalminesatlas.gov.au/info/rockfiles/

titanium.jsp

http://www.titan-japan.com/indexe.htm

http://ti tan-association.com/

S Krājumi, resursi, statistika

http://www.indexmundi.com/en/commodities/

minerals/titanium/titanium_tablel s.html

http://www.msm.cam.ac.uk/phase-trans/2003/

titāni'um.movies/titanium.html

http://www.titanium.org/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

titanium/timinmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

titaniumltidiomcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

titani um/titanmybo4. x Is

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/

titaniumdioxide-use.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/titanium.xls

Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

niobiumlniobimybo4.pdf

http://www.nrcan.gc.ca/ms/canmet-mtb/mmsl-Imsm/

ccrmplpricesccrmp-e.htm

http://milan2.mofcom.gov.cn/aarticle/

supplydemandofchina/200610/2006100344 1452.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

titaniumZ67o79B.pdf

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140ltitanium.xls

http://nickelalloy. com/FreeSite/metals/ti/ti.asp

Cirkonijs

Cirkonijs ir sudrabaini balts un ļoti plastisks
metāls. Cirkonija virsmu gandrīz vienmēr sedz

blīva cirkonija dioksīda aizsargkārtiņa ar augstu

korozijizturību. Parastos apstākļos cirkonijs ne-

reaģē ar skābēm un sārmiem, izņemot fluorskābi

un karaļūdeni.

Metals savu nosaukumuieguvis no arābu zarkūn,

kas savukārt ir aizgūts no persiešu valodas zargun,

apzīmējot kaut ko, kas ir līdzīgs zeltam. Cirkoniju

atklāja tikai 1789. gadā vācu ķīmiķis M. H. Klaprots,

izdalot jaunu oksīdu no Ceilonas (Šrilankas) atvesta

dārgakmens - cirkona (tā laika sinonīms - jargons).

To viņš nosauca par Zirkonertz {zirconia). Tīrmetālu

cirkoniju tikai tā īpašību noteikšanai 1824. gadā

mikroskopiskā daudzumā ieguva zviedru ķīmiķis

J. J. Bercēliuss, bet tīrmetāls plašākiem pētījumiem

tika iegūts tikai 1914. gadā.

Zemes garozā cirkonijs ir izkliedētais ele-

ments un sastopams reti. Tā koncentrācija Visumā

pēc masas vidēji ir 50 ppb, uz Saules - 40 ppb,

meteorītos - 6700 ppb, uz Zemes magmatiskos

un metamorfos iežos - 130 000 ppb, Pasaules

okeānā - 0,026 ppb, virszemes ūdeņos -
3 ppb,

cilvēka ķermenī - 50 ppb. Cirkonija koncentrāci-

ja Zemes garozā ir 165 miligrami kilogramā iežu.

Dabā cirkonijs ir sastopams četru stabilu izotopu

veidā, mākslīgi ir iegūti vēl 18 radioizotopi.

Uz Zemes cirkonijs ir sastopams 128 mine-

rālos, no tiem plašāk izplatīti ir cirkons (ZrSi0
4

)

un badeleīts (Zr0
2, ko nereti nepareizi sauc arī

par badelītu). Saimnieciska nozīme mūsdienas ir

tikai cirkonam, kuru izmanto apstrādātu kā vēr-

tīgu dārgakmeni vai kā vienu no svarīgākajām

izejvielām mākslīgo dimantu (kubiskā cirkonija)

iegūšanai. Rūpnieciskā pārstrādē no cirkona ie-

gūst cirkonija sāļus vai tīrmetālu, tālāk to izman-

to keramiskajā un stikla rūpniecībā, metalurģijā

termiski un mehāniski izturīgu metālu kausējumu

iegūšanai, kā arī dažādu ugunsizturīgu un abra-

zīvo materiālu ražošanā. Daudz mazāk cirkonija

materiālus izmanto kodolrūpniecībā un militārām

vajadzībām.

Saimnieciskām vajadzībām visā pasaulē cirko-

niju iegūst no cirkona minerāla kopā ar hafniju.

Pēc bagātināšanas tas tiek realizēts metāla vai

ķīmisko sāļu iegūšanai kā cirkonija oksīda kon-

centrāts. Gadā saražo (sk. 70. tabulu) aptuveni

0,88 miljonus tonnu koncentrāta (cirkonija oksīda

izteiksmē). Tomēr šajā statistikā nav iekļauts kon-

centrāta daudzums, kas iegūts ASV un Taizemē,

kur šos datus uzskata par valsts noslēpumu.

Tātad cirkonija koncentrāta ieguve pasaulē

palielinās un tuvojas 0,9 miljoniem tonnu gadā

(sk. 147. attēlu). To nodrošina ieguves un koncen-

trātu ražošanas pieaugums, galvenokārt Dienvid-

āfrikā un Austrālijā.
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70. tabula. Gadā iegūta cirkonija koncentrāta daudzumspasaule, tonnās cirkonija dioksīda izteiksmē

Piezīme: datipar ASV un Taizeminav publiski pieejami.

147. attēls. Gadā iegūtā cirkonija koncentrāta daudzums

pasaulē, tonnās cirkonija dioksīda izteiksmē

Pēc stabilizācijas 2003.-2005. gadā koncen-

trātu ražošana palielinājās līdz 920 tūkstošiem

tonnu 2006. gadā. 2007. gadā ražošana turpināja

pieaugt - ieguvē tika iekļauti jauni atradņu bloki

Austrālijā, kur tiek ražoti koncentrāti arī no Indo-

nēzijas un Malaizijas importētas rūdas.

Cirkona minerāla atradnes ir zināmas visos

kontinentos, un tās tika izmantotas vairāk nekā

80 pasaules valstīs. Mūsdienās visa ieguve kon-

centrējas tikai 10-12 valstīs, kurās ir arī vislielā-

kie cirkonija krājumi izpētītajās atradnēs - kopā

38 miljoni tonnu Zr0
2

izteiksmē. Ņemot vērā vēl

atradnes, kurās pētījumi turpinās un minerālu ie-

guve pagaidām ekonomiski nav pamatota, krāju-

mi sasniedz 72 miljonus tonnu cirkonija dioksīda

izteiksmē. Vēl jāpieskaita aptuveni 14 miljoni ton-

nu, kas zināmi ASV.Jaunas ļoti bagātīgas atradnes

un perspektīvi laukumi ir atrasti Austrālijā, Mada-

gaskarā, Mozambikā un Dienvidāfrikā. Nākotnē ir

paredzēta un mūsdienās tehniski un tehnoloģiski

jau ir iespējama cirkonija (un arī hafnija) ieguve

no cirkonija silikātiem (eidialīta un gitinsīta), kuru

resursi pasaulē ir novērtēti aptuveni 60 miljoni

tonnu cirkona dioksīda izteiksmē.

Lai arī daudzējādā ziņā cirkonija īpašības ir

unikālas, daudzās saimniecības jomās tas tiek

aizvietots ar lētākām izejvielām - olivīnu, špineli,

niobiju un titānu. Tikai pēdējos gados ir izdevies

iegūt noteiktu īpašību sudraba-kadmija-indija

sakausējumu, kas spēj pilnībā aizstāt cirkoniju ko-

dolrūpniecībā.

No cirkonija koncentrāta gandrīz 95% izman-

to cirkona minerālā formā, izgatavojot cirkonija

oksīdus un sāļus, tikai 5% - cirkonija tīrmetāla un

metāla sakausējumu formā.

Pasaulē cirkonija patēriņš tīrmetāla izteik-

smē ir 45-55 tūkstoši tonnu gadā. Koncentrātu

pārstrādes jaudas 2005. gada beigās sasniedza

65 tūkstošus tonnu, tomēr tās jau 2006. gada

beigās tika pilnībā noslogotas, strauji pieaugot

cirkonija patēriņam Ķīnā, Indijā un Dienvidkorejā.

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

Austrālija 393 000 412 000 462 000 441 000 445 000

Brazīlija 20 553 20 000 29 900 34 855 35 000

Dienvidāfrikas Republika 245 000 274 000 300 000 302 000 305 000

Indija 19 000 19 000 20 000 20 000 20 000

Indonēzija 250 250 250 200 200

Krievija 6500 6500 6500 6500 6500

Ķīna 15 000 15 000 15 000 17 000 17 000

Malaizija 3768 5293 3456 6886 3500

Ukraina 33 600 34 300 35 000 35 000 35 000

Vjetnama 8000 11 000 13 000 14 000 14 000

Kopā 745 000 797 000 885 000 877 000 881 000
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148. attēls. Cirkona koncentrāta ieguves daudzumspasaulē

Jaunas pārstrādes vēl tiek tikai projektētas Austrā-

lijā, Brazīlijā un Madagaskarā, tāpēc tiek progno-

zēts cirkonija izejvielu deficīts (2,5-3% no pasau-

les ieguves) līdz 2010. gadam.

Cirkonija ražošanas apjoms pagājušajā gad-

simtā ir ļoti būtiski mainījies: aptuveni viena

tonna gadā (1900.-1911. gadā); ieguves pārtrau-

kums līdz 1921. gadam; koncentrāta un oksīdu

ieguves straujš pieaugums - no deviņām tonnām

1922. gadā līdz 3310 tonnām 1927. gadā. Par nā-

kamo laikposmu dati ir nepilnīgi. Detalizēti dati ir

pieejami kopš 1944. gada (sk. 148. attēlu).

Cirkoniju izmanto (sk. 149. attēlu) keramiskajā

rūpniecība (54%), ugunsizturīgu materiālu ražošanā

(12%), metāla lējumu izgatavošanā (8%), leģētiem

kausējumiem un klājumiem (6%), cirkonija sāļu un

ķīmisko savienojumu izgatavošanā (6%), televizoru

ekrānu stiklu izgatavošanā (6%), juvelierapstrādei -

cirkona minerālus (6%), citās jomās - galvenokārt

elektroniskajā rūpniecībā (kopā 2%).

Lielākās cirkonija gala patērētājas (sk. 150. at-

tēlu) ir Eiropas Savienības valstis (34%), Ķīna (26%),

citas Āzijas un Klusā okeāna reģiona valstis (14%),

Ziemeļamerika (13%), Japāna (5%) un citas valstis

kopā - tikai 8%.

Cirkonija sāļu un

ķīmisko savienojumu Televizoru ekrānu stiklu

izgatavošana 6% izgatavošana 6%

Leģētie / / Juvelierapstrāde 6%

// Elektronika 2%

un klājumi /
~~

Metāla lējumu Ugunsizturīgu materiālu 1Keramika 54%

izgatavošana 8% ražošana 12%

149. attēls. Cirkonija izmantošana (2005)

Pasaulē cirkona koncentrātu iegūst un tālāk

pārstrādā 48 kompānijas, bet eksporta tirgus

ir sadalīts tikai starp dažām kompānijām. 2005.

gadā kompānijas "Iluka" daļa pasaules cirkoni-

ja un tā materiālu tirgū bija 37%, "RBM" - 20%,

"Namakvva" - 11%, "Ticor" - 10%, "DuPont" - 6%,

pārējās citas kompānijas kopā aizņēma tikai 16%

pasaules tirgus.

Cirkona minerāla rudas ieguves pašizmaksa
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Ziemeļamerika 13%

V Eiropas Savienības

Japāna Citas valstis 8% valstis 34%

Āzijas un Klusā

okeāna valstis 14% ļ Ķīna 26%

750. attēls. Cirkonija koncentrāta imports (2005)

nav augsta (sk. 151. attēlu). 2005. gadā tā bija 70-

-90 ASV dolāru par tonnu, minerāla koncentrāta

pašizmaksa bija 220-250 ASV dolāru par tonnu.

Līdz 1961. gadam koncentrāta ražošanas pašiz-

maksa bija nedaudz zemāka par 9 ASV dolāriem

tonnā, 1962.-1973.gadā tā sasniedza 22 ASV do-

lārus, 1974.-1976. gadā - vidēji 35 ASV dolārus,

tad lēcienveidā pieauga līdz 188 ASV dolāriem

par tonnu. Nākamais koncentrāta pašizmaksas kā-

purns bija 1980. gadā. Turpmākajos gados tā sta-

bilizējās 200 ASV dolāru līmenī, no 1984. līdz pat

2004. gadam mainījās maz un bija vidēji 250 ASV

dolāru par tonnu. Turpmāk ražošanas pašizmak-

sa gadā pieauga par 50-100 ASV dolāriem tonnā.

Cenas stabilizēšanās nav paredzama līdz 2008.

gadam, jo koncentrāta ražošanas jaudas pasaulē
ir visā pilnībā noslogotas, bet patēriņš pieaug par

3-4% gadā.

Pēdējā laikā strauji pieaugot cirkonija metā-

la sakausējumu patēriņam Ķīnā un Indijā, kā arī

keramikas produkcijas ražošanas apjomam Spā-

nijā un Itālijā, cirkona koncentrāta cena būtiski

(par 24%) ir pieaugusi un 2005. gadā sasniedza

635 ASV dolārus par tonnu, 2006. gadā tā palie-

linājās vēl par 25%. 2006. gada beigās tā stabili-

zējās - 700 ASV dolāru par tonnu, bet tikai līdz

2007. gada pirmajiem mēnešiem, kad tirgus at-

tīstību būtiski ietekmēja zemākas kvalitātes kon-

centrāti no Nigērijas, Malaizijas un Indonēzijas,

kuru cena ir būtiski mazāka. Tie ir tikai daļēji ap-

strādāti dabiskie koncentrāti ("cirkona smiltis")

ar Zr0
2

saturu 40% (300 ASV dolāru par tonnu),

45% (310 ASV dolāru par tonnu) un 50% (320 ASV

dolāru par tonnu).

151. attēls. Cirkona koncentrāta cenas dinamika pasaulē
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Cirkonija tīrmetāls netiek brīvi pārdots, jo tas

ir klasificēts kā kodolmateriāls. Tā pārdošanu un

izmantošanu pārrauga ANO komitejas. Pirmkau-

sējuma cena līdz 2005. gadam bija vidēji 25 000

ASV dolāru par tonnu, bet kopš tā laika ir pieau-

gusi par 30-35%. Augstas tīrības (99,998%) cirko-

nija metāla pulvera cena ir 430-450 tūkstoši ASV

dolāru par tonnu (2005. gadā).

Papildu informācija internetā

S Ķīmija, ģeoloģija

http://encyclopeclia.thefreedictionary.com/zirconium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlZrlgeol.html

http://lab.nap.edu/nap-cgi/discover.cgi7term =zirconi

um&restric=NAP

http://periodic.lanl.gov/elements/40.litml

http://education.jlab.org/itseiemental/eleo4o.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

zirconium.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

zirconium/

http://www.nationalminesatlas.gov.au/info/aimr/

mineralsands.jsp

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html
S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commoclity/

zirconiumfzircomybos.pdf

http://www.auzircon.com.au/mmedia/

Annual%2oßeports/2005%20AZC%20Ann%20Rep.pdf

http://www.inclexmundi.com/en/commodities/

minerals/titanium/titaniumJablels.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

zirconiumlzircomybos.xls

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 7 40lzirconium.pdf

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/zirconium.xls

Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

zirconittml73o79B.pdf

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 7 40lzircomum.xls

Izkliedētie retie metāli

Izkliedētie retie metāli ir vēsturiski veidojies
reto metālu apzīmējums. Neviens no tiem ne-

tiek iegūts no kāda viena konkrēta minerāla. Šie

metāli netiek iegūti kādās īpašās atradnēs, tie ir

piemaisījumi citos minerālos un tiek arī iegūti bla-

kus citiem metāliem. Atbilstoši ķīmisko elementu

klasifikācijai tie ir IIIA grupas ķīmiskie elementi

(gallijs, indijs, tallijs), no IVA grupas - germānijs,

no VIIB grupas - rēnijs un tehnēcijs.

Germānijs

Germānijs ir sudrabaini pelēks, ciets un ļoti

trausls metāls, tam ir izteiktas pusvadītāja īpa-

šības. Parastos apstākļos tas gaisā neoksidējas,

bet paaugstinātā temperatūrā tas reaģē ar gaisa

skābekli, sēru un halogēniem. Germānijs nereaģē

ar ūdeni un atšķaidītām skābēm (izņemot slāpekļ-

skābi).

Germānija eksistenci paredzēja jau D. Men-

deļejevs, 1869. (1871.) gadā izstrādājot ķīmisko

elementu periodisko tabulu pēc analoģijas ar si-

likātu grupas elementiem (ekasilikoniem), bet at-

klāja to vācu ķīmiķis K. A. Vinklers (Clemens Alexan-

der Winkler) 1886. gadā, pētot Saksijā (Freiburgas

tuvumā) atrastu arigorīta minerālu (Ag
g

GeS
6

). Viņš

to nosauca par germāniju (no Vācijas nosaukuma

latīņu valodā Germania).

ICTmiskais elements germānijs ir izkliedētais

elements, un tas ir sastopams dažāduveidu silikā-

tos, sulfīdos, oglēs un naftā. Tā koncentrācija dabā

un Visumā pēc masas ir vidēji 200 ppb, uz Sau-

les - 200 ppb, meteorītos- 21 000 ppb, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos - 1400 ppb,

Pasaules okeānā - 0,06 ppb. Vidējā germānija

koncentrācija Zemes garozā ir tikai 1,5 miligrami

kilogramā iežu.

Dabā germānijs ir sastopams 41 minerāla

veidā, tie visi ir ļoti reti un nekad nav izmantoti

germānija rūpnieciskā ieguvē, lai gan pagājušā

gadsimta piecdesmitajos un sešdesmitajos ga-

dos visā pasaulē lielā slepenībā ļoti intensīvi tika

meklētas šo minerālu paaugstinātas koncentrā-

cijas un, iespējams, arī atradnes. Tādas netika

atrastas, un to meklēšana jau sen ir pārtraukta.

Mūsdienās germāniju iegūst gandrīz tikai no cin-

ka rūdu kausēšanas atkritumiem un atsevišķu

veidu akmeņoglēm un brūnoglēm, ekstrahējot

ar tetrahlorīdu. Pēdējo 20 gadu laikā ļoti daudz

germānija tiek iegūts no cietā kurināmā termo-

elektrostaciju kvēpiem (satur līdz 5% germānija

oksīdu). Vēsturiskie dati liecina, ka ilgstoši gadā

saražotā germānija daudzums ir salīdzinoši sta-

bils (sk. 152. attēlu).

Pasaule gada iegūst 50-60 tonnu germānija

(sk. 71. tabulu). Papildus aptuveni 30 tonnu tiek
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152. attēls. Pasaulē saražota germānija daudzums

iegūts no lūžņiem, ekstrahējot šo metālu. Kopē-

jais patēriņa tirgus pasaulē 2005. gadā tika novēr-

tēts kā 87 tonnas, un tam ir tendence pieaugt par

1,5% gadā. Lielākās germānija ražotājas ir Beļģi-

ja, Ķīna, Krievija, Kanāda un Vācija. Vēl šo metālu

iegūst 7-8 valstīs (no lūžņiem), bet to saražotais

apjoms ir ļoti neliels.

Pēc ASV Ģeoloģijas dienesta aprēķiniem,

2006. gadā pasaules germānija patēriņa ap-

joms tīrmetāla izteiksmē pārsniedza 100 tonnu.

2007. gada pirmā pusgada dati liecina, ka līdz

gada beigām tiks iegūts aptuveni 107 tonnas ger-

mānija tīrmetāla izteiksmē. Jauns patēriņa avots

ir strauji pieaugošais Dienvidaustrumāzijas tirgus

pēc germānija katalizatoriem PET ražošanai. Tiek

prognozēts, ka līdz 2010. gadam šajā ražošanas

jomā germānijs tiks aizstāts ar daudz lētāku titā-

na sāļu katalizatoru.

Līdz pat 1950.gadam germānijs praktiski neti-

ka izmantots, izņēmums bija anēmijas ārstēšanai

rekomendētiepreparāti kopš 1922. gada. Kopējais

tajā laikā saražotā germānija daudzums bija mē-

rāms desmitos kilogramu, 1940. gadā sasniedzot

200kilogramu. Attīstoties elektronikai, germānijs

bija viena no galvenajām pusvadītāju ražošanas

industrijas izejvielām līdz pat pagājušā gadsimta

71. tabula. Germānija ieguve pasaulē no rūdas, tonnās

tīrmetāla

septiņdesmito gadu pirmajai pusei, kad to aizstā-

ja ar ļoti augstas tīrības silīciju. Tomēr germānija

patēriņš pasaulē turpina pieaugt, jo tas kļūst grūti

aizstājams optisko kabeļu ražošanā, kā kataliza-

tors polimerizācijas reakcijās un nakts redzamī-

bas iekārtās. Sajās jomās joprojām tiek izman-

tots aptuveni 85% no pasaulē saražotā germānija

(sk. 153. attēlu).

Līdz 1957. gadam pasaulē iegūtā germānija

daudzums nav zināms, šie dati joprojām tiek uz-

skatīti par slepeniem. Dažas lielvalstis šajā laikā

izveidoja lielus šā metāla uzkrājumus, kas nav zi-

nāmi vēl joprojām. Brīvajā tirgū tonna germānija

oksīda šajā laikā maksāja 440-540 tūkstošus ASV

dolāru par tonnu. Par vēlāko laikposmu ir pieeja-

mi detalizētāki dati (sk. 154. attēlu).

Germānijs tikai daļēji ir brīvi pieejams tirgū,

un tā tirdzniecību ierobežo dažādi starptautis-

kie līgumi. Brīvajā tirdzniecībāesošais germānijs

maksā 1,8-3 ASV dolārus par gramu, bet regu-

lētajā tirgū (pircējs vienmēr ir valsts) germānija

cena nesasniedz vienu ASV dolāru par gramu.

Germānija (99,9999% tīrība) cena 2005. gadā

bija 360-450 ASV dolāru par kilogramu, gada

beigās - vidēji 425 ASV dolāri par kilogramu.

Cena strauji pieauga 2005. gada pašās beigās.

Tā turpināja pieaugt arī 2006. gadā - līdz 550-

-600 ASV dolāriem par kilogramu. 2007. gadā

germānija cena nepārsniedza 880 ASV dolāru

par kilogramu. Tiek prognozēts, ka šāda cena

saglabāsies arī nākotnē, pieaugot ne vairāk kā

par 5% gadā.

Brīvajā tirgū ir pieejams germānija dioksīds

(99,99%). Tā pārstrādes tehnoloģijas tīrmetāla

ir tikai dažām valstīm. Germānija dioksīda cena

2006. gadā bija vidēji 760 ASV dolāru par kilogra-

mu, 2007. gada jūlijā - 650-585 ASV dolāri par

kilogramu.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

ASV 23 20 15 12 15

Ķīna 14 21 20 20 20

Japāna

Piezīme: daudzgermānija iegūst arīFrancijā, Vācijā un Krievijā,
nedaudz-

arīItālijā no vietējām un importētām rūdām. Datipar

šīm aktivitātēm nav pieejami.



153. attēls. Germānija izmantošana pasaulē

154.attēls. Germānija oksīda cenas izmaiņas pasaulē
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Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/germanium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlGelgeol.html

http://lab.nap.edu/nap-cgi/discover.cgi?term=germa

nium&restric=NAP&mw=

http://periodic.lanl.gov/elements/32.htmi

http://education.jlab.org/itselemental/eleo32.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

germanium.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

ģermāniuml

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

germanium/germamybo4.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

germanium/germamcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

germaniumlgermamybo4.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http://minerals.tisgs.gov/ds/2005/140/germanium.pdf

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/140/germanium-

use.pdf

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/germanium.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/germanium-

use.xls

http://minerals.usgs.gov/minerais/pubs/commodity/

germaniuml22o79B.pdf

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/ge/ge.asp

Gallijs

Gallijs ir sudrabaini balts, mīksts un plastisks

metāls. Gallijam ir vairākas īpašības, kas līdzīgas

svinam, bet ķīmiskās īpašības ir līdzīgas alumīni-

jam, tomēr atšķiras no tā, reaģējot ar fosforu un

nereaģējot ūdenī.

Elementa eksistenci paredzēja jau D. Mendeļe-

jevs, kas to 1870. gadā nosauca par eka-alumīniju.

Tomēr ķīmisko elementu pavisam drīz (1875. gadā)

spektroskopiski pēc divām violetām līnijām atklā-

ja franču ķīmiķis P. Lekoks dc Buabodrāns (Paul-

Emile Lecoq dc Boisbaudran), analizējot cinka spīdi

(mūsdienās to sauc par minerālu sfalerītu) no Pi-

renejiem. Tajā pašā gadā P. Lekoks dc Buabodrāns

elektrolītiski ieguva arī gallija tīrmetālu. Viņš jauno

ķīmisko elementu nosauca par gallia - kā Francijas

provinces daļu, kur pats bija dzimis, bet piedāvāja

tam arī otru sinonīmu, ko lietot franču valodā, -

saukt to viņa vārdā Lecoq. īā ir vārdu spēle, jo izcilā

ķīmiķa vārds franciski nozīmē gailis vai kūts lakta,

kas latīniski ir gaiļus.

Dabā gallijs ir sastopams tikai izkliedus un ļoti

zemā koncentrācijā. Visumā gallija vidējā koncen-

trācija pēc masas ir 10 ppb, uz Saules - 40 ppb,

meteorītos - 7800 ppb, uz Zemes magmatiskos

un metamorfos iežos - 19 000 ppb, Pasaules oke-

ānā - 0,03 ppb, virszemes ūdeņos - 0,15 ppb.

Zemes garozā gallija vidējā koncentrācija tiek

novērtēta kā 1,9 miligrami kilogramā iežu. Gallijs

ir zināms tikai septiņu minerālu formā. Relatīvi iz-

platītākie ir karnevalīts Cu
3
GaS

4
un gallīts CuGaS

2.
Gallobeudanīts, šongeīts un cumgalīts ir atrasti

tikai divās vietās pasaulē, bet pārējiem diviem mi-

nerāliem vēl nav pat apstiprināti nosaukumi. Visi

gallija minerāli ir retums, un ar tiem var lepoties

jebkurš muzejs pasaulē. Līdz ar to pasaulē nav

nevienas gallija rūdas atradnes vai perspektīvas

teritorijas, kur to varētu atrast nākotnē.

Daudz biežāk gallijs ir sastopams kā piemaisī-

jums diasporā, sfalerītā, germānija, boksītos un ogļu

sadedzināšanas atlikumos (kvēpos). Rūpnieciskām

vajadzībām galliju iegūst tikai kā blakus produktu

cinka un alumīnija kausēšanā. Šajās rūdās gallija vi-

dējā koncentrācija ir 0,00005% svara izteiksmē. Šāda

koncentrācija tiek uzskatīta par rūpnieciski nozīmī-

gu, zinot gallija cenu mūsdienās. Gallija tīrmetāla

resursi tiek vērtēti aptuveni 1,2 miljardu kilogramu

apjomā, no tiem aptuveni 20%- ASV teritorijā. Šis

daudzums ir pietiekams, lai nodrošinātu gallija patē-

riņu pasaulē visu šo tūkstošgadi

Pagājušā gadsimta sešdesmitajos gados līdz

ar elektronikas attīstību "aukstā kara" apstākļos

pasaules lielvalstis izveidoja visai lielas jaudas

gallija iegūšanai no alumīnija rūdas. Zināmās ra-

žošanas jaudas ir novērtētas 179 tonnu apjomā

gadā (sk. 72. tabulu). Tajās nav iekļautas ASV gal-

lija ražošanas jaudas, kas nekad nav deklarētas un

daļēji atrodas ārpus ASV administratīvajām robe-

žām. lās tiek vērtētas 20-25 tonnu apjomā gadā.

Tātad, ņemot vērā iepriekšējas tabulas datus, gal-

lija kopējās ražošanas jaudas pasaulē pārsniedz

100tonnu gadā.

Kopš 1973. gada (sk. 155. attēlu) pasaulē ne-

kad nav saražots vairāk kā 93 tonnas gallija gadā.

Dati par laikposmu no 1943.gada, kad rūpnieciski

tika iegūts gallijs, līdz 1973. gadam nav pieejami,
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72. tabula. Pasaulē lielākās gallija ražotājvalstis

(2005)

tomēr zināms, ka maksimālais gallija daudzums

saražots laikposmā no 1959. līdz 1963. gadam.

Gallija uzkrājumus saimnieciskajā tirgū regulāri

realizē tikai ASV kopš 1981. gada. Ir paredzams,

ka tas notiks arī ar citu valstu (Krievijas, Ukrainas

un Ķīnas) stratēģiskajām metāla rezervēm.

Mūsdienās arvien vairāk gallija iegūst no brūn-

ogļu un akmeņogļu dedzināšanas kvēpiem, kas

uzkrājas termoelektrostaciju dūmeņos. Šajos kvē-

pos gallija vidējā koncentrācija ir aptuveni 1,5%

svara izteiksmē. Eiropas Savienības valstīs paaug-

stināto vides aizsardzības normu dēļ šī koncen-

trācija ir daudz zemāka, un gallijs šādā veidā vairs

netiek iegūts. Aptuveni 26% (jeb 31 tonnu) gallija

iegūst no lūžņiem, kā arī atkārtoti pārstrādājot

galliju saturošus izstrādājumus Vācijā, Apvienota-

jā Karalistē, Japānā un ASV.

Ekonomiski izdevīgāk ir iegūt galliju kopā ar

alumīniju, kas nodrošina ļoti augstas tīrības gallija

tīrmetālu (99,9999%) elektrotehniskās un mikro-

elektronikas rūpniecības vajadzībām.

Tautsaimniecībā visplašāk izmanto gallija arse-

nīdu ar izteiktām pusvadītāja īpašībām integrālo

shēmu ražošanai, galvenokārt - lāzera un gaismas

diožu ražošanai (sk. 156. attēlu).

Ļoti raksturīga ir dažādas tīrības gallija patēri-

ņa un uzkrājumu veidošana pasaulē (sk. 73. tabu-

lu). Visvairāk tiek patērēts vidējas tīrības gallijs -

diodēs, nevis integrētajās shēmās, bet uzkrājumi

tiek veidoti no zemākas kvalitātes izejvielām.

Tiek prognozēta gallija patēriņa tirgus struktūras

maiņa, un rezerves tiek veidotas lētākās un viegli

pārstrādājamās izejvielās, jo ražošanas prasības

nākotnē nav zināmas.

Gallijs nav lets metāls. Tā patiesa cena ir ko-

merciāls noslēpums, pieejami ir dažādi starpnieku

155. attēls. Gallija patērētais daudzumspasaulē

Valsts Ražošanas jaudas pasaulē, tonnas gadā

Japāna 20

Kazahstāna 20

Krievija 19

Ķīna 59

Slovākija

Ungārija

Ukraina 10

Vācija 35

Pasaulē kopā 179
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156. attēls. Gallija izmantošana pasaulē

73. tabula. Atšķirīgas tīrības gallija patēriņš un veidotie

uzkrājumi pasaulē (2005. gada dati), %

piedāvājumi ļoti plašā cenu diapazonā. Tomēr pa-

starpināti ir iespējams novērtēt gallija cenas iz-

maiņas pat vēsturiskā posmā (sk. 157. attēlu). Ir

konstatējama ne tikai svarīgākā tendence - pāreja

no valstu regulētām, slepenām cenām uz tirgus

regulēšanu un patēriņa uzraudzību (1993. gadā),

bet arī gallija metāla cenas pazemināšanās vairā-

kas reizes.

Gallijs salīdzinoši nav dārgs metāls, un tā cena

ir būtiski atkarīga no tīrības. 99,9999% tīrības me-

tāls 2004. gadā maksāja 550 ASV dolāru par ki-

logramu, 2005. gadā - 538 ASV dolārus par kilo-

gramu, bet 99,99% tīrības metāls - attiecīgi tikai

188 un 244 ASV dolārus par kilogramu. Nākama-

jos gados 99,99% tīrības gallija cena stabilizējās - 157. attēls. Gallija cenas izmaiņas pasaulē

Metālatīrība Patēriņš Uzkrājumi

99,99%-99,999% 0,3 27,9

99,999% 95,7 64,4

99,99999%-99,999999% 4,0 7,7
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510-538 ASV dolāri par kilogramu, jo gaismas

diožu (LED) tirgus pasaulē palielinājās līdz 3,5 mil-

jardiem ASV dolāru (50% no šā tirgus aizņem GaN

zilās, zaļās un baltās krāsas indikatori).

Raksturīga tendence pēdējo gadu laikā ir galli-

ja metāla cenas samazināšanās. Tiek prognozēts,

ka 99,99% tīrības metāla cena līdz 350 ASV dolā-

riem par kilogramu saglabāsies. Ļoti augstas tīrī-

bas (99,99999 +%) gallijs ir ļoti dārgs - 2006. gadā

tā vidējā cena bija trīs ASV dolāri par gramu jeb

3000ASV dolāru par kilogramu metāla.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictionary.coin/gallium

http://www.webelements.com/webelemenls/elements/

textlGalgeol.html

http://lab.nap.edu/nap-cgi/discover.cgi7term~galliu

m&restric=NAP&mw=

http://periodic.lanl.gOv/elements/3 1 .html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo3 l .html

http://www.lngs.infn.it/site/exppro/gno/Gno_home.

htm

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/gallium.

html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

gallium/
S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/rninerals/pubs/commodity/

galliumlgallimybos.pdf

http://minerais.usgs.gov/minerais/pubs/commodity/

galliumlgaUimcsOG.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

galHum/gallimybos.xls

http://minerāls, usgs.gov/cls/2005/ 1 40lgallium-use.pdf

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 1 40lgallium-use.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

galliuml46o79B.pdf
•f Cenas

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/gallium.pdf

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 1 40lgallium.xls

Tallijs

Tallijs ir zilgani pelēks, salīdzinoši mīksts un

viegli kūstošs svinam līdzīgs metāls. Parastos aps-

tākļos tas reaģē ar skābekli, halogēniem un skābēm,

paaugstinātā temperatūrā - ar sēru un fosforu.

Metālu atklāja angļu ķīmiķis un fiziķis V. Krukss

(Sir VVilliam Crookes) 1961. gadā, spektrāli analizē-

jot sērskābes ražošanas atkritumus. Viņš spektrā

konstatēja spilgti zaļu līniju. Vēlāk kļuva zināms,

ka tallija joni arī liesmu iekrāso smaragdzaļā krā-

sā. Tāpēc to arī nosauca par talliju (grieķu valodā

QakX6q - thallos - zaļš zars, jaunais dzinums). Jau

nākamajā gadā V. Krukss un K. A. Lamī (Claude-Au-

gusle Lamy) neatkarīgi viens no otra ieguva tallija

tīrmetālu. Tallijam ir zināmi 25 izotopi, no kuriem

tikai divi ir stabili.

Tallijs ir izkliedētais ķīmiskais elements un ir

sastopams ļoti zemā koncentrācijā. Visumā talli-

ja vidējā koncentrācija pēc masas ir 0,5 ppb, uz

Saules - 1 ppb, meteorītos - 80 ppb, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos - 530 ppb, Pa-

saules okeānā - 0,001 ppb. Zemes garozā tallija

koncentrācija tiek vērtēta kā 0,70-0,85 miligrami

kilogramā iežu, visvairāk - augsnē, mālos un gra-

nītos kopā ar paaugstinātu kālija koncentrāciju.

Dabā tallijs sastopams tikai 47 minerālos, tur-

klāt piemaisījumu veidā. Plašāk pazīstami ir krūke-

zīts TICu
7
Se

4, hutčinsoriīts TIPbAs
5

S
9

un lorandīts

TIAsS . Tie ir ļoti reti minerāli un reti apskatāmi

pat muzejos. Saimnieciskām vajadzībām talliju ie-

gūst kā blakus produktu no vara, svina, cinka un

citu sulfīdu rūdām.

Tallija resursu novērtējums tiek rēķināts kā

piemaisījumu daudzums esošās vara, svina un

cinka atradnēs, kurās krājumi ir apstiprināti.

Patlaban pieejamais tallija daudzums ir aptuveni

380 tonnu, kopā ar atradnēm, kuru ekspluatāci-

ja tiks sākta, - 650 tonnu. Kopējie tallija resursi

atradnēs un perspektīvos laukumos pasaulē tiek

vērtēti 17 miljonu kilogramu apjomā, no tiem lie-

lākā daļa ir Eiropā, Kanādā un ASV. Papildus vēl

630 miljoni kilogramu tallija ir koncentrēti oke-

ānos dzelzs mangāna konkrēcijās. Tallija resursi

atkārtoti tika vērtēti 2006. gadā, un to kritisks

vērtējums liecina, ka patlaban tautsaimniecībai ir

pieejami 1000 miljoni mārciņu tallija tīrmetāla iz-

teiksmē (sk. 74. tabulu).

Pagājušā gadsimta sākumā tallija sulfātu kā

vielu bez garšas un smaržas plaši izmantoja žurku

un skudru indēšanai, bet vēlāk tā lietošana tika

aizliegta. Tomēr to daudz vēl izmantoja medika-

mentu ražošanā tuberkulozes, dizentērijas un

citu slimību ārstēšanai. Kopš pagājušā gadsimta

divdesmitajiem gadiem talliju plaši lieto fotogrāfi-

jā, dažādufotoelementušūnu ražošanā. Komplek-

sās tallija-broma un joda sāls kristāli plaši tiek
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74. tabula. Tallija resursu sadalījums pasaulē, miljonos

mārciņu tīrmetāla (2005)

izmantoti infrasarkanās optikas ierīču ražošanā,

pusvadītāju industrijā, mūsdienās - daudz retāk

augsta optiskā blīvuma stiklu ražošanā. Tallija sā-

ļus daudz izmanto medicīnā, tostarp radiācijas

medicīnā un radioaktivitātes detektoru ražošanā,

kā arī ādas slimību ārstēšanā. Pēdējos desmit ga-

dos visstraujāk ir pieaudzis tallija patēriņš mag-

nētiskās rezonanses attēlu veidošanā un augstas

temperatūras supervadītāju ražošanā. Talliju plaši

izmanto īpašiem ķīmiski izturīgiem un viegli kūs-

tošiem sakausējumiem, zemas temperatūras ter-

mometros, izotopu 204T1 - par (3 starojuma avotu

medicīnā un rūpniecībā.

Mūsdienās pasaulē gadā iegūst aptuveni

10 tonnu tallija tīrmetāla (sk. 158. attēlu), no tām

aptuveni sešas tonnas - tikai divās atradnēs Kanā-

dā (Vodginas un Grīnbušes atradnēs).

Pasaulē 2005. gadā patērētā tallija daudzumu

veidoja jauniegūtais tallijs no rūdām (66,6%), no

citu rūdu koncentrātu rūpniecības atlikumiem

(10,3%), no valstu militāriem un stratēģiskiem uz-

krājumiem (6,6%) un lūžņiem (16,5%).

Tallija cena pasaulē tika regulēta un saglabāta

zema valsts pasūtījumu izpildei līdz pat 1981. ga-

dam, kad ierobežots tallija daudzums tika reali-

zēts metālu tirgū. Pēc 1989. gada tallija un tā

sāļi tiek realizēti bez īpašiem ierobežojumiem

(sk. 159. attēlu).

Komerciālā produkcija ir 99% tīrības tallija me-

tāls. Tā cena par mārciņu ir aptuveni 40 ASV do-

lāru jeb 1,9-2,05 miljoni ASV dolāru par tonnu.

Augstākas tīrības pakāpes tallijs ir daudz dārgāks.

99,999% tīrības metāls granulās 2006. gadā mak-

sāja aptuveni 1200 ASV dolāru par mārciņu. Jau

2006. gada beigās tallija cenas sasniedza 5170 ASV

dolāru par kilogramu, 2007. gada martā samazi-

nājās līdz 1000 ASV dolāriem par kilogramu, un

tāda tā arī saglabājas. Prognozes liecina, ka līdz

158. attēls. Pasaulē saražotā tallija daudzums
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159. attēls. Tallija cenas izmaiņas pasaulē

2008. gadam pasaulē būs tallija pārprodukcija un

tā cena kritīsies par 10-15% gadā. Cena atkal kāps

pēc 2009. gada, stabilizējoties 2003. gada līmenī.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://encyclopecHa.lhefreedictionary.com/thalTumi

http://www.webelements.com/wehelements/elements/

textlTllgeoi.html

http://lab.nap.edu/nap-cgi/discover.cgi7terni- Thalliu

m&restric-NAP&mw=

http://periodic.lanl.gov/eiements/81 .html

http://education.jlab.org/itseiemental/eleoBl .html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/thallium.

html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

thallium/

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/thallium.pdf

Cenas

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140lthaiiium.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

thaUiumlB4o79B.pdf

Indijs

Indijs ir mīksts sudrabaini balts metāls, to var

griezt pat ar nazi. Dabā tas ir ļoti izkliedēts ele-

ments. Ķīmisko īpašību ziņā indijs ir ļoti līdzīgs

alumīnijam, mazāk līdzīgs gallijam.

Indiju atklāja vācu ķīmiķi F. Reihs (Ferdinand

Reidi) un T. Rihters (Hieronymus Theodor Richter)

1863. gadā, pētot cinka rūdu no Freiburgas Kal-

nu akadēmijas mācību karjera un spektroskopiski

meklējot tajā tallija pēdas. Abu ķīmiķu sadarbība

jau iepriekš bija veiksmīga - F. Reihs bija daltoni-

ķis, un, lai varētu analizēt krāsainās spektrosko-

piskās līnijas, viņam bija nepieciešams apdāvināts

palīgs. Šajos pētījumos tika konstatētas līdz šim

nezināmas koši zilas (indigo zilas) līnijas, no kā arī

tika veidots jaunā ķīmiskā elementa nosaukums.

Kā tīrmetālu to pirmo reizi ieguva T. Rihters jau

1867. gadā.

Dabā indijs ir sastopams aptuveni tikpat bieži

kā sudrabs, tomēr tas ir izteikti izkliedēts. Indi-

ja koncentrācija pēc masas Visumā ir 0,3 ppb, uz

Saules - 4 ppb, meteorītos - 45 ppb, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos - pat 160 ppb,

bet Pasaules okeānā - tikai 0,0001 ppb. Indija

koncentrācija Zemes garozā kopumā tiek vērtēta

kā 0,25 miligrami kilogramā iežu.
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160. attēls. Pasaulē saražotā indija daudzums

Indijs uz Zemes veido tikai dažus minerālus. Zi-

nāmi ir 13 minerāli, no tiem vienam joprojām nav

apstiprināts nosaukums (zināms tikai viens graudiņš

šā minerāla visā pasaulē). Pazīstamākie minerāli ir

tīrradņu indijs, kadmoindīts un indīts, tomēr arī tie

ir apskatāmi tikai izcilākajos pasaules muzejos.

Saimnieciskām vajadzībām mclijli iegūst tikai

no cinka, dzelzs, svina un vara rūdām (to koncen-

trātiem), ķīmiski izdalot inciija sāļus un elektrolī-

tiski iegūstot indiju.

Līdz 1924. gadam pasaulē bija iegūts tikai ap-

tuveni viens grams indija. Tā ieguve būtiski palieli-

nājās atklātajos sakausējumos ar sudrabu gaismas

reflektoru ražošanai, kas vienmērīgi atstaro visu

garumu gaismas viļņus. Tam sekoja viegli apstrā-

dājamas augstvērtīgas korozijizturīgas speciālas

tērauda šķirnes ar zemu šo sakausējumu kuša-

nas temperatūru. Vēl viens tradicionāls indija iz-

mantošanas veids ir zobārstniecības amalgamas.

Paplašinoties indija izmantošanas veidiem, atse-

višķos vēsturiskos posmos tā patēriņš pieauga lē-

cienveidā (sk. 160. attēlu).

Lai arī statistika par laikposmu līdz 1972. ga-

dam joprojām nav pieejama, arī esošie dati uz-

skatāmi norāda uz patēriņa un cenas izmaiņām

(sk. 161. attēlu): 1945.-1946.gadā līdz ar Otrā pa-

saules kara beigām, kad būtiski samazinājās kau-

jas lidmašīnu dzinēju, kā arī dažādu spoguļreflek-

toru ražošana; 1973.-1974. gadā, kad tika sākta

masveida mikroprocesoru ražošana, indija cena

pieauga vairākas reizes; 1980.-1986. gadā bija

pārprodukcijas periods, ko sarežģīja vienlaikus

161. attēls. Indija cenas izmaiņas pasaulē
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pasaules tirgū realizētie uzkrājumi un indija aiz-

vietošana ar citiem metāliem mikroshēmu ražo-

šanā; 1986.-1988. gadā, kad mikroelektronikas

izstrādājumu tirgus tika būtiski paplašināts, ienā-

kot tajā Ķīnā ražotajiem lētajiem izstrādājumiem;

1994., 2000. un 2004. gadā (prognozējot tirgus

pieaugumu šķidro kristālu ekrānu ražošanas sek-

torā, tika radītas papildu indija ražošanas jaudas,

kas ļāva gandrīz dubultot ražošanu).

Pēdējo gadu laikā indija ražošana stabilizē-

jas. Nemainīgs ir arī galveno ražotāju saraksts

(sk. 75. tabulu).

Tabulā nav iekļauti dati par Kazahstānu, Uk-

rainu un ASV, jo tie nav publiski pieejami. Novēr-

tējumi rāda, ka šajās valstīs kopā ar Ziemeļkore-

ju, Taivānu un Filipīnām tiek saražotas aptuveni

50-52 tonnas gadā, no šā apjoma - aptuveni 70%

ASV (Aļaskā iegūtais koncentrāts tiek pārstrādāts

Kanādā, bet netiek iekļauts Kanādas statistikā, jo

tiek izvests atpakaļ uz ASV).

Citiem metāliem tradicionālā to atkārtota eks-

trakcija no izstrādājumiem un lūžņiem attiecībā

uz indiju nav efektīva, jo šādi izstrādājumi satur

tikai miligramu daļas indija metāla. Tāpēc atkār-

totā apritē nonāk ne vairāk kā 1-3% izmantotā in-

dija, un šādas materiālu uzskaites pagaidām nav

nevienā valstī.

Otra raksturīga iezīme ir indija ražošanas apjo-

ma strauja samazināšanās Eiropas Savienības val-

stīs no 120-140 tonnāmgadā līdz 65 tonnāmgadā

tagad. Kritums vērojams arī Dienvidaustrumāzijā.

Eiropas rūpniecība gadā patērē vismaz divas rei-

zes vairāk indija, un palielinās Eiropas Savienības

ekonomiskā atkarība no tā ražotāj valstīm, galve-

nokārt no Ķīnas.

Tā kā indijs tiek iegūts no citu metālu rūdas

koncentrātiem un to pārstrādes produktiem, īpa-

šu indija rūdas atradņu nav. Ar indiju visbagātākā

ir vara sulfīdu rūda. Tajā vidējais indija saturs tiek

mērīts desmitdaļās svara procentu, un šādā rūdā

jau ekspluatācijā esošajās atradnēs ir 2800 tonnu

indija tīrmetāla izteiksmē; ņemot vērā arī rezervē

esošās atradnes un tās, kas tiek gatavotas izman-

tošanai, kopā ir 6000 tonnu.

Ar indiju bagātu rūdu izvietojums pasaulē ir

ļoti nevienmērīgs - vairāk nekā 50% šo rūdu ir

Ķīnā un Kanādā, aptuveni 10°6 - ASV. Pārējās val-

stīs katrā ir mazāk nekā 5% no pasaulē zināmajiem

indija krājumiem.

Indijs tiek iegūts arī no cita veida vara, cinka,

alvas un svina rūdu atradnēm, kur tā koncentrā-

cija ir desmit un pat simts reižu zemāka, kas ne

vienmēr ir ekonomiski izdevīgi, ja indija cena no-

krītas zemāk par 300 ASV dolāriem par kilogramu.

Šādu rūdu pasaulē ir ļoti daudz, un tajās ir vismaz

60-70 tūkstoši tonnu indija tīrmetāla izteiksmē.

Indija ieguves apjoms un tā cena ir atkarīga no

tā izmantošanas veidu attīstības (sk. 162. attēlu

kopā ar iepriekšējo attēlu, kas atspoguļo iegūto

daudzumu un cenu).

Indija rūda un koncentrāti nav prece un netiek

pārdoti. Prece ir ar indiju salīdzinoši bagāti citu

metālu rūdu atlikumi, kausēšanas sārņi. To cena

ir 7-10 ASV dolāri par kilogramu. No tiem iegūtā

indija sāļu koncentrāta pašizmaksa ir 90-95 ASV

dolāri par tonnu. Indija tīrmetāla cena 2005. gada
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Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Apvienotā Karaliste

Beļģija 40 40 40 30 30 30 30

Francija 65 65 65 10 10 10 10

Itālija

Japāna 55 55 G0 70 70 70 55

Kanāda 45 45 45 50 50 50 50

Krievija 15 15 15 15 15 15 15

Ķīna 200 159 110 150 200 300 300

Nīderlande

Peru

ācija 10 10 10 10 10 10

Kopā 450 408 366 356 406 500 480
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162. attēls. Galvenie indija izmantošanas veidi pasaulē

beigās bija 1-5 ASV dolāri par gramu atkarībā no

piegāžu nosacījumiem, iepirkuma lieluma un me-

tāla tīrības.

Indija (99,99% tīrība) cena salīdzinājumā ar ci-

tiem metāliem, ko izmanto līdzīgi, ir zema - 780-

-830 ASV dolāru par kilogramu. Tāda tā saglabājās

daudzus gadus, līdz pieauga tikai 2005. gada ot-

rajā pusē - no 950 līdz 1025 ASV dolāriem par

kilogramu. 2006. gadā indija metāla cena stabili-

zējās un bija 700-800 ASV dolāru par kilogramu.

2007. gadā indija metāla (99,99% tīrība) cena bija

700-720ASV dolāru par kilogramu.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/indium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

text/ln/geol.html

http://lab.nap. edu/nap-cgi/discover.cgi?term = indium

Srestric=NAP&mw=

http://periodic.lanl.gov/elements/49.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo49.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/indium.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/puhs/commodity/

indium/

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

indium/indiumybo4.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

indium/indiumcsOG.pdf

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140fmdium.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

indiumZ49o79B.pdf

http:llpubs. usgs.gov/of/2004/ 1300/2004-1300.pdf

S Cenas

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140fmdium.pdf

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/in/in.asp

Rēnijs un tehnēcijs

Rēnijs ir gaišpelēks, plastisks, ķīmiski mazak-

tīvs metāls. Parastos apstākļos rēnijs ir noturīgs

un nereaģē ar ūdeni un gaisu, bet sakarsēts reaģē

ar gaisa skābekli, halogēniem un sēru.
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Rēnijs ir viens no tiem ķīmiskajiem elemen-

tiem, kura eksistence un īpašības tika prognozē-

tas jau sen pirms tā atklāšanas. Tas ķīmisko ele-

mentu periodiskajā sistēmā ir pēdējais elements,

kas dabā ir sastopams; tam sekojošie elementi ir

iegūti mākslīgi. Nezināmais ķīmiskais elements

tika meklēts galvenokārt gadolinītā un molibde-

nīta, kas varētu būt saistīts ar tantala paaugsti-

nātu koncentrāciju. Visplašāk zināmie ir H. Mo-

selija meklējumi un to kopsavilkums 1914. gadā

publicētajā pārskatā, kur jau detalizēti tiek pro-

gnozētas ne tikai ķīmiskās, bet arī fizikālās jaunā

elementa īpašības. Lai arī zinātnieki visā pasau-

lē meklē rēniju un par tā atklāšanu ziņo daudzi,

tiek pieņemts, ka pirmatklājēji ir vācu zinātnieki

V. Nodaks (VValter Noddack), ī. Take (Ida Tacke) un

0. Bergs {Otto Berg), kuri 1925. gadā informēja par

jaunā ķīmiskā elementa atklāšanu platīna rūdā

un kolumbīta minerālā, veicot rentgenspektrālo

analīzi. Vēlāk viņi rēniju atrada arī gadolinītā un

molibdenīta. Tomēr tā ir mikrokoncentrācija, un

tikai 1928. gadā no 660 kilogramiem molibdenīta

rūdas, kas bija piegādāta no Norvēģijas, izdevās

iegūt pirmo gramu rēnija tīrmetāla. Līdz ar to ķī-

miskā elementa nosaukums tiek apstiprināts kā

vācu cilmes vārds - pēc īdas Takes dzimtā nova-

da - Reinas apgabala (latīniski Rhenus).

Dabā rēnija koncentrācija ir ļoti zema. Rēnija

vidējā koncentrācija pēc masas Visumā ir 0,2 ppb,

uz Saules - 0,1 ppb, meteorītos
- 50 ppb, uz Ze-

mes magmatiskos un metamorfos iežos - 2,6 ppb,
Pasaules okeānā

- tikai 0,001 ppb. Zemes garozā

kopumā rēnija koncentrācija tiek novērtētas ne-

daudz zemāk - 0,7 ppb, jo nogulumiežos rēnijs ir

sastopams ļoti nelielā koncentrācijā.

Dabā rēnijs ir izteikti izkliedēts elements, tas

pat atsevišķos minerālos tā kristāliskajā struktūrā

atrodas ļoti izkliedus, kas ne reizi vien ir maldinā-

jis pētniekus, jo analīzes norāda uz tā nepavisam

ne tik zemu koncentrāciju Zemes garozā kopā

(0,001 ppm - miljondaļas svara). Tomēr rēnijs kā

minerālu sastāvu veidojošs ķīmiskais elements ir

tikai piecu minerālu sastāvā. Tie ir ļoti reti sasto-

pami minerāli: tīrradņu rēnijs Re, rēnīts ReS
2, rēni-

ja molibdenīts (Mo,Re)S
2, džezkazganīts ReMoCu

2

PbS
6

un tarkianīts (Cu,Fe)(Re,Mo)
4

S
8

Tieši metāla izkliedētība, augstā dispersijas

pakāpe, nevis zemā koncentrācija dabas objektos
ir galvenais iemesls, kāpēc to neizmantoja saim-

nieciskajā dzīvē ļoti daudzus gadus. Tikai 1951.

gadā izdevās iegūt volframa un rēnija un molib-

dēna un rēnija sakausējumus, kas tiek pieprasīti

rūpnieciskajā ražošanā, līdz ar to rēnija ieguve no

molibdenīta piemaisījumiem no vara porfīrveida

rūdu atradnēm ļoti strauji pieaug, galvenokārt

Dienvidamerikā. Tās ir pirmās patiesi kompleksās

metālu rūdas, no kurām iegūtajam molibdēnam

un rēnijam ir tik augsta komerciālā vērtība, ka tā

visā pilnībā sedz rūdu pamata komponenšu vara,

svina, arī sudraba un dažu citu metālu ieguves un

kausēšanas pašizmaksu. Rūdu ieguves vēsturē tā

ir "piecdesmit gadu Klondaika" un raktuvju īpaš-

niekiem dod pasakainu peļņu.

Mūsdienās rēnijs tiek iegūts galvenokārt no

molibdēna rūdas, kas ir bagātāka ar rēniju, šeit tā

koncentrācija ir 0,002-0,2%, ar ko pietiek, lai ie-

gūtu rēniju neatkarīgi no tā, vai no tās tiek iegūti

arī molibdēna sāļi.

Lielākie pasaulē zināmie rēnija izejvielu avoti

ir ASV, Čīlē, Kanādā, Peru, Ķīnā, Irānā, Kazahstānā,

Krievijā, Uzbekistānā un Kinšasas Kongo - kopā

aptuveni 4500 tonnu rēnija tīrmetāla vara rūdu

atradnēs. Pārējā pasaulē - vairāk nekā 60 valstīs -

vēl ir vairāki simti citu metālu rūdu atradņu, kurās

ir aptuveni 5500 tonnu rēnija tīrmetāla izteiksmē.

Jaunas rēniju saturošas rūdu atradnes netiek mek-

lētas jau vairāk nekā 20 gadu.

Līdz pat 1972. gadam saražotā rēnija dau-

dzums nav zināms, un tiek pieņemts, ka tas nav

pārsniedzis piecas tonnas tīrmetāla izteiksmē

gadā (sk. 163. attēlu).

Pasaulē ik gadu iegūst 40-50 tonnu rēnija tīr-

metāla izteiksmē (sk. 76. tabulu), no tām aptuveni

10-12 tonnu tiek izvietotas krājumos, pārējās tiek

izmantotas saimnieciskajā dzīvē. Lielākās rēnija

ražotājvalstis ir Čfle, ASV un Peru, nesenā pagātnē

arī Kazahstānā.

Tabulā nav iekļauti dati par vairākām nozīmī-

gām valstīm, piemēram, Uzbekistānu, kuras ražo-

šanas jaudas būtiski pārsniedz 1000 tonnu gadā.

Rēnija ieguvē vēsturiski ir izveidojusies no-

teikta specializācija. Armēnijā, ASV, Čīlē, Kanādā,

Kazahstānā, Krievijā, Peru un Uzbekistānā tiek ie-

gūtas rēniju saturošas rūdas un arī to koncentrāti.

Turpmāko pārstrādi veic uzņēmumi Apvienotajā

Karalistē, ASV, Čīlē, Ķīnā, Igaunijā, Francijā, Vācijā,

Kazahstānā un Nīderlandē. Papildus ik gadu ap-

tuveni 10 tonnu rēnija tiek iegūts, pārstrādājot
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163. attēls. Pasaulē saražotā rēnija daudzums

platīna un renija katalizatorus un speciālos rēniju

saturošos kausējumus.

Rēnija izmantošanā izteikti dominē platīna un

rēnija katalizatoru ražošana, kas ļauj iegūt augsta

oktāna skaitļa degvielu bez svina piedevām, un

īpašie sakausējumi. Visvairāk šādus sakausējumus

izmanto dažādos kontaktos, kur nepieciešama

paaugstināta korozijnoturība, termopāru ražoša-

nā, kā arī foto zibspuldžu ražošanā.

Rēnija metāla cena ir ļoti nepastāvīga un mai-

nās ne tik daudz no patēriņa dinamikas, cik to

ietekmē lielvalstu stratēģisko rezervju izpārdoša-

na par iespējami augstu cenu. 1928. gadā viens

164. attēls. Rēnija (99% tīrība) cenas izmaiņas pasaulē

grams rēnija maksāja 10 000 ASV dolāru, mūsdie-

nās rēnija cena ir 1,2-1,3 ASV dolāri par gramu.

Rēnija cena ir atkarīga no tā tīrības pakāpes,

bet ne tik izteikti kā citiem retiem metāliem, jo

augstas tīrības rēnijs ir ļoti maz pieprasīts. Tāpēc

cenu dinamikas līknēs (sk. 164. un 165. attēlu) ir

vērojamas līdzīgas tendences, bet nav kādu rak-

sturīgu strauju izmaiņu, kas norādītu uz tehnolo-

ģiskiem jauninājumiem vai jaunām tā izmantoša-

nas jomām.

Rēnija tīrmetāla (99% tīrība) cena ir augstāka.

2005. gadā tā sasniedza 1543 ASV dolārus par

kilogramu. 2006. gada beigās rēnija tīrmetāla

cena bija 4607-5842 ASV dolāri par kilogramu,

2007. gada vidū - 8377,6-8818,5 ASV dolāri par

76. tabula. Pasaule iegūtā rēnija daudzums, kilogramos tīrmetāla

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Armēnija 700 750 800 1000 1000 1200 1200

ASV 7200 5500 4000 3900 5900 7100 6200

Čīle 15 200 15 900 15 100 15 800 18 100 20 500 20 100

Kanāda 1600 1700 1700 1700 1700 1700 1700

Kazahstāna 2400 2500 2600 2600 2600 8000 8000

Krievija 1100 1200 1400 1400 1400 1400 1400

Peru 4800 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Citas valstis kopā 3000 590 1000 1000 1000 1000 1000



180 Metālu rūdas

165. attēls. Rēnija metāla (69,4% tīrība) vidēji svērtās cenas izmaiņas pasaules tirgū (ilgtermiņa piegādes)

kilogramu. Dārgāks ir rēnija tīrmetāla pulveris

(99,99% tīrība), kas 2007. gadā vidēji maksāja

1170 ASV dolāru par kilogramu.

Papildu informācija interneta

Ķīmija, ģeoloģija

http://www.mindat.org/chemsearch.php?mc =ln"o2C

&cxc =Srsub =Search+for+Minerāls

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/rhenium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlßelgeol.html

http://lab.nap.edu/nap-cgi/discover.cgi?term=rheniu

m&restric=NAP&mw=&siibniit.x =9&siibmit.y=B

http://perioclic.lanl.gov/elements/75.html

http://eclucation.jlab.org/itselemental/eleo7s.html

http://www.chemsoc.org/viselenients/pages/rhenium.

html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
rhenium/

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerais/pubs/commodity/

rheniumlrhenimcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/niinerals/pubs/commoclity/

rhemumlrhenimybo4.pdf

http://niinerals.iisgs.gov/minerals/pubs/commodity/

rheniunilrhenimyho4.xls

http://minerals.usgs.gov/niinerals/pubs/usbmniyb.html

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/mi iK'rals/pubs/commodityļ

rheniumls3o79B.pdf

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/quartzcrystal.xls

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/re/

re.asp#Tables

Tehnēcijs ir sudrabaini balts metāls, tas ir ma-

zāk aktīvs nekā mangāns un ķīmisko īpašību ziņā

līdzīgs rēnijam. Ārēji tas ir līdzīgs platīnam, tomēr

visbiežāk ir neizskatīgs gaiši pelēks pulveris.

Metālaeksistenci prognozēja jau kopš 19. gad-

simta paša sākuma. To meklēja un kļūdaini kon-

statēja platīna rūdā 1828. gadā, nosaucot to par

polinium, bet vēlāk izrādījās, ka tas ir nepietieka-

mi pareizi noteikts irīdijs. 1846. gadā tika kļūdai-

ni noteiktas niobija īpašības, un jaunais elements

tika nosaukts par ilmenium. So kļūdu atkārtoja

D. Mendeļejevs 1847. gadā, "atklājot" jaunu ķī-

misko elementu - pelopium. Vēlāk, tikai prognozē-

jot iespējamās īpašības, viņš to nosauca par eka-

manganesium. 1877. gadā krievu ķīmiķis S. Kerns

platīna rūdā atrada jaunu elementu, ko nosauca

par davyum. Līdzīgi tika atklāts arī lucium. 1908.

gadā japāņu ķīmiķis M. Ogava atklāja 43. elemen-

ta klātbūtni torianīta minerālā. Jauno ķīmisko ele-

mentu viņš nosauca par nipponium, tomēr vēlāk

pats konstatēja, ka tas ir bijis rēnijs.
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Metālu, meklējot rēniju, atklāja vācu ķīmiķi

V Nodaks, ī. Take un 0. Bergs 1925. gadā, ar ren-

tgendifrakcijas spektroskopu bombardējot ar elek-

troniem niobiju (kolumbītu). Tā tika atklāts Moselija

paredzētais 43. elements, ko tā atklājēji nosauca par

mazūriju (masurium, ķīmiskais simbols Ma) - Prūsi-

jas austrumu provinces vārdā, no kurienes cēlusies

V. Nodaka dzimta. Nosaukums dažādu iemeslu dēļ

(galvenokārt - nosodot šo ķīmiķu līdzdarbību nacis-

tu kodolprogrammās) netika pieņemts, un pēc itāļu

ķīmiķu K. Perjē (Carlo Perrier) un E. Dž. Segrē (Emilio

Segre) priekšlikuma 1937.gadā jaunais elements tika

nosaukts par tehnēciju, jo to ieguva Sicīlijā uzbūvē-

tā pētniecības kodolreaktorā tehniski - ciklotronā

molibdēna rūdas paraugu bombardējot ar deitērija

kodolu plūsmu. Mūsdienās ir atjaunojušās diskusijas

par 43. elementa nosaukumu, tomēr ir maz ticams,

ka to varētu mainīt.

Dabā tehnēcijs nav sastopams, tomēr 1940. ga-

dā tas vienu reizi ir konstatēts bagātinātā urāna

rūdā. Joprojām nav nepārprotama skaidrojuma

par šo atradumu- vai tehnēcijs ir dabiskos proce-

sos rūdā veidojies un tur saglabājies, vai tas izvei-

dojies, rūdu bagātinot. Turpmākie tehnēcija mek-

lējumi dažādās urāna rūdās un to produktos nav

bijuši sekmīgi. Tehnēcija klātbūtni ir ļoti grūti no-

vērot, jo tā stabilākais izotops "Te ir konstatējams

tikai dažas minūtes. 1962. gadā no Beļģijas Kongo

atvestajā urāna rūdā (pičblendes rūda - uraninīta

minerāla kompleksas rūdas nosacīts apzīmējums,

ko ieviesa M. Kirī) tika konstatēts tehnēcijs ļoti ne-

lielā daudzumā (0,2 nanogrami kilogramā rūdas).

Kopš tā laika tehnēcijs šādā mikroskopiskā dau-

dzumā ir konstatēts ļoti daudzos dabas objektos.

Saimnieciskām vajadzībām tehnēciju iegūst

mākslīgi no urāna, sasniedzot "Te koncentrāciju

līdz G,]% svara izteiksmē, kas ir komerciāls pro-

dukts. Tehnēciju plaši izmanto kā traseri zināt-

niskos pētījumos un medicīnā, ļoti specifiskos

gadījumos - kā izcilu supervadītāju un tērauda

pretkorozijas inhibitoru.

Tehnēcijs nav dārgs metāls -
tā cena ir aptuve-

ni 60 ASV dolāru par gramu. Tehnēciju var iegādā-

ties tikai ar īpašām atļaujām, jo tas ir radioaktīvs.

Papildu informācija interneta

http://encyclopeciia.thefreeclictionary.com/technetium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

text/Tc/uses.htmi

http://education.jlab.org/itselemental/eleo43.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/

technetium.html

4.2.4. Cēlmetāli

Cēlmetāli ir salīdzinoši plaša ķīmisko elemen-

tu grupa, kas daļēji aptver VIIIB un IB grupas ele-

mentus, bet, raksturojot saimniecisko dzīvi un

ekonomiku, tajā visbiežāk iekļauj tikai zeltu (Au),

sudrabu (Ag) un platīna grupas jeb saimes ķīmis-

kos elementus (Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt).

Visiem cēlmetāliem ir tikai dažas kopējas īpa-

šības - tie ir reti un dārgi, plaši tiek izmantoti kā

finanšu darījumu un ieguldījumu nodrošinājums

un garants, tās ir vēsturiski veidojušās vērtības un

ir ļoti konservatīvas. Ķīmisko īpašību ziņā visi šie

metāli pieder pie krāsainajiem metāliem. Rakstu-

rīgi, ka šo metālu daudzumu nemēra kilogramos

vai tonnās, bet gan Trojas uncēs (starptautiski ap-

zīmē kā Troy oz jeb troy ounce), kas ir vienāda ar

31,1034768 gramiem.

Zelts

Zelts ir smags, mīksts un plastisks metāls ar

spoži dzeltenu spīdumu, tas ļoti labi vada elek-

trību un siltumu. Ķīmiski zelts ir inerts un nerea-

ģē ar vielām tikai paaugstinātas temperatūras ap-

stākļos, izņemot ar dzīvsudrabu un sārmu metālu

cianīdiem. Zelts ir viens no vissenāk pazīstama-

jiem metāliem pasaulē, un to augstu vērtēja sena-

jās kultūrās tā spožās krāsas un noturības dēļ pret

ārējo apstākļu iedarbību. To izmanto jau vairāk

nekā septiņus tūkstošus gadu. Latīniski zeltu sauc

par aurum.

Zelta koncentrācija dabā ir zema. Zelta kon-

centrācija pēc masas Visumā ir 0,6 ppb, uz Sau-

les - 1 ppb, meteorītos - 170ppb, uz Zemes mag-

matiskos un metamorfos iežos -3,1 ppb, Pasaules

okeānā - 0,05 ppb, virszemes ūdeņos - 0,002 ppb,

cilvēka ķermenī - 100 ppb. Zemes garozas iežos

zelta koncentrācija tiek vērtēta vidēji kā 4xl0
3

miligrami kilogramā iežu.

Dabā zelts ir sastopams 50 minerālos, bet

saimnieciska nozīme ir tikai vienam - tīrradņu

zeltam. Tā ieguve rūpnieciski tiek veikta atradnēs
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(atradnēs var būt arī tikai daži desmiti kilogramu

zelta), bet daudz zelta (līdz 2,5%) joprojām tiek ie-

gūts neorganizētā veidā (amatieri, zelta meklētāji

v. tml.), kā arī atrodot senāk zaudētus izstrādāju-

mus no zelta

Savas vērtības dēļ zelta atradnes ir zināmas visā

pasaulē, ieskaitot Antarktīdu, tomēr vislielākās ir

Vitvatersranda Dienvidāfrikā, Bendigo un Balarta

Austrālijā un Kolara Indijā. Visvairāk zelta patērē

juvelierizstrādājumu ražošanā un elektrotehnikā,

mazāk par 20% tradicionāli nonāk dažādāsnaudas

un vērtību krātuvēs.

Zelta krājumi pasaulē nav zināmi, un ļoti

bieži dažādi paziņojumi presē ir saistīti ar kāda

uzņēmuma akciju emisijām un papildu līdzekļu

piesaisti saimnieciskās darbības paplašināšanai.

Zelta ieguves apjomu nekad vēl nav ierobežojis

zināšanu trūkums par atradnēm un tajās esoša-

jiem zelta krājumiem, vienmēr ir bijušas izpētītas

un apzinātas atradnes daudzus gadu desmitus uz

priekšu. Mūsdienās izpētītajās atradnēs, kurās,

esot pašreizējām zelta cenām, ir ekonomiski iz-

devīgi to iegūt, koncentrēti aptuveni 90-110 tūk-

stoši tonnu zelta, tajā skaitā 42 tūkstoši tonnu

atradnēs, kurās jau tiek veikta rūdu ieguve. Šajos

aprēķinos nav iekļautas atradnes un perspektīvie

laukumi Pasaules okeānā un kontinentālajā šelfā,

teritorijas uz ziemeļiem no Polārā loka, Antarktī-

da, teritorijas, kuras atzītas par aizsargājamām,

gandrīz visas atradnes Eiropas Savienības valstīs

neprognozējamo vides aizsardzības prasību pie-

auguma dēļ, teritorijas, kurās ilgstoši norisinās

karadarbība un etniskie konflikti. Šajās teritorijās

vien zināmie zelta resursi ir līdz pat 10 reizēm

augstāki nekā iepriekš minētie lielumi. Tomēr pa-

saules zelta rūpniecība attīstās, un par perspektī-

vākām teritorijām tālākā nākotnē (pēc 2030. gada)

tiek atzītas tikai sešas - ASVrietumdaļa, Dienvid-

amerika (Peru, Kolumbija, Brazīlijas ziemeļrietu-

mi), Āfrika (Gvineja, Kotdivuāra, Senegāla), Āzija
(Turcija, Sīrija), Austrālijas centrālā un rietumu

daļa, kā arī Indonēzija (java, Sumatra un Kaliman-

tāna) un Malaizijā.

Tiek prognozēts, ka pēc 2040.-2050. gada

pasaules zelta ieguves industrija kopumā pār-

orientēsies no zelta ieguves kliednēs, cementētos

konglomerātos un dzīslu atradnēs uz citu metāla

rūdu atradnēm, kurās zelts ir piemaisījumu veidā

(sk. 166. attēlu).

166. attēls. Zelta ieguve pasaulē pēc atradņu tipa, % no

kopējās ieguves

Patlaban šāda prakse ir galvenokārt sudraba

rūdu atradnēs, retāk svina un molibdēna rūdu ie-

guvē, bet pēdējos gados veiktie rūpnieciska mēro-

ga izmēģinājumi norāda, ka nākotnes zelta rūdas,

visticamāk, būs vara porfīrveida rūdas, kurās zelta

saturs ir 0,05-0,8 grami tonnā. No šādām rūdām

iegūtā zelta pašizmaksa jau tagad ir salīdzināma

ar zelta izmaksām, ko iegūst no kliednēm, bet

vara rūdu atradnēs ir iespējas nākotnē to sama-

zināt. Šādas rūdās koncentrētie zelta resursi nav

zināmi, bet aplēses liecina, ka tie ir simtiem tūk-

stošu tonnu.

Zelta ieguve pasaulē nav stabila un mainās

atkarībā no tirgus pieprasījuma un tirgus maksāt-

spējas. Pagājušajā gadsimtā (sk. 167. attēlu) zelta

ieguve ir pieaugusi no 386 tonnām 1900. gadā,

sasniedzot 1000 tonnu 1936. gadā, līdz 2000 ton-

nām 1989. gadā un 2470 tonnām 2005. gadā.

Raksturīgas ir arī zelta cenas izmaiņas, kas kon-

krētā gada cenās mainās līdzīgi ieguves apjoma pie-

augumam (sk. 168. attēlu). Kopš gadsimta sākuma

zelta cena ir salīdzinoši stabila - 0,6 miljoni ASV

dolāru par tonnu. 1934. gadā tā pieauga par 25%
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767. attēls. Pasaulē iegūtā zelta daudzumspagājušajā gadsimtā

168. attēls. Pasaulē iegūtā zelta cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā



un pārsniedza vienu miljonu ASV dolāru par ton-

nu. Nākamais cenas "lēciens" bija vērojams 1973.

gadā - no 1,88 miljoniem līdz 3,15 miljoniem ASV

dolāru par tonnu. Turpmāk cena pieauga pakāpe-

niski līdz nākamajam ļoti straujam cenu kāpumam

1978.-1980. gadā, kad zelta cena pieauga no 6,2

līdz 9,89 un 19,7 miljoniem ASV dolāru par tonnu.

Turpmākajos gados cena pakāpeniski kritās un sta-

bilizējās - 12-13 miljoni ASV dolāru par tonnu.

Mūsdienās zeltu iegūst 90-95 valstīs pasaulē. Ir

pieņemts sniegt pārskatu starptautiskajām finanšu

organizācijām (Pasaules Bankai, Starptautiskajam

Valūtas fondam) par zelta ieguvi, kas ir lielāka par

vienu kilogramu. Tomēr ne visas valstis to akurā-

ti dara, un dati ne vienmēr ir pieejami. Statistis-

kie datu apkopojumi par laikposmu no 2000. līdz

2004. gadam liecina, ka zelta ieguve ir salīdzinoši

stabila - 2,5 tūkstoši tonnu gadā (sk. 77. tabulu).

77. tabula. Zelta ieguve pasaulē, kilogramos
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Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Alžīrija ND 300 369 365 597

Argentīna 25 954 30 632 32 506 29 749 28 466

Armēnija 600 1900 3200 1800 2100

ASV 353 000 335 000 298 000 277 000 258 000

Austrālija

Beliza

_2_96 410 285 030 273 010 282 000 259 000

Benina ND 16 20 20 20

Bolīvija 12 001 12 395 11 256 9362 6951

Botsvāna 170

Brazīlija 50 393 42 884 41 730 40 438 40 500

Bulgārija 868 1540 1110 1100 2000

Burkmafaso 625 229 209 770 1125

Burundi ND 415 483 2855 2900

Birma 250 200 200 100 100

Centrālāfrikas Republika 15 34 16

Čīle 54 143 42 673 38 688 38 954 40 000

Dienvidāfrika 430 800 394 800 395 173 375 787 341 485

Dienvidkoreja 10 188 300 700 700

Ekvadora 2871 3005 2750 3020 3200

Ekvatoriālā Gvineja 500 500 500 500 500

Eritreja 264 107 ND 10

Etiopija 3206 3862 3670 3875 4500

Fidži 3842 3858 3731 3250 4200

Francija 2632 3000 2800 1700 1500

Franču Gviāna 3469 3971 2971 3000 3000

Gabona 70 70 70 70 70

Gana 72 100 68 341 69 271 69 600 60 000

Gruzija 2000 2000 2000 2000 2000

Gvatemala 4500 4500 4500 4550 5000

Gvineja 13 104 16 264 16 700 16 226 16 000

Gajāna 13 510 14 183 13 581 12 170 13 000

Hondurasa 878 4574 4984 5000 5500

Indija 6200 3700 3800 3200 3800

Indonēzija 124596 166 091 142 238 141 019 92 936

Irāna 765 770 650 500 800

Itālija 709 503 500 100 ND
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Japāna 8399 7815 8615 8143 8021

Kamerūna 1000 1000 1000 1500 1500

Kanāda 156 207 158 875 151 904 140 861 128 504

Kazahstāna 28 171 27 100 27 000 30 000 30 000

Kenija 1243 1545 1477 1543 1600

Kirgizstāna 22 000 24 000 17 000 22 476 22 000

Kolumbija 37 018 21 813 20 823 46 515 35 000

Kongo 10 10 10 75 60

Kostarika 50 100 100 110 150

Kotdivuāra 3154 3100 2000 2000 2000

Krievija 143 000 152 500 168 41 1 170 068 169 237

Kuba 1000 1000 1000 500 500

Ķīna 180 000 185 000 192 000 205 000 215 000

Libērija 25 57 42 20 20

Madagaskara 10 ND 10 200

Malaizija 4026 3965 4289 4739 4800

Mali 28 717 42 288 56 043 45 535 39 000

Meksika 26 375 23 543 21 324 20 406 22 400

Mongolija 11 808 1 3 675 12 097 11119 18 600

Maroka 505 1191 2746 1863 900

Mozambika 23 22 17 63 56

Namībija 2417 2706 2644 2425 2220

Jaunzēlande 9880 9885 9770 9500 7300

Nikaragva 3673 3840 3493 3029 3500

Nigēra 25 30 28 28 28

Nigērija 52 37 40 50 50

Omāna 551 603 188 ND

Panama ND ND ND ND 200

Papua-Jaungvineja 74 540 67 043 65 200 64 000 73 000

Peru 132 585 138 022 157 013 171 55i 173 219

Filipīnas 36 540 33 840 40 000 38 000 35 500

Polija 367 349 296 300 300

Rumānija 3500 3500 3000 3000 3000

Ruanda 10 10 10 ND

Saūda Arābija 3800 5000 4192 8769 9000

Senegāia 550 550 600 600 600

Serbija un Melnkalne 1121 1100 1100 1100 1000

Slovākija 306 157 77 75 75

Somija 4951 5552 4666 5600 8500

Spānija 4310 3300 5158 5362 5600

Sudāna 5774 5417 5239 5000 5000

Surinama 300 300 300 300 300

Tadžikistāna 200 2700 2700 2700 3000

Taivāna ND ND ND

Taizeme ND 320 4950 4269 4900

Tanzānija 15 060 30 088 43 320 48 018 50 000

Turcija 500 2000 5000 6500 4500

Uganda 56 10 40 178

Urugvaja 2177 2083 2079 1730 2000

Uzbekistāna 85 000 87 000 90 000 90 000 93 000

Venecuēla 7332 9076 9465 7900 9666



ND - dati nav pieejami.

Dati par zelta ieguvi 2005. un 2006. gadā vēl

nav pieejami, jo tos vairākkārt pārbauda attiecībā

uz tā izcelsmi un realizācijas veidu. Ļoti daudzu

valstu kompānijas zeltu iegūst citās valstīs, daudz

zelta iegūst kā blakus produktu, aptuveni 5% no

zelta pasaulē iegūst nelegāli (bet realizē pasaules

tirgos). Šie pārbaudītie dati būs pieejami vēlāk,

bet pagaidām ir zināmi ASV Ģeoloģijas dienesta

un Pasaules zelta padomes {World Gold Council) ie-

priekšējie novērtējumi (sk. 78. tabulu).

Pēdējo gadu dati liecina, ka to valstu pozīci-

jas, kas iegūst zeltu, mainās maz un ir stabilas

(sk. 169. attēlu). Lielākās izmaiņas skar tās valstis,

78. tabula. Nepārbaudīti datipar zelta ieguvi pasaulē

2005. un 2006. gadā, tonnās

169. attēls. Vadošās valstis zelta ieguvē
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Vjetnama 3000 3000 2000 2000 2000

Zaira 52 50 50 100 400

Zambija 600 ND ND ND ND

Zālamana salas 338 300 100 100 ND

Ziemeļkoreja 6600 6600 6600 6300 6000

Zimbabve 22 070 18 050 15 469 12 564 21 330

Zviedrija 3570 4986 4500 4300 5300

Pasaulē kopā 2 570 000 2 560 000 2 550 000 2 550 000 2 430 000

Valsts 2005 2006

ASV 256 260

Austrālija 262 260

Dienvidāfrikas Republika 295 270

Indonēzija 140 145

Kanāda 119 120

Krievija 169 162

Ķīna 225 240

Peru 208 210

Citas valstis kopā 793 840

Pasaulē kopā 2 470 2 500 '
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kurās blakus ražošanas pārstrukturēšanai, lai iz-

pildītu vides aizsardzības prasības (ASV, Austrālija,

Kanāda), sava loma ir arī politiskajai nestabilitātei

(Dienvidāfrikas Republika, Indonēzija, Gana) un

ekonomikas izaugsmei iegūstošajā sektorā (Ķīna,

Krievija, Peru).

Kopš gadsimtu mijas zelta ieguves apjoms bū-

tiski nemainās, tas ir nedaudz samazinājies - līdz

2430 tonnām 2005. gadā. Svarīgākas izmaiņas ir

ieguves samazināšanāsDienvidāfrikā (līdz 300 ton-

nām), nenozīmīgs kritums zelta ieguvē ASV (līdz

250 tonnām), Austrālijā (līdz 254 tonnām) un Ka-

nādā (līdz 115 tonnām), nozīmīga ieguves palieli-

nāšanās Indonēzijā (līdz 140 tonnām) un neliela

ieguve palielināšanās Ķīnā (līdz 225 tonnām). Šīs

tendences saglabājās arī 2006. gadā un iezīmē-

ja lielo zelta ražotāju valstu ieguves apjoma un

lomas samazināšanos zelta vairumtirdzniecības

tirgū, kam ir divi galvenie iemesli. Svarīgākais ir

zelta patēriņa tirgus struktūras maiņa par labu

juvelierizstrādājumiem un mākslas priekšmetiem.

Izteiktāks kritums ir valstīs, kurās netiek ražoti

šādi izstrādājumi un ir ierobežots to patēriņa tir-

gus. Otrs iemesls - peļņa no ieguves jau vairākus

gadus stabili samazinās salīdzinājumā ar citiem

kalnrūpniecības sektoriem, un kompānijas tos

attīsta. Izņēmums ir Dienvidāfrikas Republika,

kur politiskās nestabilitātes dēļ jau gadiem ilgi

ir neatrisinātas problēmas ar vietējo varu par uz-

ņēmumu peļņas sadali un darbaspēka piesaistes

nosacījumiem.

Zelta ieguves izmaksas'ir augstas. 2005. gadā

vidējā zelta ieguves pašizmaksa bija 235 ASV do-

lāri par trojas unci, ko veido 25 ASV dolāri par

tiesībām iegūt zeltu, maksa par licenci, 30 ASV

dolāru dažādos nodokļos, 110 ASV dolāru tiešās

ieguves izmaksas, 30 ASV dolāru amortizācijas iz-

maksas, 40 ASV dolāru virsizmaksas (administratī-

vās izmaksas, peļņa, rezervju veidošana utt.). Tā-

tad zelta ieguvē tikai 60% no pašizmaksas ir tiešās

ražošanas izmaksas.

Dati par zelta koncentrāciju atradnēs nav tieši

pieejami un nav salīdzināmi, jo tiek piedāvātas zi-

ņas tikai par atsevišķiem atradņu blokiem vai vēs-

turiskie dati par atradnēm, kuras jau ir izsmeltas.

Zelta koncentrāciju atradnēs mēra gramos tonnā.

Labākajās Dienvidāfrikas atradnēs zelta vidējā

koncentrācija ir 8-10 grami tonnā (Anglogoldas

atradņu grupa), bet zemākās kvalitātes pazemes

ieguve vēl ir rentabla, ja koncentrācija nav zemā-

ka par 4-6 gramiem tonnā. Ja ieguve tiek veikta

atklātos karjeros no kliednēm, tad komerciāla ie-

guve ir lietderīga no viena grama tonnā. Pasaulē

vidēji šāda tipa atradnēs tā ir 3-4 grami tonnā.

Novērtējot zelta ieguvi, ir jāņem vērā, ka apri-

tē nonāk ne tikai jauniegūtais jeb primārais zelts,

bet arī zelts no lūžņiem un pārkausētiem izstrā-

dājumiem (sekundārais zelts), kā arī valstis nereti

veic darījumus ar tām piederošajiem zelta rezer-

vju krājumiem. To loma var būt visai nozīmīga -

pēdējo piecu gadu laikā no kopējās zelta aprites

tautsaimniecībā primārais zelts bija tikai 68%. Se-

kundārais metāls veidoja 16%, no uzkrājumiem un

valstu rezervēm - 24%. Kopā tas veido aptuveni

180tonnu zelta deficīta gadā kopš 2000. gada, un

tas ir iepriekš uzkrātais zelts, kuru pārdod valdī-

bas viena otrai, un fiziskā izteiksmē zelts atrodas

tur, kur tas ir bijis, - drošībā, bet tā īpašnieks ir

mainījies, par to maksājot tā laika biržas cenu. Tas

ir nopietns signāls iegūstošajai rūpniecībai - zelta

deficīts pasaulē stabili pieaug.

Zelta izmantošanas jomas pēdējā gadsimta lai-

kā ir maz mainījušās -
tās tradicionāli ir juvelier-

izstrādājumi un mākslas priekšmeti, rūpniecība,

zobārstniecība, monētas un medaļas, garantiju

fondi un rezerves. Taču šo zelta izmantošanas pa-

matjomu savstarpējās proporcijas pēdējo 30 gadu

laikā ir būtiski mainījušās (sk. 170. attēlu).

Raksturīga iezīme ir juvelierizstrādājumu un

mākslas priekšmetu izgatavošanas apjoma pieau-

gums 1998.-1999. gadā, kad gadā iegūtā zelta iz-

mantošana šādām vajadzībām pieauga no 28 līdz

52 procentiem.

Juvelierizstrādājumu ražošanā daudzus gadu

desmitus dominē Indija, kas gadā pārstrādā

600-620 tonnu zelta. No Indijas tikai nedaudz

atpaliek Itālija (500-510 tonnu zelta gadā), seko

ASV un Ķīna (katra aptuveni 165 tonnas), Saūda

Arābija (145 tonnas). Indonēzija, Turcija un Ēģipte

gadā pārstrādā aptuveni vienādu daudzumu zel-

ta - 120 tonnas. Rūpniecībā izmantojamo zeltu

galvenokārt iestrādā elektroniskajās iekārtās, to

izmanto aerokosmiskajā industrijā un militārām

vajadzībām. Šajā patēriņa sektorā dominē Japāna

(aptuveni 90 tonnu zelta gadā), ASV(58 tonnas) un

Dienvidkoreja (23 tonnas). Krievija un NVS valstis

gadā pārstrādā 12 tonnas zelta, Vācija - 10, Tai-

vāna - 6, Francija - 4, Apvienotā Karaliste, Šveice
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770. attēls. Galvenie zelta izmantošanas veidi un to nozīmes izmaiņas

un Singapūra - katra aptuveni 3,5 tonnas zelta.

Zobārstniecībā zeltu visvairāk patērē Vidusjūras

reģiona zemēs un Āzijā. Monētas un uzkrājumi ir

nepārtrauktā apritē, un šī zelta īpašnieku nacio-

nālā piederība nav zināma. Zināms, ka lielākā daļa

šo vērtību pakāpeniski uzkrājas ASV, Šveices un

Japānas bankās.

Zelta cena ir izteikti svārstīga. 2006. gada

otrajā pusē tā bija 574-610 ASV dolāru par Tro-

jas unci, 2007. gada jūlijā - 658-675 ASV dolāri

par Trojas unci. Pēdējo 50 gadu laikā visaugstākā

zelta cena bija 1980. gada 21. janvārī - 850 ASV

dolāru par Trojas unci jeb 27 300 ASV dolāru par

kilogramu. Zemākā zelta cena fiksēta 1999. gada

21. jūnijā - 252,90 ASV dolāri par Trojas unci jeb

8131 ASV dolārs par kilogramu.

Zelts ir ne tikai tradicionālo metāla biržu pro-

dukts, bet arī "universālā valūta". Tās ISO (ISO

3166-1 alpha-2) valūtas kods ir XAU (Latvijas lats,

piemēram, ir LV). Daudzas valstis, lai garantētu

savu nacionālo valūtu, daļēji vai pat pilnībā vei-

do zelta rezerves. Šādas rezerves veido arī lielas

bankas un finanšu korporācijas. Tomēr2000. gada

jūnijā oficiālās zelta rezerves bija tikai 40 valstīm.

Vislielākie krājumi lietņos un monētās bija ASV un

Vācijai (sk. 171. attēlu).

Papildu informācija intcrneta

Ķīmija, ģeoloģija

http://educntion.jlab.org/itseiemental/eleo79.html

http://periodic.lanl.gov/elements/79.html

http:lllab.nap.edu/nap-cgildiscover.cgi7term— gold

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlAuluses.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlAulgeol.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/gold.html

S Krājumi, resursi, statistika

http://www.gold. orgl

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/gold.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

gold/go ldjncsOG.pdf

http://minerals.usgs.gov/ivinerals/pubs/commodity/

goldlgold_mybo4.pdf



189

171. attēls. Valstu oficiālās zelta rezerves (2007. gada janvāris)

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

goId/go Idjnyb 04.x1s

http://pubs. usgs.gov/ds/2005/ 139/

http://pubs.usgs.gov/ds/2005/139/Data/

2004dotafilesf2004sitedata.xls

S Cenas

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 1 40lgold-use.xls

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/au/au.asp

http://www.infomine.com/investment/metalschart.

asp?c=gold&u —oz&x = usd

Sudrabs

Sudrabs ir smags, mīksts un plastisks metāls ar

spoži baltu spīdumu, tam ir ļoti augsta siltumva-

dītspēja un elektrovadītspēja.

Sudraba nosaukums latviešu valodā ir pār-

ņemts no anglosakšu vārda seolfor, kas pārņemts

no augšvācu silabar. Romāņu grupas valodās ķī-

miskā elementa nosaukums cēlies no latīņu vārda

argentums, kas nozīmē gaiši vizuļojošs. Sudrabu

Senajā Ēģiptē izmantoja jau vairāk nekā pirms

pieciem tūkstošiem gadu, tomēr tajā laikā vēl

nebija izdevies nodalīt sudrabu no svina. Sud-

rabs ir pieminēts arī Vecajā Derībā (Mozus Pirmā

grāmata), bet visvairāk liecību ir par Senās Romas

saimniecisko dzīvi, kurā sudrabu izmantoja ļoti

plaši - no ūdens garšas uzlabošanas un medicīnas

līdz mākslas izstrādājumiem un dažādiem mak-

sāšanas līdzekļiem. Šajā laikā ļoti lielas sudraba

raktuves impērijas vajadzībām tika izveidotas

mūsdienu Spānijas teritorijā. Viduslaikos sudrabs

bija viens no plašāk alķīmijā izmantotajiem ele-

mentiem {hydrargyrum jeb "ūdens sudrabs"), tas

tika asociēts ar Mēnesi, bet par tā īpašu paveidu

uzskatīja cl zīvsuclrabu.

Centrālamerikas senajā kultūrā sudrabs bija

pazīstams kopš mūsu ēras pirmajiem gadsimtiem,

īpaši Peru teritorijā, kur praktiski nebija zināma

dzelzs un tās vietā tika izmantots sudrabs. Spāņu

konkistadoru izlaupītais sudrabs nonāca Eiropā

un izraisīja pirmo zināmo inflācijas vilni mūsdienu

pasaulē. Arī Senajā Ķīnā sudrabs bija plaši izplatīts

kā dārgmetāls. Interesanti, ka sudraba raktuvju

dēļ savu nosaukumu ir ieguvusi Argentīna.

Dabā sudrabs ir salīdzinoši izkliedēts elements.

Tā koncentrācija Visumā masas izteiksmē ir 0,6 ppb,

uz Saules -
1 ppb, meteorītos -140 ppb, uz Zemes



79. tabula. Pasaulē iegūtā sudraba daudzums gadā, tonnas
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magmatiskos un metamorfos iežos - 80 ppb, Pasau- Visvairāk sudraba patere juvelierizstrādājumu

les okeāna - 0,1 ppb, virszemes ūdeņos - 0,3 ppb. ražošana, būtiski mazāk - elektrotehnika, ķīmis-

Sudraba vidēja koncentrācija Zemes garoza kopuma kajā rūpniecība un metālu sakausējumu ražoša-

ir 7,5x 10"2 miligrami kilograma iežu. na. Lielākas atradnes pasaule ir Meksika (Pačuka,

Veidoto minerālu skaita ziņa (196 minerāli) Vetamadre) un Bolīvija (Potosi), ļoti pazīstama ir

sudrabu nevar saukt par retu, tomēr no šiem mi- Kongsbergas atradne Norvēģija.

nerāliem plašāk sastopami ir tikai daži - sudraba Gada tiek iegūts 19-20 tūkstoši tonnu sudra-

tīrradņi, argentits (Ag
2

S) un hlorargints (AgCl). Pā- ba (sk. 79. tabulu), visvairāk - Peru, Ķīna, Meksika

rējie minerāli ir ļoti reti. Tomēr mūsdienas sudra- un Austrālija (kopa aptuveni 53% no visas ieguves

bu saimnieciskam vajadzībām iegūst gandrīz tikai pasaule).

no vara, vara un niķeļa, zelta, svina un svina un Dati par sudraba ieguvi 2005. un 2006. gada vel

sudraba rudam. nav pieejami, jo tos vairākkārt pārbauda attiecība

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Alžīrija

Argentīna 78 153 126 134 172

Armēnija ND ND

ASV 1980 1740 1350 1240 1250

Austrālija 2060 2100 2077 1872 2237

Birma

Bolīvija 434 411 83 85 85

Bulgārija 54 57 60 50 50

Čīle 1242 1349 1210 1313 1360

Dienvidāfrikas Republika 144 110 113 80 72

Ekvadora

Etiopija

Fidži ND ND ND ND

Filipīnas 17 17 18

rancija

Grieķija 37 62 75 79 79

Hondurasa 32 47 53 48 48

Indija 41 50 52 51 13

Indonēzija 256 270 294 285 263

Irāna 22 22 23 23 23

rija 25 19 20 20

Itālija

Jamaika ND

Japāna 104 80 81 79 79

Jaunzēlande 23 23 32 32 52

Kanāda 1212 1320 1408 1310 1336

Kazahstāna 927 982 893 827 733

Krievija 370 380 400 700 1277

Kolumbija 10

Kostarika 5

Ķīna 1600 1910 2200 2400 2450

Maķedonija 22 15 12 10 10
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ND - dati navpieejami.

80. tabula. Nepārbaudīti datipar sudraba ieguvi pasaulē

2005. un 2006. gadā, tonnās.

Malaizija ND ND ND

Mali

Maroka 289 281 277 201 201

Meksika 2620 2760 2747 2569 2700

Mongolija 25 27 27 27 28

Namībija 20 44 45 50

Nikaragva

Omāna 3 ND ND

Papua-Jaungvineja 73 73 75 74 74

Peru 2438 2571 2870 2921 3060

Polija 1148 1194 1229 1237 1250

Portugāle 21 23 20 21 24

Rumānija 18 18 15 18 20

Saūda Arābija 15 14 13

Serbija un Melnkalne

Somija 25 24 29 34 33

Spānija 66 60

Sudāna ND

Tadžikistāna

Tanzānija

Tunisija

Turcija 110 118 126 123 130

Uzbekistāna 90 80 30 80 80

Zambija ND ND ND ND

Zālamanasalas ND ND ND ND

Ziemeļkoreja 20 20 20 20 20

Zimbabve

Zviedrija 329 306 293 307 293

Pasaulē kopā 18 100 18 900 18 500 18 400 19 700

jz ta izcelsmi un realizācijas veidu. Pagaidām ir

zināmi ASV Ģeoloģijas dienesta un Sudraba in-

stitūta (Silver Institute) iepriekšējie novērtējumi

[sk. 80. tabulu).

Pedejo gadu dati liecina, ka to valstu pozīci-

jas, kas iegūst sudrabu, mainas maz un ir stabilas

[sk. 172. attēlu). Lielākas izmaiņas skar tikai dažas

valstis - ieguve būtiski ir samazinājusies ASV un

Bolīvija (ASV kompānijām veidojot uzkrājumus at-

radnes un investējot citas valstis), ieguve ir palieli-

nājusies Peru strādājošo ASVkompāniju raktuves,

ir atjaunots darbs vairākas lielas sudraba raktuves

Krievija.

Atradnes aprēķināties sudraba krājumi

2005. gada sasniedza 570 tūkstošus tonnu, taja

skaita 270 tūkstošus tonnu atradnes, kas patlaban

tiek ekspluatētas. To lielāka daļa ir Polija, Ķīnā,

ASV un Meksika (kopa vairāk neka 70% no pasaule

Valsts 2005 2006

ASV 1230 1100

Austrālija 2050 2150

Čīle 1400 1400

DienvidāfrikasRepublika 89 90

Kanāda 1120 1310

Ķīna 2500 2550

Meksika 2890 3000

Peru 3190 3200

Polija 1300 1300

Citas valstis kopā 3500 3400

Pasaulē kopā 19 300 19 500
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172. attēls. Dominējošās valstis sudraba ieguvē

zināmajiem un aprēķinātajiem krājumiem). To-

mēr jāņem vērā, ka pēdējos gados lielākā sudraba

daļa tiek iegūta cinka atradnēs (sk. 81. tabulu) no

svina un cinka rūdas, kas iepriekšējā bilancē nav

iekļauta.

Tas attiecināms arī uz sudraba ieguves attīstī-

bu nākotnē, kas vēl izteiktāk orientēsies uz sud-

raba ieguvi kā blakus produktu (biproduktu) no

citu metālu ražošanas procesiem. Tāpēc jaunas

sudraba rūdas atradnes jau sen netiek meklētas,

izņemot tradicionālo tīrradņu meklēšanu nerūp-

nieciskiem mērķiem.

Komerciālie produkti ir sudraba sāļi (galveno-

kārt hlorīds) un metāls ar 99,9% vai 99,999° 0 tīrību.

Pasaulē iegūtā sudraba un tā cenas izmaiņas pagā-

jušajā gadsimtā (sk. 173. un 174. attēlu) norādauz

81. tabula. Sudraba ieguve no dažādāmrūdām, %

pakāpeniskam pārmaiņām, palielinot gan ieguves

apjomu, gan cenu.

Ir noteiktas likumsakarības saražotā sudraba

daudzuma un cenas atkarībā no pasaules ekono-

mikas nozīmīgiem pavērsiena punktiem (plaša

karadarbība, naftas krīzes), turklāt šī atkarība ir

līdzīga vara un zelta cenas vēsturiskai dinamikai

(skatīt nodaļas par šiem metāliem).

Tomēr šīm likumsakarībām neatbilst tādas pa-

šas izmaiņas sudraba patēriņa sektoru dinamikā

(sk. 175. attēlu) - tās ir daudz pakāpeniskākas, un

to ietekme pēdējo 30 gadu laikā ir nenozīmīga.

Pastāvīgi samazinās fotografēšanai izmantoja-

mā sudraba daudzums, taču palielinās ķīmiskajā

rūpniecībā, elektrotehnikā un elektronikā. Sud-

raba patēriņš strauji pieaug krāsaino fotogrāfiju

izgatavošanai nepieciešamo materiālu un papīra

ražošanā, sudraba antibakteriāloīpašību izmanto-

šanā apģērbu, trauku un pat telpu dezinfekcijai.

Mūsdienās daudzos ražošanas procesos sudrabs

tiek aizstāts ar citām vielām, piemēram, alumīnijs

un rodijs aizstāj sudrabu spoguļu un atstarotāju

ražošanā, tantāls - ķirurģijā izmantojamos instru-

mentos. Plašāk tiek aizvietotas sudrabu saturošās

baterijas ar lētākām.

Rūdas veidi 2004 2005

Sudrabarūda 28 29

Svina un cinka rūda 33 33

Vara rūda 26 26

Zelta rūda 13 12

Citu metālurūdas un izejvielas
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173. attēls. Pasaulē saražotā sudraba daudzums 174. attēls. Sudrabacenas izmaiņas pasaule pagājušajā

gadsimtā

175. attēls. Sudraba patēriņa galvenie sektori
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Sudraba metāla (99?6 tīrība) cena nav ļoti aug-

sta, un ilgstoši tā bija 150-200 ASV dolāru par

kilogramu, bet 2005. gada beigās tā ļoti strau-

ji palielinājās - līdz 320-380 ASV dolāriem par

kilogramu. Tāda tā bija arī 2006. gadā. Sudra-

ba cena pasaules tirgū ir salīdzinoši stabila arī

2006. gadā - 10,74-12,29 ASV dolāri par Trojas

unci. 2007. gadā tā ir nedaudz augstāka - vidēji

12,84 ASV dolāri par Trojas unci. Tā kā sudrabu

rūpnieciski iegūst no citām rūdām, tā cenu pie-

dāvājumu tirgum nosaka no rūdām iegūto pama-

ta metālu cenas. Tie ir 5-6 dažādi metāli, un to

izmaksas nav vienkārši saskaņojamas, tāpēc jau

vairāk nekā 40 gadus sudraba cena tiek noteik-

ta aptuveni kā 1/50 no zelta cenas un 1/70 no

vara metāla cenas, bet precīzākas tās korekcijas

regulē tirgus ar piedāvājuma un pieprasījuma

balansēšanu.

Papildu informācija interneta

S Ķīmija, ģeoloģija

http://education.jlab.org/itselemental/eleo47.litml

http://periodic.lanl.gov/elements/47.html

http://lab.nap.edu/nap-cgi/discover.cgi7term =silver&

restric =&mw=

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlAglgeol.html

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/silver.

html

http://encyclopeciia.thefreedictionary.com/silver

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
silver/

Krājumi, resursi, statistika

http://www.silverinstitute.org/

http://www.silverinstitute.org/publications/

wsso6summary.pdf

http://www.ausimm.com.au/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

silverlsilvemcsOG.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

silverlsilvemyho4.xls

http://ininerals.usgs.gov/cls/2005/140/siiver.xls

http://pubs. usgs.gov/of/2004/ 1251/2004-1251.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
silver/stat/

Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
silverlBBo79B.pdf

http://nickelalloy. com/FreeSite/metals/ag/ag. asp

http://www.infomine.com/investment/metalschart.

asp?c=silver&u =oz&submit 1 = Display+Chart&x

= usd&r= īy

Platīns un platīna saimes elementi

Elementu periodiskās sistēmas VIIB grupas ot-

rās un arī trešās triādes elementi rutēnijs, rodijs,

pallādijs, osmijs, indijs un platīns kopā veido sa-

līdzinoši retu metālu grupu ar daudzāmkopīgām

īpašībām. Visu šo elementu grupu kopā sauc par

platīna saimes elementiem vai arī par platīnele-

mentiem pēc grupas vispazīstamākā ķīmiskā ele-

menta - platīna.

Platīns

Platīns ir sudrabains metāls, ar gaiši pelēku

atspulgu. Tas ir plastisks, ciets un ļoti grūti kūst.

Platīns ir ķīmiski ļoti inerts, bet disperss - ļoti labi

adsorbē gāzes.

Platīns ir konstatēts vairākos metāla izstrādā-

jumos Senajā Ēģiptē, bet nav zināms, vai tiešām

platīns ir ticis mērķtiecīgi iegūts un izmantots

kausējumos. Daudz precīzāk ir zināms, ka mūsdie-

nu Kolumbijas un Ekvadoras teritorijā senajās kul-

tūrās platīnu salīdzinoši plaši izmantoja greznum-

lietu gatavošanā. Spāņu kolonizatoriem tas nebija

zināms, un tikai gadsimta laikā tas tika pieņemts

kā vietējais maksāšanas līdzeklis, kas tika pielīdzi-

nāts sudrabam. No tā arī nosaukums "sudrabs"

spāņu valodā - plata. To pirmo reizi aprakstīja ti-

kai 1735. gadā kā smago sudrabu, ko var atrast

kā nelielus tīrradņus. Tas bija zināms 18. gadsimtā

arī citās zelta kliednēs, visbiežāk Urālos Krievijā,

arī ASV rietumdaļā. Pirmos plašākos platīna pētī-

jumus veica V. Vatsons un V. Baunrings 1750. gadā.

Pirmo tīģeli platīna kausēšanai izgatavoja jau

1784. gadā vācu ķīmiķis F. K. Ahards.

Dabā platīns ir reti sastopams, lā koncentrāci-

ja Visumā pēc masas ir 5 ppb, uz Saules - 9 ppb,

meteorītos- 1000 ppb, uz Zemes magmatiskos

un metamorfos iežos - tikai 37 ppb. Zemes garo-

zā kopumā platīna koncentrācija ir novērtēta kā

5x 10"
3 miligrami kilogramā iežu. Platīnam ir pieci

stabili izotopi un vairāk nekā 20 mākslīgu izotopu

intervālā no
166Pt līdz 202

Pt.

Platīns dabā sastopams 64 minerālu formā, no

tiem plašāk izplatīts ir tikai tīrradņu platīns, daudz

retāk - arī sperilīts (PtAs
2
), bet pārējie minerāli ir
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82. tabula. Platīna ieguve pasaulē, kilogramos, pārrēķinot platīna tīrmetālā

mineraloģiski retumi, un tos augstu verte kolek-

cionāri.

Lielākās atradnes ir Krievijā (Urāli), Kolumbija,

Kanādā (Sudberi) un Dienvidāfrikā (Vitvatersran-

da). Lielākais zināmais platīna tīrradnis atrasts

Urālos (9,6 kg), parasti to lielums ir daži grami.

Platīna ieguve vairāk nekā piecu kilogramu

apjomā gadā tiek veikta tikai 11 valstīs pasaulē

(sk. 82. tabulu). Dominē Dienvidāfrikas Republika

(75% no pasaulē saražotā platīna daudzuma) un

Krievija (17%). Pārējās valstis kopā iegūst tikai 8%

no kopējā platīna daudzuma. Eiropas Savienībā

platīnu iegūst tikai Somijā un Polijā, taču kopā -

daudz mazāk, nekā gadā patērē Vācijas automobi-

ļu rūpniecība.

Dati par platīna ieguvi 2005. un 2006. gadā vēl

nav pieejami, pagaidām ir zināmi ASV Ģeoloģijas

dienestaun Starptautiskās fonogrāfijas federācijas

(International Federation of the Phonographic Indus-

try, IFPl) iepriekšēji novērtējumi (sk. 83. tabulu).

Pēdējos gados to valstu pozīcijas, kas iegūst

platīnu, ir maz mainījušās, un to pozīcijas ir sta-

bilas (sk. 176. attēlu). Lielākās izmaiņas ir tikai

Dienvidāfrikas Republikā, kuras ražotnes ir bū-

tiski palielinājušas jaudas pēc to rekonstrukcijas

tūkstošgades mijā.

Platīna patēriņš pasaulē pastāvīgi nedaudz pie-

aug un pēdējos gadus sasniedz 205-220 tūksto-

šus kilogramu gadā. Platīna grupas metālu resursi

pasaulē tiek vērtēti 100 miljonu kilogramu a|)jo-

mā, tajā skaitā aprēķinātie krājumi (2005. gadā)

ir 190 tūkstoši kilogramu, no tiem izmantojamās

atradnēs - 71 tūkstotis kilogramu, galvenokārt

83. tabula. Nepārbaudītidatiparplatīna ieguvi pasaulē

2005. un 2006. gadā, kilogramos

17 atradnēs, no tām 10 atrodas Bušveldes (Buš-

feldes) kompleksā Dienvidāfrikā, kur iegūst līdz

75% no pasaules platīna daudzuma. No šā aļļjoma

aptuveni 70-75% ir attiecināmi uz platīnu, pārē-

jie - uz citiem šīs saimes metāliem.

Platīnu visvairāk patērē ķīmiskajā rūpniecība

un medicīnā (traukiem), elektrotehniskajā rūpnie-

cībā (speciālie elektrodi, tīkliņi), pieaug platīna

izmantojums juvelierizstrādājumu ražošanā. Kopš

2004. gada viens no lielākajiem platīna patēriņa

veicinātājiem ir Eiropā, Ķīnā un Japānā ieviestās

papildu prasības attiecībā uz automašīnu atgā-

zēm, kā dēļ katalizatoros izmantotā platīna dau-

dzums pastāvīgi pieaug.

Platīna cena pasaulē ir ļoti atšķirīga un mainās

(sk. 177. attēlu) no pirkuma apjoma, iepirkuma regu-

laritātes, izmantošanas jomas un citiem faktoriem.

Divdesmit gadu laikā platīna cena mainījusies

vairāk nekā četras reizes, ko nosaka patēriņa iz-

maiņas, galvenokārt paplašinoties platīna izman-

tošanai ķīmiskajā un automobiļu rūpniecībā.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

ASV 3110 3610 4390 4170 4040

Austrālija 171 174 200 225 230

Dienvidāfrikas Republika 114 459 130 307 133 796 151 022 160013

Japāna 782 791 762 770 780

Kanāda 6302 7410 7400 6930 7000

Kolumbija 339 674 661 1393 1400

Krievija 34 000 35 000 35 000 36 000 36 000

Polija 21 20 20 20 20

Serbija un Melnkalne

Somija 441 510 508 505 500

Zimbabve 505 519 2306 4400 4438

Pasaulē kopā 160000 179 000 185 000 205 000 214 000

Valsts 2005 2006

ASV 3920 4000

Dienvidāfrikas Republika 169 000 172 000

Kanāda 6400 6700

Kolumbija 1080 1000

Krievija 30 000 32 000

Citas valstis kopā 7000 7600

Pasaulē kopā 217 000 223 000
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176. attēls. Platīna rūdas ieguve pasaulē, kilogramos tīrmetāla (2005)

177. attēls. Platīna metāla cenas izmaiņas

1970.-1990. gadā

Platīna cena nereti tiek tieši saistīta ar zelta

cenu, paredzot, ka platīna tīrmetāla cena ir aptuve-

ni astoņas reizes augstāka par zelta cenu. Pagājušā

gadsimta nogalē platīna cena bija ļoti stabila, un

ar to nereti tika salīdzināti valūtu kursi (500 ASV

dolāru par Trojas unci). Pēdējos divos gados me-

tāla cena ļoti strauji ir pieaugusi. Platīna cena

2005. gadā stabilizējas un bija 1 154-1355 ASV do-

lāri parTrojas unci. 2007. gadā cena ir kritusies - tā

vidēji ir 813,20 ASV dolāru par Trojas unci.

Pallādijs

Pallādijs ir sudrabaini balts mīksts metāls, kas

ļoti labi adsorbē gāzes. Pallādiju plaši izmanto sa-

kausējumos ar citiem metāliem juvelierizstrādāju-

mu, zobu protēžu un katalizatoru ražošanā, kā arī

elektrotehnikā un elektronikā.

Ķīmisko elementu atklāja angļu mediķis un da-

baszinātnieks V. Volastons (vVillium Hyde VVolhston)

1803. gadā. Nākamajā gadā viņš jaunatklāto ele-

mentu nosauca par pallādiju asteroīda Pallasa vār-

dā(kas tika atklāts tikai pirms pāris gadiem). Jauno

ķīmisko elementu V. Volastons atklāja, pētot platī-

na rūdu no Dienvidamerikas, to šķīdinot karaļūde-

nī (oqua regici), tad neitralizējot ar bāzi, apstrādā-

jot ar amonija hlorīdu un pievienojot dzīvsudraba

cianīdu, tādējādi tika iegūts pallādija cianīds, kuru

iztvaicējot varēja iegūt pallādija tīrmetālu.

Sākotnēji jaunais ķīmiskais elements tika

izmantots tuberkulozes ārstēšanas preparātu
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iegūšanai. Turpmāk ieguva dažādus sakausējumus

un izmantoja galvenokārt juvelierizstrādājumu ra-

žošanā. Pazīstamākie pallādija juvelierizstrādāju-

mi ir sakausējumi ar zeltu (baltais zelts), ko plaši

izmanto pulksteņu, aproču un citu izstrādājumu

izgatavošanā.

Dabā pallādijs ir izteikti izkliedēts elements.

Tā koncentrācija Visumā pēc masas ir 2 ppb, uz

Saules - 3 ppb, meteorītos - 670 ppb, uz Zemes

magmatiskos iežos - 6,3 ppb. Zemes garozā ko-

pumā pallādija koncentrācija tiek vērtēta vidēji kā

1,5xl0
2 miligrami kilogramā iežu. Pallādijs veido

106 minerālus, kas ir ļoti reti, gandrīz 30 no tiem

vēl nav pat sava nosaukuma.

Saimnieciskām vajadzībām pallādiju iegūst

kopā ar platīnu, bet tikai deviņās valstīs - atseviš-

ķi (tiek uzskaitīta pallādija ieguve, kas pārsniedz

vienu kilogramu gadā). Izteikti dominē (sk. 84.

tabulu) Dienvidāfrikas Republika (4\% no visas

ieguves pasaulē) un Krievija (39%). Pārējās valstis

kopā iegūst 20?6. Pallādija ieguves apjoms strauji

pieaug Zimbabvē, un ir paredzams, ka nākotnē ie-

guve vēl vairāk palielināsies, jo turpinās atradņu

iekļaušana ekspluatācijā.

Pasaules ekonomisti uzskata, ka ieguves kon-

centrācija tikai divās valstīs rada ļoti augsta riska

situāciju, jo nevienu no šīm valstīm nevar uzskatīt

par drošu partneri ilgtermiņa piegāžu plānošanā.

Līdz arto tirgū vienlaikus ir vērojamas vismaz divas

ļoti atšķirīgas cenas atkarībā no piegādātājvalsts,

ja pirkuma apjoms pārsniedz 100 gramu.

Zināmie pallādija resursi ir visai lieli un tiek

vērtēti aptuveni 45-60 tūkstoši tonnu tīrmetāla

izteiksmē, tomēr pēdējo desmit gadu laikā pallā-

dija rūda netiek meklēta, jo pasaulē ir pallādija

pārprodukcija un tiek realizēti metāla uzkrājumi.
Tiek pārdoti arī ASV autobūves giganta Ford uz-

krājumi, kas tika veidoti pagājušā gadsimta noga-

lē, mēģinot panākt metāla cenas strauju kāpumu

un kontroli par šā metāla pieejamību pasaulē.

Krievija 2000. gadā pasaules tirgū realizēja ļoti

daudz pallādija, ko turpina darīt, tādējādi kom-

pānija zaudē vairāk nekā vienu miljardu dolāru.

Mūsdienās pallādijs ir tradicionāls metālu biržas

produkts.

Pallādija metāla cena ir salīdzinoši augsta

(sk. 178. attēlu). Pallādija metāla cenas izmaiņas pa-

gājušā gadsimta nogalē atspoguļo ne tikai šā metā-

la patēriņa izmaiņas, bet arī dažādus spekulatīvus

darījumus un uzkrājumu veidošanas posmus.

Pallādija cena pēc 1990. gada mainās ļoti pa-

kāpeniski, sasniedzot 230-280 ASV dolāru par

Trojas unci (ilgtermiņa piegādēm). 2000. gada

beigās pallādija cena lēcienveida sasniedza tirgus

maksimumu - 470 ASV dolāru par Trojas unci. Nā-

kamajā gadā tā nedaudz samazinājās un minimu-

mu - 150 ASV dolāru par Trojas unci - sasniedza

2003. gada februārī. Turpmāk cena bija aptuveni

195-220ASV dolāru, līdz 2005. gada februārī sākās

jauns cenas kāpums, 2006. gada jūnijā sasniedzot

405ASV dolārus. Turpmāk cena stabilizējās - aptu-

veni 320 ASV dolāru par Trojas unci. Nākotnē tiek

prognozēta nenozīmīga pallādija cenas samazinā-

šanās. 2007. gada pirmajā pusē tā bija 215,50 ASV

dolāru par Trojas unci. Ir tendence cenai pieaugt

līdz 371 ASV dolārampar Trojas unci.

84. tabula. Pallādija ieguve pasaulē, kilogramos tīrmetāla

*

ASV Ģeoloģijas dienesta iepriekšējie novērtējumi.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

ASV 10 300 12 100 14 800 14 000 13 700 13 300 13 600

Austrālija 812 828 810 820 830

Dienvidāfrikas Republika 55 818 62 601 64 244 72 758 78 455 84 900 87 000

Japāna 4712 4805 5618 5500 5600

Kanāda 9949 11 700 11 500 10 785 12 000 13 000 13 700

Krievija 71 000 72 000 73 000 74 000 74 000 97 400 97 000

Polija 12 12 12 12 12

Serbija un Melnkalne 25 25 25 20 20

Zimbabve 366 371 1943 3170 3564

Citas valstis kopā 9900 10 200

Pasaulē kopā 153000 164 000 172 000 181 000 188000 21 9000 222 000



178. attēls. Pallādija metāla cenas izmaiņas

1970.-1990. gadā

Citi platīna grupas metāli

Citi platīna grupas metāli - rutēnijs, rodijs,

osmijs un irīdijs - dabā ir ļoti reti sastopami. Tos

iegūst no platīna rūdas kopā un ķīmiski nodala no-

slēguma posmā. So metālu nozīme saimniecībā ir

pieaugusi kopš pagājušā gadsimta sešdesmitajiem

gadiem - no simtiem kilogramu līdz vairāk nekā

65 tonnām 2005. gadā. Pēdējos gados (sk. 85. ta-

bulu) vērojams salīdzinoši straujš ieguves apjoma

pieaugums un divu lielvalstu izteikta dominante.

Dienvidāfrikas Republikā iegūst 75?6, Krievijā - 22%

no visas šo metālu ieguves apjoma pasaulē. Tiesa

gan, šos metālus iegūst tikai četrās valstīs.

Grafiski tas parādīts 179. attēlā, kur redzama

divu valstu - Dienvidāfrikas Republikas un Krievi-

jas - loma, ka saglabājās arī 2005. un 2006. gadā.

Rutēnijs

Rutēnijs ir sudrabaini balts, spožs, ļoti trausls

metāls. To atklāja vairākkārt. Vispirms K. Klauss

{Kori Kļaus) 1844. gadā to ieguva no platīna rūdas,

šķīdinot ar karaļūdeni. Tas ļāva iegūt pirmos se-

šus gramus tīrmetāla. Jauno metālu nosauca par

rutēniju (Ruthenia). J. Bercēliuss 1827. gadā pētī-

ja platīna ekstrakcijas atlikumus no Urālu rūdām.

Tajās J. Bercēliuss neatrada neko savdabīgu, bet

G. Osans konstatēja trīs jaunus ķīmiskos elemen-

tus un vienu no tiem nosauca par rutēniju. Jo-

projām neviennozīmīgi tiek skaidroti poļu ķīmiķa

J. Sniadecka atklājumi 1807. gadā, kad no platīna

rūdas tika izdalīts līdz tam nezināms ķīmiskais

elements, ko viņš nosauca par vestium. Turpmākie

pētījumi to neapstiprināja, unj. Sniadeckis atsau-

ca savu atklājumu.

Rutēniju izmanto par aizsargpārklājumu spe-

ciāliem elektriskajiem kontaktiem un elektro-

diem, par dekoratīvu pārklājumu juvelierizstrā-

dājumiem, par piedevu speciāliem mehāniski

izturīgiem sakausējumiem (piedeva titāna tērau-

dam). Mūsdienās rutēniju visvairāk patērē naftas

pārstrādes rūpniecībā, kur tas tiek izmantots par

katalizatoru sērūdeņraža gāzes nodalīšanai no

naftas un tās pārstrādes produktiem.

Dabā rutēnijs ir ļoti nelielā koncentrācijā. Ru-

tēnija koncentrācija Visumā pēc masas ir 4 ppb,

uz Saules - 5 ppb, meteorītos - 830 ppb, uz Ze-

mes magmatiskos iežos - 1,0 ppb, Pasaules oke-

ānā - 0,0007 ppb.

Rutēnijs dabā veido tikai 21 minerālu, kas visi

ir ļoti reti. Saimnieciskām vajadzībām rutēniju ie-

gūst no pentlandīta - (Fe,Ni)
y

S
g

- Krievijā, Kanādā,

arī Kolumbijā, no piroksenītiem - Dienvidāfrikā

un Zimbabvē.

Dati par rutēnija ieguves apjomu un tā apzi-

nātiem krājumiem Zemes dzīlēs nav pieejami, tie

raksturoti tikai visiem platīna grupas metāliem

kopā (sk. 85. tabulu). Tomēr zināms, ka šo metālu

85. tabula. Citu platīna grupas metāluieguves apjoms (izņemot platīnu un pallādiju), kilogramos tīrmetāla izteiksmē
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Dienvidāfrikas Republika 36 493 35 839 41 721 49 594 48 264

Kanāda 720 720 700 799 800

Krievija 14 100 14 500 14 500 14 600 14 600

Zimbabve 40 42 480 760 809

Pasaulē kopā 51 400 51 100 57 400 65 800 64 500
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773. attēls. Rutēnija, rodija, osmija un indija kopējā ieguve pasaulē

iegūst tikai tik daudz, cik ir iespējams realizēt, jo

šā metāla ieguve ir sarežģīta, bet cena - zema.

Rutēnija cena nav augsta platīna grupas metālu

ietvaros (sk. 180. attēlu).

Turpmākajos gados rutēnija cena būtiski nemai-

nījās, un 2004. gadā tā bija 41 ASVdolārs par Trojas

unci. 2005. gadā tā paaugstinājās un bija 67-82ASV

dolāri par Trojas unci. 2006. gada jūnijā rutēnija

cena paaugstinājās un pārsniedza 100 ASV dolāru

par Trojas unci jeb vidēji 2733ASV dolārus par kilo-

gramu gada otrajā pusē. Tomēr rutēnija tirgus nav

stabils, un 2006. gada decembrī tā cena lēcienvei-

dā sasniedza 420 ASV dolāru par Trojas unci. Tiek

uzskatīts, ka tā samazināsies vismaz līdz 280-300

ASV dolāriem par Trojas unci. Turpmāk dažādu tir-

gus ierobežojumu dēļ rutēnija cena pieauga. 2007.

gada sākumā 99,9% tīrības metāls maksāja 672 ASV

dolārus par Trojas unci, bet gada otrajā pusē - tikai

378 ASV dolārus par Trojas unci.

Rodijs 180. attēls. Rutēnija cenas izmaiņas

Rodijs ir sudrabaini balts, spožs un ļoti ciets

metāls. To izmanto galvaniskajos pārklāju-

mos dažādiem reflektoriem, plaši lieto rodija



sakausējumos ar platīnu par katalizatoru slāpekļ-

skābes ražošanā, arī termopāros un juvelierizstrā-

dājumu ražošanā.

Rodiju (grieķu valodā rhoclon nozīmē roze)

1803. gadā atklāja V. Volastons Anglijā pavisam ne-

ilgi pēc pallādija atklāšanas, tieši tāpat pārbaudot

platīna rūdu no Dienvidamerikas.

Rodijs dabā ir ļoti rets. Ta koncentrācija Vi-

sumā pēc masas ir 0,6 ppb, uz Saules - 2 ppb,

meteorītos - 180 ppb, uz Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos - 0,70 ppb. Dabā rodijs veido

35 minerālus. Visi tie ir ļoti reti, un astoņiem no

tiem joprojām nav pat sava nosaukuma.

Tautsaimniecības vajadzībām rodiju iegūst no

sudraba, platīna un zelta rūdām parasti kopā ar

pallādiju. Lielākā ieguve tiek veikta Krievijā, Urālu

kalnos kliednēs, Ziemeļamerikā un Dienvidameri-

kā no vara un niķeļa rūdām. Vairāk nekā 80"o no

visa rodija iegūst Dienvidāfrikā, Krievijā - aptuve-

ni 12°o. Ik gadu iegūst aptuveni 20 tonnu šā metā-

la. Rodija minerālu atradnes nekad nav meklētas,

un metāla daudzums Zemes dzīlēs vai to pieejamā

daļa saimnieciskām vajadzībām līdz šim nav vērtē-

ta. Mūsdienās rodiju iegūst tikai tādā daudzumā,

kāds nepieciešams tirgum.

Rodijs kā piemaisījums atrodas kodoldegvielā.

Tiek prognozēts, ka pēc 20-25 gadiem izstrādāta

kodoldegvielā kļūs par nozīmīgu šā metāla avotu,

181. attēls. Rodija cenas izmaiņas pasaulē

lai ari viena tonna kodoldegvielas ir tikai 400 gra-

mu rodija.

Rodija cena ir salīdzinoši augsta (sk. 181. attē-

lu). Nosakot tirgus cenu, visbiežāk rēķinās ar vēs-

turiski veidojušos cenu proporciju ar zeltu svara

izteiksmē - rodijs maksā vidēji sešas reizes dār-

gāk par zeltu.

Turpmākajos gados rodija cena pieauga, un to

pareizāk ir novērtēt, par pamatu ņemotzelta cenu.

No 1990. līdz 2001. gadam rodija cena par Trojas

unci pakāpeniski pieauga un sasniedza 2400 ASV

dolāru, tad pakāpeniski samazinājās līdz 500 ASV

dolāriem. Tāda cena ir visu 2003. gada otro pusi.

Jauns kāpums sākās 2004. gada pirmajos mēnešos,

un maksimālo cenu rodijs sasniedza 2006. gada

martā - 6300 ASV dolāru par Trojas unci. Tad cena

nedēļas laikā kritās. Turpmāk tā mainījās maz un

bija aptuveni 4600 ASV dolāru par Trojas unci.

2007. gadā rodija cena bija no 5950 līdz 6525ASV

dolāriem par Trojas unci. Tiek prognozēts, ka nā-

kotnē rodija cena samazināsies.

Osmijs

Osmijs ir zilganpelēks ļoti ciets, bet trausls

metāls. Osmiju 1804. gadā atklāja S. Tenants

{Smithson Tennant) no platīna rūdas šķīdināšanas

atlikumiem. Viņš to nosauca pēc osmija oksīda

izteikti nepatīkamās smakas, ko grieķu valodā

sauc - osme.

Dabā osmijs ir sastopams ļoti zemā koncen-

trācijā. Osmija koncentrācija Visumā pēc masas ir

3 ppb, uz Saules - 2 ppb, meteorītos - 670 ppb, uz

Zemes magmatiskos un metamorfos iežos - tikai

1,8 ppb.

Osmijs sastopams tikai 17 minerālās formās,

visas tās ir ļoti retas. Saimnieciskām vajadzībām

osmiju iegūst no citu metālu rūdām, visvairāk - no

minerāla iridiosmija jeb siserskīta (Os, Ir), kas ir

dabisks šo divu metālu sakausējums. Visvairāk os-

mija iegūst Krievijā (Urālos) no platīna kliednēm,

Ziemeļamerikā (Kanādā un Aļaskā) un Dienvidame-

rikā (Kolumbijā). Otra svarīgākā rūda ir niķeļa rūda

Ontario provincē Kanādā. Tomēr visvairāk osmija

rūdas ir Turcijā (šeit aprēķinātie krājumi ir 127 tūk-

stoši tonnu tīrmetāla izteiksmē) un Bulgārijā (2500

tonnu tīrmetāla). Šīs atradnes netiek izstrādātas, jo

patlaban tas nav ekonomiski izdevīgi.

Osmiju izmanto ļoti daudzveidīgi, īpaši sakau-

sējumos ar irīdiju, piemēram, pirkstu nospiedumu

200 Metālu rūdas
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182. attēls. Osmija cenas izmaiņas pasaulē 183. attēls. Indija cenas izmaiņas pasaulē

iegūšanai, elektronu mikroskopijā, medicīniskos

implantos, elektriskos kontaktos, skaņu plašu

ieraksta adatās v. tml. Osmiju visvairāk izmanto

kvēlspuldžu diegu pārklāšanā, arī pasaulē labi zi-

nāmais uzņēmums OSRAM savu nosaukumu vei-

do no ražošanā izmantojamiem pamata metāliem

(OSmium unci woIfRAM).

Osmijs nav izcili dārgs metāls, un ta cena ļoti

ilgstoši ir 400-600 ASV dolāru par Trojas unci

(sk. 182. attēlu).

Turpmākajos gados osmija cena nesamazinā-

jās. No 2001. gada līdz pat 2006. gada beigām tā

bija ļoti stabila - 400 ASV dolāru par Trojas unci.

lā nemainījās arī 2007. gadā. Arī nākamajā gadā

tiek prognozēta aptuveni tāda pati cena.

Pasaules metāla biržās osmija metāls ir brīvā

tirdzniecībā - aptuveni 100 ASV dolāru par gramu

tīrmetāla, bet atsevišķi osmija produkti ir daudz

dārgāki. Visaugstākā ir 1870s dabiskā izotopa

cena - 25 000 ASV dolāru par gramu.

Irīdijs

Irīdijs ir sudrabaini balts ļoti ciets un grūti kūs-

tošs metāls, tas ir otrs smagākais metāls aiz osmi-

ja. To 1803. gadā atklāja S. Tenants, pētot tumši

pelēkas karaļūdenī šķīdinātas platīna rūdas nogul-

snes. legūtie indija sāļi bija ļoti dažādās spilgtās

krasas, kuru cleļ jauno ķīmisko elementu nosauca

par irīdiju (latīniski iris - varavīksne).

Dabā irīdijs ir reti sastopams, un tā koncen-

trācija ir ļoti zema. Irīdija vidējā koncentrācija

Visumā pēc masas ir 2 ppb, uz Saules - 2 ppb,

meteorītos
- 550 ppb, uz Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos - 0,4 ppb.

Dabā irīdijs veido 39 dažādus un ļoti retus mine-

rālus. No tiem diviem ir komerciāla vērtība - tie ir

dabiskie irīdija un osmija sakausējumi - osmirīdijs

un iridosmijs, kas sastopami tradicionālās platīna un

niķeļa rūdās. Aptuveni piekto daļu irīdija iegūst no

platīna tīrradņiem, kur tas ir piemaisījumu veidā.

Indiju izmanto ļoti plaši. Vērtīgākie ir osmija

un platīna sakausējumi, no kuriem izgatavo da-

žādus etalonus. Mūsdienās irīdiju izmanto lodīšu

pildspalvu lodītēs, kompasa adatu pamatnes pār-

klājumiem, elektrisko kontaktu pārklājumiem.

Irīdija cena salīdzinoši nav augsta (sk. 183. attē-

lu) un pēc kāpuma pagājušā gadsimta astoņdesmi-

tajos gados ir samērā stabila. To visbiežāk skaidro

ar konservatīvo irīdija izmantošanas veidu, jo pēdē-

jos 25 gados tā izmantošanas sfēra nepaplašinās.

Turpmākajos desmit gados irīdija cena sa-

mazinājās - līdz 170-230 ASV dolāriem par

Trojas unci. Viena Trojas unce irīdija tīrmetāla

2001. gada beigās maksāja vidēji 400-408 ASV



dolārus. 2002. gadā cena pakāpeniski noslīdē-

ja līdz 110 ASV dolāriem un sāka pieaugt tikai

2004. gada janvārī - līdz 220 ASV dolāriem. Ap-

tuveni tāda tā saglabājās līdz 2006. gada jūlijam,

kad strauji pieauga, sasniedzot 405 ASV dolārus.

Pašās gada beigās tā palielinājās un sasniedza

450 ASV dolāru par Trojas unci. Šāda cena sagla-

bājās arī visu 2007. gadu.

Platīna grupas metālu ieguves un patēriņa
intensitāte

Platīna grupas metālu ieguves apjoma (sk. 184.

attēlu) un cenas izmaiņas (sk. 185. attēlu) pagāju-

šajā gadsimtā liecina, ka tās ir ļoti pakāpeniskas

un kāpumi un kritumi ir bijuši saistīti ar nestabi-

litātes un strauju pārmaiņu periodiem pasaules

ekonomikā. Platīna saimes metālu tirgi ir kon-

servatīvi, un to izmantošanas jomas tiek apgūtas

ilgstoša laikposma, bet tradicionālas - turpina

saglabāties.

Kopš 2000. gada platīna grupas metālu ieguve

(sk. 186. attēlu) ik gadu pieaug vidēji par 9-9,5%

gadā. Prognozes liecina, ka šī tendence ar mazāku

intensitāti saglabāsies vismaz 20-25 gadus. Patla-

ban tiek iegūts jau nedaudzvairāk nekā 470 tonnu

gadā, taču līdz 2010. gadam pieauguma intensitā-

te samazināsies, jo notiek metālu tirgus pārstruk-

turēšanās līdz ar būtisku cenas paaugstināšanos.

Tas ietekmē arī pieprasījumu, kas samazinās, bet

šo metālu tirgus dalībnieki veido uzkrājumus.

Pamatojoties uz līdzšinējo pieredzi (sk. 86. tabu-

lu), ieguves palielinājums tiek prognozēts tikai Āfri-

kā (Dienvidāfrikas Republikā un Zimbabvē), kur jau

ir izveidota atbilstoša infrastruktūra. Līdzīgus saga-

tavošanas darbus veic arī uzņēmumi Krievijā, un tās

produkcija tirgū ir sagaidāma pēc 2010. gada.

184. attēls. Platīna grupas elementu ieguve pasaulē

86. tabula. Platīna grupas metālibezplatīna un pallādija kopā, kilogramos tīrmetāla
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Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Dienvidāfrikas Republika 36 493 35 839 41 721 49 594 48 264

Kanāda 720 720 700 799 800

Krievija 14 100 14 500 14 500 14 600 14 600

Zimbabve 40 42 480 760 809

Kopā 51 400 51 100 57 400 65 800 64 500
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185. attēls. Platīna grupas elementu vidēji svērtās cenas pasaulē

186. attēls. Platīna grupas metālu kopējās gada ieguves

pieaugums pasaulē tīrmetāla izteiksmē

Papildu informācija interneta

S iCTmija, ģeoloģija

http://education.jlab.org/itselemental/eleo7B.html

http://periodic.lanl.gov/elements/78.html

http://lab. nap.edu/nap-cgi/discover.

cgi?term =platinum&submit.x = 6&submit.y=B

http://www.chemsoc.org/viselements/pages/platinum.

html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

platinum/

S Krājumi, resursi, statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

platinum/platimybo4.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/usbmmyb.html

http:llpubs.usgs.gov/circl2oo4ll 196am/

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 1 40lplatinum.xls

http://pubs. usgs.gov/ds/2005/ 139/

http://pubs. usgs.gov/of/2004/ 1224/

•S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

platinum/stati

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/pt/pt.asp

http://www.infomine.com/investment/metalschart.

asp?c=platinum&u =oz&submit 7 =Display+Chart

&x=usd&r= 1y

http://www.engelhard.com/eibprices/DPCharts.

aspx?MetalName =Ruthenium
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4.2.5. Retzemju metāli

Ķīmijā par retiem elementiem sauc visus 1118

grupas metālus, kā arī skandiju, itriju, lantānu,

aktīniju un lantanoīdus. Šo elementu ķīmiskās

īpašības ir līdzīgas, taču atšķirīga ir to aktivitāte,

šo metālu veidoto oksīdu un hidroksīdu bāziskās

īpašības, kas pastiprinās noteiktā secībā:

Sc -> V -> La -> Ac

Pasaules saimniecības raksturojumā un ekono-

miskajos novērtējumos pie šīs ķīmisko elementu

grupas nosacīti pieskaita arī hafniju, kurčatoviju

un cēriju, kas nav pareizi. Hafnijs (IVB grupas ele-

ments) īpašību ziņā ir ļoti līdzīgs cirkonijam, bet

dabā tas biežāk ir atrodams kopā ar retzemju me-

tāliem. Savukārt kurčatovijs ir tipisks lantanoīds,

un tas minerālu veidošanā dabā nepiedalās, tāpēc

detalizēti šajā izdevumā tie netiks raksturoti. Arī

cērijs ir lantanoīds, tomēr tikai vienīgais, kas pie-

dalās minerālu veidošanā dabā, un tā īpašā loma

nākotnē vēl ir pētāma.

Retzemju metāliem ir visai nozīmīga loma

tautsaimniecībā, un to ieguve pieaug jau vairā-

kus gadus, pārsniedzot 100-120 tūkstošus tonnu

gadā metālu oksīdu izteiksmē (sk. 87. tabulu).

Šos metālus iegūst tika dažās valstīs, un do-

minē tikai viena - Ķīna. Tas, kā ir mainījusies

retzemju metālu vidēji svērtā vērtība un to ko-

pējais iegūtais daudzums (sk. 187. un 188. attē-

lu), skaidri norāda uz dažādiem ļoti nozīmīgiem

politiskiem notikumiem pasaules vēsturē pēdējā

pusgadsimta laikā.

Skandijs

Skandijs (Sc) ir dzeltenīgi balts vai gaiši sārts,

mīksts, vidēji ķīmiski aktīvs metāls. Gaisā tas ātri

pārklājas ar blīvu oksīda aizsargkārtiņu.

Ķīmiskā elementa esamību un svarīgākās īpa-

šības paredzēja jau D. Mendeļejevs 1869. gadā.

Viņš to nosauca par ekaboru {ekaboron). L. F. Nil-

sona vadībā zinātnieku grupa jau 1879. gadā,

spektroskopiski pētot retzemju metālus eiksenī-

ta (V, Ca, Cc, U, Th)(Nb, Ta, Ti)
2
0

6
un gadolonī-

ta (Cc, La, Nd, V)
2
FeBe

2
Si

2
O

ļ0
minerālos, atrada

jaunu ķīmisko elementu. To nosauca Skandinā-

vijas pussalas vārdā (latīniski Scandia) par skan-

dinām, latviski - skandiju. Tomēr tas ir ļoti grūti

nosakāms elements, jo laboratorijā no 10 kilo-

gramiem tīra eiksenīta minerāla izdodas iegūt

tikai divus gramus skandija oksīda (Sc
2
0

3
). Ti-

kai vēlāk P. T. Klēve (Per Teodor Cleve) atzina, ka

D. Mendeļejeva ekabors un L. F. Nilsona skandijs

ir viens un tas pats ķīmiskais elements, bet tam

ne visi ķīmiķi piekrita, līdz 1937. gadā tika iegūti

pirmie grami tīra skandija metāla. Pirmā mārciņa

tīra skandija metāla tā arī netika iegūta līdz pat

1960. gadam. Skandijam mūsdienās ir zināms ti-

kai viens stabils un 13 radioizotopi.

Dabā skandijs ir ļoti rets ķīmiskais elements,

tas ir 50. izplatītākais ķīmiskais elements. Skandi-

ja koncentrācija Visumā pēc masas ir 30 ppb, uz

Saules - 40 ppb, meteorītos - 6500 ppb, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos - 26 000 ppb,

Pasaules okeānā - 0,0015 ppb, virszemes ūde-

ņos - 0,004 ppb.

87. tabula. Retzemju metālu ieguve pasaulē, tonnās oksīdu izteiksmē kopā

Piezīme: ND - datinavpieejami; datipar ieguviASV un Krievijā netiek publiskoti; zināms, ka tika iegūts vēl 400 tonnu citās valstīs

2005. un arī2006. gadā.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ķīna 73 000 80 600 88 000 92 000 98 000 1 19 000 120 000

Indija 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

Kirgizstāna

Sāļi 6800 ND ND ND ND ND ND

Metāli 7736 3800 100 ND ND ND ND

Citi 2000 2000 2000 2000 ND ND ND

Malaizija 446 351 240 360 250 750 200

Kopā 92 700 89 500 93 000 97 100 101 000 123 000 123000
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187. attēls. legūto retzemju metālu daudzums pasaulē

188. attēls. Retzemju metālu vidēji svērtās cenas izmaiņas pasaulē

Skandijs dabā veido tikai 13 minerālus, izņe-

mot tortvetītu (Sc, V)
2

Si
2

0
7

un eiksenītu (pareizais

minerāla nosaukums Euxenite - V), kas ir ļoti reti

minerāli. Skandijs ir viens no retajiem metāliem,

kas līdz šim nav atrasts tīrradņu formā. Tomēr

mikropiemaisījumu - pēdu - formā skandijs ir

konstatēts vairāk nekā 800 minerālos, visvairāk -

Skandināvijā un Madagaskarā. Šādu piemaisījumu

veidā visbiežāk tas ir sastopams volframā, kas tiek

iegūts no Cinvaldē (Saksija Vācija) iegūtā volframī-

ta, un berila zilas krāsas varietātē (akvamarīnā).

Pasaule nav zināmas atsevišķas skandija rudas
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atradnes, tās nav arī. meklētas. Skandiju iegūst

tikai kā blakus produktu citu metālu ražošanā.

Visvairāk šo metālu iegūst no arnfibola un rag-

māņiem, biotīta un piroksēna slānekļiem, kuros

skandija koncentrācija ir 100-300 augstāka nekā

vidējā koncentrācija Zemes garozā. Salīdzinoši

mazāku skandija daudzumu iegūst kā blakus pro-

duktu no volframa un cinka, kā arī dārgakmeņu

ieguvē (no berila, kasiterīta, kolumbīta, volframī-

ta, ragmāņiem, muskovīta). Divās vietās pasaulē

skandiju iegūst, pārstrādājot bazaltu un gabro.

Lielākās skandija piegādātājas pasaules tirgum

ir Kazahstānā, Krievija (Kolas pussalas apatītu at-

radnes) un Ukraina, bet ASV tirgus vajadzības vēs-

turiski nodrošina Ķīna. Daudzas iegulas ar skan-

diju bagātiem minerāliem zināmas arī Norvēģijā

(Finmarkas plakankalnes ziemeļos), Austrālijā, arī

Madagaskarā un Japānā.

Pagājušajā gadsimtā skandiju izmantoja gal-

venokārt korozijizturīgos un mehāniski izturīgos

sakausējumos, kodoltehnikā - par neitronu filtru,

elektrovakuumtehnikā - par gāzu absorbentu.

Mūsdienās (sk. 189. attēlu) dominē skandija 46
Sc

izmantošana naftas rūpniecībā (traseriem), aug-

stas gaismasspējas dzīvsudraba lampās (skandija

jodīts), krāsu televīzijas uztvērējos. Tomēr visvai-

rāk skandiju izmanto vieglos alumīnija un skandija

sakausējumos aerokosmiskajā industrijā un spor-

ta inventāra (velosipēdi, beisbola nūjas utt.) ražo-

šanā. PSRS kuģu zemūdens priekšgala virsmu pār-

klāja ar skandija sakausējumu, kas nodrošināja to

drošu kuģošanu polārā ledus apgabalos, kā arī no

zemūdenēm palaižamo balastisko raķešu galviņu

ārējam pārklājumam. Tādiem mērķiem skandiju

189. attēls. Skandija izmantošanapasaulē (2005)

turpina izmantot arī Krievija. Mūsdienās pasaulē

militārām vajadzībām patērē nedaudz vairāk nekā

pusi no iegūtā skandija (tīrmetāla izteiksmē).

Skandiju nepārdod brīvā tirgū, tas tiek uzskai-

tīts līdzīgi radioaktīvām vielām, un tā piegādes ir

jāpasūta vismaz pusgadu uz priekšu. Tirgus pro-

dukti ir tīrmetāls ar 99% un 99,999% tīrību, dažādi

skandija sāļi. Vairāk nekā puse no gadā pārdotā

apjoma ir skandija oksīds. Tā vidējā cena pēdējos

gados ir 20-75 ASV dolāri par gramu (atkarībā no

piegāžu regularitātes un pirkuma apjoma).

Papildu informācija interneta

htlp://encyclopedia. thefreedictionory.com/scandium

hltp://www.webelements.com/webelements/elements/

text/Sc/geol.html

http://www.rareearthproducts.com/scanciium.

ht m?gclid = CKW_6syzkokCFßJjXgodYWp67(2

Itrijs

Itrijs ir pelēcīgi balts, plastisks, ķīmiski aktīvs

metāls. Ķīmisko īpašību ziņā tas ir līdzīgs skandi-

jam, tomēr itrijs nereaģē ar sārmu šķīdumiem.

Itrijs savu nosaukumu ieguvis no Stokholmas

pievārtes Iterbi (Ytterby) ciema, kur tika ievākta

savdabīga minerālu kolekcija. Vienu no nepazīs-

tamajiem minerāliem nosauca par iterbītu. No

šā minerāla, ko vēlāk nosauca par gadolinītu,

1794. gadā somu ķīmiķis J. Gadolīns (Johan Ga-

dolin) ieguva jaunā ķīmiskā minerāla sāļus (oksī-

dus jeb zemes), no kuriem 1828. gadā F. Vēlers

ieguva itrija tīrmetālu. 1843. gadā zviedru ķīmi-

ķis K. Mozanders {Cari Mosander) pierādīja, ka it-

rija oksīds (itrija - Yttria) faktiski sastāv no trim

dažādiem ķīmiskajiem elementiem. Tos nosauca

par itriju, erbiju un terbiju. Turpinot pētījumus

šajā apkārtnē, no citiem minerāliem tika iegūts

arī itebrijs.

Itrijs dabā ir rets elements. Tā koncentrācija

Visumā pēc masas ir 7 ppb, uz Saules - 10 ppb,

meteorītos- 1900 ppb, uz Zemes magmatiskos

un metamorfos iežos - 29 000 ppb, Pasaules oke-

ānā - 0,013 ppb, virszemes ūdeņos - 50 ppb. Arī

uz Mēness tā grunts paraugos ir konstatēts liels

itrija daudzums.

Dabā itrijs piedalās 135 minerālu veidošanā,

no tiem lielākā daļa ir saistīti ar urāna oksīdu mi-

nerāliem, bet līdz šim itrijs nav atrasts tīrradņu
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88. tabula. Pasaulē iegūtā itrija daudzums,

tonnās Y2O3 izteiksmē

89. tabula. Pasaulē iegūtā itrija novērtējums, ASV Ģeo-

loģijas dienesta dati, tonnās Y
2
0

3
izteiksmē

formā. Komerciāliem mērķiem itriju iegūst no mo-

nacīta (vidējā itrija koncentrācija 3%, bet satur arī

Cc, La) un bastnacīta [(Cc, La, ...)(C0
3
)Fļ). No šiem

minerāliem iegūst pusfabrikātu - bagātinātus ret-

zemju oksīdus tumši pelēka pulvera veidā. Tā ir

galvenā komerciālā prece, un tās cena ir 100-400

ASV dolāru par kilogramu atkarībā no piegāžu no-

sacījumiem.

Itriju komerciāliem mērķiem iegūst tikai asto-

ņās valstīs, no kurām jau vairākus gadu desmitus

izteikti dominē Ķīna (sk. 88. tabulu).

Visai daudz itrija iegūst kopā ar citām retze-

mēm, ko pēc tam pārstrādā oksīdu vai nitrātu mai-

sījumā. Itrija uzskaite pasaulē nav izstrādāta, un ne-

reti šo itrija daudzumu uzskata par nelegāli ražotu.

Līdz 2004. gadam tas bija nenozīmīgs daudzums

un netika īpaši analizēts, taču, pēc ASV Ģeoloģijas

dienesta novērtējuma, tie tiek summēti ar pārējo

iegūtā itrija daudzumu, kas būtiski atšķiras no ie-

priekšējā tabulā atspoguļotā (sk. 89. tabulu).

Itrija daudzums līdz šim ekspluatācijā esošajās

atradnēs ir ļoti liels (sk. 190. attēlu) un sasniedz

0,55 miljonus tonnu (oksīda izteiksmē). Pašreizē-

jā patēriņa gadījumā pasaule ar itrija izejvielām

ir nodrošināta vismaz 200 gadu. Tāpēc jau vairāk

nekā 20 gadus jaunas atradnes netiek meklētas,

lai gan zināms, ka ļoti daudz itrija ir Āfrikas val-

stīs, Peru, arī Krievijā.

Saimnieciskajā dzīvē izmanto itrija oksīdus un

itrija tīrmetālu ar tīrības pakāpi 99,0% un 99,99%.

Augstas tīrības itrija oksīdu tieši izmanto krāsu

televizoru kineskopos sarkanās krāsas iegūšanai

190. attēls. Novērtēto itrija rūdas krājumu izvietojums pasaulē, tūkstošos tonnu Y
2

0
3
izteiksmē

Iegūtais itrija daudzums oksīda
Valsts

izteiksmē, tonnas

Ķīna 2300

Indija 55

Malaizija

Citas valstis kopā 26

Valsts 2005 2006

Brazīlija

Ķīna 6000 8800

Indija 55 55

Malaizija 15

Pasaulē kopā 6080 8900
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attēlā, mikroviļņu krāsnīs efektīvu filtru izgata-

vošanai. Itrija un dzelzs vai alumīnija kausējumu

oksīdiem piemīt īpatnējas magnētiskās īpašības,

tos izmanto akustiskās enerģijas pārnesei, kā arī

ļoti cietu materiālu ieguvei un apstrādei (to cietī-

ba pēc Mosa skalas ir 8,5). Plaši šos savienojumus

izmanto mākslīgo dimantu ražošanā. Itriju daudz

izmanto par katalizatoru etilēna polimerizācijā,

infrasarkanos lāzeros, mūsdienās - arī supervadī-

tāju ražošanā. Pēdējo gadu laikā spuldžu un kines-

kopu ražošanā izmantoja līdz 98% no visa pasaulē

saražotā itrija,sakausējumos - aptuveni 1%, tikpat

daudz izmanto citām vajadzībām.

Itrija tirdzniecība pasaulē notiek ierobežoti, jo

to iegūst tikai pēc konkrēta pasūtījuma, visbiežāk

šīs atradnes arī kontrolē itrija pircējs. Komerciāli

produkti ir monacīta koncentrāts (3% V,0
3
), itrija

sāļi, oksīdi (99% un 99,99% tīrība) un metāls. Itriju

saturoša monacīta koncentrāta pašizmaksa 2006.

gadā bija aptuveni 270 ASV dolāru par kilogramu,

vairumtirdzniecības cena - 400-450 ASV dolāru

par kilogramu. Itrija 99,9% tīrības metāla komerci-

ālā cena ir aptuveni 75 ASV dolāri par Trojas unci

jeb aptuveni 2,5 ASV dolāri par gramu. Ilgtermi-

ņa piegādē cena ir zemāka, un, ja pirkums pār-

sniedz 10 kilogramu, vidējā cena 2006. un 2007.

gadā bija aptuveni 500 ASV dolāru par kilogramu.

99,0-99,99% tīrības itrija oksīda cena ir 85-120

ASV dolāru par kilogramu.

Papildu informācija internetā

http://encyclopedia.thefreeclictionary.com/yttriuni

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlYlindex.html

http://periodic.lanl.gov/elements/39.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

rare_earths/index.html#myb

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

rare_earthslrareemybo4.xls

Hafnijs un ruterfordijs

Hafnijs ir sudrabaini balts, plastisks metāls. Tas

ir IVB grupas ķīmiskais elements, un tā īpašības ir

tuvas cirkonijam un tā savienojumiem.

Par jaunā ķīmiskā elementa klātbūtni cirko-

na rūdās nojauta daudzi pētnieki. Hafniju atklā-

ja D. Kosters {Dirk Coster) un G. Hevesijs {Ceorge
Charles von Hevesy) tikai 1923. gadā. Tā nosaukums

veidots no latīņu Hafnia, kas nozīmē Kopenhāge-

na, kur tika veikts šis atklājums. Hafnijs tika at-

klāts ar rentgenspektroskopijas analīzi cirkonija

rūdā no Norvēģijas.

Dabā hafnijs ir sastopams tikai miljarddaļās

svara vienību. Hafnija koncentrācija Visumā pēc

masas ir 0,7 ppb, uz Saules - 1 ppb, meteorītos-

170 ppb, uz Zemes magmatiskos un metamorfos

iežos - 3300 ppb, Pasaules okeānā - 0,008 ppb.

Dabā hafnijs ir sastopams sešu izotopu veidā,

viens no tiem -

l74Hf -ir radioaktīvs.

Hafnijs ir izkliedēts elements, un savienojumu

veidā dabā tas ir sastopams tikai divos minerā-

los - hafnonā (Hf, Zr)[SiOJ un cekcerītā LiNa(Zr,

Ti, Hf)Si
6
0

]5.
Tie ir ļoti reti, un ir zināmas tikai

dažas vietas pasaulē, kur tie līdz šim ir atrasti.

Daudz plašāk ir zināmi hafnija piemaisījumi cirko-

nija rūdā, parasti 1-2%, reti - līdz 5%.

Cirkonija ieguves daudzums pasaulē nav droši

zināms, bet zināmi ir tā krājumi (sk. 191. attēlu)

izpētītās atradnēs un to flangos.

Attēlā nav iekļauts hafnija daudzums atradnēs

Ķīnā, Ukrainā, Madagaskarā, Malavi un Mozambikā,

par ko dati nav pieejami. ASV hafnija resursi ir novēr-

tēti 130 tūkstošu tonnu apjomā. Līdz šim nepietie-

kami apzinātie resursi pasaulē ir noteikti lielāki par

vienu miljonu tonnu hafnija oksīda izteiksmē.

Pasaulē ik gadu iegūst 50-52 tonnas hafnija

tīrmetāla izteiksmē. Tiek prognozēts, ka šāds pa-

tēriņa apjoms saglabāsies arī nākotnē.

Hafnija metāla cena pēdējā pusgadsimtā ir bū-

tiski mainījusies (sk. 192. attēlu) un pēdējo gadu

laikā ir 200-350 ASV dolāru par kilogramu (vēsturē

maksimālā cena ir bijusi 752 ASV dolāri par kilogra-

mu). Eiropas Savienībā hafnija (99,9 % tīrība) cena ir

260,60 eiro par standarta iepakojumu (50 gramu).

Papildu informācija internetā

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/hafnium.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/hafnium.pdf

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlHflgeol.html

Ruterfordijs ir mākslīgi veidots radioaktīvs ķī-

miskais elements ar kārtas skaitli 104.Tas ir trans-

urāna grupas elements un ir tuvs aktinoīdiem arī

īpašību ziņā. Elements ir nosaukts pazīstamā bri-

tu fiziķa lorda Ernesta Ruterforda (Rutherford) vār-

dā. Bijušajā Padomju Savienībā šo elementu sauca
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757. attēls. Hafnija rūdas krājumi pasaulē, tūkstošos tonnu hafnija oksīda (HfO2) izteiksmē

192. attēls. Hafnija cenas izmaiņas pēdējā pusgadsimta laikā
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par kurčatoviju, lai arī šo nosaukumu neviens ne-

bija apstiprinājis. Vel raksturīga kļūda literatūrā ir

nepareizi norādītā tā izplatība dabā - ruterfordijs

dabā līdz šim nav atklāts, un tas neiesaistās mine-

rālu sastāva veidošanā.

Papildus informācija internetā

http://columbia.thefreeciictionary.com/kurchatovium

http://columbia.thefreeclictionary.com/rutherfordium

http://www.mindat.org/chemsearch.php

Lantāns

Lantāns ir sudrabaini balts, ķīmiski aktīvs,

mīksts metāls, kas līdzīgs alvai. Sausā gaisā pār-

klājas ar plānu un blīvu La.
;

0
3

aizsargkārtiņu. Me-

tāls lēni reaģē ar ūdeni pat parastos apstākļos.

Jauno ķīmisko elementu 1839. gadā atklāja

zviedru ķīmiķis K. Mosanders (Cari Gustav Mo-

sander) no nepietiekami attīrīta cērija nitrāta.

Tam piešķīra nosaukumu no grieķu valodas vār-

da -lantana, tad to modificēja par lanthanum (esot

paslēpts). Tomēr lantāna tīrmetālu pirmo reizi iz-

devās iegūt tikai 1923. gadā.

Lantāns ir rets ķīmiskais elements, 'lā koncentrā-

cija Visumā pēc masas ir 2 ppb, uz Saules - 2 ppb,

meteorītos - 290 ppb, uz Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos - 34000 ppb, Pasaules okeānā -

0,0034 ppb, virszemes ūdeņos - vidēji 0,2 ppb.

Dabā lantāns piedalās 98 minerālu veidošanā,

no tiem tikai diviem - monacītam (Cc, La, Th, Nd,

Y)P0
4

un bastnazītam (Cc, La, Y)C0
3
F -ir saimnie-

ciska nozīme. Šajos minerālos lantāna koncentrā-

cija var sasniegt 25 un pat 38 procentus.

Visvairāk lantāna (oksīda formā) iegūst Ķīnā,

Indijā un Malaizijā. Vislielākie lantāna krājumi ir

koncentrēti ASV, Austrālijā, Brazīlijā, Indijā, Ķīnā,

Malaizijā un Šrilankā. Detalizēti statistikas dati

par lantāna ieguvi nav pieejami, tomēr zināms,

ka tā apzinātie krājumi ir pietiekami, lai ar to

nodrošinātu pasaules tautsaimniecību tuvākos

300 gados.

Lantāna izmantošana ir ļoti daudzveidīga - lam-

pām studiju un kino projicēšanas iekārtās, speciālu

sārmu noturīgu un infrasarkano gaismu necaurlai-

dīgu stiklu ražošanā, foto aparatūras un teleskopu
lēcu izgatavošanā. Lantānu izmanto kā piedevu īpa-
šu tērauda un molibdēna sakausējumu ražošanā,

mākslīgo kramu izgatavošanā, katodu materiāliem

augstas temperatūras iekārtas, bet visvairāk - ka

katalizatoru naftas krekinga procesā.

Lantana cena nav augsta. Pedejo 30 gadu laika

tā ir mainījusies no 88 līdz 115 ASV dolāriem par

kilogramu 1980. gadā. 1990. gadā tā bija 150ASV

dolāru, 2000. gadā - 350 ASV dolāru par kilogra-

mu. Augstas tīrības lantāns maksā ne vairāk kā

piecus ASV dolārus par gramu.

Papildu informācija internetā

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/lanthanum

http://www.webelements.com/webelements/elements/

text/La/index.html

http://periodic.lanl.gov/elements/57.html

Cērijs

Cērijs ir sudrabaini pelēks metāls, mīksts (var

griezt ar nazi), to visbiežāk sedz plāna oksīdu kār-

tiņa, īpašību ziņā tas ir ļoti līdzīgs lantānam un

pieder pie lantanoīdu grupas.

Ķīmisko elementu atklāja jau 1803. gadā zvied-

ru ķīmiķi J. Bercēliuss un V Hisingers (VVilhelm von

Hisinger), tajā pašā gadā - neatkarīgi arī vācu ķīmi-

ķis M. Klaprots. Cērijs ir pazīstamākais retzemju

elements. J. Bercēliuss ieteica to dēvēt asteroīda

Cēres vārdā, kas tika atklāts pirms diviem gadiem

(1801. gadā).

Cērijs dabā ir reti sastopams. Tā koncentrā-

cija Zemes garozā nepārsniedz 0,0046% masas

izteiksmē, Visumā tā ir 10 ppb, uz Saules-4 ppb,

meteorītos - 760 ppb, uz Zemes magmatiskos ie-

žos - 60 000 ppb, Pasaules okeānā - 0,0012 ppb,

virszemes ūdeņos - tikai 0,06 ppb.

Dabā cērijs ir 193 minerālos un piedalās šo mi-

nerālu veidošanā. Kā piemaisījums cērijs zināms

vēl vairāk nekā 200 minerālos. Saimnieciskām va-

jadzībām to iegūst no monacītaIndijā, Brazīlijā un

Dienvidāfrikas Republikā, pēdējos 20 gados - arī

Ķīnā un Ziemeļamerikā, arī no bastnazīta mine-

rāla. Ir bijuši vairāki eksperimentāli mēģinājumi

iegūt cērija koncentrātu no alanīta (sinonīms - or-

tīts) (Ca, Cc, La, V)
2
(AI, Fe)

3
(Si0

4
)
3
(OH), tomēr tas

ekonomiski pagaidām nav izdevīgi.

Cēriju izmanto kā mikropiedevu atsevišķu

dzelzs un alumīnija metālu sakausējumu veidoša-

nā, piešķirot tiem specifiskas, visbiežāk - pirofo-

ras, īpašības. No šādiem materiālu pārklājumiem

veido cepamos traukus (viegli tīrāmi un kopjami,
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nepiedeg). Cēriju ļoti plaši izmanto kā piedevu

stiklam tā dzidrināšanā, autokatalizatoru naftas

pārstrādē, televizoru ekrānu pārklāšanā un citur.

Cērija metālu pārdod 100 un 450 gramu liet-

ņos, retāk ar svaru mārciņā (1-5 mārciņas smagi).

Nelieliem pirkumiem Eiropā tradicionāli ir noteik-

ta cena 250-300 eiro par 250 gramiem metāla.

Pasaules tirgū cērija cena nav augsta. 99,9% tīrī-

bas metāla cena būtiski pieauga 1992. gadā - no

175 līdz 350 ASV dolāriem par kilogramu. Šī cena

maz mainījās līdz 2004. gada beigām. Turpmāk

tā pieaug par 10-15% gadā, un šāds cenas pieau-

gums tiek prognozēts arī nākotnē.

Papildu informācija internetā

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/cerium

http://www.webelements.com/wehelements/elements/

text/Ce/geol.html

http://periodic.lanl.gov/elements/58.1nml

http://www.azom.com/details. asp?ArticleJD =592

Citi lantanoīdu metāli

Visus cērija grupas lantanoīdus, izņemot pro-

metiju, atrod dabā uz Zemes. Prometiju iegūst

gandrīz tikai no monacīta. Tas nav sastopams uz

Zemes. Prometijs ir konstatēts uz Saules un citām

zvaigznēm. Saimnieciskajā dzīve izmanto tikai

sintezētu prometiju, izotopu formā to lieto dažā-

du biezuma mērītāju izgatavošanā.

90. tabula. Lantanoīducena pasaulē

Savukārt itrija grupas lantanoīdus iegūst no

diviem minerāliem - monacīta un gadolinītā (tikai

Ķīnā, Kanādā un ASV). Izņēmums ir terbijs un er-

bijs, kurus iegūst vēl no diviem minerāliem - kse-

notīma un eiksenīta (abi satur līdz 1% tebrija un

0,5% erbija tīrmetāla), arī tūlijs un itebrijs (iegūst

arī no visiem iepriekš nosauktajiem minerāliem

un tīrradņu itrija).

Visus lantonaīdu metālus izmanto līdzīgās

jomās - kompozītu materiālos, ļoti specifiskos

sakausējumos un pārklājumos, piešķirot kādas

noteiktas īpašības (ķīmiskā noturība, magnētis-

kās vai elektrovadīšanas un tamlīdzīgas īpašī-

bas). Plaši izmanto speciālo stiklu un keramisko

materiālu iegūšanai, arvien vairāk - elektronikā,

to izotopus lieto medicīnā un kā starojuma avotu

biezumu mērītājos (tekstila rūpniecībā un papīr-

rūpniecībā).

Lantanoīdu cena ir visai atšķirīga (sk. 90. tabulu),

un tā visvairāk ir atkarīga no konkrētā metāla patē-

riņa, jo ieguves tehnoloģijas un to izmaksas ir ļoti

līdzīgas. Eiropas Savienība ir salīdzinoši neliels pa-

tērētājs, tirdzniecība ar šiem metāliem ir ļoti strikti

regulēta, un to izmantošanu ierobežo dažādas di-

rektīvas. Tas būtiski sadārdzina metālu cenu un to

produktu cenu, kuros tiek izmantoti šie metāli.

Papildu informācija internetā

S Produkti un to raksturojums, cenas

http://www.baotou-rareearth.com/index.html

Kārtas Ķīmiskais
Ķīmiskais elements Tīrības pakāpe

Metāla cena pasaules

tirgū (ražotāja cena),

ASV dolāri par gramu

i/letāla cena Eiropas

Savienībā, eiro par
numurs simbols

aramu

ērija grupa ķīmiskie elem nti (vieglās retzemes)

59 Pr Prazeodīms 99,9 % 0,54-0,71 3,5-4,0

60 Nd Neodiis 99,9 % 0,45-0,50 1,5-1,7

61 Pr Prometiis 99,9% 110-130 150

62 Sm Samāriļs 99,9% 0,3-0,38 1,9-2,3

63 Eu Eiro iis 99,9% 6,58 30-32

trija grupas ;īmiskie eleme ti (smagās retzemes)

64 Gd Gadolīnijs 99,9% 0,4-0,5 4-4,5

65 Tb Terbiļs 99,9% 13-15,6 26,6-28

66 Dis roziis 99,9% 0,5-0,6 2,0-2,3

67 Ho Holmiis 99,9% 1,2-1,4 14-17

68 Er Erbijs 99,9% 0,73-0,58 58-70

0/
n

70 Yb Iterbiis _99_,9%_

99,9%

1,6-1,9 7,5-9

71 Lu Lutētiis 75-90 111-120
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4.2.6. Radioaktīvie metāli

Nereti pie šīs grupas saimnieciskajā ģeogrāfi-

jā un dažādās ekonomikas klasifikācijas pieskaita

arī aktīniju un lantānu, kas nav pareizi. Tāpat šajā

grupā kļūdaini iekļauj nevis ķīmiskās vielas, bet

gan to sintētiski iegūtos izotopus, kuru īpašības

un to izmantošanu piedēvē pašam ķīmiskajam

elementam.

Dabā visplašāk izplatītākais radioaktīvais me-

tāls ir urāns, otrs izplatītākais ir torijs. Šajā iz-

devumā tie tika apskatīti atsevišķi pie enerģijas

avotiem.

Rādijs

Rādiju 1898. gadā atklāja Marija Skloclovska-

Kirī (Mana Sktodowska-Curie) un Pjērs Kirī (Pierre

Curie), pētot uraninīta minerāla rūdu (pičblendītu)

no Ziemeļbohēmijas Jačimovas apkārtnē (Čehija).
Rūda arī pēc tās atbrīvošanas no urāna un bārija

joprojām bija radioaktīva un karsējot krāsoja lies-

mu sarkanu. Tika iegūtas arī līdz šim nezināmas

spektra līnijas sarkanajā krāsu diapazonā. Rādija

tīrmetālu izdevās iegūt tikai 1902. gadā izkau-

sēta rādija hlorīda elektrolīzē. Jaunais ķīmiskais

elements tika nosaukts par rādīju (latīņu valo-

dā radius - stars), akcentējot starus, starojuma

plūsmu.

Rādijs dabā ir sastopams salīdzinoši bieži,

bet tā koncentrācija ir ļoti zema. Rādija kon-

centrācija pēc masas Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos ir 0,00010 ppb, Pasaules

okeānā - 0,00000001 ppb, virszemes ūdeņos -

0,0000004ppb, cilvēka ķermenī - 0,000001 ppb.

Dabā rādijs piedalās tikai viena minerāla vei-

došanā. Tas ir rādija barīts (Ba,Ra)S0
4

un tas ir at-

rasts tikai piecās vietās pasaulē atsevišķu kristālu

veidā. Rādijs daudz biežāk ir sastopams mikropie-

maisījumu veidā gandrīz visos urāna minerālos,

visvairāk - ASV (Kolorādo), Kongo Republikā, Ka-

nādā (pie Lielajiem ezeriem) un Austrālijā.
No rādija 1936. gadā ieguva pirmos izotopus

pasaulē (E rādiju jeb 2l0B\). Kopš tā laika rādija izo-

topi plaši tiek izmantoti medicīnā(radona vannas,

apstarošana ļaundabīgo audzēju ārstēšanā). Mūs-

dienās rādija izmantošana strauji samazinās, jo to

aizstāj ar daudz lētākiem sintētiskiem kobalta un

cēzija izotopiem.

Mūsdienās vairāk nekā 82% no pasaulē patērē-

tā rādija iegūst Katangā (Kongo Republikā Beļģijas

kompānija UMHK) no augstas kvalitātes urāna rū-

das, pārējo rādiju iegūst septiņās valstīs. Tomēr

lielāko patērētā rādija daļu iegūst sintētiski kodol-

reaktoros. Rādija cena ir augsta, vidēji aptuveni

25 000 ASV dolāru par gramu.

Papildu informācija internetā

http://www.mindat.org/chemsearch.php

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/radium

http://periodic.lanl.gov/elements/88.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlßalgeol.html

http://www.lateralscience.co.uk/radium/RaDisc.html

Polonijs

Polonijs ir sudrabaini balts, mīksts, radioaktīvs

metāls, tas gaisā ātri oksidējas. īpašību ziņā tas ir

līdzīgs telūrijam un bismutam.

Ķīmisko elementu vienlaikus ar rādiju

1898. gadā atklāja Marija Sklodovska-Kirīun Pjērs

Kirī, pētot tiraninīta minerāla rūdu (pičblendītu)

no Ziemeļbohēmijas Jačimovas apkārtnē (Čehija).
To nosauca Marijas Kirī dzimtenes - Polijas - vār-

dā (Polonia - latīņu valodā).

Dabā polonijs ir sastopams ļoti reti kā mikro-

piemaisījums un ir konstatēts divos gadījumos rā-

dijā (kā 0,2% piemaisījums), dabā nav sastopams

minerālā formā vai piemaisījumos (ir daži izņēmu-

mi, kad tīrradņu urānā ir konstatēts koncentrācijā

100 mikrogrami tonnā urāna). Pasaules okeānā

polonijs ir konstatējams vidējā koncentrācijā -

0,00000000002 ppb.

Poloniju izmanto sakausējumos vai maisījumos

ar beriliju par neitronu avotu, izmanto kā statiskās

elektrības savācēju tekstilrūpniecībā, kā putekļu

piesaistītāju no senām fotofilmām arhīvos utt.

Pirms vairāk nekā 30 gadiem visvairāk poloni-

ja patērēja, veicot dažādus zinātniskus pētījumus

nolūkā radīt jauna tipa kodoldegvielu kosmosa

kuģiem, kā arī mēģinot to izmantot par enerģijas

avotu kosmosa staciju apsildīšanai. Šie pētījumi

bija nesekmīgi.

Polonija standartprece ir sintezēts 21uPo ar akti-

vitāti o,luCi, enerģiju 5304,5 KeV un pussabrukša-

nas periodu 138 dienas. Polonija cena 2007. gadā

bija 65-80 ASV dolāru par gramu.
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Papildu informācija internetā

http://www.webelements.com/webelements/elements/

text/Po/geol.html

http://encyclopedia.thefreeciictionary.com/polonium

http://www.globalseciirity.org/wmd/intro/polonium.

htm

http://periodic.lanl.gov/elements/84.html

Aktīnijs

Aktīnijs ir radioaktīvs ķīmiskais elements, tas

ir sudrabaini balts metāls ar lantānam līdzīgām

īpašībām. Aktīnijs dabā minerālu veidošanā nepie-

dalās un nav sastopams. Tomēr ir zināmi vairāki

gadījumi, kad bagātā urāna rūdā aktīnijs ir konsta-

tēts ļoti mazā daudzumā. Mūsdienās urāna rūdas

kvalitātes aprēķinos tiek pieņemts, ka vienā tonnā

rūdas ir aptuveni 0,5 miligrami aktīnija. Visstabi-

lākā aktīnija izotopa
227Ac pussabrukšanas periods

ir 21,8 gadi.

Aktīniju atklāja franču ķīmiķis A. Debjerns

[Andre-Louis Debierne) 1899. gadā, pētot uraninīta

paveidu pičblendītu. To neatkarīgi atklāja arī vācu

ķīmiķis 0. Gīzels (Friedrich Otto Giesel) 1902. gadā,

nosaukumā latinizējot grieķu vārdu aktis, akti-

nos- stars, staru kūlis. Brīvā veidā aktīniju pirmo

reizi ieguva sintētiski kodolpārvērtību procesā

1950. gadā.

Aktīnijs ir aptuveni 150 reižu vairāk radioaktīvs

nekā rādijs, un to izmanto galvenokārt neitronu

starojuma avotiem. Medicīnā plaši lieto no
225

Ac ie-

gūto
213

8i, kas ir pamatviela radioirnunoterapijā.

Tirgū aktīniju realizē tikai kā izotopus, parasti
22s

Ac vai 228
Ac. Tā cena ir aptuveni 120 ASV dolāru

par gramu.

Papildu informācija internetā

http://www.webelements.com/webeiements/elements/

textlAclindex.html

http://encyclopedia.thefreeclictionary.com/actinium

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptwJJB9.php

Aktinoīdu grupas ķīmiskie elementi

Aktinoīdu elementu grupas ķīmiskie elemen-

ti torijs un urāns ir vienīgie, kuru daudzums un

koncentrācija dabā ir nozīmīgi. Abi elementi taut-

saimniecībā tiek plaši izmantoti. Tie šajā izdevu-

mā ir apskatīti iepriekš sadaļā par kodolenerģēti-

kas resursiem. Dabā mikroskopiskā daudzumā ļoti

bagātā urāna rūdā līdz šim ir atrasts arī plutonijs,

bet tā arī nav izdevies noteikt, ar kuru minerālu

tas ir saistīts. Daži dati par šo elementu ieguvi un

cenām sniegti 91. tabulā.

Papildu informācija internetā

S Izmantošana, produkti un cenas

https:/lwww. ost i.gov/opennet/forms.

jsp?formurl=documentlrdd-ildrwcrtaMml#ZZO

http://www.physlink.com/Reference/PeriodicTable.cfm

http://www.webelements.com/

http://www.mateck.de/HiPuMa/spgoBe.asp

91. tabula. Aktinoīdu cena pasaule

Metāla cena

Tirības pakāpe pasaules Metāla cena

Kārtas Ķīmiskais vai izotops

realizācijai

tirgū (ražotā-

ja cena),
ASV dolāri

Eiropas Galvenie minerāli kā
Ķīmiskais elements

Savienībā, izejvielasnumurs simbols

tirgū eiro par gramu

par gramu

90 Th Torijs 99,8 % 20-22 46-50 Monacīts, torīts

91 Pa Protaktīnijs 2 3,Pa 28,0-50,0 20-25 Dabā nav atrasts

92 Urāns
235U 16-25 8-12 Uraninīts un tā

paveidi, karnotīts

93 Np Neptūnijs 237Np 178-280 220-494 Dabā nav atrasts

94 Pu Piutonijs 99,9% 5,6-26,4 50-51 Uraninīts un tā

paveidi, karnotīts

95 Am Amerīcijs 24,Am 600-1500 Dabā nav atrasts
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96 Cm Kirijs 2"Cm 100 000 Dabā nav atrasts

97 Bk Berklijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

98 Cf Kalifomijs 2b2Cf 10 000 Dabā nav atrasts

99 Es Einšteinijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

100 Fm Fermijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

101 Md Mendeļejevijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

102 No Nobelijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

103 Lr Lourensijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

Transurana grupas ķīmiskie elementi

104 Rf Ruterfordijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

105 Db Dubnijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

106 Sg Sīborgijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

107 Bh Borijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

108 Hs Hasijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

109 Mt Meitnerijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

110 Ds Darmštatijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts

111 Roentgēnijs Nav komerciālas vērtības Dabā nav atrasts
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Ķīmiskās rūpniecības izejvielas

Mūsdienās ķīmiskā rūpniecība ir ļoti daudzpu-

sīga, un dažādās tās nozares un apakšnozares ir

ieguvušas atsevišķus nosaukumus. Būvmateriālu

rūpniecība apgādā mūs ar cementu, ķieģeļiem,

būvniecības blokiem un citiem celtniecības ma-

teriāliem, metalurģija - ar metāliem un to sakau-

sējumiem, farmaceitiskā rūpniecība - ar medi-

kamentiem utt. Ķīmiskā rūpniecība ražo krāsas,

minerālmēslus un augu aizsardzības līdzekļus,

polimērmateriālus, sintētiskās šķiedrvielas un

mazgāšanas līdzekļus, papīru, degvielu, kā arī da-

žādus citus nepieciešamus materiālus.

Tās visas apvieno divas pazīmes: 1) cilvēks ka

patērētājs; 2) to izejvielas tiek iegūtas Zemes dzī-

lēs. Vajadzībām mainoties, daudzas tradicionālas

izejvielas un to pārstrādes tehnoloģijas tiek mai-

nītas, un nereti trūkst pārliecības, vai jaunām iz-

maiņām ir pietiekami daudz nepieciešamo jauno

izejvielu Zemes dzīlēs.

Ļoti lielās ķīmiskās rūpniecības ražošanas

tehnoloģisko procesu un saražoto produktu da-

žādības dēļ ķīmiskās rūpniecības izejvielas tikai

nosacīti var grupēt, nodalot pamatizejvielas, ķī-

misko elementu izejvielas un cēlgāzes. Savukārt

būvmateriālu dabiskās izejvielas, kas arī ir ļoti

nozīmīgs ķīmiskās rūpniecības izejmateriāls,

to daudzveidības dēļ ir apskatītas atsevišķā

nodaļā.

5.1. Pamatizejvielas

To pamatizejvielu uzskaitījums, kuras tiek

pieskaitītas pie ķīmiskās rūpniecības pamatizej-

vielām, ir atšķirīgs, tomēr sēra, fosfora, slāpekļa,

kālija, fluora un kalcija izejvielas tajā ir gandrīz

vienmēr. Neviennozīmīga ir sērskābes (rūpniecī-

bas "asinis") vēsturisko izejvielu (pirīts) piederība,

jo mūsdienās nesalīdzināmi vairāk nepieciešamās

sērskābes iegūst no citām izejvielām. Nereti pie

šīs grupas pieskaita arī vairākas citas izejvielas,

bet šajā izdevumā tās ir apskatītas pēc to pamata

izmantošanas veida mūsdienās.

5.1.1. Sērs

Sērs ir tipisks nemetāls, tas ir raksturīgs VIA

grupas ķīmiskais elements, un tā īpašības ir at-

karīgas no tā alotropiskā veida. Visbiežāk dabā

ir sastopams rombiskais sērs - tie ir gaiši dzel-

teni oktaedriski kristāli. Sēru izkausējot un lēni

atdzesējot, veidojas prizmatiskais (monoklīnais)

sērs, bet tā adatveidakristāli parastā temperatūrā

pakāpeniski pārvēršas rombiskajā sērā, kas ir sta-

bilāks. Ja izkausētu sēru strauji atdzesē ūdenī, tad

veidojas plastiskais sērs, kas arī ir nestabils un pa-

kāpeniski pārvēršas rombiskajā sērā. Ja sērs tiek

sakarsēts līdz kušanas temperatūrai, tas pārvēr-

šas par dzeltenīgu šķidrumu; ja karsēšanu turpi-

na - par tumši brūnu viskozu masu, bet aptuveni

250 grādu temperatūrā tas pārvēršas sīrupveida

masā. Turpinot karsēšanu līdz 444,6 °C, sērs at-

kal kļūst šķidrs, sāk vārīties un iztvaiko, veidojot

dzeltenīgi iesārtus vai pat oranžus tvaikus. Tiem

kondensējoties, veidojas sīki ļoti gaiši dzelteni

rombiskā sēra kristāliņi ("sēra ziedi").

Sērs tiek izmantots jau vairāk nekā četrus tūk-

stošus gadu, un tā senākie izmantošanas veidi ir

saistīti ar sērūdeņradi saturošu ūdeņu vannām,

medicīnas līdzekļu ražošanu Senajā Indijā un

Romā. Latīniskais sēra nosaukums- sulpur - acīm-

redzot ir cēlies no sanskrita sulvere, kas pieminēts
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arī Vecajā Derībā, raksturojot elli, bet pasaulē šo

vārdu ieviesa no arābu valodas sufra, kas nozīmē

dzeltens (pēc rombiskā sēra krāsas dabā). Sēru

raksturo arī Homērs 424. gadā pirms mūsu ēras

kā vienu no briesmu pulvera sastāvdaļām, ar kuru

tika apšaudīti un sagrauti Senās Grieķijas pilsētas

Boētas (Boioma) mūri. Ir zināms, ka 12. gadsimtā

ķīnieši ir plaši izmantojuši šaujampulveri no ogles,

salpetra (kālija nitrāta) un sēra maisījuma. Liela

loma sēram ir viduslaiku alķīmiķu pētījumos. Tikai

1772. gadā A. Lavuazjē panāca, ka sēru atzina par

ķīmisko elementu pretēji viedoklim, ka tas ir vairā-

ku pirmvielu savienojums.

Sērs ir vidēji bieži izplatīts elements, lā kon-

centrācija Zemes garozā pēc masas visbiežāk

ir 0,026%. Vidējais sēra daudzums Visumā ir

500 000 ppb, uz Saules - 400 000 ppb, meteorī-

tos - 41 000 000 ppb, uz Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos - 420 000 ppb, Pasaules oke-

ānā -928 000 ppb, virszemes ūdeņos-4000 ppb,

cilvēka ķermenī - 2 000 000 ppb.

Sērs dabā ir izplatīts ķīmiskais elements un

ir sastopams gan brīvā veidā, gan savienojumos.

Plaši izplatīts ir tīrradņu sērs (kristālisks un tvaiku

veidā), sērs ir sērūdeņraža gāzes (H
2
S) sastāvdaļa,

sēra savienojumi ir šķidrā stāvoklī naftā un naftas

ūdeņos un veido ļoti daudz kristālisku vielu (mi-

nerālus). Dabā izplatītākie un daudzveidīgākie ir

sulfīdi un sulfāti. Kopumā sērs dabā veido 1120

minerālus, no kuriem daudzi ir plaši izplatīti.

Sērs cilvēka organismā tiek izmantots nervu

un kaulaudu šūnu veidošanā. Sēram ir nozīme

vielmaiņā. Uzturā organismam vajadzīgo sēru sa-

turošo savienojumu daudzumu nodrošina olas,

gaļa, pākšaugi un ķiploki.

Sēra minerāli veidojas efuzīvos, dēdēšanas un

bioķīmiskos procesos - līdz ar to sērs dabā ir ļoti

daudzveidīgs, ar dažādiem piemaisījumiem un

asociācijās. Tīrradņu sērs visbiežāk ir atrodams

karsto avotu tuvumā daudzas vietās pasaulē, vis-

vairāk Klusā okeāna "Uguns lokā". Sērs var veidot

nozīmīgas iegulas, kas intensīvi tiek izmantotas

Indonēzijā, Čīlē un Japānā. Mazāk nozīmīgas ir

evaporītu sēra atradnes Meksikas līča piekrastē,

Rietumāzijā, arī Eiropas austrumos. Lielākā daļa
šo atradņu ir tieši saistītas ar ģipša atradnēm ASV,

Polijā, Krievijā, Turkmenistānā un Ukrainā. Tās ir

visbagātākās atradnes, kurās iegūst līdz 65% no

mūsdienās komerciāli izmantojamā sēra.

Pasaulē sēra ieguve gadā vidēji sasniedz 62-

-66 miljonus tonnu (sk. 193. attēlu un 92. tabu-

lu). Novērtētais pieejamais sēra daudzums Zemes

dzīlēs tiek lēsts 600 miljardu tonnu apjomā. No

tiem aprēķinātie un novērtētie krājumi ir astoņi

miljardi tonnu.

Jau ilgstoši lielākās sēra ražotājas valstis

(sk. 92. tabulu) ir ASV (14,3% no sēra ieguves pa-

saulē), Kanāda (13,5%), Ķīna (11,7%) un Krievija

(10,5%) - tajās kopā iegūst aptuveni pusi no visa

gadā iegūtā sēra pasaulē.

Rūpnieciski sēru iegūst no dažādām izejvielām

un ar atšķirīgiem tehnoloģiskiem paņēmieniem

(sk. 93. tabulu). Vēl pirms 20 gadiem aptuveni vie-

nādudaudzuma sēra ieguva no dziļurbumiem, tajos

iesūknējot līdz sēru saturošam slānim pārkarsētu

ūdens tvaiku zem augsta spiediena, un no tīrradņu

sēra un pirīta, taču mūsdienās izteikti dominē sēra

kā blakus produkta ieguve. Sēru visvairāk iegūst no

naftas un gāzes kompleksajās atradnēs esošajiem

produktiem, seko blakusprodukti metalurģiskajā

rūpniecībā, naftas produktu pārstrāde un kā blakus

produkts dabasgāzes ieguvē.

Sēru plaši izmanto ķīmiskajā rūpniecībā (sēr-

skābes iegūšanai, sērkociņu ražošanai, kaučuka

vulkanizācijai), lauksaimniecībā, medicīnā, sēra

savienojumu iegūšanai un citur. Rūpniecībai ne-

pieciešamo sēra daudzumuarvien vairāk iegūst no

naftas pārstrādes, kā arī pārstrādājot tehnoloģisko

procesu atgāzēs.

Mūsdienās sēru visvairāk izmanto sērskābes ra-

žošanā (50%). Daudz sēra izmanto sulfītu iegūšanā

(25%), lauksaimniecības ķimikāliju ražošanā (12%)

un kaučuka vuikanizēšanā (10%). Sēru izmanto arī

sērkociņu, krāsvielu, ārstniecības līdzekļu ražo-

šanā. Sēru nedaudz izmanto arī speciālu tērauda

šķirņu ražošanā. Tomēr sēra galvenie izmantoša-

nas veidi starp valstīm ir samērā atšķirīgi (sk. 194.

attēlu). Piemēram, ASV sērskābes ražošanā patērē

tikai 3% no iegūtā sēra, sulfītu ražošanā - 23%, mi-

nerālmēslu -42%, citu lauksaimniecībā izmantoja-

mo ķīmisko vielu ražošanā - 10%. Pārējos 22% vei-

do citas sēra izmantošanas jomas kopā.

Sērs ir salīdzinoši lēta izejviela, un tā cena

mainās līdz ar pieprasījuma izmaiņām pasaules

tirgū (sk. 195. attēlu), kur to visvairāk ietekmē

lielie pasūtījumi minerālmēslu ražošanai. Ražoša-

nas pašizmaksas nav augstas un 2006. gadā bija

10-19 ASV dolāru par tonnu (Albertā Kanādā), jo
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795. attēls. Pasaulē iegūtā sēra daudzums

92. tabula. Sēra ieguve pasaulē, tūkstošos tonnu

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Apvienotie Arābu Emirāti 1490 1900 1900 1930 1950 2000

ASV 9470 9270 9600 10 100 9460 9240

Austrālija 862 959 923 925 1010 1000

Cīle 1160 1275 1430 1510 1660 1700

Dienvidāfrikas Re ublika 538 532 614 633 793 650

Dienvidkoreja 1360 1420 1550 1680 1690 1700

Francija 1100 1020 1010 961 945 930

Indija 1020 861 1020 1070 1130 1200

Irāna 930 1250 1360 1460 1460 1500

Itālija 743 702 692 688 685 680

Japāna 3743 3191 3232 3158 3260 3300

Kanāda 9444 8925 9028 9510 8973 9000

Kazahstāna 1710 1860 1930 1980 2030 2500

Krievija 6130 6500 6720 6920 6950 7000

Kuveita 524 634 714 682 700 700

Ķīna 5510 5980 6500 7150 7710 7800

Meksika 1450 1465 1591 1825 1717 1600

Nīderlande 510 497 539 547 535 550

Polija 1352 1220 1240 1230 1220 800

Šauda Arābija 2350 2360 2180 2230 2300 2300

Somija 543 722 706 702 720 750

Spānija 668 685 706 634 616 600

Uzbekistāna 460 520 520 520 520 500

Vācija 3421 3592 3376 2506 2520 2500

Venecuēla 340 570 560 800 800 800

Citas valstis kopā 4630 4700 4570 4640 4660 4800
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93. tabula.Sēra ieguves galvenie veidi (avoti, tehnoloģijas), %

194. attēls. Galvenie sēra izmantošanas veidiASV, % no kopējā patēriņa

tas ir blakus produkts vai pat kaitīgais piemaisī-

jums (piemēram, degvielai un dabasgāzei), bet

visai augstas ir gatavās produkcijas uzglabāšanas

un transportēšanas izmaksas, īpaši Eiropā, kur

tiek ierobežota sēra un tā ķīmisko produktu gla-

bāšanas nosacījumi, tostarp smaku izplatīšanās

(sēram piemīt specifiska smarža). 2006. gadā sēra

cena būtiski pieauga, un gada beigās tā bija 54—67

ASV dolāri par tonnu, bet 2007. gadā sēra pārpro-

dukcijas dēļ ražotāju cena strauji kritās un bija

14,88-16,40 ASV dolāri par tonnu (bez fasēšanas,

uzglabāšanas un transportēšanas izmaksām).

Ieguves veids 2001 2002 2003 2004 2005

No dziļurbumiem kausēts ar tvaiku 966 783 781 770 770

993 1090 1030 1120 1170Tīrradņu sērs

Pirīts 4150 4350 4500 4760 5010

Nezināmas izcelsmes 4720 4780 4530 4510 4630

Iegūts kā blakus produkts

Ogles, lignīts, ogļu gazifikācija

kā rū niecība 13 600 14 000 14 300 14 700 15 300

Dabasgāze 7530 7610 8050 8360 8170

Dabasgāze un naftas ieguve, naftas
18 300 18 900 19 000 18 50017 700

smilšakmeņi, kopā

Nafta un naftas produkti 11 800 11 700 12 200 12 800 12 500

Kopā 61 400 62 600 64 200 66 000 66 000
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195. attēls. Sēra cenas izmaiņas pasaulē pagājušajā gadsimtā

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/wehelements/elements/

textlSlgeol.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/sulfur

http://www.lenntech.com/sulfur-cycle.htm

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/S-

-en.htm

http://periodic.lanl.gov/elements/ 1 6.html

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_ol6.php

http://pubs.usgs.gov/of/2002/ofo2-298/ofo2-298.pdf
S Statistika un pārskati

http://minerals.usgs.gov/cls/2005/140/sulfur-use.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

sulfur/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

sulfur/suifumybos .xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

sulfur/statl

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/ds/2005l 140lsulfur.xls

http://www.icispricing.com/il_shared/Chemicals/

SubPages32.asp

http://www.nrcan.gc.ca/ms/cmy/content/2000/58.pdf

http://www.fmb-group.co.uk/downloads/p23-Sulphur

%20September%202005%20369%20Report.pdf

http://www. sproule.com/prices/hist_oil. htm

http://www.the-innovation-group.com/

chemprojile.htm

5.1.2. Apatīti un fosforīti

Apatīti un fosforīti ir dabiskie fosfāti, no tiem

fosforu jau kopš 1890. gada iegūst, galvenokārt

reducējot elektriskā loka krāsnīs ar ogli kvar-

ca smilšu klātbūtnē. Fosforam ir ļoti nozīmīga

loma ķīmiskajā rūpniecībā kā vienai no pamata

izejvielai.

Fosfors ir aktīvs nemetāls, tas deg skābeklī un

gaisā, bet reakcija ar fluoru noris kā eksplozija.

Tas reaģē ar koncentrētiem sārmu šķidrumiem,

bet ar ūdeņradi nereaģē. Ir pazīstami vairāk nekā

desmit fosfora alotropiskie veidi, svarīgākie no

tiem - baltais, sarkanais un melnais fosfors.

Vārds "fosfors" grieķu valodā - phos phoros -

nozīmē "gaismu nesošais", un tas ir bijis zināms

jau simtiem gadu pirms mūsu ēras, bet balto fos-

foru tikai 12. gadsimtā atklāja arābu alķīmiķis

Ahads Behils. Eiropā to pirmo reizi ieguva vācu

alķīmiķis Hennings Brands 1669. gadā.
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Dabā fosfors ir tikai 12. izplatītākais, un savas

ķīmiskās aktivitātes dēļ brīvā veidā tas nav sasto-

pams. Fosfora vidējā koncentrācija Visumā pēc

masas ir 7000 ppb, uz Saules - 7000 ppb, meteo-

rītos - 1100 000 ppb, uz Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos - 1 000 000 ppb, Pasaules oke-

ānā - 70 ppb, virszemes ūdeņos - 20 ppb, cilvēka

ķermenī -11 000 000 ppb. Fosfors kalcija orto-

fosfāta veidā ietilpst dzīvnieku un cilvēka kaulos,

salīdzinoši daudz fosfora satur arī augu ziedi un

sēklas, ļoti daudz fosfora ir ķiplokos.

Dabā fosfors veido 624 minerālus, no tiem

saimnieciska nozīme ir tikai vienam plašāk izpla-

tītam - apatītam (vienam no tā paveidiem - fluor-

apatītam), bet ieguves ziņā dominē fosforīti - tas

ir iezis un vāja fosfora kompleksā rūda. Fosforīti ir

sīki dispersu apatīta minerālu saturoši ieži, kas sa-

tur vēl kalcīta, kvarca, glaukonīta un citu minerālu

piejaukumus. Tie veidojas biogēnā sedimentāci-

jā, bet sastopami parasti konkrēciju vai irdenas,

zemjainas masas veidā. Arī Latvijā fosforītu ieslē-

gumi atrodami smilšakmeņos - tie atrodami Ērgļu
klintīs, Launagiezī, Glūdu klintīs, Raunas, Lojas un

Abavas krastos, kā arī mālos - visvairāk Liepas at-

radnē. Tomēr tiem nav saimnieciskas nozīmes.

Arī fosforītā galvenais vērtīgais komponents

ir apatīts (Ca
S
(P0

4
)
3
(OH, F, Cl), tāpēc dažādos eko-

nomiskos novērtējumos apatītus un fosforītus ap-

vieno un raksturo kopā kā fosforītus jeb fosfātu

iežus rūpnieciskajai pārstrādei. To visai atšķirīgo

īpašību un fosfora satura dažādības dēļ šo rūdu

raksturošanai izmanto ļoti dažādas mērvienības,

kam ir pievēršama īpaša uzmanība, veicot dažā-

dus novērtējumus un salīdzinājumus. īpaši svarīgi
ir ņemt vērā, ka patiesībā ir trīs atšķirīgi fosfātu

rūpnieciskas ieguves avoti: apatīti un fosforīti, da-

žādu metālu rūdu ķīmiskās pirmapstrādes atliku-

mi, kā arīguano. Guano nozīme kopējā iegūtā fos-

fora pentoksīda (P
2
0

5
) daudzumā ir maznozīmīga

un mūsdienās nepārsniedz 0,05%, turpretī metāla

rūdu bagātināšanas un koncentrātu pārstrādes at-

likumi kļūst aizvien nozīmīgāki kopējā fosfora sāļu

ieguves statistikā un patlaban pārsniedz jau 0,2%.

Fosforītu krājumi un resursi pasaulē nav dro-

ši zināmi, jo tikai pašlaik ekspluatācija esoša-

jās atradnēs izpētītie fosforītu krājumi, kurus ir

ekonomiski izdevīgi iegūt, sasniedz 18 miljardus
tonnu. No tiem Ķīnā ir 36,6% pasaulē zināmo fos-

forītu krājumu, Marokā un Rietumsahārā - 31,7%,

Dienvidāfrikā - 8,3%, ASV - 6,7%. Šajās fosforītu

lielvalstis ir koncentrēti 83,3% no visā pasaulē iz-

pētītajās atradnēs esošajiem fosforītu krājumiem

(sk. 196. attēlu).

Ir arī daudz nepietiekami izpētītu atradņu, kā

arī atradnes, kuru ekspluatācija patlaban nav eko-

nomiski pamatota, un arī tādas, kuras ir teritori-

jās ar dažādiemliegumiem vai karadarbības zonās

(sk. 197. attēlu). Tajās ir koncentrēti vēl papildus

32 miljardi tonnu fosforītu, no tiem 42% - Maro-

kā un Rietumsahārā, 26% - Ķīnā, 6,8%-ASV, 5%-

Dienvidāfrikas Republikā. Šajās četrās valstīs ir

koncentrēti 80% pasaules fosforītu resursu. Ģeolo-

ģiskie pētījumi liecina, ka bagātīgi fosforītu resur-

si ir Brazīlijā, Krievijā un Kanādā, kas iepriekšējos

novērtējumos nav ņemti vērā. Ir labi zināmas fos-

forītu iegulas Atlantijas un Klusajā okeānā (īpaši

Jaunzēlandes šelfa), bet to resursi nav novērtēti,

jo arī tuvākajā nākotnē to ieguve no okeāna nebūs

ekonomiski pamatota.

Pasaulē fosfāta izejvielas iegūst vairāk nekā

1300 kompāniju visos kontinentos izņemot An-

tarktīdu, visvairāk - Āfrikā (sk. 198. attēlu).

196. attēls. Fosforītu krājumi izpētītajās atradnēs

pasaulē

197. attēls. Fosforītu krājumi nepietiekami izpētītajās

atradnēs pasaulē
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Austrālija un Okeānija 2%

ASV 24% Āfrika 32%

' Eiropa un Āzija 20%

I Krievija 9% —■ J

Dienvidamerika

un Kanāda 4%

198. attēls. Fosfātu iežu ieguve pasaulē pa reģioniem

(2005)

Tātad tieši ASV ir lielākā fosforītu ieguves

valsts pasaulē, un tās loma ir aptuveni 25%, kam

blīvi seko Ķīna un Maroka (sk. 94. tabulu).

Fosforītu izmantošana ir visai claudzveicfīga -

bagātāko varietāšu tieša izmantošana par mi-

nerālmēsliem lauksaimniecībā (Maroka, Nauri),

drupināšana un bagātināšana, pārstrādājot par

minerālmēsliem, kā arī dziļāka ķīmiska dabisko

fosfātu pārstrāde un fosfora sāļu iegūšana. Svarī-

ga ir arī rezervju un uzkrājumu veidošana mine-

rālmēslu ražošanai, jo šīs nozares patēriņa prog-

nozes vienmēr ir tikai aptuvenas.

Šo fosforītu pamata izmantošanas veidu attie-

cības pakāpeniski mainās. Laikposmā pēc Otrā pa-

saules kara ķīmiskajai pārstrādei un minerālmēslu

ražošanai izmantoja aptuveni vienādu daudzumu

un līdz 15% papildus tika uzkrāti rezervē. Turp-

mākajos gados rūpnieciskajai pārstrādei paredzē-

tais fosforītu apjoms samazinājās, kas uzskatāmi

redzams laikposmā no 1975. līdz 1995. gadam

(sk. 199. attēlu).

Arī turpmākajos gados šī tendence saglabājās,

tomēr ne tik izteikti, un arī 2005. gadā ķīmiskajai

pārstrādei tika izmantoti tikai 3,8% no pasaulē ie-

gūtajiem fosforītiem. Lauksaimniecībā izmantoto

fosforu saturošo minerālmēslu ražošanas apjoms

pakāpeniski pieaug, un tiek prognozēts, ka līdz

pat 2010. gadam vidējais patēriņa pieaugums būs

aptuveni 2,3% gadā.

Ķīmiskajā pārstrādē fosforītu maļ un bagāti-

na, un, šķīdinot ar skābēm, iegūst fosfora sāļus

vai elektroloka krāsnīs tieši fosforu. Fosfora sāļu

199.attēls. Fosforītu izmantošanas galvenie veidi



94. tabulaFosfātu ieguve pasaulē (apatīti, fosforīti, citu minerālubagātināšanas atliekas, guano), tūkstošos tonnu
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Svara izteiksmē P,O
c

daudzums

Izejviela un v
2001 2002 2003 2004 2005 2001 2002 2003 2004 2005

Fosfātu ieži (apatītļunjosļo^rītiļ

Albānija

Alžīrija 939 740 905 1 014 878 280 230 280 300 __260
10 500ASV 31 900 36 100 35 000 35 800 36 300 9230 10 700 10 600 10 400

Austrālija 1893 2025 2285 2014 2050 438 482 545 490 550

Brazīlija, koncentrāts 4805 5084 5584 6074 6100 1708 1831 2005 2181 2200

Burkinafaso

Cīle 19 20 21 21 21

Dienvidāfrikas
2420 2803 2643 2735 2577 995 1086 1 030 1067 1000

Republika
Ēģipte, tajā skaitā

972 1550 2183 2219 2730 293 434 630 650 800
ievests pārstrādei

Filipīn_as_ 450 400 400 400 400 148 135 135 135 135

Indi 1200 1250 1175 1180 1200 355 370 345 349 355

Indonēzija

Irāna 213 303 194 230 250 26 36 23 28 30

Irāka, tajā skaitā
300 300 30 100 100 10

ievests pārstrādei

Izraēla 3511 3476 3208 2947 2900 1115 1110 1020 900 880

Jordānija 5843 7179 6763 6223 6230 1928 2340 2230 2050 2060

Kanāda 800 1000 1000 1000 1000

28

380 380 380 380

Kazahstāna 97 137 169 230 230 40 38 52 52

Kolumbija

Krievija 10 500

43

10 700

43

11 000

43 43

J 1 000

25 500

11 000

43

3900 4000 4000 4000 4000

Ķīna 21 000 23 000 25 200 30 400 6300 6900 7550 7650 9 130

Maroka 21 983 23 041 22 877 25 369 25 200 7400 7700 7400 8500 8300

Meksika 787 236

Nauru 266 150 84 22 11 100 55 26

Pakistāna 11 11 11 11 11

38Peru 16 16 32 38 12 14 14

Senegāla 1708 1551 J765 1754 1520 615 554 630 626 543

Sīrija 2043 2483 2414 2883 3500 613 745 725 870 1 050

Somija 750 800 800 840 825 277 290 290 306

14

301

Šriļanka 35 39 41 42 43 12 13 14 15

laizeme 14

"anzānija

J°9° 1067 1271 1471 1115 1215 380 460 530 418 368

Tunisija, mazgāts 8144 7461 7890 7954 8000 2440 2200 2300 2400

~102

2400

102Uzbekistāna 200 425 430 430 430 47 101 102

Venecuēla 399 390 260 250 250

Vjetnama 677 680 823 800 820 225 204 247 240~ 246

Ziemsvētku salas 568 500 500 655 685 190 167 167 210 220

Ziemeļkoreja 350 300 300 300 300 105 95 95 95 95

Zimbabve, koncentrāts 87 108 95 83 50 28 39 31 27 16

Kopā 126 000 135000 138 000 141 000 147 000 40 000 42 900 43 500 44 600 46 100

Ciļu minerālu ieguves atlikumi

Francija 50 50 50 50 50

Luksemburga 475 475 475 450 475 70 70 70 70 70

Vācija 200 200 150 150 150 20 20 18 18 18

Kopā 732 732 682 657 683 100 100 98 98 98
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200. attēls. Fosforīta iežu cena pasaulē (par tonnu iežu ar vidējo saturu 32% P
2O5)

patēriņš samazinās tā potenciālās bīstamības dēļ,

un ļoti daudzos ķīmiskās rūpniecības produktos

tas tiek aizstāts ar citām, mazāk toksiskām vielām.

Balto fosforu militārām vajadzībām izmanto

dūmu aizsega veidošanā un dažādiem degmaisīju-

miem, sarkano fosforu izmanto sērkociņu ražošanā.

Metalurģijā fosforu izmanto par leģējošu piedevu

speciālu čugunu, tērauda un bronzas šķirņu ražo-

šanā. Fosforu plaši izmanto arī magnētisko lenšu

un atmiņas bloku ražošanā datoriem un to aprīko-

jumam. Tomēr fosfors ir toksisks, mazāk bīstams ir

sarkanais fosfors, bet arī tā putekļi var izraisīt hro-

nisku saindēšanos, plaušu un ādas iekaisumus.

Fosforītu koncentrāta cena pagājušajā gadsimtā

ir samazinājusies, jo arvien pieaug ieguves intensi-

tāte un ieguves daudzums. Statistikā iekļautas arī

dažādo fosforītu avotu savstarpējo proporciju izmai-

ņas (sk. 200. attēlu). Statistikā ir iekļauts arī guano,

kura nozīme pagājušā gadsimta sākumā kā fosforītu

aizstājējam bija 15-20%, taču gadsimta beigās tā ir

samazinājusies un ir zemāka par 0,05%.

Mūsdienās fosforīta cenu ļoti būtiski ietekmē

noliktavu un transporta pakalpojumu izmaksas,

kuras kopā var sasniegt līdz pat 40% no gala pro-

dūkta cenas. Fosfora izejvielu tradicionāls tirgus

produkts ir 60-66% un 66-70% koncentrāts BPL

vienībās - 1,0°6 BPL (trikalcija fosfāts) = 0,458?o

P
2
0

5. Ražotāja pašizmaksa vidēji sasniedz 20-24

ASV dolārus par tonnu. Vairumtirdzniecības cena

(bez piegādes) 2006. gadā bija aptuveni 32-35

ASV dolāri par tonnu un gada beigās samazinājās

līdz 24 ASV dolāriem par tonnu. 2007. gadā domi-

nējošā cena bija 27,8 ASV dolāri par tonnu. Retāk

tirgū tiek realizēti malti fosforīti bez iepriekšējas

bagātināšanas ar P
2
O

s
saturu 27%, 28%, 29% un 30%

(no Ķīnas, Ēģiptes vai Ukrainas).

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

text/P/geol.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/phosphorus

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/P-

-en.htm

http://periodic. lanl.gov/elements/ 15.html

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw J) 15.php

http://www.lateralscience.co.uk/phos/inclex.html

http://pubs. usgs.gov/fs/fs 155-99/
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S Statistika un pārskati

http://minerals.usgs.gov/minerols/pubs/commoclity/

phosphate_rock/phospmcso6.pclf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commociity/

phosphate_rock/phospmybos.pclf

http://minerals.usgs.gov/minerals/puhs/commociity/

phosphate_rocklphospmybos.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commociity/

phosphate jocklprcyro6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/puhs/commodity/

phosphate _rocklprcyro6.xls

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/phosphate.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/phosphate-use.xls

5.1.3. Salpetri

Salpetri ir nitrātu vēsturisks nosaukums, kas

veidots no latīņu valodas sal petrae - klints sāls,

un no 1325. gada līdz pat nesenai vēsturei tika lie-

tots kā vispārējs slāpekļskābes sāļu apzīmējums.

Šo sāļu galvenā komponente ir slāpeklis.

Slāpeklis ir raksturīgs periodiskās sistēmas VA

grupasķīmiskais elements. Ta ir bezkrāsaina gāze

bez smakas. Slāpeklis ir nedaudz smagāks par gai-

su, tas slikti šķīst ūdenī. Slāpeklis relatīvi viegli

savienojas ar ūdeņradi un veido amonjaku NH
3,

kas ir bezkrāsaina gāze ar asu smaku un viegli

šķīst ūdenī. Amonjaku plaši izmanto minerālmēs-

lu ražošanā un saldējamās iekārtās, labi zināms

ir amonjaka šķīdums ūdenī, ko parasti sauc par

ožamo spirtu.

Slāpekli atklāja angļu zinātnieks D. Rezerfords

1772. gadā, bet tā īpašības pētīja un noteica zi-

nātnieki K. Šēle, G. Kavendišs, Dž. Pristlijs un

A. L. Lavuazjē. Tieši A. L. Lavuazjē kopā ar citiem

zinātniekiem 1787. gadā ieteica terminu slāpeklis

(ac/DToc - azote - bez dzīvības). Taču nepagāja pat

80 gadu, kad tika atklāts, ka slāpeklis ir viens no

svarīgākajiem dzīvību nodrošinošiem elementiem

(jo slāpeklis ir visu olbaltumvielu būtiska sastāv-

daļa). Tomēr dažādas valodās lietotie slāpekļa no-

saukumi pamatā tiek veidoti no latīņu - nitrum -

vai grieķu - nitron, kas apzīmē dabisko sodu.

Slāpekli aktīvi pētīja arī viduslaiku alķīmiķi, ie-

pazīstot slāpekļskābi (aqua fortis jeb stiprā skābe),
tās maisījumu ar hlorūdeņražskābi un iegūstot

acļua regia (karalisko ūdeni jeb karaļudeni), svinot

uzvaru pār zelta ("metālu karaļa") šķīdināšanu.

Visvairāk slāpekļa ir atmosfēras gaisā (78,084%

tilpumdaļas izteiksmē un 75,5% svara izteiksmē).

Saistītā veidā tas ir olbaltumvielās, akmeņoglēs,

naftā, kūdras un trūdvielu organiskajos savieno-

jumos. Daudz retāk tas ir augsnē slāpekļskābes

sāļu veidā. Dabā tas ir salīdzinoši plaši izplatīts.

Tā vidējā koncentrācija pēc tilpuma Visumā ir

1 000 000 ppb, uz Saules - 1 000 000 ppb, me-

teorītos - 1 400 000 ppb, uz Zemes magmatiskos

un metamorfos iežos - 20 000 ppb, Pasaules oke-

ānā - 500 ppb, virszemes ūdeņos - 240 ppb, cil-

vēka ķermenī - 26 000 000 ppb.

Blakus slāpekļa savienojumiem dabasgāzē un

naftas gāzē, izšķīdušā veidā arī naftā un dabiska-

jā asfaltā, slāpeklis veido arī vairākus kristāliskas

struktūras minerālus. Visnenoturīgākie ir tieši

amonjaka savienojumi, zināmi tikai daži šādi mi-

nerāli, starp tiem dabiskais "ožamais spirts" jeb

amonjaks. Dabā slāpeklis ir sastopams 105 mine-

rālu veidā, no tiem plašāk izplatīti ir tikai nitratīns

Na(N0
3
) (sinonīms - Čīles salpetris jeb nātrija sal-

petris) un niters KN0
3

(sinonīms - Indijas salpetris

jeb kālija salpetris).

Pasaulē lielākās nitratīna atradnes ir Atakamas

tuksnesī Čīlē (atradnes teritorija 700 km x 80 km),

šeit vien koncentrēti vairāk nekā 200 miljoni ton-

nu šo vērtīgo izejvielu. Visās atradnēs raksturīgs

nitrātu piemaisījums ir jods. Citur pasaulē lielā-

kās slāpekli saturošo minerālu atradnes ir Bolīvijā,

Brazīlijā, Ēģiptē, Krievijā, Trinidādā un Tobāgo. Ni-

ters ir izplatīts daudz plašāk, nekā vēl nesen do-

māja, un vienmēr veido atradņu daļas, kurās tiek

iegūts nātrija salpetris. Nitem neiegūst atsevišķi,

bet kopā ar nitratīnu minerālmēslu ražošanai. To-

mēr šo dabisko izejvielu loma slāpekļa ieguvē pa-

saulē ir ļoti maznozīmīga un nepārsniedz 0,3%.

Slāpekļa ražošana pasaulē ar katru gadu pie-

aug (sk. 201. attēlu), kas ir saistīta ar vairākiem

dažādas tehnikas un tehnoloģijas ieviešanas pos-

miem. Līdz 1990. gadam paralēli noritēja arī slā-

pekļa ražošanas tehnoloģiju izplatība pasaulē, kas

patēriņa līkni izlīdzināja.

Mūsdienās slāpekli iegūst no atmosfēras gai-

sa un dabasgāzes. Gadā pasaulē iegūst aptuve-

ni 120 miljonu tonnu slāpekļa (sk. 95. tabulu)

75 valstīs, kurās ražošanas jaudas pārsniedz vienu

tūkstoti tonnu slāpekļa. Vēl aptuveni 15 valstīs
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201. attēls. Pasaulē iegūtā slāpekļa daudzuma izmaiņas

95. tabula. Slāpekļa ieguve pasaulē, tūkstošos tonnu

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

Afganistāna 20 20 20 20 20

Albānija 10 10 10 10 10

Alžīrija 469 563 578 543 550

Apvienotā Karaliste 850 837 1044 1071 1080

Apvienotie Arābu Emirāti 358 364 421 380 360

Argentīna 597 617 724 701 580

ASV 9120 10 300 8450 8990 8040

Austrālija 762 686 787 790 790

Austrija 440 440 440 440 440

Bahreina 372 377 312 311 312

Bangladeša 1273 1289 1389 1380 1380

Baltkrievija 725 799 726 765 800

Beļģija 788 842 874 857 860

Bosnija un Hercegovina

Brazīlija 769 1021 939 1077 1070

Bulgārija 477 328 321 389 390

Birma (Mjanma) 28 21 63 35 35

Čehija 206 215 235 233 233

Dānija

Dienvidāfrikas Republika 506 492 493 459 460

Dienvidkoreja 385 153 119 163 150

Ēģipte 1801 1839 1790 1675 1640

Francija 1380 1172 1153 1120 1150

Grieķija 57 66 123 132 130

Gruzija 60 90 125 130 130



226 Ķīmiskās rūpniecības izejvielas

ND- dati nav pieejami.

Horvātija 259 235 264 332 330

Igaunija 151 39 31 166 170

Indija 10 081 9827 10 048 10 718 10 800

Indonēzija 3655 4200 4250 4120 4400

Irāna 1087 1119 1115 1088 1020

Irāka 280 532 ND 30 30

Islande ND ND ND ND

Itālija 434 391 475 532 500

Japāna 1318 1192 1061 1101 1083

Jaunzēlande 117 109 128 124 120

Kanāda 3439 3700 3662 4107 4000

Katara 1159 1166 1185 1428 1700

Kolumbija 95 111 108 98 100

Krievija 8690 8600 9100 9800 10 000

Kuba 135 135 135 135 135

Kuveita 400 414 444 413 440

Ķīna 28 200 30 200 31 500 34 800 37 800

Lībija 495 533 577 577 580

Lietuva 444 468 462 424 430

Malaizija 726 848 910 843 920

Meksika 548 437 440 568 440

Nīderlande 1989 2053 1750 1970 1700

Norvēģija 323 330 354 420 450

Omāna ND ND ND ND 706

Pakistāna 2228 2214 2357 2114 2110

Peru

Polija 1735 1311 1906 1976 2000

Portugāle 202 190 245 244 245

Rumānija 949 930 1180 1172 1200

Saūda Arābija 1774 1737 1743 1726 1780

Serbija un Melnkalne 66 115 62 136 135

Sīrija 138 143 161 115 120

Somija 80 87 77 61 63

Spānija 436 415 432 404 460

Šveice 31 33 29 32 32

Tadžikistāna 15 20 20 20

Taivāna 12 11 11 11 11

Trinidāda un Tobago 3036 3296 3529 3875 4200

Turcija 67 301 289 329 330

Turkmenistāna 75 85 85 85 85

Ukraina 3700 3700 3900 3900 4300

Ungārija 324 238 232 304 300

Uzbekistāna 670 740 815 840 850

Vācija 2522 2623 2803 2741 2700

Venecuēla 808 666 732 1012 900

Vjetnama 53 53 80 216 220

Zimbabve 58 61 55 48 30

Pasaulē kopā 105 000 109 000 110000 117 000 121 000
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202. attēls. Slāpekļa ieguve pasaulē

slāpekli iegūst vietējam patēriņam mazākos dau-

dzumos. Ķīnā gadā iegūst 37 800 tūkstošus tonnu,

Indijā - 10 800 tūkstošus, Krievijā - 10000 tūksto-

šus, ASV - 8040 tūkstošus tonnu slāpekļa, kopā-

-55% no visa pasaulē iegūtā slāpekļa daudzuma.

Detalizēti statistikas dati par ieguvi 2006. gadā
vēl nav pieejami, bet ASV Ģeoloģijas dienests

novērtējis, ka slāpekļa kopējā ieguve pasaulē ir

pieaugusi ļoti nebūtiski (par 0,81%), sasniedzot

122 miljonus tonnu (sk. 202. attēlu). Visvairāk

slāpekļa 2006. gadā ieguva Ķīnā (39 miljonus ton-

nu), Indijā (10,8 miljonus), Apvienotajā Karalistē

(7,9 miljonus), Trinidādā un Tobāgo (5,2 miljonus),

Indonēzijā (4,4 miljonus) un Ukrainā (4,3 miljonus

tonnu slāpekļa). Tiek prognozēts, ka 2007. gadā

slāpekļa ieguve pasaulē vēl palielināsies aptuveni

par vienu procentu.

Vēsturiskie dati par slāpekļa ieguvi pasaulē lie-

cina, ka pēdējo piecu gadu laikā savas pozīcijas

slāpekļa ražošanā saglabā Ķīna, Indija, Krievija un

ASV (sk. 203. attēlu), kas mūsdienu tautsaimnie-

cību būtiski atšķir no laikposma pirms 20-25 ga-

diem, kad izteikti dominēja ASV, PSRS un Vācija

(kopā saražojot gandrīz 80% no pasaulē izmantotā

slāpekļa gadā).

Pārējās aptuveni 70 valstīs mūsdienās kopā ie-

gūst tikai 45% slāpekļa. Faktiski slāpekli iegūst vēl

vairāk nekā 15 valstīs, tomēr neviena no tām un pat

visas kopā gadā neiegūst pat vienu tūkstoti tonnu.

Slāpekli iegūst galvenokārt tā pārstrādei ieguves

tiešā tuvumā, kas ļauj izvairīties no ļoti dārgas tā

transportēšanas un atbilstošo drošības pasākumu

203. attēls. Vadošās valstis slāpekļa ražošanā pasaulē
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204. attēls. Pasaulē saražotā slāpekļa daudzums un tā starptautiskās tirdzniecības apjoms

nodrošināšanas. Ja ir kāds nozīmīgs slāpekļa pa-

tērētājs, tad tā tiešā tuvumā tiek veidota slāpekļa

ieguve no atmosfēras gaisa. Ir arī vairāki slāpekļa

transportēšanas cauruļvadi, no tiem garākais -

3200 kilometru - savieno slāpekļa ieguves rūpnī-

cas Luiziānā un sniedzas cauri visai Ārkanzasai, un

tālāk savieno pārstrādes rūpnīcas Misūri, llinoisas,

Indiānas un Nebraskas pavalstīs ASV. Tirdzniecības

apritē slāpeklis nonāk tikai nelielos drošos fasēju-

mos (no viena litra līdz 10 kubikmetriem), visbie-

žāk - sašķidrināts. Mūsdienās šādi fasē aptuveni

12% no pasaulē iegūtā slāpekļa (sk. 204. attēlu),

pārējā daļa nonākrūpnieciskā pārstrādē.

Slāpekļa izmantošana tautsaimniecībā ir ļoti

plaša, tomēr izteikti dominē tikai daži veidi - mi-

nerālmēslu ražošana, plastmasu un sintētisko

materiālu ieguve, kā arī sprāgstvielu ražošana

(sk. 205. attēlu). Pārējās ļoti daudzveidīgās jomās
izmanto tikai 0,7-0,8% no pasaulē iegūtā slāpekļa.

Slāpeklis nav dārga gāze, un tā cena būtis-

ki mainās no tirgus pieprasījuma (sk. 206. attē-

lu). Pēdējo gadu laikā cena ir nozīmīgi pieaugu-

si - līdz 230-250 ASV dolāriem par tonnu, kas

raksturo tikai šo tirgus attīstības posmu. Tiek

prognozēts, ka atgriešanās pie vidējās tirgus ce-

nas - 120-150ASV dolāru par tonnu - notiks jau

tuvāko 3-5 gadu laika, tomēr 2006. gada laika ce-

nas kāpa un sasniedza 450 ASV dolāru par tonnu.

2007. gadā slāpekļa cena bija 320-350ASV dolāru

par tonnu.

Papildu informācija internetā

Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlNlgeol.html

http:llpenodk.lanl.gov/elementsl7.html

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/N-

-en.htm

http://www.lenntech.com/nitrogen-cycle.htm

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_oo7.php

http://www.lateralscience.co.uk/nitrous/index.html

S Statistika un pārskati

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/nitrogen.pdf

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/

nitrogen-use.xls

http://pubs.usgs.gov/of/2004/1290/2004-1290.pdf

http://www. tfi.orgl

h ttp://www.fertilizer. org/ifa/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

nitrogen/

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/nitrogen.xls
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205. attēls. Slāpekļa izmantošanas galveno sektoru nozīmes izmaiņas pasaulē

206. attēls. Slāpekļa cenas izmaiņas pasaulē
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5.1.4. Hlora pamatizejvielas

Hlors ir raksturīgs elementu periodiskās sistē-

mas VIIA grupas elements. Šo grupu veido hlors,

fluors, broms, jods un astats, un šos ķīmiskos ele-

mentus kopumā sauc par halogēniem (no grieķu

valodas halos - sāls, gēnos - cilme), ko varētu tul-

kot kā "sāļraži", jo visi šie nemetāli aktīvi reaģē ar

metāliem un veido sāļus.

Hlors ir zaļgandzeltena, smacējoša, ļoti indīga

gāze, kas ir aptuveni 2,5 reizes smagāka par gaisu,

viegli šķīst ūdenī un daļēji reaģē ar to, veidojot

hlorūdeni. Hlors ir aktīvs nemetāls un iesaistās

tiešā reakcijā gandrīz ar visiem metāliem un ne-

metāliem Izņēmums ir reakcijas ar skābekli, slā-

pekli un oglekli, kas notiek tikai netiešā ceļā.

Hloru ieguva zviedru ķīmiķis K. Šēle 1774. gadā,

kad pētīja sālsskābes reakciju ar piroluzīta pulveri

(MnOJ. Jauno vielu viņš nosauca par de-phiogis-

tos -jūras sāli, piedēvējot tai spējas dzēst liesmu.

Hlora nosaukumu ķīmiskajam elementam piešķī-

ra sers H. Deivijs, nosaukumu veidojot no grieķu

valodas y}xop6q chloros, kas nozīmē - dzeltenīgi

zaļgans.

Uz Zemes brīvais hlors sastopams tikai vulkānis-

kās gāzēs. Masas ziņā uz Zemes tas ieņem 11. vietu

(0,19%). Hlors ir izplatīts pazemes un jūras ūdens

sastāvā, kā arī minerālu veidā(sk. 96. tabulu) - vis-

plašāk hlorīdos, daudz mazāk silikātos. Citās mi-

nerālu grupās hlors ir ļoti rets piemaisījums. Hloru

satur arī augu un dzīvnieku organismi.
Hlora vidējā koncentrācija Visumā pēc tilpuma

ir 1000 ppb, uz Saules - 8000 ppb, meteorītos -

380000 ppb, uz Zemes magmatiskos un meta-

morfos iežos - 170 000 ppb, Pasaules okeānā -

19 870000 ppb, virszemes ūdeņos -
8000 ppb,

cilvēka ķermenī -
1 200 000 ppb.

Dabā hlors sastopams gandrīz 350 minerālos,

no tiem hlora ražošanai izmanto tikai nātrija hlo-

rīdu - halītu (NaCl) jeb akmenssāli (vārāmo sāli).

Lai rūpnieciski iegūtu hloru, halītu šķīdina ūdenī,

elektrolīzē iegūstot hlora gāzi.
Halīts veidojas gandrīz tikai sedimentācijas

procesos, slānī halīts zem spiediena kļūst plas-
tisks, un tas veido kupola, štoku un citas formas

iegulas. Ļoti bieži sastopams kopā ar citiem viegli

šķīstošiem minerāliem (silvīnu, ģipsi, karnalītu un

citiem). Lielākās atradnes ir Ķīnā (Kjuiaoerhe - tās

aprēķinātie krājumi pārsniedz 14,5 miljardus ton-

nu), ASV, Kanādā, mazākas arī Ukrainā (Artjomov-

skas Dsolotvino Aizkarpatos), Rietumkazahstānā,

Krievijā (Eltona un Baskunčaka ezeri, Nordvikas

atradne Jakutijā, Soļikamska Urālos), Baltkrievijā

(Soļigorska), Vācijā (Stasfurtes atradne), Polijā, Zie-

meļindijā un citur. Kopējie halīta krājumi pasaulē

nav zināmi, jo ļoti liela to daļa joprojām veidojas

sālsezeros, kā arī nav iespējams novērtēt to vārā-

mās sāls daudzumu, kas izšķīdušā veidā ir Pasaules

okeānā.

Halītu izmanto pārtikas, ķīmiskajā rūpniecībā

un citur. Ik gadu iegūst aptuveni 210-215 miljo-

nus tonnu halīta, un pasaulē sāls patēriņš pastā-

vīgi nedaudz pieaug. Zināmie sāls resursi atrad-

nēs tiek vērtēti vairākos simtos miljardu tonnu.

Pasaules tirgū nav izteikti dominējošu valstu, jo

sāli iegūst un eksportē vairāk nekā 120 valstis,

tomēr visvairāk - ASV (21% no pasaules tirgus

2005. gadā) un Ķīna (16%).

Pasaulē iegūtā hlora daudzums ir aptuveni

40-47 miljoni tonnu, bet hlora ražošanas uzņē-

mumu jauda ir 51-53 miljoni tonnu gadā, tomēr

šo ražošanas jaudu ģeogrāfiskais izvietojums ir

ļoti nevienmērīgs (sk. 207. attēlu).

ASV kopā ar Eiropas Savienības "vecajām"

15 valstīm un Ķīnu kopā ražo vairāk nekā 60% no

visā pasaulē iegūtā hlora. Eiropā visvairāk hlora

saražo Vācijā (4,3 miljonus tonnu gadā), Beļģi-

jā un Nīderlandē (1,33 miljonus tonnu), Fran-

cijā (1,4 miljonus tonnu), Itālija (0,53 miljonus

tonnu), Apvienotajā Karalistē, Austrijā, Šveicē,

Somijā, Zviedrijā un Norvēģijā (kopā 1,29 miljo-

nus tonnu), Spānijā, Portugālē un Grieķijā (kopā

207. attēls. Hlora ražošanapasaulē pa reģioniem



231

208. attēls. Hlora izmantošanas galvenie veidi (2005)

0,73 miljonus tonnu), Polija, Čehija, Ungārija un

Slovākijā (kopā 0,62 miljonus tonnu hlora gadā).

Hlora izmantošana ir ļoti daudzveidīga

(sk. 208. attēlu). Tas tiek izmantots vairāk nekā

10 000 dažādu preču izgatavošanai, tomēr vairāk

nekā 90% no visa hlora patērē ķīmiskajā rūpnie-

cībā. Hloru visvairāk patērē vinila ražošanā (36%

no visa ķīmiskajā rūpniecībā izmantotā hlora),

fosgēna iegūšanā - 9%, sālsskābes - 8%, propilē-

na oksīda iegūšanā - 7%, hlormetāna un hloretā-

na šķīdinātāju ražošanā - 6%, ūdens attīrīšanai -

5%, alilhlorīda ražošanā - 4%, papīra un celulozes

balināšanā - 4%, citu organisko vielu ražošanā -

7%, citu neorganisko vielu ražošanā - 14% (tajā

skaitā 3%- ziepju ražošanā, 4% - minerāleļļu iz-

strādē, sintētiskajiem balinātājiem - 3%, alumīnija

ražošanā - 2%).

Hlora gāzes cena pēdējo piecu gadu laikā bija

salīdzinoši stabila - 210-220ASV dolāru par ton-

nu, izņemot īsus dabas katastrofu vai piegāžu pār-

traukumus. Pēc cenas pieauguma 2006. gadā tā

atkal ir stabila - 240-265 ASV dolāri par tonnu

(neskaitot iepakojumu un transportu).

Daudzuma ziņā hlorīdi ir galvenā ķīmiskās rūp-

niecības izejviela un arī tās produkts. Rūpnieciska

nozīme ir tikai divām pamata izejvielām - nātrija

un kālija hlorīdiem. Kālija izejvielas tiks apskatī-

tas nākamajā nodaļā. Nātrija hlorīdi ķīmiskajai

pārstrādei tiek iegūti no vairākiem avotiem. Sva-

rīgākie ir akmenssāls (halīta) ieguve galvenokārt

pazemes raktuvēs, nātrija hlorīda iegūšana no

pārsātinātiem pazemes ūdeņiem, hlorīdu ieguve

no jūras ūdeņiem, tos atsāļojot (jūras sāls), sezo-

nāla ieguve no mūsdienu sālsezeriem, sālsūdeņu

mākslīga tvaicēšana saulē (saules sāls), pārsāti-

nātu sālsūdeņu tvaicēšana vakuumā vai atvērtos

iztvaicētājos (vakuuma sāls). Kālija hlorīds ir arī

pārstrādes blakus produkts (kālija sāls vienmēr

satur dabisku halīta piemaisījumu līdz pat 38%).

Halīta ieguve pasaule visa pagājuša gadsimta

laikā pieauga (sk. 209. attēlu).

Visvairāk (41%) nātrija hlorīda iegūst no stip-

ri mineralizētiem pazemes ūdeņiem (barīniem),

mazāk (39%) - kā akmenssāli (halītu). Pārējā veidā

kopā tiek iegūts mazāk par 20% no kopējā nātrija

hlorīda daudzumapasaulē.

Halītu kādā no iepriekš nosauktajiem veidiem

iegūst vairāk nekā 100 valstīs (sk. 96. tabulu), vis-

vairāk - ASV (gandrīz 22% no visas ieguves pasau-

lē), Ķīnā (18%), Vācijā (9%), Indijā (7%), Kanādā (6%)

un Austrālijā (5%). Pārējās pasaules valstīs kopā

iegūst tikai 33% sāls.

Laikposmā no 2000. līdz 2004. gadam pasau-

lē (sk. 210. attēlu) un gandrīz visos tās reģionos

(sk. 211. attēlu) halīta ieguve palielinājās. 2005.

un 2006. gadā halīta sāls ieguve pasaulē strauji

palielinājās - attiecīgi 238 un 240 miljoni tonnu.

Visvairāk halīta 2007. gadā ieguva Ķīna (48 miljoni

tonnu), ASV (46 miljoni), Vācija (18,6 miljoni), In-

dija (16 miljoni), Kanāda (15 miljoni) un Austrālija

(12,4 miljoni tonnu).

Halīta ieguvē dominējošās valstis ir ļoti stabilas

līderes ilgstošu laiku, un to loma pastāvīgi palieli-

nās. To valstu skaits, kas iegūst līdz 10 tūkstošiem

tonnu nātrija hlorīda, ir stabils. Šīs valstis orien-

tējas uz pašu patēriņa nodrošinājumu un nelielu

maiņas tirdzniecību ar kaimiņu valstīm. Tomēr ko-

pējais sāls ieguves apjoms ir stabils un nedaudz

palielinās, galvenokārt lai apmierinātu pieaugošo

pieprasījumu pēc pretapledošanas līdzekļiem.

Halītu tautsaimniecībā izmanto ļoti daudzveidī-

gi. Relatīvi samazinās tā halīta daudzuma daļa, kas

tiek izmantota sārmu un hlora gāzes iegūšanā, bet

palielinās pretapledošanas līdzekļu ražošanā izman-

totais daudzums (sk. 212. attēlu). Halītu ļoti daudz

izmantoja dažādu sāļu iegūšanai pagājušā gadsimta



209. attēls. Pasaulē iegūtā halīta daudzums

96. tabula. Halīta ieguve pasaulē, tūkstošos tonnu

232 Ķīmiskās rūpniecības izejvielas

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Afganistāna 13 13 13 13 13

Albānija 20 26 23 23 23

Angola 30 30 30 30 30

Apvienotā Karaliste 5800 5800 5800 5800 5800

Argentīna 1000 1270 1080 1156 1200

Armēnija 30 30 30 32 32

ASV 45 550 44 755 40 255 43 655 46 455

Austrālija 8778 9536 9887 9800 11 221

Austrija 401 401 401 401 401

Azerbaidžāņa

Bahamu salas 900 900 900 900 900

Baltkrievija 311 300 300 300 300

Bangladeša 350 350 350 350 350

Bolīvija

Bosnija un Hercegovina 50 50 50 50 50

Botsvāna 185 179 315 229 208

Brazīlija 6074 5578 6109 6566 6500

Bulgārija 1700 1931 1800 1882 1800

Burkinafaso

Birma (Mjanma) 35 35 35 35 35

Čīle 5083 5989 3503 60006213

Dānija 605 600 600 605 610

Dienvidāfrikas Republika 346 356 431 438 336

Dienvidkoreja 800 800 800 800 800

Dominikānas Republika 213 240 207 157 157
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Džibuti 136 173 162 128 30

Ekvadora 90 90 90 90 90

Eritreja 47 78 116 52 53

Etiopija 56 61 61 51 61

Ēģipte 2400 2400 2400 2400 2400

Filipīnas 590 600 600 600 600

Gana 150 68 99 250 250

Grieķija 150 150 150 150 150

Gruzija 30 30 30 30 30

Gvadelupa 49 49 49 49 49

Gvatemala 50 50 50 50 50

Gvineja 15 15 15 15 15

Hondurasa 25 25 25 25 25

Horvātija 34 33 37 31 35

Indija 14 453 14 503 14 503 15 003 15 000

Indonēzija 680 680 680 680 680

Islande

Irāka 300 300 203 50 50

Irāna 1560 1985 1970 1970 2000

Itālija 3600 3600 3600 3600 3600

Izraēla 526 600 700 800 800

Jamaika 19 19 19 19 19

Japāna 1374 1358 1282 1273 1251

Jaunzēlande 60 70 70 70 70

Jemena 95 95 125 116 120

Jordānija 344 329 407 410 410

Kaboverde

Kambodža 40 40 40 40 40

Kanāda 12 164 13 725 12 736 13 952 14 125

Kenija 16 19 19 19

Kolumbija 460 568 527 447 540

Kostarika 37 37 37 37 37

Krievija 3200 2800 2800 2800 2800

Kuba 177 180 180 180 185

Kuveita 100 100 100 100 100

Ķīna 31 280 34 105 36 024 32 424 37 101

Laosa 16 15

Libāna

Lībija 40 40 40 40 40

Madagaskara 26 26 17 23 23

Mali

Malta

Maroka 188 234 266 236 240

Martinika 200 200 200 200 200

Mauritānija

Maurīcija

Meksika 8884 8501 7802 7547 8180

Mongolija

Mozambika 10 80 80 80

Namībija 523 543 630 698 700
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ND
-

dati nav pieejami.

septiņdesmitajos gados un naftas pārstrādes rūpnie-

cībā pagājušā gadsimta astoņdesmitajos gados.

Halīta cena pasaules tirgū ir salīdzinoši kon-

servatīva (sk. 213. attēlu), jo tas tiek iegūts ļoti

daudzās valstīs. Savstarpēji konkurē vairāk nekā

13 000 kompāniju, kas akmenssāls un arī sālseze-

ru ieguves vietās savas ražošanas jaudas būtiski

var palielināt dažu dienulaikā. Šo faktoru ietekmē

halīta cena saglabājas zema un stabila, tā ir atkarī-

ga no ieguves veida.

Akmenssāls ražotāju cena 2005. gadā bija

26-29ASV dolāri par tonnu. No pazemes ūdeņiem

iegūtā sāls maksā 13-17 ASV dolāru par tonnu.

Saulē tvaicēta sālsezeru sāls ir dārgāka -
53-55 ASV

dolāri par tonnu. Visdārgākā ir vakuumā tvaicēta

sāls - 135-140ASV dolāru par tonnu. 2007. gadā

sāls cena pieauga. Vakuumā tvaicēta sāls maksā

145 ASV dolārus, no pazemes ūdeņiem iegūtā -

8-8,2 ASV dolārus par tonnu. Nedaudz samazinājās

saulē tvaicētas sāls un akmenssāls cena - attiecīgi

Nepāla

Nīderlande 5000 5000 5000 5000 5000

Nīderlandes Antiļas 500 500 500 500 500

Nigēra

Nikaragva 16 18 30 31 31

Omāna 12 14 14 15 15

Pakistāna 1333 1320 1320 1320 1320

Panama 23 23 23 23 23

Peru 248 419 279 187 249

Portugāle 600 600 600 600 600

Puertoriko 45 45 45 45 45

Rumānija 2267 2224 2257 2415 2450

Salvadora 32 32 32 31 31

Saūda Arābija 200 200 200 200 200

Senegāla 124 110 130 130 130

Serbija un Melnkaine 78 62 42 65 65

Sīrija 106 190 146 146 146

Slovākija 1217 123 97 95 100

Slovēnija 99 108 128 125 125

Somālija

Spānija 3200 3200 3200 3200 3200

Sudāna 87 78 33 84 34

Šrilanka 70 130 73 79 79

Šveice 300 300 300 300 300

Taivāna 70 66 57 ND

Taizeme 892 953 1009 992 1000

Tanzānija 70 65 71 59 60

Tunisiia 620 654 616 700 608

Turcija 2126 1771 2197 2243 2250

Turkmenistāna 215 215 215 215 215

Uganda

Ukraina 2287

937

2300 2300 2300 2300

Vācija 851 873 743 746

Venecuēla 350 350 350 350 350

Vjetnama 590 669 1089 1275 1300

Ziemeļkoreļa 500 500 500 500 500

Pasaulē kopā 195 000 199 000 195 000 199000 208 000
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210. attēls. Halīta ieguves dinamikapasaulē 211. attēls. Halīta ieguves izmaiņas dažādos pasaules

reģionos 2000.-2004. gadā

212. attēls. Halīta izmantošanas galvenās jomas
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213.attēls Akmenssāls (halīta) cenas izmaiņas pasaulē

52 un 23 ASV dolāri par tonnu. Šajā cenā nav ieskai-

tītas sāls transportēšanas un uzglabāšanas izmak-

sas, kas ir visai nozīmīgas, kā dēļ ķīmiskās rūpniecī-

bas uzņēmumi iepērk šo produktu, par to (kopā ar

piegādi) maksājot vidēji svērto cenu - 30-40 ASV

dolāru par tonnu. Sīkie uzņēmumi sāli fasē viena

kilograma iepakojumā. Mazumtirdzniecībā tā tiek

realizēta (neierēķinot veikalu uzcenojumu) par

150-500 ASV dolāriem tonnā (atkarībā no tīrības

pakāpes un piegāžu nosacījumiem).

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http:llwww.webeiements.com/webelements/elements/

textlCllgeol.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/phosphorus

http://periodic.lanl.gov/elements/17.html

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Cl-

en.htm

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_o l7.php

http://www. chlorinetree.orgl

http://www.worldchlorine.com/proclucts/index.html

http://c3.org/chlorines_everyday_uses/chlorine.pdf
S Statistika un pārskati

http://www.eurochlor.org/index.asp?page= 701

http://www.chlorineinstitute.org/

hltp://minerais. usgs.gov/ds/2005/ 1 40lsalt.xls

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/salt-use.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

saltlsalt_mybo4.xls

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

saiti

5.1.5. Kālija sāļi

Kālijs ir sudrabaini balts, viegls, mīksts me-

tāls un ir ķīmisko elementu periodiskās sistēmas

1A grupas raksturīgs elements. Tas ir trīs reizes

vieglāks par alumīniju un nedaudz vieglāks par

ūdeni. Kālijs parastos apstākļos gaisā viegli oksi-

dējas un ir ķīmiski aktīvāks nekā litijs un nātrijs.

Ķīmisko elementu atklāja angļu zinātnieks

H. Deivijs 1807. gadā, elektrolizējot izkausētu

kālija hidroksīdu. Kālijs senajās kultūrās nebija zi-

nāms, bet viduslaikos tā vispārināts nosaukumsbija

sārms jeb potašs. Angļu valodā ķīmisko elementu

sauc par potašu (sārmu), ko var iegūt no pelniem,

kas paliek traukā, dedzinot koksni vai lapas. Kālija

vārds aizgūts no arābu valodas ai qalīy - alkali, kas

apzīmē kalcinētus pelnus.

Dabā kālijs ir relatīvi izplatīts elements. Kālija

vidējā koncentrācija Visumā pēc masas ir 3 ppm, uz

Saules - 3 ppm, meteorītos - 710 ppm, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos - 15 000 ppm,

Pasaules okeānā - 416 ppm, virszemes ūdeņos-

-2,3 ppm, cilvēka ķermenī- 2000 ppm. Zemes

garozā kopumā kālija koncentrācija ir aptuveni

2,4% svara izteiksmē.

Dabā kālijs sastopams 496 dažādos minerā-

los, tomēr visbiežāk tikai dažu minerālu formās.

Tie ir karnalīts (KMgCl
3
-6(H

2
0)), langbeinīts

(K
2
lvlg

2
(504)

3
), polihalīts (K

2
Ca

2
Mg(S0

4
)
4

• 2(H
2
0))

un silvīts (XCI).

Tautsaimniecībā izmantojamie kālija minerā-

li veidojas sedimentācijas procesos. Raksturīgas

ļoti lielas atradnes Kanādā (Saskačevanas baseina

atradnes), ASV (Kalifornijas un Jūtas pavalstīs, arī

Mičiganā, Montānā un Ziemeļdakotā), Vācijā, Krie-

vijā, Baltkrievijā un Taizemē.

Kālija saļi tiek izmantoti aizvien vairāk

(sk. 214. attēlu). Pasaulē iegūtā kālija daudzums
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214. attēls. Pasaulē iegūtā kālija daudzums, miljonos tonnu K
2

O izteiksmē

(I<
2
0 izteiksmē) norāda uz vairākiem posmiem,

kurus nosacīti iezīmē 1950. un 1988. gads, kad

sāļu ieguves līkne būtiski mainījās.

Par laikposmu pēc tūkstošgades mijas ir pie-

ejama vairākkārt pārbaudīta un detalizēta infor-

mācija par kālija ieguvi pasaulē (sk. 97. tabulu).

legūtais kālija daudzums (I<
2
0 izteiksme) pa-

saule patlaban stabilizējas aptuveni 30 miljonu

tonnu līmenī (sk. 215. attēlu).

Kālija minerālu ieguve stabilizējas un

2006. gadā sasniedza aptuveni 30 miljonu ton-

nu (I<
2
0 izteiksmē). Minerālu ieguvē dominē tikai

piecas valstis, kas kontrolē 89°6 no pasaules kālija

izejvielu tirgus. Kanādā iegūst 34% no visām kālija

97. tabula. Kālija ieguve pasaulē, tūkstošos tonnu K
2
O izteiksmē

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Apvienotā Karaliste 532 540 620 600 600 600

ASV 1200 1200 1100 1300 1200 1200

Baltkrievija 3700 3800 4230 4600 4844 4000

Brazīlija 319 337 416 403 405 405

Čīle 390 350 370 370 370 350

Francija 244 130

Izraēla 1770 1920 1960 2060 2 060 2100

Jordānija 1_180

8237

1170 1230 1230 1230 1200

Kanāda 8515 9093 10 114 10 120 10 200

Krievija 4300 4400 4740 5000 5500 5300

Ķīna 385 450 500 551 600 700

Spānija 471 407 510 500 500 500

JLJkraina

Vācija

75 60 60 50 65 65

3549 3472 3563 3626 3600 3660

Pasaulē ko ā 26 400 26 800 28 400 30 400 31 100 30 000
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215. attēls. Kālija sāju ieguves daudzums pasaulē K
2
O

izteiksmē

izejvielām, Krievija - 18%, Baltkrievija - 13°6, Uk-

rainā- ]2%, Vācijā - 12%.

Pasaulē ir zināmi ļoti lieli kālija rūdas krājumi,

kas 2005. gadā ekspluatācijā esošajās atradnēs

tika vērtēti 8,30 miljardu tonnu K-0 izteiksmē.

Papildus nepietiekami izpētītās atradnēs un tā-

dās, kuru izmantošana, esot pašreizējām kālija

sāls cenām, nav ekonomiski pamatota, vēl ir ap-

zināti 8,70 miljardi tonnu sāls I<
2
0 izteiksmē. 76%

šo krājumu ir koncentrēti Kanādā (57%), Krievijā

(13%) un Baltkrievijā (6%). Pasaulē ir zināmas vēl

daudzas citas kālija sāļu iegulas, kuras nav pietie-

kami pētītas un to ekonomiskā lietderība nav zi-

nāma, bet tajās novērtētie kālija sāls resursi ir no-

teikti aptuveni 250 miljardu tonnu I<
2
0 izteiksmē.

Tāpēc jaunas kālija sāls atradnes netiek meklētas,

bet pēdējos 50 gados visas jaunās atradnes ir at-

rastas nejauši kā blakus atklājumi naftas un gāzes

meklēšanas darbos.

Kālija minerālās izejvielas izmanto minerāl-

mēslu ražošanā (95%) un ķīmiskajā rūpniecībā

(5%), sākotnēji iegūstot kālija sārmu (KOH). Kālija

sārms tiek ļoti plaši izmatots ķīmiskajā rūpniecībā
kā stiprs sārms. Kālija nitrātu izmanto par šaujam-

pulvera izejvielu, kālija karbonātu (potašu) - stik-

la ražošanā, hlorīdus - medicīnā. No kālija sāļiem

ražo vairāk nekā astoņus tūkstošus dažādu ķīmis-

ko produktu, un to skaits palielinās. Svarīgs sti-

muls ir šo sāļu pieejamība, kā arī salīdzinoši zemā

un stabilā cena (sk. 216. attēlu).

Kālija sāļu ražošanas pašizmaksas pieaug līdz

ar enerģijas avotu izmaksu pieaugumu, tās būtiski

ietekmē vides aizsardzības prasības un kritēriji at-

tiecībā uz produktu tīrību. Pašizmaksa par tonnu

K,O pieauga no 155 ASV dolāriem 2001. gadā līdz

170 ASV dolāriem 2003. gadā, 240 ASV dolāriem

2005. gadā un 270 ASV dolāriem 2006. gadā. Pa-

saulē lielākajā kālija sāļu ražotnē Saskačevanā (Ka-

nāda) šajā laikā pašizmaksa pieauga no 131 līdz

160 ASV dolāriem par tonnu. Nelabvēlīgu lauk-

saimniecības ražas prognožu dēļ paaugstinās kā-

lija minerālmēslu cena pēdējo gadu laikā vidēji

par 19°o gadā. Tā 2006. gada nogalē kālija oksīda

cena pieauga par 32%, bet nākamajā gadā ražotā-

ju cena pieauga līdz 274 ASV dolāriem par ton-

nu. Tiek prognozēts, ka nākotnē tā stabilizēsies

275-280 ASV dolāru līmenī.

Kālija tīrmetāls tiek iegūts ļoti nelielā daudzu-

mā (daži simti tonnu gadā), un tā cena ir aptuveni

60-85 ASV dolāri par kilogramu (99,99% tīrība).

Papildu informācija internetā

Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlKlgeol.html

http://encyclopecha.thefreedictionary.com/potassium

http://periodic.lanl.gov/elements/19.html

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/K-

-en.htm

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_o l9.php

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commoclity/

potash/
S Statistika un pārskati

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

potashlpotasmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

potashlpotasmybos.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

potash/potasmybos.xls

■S Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

potashlpocyro4.pdf

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140Zpotash.xls
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216. attēls. Kālija cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā K2O izteiksmē

5.1.6. Fluora izejvielas

Fluors ir tipisks VIIA grupas ķīmiskais elements

un ir raksturīgs halogēns. 'lā ir gaiši dzeltena gāze

ar asu smaku, kas ir sajūtama gaisā, kad koncen-

trācija ir 20 ppm. Fluors ir ķīmiski aktīvākais ne-

metāls, un tas parastā vai paaugstinātā tempera-

tūrā reaģē ar visiem metāliem, veidojot fluorīdus.

Aktīvi fluors reaģē arī ar gandrīz visiem nemetā-

liem, ar ūdeņradi - pat eksplodējot.

Fluora nosaukums cēlies no minerāla flu-

orīda, kuru pirmoreiz aprakstīja G. Agrikola,

nosaukumu veidojot no latīņu valodas vārda

fluor - plūsma, norādot, ka šī viela var ietilpt

gan metālos, gan minerālos. Pazīstamākie vēs-

turiskie fluora pētījumi ir saistīti ar H. Švan-

harda [Heinrich Scfmctnhurd) vārdu, kas 1670.

gadā Nirnbergā veica plašus pētījumus ar mērķi

novērtēt tā noderību kā piedevu stiklam. Turp-

mākajos gados ar fluorūdeņražskābi, kas iegūta

no fluorīta ar sērskābi, dažādus eksperimentus

veica tā laika pazīstamākie ķīmiķi. Tomēr brī-

vā veidā fluoru pirmo reizi ieguva tikai 1886.

gadā franču ķīmiķis H. Muasāns (Henri Moisscin).

Par šo atklājumu un fluora īpašību pētījumiem

H. Muasans 1906. gada saņēma Nobela prēmiju

ķīmijā.

Dabā fluors ir salīdzinoši izplatīts. Fluora vidē-

jā koncentrācija pēc tilpuma Visumā ir 0,4 ppm, uz

Saules - 0,5 ppm, meteorītos-
89 ppm, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos - 540 ppm,

Pasaules okeānā - 1,3 ppm, virszemes ūdeņos -

0,1 ppm, cilvēka ķermenī-37 ppm.

Fluors dabā ir sastopams gandrīz 400 dažādos mi-

nerālos. Tie veidojas augstas temperatūras hidroter-

mālos, retāk metamorfisma procesos un eksogēnos

apstākļos (ratovkīts). Kvarca dzīslās fluorīta pavado-

ņi ir barīts, kalcīts, svina, cinka un alvas sulfīdi, greize-

nos - muskovīts, topāzs, volframīts un kasiterīts.

Flnorīts (CaF
2
) ir galvenais fluora avots, lai arī

pēdējo vairāku gadu desmitu laikā arvien vairāk to

iegūst no naftas un dabasgāzes. Tautsaimniecības

vajadzībām nepieciešamā fluorīta ieguve pagājušajā

gadsimtā pastāvīgi pieauga (sk. 217. attēlu), un sta-

bilizācija iezīmējās tikai pēc tūkstošgades mijas.

Mūsdienās gadā pasaulē iegūst 4,7-5,0 miljo-

nus tonnu fluorīta CaF
2

izteiksmē, un tā ieguve

nedaudz palielinās (sk. 98. tabulu).
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217. attēls. Fluora ieguves izmaiņas pagājušajā gadsimtā

98. tabula. Fluorīta ieguve pasaulē, tonnas CaF
2

izteiksmē

*Dati nav uzskatāmi par drošiem. **Pēc ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējuma. ND - datinavpieejami.

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005 2006**

Apvienotā Karaliste 50 000 45 000 60 000 50 000 50 000 ND

Argentīna 9075 5168 5422 6891 6200 ND

Brazīlija 43 734 47 899 56 346 57 772 63 000 ND

Dienvidāfrikas Republika 286 387 227 000 235 000 265 000 265 000 240 000

Ēģipte 500 500 500 500 500 ND

Francija 1 10 000 105 000 89 000 90 000 90 000 40 000

Indija 20 766 10 484 10 500 10 700 10 900 ND

Irāna 58 486 32 006 47 730 54 052 54 000 ND

Itālija 45 000 45 000 45 000 45 000 45 000 ND

Kenija 1 18 850 85 015 95 278 108 000 97 261 100 000

Kirgizstāna 1175 2750 3973 4000 4000 ND

Krievija 200 000 169 000 170 000 200 000 210 000 210 000

Ķīna 2 450 000 2 450 000 2 650 000 2 700 000 2 700 000 2 750 000

Maroka 96 500 94 91 1 81 225 112 100 95 000 1 15 000

Meksika 619 468 622 477 756 258 842 698 873 000 950 000

Mongolija 199 000 185 000 275 000 354 900 367 500 370000

Namībija 81 551 81 084 79 349 104 785 1 15 886 127 000

Pakistāna 1000 1000 1000 1000 1500 ND

Rumānija 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 ND

Spānija 134 039 141 434 139 698 140 000 140 000 150 000

Tadžikistāna 9000 9000 9000 9000 9000 ND

Taizeme* 3020 2271 40 180 2375 295 ND

Turcija 4093 5344 718 880 800 ND

Vācija 30 400 34 400 33 300 33 200 33 200 ND

Ziemelkoreja 12 000 12 000 12 000 12 000 12 500 ND

Citas valstis kopā (2006. gadā) 300 000

Pasaulē kopā 4 600 000 4 430 000 4 910 000 5 220 000 5 260 000 5 350 000
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Fluonda ieguve pasaule pastāvīgi palielinās

(sk. 218. attēlu), kaut gan pēdējā laikā tikai par

gadā.

Pasaules tirgū 2006. gadā dominējošā loma fluo-

rīta ieguvē un tā ķīmiskajā pārstrādē bija Ķīnai (51%),

Meksikai (18%) Mongolijai (patlaban sasniedzot jau

7%), Dienvidāfrikas Republikai (4%) un Krievijai (4%).

Fluorīta iegūstamais daudzums pasaulē tiek

vērtēts 18 miljardu tonnu apjomā (ierēķinot arī

fluorīta piemaisījumus fosfātu rūdās), kas ir ek-

vivalents 1,29 miljardiem tonnu tīra fluorīta jeb

0,63 miljoniem tonnu tīra fluora. Aprēķinātie un

novērtētie krājumi 2006. gadā sasniedza 0,48 mil-

jardus tonnu, tajā skaitā ekspluatācijā esošajās at-

radnēs - 0,23 miljardus tonnu.

Ķīmiskās rūpniecības vajadzībām no fluorīta ie-

gūst trīs galvenos komerciālos produktus: "skābju

špatu" (CaF, minimāli 97%, pieļaujamais maksimā-

lais piejaukums: CaC0
3

- līdz 1,0%, Si0
2

- līdz 1,5%,

S
- 0,03-0,1%, As 10-12 ppm, P - 100-550 ppm);

fluorīts metalurģijai "metšpats" (CaF, minimāli

80%, pieļaujamais maksimālais piejaukums: Si0
2

—

līdz 15%, S - 0,3%, Pb - 0,5%) un fluorīts keramiskai

rūpniecībai (CaF, 80-96% un Si0
2

> 3%). Fluoru vis-

plašāk izmanto metalurģijā, ķīmiskajā rūpniecībā,

keramisko izstrādājumu ražošanā, optiskajā rūp-

niecībā un kodoltehnikā (sk. 219. attēlu). Lielākās

275. attēls. Fluorīta ieguve pasaulē, tonnās CaF
2

izteiksmē

219. attēls. Fluora izmantošanas galvenie veidi un to izmaiņas
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220. attēls. Fluorīta cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

atradnes pasaulē ir ASV (Kentuki un Ilinoisas pa-

valstīs), Mongolijā (Berhas, Dzuncagandelas un

Borunduras atradnes), Krievijā (Klangujas un Gar-

sonujskas atradnes Aizbaikālā, Amdermas atradne

Arhangeļskas apgabalā), Ķīnā un Ukrainā.

Fluorīts ir salīdzinoši lēta ķīmiskās rūpniecības

izejviela (sk. 220. attēlu), un tā cena ir ļoti konser-

vatīva. Attēlā atspoguļotā ir ražotāju cena par 87%

koncentrātu, kas neietver sevī transportēšanas, uz-

glabāšanas un fasēšanas izmaksas, kas attiecībā uz

fluorītu ir ļoti augstas.

Jau 2003. gada beigās, pateicoties Ķīnas ar-

vien pieaugošajam pieprasījumam, fluorīta cena

pasaules tirgū palielinājās par 20% un kopā ar

piegādi maksāja 160-175ASV dolārus par tonnu.

Pēc krituma cena atkal pieauga — līdz 139—144

ASV dolāriem par tonnu 2005. gadā. 2006. gada

maijā tā sasniedza pat 200 ASV dolāru par ton-

nu un gada beigās stabilizējās 173 ASV dolāru

līmenī, jo ieguves pašizmaksa sasniedza 56 ASV

dolārus par tonnu. Nākamajā gadā fluora izejvie-

lu cena izteikti dažādojās - izejvielu pašizmaksa

skābju iegūšanai ir aptuveni 220-230 ASV dolā-

ru, metalurģijas vajadzībām - 100-110 ASV do-

lām par tonnu. Tiek prognozēts, ka šāda cena

saglabāsies arī nākotnē, kamēr nesamazināsies

enerģijas avotu izmaksas.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlFlgeol.html

http://encyclopecha.thefreedictionary.com/fluorine

http://periodic.lanl.gOv/elements/9.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleoo9.html

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/F-

-en.htm

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_oo9.php

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

fuorspari

S Statistika un pārskati

http:llminerals.usgs.gov/mineralslpubslcommodityl

fluorsparlfluormybos.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/piibs/commodity/

fluorsparlfluormybos.xls

Cenas

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140/fluorspar-use.xls
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5.1.7. Soda

Nosacīti pie karbonātiem tiek pieskaitīti arī

ūdeni saturoši karbonāti. Tie ir vairāki desmiti

nātrija, magnija, urāna un vairāku citu metālu

hidrokarbonāti. No tiem izplatīts un makrosko-

piski ir nosakāms tikai viens minerāls - soda

Na
2
CO

3
10H

2
O (sinonīms - natrīts, natrons), kas

veidojas arī mūsdienās no piesātinātiem šķīdu-

miem, izgulsnējoties normālā spiedienā tempe-

ratūru diapazonā no + 2 °C + 32 °C. Soda viegli

šķīst ūdenī, aktīvi reaģē ar sālsskābi. Sildot soda

izdala ūdeni, un minerāls izšķīst tajā. Minerāls

krāso liesmu intensīvi dzeltenā krāsā, kas ir rak-

sturīga nātrija analītiskā pazīme.

Veidojas sālsezeros izgulsnējoties. Ir zināmi

gadījumi, kad minerāls ir veidojies apmaiņas re-

akcijās no nātrija sulfātu minerāliem, organismu

darbības ietekmē reducējot sulfātus. Lielākās

atradnes ir saistītas ar mūsdienu sodas ezeriem

Kulindinas stepē (Kazahstānas ziemeļos), Doro-

ņinskas sodas ezerā (Austrumsibīrijā Krievijā),

Ēģiptē, Irākā, Tibetā un ASV (Kalifornijas dien-

vidaustrumos).

Sodu kā vienu no ķīmiskās rūpniecības pamat-

izejvielām iegūst ļoti lielā daudzumā (sk. 221. at-

tēlu).

Pasaulē gadā vidēji iegūst 42-43 miljonus ton-

nu (sk. 99. tabulu un 222. attēlu). Tā ir ļoti ap-

jomīga industrija ar gada apgrozījumu 4-4,2 mil-

jardi ASV dolāru, un tai ir tendence koncentrēties

arvien mazāk valstīs un tikai lielās atradnēs, kas

ļauj samazināt ražošanas izmaksas. Vēl pirms div-

desmit gadiem sodu rūpnieciski ieguva gandrīz

50 valstīs vairāk nekā četri tūkstoši kompāniju,

taču mūsdienās - tikai 33 valstīs.

Detalizēta statistiska par 2006. gadu nav pie-

ejama. ASVĢeoloģijas dienesta informācija liecina,

ka šajā gadā ASV ir iegūti 10,9 miljoni tonnu so-

das, Botsvānā - 0,28 miljoni, Kenijā - 0,36 miljoni

tonnu sodas, taču ir norādīts, ka mākslīgi soda ir

ražota vairāk nekā 20 valstīs - kopā 31,50 miljonu

tonnu apjomā.

Sodas ieguves industriju un tās starptau-

tisko tirdzniecību pārvalda tikai dažas valstis

(sk. 223. attēlu), kuru nozīme sodas ieguvē sa-

sniedz 73%. Tās ir ASV (26% no visas ieguves pa-

saulē), Ķīna (33%), Krievija (6%), Vācija (4%) un

227. attēls. Pasaulē iegūtas sodas daudzums
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99. tabula. Sodas ieguve pasaulē, tūkstošos tonnu nātrija karbonāta izteiksmē

ND- dati nav pieejami.

Indija (4%). Kopējais sodas iegūtais daudzums

pasaulē pieaug vidēji par 3,5-4% gadā, un to no-

drošina galvenokārt iegūstošās rūpniecības attīs-

tība Ķīnā (līdz pat 11% gadā). Tomēr Ķīnas sodas

eksporta potenciāls pēdējo astoņu gadu laikā nav

būtiski pieaudzis, jo tā vienlaikus ir arī viena no

lielākajām sodas patērētājām pasaulē, līdz ar to

starptautisko tirdzniecību visvairāk ietekmē ASV

sodas ražotāji.

Pasaule zināmie sodas resursi ir ļoti lieli un

nodrošina ķīmiskās rūpniecības un tautsaimniecī-

bas drošu attīstību daudzus gadsimtus nākotnē.

Izpētītajās atradnēs ir 24 miljardi tonnu sodas (no

tām 95% - ASV, 4% - Botsvānā, Kenijā un Meksikā).

Nepietiekami izpētītajās atradnēs un stipri mine-

ralizētos pazemes ūdens slāņos vēl papildus ir

16 miljardi tonnu. Ir zināmas vēl 62 atradnes pa-

saulē, kuras nav ekonomiski izdevīgi turpmāk pē-

tīt, kaut gan katrā no tām ir ne mazāk kā 800 mil-

jonu tonnu sodas.

Sodu ļoti plaši izmanto saimniecība ziepju, kra-

su, stikla, kā arī krāsvielu ražošanā, metalurģijā,

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

Apvienotā Karaliste 1000 1000 1000 1000 1000

Argentīna ND ND ND ND 70

ASV 10 300 10 500 10 600 11 000 11 000

Austrālija 300 300 300 300 300

Austrija 150 150 150 150 150

Bosnija un Herce ovina 37 ND 12 11 11

Botsvāna 251 283 309 263 250

Brazīlija 200 200 200 200 200

Bulgārija 800 800 800 800 800

Čada 12 12 12 12 12

Dienvidkoreja 310 310 310 310 310

Etiopija

Ēģipte 50 50 50 50 50

Francija 1000 1000 1000 1000 1000

Indija 1500 1500 1500 1500 1500

Irāna 120 120 120 130 130

Itālija 1000 1000 1000 1000 1000

Japāna 461 410 400 400 400

Kanāda 300 300 300 300 300

Kenija 298 304 353 356 360

Krievija 2370 2400 2400 2600 2600

Meksika 290 290 290 290 290

Nīderlande 400 400 400 400 400

Pakistāna 230 230 230 230 230

Polija 1062 1054 1110 1167 1115

Portugāle 150 150 150 150 150

Rumānija 448 454 407 401 410

Spānija 500 500 500 500 500

Taivāna 140 140 140 140 140

Turcija 640 825 835 846 850

Ukraina 650 678 650 650 700

Vācija 1500 1500 1500 1500 1500

Pasaule kopa 35 700 37 200 38 400 40 300 41 900
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222. attēls. Sodas ieguve pasaulē

papīrrūpniecībā un citur. Šo ļoti dažādo sodas iz-

mantošanas veidu nozīme un sodas patēriņš laika

gaitā ir mainījies (sk. 224. attēlu).

Stikla rūpniecība tradicionāli patērē aptuveni

pusi no visas, pasaulē iegūtās sodas, bet šis lie-

lums pakāpeniski samazinās, būvniecībā stiklu

223. attēls. Pasaulē vadošo valstu loma sodas ieguvē un

ražošanā

aizstājot ar dažādiem stikla kompozītu materiā-

liem. Visstraujāk samazinās stikla izmantošana

dažādu iepakojumu (pudeles, burkas) ražošanā.

Nedaudz palielinās stikla šķiedru un kabeļu ražo-

šanā izmantotais sodas daudzums. Samazinās arī

sodas izmantošana ūdens attīrīšanā un papīrrūp-

niecībā, arī mazgāšanas līdzekļu ražošanā. Sodas

izmantošana palielinās ķīmisko vielu ražošanā.

Tirgus prece ir soda, kuras kvalitāti nosaka pēc

Na0
2
daudzuma (minimāli 58%), blīvuma, fasējuma

svara un piegādes nosacījumiem. Soda nav dārga

ķīmiskās rūpniecības izejviela. Ļoti lielais ieguves

apjoms stabilizē sodas cenu ilgstošos laika perio-

dos (sk. 225. attēlu). Tomēr tā ir jutīga attiecībā uz

224. attēls. Galvenie sodas izmantošanas veidi un to nozīme
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225. attēls. Sodas cenas dinamika pagājušajā gadsimtā

energoresursu cenām. Tas konstatējams arī mūs-

dienās. Līdz 2004. gada beigām ražotāju cena bija

70-80 ASV dolāru par tonnu (neietverot fasēša-

nas, transportēšanas un uzglabāšanas izmaksas),

bet kopš 2005. gada cena ļoti būtiski pieaug.

Jau 2005. gada sākumā sodas cena pieauga līdz

100 ASV dolāriempar tonnu, vispirms - lai nodroši-

nātupieaugošotirgus pieprasījumu Dienvidaustrum-

āzijā un Ķīnā, pēc tam- pieaugot arī energoresursu

cenai. 2006. gadā ražotāju cena pieauga līdz 170—

195 ASV dolāriem par tonnu un ostā piegādātas

sodas cena 10 tonnu fasējumā sasniedza 260 ASV

dolāru. Gada nogalē un 2007. gada sākumā sodas

cena stabilizējās - 220-235 ASV dolāri tonnā par

50 mārciņu maisos fasētu dabisko sodu.

Mūsdienās sodu ļoti plaši iegūst mākslīgi no

mirabilīta, mazāk - arī no halīta. Sodas iegūšanai

pēc Leblāna metodes (sakausējot ar kaļķi un ogli)

izmanto - mirabilītu -Na
2
(SO

4
)10H

2

O (sinonīms -

glaubersāls).

Dabā mirabilīta kristāli ir masīvos un graudai-

nos agregātos, garoziņu un uzsūbējumu formās.

Tas ir bezkrāsains minerāls vai baltā krāsā, tā spī-

dums ir stiklains, garša - sāļi rūgta.

MirabilTts veidojas ar nātrija sulfātu bagātos

sālsezeros. Ziemas mēnešos, kad āra temperatūra

nokrītas zem 6 °C, ezera dibenā milzīgā daudzumā

izkrīt mirabilīta nogulsnes. Vētru laikā viļņi to iz-

nes krastā un veido dažādas vaļņu formas. Vasarā

mirabilīts ezera ūdeņos izšķīst, bet krastā izmes-

tais minerāls gaisā viegli zaudē ūdeni un pārvēršas

citā minerālā - tenardītā Na
2[SOJ. Lielākā atradne

pasaulē ir Karabogazgols (krājumi pārsniedz četrus

miljardus tonnu), bet tas ir sastopams ļoti daudzās

valstīs - ASV, Meksikā, Austrālijā, Izraēlā.

Gadā pasaulē iegūst aptuveni 5,1-5,3 miljo-

nus tonnu mirabilīta un tā šķīdumu no pazemes

ūdeņiem nātrija sulfāta izteiksmē (sk. 226. attēlu).

Detalizēta statistika par šo derīgo izrakteni nav

pieejama, jo liela iegūto izejvielu daļa tiek uzreiz

izmantota kādam konkrētam pārstrādes mērķim

un tiek atspoguļota tās statistikā. Visplašāk nāt-

rija sulfāta ieguve tiek veikta Serles ezerā Ka1i -

fornijā (ASV) un Ķīnā, daudz mazākā apjomā - arī

Botsvānā, Ēģiptē, Itālijā, Mongolijā, Rumānijā un

Dienvidāfrikā.

Mirabilīta krājumi pasaule zināmajās atradnes

ir novērtēti 3,3 miljardu tonnu apjomā nātrija
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226. attēls. Pasaulē iegūta mirabilīta daudzums

sulfāta izteiksmē. Papildus izpētītajām atradnēm

lieli mirabilīta. krājumi zināmi arī lielajos sālseze-

ros (piemēram, Kalifornijā, Teksasā ASV, Meksikā,

Izraēlā), kā arī lielās stipri mineralizēto pazemes

ūdeņu atradnēs. Šeit novērtētie nātrija sulfāta re-

sursi tiek vērtēti 1,3 miljardu tonnu apjomā. Zinā-

mo resursu izvietojums ir ļoti nevienmērīgs - 48°o

no tiem ir tikai četrās valstīs - ASV, Kanādā, Spā-

nijā un Meksikā.

Nātrija sulfātu ļoti plaši izmanto sodas iegūša-

nai, stikla un krāsu rūpniecībā, arī medicīnā - sāls

vannām un kā caurejas līdzekli. Mirabilīts un stipri

mineralizēti nātrija sulfāta pazemes ūdeņi ir gal-

venais nātrija avots ķīmiskajā rūpniecībā. Tomēr

visvairāk mirabilīta (aptuveni 2,7 miljonus tonnu

gadā) izmanto veļas pulveru ražošanai patēriņam

galvenokārt Dienvidamerikā, nedaudz mazāk - arī

Dienvidrietumāzijā.

Mirabilīta cena ir ļoti tuva sodas cenai vēstu-

riski ilgstošā posmā, bet kopš pagājušā gadsimta

septiņdesmitajiem gadiem cena ir būtiski augstā-

ka, mūsdienās - vidēji divas reizes augstāka par

sodas cenu (sk. 227. attēlu). 2006. gadā mirabilīta

cena bija 134-145ASV dolāri par tonnu.

Nātrija sulfāts tiek izmantots ari nātrija tīrme-

tāla ieguvei.

Nātrijs ir IA grupas ķīmiskais elements, tas ir

sudrabaini balts un viegls, mīksts metāls. Nātrijs ir

ķīmiski ļoti aktīvs metāls un gaisā strauji oksidē-

jas, tas reaģē ar visiem nemetāliem, elektriskajā

lokā pat ar slāpekli. Reaģē ar daudziem metāliem,

veidojot intermetāliskus savienojumus. Reaģējot

ar saliktām vielām, nātrijs izdala daudz siltuma.

Zemes garozā tas ir sestais izplatītākais ele-

ments. Nātrija koncentrācija Zemes garozā pēc

masas ir 23 000 ppm, Visumā - 20 ppm, uz Sau-

les - 40 ppm, meteorītos - 5600 ppm, Pasaules

okeānā -11 050 ppm, virszemes ūdeņos - 8 ppm,

cilvēka ķermenī - 1400ppm.

Nātriju atklāja angļu ķīmiķis IT. Deivijs

1807. gadā, elektrolizējot kaustisko sodu. Nātrija

nosaukums vairākumā valodu ir veidots no nezi-

nāmā metāla sāļu apzīmējuma viduslaikos - soda-

num, bet ķīmiskais simbols (arī nosaukums latviešu

valodā) ir veidots pēc J. J. Bercēliusa priekšlikuma

no jaunlatīņu {Lingua neo Latiņa) natrium, kas sa-

vukārt ir aizgūts no grieķu - nitron (sausa rūgta

jūras sāls).
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227. attēls. Pasaulē iegūtā mirabilīta cenas izmaiņas

Nātrijs dabā veido ļoti daudz minerālu (pat-

laban ir reģistrēti 988 minerāli), no tiem plašāk

pazīstami ir tikai 75-92 minerāli. Ļoti daudzi mi-

nerāli āra apstākļos nav noturīgi un viegli šķīst

(nātrija hlorīdi, sulfāti, karbonāti, nitrāti), bet no-

turīgi ir vairākums nātrija silikātu un alumosilikā-

tu minerālu.

Nātrija tīrmetālu izmanto ierobežoti - vispla-

šāk vairāku organiskās sintēzes reakciju nodro-

šināšanai rūpnieciskā apjomā. Daudzuma ziņā

visvairāk šķidru nātriju izmanto atomreaktoru

dzesēšanas iekārtās (siltuma pārnesei no reaktora

uz ūdeni un arī no ūdens uz turbīnu). Gadā sara-

žo vairāk nekā 10 000 tonnu 99,9% tīrības nātrija

tīrmetāla.

Nātrija tīrmetāla cena nav augsta. Ilgstoši tā

bija 150-170ASV dolāru par tonnu. Pēdējo gados

tā ir pieaugusi līdz 0,30-0,45 ASV dolāriem par ki-

logramu. Eiropas Savienībā šīs preces izplatīšana

tiek regulēta, un to realizē tikai daži uzņēmumi.

2005. gadā stanclartpreces cena Eiropā bija 67,10

eiro par 450 gramiem. Patlaban metāla cena ir

pieaugusi.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/

elementsltextlNalgeoi.html

http://periodic.lanl.gov/elements/ 11 .html

http://education.jlab.org/itselemental/eleO ll.html

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Na

en.htm

http://www.qivx.com/ispt/elernents/ptw_o l 7 .php

S Statistika un pārskati

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140lsodaash.xls

http:llminerals.usgs.gov/dsl2Qosll4olsodaash-

use.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/

sodiumsulfate.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

soda_ashlsodaamcsOG.pdf

http://minerais.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

soda_ashlsoda_mybos.xls

S Cenas

http://www. ecplaza.net/ecmarket/list. asp?cmd =sear

ch&keywords = sodium+ metai
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5.1.8. Pirīts

Daudzās ekonomiskās ģeogrāfijas mācību grā-

matās ir tiešas norādes uz pirīta kā ķīmiskās rūp-

niecības pamatizejvielas īpašo nozīmi, līdzīgi tas

tiek uzsvērts arī ķīmijas, ģeoloģijas un dažādos

vides zinātnes studiju materiālos. Tāpēc pirīts kā

Zemes dzīļu resurss ir apskatāms atsevišķā sadaļā.

Pirīts FeS
2

(sinonīmi - dzelzs kolčedāns, sēra

kolčedāns, "kaķu" zelts, sērdzelznis) ir izplatītākais

sulfīdu klases minerāls. Minerālu agregāti visbie-

žāk ir kubiskas formas kristālu veidā, blīvas grau-

damas masas, lodveida un neregulāras formas

konkrēcijas un sekrēcijas, garozas. Pirīta krāsa ir

zeltaini pelēka vai pelēcīgi zeltaina, nereti gaiša

misiņa vai dažādu nokrāsu salmu krāsā.

Pirīts veidojas visdažādākajos apstākļos un

ir ļoti plaši izplatīts, tomēr nozīmīgas atradnes

veido tikai metamorfizētu efuzīvu nogulumu pe-

riferās zonās kopā ar vara minerāliem (kolčedāna

atradnes Krievijā - Degtjarskas, Komsomoļskas,

Subajas). Lielākās pirīta atradnes ir Itālijā (Rio Tin-

to
- hidrotermālie veidojumi) un Norvēģijā (Suli-

telma- magmatiskā tipa atradne).

Pirītu izmanto sērskābes iegūšanai, kā blakus

produktus gandrīz vienmēr iegūst niķeli, varu, ko-

baltu, sudrabu un zeltu, kā sekundārus elementus

nereti selēnu un dzelzi.

Pirīta īpašā nozīme ir skatāma divos aspektos -

vispirms iepazīstoties ar sērskābes (pazīstama arī

kā vitriola eļļa jeb Zayt al-Zoj) atklāšanas un izman-

tošanas vēsturi, kā arī detalizēti ar rūpniecības un

tehnoloģiju attīstību un to nozīmi sabiedrības in-

dustrializācijas sākuma posmā. Mūsdienās pirīta

nozīme tautsaimniecībā ir būtiski mainījusies, jo

kā dzelzsrūda pirīts netiek izmantots jau vairāk

nekā gadsimtu, bet kā sērskābes ražošanas izej-

viela pirīts netiek izmantots kopš 1987. gada, kad

slēdza pēdējo šādu rūpnīcu Zambijā.

Mūsdienās pirītu iegūst tikai dažās valstīs kon-

centrātu ražošanai, lai no tā iegūtu cinku un varu.

Pasaulē ir astoņas pirīta atradnes, kuras izmanto

zelta ieguvei. Tajās netiek veikta pirīta pamatkom-

ponentu ieguve, tos novada kalnrūpniecības at-

kritumos, kas rada nopietnas vides piesārņojuma

problēmas.

Pirītu iegūst vietējai pārstrādei, iegūstot niķeli,

varu, kobaltu un selēnu, kā arī sērskābi vietējām

vajadzībām metalurģiskos uzņēmumos. So metālu

ieguves statistika jau ir iekļauta atbilstošo metā-

lu sadaļās, tāpēc pirīta ieguve netiek klasificēta kā

sēra ieguve, un tā ieguves apjoms tiek pārrēķināts

pēc iegūtā sēra daudzuma (sk. 100. tabulu).

Jaunāki statistikas dati par pirīta ieguvi pagai-

dām nav pieejami. Pēc esošās informācijas, sēra

izteiksmē pirīta ieguve pēdējos piecos gados ir

nestabila - 4—5,9 miljoni tonnu. Pirītu turpina ie-

gūt tikai deviņas valstis. Ķīnas loma pasaules pi-

rīta ieguvē ir 87%. Ķīnā tas joprojām ir nozīmīgs

vietējais resurss, un tā produkti netiek eksportēti.

Pārējās valstīs pirīta ieguve samazinās vai tiek pār-

traukta.

100. tabula. Pasaulē iegūtā pirīta daudzums, tonnāssēra izteiksmē

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Brazīlija 23 720 24 468 22 620 19 246 24 174

Dienvidāfrikas Republika 145 650 150 184 183004 175 621 150 166

Krievija 404 000 324 000 261 000 357 000 289 000

Ķīna 4 010 000 3 678 000 3 240 000 4 655 000 5 1 13 000

Namībija 6000 34 491 1817 15 893 1829

Rumānija 9883 1835 IP IP IP

Somija 360 000 260 000 235 000 276 200 283 700

Spānija 94 222 89 796 IP iP IP

Turcija 45 000 26 000 34 000 28 000 20 000

Zambija 21 000 25 000 IP IP IP

Ziemeļkoreja 18 000 18 000 18 000 18 000 18 000

Zimbabve 29 000 21 700 19 000 19 000 42 400

Pasaulē kopā 5 200 000 4 700 000 4 000 000 5 600 000 5 900 000

'P-ie <uve 'ārtraukta.
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Lielākās pirīta koncentrātu ražotājas pasau-

lē pēdējo gadu laikā bija Namībijas zelta ieguves

kompānijas, bet arī to produkcijas apjoms ir krities

no 57 tūkstošiem tonnu 1999. gadā līdz 1,8 tūksto-

šiem tonnu 2004. gadā, un 2005. gadā koncentrātu

ražošana Namībijā tika pārtraukta.

2006. gadā Eiropā lielākā kalnrūpniecības kor-

porācija EuroZinc Mining Corporation ar Eiropas

Savienības struktūrfondu atbalstu iegādājās Ne-

veskorvo pirīta atradņu kompleksu (kopā 85 atrad-

nes 2683 kvadrātkilometru teritorijā ar kopējiem

apstiprinātiem krājumiem 1,7 miljardi tonnu ma-

sīvas sulfīdu rūdas) Portugālē ar mērķi realizēt šeit

ļoti vērienīgu cinka, svina, sudraba un vara rūdu

ieguvi. Tā varētu būt pirmā nopietnā kalnrūpnie-

cības aktivitāte Eiropā pēc Otrā pasaules kara un

potenciāli varētu samazināt Eiropas ekonomikas

pašreizējo atkarību no šo metālu importa.

Sērskābes ražošana mūsdienās simtprocentīgi

tiek veikta no sērūdeņraža gāzes un sēra, ko iegūt

dabasgāzes atradnēs kā blakus produktu. Turpmā-

kā tās ražošana notiek ar kontakta metodi iespē-

jami tuvu gāzes atradnēm. Tas ļauj izvairīties no

dārgām dabasgāzes priekšattīrīšanas procedūrām,

kas nepieciešamas, lai to varētu transportēt pa cau-

ruļvadiem. Sērskābes ražošanas apjoms pasaulē

2005. gadā sasniedza 172 miljonus tonnu ar kopē-

jo vērtību vairāk nekā 8,7 miljardi ASV dolāru.

Papildu informācija internetā

http://www.seabgems.com/pryrite.httn

http://www.gamineral.orglpyri te.htm

http://experts.about.eom/e/s/su/suifuric_acid.htm

http://en. wikipedia. org/wiki/Sulfuric_acid

http://www.thehistorychannel.co.uk/site/search/

search.php?word=sulfuric

5.2. Ķīmisko elementu izejvielas

Šajā nodaļā ķīmisko elementu dabiskās izejvie-

las grupētas pēc elementu periodiskās sistēmas

grupām, kā to tradicionāli apskata ķīmija, izņe-

mot tos elementus, kas jau apskatīti iepriekšējās

sadaļās.

5.2.1. Cēzijs

Cēzijs ir IA grupas tipisks ķīmiskais elements,

tas ir sudrabaini balts mīksts metāls ar zemu ku-

šanas temperatūru (25,64 °C). Cēzijs ir gandrīz
visaktīvākais metāls - tas, saskaroties ar gaisu,
uzliesmo un sadeg. Citas ķīmiskās īpašības ir lī-

dzīgas rubīdijam. Cēziju atklāja spektroskopiski

pēc debeszilās līnijas (latīniski caesius - debeszils)

R. V. Bunzens un G. R. Kirhofs 1860. gadā, pētot

Durkheimas minerālūdens avotu ūdeni.

Dabā cēzijs ir reti sastopams, tas ir 45. izpla-
tītākais ķīmiskais elements Zemes garozā un ir

sastopams vidēji 30 reižu retāk nekā īpašību ziņā

līdzīgais rubīdijs. Cēzija koncentrācija pēc masas

Visumā ir 0,8 ppb, uz Saules - 8 ppb, meteorītos
-

140 ppb, uz Zemes magmatiskos un metamorfos

iežos - 1900 ppb, Pasaules okeānā - 0,5 ppm,

virszemes ūdeņos - 0,05 ppm, cilvēka ķerme-

nī- 20 ppm. Cēzijam ir 52 izotopi un izomēri ar

masas skaitļiem intervālā no 112 līdz 151.

Ir zināmi tikai 19 minerāli, kuru veidoša-

nā piedalās cēzijs, un tie visi ir ļoti reti. Biežāk

sastopams ir polucīts (CsAISi
2
O

c
), kas mūsdie-

nās ir praktiski vienīgā cēzija rūda (cēzija saturs

19-34°0). Periodiski cēzijs tiek iegūts arī no lepido-

līta dažās atradnēs Kanādā (Bernika ezera atradne

Manitobā). Potenciāli to ir iespējams iegūt arī no

citiem minerāliem, bet šīs rūdas ir piesārņotas ar

rubīdija piemaisījumiem, ko nodalīt no cēzija ne

vienmēr ir iespējams. Cēziju saturoši minerāli ir

arī silvīts (XCI) un karnalīts (KMgCl
3
:6H0), kas ļoti

bieži satur cēzija piemaisījumus līdz 0,002%, arī

daži berila (Be
3

Al
2
(Si0

3
)
6
) paveidi, kuros var būt

līdz 9% cēzija, bet avagadrīts ((K,Cs)BF
4

) un rodo-

hrozīts satur cēziju līdz pat 3%.

Cēzija rūdas visbiežāk ir saistītas ar pegma-

tītiem. Tāda ir Bernika ezera atradne Kanādā,

Bikitas atradne Zimbabvē, Keribibas tuksnesī Na-

mībijā, mazākas atradnes ir arī Itālijā, Brazīlijā, Af-

ganistānā, Zviedrijā, Tibetā, Spānijā un ASV.

Cēzija izmantošana ir visai ierobežota. Visvai-

rāk to izmanto naftas rūpniecībā, ķīmisko vielu

sintēzē, kodoliekārtās, elektroniskajās iekārtās,
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ļoti plaši - medicīnā, atompulksteņos, fotoelek-

triskās iekārtās, arī gāzu piesaistīšanai no va-

kuumcaurulēm. Ir vairāki projekti, kas paredz

izmantot cēzija jonu dzinējos starpplanētu lido-

jumos nākotnē.

Pasaulē saražotā cēzija daudzums nav zināms,

bet ir novērtēts 5-10 tonnu apjomā gadā. Savu cē-

zija ieguvi ir deklarējušas tikai trīs valstis - Kanā-

da, Namībija un Zimbabvē (sk. 228. attēlu). Tajās

aprēķinātie cēzija rūdas krājumi cēzija tīrmetāla

izteiksmē ir novērtēti 70 tūkstošu tonnu apjomā.

Nepietiekami izpētītajās atradnēs Kanādā, Namī-

bija un Zimbabvē vēl ir zināmi 40 tūkstoši tonnu

cēzija metāla izteiksmē. Ļoti daudz cēzija ir stipri

mineralizētos pazemes ūdeņos Čīlē, Ķīnā, Vācijā,

Indijā un Tibetā, bet to pētījumi ir pārtraukti jau

vairāk nekā pirms 20 gadiem, jo tika noskaidrots,

ka šīs rūdas nespēs konkurēt ar Kanādā esošajām.

Cēzijs ir dārgs metāls (sk. 229. attēlu) - tā cena

ir 30-40 ASV dolāru par gramu. Metāls visbiežāk

tiek realizēts par izsoles cenu, vai arī tā ieguvi īpa-

ši pasūtot konkrētām vajadzībām. Līdz šim aug-

stākā izsoles cena ir pārsniegusi 425 ASV dolārus

par gramu.

228. attēls. Pieejamie datipar iegūta cēzija daudzumu

pasaulē

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlCslgeol.html

229. attēls. Cēzija cenas izmaiņas
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http://periodic.lanl.gov/elements/55.htmI

http://education.jlab.org/itselemental/eleoss.html

http://www.lenntech.com/Periodic-chart-elements/Cs-

en.htm

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_oss.php

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

ceshiml

■S Statistika un pārskati

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

cesiumlcesiumcso6.pdf

http://pubs.usgs.gov/of/2004/ 1432/2004-7 432.pdf

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/cesium.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/ 140/

http://www.mtsc. unt. edu/faculty/reidy/metals/metal_

profiles.htm

S Cenas

http://www.speclab.com/elements/cesium.htm

5.2.2. Francijs

Francijs ir smagākais sārmu metāls, kam me-

tāliskās īpašības ir visizteiktākās. Ļoti līdzīgs cē-

zijam. Franciju atklāja Kirī institūtā Parīzē franču

atompētniece M. Perē {Marguerite Catherine Perey)

1939. gadā, analizējot aktīnija izotopu
227Ac, un

nosauca to savas dzimtenes Francijas vārdā (latī-

niski - frančii/m).

Francijs ir radioaktīvs elements, tam zinā-

mi 33 izotopi un izomēri, no kuriem tikai 223
Ac

( 22:i

Fr) ir relatīvi stabils (pussabrukšanas periods ir

21,8 minūtes). Konstatēts ļoti bagātā torija rūdā,

bet līdz šim nav iegūts vērā ņemams šā ķīmiskā

elementa daudzums, un mūsdienās francijs prak-
tiski netiek izmantots.

Papildu informācija internetā

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_oB7.php

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlFrlkey.html

5.2.3. Kalcijs

Kalcijs ir izplatītākais lIA grupas ķīmiskais
elements. Tas ir salīdzinoši ciets sudrabaini balts

sārmzemju metāls un jau parastā temperatūrā ak-

līvi reaģē ar skābekli, halogēniem, paaugstinātā

temperatūrā - arī ar nemetāliem. Kalcijs reaģē arī

ar saliktām vielām.

Kad cilvēki sākuši izmantot dažādus kalcija

savienojumus, nav pat zināms. Senās Romas lai-

kā svarīgs jauninājums bija cementa rūpnieciska

izgatavošana (latīniski - calx, kaļķis). Kalciju kā

ķīmisko elementu ieguva H. Deivijs 1808. gadā,

elektrizējot ūdenī samitrinātu kaļķi, pārveidojot

J. Bercēliusa un Pontika eksperimentu, kas ļāva

viņiem iegūt kalcija amalgamu no kaļķa un dzīv-

sudraba. Tikai 1924. gadā izdevās iegūt kalcija tīr-

metālu, karsējot kalcija oksīda un alumīnija mai-

sījumu vakuumā. Kalcijam ir zināmi četri stabili

izotopi.

Kalcijs tīrmetāla veidā dabā nav atrasts, lai gan

ir piektais izplatītākais elements. Tā koncentrācija

Visumā pēc masas ir 70 ppm, uz Saules - 70 ppm,

meteorītos -
11 000 ppm, uz Zemes magmatis-

kos un metamorfos iežos - 50 000 ppm, Pasaules

okeānā - 4,2 ppm, virszemes ūdeņos - 1,5 ppm,

cilvēka ķermenī - 14000 ppm.

Dabā ir ļoti liela to minerālu daudzveidība (līdz

šim zināmi ir 1397 minerāli), kuru veidošanā pie-

dalās kalcijs. Izplatītākie ir kalcīts (CaC0
3

), dolo-

mīts CaMg(C0
3
)
2
, ģipsis (CaSO

r
2H

2
0) un fluorīts

(CaF
2
). Seko sulfāti un silikāti, kā arī cita ķīmiskā

sastāva minerāli, izņemot tīrradņus.

Kalcija izmantošana ir ļoti daudzveidīga. Vis-

vairāk to izmanto kā spēcīgu skābekļa piesaistes

vielu, panākot tērauda deoksidāciju, clesulfatizā-

ciju un degazāciju. Metalurģijā kalcija piedeva ļauj

samazināt kausējumos hroma, niobija, torija, sa-

mārija, titāna, urāna un vanādija daudzumu, kas ir

ļoti būtiski nozīmīgs risinājums dzelzs lūžņu pār-

strādē. Kalcija piedeva tiek izmantota dažu īpa-

šu tērauda šķirņu ražošanā, arī svina kausējumu

atbrīvošanā no bismuta piemaisījumiem, vairāk

izmanto automobiļu slēgtu akumulatoru ražoša-

nā. Ļoti reti kalciju izmanto kā īpašu piedevu ce-

mentā. Daudz plašāk izmanto kalcija sāļus. Kalcija

oksīdu izmanto pulēšanai, gaismas loka ierīcēs,

kalcija hidroksīdu - visur, kur ķīmiskajos proce-

sos ir nepieciešama hidroksilgrupas izmantošana.

Kaļķi ir ļoti labs adsorbents, tomēr daudz vairāk

kalciju izmanto tā karbonātu formā - kā izejvielu

dabiskiem būvmateriāliem un kā neaizstājamu pa-

matizejvielu cementa ražošanā.

Kalcija tīrmetāla patēriņš pasaule ir aptuveni
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250. attēls. Kalcija ražošanas izvietojums pasaulē (2005)

septiņi tūkstoši tonnu, no šā apjoma aptuveni

900 kilogramu gadā saražo Timinkas rūpnīca On-

tario provincē Kanādā. Pārējo kalcija daudzumu

saražo uzņēmumi Krievijā, ASV, Francijā un Ķīnā,

nedaudz - arī Vācijā (sk. 230. attēlu).

Kalcija tīrmetāla cena nav sevišķi augsta. Gadu

desmitus tā bija stabila - divi ASV dolāri par mār-

ciņu, taču 2001. gadā dubultojās - līdz četriem

ASV dolāriem par mārciņu. 2006. gadā zemākā tir-

gus cena bija 343 ASV dolāri par kilogramu. Eiro-

pas Savienībā kalcija tīrmetāla (99,8°6 tīrība) cena

līdz 2006. gada cenas kāpumam bija 126,90 eiro

par kilogramu, kas vēlāk trīskāršojās. Kalcija me-

tāla cenas straujš kritums nav paredzams. Tomēr

jau 2007. gada pirmajā pusē Ķīnā ražotā metāliskā

kalcija (98,5% tīrība) cena samazinājās līdz 3456

ASV dolāriem par standarta iepakojumu (180 kg

muca) jeb 19,2 ASV dolāriem par kilogramu.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlCalgeol.html

http://www.lenntech.com/Perioclic-chart-elements/Ca-

en.htm

http://www.qivx.com/ispt/elements/ptw_o2o.php

S Statistika un pārskati

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/metal jprices/

metaijprices 1998.pcif

5.2.4. Stroncija minerāli dabā

Stroncijs ir tipisks lIA grupas ķīmiskais ele-

ments. 7ās ir viegli dzeltenīgi balts mīksts metāls,

labi kaļams, tam piemīt zema kušanas tempera-

tūra. Stroncijs ir ķīmiski aktīvs elements un pa-

rastos apstākļos aktīvi reaģē ar ūdeni un skābēm,

paaugstinātā temperatūrā - arī ar neaktīvu metālu

oksīdiem un sāļiem. Ja stronciju sakarsē, tas sadeg

ar košu karmīnsakanu liesmu.

Stronciju 1798. gadā atklāja H. Deivijs, pētot

1787. gadā Rietumskotijā, Sunartā pie Strontjenas

(angliski - Strontian), atrastu nezināmu minerālu.

Šajā minerālā jau 1790. gadā A. Kravfords konstatē-

ja, ka tajā ir kāds elements, kas atšķiras no bārija.

Tomēr tīrmetālu H. Deivijs ieguva tikai 1808. gadā.

Dabā stroncijs ir 15. izplatītākais ķīmiskais

elements. Tā vidējā koncentrācija Visumā pēc ma-

sas ir 40 ppb, uz Saules -
50 ppb, meteorītos-

-8900 ppb, uz Zemes magmatiskos un metamorfos

iežos-360 000 ppb, Pasaules okeānā -8100 ppb,

virszemes ūdeņos - 60 ppb, cilvēka ķermenī -

4600 ppb. Ir zināmi četri stabili stroncija izotopi.

Stroncijs piedalās 425 minerālu veidošanā.

Plašāk sastopami un pazīstami ir celestīns (SrSOJ

un karbonātiskais stroncianīts (SrCO
3
). Stroncijs

veidojas, lielākoties ķīmiski izgulsnējoties nogu-

lumiežu slāņkopās kopā ar ģipsi, kalcītu, barītu un

tīrradņu seru.
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231. attēls. Pasaulē iegūtā stroncija daudzums

232. attēls. Stroncija ieguve pasaulē (2005)

Celestīns ir svarīgākā stroncija rūda (97%), pā-

rējos 3% veido stroncija karbonāts - strontianīts.

Lielākās celestīna atradnes ir Ķīnā, daudz mazākas

ir Itālijā (Džirdženti Sicīlijā), ASV, Vācijā, Tadžikis-

tānā (Fergānas ielejā), Turkmenistānā un Krievijā

(Pievolgā un Arhangeļskas apgabalā).

Visa pagājušā gadsimtā laikā, it īpaši otra-

jā pusē, stroncija minerālu ieguve palielinājās

(sk. 231. attēlu), pēdējos desmit gados stroncija

ieguve ir dubultojusies.

Pasaulē ik gadu iegūst (sk. 101. tabulu) 470-

-510 tūkstošus tonnu ķīmiski tīra stroncija (fiziski

tas ir oksīds, bet aprēķinos tiek ņemts vērā, ka

celestīns satur 43,88°6 stroncija).

Stroncija minerāli tiek iegūti vairāk nekā

20 valstīs, taču tikai astoņas ražo vairāk nekā

10 tonnu stroncija gadā (sk. 232. attēlu).

Pieejamais stroncija daudzums pasaulē

2006. gada sākumā ir novērtēts aptuveni 80-

-100 miljardu tonnu apjomā (tajā skaitā viens

101. tabula. Stroncija minerālu ieguve, tonnās

*ASV Ģeoloģijas dienestanepārbaudīti dati; nav atspoguļota Tadžikistānāatjaunotā celestīna ieguve.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006*

Argentīna 4656 3655 2595 4300 6727 6700 7500

Irāna 2000 2000 2000 2100 7500 7500 7500

Ķīna 50 000 50 000 100000 180000 130000 140000 160 000

Maroka 7539 1879 3780 2700 2700 2700 2700

Meksika 157 420 145 789 94 015 130329 87 610 115 214 110 000

Pakistāna 1079 2000 416 227 570 2000 2000

Spānija 158 590 164 030 171 293 152383 158 000 160 000 150 000

Turcija 24 150 63 635 70 000 70 000 70 000 60 000 60 000

Pasaulē kopā 405 434 432 988 444 099 542 039 463 107 494 114 500 000
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233. attēls. Pasaulē vadošās valstis stroncija minerālu

ieguvē

miljards ASV teritorijā), to tiem izpētīti un no-

vērtēti ir 12 miljoni tonnu, no tiem ekspluatācijā

esošajās atradnēs - 6,8 miljoni tonnu stroncija

celestīna minerālajā formā, tāpēc mūsdienās jau-

nas atradnes netiek meklētas un pētītas. Pasaules

tirgū izteikti dominē (sk. 233. attēlu) Ķīna (29%),

Spānija (29%), Meksika (25%) un Turcija (14%).

Stronciju izmanto galvenokārt speciāliem stik-

liem krāsu televīzijas uztvērēju kineskopos un da-

žāda lietojuma katodstaru lampās. Tikpat kā ne-

aizstājams stroncijs ir cinka ieguvē un attīrīšanā,

arī ferītu magnētu ražošanā. Salīdzinoši nedaudz

stroncija sāļus izmanto zobu pastās jutīgiem zo-

biem, pirotehnikā sarkanās krāsas iegūšanai, di-

mantu imitācijām juvelierizstrādājumos (stroncija

titanāts), keramikas glazūrās, medicīnā (arī izoto-

pus). Stroncija izmantošanas nozīme laika gaitā

nav būtiski mainījusies (sk. 234. attēlu).

Mūsdienās kineskopu ražošanā tiek patērēts

līdz 73% no gadā iegūtā stroncija daudzuma,

bet subdominante ir ferītu gredzenu ražošana

un pirotehnika (katra patērē līdz 10%), pārējos

7% stroncija izmanto citām vajadzībām. Arī pirms

30 gadiem galvenās stroncija izmantošanas jomas

bija tās pašas, tomērto savstarpējo proporciju sa-

dalījums bija vienmērīgāks.

Stroncija rūdas un iegūtie sāļi nav dārgi. Pasau-

lē ir bijuši vairāki cenas kāpumi un stabilizācijas

periodi (sk. 235. attēlu).

Stroncija ieguves un pirmapstrādes pašiz-

maksa nav augsta - 2005. gadā tā bija aptuveni

56 ASV dolāri par tonnu (Meksikā), bet pamata

produkts - stroncija karbonāts - izmaksā tikai

0,39 ASV dolārus par kilogramu. Tomēr tirgus

cena (kopā ar piegādi) nereti cenu paaugstina

pat vairākas reizes. Augstas tīrības (98% un vai-

rāk) stroncija metāls maksā 5-7 ASV dolārus par

Trojas unci. Eiropas Savienībā 99% tīrības stron-

cija metāla cena 2005. gadā bija 322,30 eiro par

kilogramu. Nākotnē tiek prognozēta stroncija ce-

nas paaugstināšanās. 2007. gadā stroncija ražotā-

jcena bija vidēji 64 ASV dolāri par rūdu, kurā ir

234. attēls. Stroncija galvenie izmantošanas veidi
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235. attēls Stroncija cenas dinamika pasaulē

tonna stroncija, tas ir, aptuveni 0,51 ASV dolārs

par kilogramu par stroncija karbonātu, kas nosaka

orientējošo stroncija vairumtirdzniecības cenu -

6250-7000 ASV dolāru par tonnu. Cenas kritumu

pasaulē 2007. gada otrajā pusē izraisīja Ķīnā ie-

gūtā stroncija zemā cena - par 4,3 ASV dolāriem

kilogramā vienlaikus tika piedāvāti vairāki simti

tonnu augstas kvalitātes stroncija metāla (mini-

māli Sr - 99%, piejaukumi maksimāli: Ca - 0,2%,

Ba - 0,3%, Mg - 0,1%) 50 kg mucās, kas bija fasēts

2,5 kilogramu iepakojumā.

Lai arī pēdējā gada laikā stroncija cena ir pie-

augusi, tā ir stabila attiecībā uz radioizotopu

piedāvājumu, piemēram, 90
Sr (aktivitāte 0,1 uCi;

pussabrukšanas periods 28,5 gadi; enerģija 546,0

KeV) izotopa |3 starojuma avots maksā 69 ASV do-

lārus (bez piegādes).

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gov/elements/38.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/strontium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlSrlgeol.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo3B.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

strontium/

•S Resursi, krājumi un statistika

http://minerais.usgs.gov/ds/2005/ 1 40lstrontium.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/strontium-use.

xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

strontiumlstronmybos.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

strontiumlstronmcso6.pdf

Cenas

http://www. ktf-split. hr/periodni/en/sr. html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

strontiumlstronmybos.xls

5.2.5. Bārija izejvielas

Bārijs ir IIA grupas ķīmiskais elements - sudra-

baini balts, salīdzinoši mīksts metāls, tam ir daudz

kopīgu īpašību ar stronciju un kalciju. Bārijs ir ķī-

miski aktīvs un viegli uzliesmo ar spožu dzelteni
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zaļu liesmu. Līdzīgi stroncijam tas reaģē ar citiem

nemetāliem, ar ūdeni un skābēm.

Viduslaikos bija pazīstams nepietiekami tīrs

bārija sulfāts (minerāls barīts). Tos kā atsevišķus

akmeņus turēja saulē, un pēc tam naktī tie viegli

spīdēja. Šādi akmeņi, sakarsēti kopā ar kokogli,

pēc tam varēja viegli spīdēt pat līdz sešiem ga-

diem. Tos sauca par Boloņas akmeņiem, jo tos at-

klāja netālu no Boloņas Itālijā 16. gadsimta pašā

sākumā. Alķīmiķi tiem piedēvēja maģiskas īpašī-

bas. Bāriju (no grieķu fidpog - barys - smags) pir-

mo reizi konstatēja 1774. gadā K. Šēle. Pirmais to

1808. gadā ieguva H. Deivijs no barīta minerāla.

Jaunā ķīmiskā elementa oksīdu G. Morvē sākumā

nosauca par barote, A. Lavuazjē to pārsauca par

baryta, no kā vēlāk tika atvasināts ķīmiskā elemen-

ta nosaukums bārijs.

Dabā bārijs ir rets elements. Bārija vidējā kon-

centrācija Visumā pēc masas ir 10 ppb, uz Sau-

les- 10 ppb, meteorītos - 2800 ppb, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos-340000 ppb,

Pasaules okeānā - 30 ppb, virszemes ūdeņos -

25 ppb, cilvēka ķermenī - 300 ppb. Bārijam ir zi-

nāmi septiņi stabili un 22 radioizotopi.

Bārijs piedalās 272 minerālu veidošana, no

tiem plaši izplatīts ir barīts Ba(S0
4
), daudz re-

tāk - viterīts (BaC0
3
), bet pārējie bārija minerā-

li ir ļoti reti. Barīta (sinonīms - smagais špats)
kristāli ir rombiskas singonijas plākšņveida, ag-

regāti - graudami, masīvi, lapveida, nereti veido

arī drūzas. Ļoti bieži barīts ir caurspīdīgs, pus-

caurspīdīgs vai balts, pelēks, retāk viegli iekrā-

sots sārts, zilgans, rūsgans. Salīdzinoši plaši ir

izplatīta stronciju saturoša varietāte (baritoce-

lestīns), kā arī svinu un rādiju saturoša varietā-

te (hokutolīts). Barīts veidojas hidrotermālos

apstākļos kopā ar galenītu, sfalerītu, pirītu, ci-

nobru un fluorītu, var veidot arī patstāvīgas tīra

barīta dzīslas. Eksogēnos apstākļos barīts sasto-

pams metāla sulfīdu rūdu atradņu augšējās daļās

(tā saucamās dzelzs cepures zonā), retāk veido

konkrēcijas nogulumiežos. Lielākās atradnes ir

Ķīnā, Marokā, Indijā un ASV, arī Krievijā (Urālā un

Altajā), Gruzijā (Kutaisi rajonā) un Turkmenistānā

(Kopetdaga skraustā).

Bāriju dažādām tautsaimniecības vajadzībām

iegūst aizvien vairāk (sk. 236. attēlu). Pagājušajā

gadsimtā ir bijuši tikai divi "pīķveida" bārija iegu-

ves kāpumi. Pirmais bija saistīts ar kodoltehnikas

attīstības sākuma posmu (1952-1958), otrais - ar

236. attēls. Pasaulē iegūta barīta daudzums



atomelektrostaciju intensīvas būvniecības posmu

(1972-1982).

Turpmākajos gados bārija ieguve, diezgan bū-

tiski svārstoties, stabilizējās aptuveni septiņu mil-

jonu tonnu līmenī gadā.

Bāriju plaši izmanto rūpniecībā bārija prepa-

rātu formā urbšanā, krāsu, gumiju un plastmasu

(PVC) ražošanā, lauksaimniecības ķimikāliju ražo-

šanā un kodolrūpniecībā (starojuma slāpētājs), arī

īpašu niķeļa sakausējumu izgatavošanā, izman-

to fiuorescentās lampās un stikla ražošanā. Ļoti

daudzveidīga ir bārija sāļu izmantošana medicīnā,

kosmētikā, lieto arī kā indi grauzēju apkarošanai.

Mūsdienās 75-80% no iegūtā barīta izmanto da-

žādu smago šķidrumu izgatavošanai (galvenokārt

naftas un gāzes urbšanas darbos).

Bārija patēriņš pastāvīgi pieaug, un tā pa-

matizejvielas barīta ieguve pēdējos gados ir sa-

sniegusi gandrīz astoņus miljonus tonnu gadā

(sk. 102. tabulu).

Detalizēti dati par 2006. gada ieguvi nav

pieejami, kopējie dati rāda, ka šajā gadā ieguva

8,080 miljonus tonnu barīta, bet šie dati tiek pār-

baudīti. Pēc ASV Ģeoloģijas dienesta nepārbaudī-

tiem datiem, 2006. gadā Ķīnā ieguva 4,3 miljonus

tonnu barīta, Indijā - 1,0 miljonu, ASV- 0,54 mil-

jonus, Marokā - 0,42 miljonus, Irānā - 0,28 miljo-

nus, Meksikā - 0,25 miljonus, Turcijā - 0,20 mil-

237.attēls. Barīta ieguve pasaulē pēdējo gadu laikā

jonus, Kazahstānā un Taizemē - 0,120 miljonus,

Vjetnamā -0,11 miljonus, Bulgārijā - 0,095 miljo-

nus, Vācijā - 0,089 miljonus, Francijā - 0,075 mil-

jonus, Taizemē - 0,065 miljonus, Brazīlijā un

Apvienotajā Karalistē - 0,06 miljonus, Alžīrijā -

238. attēls. Vadošās bārija ražotājvalstis

258 Ķīmiskās rūpniecības izejvielas
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102. tabula. Barīta ieguve pasaulē, tonnās

ND - datinav pieejami.

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

Afganistāna 2000 2000 2000 2000 1500

Alžīrija 43 020 51 733 45 649 47 945 52 813

Apvienotā Karaliste 55 000 66 000 59 000 60 000 60 000

Argentīna 6955 3048 6934 2762 3000

ASV 400 000 420 000 468 000 532 000 489 000

Austrālija 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Beļģija 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000

Birma 31 015 15 050 4850 2224 3000

Bolīvija 6253 1 5 556 1851 5774 5800

Bosnija un Hercegovina 2000 2000 1851 1900 1900

Brazīlija 54 790 53 098 57 452 59 612 60 500

Bulgārija 125 000 100000 95 000 95 000 95 000

Čīle 584 384 229 31 50

Dienvidkoreja 200 73 140 50 100

Ēģipte 500 500 500 500 500

Francija 81 000 80 000 81 000 82 000 82 000

Grieķija 800 800 800 800 800

Gruzija 15 000 15 000 15 000 15000 15 000

Gvatemala 700 100 100 70 70

Indija 850 000 916 000 675 000 723 000 1 000 000

Irāna 195 539 178 652 196 169 275 607 280 000

Itālija 25 000 25 000 25 000 25 000 12 000

Kanāda 23 000 17 417 27 369

79 000

20 601 21 000

Kazahstāna 72 000 79 000 120000 120 000

Kolumbija

Krievija

600 600 600 600 600

64 000 59 000 78 000 63 000 63 000

Ķīna 3 600 000 3 100000 3 600 000 3 900 000 4 200 000

Laosa 3300 12 695 18 070 10 470 15 000

Malaizija 649 3082 ND ND ND

Meksika 142 017 163 620 287 451 306668 274 700

Maroka 471 102 469 934 358 500 355 800 360 000

Nigērija 5000 5000 5000 5000 5000

Pakistāna 27 200 26 100 40 800 44 200 44 000

Peru 11 031 3 806 2906 3606 3700

Polija 2500 2700 3000 3000 2500

Rumānija 2849 100 2000 8000 5000

Saūda Arābija 9000 9000 9000 10 000 ND

Slovākija 14 000 11 000 14 000 14 000 10 000

Spānija 50 640 52 494 44 660 45 000 45 000

Taizeme 23 559 137 469 1 15 600 211 278 120 000

Tunisija 2208 5539 3000 1813 ND

Turcija 57 373 106 843 1 19 648 134 504 155 000

Vācija 108 100 100 993 109 506 93 624 95 000

Vjetnama 71 114 60 228 81 456 101 040 116 000

Ziemeļkoreja 70 000 70 000 ND ND ND

Pasaulē kopā 6 780 000 6 490 000 6 790 000 7 440 000 7 870 000
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240. attēls. Barīta resursu izvietojums pasaulē239. attēls. Lielākās barīta eksportētājvalstis pasaulē

(2005)

0,05 miljonus tonnu banta, pārējās valstis kopa -

0,250 miljonus tonnu.

Tomēr raksturīgākā kopējā tendence ir barīta

ieguves pieaugums pasaulē (sk. 237. attēlu), šī

tendence ir stabila (līdz 6% gadā), un tāda tā tiek

prognozēta arī nākotnē.

Ģeogrāfiski lielākās barīta ražotājvalstis ir iz-

vietotas visai nevienmērīgi un veido it kā divas

"bārija ražotāju joslas" (sk. 238. attēlu).

Barīta patēriņš pasaulē ir ļoti nevienāds un ir

atkarīgs no tautsaimniecības struktūras, tikai daļa

no iegūtā barīta tiek eksportēta pasaules tirgū.

Lielākās barīta eksportētājvalstis (sk. 239. attē-

lu) ir Ķīna (55% no pasaulē saražotā barīta), Indija

(12%) un ASV(B°6).

Barīta krājumi ekspluatācijā esošajās atradnēs

ir novērtēti aptuveni 200 miljonu tonnu apjomā.

Nepietiekami izpētītajās atradnēs un teritorijās
vēl ir zināmi 540 miljoni tonnu barīta resursu.

Kopā tas veido resursu nodrošinājumu 740 miljo-

nu tonnu, kas var tikt palielināti vēl par 150-230

miljoniem tonnu no atradnēm Vjetnamā, Bulgāri-

jā, Irānā un Ziemeļkorejā, kurās turpinās izpētes
darbi. Ķīnā ir koncentrēti 49% no visiem pasaulē

zināmajiem resursiem, daudz mazāk to ir Indijā -

tikai 11% un ASV - 7%. Tātad šajās trijās valstīs ir

koncentrēti 67% barīta resursu (sk. 240. attēlu).

Barīts nav dārga izejviela, tomēr tā cena pa-

gājušā gadsimta laikā pastāvīgi ir pieaugusi

(sk. 241. attēlu), ļoti strauji - kopš 1976. gada.

Kāpums rimās tikai 1984.-1985. gadā, kad sākās

cenas stabilizēšanās.

Kopš 2001. gada barīta ieguves pašizmaksa

pieauga, un 2005. gada otrajā pusē tā sasnie-

dza vidēji 70 eiro par tonnu. Līdz ar to pieauga
arī barīta un tā koncentrāta ražošanas cena, un

2005. gada beigās smago šķidrumu sagatavošanai

nepieciešamās kvalitātes bārija ražošanas cena sa-

sniedza 85,79 ASV dolārus par tonnu ASV iekšējā

tirgū. Ķīmisko produktu un stikla ražošanai pare-

dzētā bārija cena bija 195 ASV dolāri par tonnu.

Elektroniskajai rūpniecībai atbilstošas tīrības bāri-

ja karbonāts BaC0
3

(BaC0
3

> 99,9°6; SrC0
3

< 0,1%)

2005. gada nogalē maksāja 4200 ASV dolāru par

tonnu. Tehniskas kvalitātes bārija acetāts maksāja

40063 ASV dolārus par tonnu (fasēts 50 kg iepa-

kojumā, ar piegādi Ziemeļamerikā), Indijā - 28 rū-

pijas par kilogramu. Turpmāko gadu laikā bārija

un tā sāļu cena vēl pieaugs līdz 7% gadā. Bārija

tīrviela (99,2%) Eiropas Savienības valstīs maksāja

1347,20eiro par tonnu kilograma iepakojumā.

2007. gadā bārija ražotāju cena stabilizējās-

-42-45 ASV dolāri par tonnu, bārija koncentrāta

cena nepārsniedza 75-80 ASV dolārus par tonnu.

Vienīgi ražotāji Ķīnā piedāvāja vairumtirdzniecī-

bai barītu par 23 ASV dolāriem tonnā (minimālais

iepirkums - 10 tūkstoši tonnu).

Papildu informācija internetā

Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gov/elements/56.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/barium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlßalgeoi.html

http://eclucation.jlab.org/itselemental/eleos6.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

barite/

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

baritelbaritmybos.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

baritelbaritmybos.pdf
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241. attēls. Barīta cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

S Cenas

http://www.ktf-split.hr/periodni/en/bu.html

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/barite.xls

5.2.6. Bora minerāli

Bors ir lIIA grupas ķīmiskais elements. Tas ir

samērā inerts nemetāls. Bora ķīmiskā aktivitāte

pieaug paaugstinātā temperatūrā, un tad tas re-

aģē ar daudziem metāliem un nemetāliem. Bors

eksistē amorfa (brūns pulveris) un kristāliskā vei-

dā (pelēki melna ļoti cieta viela ar augstu kušanas

temperatūru). Ir zināmas vairāk nekā 10 dažādas

bora alotropiskās formas.

Vairākus bora savienojumus pazina jau Sena-

jā Ēģiptē ar nosaukumu natrons, ko izmantoja

mūmiju izgatavošanai. Bora glazūras ir izplatītas

arī Senajā Ķīnā kopš mūsu ēras 3. gadsimta, tās

zināja arī Senajā Romā. Ķīmiskā elementa nosau-

kums cēlies no arābu Buraq, bet tas tika pārņemts

no senpersiešu Burah un turku Bor. Ķīmiskais

elements gandrīz tika atklāts 1808. gadā, kad

H. Deivijs. Ž. L. Gē-Lisaks (Joseph-Louis Gay-Lussac)

un L. Tenārs ieguva aptuveni 50°& tīrības jaunu

vielu, bet to tā arī neatpazina kā jaunu ķīmisko

elementu. To 1824. gadā paveica J. Bercēliuss.

Bora tīrvielu pirmo reizi ieguva amerikāņu ķīmiķis

V. Veintraubs {W. VVeintraub) 1909. gadā. Līdz pat

1989. gadam nebija zināma bora nozīme cilvēka

dzīvē, tas kļūdaini tika uzskatīts par inertu.

Dabā bors ir ļoti izkliedēts elements. Bora

koncentrācija Visumā pēc masas ir 1 ppb, uz Sau-

les - 2 ppb, meteorītos - 1600 ppb, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos - 8700 ppb,

Pasaules okeānā- 4440 ppb, virszemes ūdeņos -

10 ppb, cilvēka ķermenī - 700 ppb. Boram ir tikai

divi stabili izotopi.

Bors dabā ir sastopams 271 minerāla veidā,

bet nav atrasts kā tīrradņu elements. Izplatītāki ir

tikai daži minerāli: boraks, borskābe, kolemalīts,

kernīts un uleksīts. Daudz retāka ir minerālu gru-

pa - borāti. Tikai dažās vietās pasaulē termālos

avotos ir konstatēta dabiskā borskābe. Ļoti sav-

dabīgs ir minerāls uleksīts, kuram piemīt optisko

šķiedru īpašības.

Daudzuma ziņa svarīgāka bora ruda ir



hidroboracīts CaMg[B,B0
4
(OH)

3]2
3H

2
0. Hidrobo-

racīts kopā ar boraku veidojas sāls kupolu augšējā

daļā un kā ķīmiskie nogulumi, izžūstot baseiniem,

kopā ar citiem ūdens molekulas saturošiem borā-

tiem, ģipsi un anhidrītu.

Vairākumā gadījumu bora rūdu iegūst no hid-

roboracīta un boraka, un tikai Bolīvijā un Čīlē rūp-

nieciski boru iegūst no minerāla uleksīta. Krievijā

par bora rūdu izmanto datolītu (8,6% B
2
0

3
). Ne-

lielā daudzumā boru iegūst no sosolīna (dabiskās

borskābes H B0
3
), arī no akmeņoglēm un naftas

atradņu ūdeņiem. Ir bijuši vairāki eksperimentāli

mēģinājumi boru iegūt arī no augsnes.

Turcija un ASV ir lielākās bora ražotājas pasau-

lē, šajās valstīs ir arī lielākās atradnes pasaulē. ASV

saimnieciskām vajadzībām boru iegūst no rasorī-

ta (kernīta - Na
2
B

4

0
7

• 4H
2
0) un linkāla (bora rūda)

Mohaves tuksnesī Kalifornijā, Turcijā - no boraka

(Na^B
4

0
7

• nH
2
0). Ļoti nozīmīga ir arī Krievijas bora

ieguves industrija, bet tās ražošanas jaudas ilgsto-

ši nav tikušas paplašinātas un esošās iekārtas ir

ļoti novecojušas. Krievija savu lomu spēs atgūt

tikai pēc vairākiem gadiem, patlaban tā realizē ie-

priekšējo gadu koncentrātu uzkrājumus.

Bora patēriņš pasaulē pēc stabilizācijas 2,5 miljo-

ni tonnu gadā pieauga kopš 1993. gada un 4-5 gadu

laikā gandrīz dubultojās, turpmāk tas stabilizējās

4,5-4,9 miljonu tonnu līmenīgadā. Detalizētāka sta-

tistika par bora ieguvi ir pieejama tikai par pēdējiem

gadiem (sk. 103. tabulu). Kopējā bora ieguve stabili-

zējas, un ieguve koncentrējas dažās valstīs.

Kopējais pasaulē iegūtā bora daudzums

(sk. 242. attēlu) liecina par patēriņa stabilizāciju,

jo bora izejvielas un pārstrādes produktus nav ie-

spējams ilgstoši uzglabāt.

Bora ieguve pasaulē (sk. 243. attēlu) arvien

izteiktāk koncentrējas dažās valstīs, galvenokārt

Turcijā un ASV. Līdz 2010. gadam bora ieguvi pa-

redzēts beigt arī Vācijā, un Eiropas Savienība kļūs

simtprocentīgi atkarīga no attālos reģioniem ie-

gūta bora piegādēm.

Pasaule ik gadu iegūst aptuveni 4,6-4,8 miljo-

nus tonnu bora sāļu (pārrēķinot B
2
0

3
). Eksporta

242. attēls. Bora ieguve pasaulēpēdējo gadulaikā

103. tabula. Bora ieguve pasaulē, tūkstošos tonnu

ND - dati nav pieejami.
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Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Argentīna 513 634 510 545 560 820 650

Bolīvija 43 32 40 110 110 68 60

Čīle 338 328 431 401 401 590 460

Ķīna 145 150 145 130 135 140 140

Vācija ND ND

Irāna 2

Kazahstāna 30 30 30 30 30 30 30

Peru
10

Krievija 1000 1000 1000 1000 500 400 400

Turcija 1402 1493 1346 1370 1450 1700 1700

ASV 1070 1050 1050 1150 1210 1150 1150
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245. attēls. floru iegūstošās vadošās valstis 2004. gadā

tirgū (2005. gadā) izteikti dominē Turcija (30°0),

Krievija (22%) un ASV (25%). Precīzi esošie bora

sāļu resursi nav noteikti, bet tos vērtē vairāk nekā

10 miljardu tonnu apjomā. No tiem izpētīti un no-

vērtēti ir 410 miljoni tonnu, no tiem ekspluatācijā

esošajās atradnēs ir 170 miljoni tonnu bora sāļu.

Visvairāk bora ir Turcijā (37% no visiem resursiem

pasaulē), Krievijā (24%) un ASV (19%), pārējās val-

stīs ir tikai 20% no pasaulē zināmajiem bora rūdas

resursiem (sk. 244. attēlu).

Bora piemaisījums palielina dzelzs sakausēju-

mu izturību augstā temperatūrā, izturību pret ko-

roziju un paaugstina tērauda mehānisko izturību.

Nereti boru izmanto kā pusvadītāju. īpaša nozīme

boram ir kodolrūpniecībā, kurā izmanto no bora

gatavotus stieņus elementārdaļiņu plūsmu regulē-

šanā. Amorfo boru lieto pirotehnikā zaļās krāsas

iegūšanai un raķešu dzinējos. Boru izmanto stikla

un stikla šķiedras rūpniecībā, metalurģijā, pārti-

kas rūpniecībā, lauksaimniecībā un citur.

Bora izmantošana ir salīdzinoši konservatīva,

pēdējo 30 gadu laikā nav jaunu izmantošanas vei-

du, bet esošo savstarpējā nozīme mainās. Boru

mūsdienas (sk. 245. attēlu) izmanto stikla izolē-

jošo materiālu un stikla šķiedras audumu ražo-

šanā. Kādreiz tik nozīmīgo borsilikātu stiklu un

244. attēls. Dominējošas valstis bora resursu ziņā

pasaulē

lauksaimniecības ķīmisko produktu (insekticīdu)

ražošanas nozīme ir samazinājusies, ienākot ša-

jās nozarēs mūsdienīgākiem produktiem. Būtiski

samazinās bora izmantošana arī kodoltehnikā un

metalurģijā.

Kopējais pasaulē iegūtā bora daudzums

(sk. 246. attēlu) ir savstarpēji cieši saistīts ar tehni-

kas attīstību pēdējos 50 gados: pakāpenisku bora

ieguves pieauguma izmaiņas pārtrauc lēcienvei-

da ieguves pieaugums vairāk nekā sešas reizes (!)

gada laikā (1975-1976) un nedaudz lēnāks straujš

kāpums no 2,6 miljoniem tonnu 1993. gadā līdz

3,8 miljoniem tonnu 1994. gadā un 4,0 miljoniem

tonnu 1995. gadā, kam seko patēriņa stabilizācija.

Pirmajā gadījumā šāds patēriņa lēciens iezīmē stik-

la izstrādājumu spektra paplašināšanos, otrajā - tās

ir jaunās iespējas optisko šķiedru ražošanā un vien-

reizējie iepirkumi kodolenerģētikas vajadzībām.

Par spīti lavīnveida pieprasījuma pieaugumam,

bora tirgus cena reaģē uz to tikai ar 3-4 gadus ka-

vēšanos (sk. 247. attēlu), kas liecina par ļoti lielām

šā materiāla rezervēm uzkrājumos un rezerves

jaudām iegūstošajā rūpniecībā.

No bora izejvielu tirgus skatu punkta ir akcen-

tējamas divas tendences. Pirmām kārtām - strauji

pieaugošais patēriņa tirgus Dienvidaustrumāzijā,

kas 2004.-2006. gadā ir pieaudzis par 1,8 miljo-

niem tonnu B
2
0

3. Lai to apmierinātu, būs nepie-

ciešams ieviest jaunas bora rūdas ieguves jaudas.

Tas nav iespējams dažu gadu laikā projektēšanas

un būvniecības darbu laika ietilpības dēļ, tāpēc tiek

prognozēts bora cenas pieaugums vismaz tuvāko

3-5 gadu laikā. Otrām kārtām - prasību pieaugums

attiecībā uz bora rūdas un izstrādājumu kvalitāti

mikropiemaisījumu līmenī. Jau tuvākajos gados tiks
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247. attēls. Bora cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

apturēta bora izejvielas kolemanīta ieguve, jo tas

satur paaugstinātu arsēna daudzumu. Šis piemaisī-

jums jau tagad ir atzīts par kaitīgu un nepieņema-

mu Eiropas Savienības valstīs un arī ASV, kaut gan

formāla aizlieguma ievest pārstrādei tā koncentrā-

tu no Čīles vēl nav. Kolemanītu paredzēts aizstāt

ar Olakapato atradnes uleksīta koncentrātiem no

jaunās rūpnīcas Argentīnā.

Pēdējos gados ļoti strauji pieaug ķīmiskās rūp-

niecības vajadzības pēc šķidras borskābes, bet

patērētāji vēlas izmantot optiskos stikla šķiedras

kabeļus, kas nesatur boru. Tas stabilizē patēriņa

tirgu. Tiek prognozēts, ka nākotnē vajadzība pēc

bora izejvielām pasaulē pieaugs gadā vidēji par

3,4%. Vēl straujāks pieaugums ir gaidāms Āzijā -

vidēji 5,7% gadā.

Tonna Čīles uleksīta (38% B
2
0

3
) maksā 200 ASV

dolāru, Turcijas kolemanīta (42% B
2
0

3
) - 270-290,

tonna borskābes (99% B
2

0
3

) - 1996 ASV dolārus.

Kristālisks augstas tīrības bors (99%) maksā aptu-

veni piecus ASV dolārus par gramu, tādas pašas

tīrības amorfs bors - aptuveni divus ASV dolārus

par gramu. Eiropas Savienības valstīs amorfs bors

(99,5%) maksā 997,90 eiro par 250 gramu standar-

ta iepakojumu.

Visizplatītākā tirgus prece ir bora pentahid-

rāts. lā cena no 2005. gada līdz 2007. gada otrajai

pusei bija 425-450 ASV dolāru par tonnu.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://perioclic.lanl.gOv/elements/s.html

http://encyclopeclia.thefreedictionary.com/horon

http://www.du.edu/~jcalvert/phys/boron.htm

http://education.jlab.org/itselemental/eleoos.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlßlgeol.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

boron/

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

boronlboronmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

boronlboronmybo4.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

boronZboronmybo4.xls

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 1 40fboron-use.xls

S Cenas

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 1 40lboron.xls

h ttp://www.ktf-split. hr/per iodni/en/b.h tml
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5.2.7. Arsēns

Arsēns ir VA grupas ķīmiskais elements, un tam

piemīt vairākas alotropiskas modifikācijas. Izplatī-

tākais ir pelēkais arsēns, kas ir kristāliska viela ar

metālisku spīdumu. Ķīmisko īpašību ziņā arsēns ir

līdzīgs fosforam, parastos apstākļos arsēns ir maz-

aktīvs, bet paaugstinātā temperatūrā tas reaģē ar

daudziem metāliem, nemetāliem un skābēm.

Vārds arsēns cēlies no senpersiešu jjCx?t Zar-

nikh, kas nozīmē - dzeltenā zemes krāsa. Vārdu

pārņēma grieķi, to pārveidojot par arsenikon. Agro

metālu laikmetā arsēns ir raksturīga bronzas pie-

deva, agrīnos viduslaikos tas pazīstams ne tik

daudz kā krāsviela vai piedeva, cik līdzeklis da-

žādu slimību ārstēšanai un efektīva inde (sauca

par karaļu indi un indes karali). Alberts Lielais [Al-

bertus Magnus) 1250. gadā bija pārliecināts, ka ir

ieguvis arsēna "tīrmetālu", un ilgstoši to mēģināja

pārvērst par zeltu. J. Šrēders (Johann Schroecier)

1649. gadā publicēja aprakstu, kā iegūt arsēnu di-

vos atšķirīgos veidos. Viktorijas laikos arsēnu, kas

bija sajaukts ar vīna etiķi un krītu, plaši izmantoja

galma dāmas sejas balināšanai, lai uzsvērtu savu

nepiedalīšanos lauku darbos, tas bija arī viens no

senākajiem pretgrumbu līdzekļiem. Mūsdienas ar-

sēnu izmanto galvenokārt citiem mērķiem.

Dabā arsēns nav plaši izplatīts elements. Tā

vidējā koncentrācija Visumā pēc masas ir 8 ppb,

meteorītos - 1800 ppb, uz Zemes magmatiskos

un metamorfos iežos - 2100 ppb, Pasaules oke-

ānā - 2,3 ppb, virszemes ūdeņos - 1 ppb, cilvēka

ķermenī - 50 ppb.

Arsēns veido 620 minerālus. Izplatītākais ir

arsenopirīts (sinonīms - mispikels, FeSAs), retāki,

bet pazīstamāki un košāki ir auripigments, real-

gārs, mimetīts, kobaltīts un eritrīns. Arsēns ļoti

reti sastopams arī kā tīrradņu elements.

Saimnieciskā nozīme ir no minerāla ekstra-

hētam arsēnam. Pasaulē lielākās atradnes ir Ķīnā,

Peru, Filipīnās, Turcijā (Karsas apkārtnē), Gruzijā

(Luhumas atradne valsts rietumdaļā), kā piemaisī-

jums arsēns ir arī sudraba un polimetālu atradnēs

Čehijā, Rumānijā, Itālijā un ASV.

Vēl pavisam nesen vairāk nekā 80% no pasaulē

izmantojamā arsēna ieguva no trim pamata mine-

rāliem - auripigmenta, realgāra un arsenopirīta,

pārējos 20% - no blāvajām rūdām. Mūsdienās ar-

sēnu iegūst tikai no arsenopirīta, to apdedzinot,

kā arī no vara, zelta un svina rūdu atlikumiem (to

104. tabula. Arsēna ieguve pasaulē, tonnās arsēna trioksīda izteiksmē

Piezīme: tabulā nav iekļauts nelielsarsēna daudzums, kas tiek iegūts arīAustrijā, Ungārijā, Somijā, Spānijā un Apvienotajā

Karalistē. *ASV Ģeoloģijas dienesta nepārbaudīti novērtējumi.
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248. attēls. Arsēna ieguves izmaiņas pasaulē, Britu

ģeoloģiskā dienesta dati

pārstrādes rūpnīcu skursteņu kvēpiem un sodrē-

jiem). Pasaulē iegūst 54-55 tūkstošus tonnu ar-

sēna gadā (arsēna trioksīda izteiksmē). Zināmie

arsēna resursi arsēna trioksīda izteiksmē pasaulē

2005. gadā tika vērtēti 11-14 miljonu tonnu ap-

jomā, no kuriem lielākā daļa ir koncentrēti Peru,

Filipīnās, Čīlē un Kanādā. Arsēna ražošanā jau ilg-

stoši dominē (sk. 104. tabulu) Ķīna (55% no visas

ieguves pasaulē) un Čīle (24%), kas kopā apmierina

79% pasaules tirgus vajadzības. Līdz ar to daudzās

valstīs arsēna ieguve ir pārtraukta.

Analizējot arsēna ieguves datus, ir jāņem vērā,

ka novērtējumi var būtiski atšķirties (sk. 104. ta-

bulu). Atšķirības ir ne tikai iegūtā arsēna daudzu-

mā atsevišķās valstīs, bet arī izteiksmes formā.

104. tabulā un 248. attēlā visi dati izteikti arsēna

trioksīda izteiksmē, bet nereti ir pieejami dati ar-

sēna tīrvielas izteiksmē vai rūdu koncentrātā.

Pieejamie statistiskie dati liecina, ka pēdējos

gados arsēna ieguves pieaugumu faktiski nodroši-

na tikai viena valsts - Ķīna (sk. 249. attēlu).

Arsēna izmantošana ir ļoti daudzveidīga un

ir būtiski mainījusies, ne tikai attīstoties jaunām

tehnoloģijām, bet arī zināšanām par arsēna ķīmis-

kajām īpašībām un tā toksiskumu. 19. gadsimtā

arsēnu visvairāk izmantoja kā krāsvielu (tostarp

ledeņu iekrāsošanai) un līdzekli kukaiņu un grau-

zēju iznīcināšanā lauksaimniecībā un komunālajā

saimniecībā. 20. gadsimtā arsēnu izmantoja insek-

ticīdu ražošanā, bronzas krāsmetālu sakausēju-

mos un speciālo stiklu ražošanā. Mūsdienās arsē-

nu izmanto pusvadītāju elementu ražošanā (gallija

249. attēls. Izmaiņas arsēna ieguvē pasaulē pēdējos gados
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250. attēls. Galvenās arsēna izmantošanas jomas pasaulē un to nozīmes izmaiņas

arsenīds GaAs), saules baterijās, lāzerdiodēs un

dažādos materiālos pētījumiem kosmosā, izteikti

dominē arsēna patēriņš lauksaimniecības ķīmijā,

insekticīdu un citi aizsardzības līdzekļu ražošanā,

arsēnu daudz izmanto arī speciālos stiklos, kok-

snes impregnēšanā, keramikas izstrādājumos, arī

pirotehnikā (sk. 250. attēlu).

Arsēna ieguve pasaulē jau pagājušā gadsim-

ta divdesmitajos gados sasniedza 40 tūksto-

šus tonnu gadā tīrvielas izteiksmē, kas ir salī-

dzinoši stabils lielums daudzus pēdējos gadus

(sk. 251. attēlu). Jauns patēriņa kāpums bija tikai

1998.-1999. gadā, un tāds tas tiek prognozēts arī

nākotnē.

Arsēna pašizmaksa ir pieaugusi ļoti pakāpeniski

(sk. 252. attēlu), izņemot laikposmu no 1973. līdz

1981. gadam, kad tā ražošanas izmaksas palielinā-

jās vairāk nekā piecas reizes. Pēdējo 15 gadu laikā

arsēna ražošanas pašizmaksa un arī cena ir ļoti

stabila un atspoguļo reālo arsēna sāļu ražošanas

pārprodukciju - arsēnu ražo tikai tik daudz, cik to

ir iespējams pārdot. Arsēna tirgus produkti ir sāļi

(arsēna trioksīds un pentoksīds). Arsēna trioksīda

cena 2006. gada beigās bija aptuveni 2080-2200

ASV dolāru par tonnu. Elektroniskajā rūpniecībā

izmantojamajam arsēnam ir noteiktas ļoti augstas

tīrības prasības (99,9999%), un tā cena pārsniedz

piecus tūkstošus eiro par tonnu.

No Eiropas Savienības valstīm tikai Francijā ie-

gūst un attīra arsēna sāļus - aptuveni 1000 tonnu

arsēna trioksīda gadā, un tas ir mazāk nekā 10%

no tā patēriņa Eiropā. Ņemot vērā arsēna sāļu tok-

siskās īpašības, tā izmantošanu Eiropas Savienībā

ierobežo vairākas direktīvas, tirgus ir stingri regu-

lēts, un notiek pakāpeniska arsēna sāļu aizstāšana

ar vara un sudraba savienojumiem koksnes aiz-

sardzības produktos un biocīdos. Eiropas Savie-

nības valstīs augstas tīrības arsēna (99,5%) cena ir

322,60 eiro par 100 gramiem vielas standarta ie-

pakojumā, un tā paaugstinās vidēji par 8-9% gadā.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://penociic.lanl.gov/elements/33.html
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251. attēls. Pasaulē iegūtā arsēna daudzums, tīrvielas izteiksmē

252. attēls. Arsēna ražošanas pašizmaksas izmaiņas pasaulē pagājušajā gadsimtā
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http://encyclopedia.thefreedictionary.com/arsenic

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlAslgeol.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo33.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

arsenie/

http://pubs.usgs.gov/usbmic/ic-9382/arsenic.pdf

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

arseniclarsenmcso6.pdf

http://minerals.iisgs.gov/minerals/pubs/commodity/

arseniclarsenmybos.pdf

http://ivinerals.usgs.gov/ds/2005/140/

Cenas

http://www.ktf-split. hr/periodni/en/as. html

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 1 40larsenic.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

arsenicllGo79B.pdf

5.2.8. Selēns dabā

Selēns ir raksturīgs VIA grupas ķīmiskais ele-

ments. Tam ir sešas alotropiskās modifikācijas,

kas īpašību ziņā visai būtiski savstarpēji atšķiras.

Visizplatītākais ir pelēkais selēns (trausli kristāli

ar metālisku spīdumu) un amorfais selēns (sar-

kanbrūna pulverveida viela). Selēns ir nemetāls,

un tas reaģē ar daudziem nemetāliem un metā-

liem, ar: ar sārmiem, sērskābi un slāpekļskābi.

Selēnam piemīt tipiskas pusvadītāja īpašības.

Selēnu 1817.gadā atklāja zviedru ķīmiķisj. Ber-

cēliuss, pētot sērskābes ražošanas atkritumus. To

atklāja kopā ar telūru (grieķu valodā- Zeme). Jau-

no ķīmisko elementu nosauca par telūra pavado-

ni, līdzīgi, kā Zemes pavadonis ir Mēness. Grieķu

valodā aeX)jvrj- selene.

Dabā selēns ir rets. Selēna koncentrācija pēc

masas Visumā ir 30 ppb, meteorītos-13 000 ppb,

uz Zemes magmatiskos un metamorfos iežos -

50 ppb, Pasaules okeānā - 0,45 ppb, virszemes

ūdeņos - 0,2 ppb, cilvēka ķermenī - 50 ppb.

Zemes garozā selēns sastopams 132 minerālu

formā (tie ir reti selenīdi, selenāti un selenīti), da-

žādās augsnes šķīstošu sāļu formās (selenāti, kas

īpašību ziņā ir līdzīgi sulfātiem). Selēnam ir no-

zīmīga loma dzīvības nodrošināšanā. Selēnam ir

28 izotopi, no kuriem tikai pieci ir stabili.

Saimnieciskām vajadzībām nepieciešamo selē-

nu iegūst tikai no metālu (vara, sudraba un svi-

na) sulfīdu rūdām kā blakus produktu no anoda

duļķēm. Selēna komerciālie produkti ir skābes

(H,SeO
4

un H
2
Se0

3
), selenīdi (tikai HgSe un H

2
Se),

selēna oksīds (Se0
2

), daži selēna sulfīdi, nātrija se-

lenīts un cinka selenīds.

Pasaulē iegūst 1,3-1,5 tūkstošus tonnu selēna

(sk. 105. tabulu). leguve ir atkarīga tikai no patē-

riņa tirgus iespējām, jo pašreizējās ražošanas jau-

das ļauj iegūt gadā līdz 1,8 tūkstošiem tonnu.

105. tabula. Selēna ieguve pasaulē, kilogramos

Piezīme: datipar ASVnetiek uzrādīti; nav ticamu datupar selēna ieguvi Austrālijā, Ķīnā, Krievijā un ApvienotajāKaralistē.
*ASV Ģeoloģijas dienesta nepārbaudītidati. - Datinav pieejami vai ieguve ir pārtraukta.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005* 2006*

Beļģija 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000

Čīle 40 000 40 000 40 000 40 000 40 000 82 000 81 000

Indija 11 500 11 500 11 500 12 000 12 000 13 000 13 000

Japāna 612 316 730 895 752 099 733 973 599 200 635 000 630 000

Filipīnas 40 000 40 000 40 000 40 000 40 000 40 000 40 000

Kanāda 350 000 238 000 175 000 253 000 230 000 310000 310 000

Peru 23 100 16 100 20 600 20 600 20 600 21 000 17 000

Serbija un

Melnkalne
20 000 20 000 15 000 10 000 10 000

Somija 36 300 38 900 39 237 39 500 39 800 62 000 62 000

Vācija 100 000 100 000 100 000 100 000 100000 14 000 12 000

Zambija 9 820

Zviedrija 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Pasaulēkopā 1 460 000 1 460 000 1 410 000 1 470 000 1 330 000 1 390000 1 390000



271

Selēna ieguve un pārstrāde izteikti koncentrē-

jas tikai dažās valstīs (sk. 253. attēlu), un tas nav

viennozīmīgi vērtējams mūsdienu pasaulē.

Selēna krājumi pasaulē nav novērtēti, jo to ie-

gūst tikai kā blakus produktu. Pasaulē nav nevie-

nas atsevišķas selēna rūdu atradnes, un tādas arī

netiek meklētas. Selēna resursi tiek novērtēti, par

pamatu ņemot analītiski noteikto selēna piemai-

sījumu daudzumuvara, sudraba un svina atradnēs

un selēna ekstrakcijas praksi no šādām rūdām.

Pēc šāda novērtējuma, ekspluatācijā esošajās at-

radnē ir pieejami 82 miljoni tonnu selēna (visvai-

rāk Čīlē
- 20% no pasaulē zināmajiem krājumiem;

ASV
- 12%, Kanādā- 7%). Selēna novērtētie resursi

sasniedz 170 miljonus tonnu, un to sadalījums un

proporcijas ir aptuveni vienādas ar aprēķināto re-

sursu sadalījumu.

Selēns ir viens no ķīmiskajiem elementiem,

kura ieguve pieaug, pakāpeniski apgūstot jaunas

selēna izmantošanas jomas (sk. 254. attēlu). Sā-

kumā tās bija piedevas gumijai un īpašiem sakau-

sējumiem. Pagājušā gadsimta septiņdesmitajos

gados selēnu daudz izmantoja foto materiālos un

253. attēls. Selēna ieguve pasaulē (2004)

254. attēls. Selēna izmantošanas veidi un to izmaiņas



255. attēls. Pasaulē iegūtā selēna daudzumaizmaiņas

pagājušajā gadsimtā

gaismas diodes, nākamajos desmit gados - pus-

vadītāju industrijā, pēc tam - stikla rūpniecībā un

krāsvielu ražošanā. Pēdējos gados būtiski ir pie-

augusi selēna izmantošana optiskās šķiedras ka-

beļu ražošanā un saules baterijās.

Pasaulē ik gadu iegūtā selēna daudzums svār-

stās ļoti pakāpeniski (sk. 255. attēlu) un līdz pat

1996. gadam pieauga, sasniedzot maksimumu-

-2,25 tūkstošus tonnu selēna. 1996. gadā joprojām

pieauga selēna patēriņš pusvadītāju rūpniecībā (tā

aizvietošana ar silīciju tikko sākās) un kļuva pie-

ejami lēti kopēšanas aparāti plašai izmantošanai

birojos (tā sauktie kseroksi), bet tie bija masīvi,

un to izgatavošanai patērēja ļoti daudz selēna.

1993.-1997. gadā tika sasniegts selēna patēriņa

maksimums. Turpmāk patēriņš pakāpeniski sama-

zinājās un 2004. gadā bija tikai 59% no vēsturiskā

maksimuma.

Pasaulē selēna ražošanas pašizmaksa lēcienvei-

dā paaugstinājās un 2004. gadā sasniedza 55 tūk-

stošus ASV dolāru par tonnu. Vairumtirdzniecības

cena stabilizējās - 300 ASV dolāru par mārciņu.

Turpmāk selēnacena stabilizējas, un vairumtirdznie-

cībā tā ir 35-50 ASV dolāru par mārciņu. Piemēram,

256. attēls. Selēna cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

272 Ķīmiskās rūpniecības izejvielas
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2007. gada 10. jūlijā selēns (99,5% tīrība) maksā-

ja 45-47 ASV dolārus par mārciņu. Aptuveni tāda

cena tika prognozēta līdz gada beigām.

Eiropas Savienībā selēna un tā produktu rea-

lizācija tiek īpaši uzraudzīta, jo selēns ir tok-

sisks. Selēnu ražo tikai Beļģija, Somija un Vā-

cija. Šīs trīs valstis kopā nespēj nodrošināt pat

pusi no Eiropas rūpniecības vajadzībām. Selēna

(99,999% tīrība) cena Eiropas Savienībā divu

gadu laikā ir pieaugusi no 300 līdz 12 000 eiro

par kilogramu.

Papildu informācija internetā

Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gov/elements/34.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/selenium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlSelgeol.html

http:lleducation.jlab.org/itseiementalleleo34.htmi

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

selenium/

•f Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

selenhunlselenmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/puhs/commodity/

selenium/selenmybo4.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

seleniumlselenmybo4.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/selenium-Lise.xls

http://pubs.usgs.gov/of/2003/ofo3-018/ofo3-018.pdf
S Cenas

http://minerals.Lisgs.gov/ds/2005/140/selenium.xls

http://www.ktf-split.hr/periodni/en/se.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

seleniumlB3o79B.pdf

5.2.9. Telūrs

Telūrs ir VIA grupas ķīmiskais elements, un tā

ķīmiskās īpašības ir līdzīgas selēnam un sēram. Arī

telūram ir vairākas alotropiskās formas - amorfais

telūrs +25 °C pārvēršas stabilā kristāliskā modi-

fikācijā, kas vizuāli ir līdzīgs antimonam ar tam

raksturīgo sudrabaini balto krāsu un lauzumu. Arī

telūram ir izteiktas pusvadītāja īpašībām.

Telūru atklāja 1782. gada F.J. Millers Transilva-

nijā no zelta rūdas. To neatkarīgi paveica arī ungā-

ru zinātnieks P. Kitaibels (Pal Kitaibel) 1789. gadā,

bet šos atklājumus neatzina, līdz 1798. gadā

M. H. Klaprots atkārtoja iepriekšējos eksperimen-

tus un no tās pašas rūdas vēlreiz izdalīja jauno

ķīmisko elementu, kuru M. H. Klaprots pēc tīr-

vielas iegūšanas nosauca par telūru (latīniski tal-

lus - zeme).

Dabā telūrs ir reti sastopams. Tā vidējā kon-

centrācija pēc masas Visumā ir 9 ppb, meteorī-

tos - 2100 ppb, uz Zemes magmatiskos un meta-

morfos iežos - 1,0 ppb. Telūram ir daudz izotopu,

no tiem tikai pieci ir stabili.

Telūrs dabā ir sastopams 164 minerālu for-

mās - tas ir tīrradņu telūrs un daudzi zelta telurī-

di, retāk sastopami citu metālu telurīdi, bet pilnī-

gi visi dabas veidoti telūra minerāli ir liels retums.

Saimnieciskām vajadzībām telūru iegūst tikai kā

blakus produktu no vara pārstrādes - no vara sāļu

elektrolīzes vannās pie anoda uzkrātām duļķēm.

Tikai dažos gadījumos pēc līdzīgas shēmas telūru

iegūst no svina rūdu atlikumiem.

Dati par telūra ieguvi 2006. gadā tiek pārbau-

dīti. Pēc ASV Ģeoloģijas dienesta informācijas,

2006. gadā pasaulē kopā ir iegūtas un rūpniecis-

ki pārstrādātas rūdas, iegūstot 128 tonnas telūra

tīrmetāla, visvairāk - Kanādā (75 tonnas), Peru

(33 tonnas) un Japānā (20 tonnas telūra tīrmetāla

izteiksmē).

Pasaulē nekad nav arī meklēta kāda telūra mi-

nerālu atradne, nav novērtēti arī telūra krājumi,

jo to iegūst tikai kā blakus produktu tādā daudzu-

mā, kādu ir iespējams pārdot. Telūra resursi tiek

vērtēti, par pamatu ņemot tā piemaisījumus vara

rūdās un telūra ekstrakcijas praksi no tām. Telūra

pieejamie resursi ir novērtēti aptuveni 47 tūksto-

šu tonnu apjomā.

Telūra izmantošana saimnieciskajā dzīvē pa-

plašinājās līdz ar kodoltehnoloģiju attīstību, un

pagājušā gadsimta sešdesmitajos gados visu ko-

dolieroču ārējo čaulu izgatavošanai tika izman-

tots telūrs. Vēlāk to aizvietoja ar citām vielām, un

kopš septiņdesmito gadu sākuma telūru izmanto

citās jomas, visplašāk (sk. 257. attēlu) - metālu

sakausējumos, lai tiem piešķirtu kādas noteiktas

īpašības, piemēram, sakausējumos ar svinu tam

piešķir mehānisko noturību, nerūsējošam tērau-

dam un vara kausējumiem palielina to apstrādes

iespējas, tēraudam paaugstina metāla struktūras

noturību un tamlīdzīgi. Salīdzinoši plaši telūra



106. tabula. Telūra ieguve pasaulē, kilogramos

Piezīme:arīASV ir viena no lielākajām telūra ražotājām pasaulē, tomēr datiparASV iegūto telūra daudzumu nekadnav publiskoti.

Pēc citiem avotiem, ASV gadā iegūst aptuveni 50 tonnu telūra, Vācija - līdz 500 kilogramiem telūra gadā.

sāļus izmanto keramikas un stikla ražošanā, ķī-

miskajā sintēzē - dažādu antioksidantu ražošanā.

Vēl pirms vairākiem desmitiem gadu telūru ļoti

daudz izmantoja pusvadītāju industrijā, bismuta

telurīdus - termoelektriskajās iekārtās, kadmija

telurīdi bija pamata elementi saules baterijās,

cinka un kadmija telurīdi - rentgenstarojuma

detektoros, dzīvsudraba un kadmija telurīdi pat-

laban ir vienīgās vielas, kuru īpašības ļauj nodro-

šināt infrasarkanā gaismas diapazonā drošu datu

pārnesi. Pēdējos gados germānija, antimona un

telūra kausējumus plaši izmanto augstas kvalitā-

tes datu nesēju un DVD virsmu pārklāšanai, un

tiek prognozēts, ka tas būtiski ietekmēs telūra

patēriņu nākotnē.

Komerciāla prece ir telūra pulveris - smalkāks

par0,2 mm, bet pieejams arī presēts lietņu formās,

stieņos un pakās. To tradicionāla ražotāju cena ir

aptuveni 14 ASV dolāru par mārciņu, un šīs cenas

izmaiņas ir tieši proporcionālas vara cenas izmai-

ņām (ražotāji piemēro izmaksu tiešās proporcio-

nalitātes principu). Savukārt vairumtirdzniecības

cena ir atkarīga no dažādiem ierobežojumiem

telūra apritē un saimnieciskajā izmantošanā un

var būtiski, pat vairākas reizes, atšķirties dažādos

pasaules reģionos. legūtā daudzuma un cenas iz-

maiņas vēsturiskā skatījumā (sk. 258. un 259. at-

tēlu) norāda uz trim izteiktiem cenas kāpumiem,

kas atspoguļo telūra izmantošanas jauno jomu at-

tīstību: kodoltehnoloģijas, pusvadītāju industrija

un sakausējumu ražošana.

Grafika redzams ari kopējais cenas kritums, jo

257. attēls. Telūra galvenās izmantošanas jomas
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Japāna 35 687 39 008 28 656 33 154 32 703 35 000

Kanāda 53 000 51 000 39 000 40 000 40 000 50 000

Peru 22 020 19 105 21 600 22 000 20 000 28 000
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258. attēls. Pasaulē iegūtā telūra daudzums tīrmetāla izteiksmē

259. attēls. Pasaulē iegūtā telūra daudzums

metalurģija telūrs tiek aizstāts ar letākam izejvielām

un visā pasaulē ir ļoti liela telūra pārprodukcija.

Mūsdienas telūra vairumcena nav ļoti augsta -

par 99,95% tīrības produktu aptuveni 100-120ASV

dolāru mārciņā. Eiropas Savienībā telūra (99,99%)

standartcena ir 175,90 eiro par 250 gramu iepa-

kojumu. Kopš 2006. gada nogales tā pieaug par

7-9% gadā.
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Papildu informācija internetā

■S Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gov/elements/52.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/tellurium

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlTelgeol.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleos2.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

selenium/

•/ Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.iisgs.gov/minerals/pitbs/commodity/

seleniumltellumcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

seleniumlselenmyho4.xls

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140ltellurnim-use.xls

Cenas

http://minerals.usgs.gov/minerals/piibs/commodity/

selenium/831798.pdf

http://www.ktf-split.hr/periodni/en/te.html

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/telliiriLim.xls

5.2.10. Broma izejvielas daba

Broms ir VIIA grupas ķīmiskais elements, 'lā

īpašības ir līdzīgas kā citiem halogēniem. Tas ir

tumši sarkanbrūns, smags, bet arī kustīgs un gais-

tošs šķidrums. Broms tikai daļēji šķīst ūdenī, bet

ļoti labi organiskajos šķīdinātājos. Viegli reaģē ar

metāliem un daudziem nemetāliem.

Broma sāļi bija pazīstami jau senatnē, bet ķī-

misko elementu atklāja franču aptiekārs un ķī-

miķis A. Z. Balārs 1826. gadā, eksperimentējot

ar hloru, to ievadot Mointplenjēras lagūnas jūras

aļģu pelnu izvilkumā. Viņš arī noteica jaunā ķī-
miskā elementa īpašību līdzību ar hloru un jodu.
Broma nosaukumu piedāvāja Ž. L. Gē-Lisaks, atva-

sinot to no grieķu valodas ppčopoc,, bromos - nepa-

tīkama smaka, smirdoņa. Tomēr līdz 1860. gadam
netika iegūti pat daži grami tīra broma.

Dabā broms nav ļoti plaši izplatīts, lā kon-

centrācija pēc masas Visumā ir 7 ppb, meteorī-

tos - līdz 1200 ppb, uz Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos - 3000 ppb, Pasaules okeānā -

67 300 ppb, virszemes ūdeņos - 20 ppb, cilvēka

ķermenī- 2900 ppb. Broms dabā ir sastopams

24 minerālu formā, arī kā tīrradņu broms. Tie ir

reti un ķīmiski nenoturīgi, viegli šķīstoši minerāli

Zemes garozā, tāpēc lielākais broma daudzums ir

atrodams stipri mineralizētos pazemes ūdeņos (ar

broma koncentrāciju 5000 ppm un vairāk).

Pagājušajā gadsimtā broma ieguve ļoti strauji

pieauga, pateicoties jaunām šā ķīmiskā elemen-

ta lietošanas jomām, kā arī apzinot broma sāļu

īpašības, īpaši pēdējo 40 gadu laikā, kad pasau-

lē iegūtā broma daudzums vismaz pieckāršojās

(sk. 260. attēlu).

Saimnieciskām vajadzībām bromu iegūst no

pazemes ūdeņiem, jūras ūdens kā blakus produk-

tu atsāļošanas stacijām vai sāļu ieguves rūpnīcās,

kā arī no virszemes avotiem (tostarp no ezeriem

un lagūnām). Starptautiskai tirdzniecībai bromu

un tā sāļus iegūst tikai 13 valstis (sk. 107. tabulu),

un to nozīme ir visai atšķirīga.

Pēdējos gados broma tirgus pasaule stabilizē-

jas un pieaug nebūtiski (sk. 261. attēlu).

Kopš tūkstošgades mijas broma ieguvē domi-

nē ASV un Izraēla, nākamā valsts -Jordānija - sa-

ražotā daudzuma ziņā atpaliek vairāk nekā četras

reizes (sk. 262. attēlu).

ASV un Izraēla kopā nodrošina gandrīz 80% no

visa broma pasaulē (41% un 38% attiecīgi), un šī

tendence pieaug. Bez tabulā nosauktajām valstīm

bromu - kopā aptuveni 550-620 tonnu - iegūst

260. attēls. Broma ieguve pasaule
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107. tabula. Broma ražošana pasaulē, tonnās

261. attēls. Broma ieguve pasaulē 262. attēls. Lielākās broma ieguvējvalstis

vel vairāk neka 10 valstis, kuras to izmanto vietē-

jām vajadzībām.

Broma resursi pasaulē nav zināmi, tie ir ļoti

lieli. Tikai Nāves jūrā un tās apkārtnes pazemes

ūdeņos ir vairāk nekā viens miljards tonnu broma.

No Pasaules okeāna ar pašreizējām tehnoloģijām

ir ekonomiski izdevīgi iegūt gandrīz 100 triljonus

tonnu broma.

Dati par lielākajām broma ražotnēm pasaulē

(sk. 108. tabulu) norāda uz daudzveidīgo izejvie-

lu avotu izmantošanu, kas paaugstina piegāžu

drošumu.

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005 2006

NDApvienotā Karaliste 27 900 24 500 25 000 1000 ND

ASV 212 000 222 260 216 000 222 000 226 000 226 000

Azerbaidžāņa 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Indija 1500 1500 1500 1500 1500 1500

Itālija 300 300 300 300 300 300

Izraēla 200 000 185 000 176 000 202 000 210 000 210 000

Japāna 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Jordānija ND ND ND 46 000 46 000 46 000

Ķīna 40 000 42 000 42 000 43 000 43 000 44 000

Spānija 100 100 100 100 100 100

Turkmenistāna 150 150 150 150 150 150

Ukraina 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Vācija 500 500 500 500 500 500

Pasaulē kopā 509 000 503 000 488 000 544 000 555 000 556 000

'D- dati nav 'ieejami.
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108. tabula. Broma ražošanas jaudas pasaulē (izņemot ASV)

Broma un tā sāļu izmantošana ir ļoti daudz-

veidīga - ugunsdzēsības un ugunsdrošības līdzek-

ļos, fotografēšanas materiālos; piedeva degvielai,

lai nodrošinātu oktāna skaitli; ļoti daudzveidīgu
biocīdu un farmācijas produktu ražošanā; dzesē-

šanas un ūdens attīrīšanas iekārtās; broma sāļus

pievieno arī vairākiem pārtikas produktiem (citru-

su sulās un dzērienos, augu eļļās v. c). Mūsdienu

broma patēriņa struktūra visai būtiski atšķiras no

agrākās, un 2005. gadā apzinātā ir atspoguļota
263. attēlā.

Broms nav dārga izejviela un produkts, tā cena

ļoti reti ir pārsniegusi 500 ASV dolāru par tonnu

(sk. 264. attēlu).

Pēdējos gadu desmitus bora vairumtirdznie-

cības cena ilgstoši bija 0,57-0,64 ASV dolāri par

mārciņu, bet tad būtiski pieauga, jo broma savie-

nojumus sāka plaši izmantot automobiļu degvielā,

ar tiem aizstājot svina piedevas. Kopš 2004. gada
broma cena pieaug, īpaši Eiropas Savienībā - līdz

79,10 eiro par 1000 gramiem broma (99,8% tīrī-

ba), ASV - līdz 200 ASV dolāriem par tonnu (bez

uzglabāšanas un transportēšanas izmaksām).

263. attēls. Broma izmantošanas galvenie veidi pasaulē

(2005)

2005. gada cena pieauga par 1 \%, 2006. gadā - vēl

par 20%, veidojot vidēji 740-860 ASV dolāru par

tonnu. Ķīmiski tīrs broms 2006. gada beigās mak-

sāja 2500 ASV dolāru par tonnu, standartprece -

Jauda,tonnas
Broma avotsValsts un uzņēmums Atrašanās vieta

gadā

Azerbaidžāņa, Neftečalas broma rūpnīca Baku 4000 Mineralizētipazemes ūdeņi

Ķīna, Laizhou Bromine Works Šandonga 43 000 Mineralizēti pazemes ūdeņi

Indija; kopā: 1500

Sāls ieguves blakus produkts no

Hindustan Salts Ltd. Džaipūra Nav zināma
jūras

Sāls ieguves blakus produkts no

MetturChemicals Ltd. Metura Nav zināma
jūras

Sāls ieguves blakus produkts no

Jāta Chemicals.Ltd. Mithapūra Nav zināma
jūras

Mineralizētivirszemes ūdens
Izraēla, Dead Sea Bromine Co. Ltd. Sedoma 210 000

avoti kālija ieguvei

Itālija, SocietaAzionaria IndustrialBromo Jūras ūdens koncentrāti sāls
Savona 900

ieguvei, blakus produktsItaHana

Japāna, Tovo Soda Manufacturing Co. Ltd. Tokija 20 000 Jūras ūdens

Mineralizētivirszemes ūdens
Jordānija, dordan BromineCo. Ltd. Safija 50 000

avoti kālija ieguvei

Spānija, Derivados delEtilo S.A. Villarikosa 900 Jūras ūdens

Turkmenistāna:

Nebitagas joda rūpnīca Viška 3200 Mineralizēti pazemes ūdeņi

Čeičenas ķīmiskā rūpnīca Balkāna 6400 Mineralizēti pazemes ūdeņi

Ukraina, Perekopskas broma rūpnīca Krasnoperčopska 3000 Mineralizēti pazemes ūdeņi
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264. attēls. Pasaulē iegūtā broma ražotāju cenas

bromūdeņraža skābe (48%) - jau 1250 ASV dolāru

par tonnu, granulēti Naßr (77%) sāļi - vienu ASV

dolāru par mārciņu. Tiek prognozēts, ka turpmāk

broma cena ik gadu pieaugs vēl par 12-15 pro-

centiem.

Papildu informācija internetā

S ICTmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gov/elements/35.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/hromine

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlßrlindex.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleo3s.html

http://www.bsef.com/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

bromine/

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

brominelbromimybo4.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

bromine/bromimybos.xls

Cenas

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/

http://www.ktfsplit.hr/periodni/en/br.html

5.2.11. Jods

Jods ir VIIA grupas ķīmiskais elements, un tā

īpašības ir līdzīgas citiem halogēniem. Jods ir

tumši pelēka kristāliska viela ar metālisku spīdu-

mu un izteiktu asu smaku. Lēni karsējot, tas ne-

kūst, bet pārvēršas violetos kodīgos tvaikos. Ja

joda tvaikus atdzesē, tie kristalizējas. Jods slikti

šķīst ūdenī, bet labi šķīst organiskajos šķīdinātā-

jos, labi reaģē ar metāliem, arī ar nemetāliem da-

žādos apstākļos. Jods nereaģē ar oglekli, slāpekli,

sēru un selēnu, bet reaģē ar to savienojumiem.

Tāpēc arī dabā jods veido tikai 29 minerālus, un

visi tie ir ļoti reti.

Jodu kā ķīmisko elementu pirmo reizi iegu-

va franču ķīmiķis B. Kurtuā {Bernard Courtois)

1811. gadā, pētot sāļus, kas veidojās, ar sērskābi

aplejot Normandijas piekrastē izskalotās jūras zā-

les. B. Kurtuā pētījumus turpināja Č. B. Desormes

{Charles Bernard Desormes) un N. Klements {Nicolas

Clēment), nedaudz šīs vielas ieguva arī Ž. L. Gē-

Lisaks un A. M. Ampērs (Andre-Marie Ampēre).

1813. gadā Č. B. Desormes un N. Klements pazi-

ņoja, ka Kurtuā ir atklājis jaunu ķīmisko elemen-

tu, bet Ž. L. Gē-Lisaks uzskatīja, ka tas ir kāds

elements vai skābekļa sastāvdaļa. A. M. Ampērs
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nodeva savu paraugu turpmākiem pētījumiem

H. Deivijam, kurš atzina, ka šai vielai ir daudz lī-

dzīgu īpašību ar hloru. 1813. gada 10. decembrī

Londonas Karaliskajā biedrībā {Royal Society ofLon-

eion) notika publiskas diskusijas starp H. Deiviju

un Ž. L. Gē-Lisaku, kurš pirmais bija atklājis jodu,

bet abi pateicās B. Kurtuā, kurš pirmais ieguva

tīru jodu. Jauno ķīmisko elementu nosauca par

jodu no grieķu valodas iodes, kas nozīmē - violets

(joda tvaiki ir violeti).

Jods nav plaši izplatīts elements, lā koncen-

trācija pēc masas Visumā ir 1 ppb, meteorītos-

-260 ppb, uz Zemes magmatiskos un metamorfos

iežos - 490 ppb, Pasaules okeānā - 60 ppb, virs-

zemes ūdeņos - 5 ppb, cilvēka ķermenī- 200 ppb.

Jodam ir 37 izotopi, bet tikai viens ir stabils

Joda ieguve pasaulē pakāpeniski pieaug

(sk. 109. tabulu), ne tikai palielinoties tā izmanto-

šanai ķīmiskajā rūpniecībā, bet arī pasaules iedzī-

votājiem papildus patērējot jodu kā nepieciešamo

mikroelementu (pieaugušam cilvēkam dienā ir va-

jadzīgi 150 miligrami joda).

Joda ieguve pasaulē pēdējo gadu laikā palieli-

nās ļoti nedaudz (sk. 265. attēlu), lai arī šo resursu

dabā ir pietiekami. Joda pieaugums būtiski atpa-

liek no iedzīvotāju skaita pieauguma pasaulē.

Čīlē, Japānā un ASV (sk. 266. attēlu) 2006.

gadā ieguva attiecīgi 60%, 29% un 5% no visa joda

pasaulē.

Zināmie joda krājumi ekspluatācijā esošajās

atradnes ir noteikti aptuveni 15 miljonu tonnu

apjomā, no kuriem 60% ir Čīlē un 33% - Japānā.

Nepietiekami izpētītās atradnēs un iegulās vēl

ir zināmi 12 miljoni tonnu joda. Novērtējot joda

resursus pasaulē, aprēķinos nereti iekļauj arī la-

265. attēls. Pasaulē iegūtā joda daudzumspēdējos gados

mināriju jūras aļģes Pasaules okeāna piekrastē

un līčos, kas kopā satur vairāk nekā 34 miljonus

tonnu joda. Šie resursi tiek izmantoti jau mūsdie-

nās, to ieguvei ir atbilstošas tehnoloģijas, un tas

ir ekonomiski pamatoti.

Mūsdienās tikai Čīlē jodu iegūst no nitrātu

atradnēm (senos sālsezeros), bet pārējās valstīs -

kā blakus produktus no naftas un gāzes atradņu

ūdeņiem. Diemžēl ļoti daudzās valstīs, kas iegūst

naftu, šos ūdeņus neattīra, tādējādi papildus neie-

gūstot vērtīgos komponentus.

Joda izmantošanas galvenās jomas ir farmācija

(tostarp pretraeliācijas preparātu izgatavošana), arī

109. tabula. Joda ieguve pasaulē, tonnās tīrvielas izteiksmē

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

ASV 1470 1290 1420 1090 1130 1240 1220

Azerbaidžāņa 300 300 300 300 300 300 300

Čīle 10 474 11 355 11 648 15 580 15 600 16 200 15 300

Indonēzija 75 75 75 75 75 75 75

Japāna 6157 6643 6548 6524 6500 7200 7300

Krievija 300 300 300 300 300 300 300

Ķīna 500 500 500 500 550 550 550

Turkmenistāna 200 200 200 200 250 300 270

Uzbekistāna

Pasaulē kopā 19 500 20 700 21 000 24 600 24 700 26 200 25 300
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266.attēls. Lielākās joda ieguvējvalstis

antiseptiku ražošana, medicīna, pārtikas piedevu

ražošana, katalizatoru izgatavošana etiķskābes

ražošanā, ķīmisko vielu ražošana (tostarp neilo-

na ražošana) un fotokopēšanas industrija. Mazāk

jodu izmanto-bateriju ražošanā, implantu izgata-

vošanā, augstas tīrības metālu iegūšanā, arī krāsu

un tintes ražošanā, arī smērvielās, īpašos degvie-

las veidos un citur.

Pedejo 45 gadu laika joda patēriņš pasaule ļoti

būtiski pieaudzis - 8,23 reizes (sk. 267. attēlu).

Joda cena pagājušajā gadsimtā ir būtiski mainīju-

sies. 1935. gadā tika atklāti ar jodu bagāti dziļi iegu-

ļoši pazemes ūdeņi, un joda cena strauji samazinājās

un stabilizējās. Šo stabilitāti izjauca joda uzkrājumu

veidošana aukstā kara apstākļos civilās aizsardzības

mērķiem atomkara gadījumā. Ir bijušas arīdivas joda

pārprodukcijas krīzes (sk. 268. attēlu).

Joda cena nav augsta. 2005. gadā kilograms

99,5% tīrības joda ASV maksāja 17 ASV dolārus

(valsts pasūtījumos - 13 200 ASV dolāru par ton-

nu), Eiropā 29-35 eiro, kristālisks jods - 140,50

eiro par kilogramu. Tiek prognozēts joda patē-

riņa pieaugums pasaulē par 5-6% gadā un ražo-

tāju cenas pieaugums līdz 10% tuvāko trīs gadu

laikā. 2007. gadā vairumtirdzniecībā kilograms

joda maksāja 18,9-21 ASV dolāru, Eiropā tā cena

pārsniedza 40 eiro par kilogramu.

267. attēls. Pasaulē iegūtā joda daudzums
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268. attēls. Joda ražotājcenas izmaiņas pasaulē

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gov/elements/53.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/iodine

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/

lodised+salt

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlllgeol.html

http://www.chemicalelements.eom/elements/i.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleos3.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

iodine/

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

iodine/iodinmcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

iodineliodinmybo4.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

iodineliodinmybo4.xls

S Cenas

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/iodine.pdf

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/ 1 40Ziodine.xls

http://www.ktfsplit.hr/periodni/en/i.html

5.2.12. Astats

Astats ir neraksturīgs VIIA grupas ķīmiskais

elements, kas apvieno sevī daudzas metālu un ne-

metālu īpašības, tāpēc tas stabilus savienojumus

neveido. Astatam ir 33 izotopi - visi tie ir radio-

aktīvi. Ķīmisko elementu pirmo reizi atklāja kā

izotopu
2l,At Kalifornijas universitātē D. Korsons

(D. R. Corson), K. Makkenzijs (K. R. MacKenzie) un

E. Segrē (E. Segre) 1940. gadā. E. Segrē piedāvāja

jauno ķīmisko elementu nosaukt par nenoturīgo

(grieķu valodā - aacamc, astotos - nenoturīgs),

aizstājot iepriekšējo nereģistrēto nosaukumuala-

bamine (Ab).

Astats dabā nav sastopams minerālu formā un

nav atrodams piemaisījumos citos minerālos. Tam

nav zināma arī nekāda komerciāla vērtība.

Papildu informācija internetā

http://education.jlab. org/itselemental/index.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/astatine

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

http://periodic.lanl.gov/elements/85.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/astatine

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlAtlhist.html

http://www.ktf-split.hr/periodni/en/at.html

5.3. Cēlgāzes dabā

Cēlgāzes ir vienkāršas vielas, kas sastāv no at-

sevišķiem atomiem. Tām raksturīga zema ķīmiskā

aktivitāte, un tās ir bezkrāsainas. Senāk tās sauca

par inertajām gāzēm, tomēr zināms, ka ksenons

un kriptons ir reaģēt spējīgas vielas, arī dažas ci-

tas (Rn, Ne, Ar un pat He) īpašos apstākļos var

veidot halogēnus. Visas cēlgāzes ir sastopamas

dabā, un tām ir noteikta nozīme Zemes vēsturē,

īpaši veidojoties atmosfērai.
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5.3.1.Hē1ijs

Hēlijs ir otrs izplatītākais elements kosmosā.

Tas ir skaidrojams ar kodoltermisko reakciju norisi

uz Saules un citām zvaigznēm. Šajā reakcijā rodas

hēlijs. Gāzi 1868. gadā neatkarīgi viens no otra

atklāja franču astronoms P. Žansens {PierreJonssen)

un anglis D. Lokjērs {Norman Lockyer), pētot Saules

starojuma spektru. Nezināmā gāze tika nosaukta

par saules radīto (grieķiski hēlios - Saule). Tikai

pēc 27 gadiem angļu zinātnieks V. Ramzijs hēliju

atklāja arī uz Zemes urānu saturošos minerālos.

Ir zināmi astoņi hēlija izotopi, no tiem tikai divi

ir stabili.

Zemes atmosfērā (līdz 24 kilometru augstumā

no Zemes virsas) hēlija vidējā koncentrācija pēc

tilpuma ir 5,2 ppm, bet starpzvaigžņu telpā hēlija

atomi veido līdz pat 95% no vielas. Hēlija koncen-

trācija Zemes garozā ir 8x 10 3 miligrami kilogra-

mā, Pasaules okeānā - vidēji 7x 10
6 miligrami lit-

rā, Zemes atmosfērā kopumā - 0,0005%.

Zemes garozā hēlijs uzkrājas, sabrūkot radio-

aktīvajiem elementiem, un atrodas gāzes pūslīšu

veidā minerālos, metālu tīrradņos un šķidrumos.

Hēlija šķīdība ūdenīun citos šķīdinātājos ir daudz

zemāka nekā citām gāzēm, un šo īpašību plaši

izmanto, lai radītu mākslīgu atmosfēru, pārtikas
konservēšanai. Hēliju visvairāk izmanto elpoša-

nas ierīcēs īpašos maisījumos darbam ekstremā-

los apstākļos (lielā dziļumā zem ūdens, pazemē,

augstkalnu apstākļos v. tml.), arī medicīnā kā nar-

kotisku vielu. Hēliju bieži izmanto gaisa kuģnie-

cībā, pildot dirižabļus un gaisa balonus, retāk-

zinātniskos pētījumos kodolreaktoros, jo hēlija

kodoli ir ļoti stabili.

Hēliju pirmo reizi ieguva 1903. gadā, un pirmā

hēlija ražošanas rūpnīca tika uzbūvēta 1915. gadā

ASVJūras spēku vajadzībām. Mūsdienās rūpniecī-

bā hēliju (A tīrības klases produktu - A 99,995%,

aizliegtais piemaisījums - neons) iegūst no dabas-

gāzes (satur hēliju līdz pat 7% tilpummasas, mak-

simāli zināmais - 12%), to sašķidrinot, atdzesējot

un frakcionējot distilējot. 2005. gadā hēliju visvai-

rāk izmantoja (sk. 269. attēlu) saldēšanas tehnikā

(28%), spiediena kompensēšanai un caurpūšanas
darbos (26%), metināšanā (20%), mākslīgās atmo-

sfēras veidošanai (13%) un citur.

Hēlija gāzes krājumi dabasgāzes atradnes ne

vienmēr tiek novērtēti, jo šim dabiskajam piemai-

269. attēls. Hēlija galvenie izmantošanas veidi pasaulē

(2005)

270. attēls. Izpētītie hēlija krājumi pasaulē (2006)

sījumam ir komerciāla vērtība tikai tad, ja to var

nodalīt un pārstrādāt atradnes tuvumā. Šādas at-

radnes pasaulē ir aptuveni 80 valstīs. Ekspluatāci-

jā esošajās atradnēs hēlija krājumi ir aprēķināti un

komerciāli novērtēti kopā 7,8 miljardu kubikmetru

apjomā. Atradnēs, kurās šādu hēlija ieguvei nepie-

ciešamo infrastruktūru ir izdevīgi izveidot, kopā ir

aptuveni 39,7 miljardi kubikmetru hēlija. Aptuveni

33% ir ASV, 27% - Krievijā, 11% - Alžīrijā, nedaudz

mazāk - Kanādā un Ķīnā. Citās valstīs zināmais

hēlija daudzums nepārsniedz vienu procentu no

pasaulē apzinātajiem resursiem 2006. gada martā

(sk. 270. attēlu).

Visvairāk hēlija ražo ASV (vairāk nekā 70% no

pasaules tirgus 2005. gadā, kopā 11 rūpnīcas, sara-

žotā preču vērtība - 285 miljoni ASV dolāru). Hēliju

no dabasgāzes iegūst arī Alžīrijā, Krievijā, Ķīnā, Ka-

tarā, Kanādā un Polijā. Gadā tiek saražots aptuveni

160 miljoni kubikmetru hēlija gāzes. Patlaban ASV
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ir izveidoti nesamērīgi hēlija virsnormatīvie uzkrāju-

mi, kā dēļ ir pieņemta valsts rezervju samazināšanas

programma, kas paredz kopš 2005. gada 10 gadu

laikā hēlija krājumus samazināt vairākas reizes.

Hēlija gāzes cena nav augsta. Kubikmetrs sa-

šķidrināta hēlija bez piegādes maksā 1970-2630

ASV dolāru. Cenai ir tendence pieaugt par 5-7%

gadā. Salīdzinoši zemās cenas dēļ hēliju gandrīz

nekad neizmanto atkārtoti.

5.3.2. Neons

Pirmo reizi neonu (grieķiski včoc- neos - jauns)

1898. gadā no sašķidrināta gaisa ieguva skotu ķī-

miķis V. Remzijs {William Ramsay) un tajā pašā laikā

neatkarīgi arī angļu ķīmiķis M. Travers {Moris Tra-

vers). Neonam ir zināmi trīs stabili un divi ļoti ne-

stabili izotopi. Neons ir reti sastopama inerta gāze,

tās koncentrācija Zemes garozā ir 5x 10 3 miligrami

kilogramā, Pasaules okeānā - vidēji 1,2x104 mili-

grami litrā, atmosfērā - 0,0018%.

Dabā neona gāze (2l Ne un
22Ne) veidojas kodol-

reakcijās no atbilstošiem magnija izotopiem ( 24Mg

un
25rvlg). Šīs pārvērtības ir svarīgs indikators

magmatisko iežu relatīvā vecuma un veidošanās

apstākļu noskaidrošanā. Neona izotopu attiecības

ir svarīgs arī citu debess ķermeņu virsmas un me-

teorītu materiāla pētījumu priekšmets. Salīdzino-

ši daudz neona Zemes virsā nonāk arī ar vulkānis-

kajām gāzēm un pa aktīvām lūzumu zonām.

Neonu atsevišķi neiegūst, bet gan kopā ar iero-

bežotu hēlija daudzumu no sašķidrināta gaisa frak-

cionēšanas procesā. Gāzes savstarpēji atdala, izman-

tojot adsorbciju (hēliju adsorbējot uz ogles). Daudz

retāk tiek izmantota kondensācijas metode, ekono-

miski tā ir daudz dārgāka un mazāk efektīva.

Neona gāzi visvairāk patērē, pildot luminiscen-

ces spuldzes (kopā ar slāpekli), samērā daudz to

izmanto kā augstsprieguma indikatoru, spriegu-
mu stabilizatoru, fotoelementu ražošanā.

Neonu ražo vairāk nekā 40 valstīs. Kopējais
saražotais daudzums mērāms simtos tūkstošos

kubikmetru gāzes gadā, un to realizē kā ļoti aug-

stas tīrības pakāpes gāzi (99,96% vai 99,9995%

koncentrācijā) saspiestu, bet nešķidrinātu. lās

cena ir aptuveni 40-50 ASV dolāru par vienu ku-

bikmetru.

5.3.3. Argons

Argonu (grieķiski apy6c; - argos - kūtrs jeb

pasīvs, neaktīvs) 1894. gadā no sašķidrināta gai-

sa izdalīja sers V Remzijs un lords Dž. V. Relejs

{Lord Rayleigh). Tā esamību prognozēja un īpašības

aprakstīja jau 1785. gadā Henrijs Kavendišs {Hen-

ry Cavendish), taču, lai to pārliecinoši pierādītu,

bija nepieciešams vairāk nekā 100 gadu. Līdz pat

1957. gadam argona simbols bija A, kad to aiz-

stāja ar Ar. Jaunā gāze izrādījās trešā izplatītākā

gāze Zemes atmosfērā (tās koncentrācija pēc til-

puma sasniedz vidēji 0,93%), Zemes garozā vidēji

ir 3,5 miligrami argona kilogramā, Pasaules oke-

ānā-4,5x10"' miligrami litrā.

Ir zināmi trīs stabili argona izotopi, kas vei-

dojas no tuviem kālija un kalcija izotopiem ko-

dolreakcijās. Šie izotopi ir atklāti ne tikai uz Ze-

mes, bet arī uz Marsa un Titāna (lielākā Saturna

pavadoņa).

Rūpnieciski argonu iegūst kā blakus produktu

skābekļa un slāpekļa ražošanā un ļoti reti no da-

basgāzes.

Visplašāk argonu izmanto metināšanas dar-

bos, titāna iegūšanai, kā arī inertas atmosfēras

radīšanai silīcija un germānija kristālu audzēšanai

mikroelektronikas vajadzībām. Argonu izmanto

arī speciālos apgaismes ķermeņos, medicīnā. Ar-

gons ir daļa no nākotnes tehnoloģijām dziļjūras

niršanas darbos (gāze ilgstoši ļauj saglabāt apval-

ku un apģērbu sausu).

Argona gāzi ražo vairāk nekā 50 valstīs, tomēr

vairāk nekā 70% pasaules argona produkcijas sara-

žo tikai pieci uzņēmumi {Air Products, AGA, Linde,

Messer, Praxair) un to filiāles. Pasaulē ik gadu sara-

žo desmitiem miljonu kubikmetru argona gāzes.

Cenapar augstas tīrības (99,998%) sašķidrinātu ar-

gonu ir 800-1200 ASV dolāru par kubikmetru jeb

2-7 ASV dolāri par vienu kubikmetru nesaspiesta

argona (cenā nav iekļauti transportēšanas un pie-

gādes izdevumi).

5.3.4. Kriptons

Par kriptona (grieķiski Kpimiog - kriptos - ap-

slēpts, maskēts) atklāšanu 1898. gada 30. maijā

sabiedrībai paziņoja V. Remzijs un M. Travers,
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pētot sašķidrinātu gaisu. Ir zināmi pieci stabili un

viens viegli radioaktīvs izotops.

Gāze ir salīdzinoši izplatīta, un tās vidējā

koncentrācija atmosfērā pēc tilpuma ir 0,0001%.

Kriptona koncentrācija Zemes garozā ir lxlo"
4

miligrami kilogramā, Pasaules okeānā - 2,1 X 10"4

miligrami litrā.

Kriptonu visvairāk izmanto kvēlspuldzēs, kur

tas būtiski palēnina kvēldiega iztvaikošanu, un

kriptona fluorīda lāzeros. Kopš 1960. gada metra

etalons tiek noteikts kā attālums, kuru gaismas

stars (kriptona 86Kr viļņa garums) veic 1/299 792

458 sekundēs.

Kriptona gāzi ražo vairāk nekā 30 valstīs, to-

mēr vairāk nekā 80% pasaules kriptona produk-

cijas tiek saražots tikai piecos uzņēmumos (Air

Products, AGA, Linde, Messer, Praxair) un to filiālēs.

Pasaulē ik gadu saražo vairāk nekā simts tūksto-

šus kubikmetru kriptona gāzes. Cena par augstas

tīrības (99,96%) saspiestu gāzveida kriptonu ir

250-300ASV dolāru par kubikmetru (cenā nav ie-

kļauti transportēšanas un piegādes izdevumi).

5.3.5. Ksenons

Par ksenona (grieķiski č/'voc - xenos - svešs)

atklāšanu 1898. gada 12. jūlijā paziņoja V. Remzijs

un M. Travers, pētot sašķidrinātu gaisu. Mūsdie-

nās ir zināmi septiņi stabili un divi vāji radioaktīvi

ksenona izotopi. Tā ir salīdzinoši izplatīta gāze.

lās vidējā koncentrācija atmosfērā pēc tilpuma

ir 0,0000087%, Zemes garozā -3x 10
5 miligrami

kilogramā, Pasaules okeānā - sxl0 5 miligrami

litrā.

Ksenonu daudz izmanto dažādos apgaismes

ķermeņos kā spožas baltas gaismas avotu, rubīna

lāzeru tehnoloģijās, tomērvisvairāk - medicīnākā

vispārējās anestēzijas līdzekli un izotopu l33Xe kā

starojuma avotu kancerogēnu slimību ārstēšanai.

Tiek veikti ļoti plaši pētījumi, kā ksenonu varētu

izmantot militārām vajadzībām (nākotnes sprāgst-

vielu pētījumi).

Ksenons ir vienīgā cēlgāze, no kuras ir izdevies

iegūt normālā temperatūrā un normālā spiedienā

stabilu kristālisku vielu - ksenona heksafluorpla-

tinātu (Xe|PtFJ). Tiek pieņemts, ka, veidojoties

Zemei kā planētai, līdzīgi savienojumi ir bijuši

izplatīti un to loma ir bijusi nozīmīga kā spēcī-

giem oksidētājiem, līdz uz Zemes koncentrējās

pietiekami daudz brīvā skābekļa. Ksenona izotopi
ir svarīgs informācijas avots par senākajām Zemes

garozas veidošanās stadijām.

Ksenona gāzi ražo vairāk nekā 30 valstīs, to-

mēr vairāk nekā 80% pasaules ksenona produk-

cijas tiek saražots tikai piecos uzņēmumos (Air

Products, AGA, Linde, Messer, Praxair) un to filiālēs.

Pasaulē ik gadu saražo vairākus simtus tūkstošus

kubikmetru ksenona gāzes. Cena par augstas tī-

rības (99,96% un 99,9995%) saspiestu gāzveida
ksenonu ir 1800-2500ASV dolāru par kubikmet-

ru (cenā nav iekļauti transportēšanas un piegādes

izdevumi).

5.3.6. Radons

Radonu 1900. gadā atklāja Fridrihs Doms.

Viņš to nosauca par rādija emanāciju. 1902. gadā

to konstatēja angļu zinātnieki E. Rozerfords un

F. Sodijs, pētot rādija un torija pussabrukšanas

produktus. Gāzes īpašības pirmo reizi aprakstī-

ja V Remzijs un Roberts Vitlovs-Greijs (1908) un

nosauca to par nitēnu ("spīdošais"), piešķirot sim-

bolu Nt. Pašreizējo nosaukumu - radons - lieto

kopš 1923. gada. 1931. gadā tumsā spīdošo ra-

dioaktīvo gāzi, kas rodas, sabrūkot rādijam, ofi-

ciāli atzina visā pasaulē un apzīmēja ar simbolu

Rn. Mūsdienās ir zināmi 20 šā elementa izotopi,

kas visi ir radioaktīvi. To pussabrukšanas periods

ir mērāms sekundēs, izņemot
222

Rn ar pussabruk-

šanas periodu 3,815 diennaktis.

Par šādas gāzes esamību, kas izraisa nezi-

nāmas plaušu slimības, kalnrači zināja jau kopš

15. gadsimta sākuma. Medicīniskajā diagnostikā

to konstatēja 1879. gadā kā plaušu audzēju (lim-

fosarkomu), slimību, kas piemīt tikai pazemē strā-

dājošajiem. Pat pēc gāzes atklāšanas bija vajadzīgi

vēl vairāki gadu desmiti, līdz tika noteikti pirmie

darba drošības nosacījumi šahtās, regulējot mak-

simāli pieļaujamo radona koncentrāciju gaisā šah-

tās (tika ieviesti pagājušā gadsimta piecdesmita-

jos gados ASV, Kanādā un Francijā). Tiek uzskatīts,

ka Eiropas Savienībā ik gadu no ļaundabīgajiem

audzējiem, ko izraisījis radons, mirst līdz 20 000

iedzīvotāju.



286 Ķīmiskās rūpniecības izejvielas

Dabā radons ir sastopams galvenokārt izoto-

pa
222Rn formā. Radons ir salīdzinoši reta ķīmiski

inerta gāze, kas labi šķīst organiskajos šķīdinā-

tājos. Niecīgā daudzumā tā ir pazemes ūdenī, tā

uzkrājas iežu plaisās un tukšumos kā gāze, ūdens

šķīdumos un relatīvi saistītā veidā nogulumos, kas

bagāti ar organiskajām vielām. Salīdzinoši vairāk

radona ir zonās, kas saistītas ar dziļiem lūzumiem

Zemes garozā, nogulumu porās un tukšumos ie-

žos, kas bagāti ar urāna minerāliem.

Radona emanācijas ir tieši atkarīga no urāna

satura iežos, kas mūsu reģionā parasti ir 1-3 ppm,

tomēr ir zināmas anomālijas, kad šis lielums sa-

sniedz 100 ppm un vairāk, un tām ir augsts rado-

na potenciāls. Latvijā ir zināmas tikai dažas tādas

vietas Ziemeļkurzemē grūti pieejamās upju ielejās

ļoti mazapdzīvotās vietās.

Radonu mākslīgi iegūst kodolreaktoros, bet to

arī saista no radioaktīvo rādija sāļu emanācijām ar

gaisa plūsmu un pēc tam adsorbē ar ogli vai sauso

ledu. Pasaulē ir vairāk nekā 20 uzņēmumu, kas ražo

radonu rūpnieciskām (arī medicīniskām) vajadzībām

tādā daudzumā, kas mērāms simtos kubikmetru.

Radonu salīdzinoši plaši izmanto medicīnā

radona vannu un radona dūņu peldēs, kur tiek

izmantota bagātināšana ar mākslīgi iegūtu rado-

nu (parasti 222Rn saturošu gāzi). To iegūst ar īpa-

šiem portatīviem radona ģeneratoriem (izmanto

izotopu
226Ra). Drošības un zemo izmaksu dēļ iz-

platītākais ir GRK-1 (Krievijā), kas maksā 70 tūk-

stošus ASV dolāru. Labi pazīstami ir radonterapi-

jas kūrorti Austrijā, Vācijā un Japānā (onseni) pie

dabiskajiem termālajiem avotiem. Tehnikā radonu

izmanto kā traserus (kā iezīmētu atomu nesēju

gāzēs), lai konstatētu gāzes noplūdes.

Kopš pagājušā gadsimta astoņdesmitajiem

gadiem radona pētījumiem mikrokoncentrāci-

ju līmenī tiek pievērsta īpaša uzmanība, jo tika

konstatēta nozīmīga tā uzkrāšanās arī mākslīgo

būvju slēgtās telpās (pagrabos, komunikāciju šah-

tās v. tml.). Latvijā radona dabiskā koncentrācija

ir pētīta vairākkārt dabā, inženierbūvēs un ēkās.

Līdz šim veselībai bīstama radona koncentrācija

valstī nav konstatēta, un piesardzības pasākumi ir

paredzēti būvnormatīvos.
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Šaja nodaļa apskatīti tie nemetālu derīgie izrak- mērojama. Tie ir dažādas rūpniecības nozares iz-

teņi, kam kāda noteikta klasifikācija tieši nav pie- mantojami minerāli vai to pirmapstrādes produkti.

6.1. Skābeklis

Skābeklis ir VIA grupas ķīmiskais elements. Tā

ir bezkrāsaina gāze bez smaržas, nedaudz sma-

gāka par gaisu. Tas ir ķīmiski aktīvs elements un

reaģē gandrīz ar visām vienkāršām vielām un ķī-

miskajiem elementiem (izņemot He, Ne, Ar, Kr, Xc,

Au, Pt un halogēnus). Zināmi vairāki alotropiskie

veidi - diškābeklis (0
2
), ozons (0

3
) un tetra skā-

beklis (0
4
).

Skābekli pirmo reizi 16. gadsimtā pētīja poļu

alķīmiķis un filozofs M. Sedzivojs {Michat Se-

dziwoj), kas aprakstīja kādu gāzi, kas rodas, kar-

sējot amonija salpetri, un ļauj iegūt "dzīvības

eliksīru". Skābekļa īpašības novērtēja zviedru

ķīmiķis K. V. Šēle neilgi pirms 1773. gada, bet

savus pētījumus nepublicēja, kamēr 1774. gadā

neatkarīgu pētījumu par jauno gāzi - defloģis-

tēto gaisu - pabeidza J. Priestlijs. Savus pētīju-

mus J. Priestlijs publicēja 1775. gadā, K. V. Šē-

le- 1777. gadā. Abi jauno gāzi pārbaudīja, to

iegūstot, karsējot dzīvsudraba oksīdu. K. V. Šēle

jauno gāzi nosauca par vieglo gaisu (jo konsta-

tēja tās nepieciešamību, lai uzturētu degšanas

procesu), bet vēlāk - par vitālo gaisu (konstatē-

jot gāzes nepieciešamību, lai nodrošinātu dzīv-

nieku dzīvību). Mūsdienīgo nosaukumu gāzei

piešķīra A. L. Lavuazjē 1775. gadā no grieķu

valodas vārdiem - oxys - skābs - un gēnos - iz-

celšanās.

Skābeklis ir plaši izplatīts dabā. Zemes atmo-

sfērā tā loma ir 21% tilpuma vienībās. Skābek-

ļa vidējā koncentrācija pēc tilpuma Visumā ir

10 000 ppm, uz Saules - 9000 ppm, meteorītos

410000 ppm, uz Zemes magmatiskos un meta-

morfos iežos - 460 000 ppm, Pasaules okeānā-

-857 000 ppm, virszemes ūdeņos - 880 000 ppm,

cilvēka ķermenī - 610 000 ppm. Arī Marsa atmo-

sfērā skābeklis ir aptuveni 0,15% tilpuma vienībās

(C0
2

- 96%), uz Zemes vulkāniskās gāzēs skābekļa

saturs vidēji ir 6-10% tilpuma vienībās. Skābeklim

ir 17 izotopi, deviņi no tiem ir plašāk izplatīti, bet

dabā ir trīs stabili izotopi.

Dabā skābeklis piedalās 4323 dažādu mine-

rālu veidošanā, un ir zināms daudz mazāks to

minerālu skaits, kuru sastāvā tas neietilpst. To-

mēr saimnieciskai dzīvei nepieciešamo skābek-

li neiegūst no minerāliem, bet gan sašķidrinot

gaisu, arī kā blakus produktu no dabasgāzes,

hidrolīzes un citiem rūpnieciskiem ķīmiskiem

procesiem.

Saimnieciskiem mērķiem skābekli izmanto ļoti

plaši - metināšanā un materiālu griešanā, dažā-

dos dedzināšanas un vielu sintēzes procesos. Skā-

bekli daudz izmanto medicīnā pneimonijas, sain-

dēšanās gadījumos, kā narkozi un citādi. Šķidrs
skābeklis maisījumā ar ogļu putekļiem ir spēcīga

sprāgstviela.

Rūpnieciskām vajadzībām gadā iegūtais skā-

bekļa daudzums nav zināms. Kā tirgus tas novēr-

tēts aptuveni 5,7 miljardu ASVdolāruvērtībā gadā,

un tirgus palielinās par 3-4% gadā. Tiek pieņemts,

ka gadā dažādām ražošanas vajadzībām pasaulē

iegūst aptuveni 210-250 miljonus tonnu skābek-

ļa. Skābekļa gāzes cena nav augsta. Neierēķinot

uzglabāšanas un transportēšanas izmaksas, tā ir

aptuveni 15 ASV dolāru par tonnu; pērkot nelielā

daudzumā- aptuveni 0,05 ASV dolāri kubikpēdā.
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Augstas tīrības (99,9956) skābeklis nelielā daudzu-

mā maksā aptuveni 188,90 eiro, lielā daudzumā -

1,46 eiro par kubikdecimetru. Pēdējos gados cena

pieaug vidēji ar 10-12% gadā. Šāds cenas pieau-

gums tiek prognozēts arī nākotnē līdz ar enerģijas

cenas pieaugumu.

Papildu informācija internetā

http://periodic.lanl.gov/elements/B.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/oxygen

http://www.webelements.com/wehelements/elements/

textlOlindex.html

http://ediication.jlab.org/itselemental/eleooB.html

6.2. Ūdeņradis

Ūdeņradis ir pirmais elements ķīmisko ele-

mentu periodiskajā sistēmā, IA grupas ķīmiskais

elements, 'lā ir bezkrāsaina gāze bez smakas,

14,5 reizes vieglāka par gaisu. Ūdeņradis vieg-

li šķīst dažādos metālos, tas ir spēcīgs reducē-

tājs un reaģē gandrīz ar visiem metāliem un ne-

metāliem.

Ūdeņraža nosaukumu veido no latīņu hydro-

genium {hydor - ūdens - un gennan - radīt) un

sengrieķu geinomai - radīt, ciltstēvs. Formā-

li ūdeņradi pirmais aprakstīja T. Hohenheims

(7. von Hohenheim, Paracaelsus) kā gāzi, kas izdalī-

jās, jaucot metālus ar stiprām skābēm, bet nebija

pārliecināts, ka jaunā degošā gāze ir jauns ķīmis-

kais elements. Vairāk nekā pēc 120 gadiem-

-1671. gadā - R. Boils [Robert Boyle), pētot reak-

ciju starp dzelzs skaidiņām un skābēm, vēlreiz

atklāja ūdeņradi. 1766. gadā H. Kavendišs {Henry

Cavendish) pirmo reizi atzina, ka, dzīvsudrabam

reaģējot ar skābi, iegūtā gāze ir jauns ķīmiskais

elements, un pētīja tās īpašības. 1783. gadā

A. L. Lavuazjē, eksperimentējot kopā ar Laplasu

un atkārtojot H. Kavendiša eksperimentu, seci-

nāja, ka iegūta gāze deg un pēc tam pāri paliek

tikai ūdens. Tāpēc šo jauno vielu A. L. Lavuazjē

arī nosauca par ūdeni radošo - ūdeņradi.

Sākumā jauno gāzi nelietoja, vēlāk ar to sāka

pildīt gaisa balonus (atkarībā no vajadzības iegūs-

tot no dzelzs skaidiņām ar sērskābi). Tā tas turpi-

nās līdz dirižabļa Hindenburga katastrofai. Turp-

mākajos gados ūdeņraža izmantošana tehnikā

tika uzmanīgi vērtēta.

Dabā ūdeņradis ir visai izplatīts ele-

ments. Tā koncentrācija pēc tilpuma Visumā ir

750 000 ppm, uz Saules - 750 000 ppm, meteo-

rītos - 24 000 ppm, uz Zemes magmatiskos un

metamorfos iežos - 1500ppm, Pasaules okeānā -

107 800 ppm, virszemes ūdeņos - 115000 ppm,

cilvēka ķermenī - 100 000 ppm. Dabā ūdeņradim

ir divi stabili izotopi (protijs un deitērijs) un viens

radioaktīvs izotops (tritijs). Dabā visvairāk ir pro-

tija. Tritija kopējā masa uz Zemes nepārsniedz trīs

kilogramus.

Ūdeņradis ir 3021 minerālu sastāvā, un mi-

nerālu daudzveidībā ūdeņradis atpaliek tikai no

skābekļa. Saimnieciskām vajadzībām pasaulē gan

ūdeņradi neiegūst no minerāliem, bet 48% - no

dabasgāzes, 30% - no naftas, 18% - no akmeņog-

lēm, 4%
- elektrolizējot ūdeni.

Pasaulē ik gadu iegūst aptuveni 42 miljonus

tonnu ūdeņraža (500 miljardus NmVgadā), no tā

60% izmanto minerālmēslu ražošanā, 23%- naftas

pārstrādei, 9% - metanola ražošanai, atlikušo daļu

izmanto ķīmiskajā rūpniecībā, metalurģijā, kos-

mosa pētniecībā un atomenerģētikā, nedaudz arī

pārtikas rūpniecībā.

Ūdeņraža ražošanas pašizmaksā atkarībā no

izejvielas un ražošanas jaudām ir 2565-1000 ASV

dolāru par kubikmetru tehniskas kvalitātes ūdeņ-

raža. Ir dažādi projekti, kā nākotnē, nodrošinot

lielas ražošanas jaudas, samazināt šīs izmaksas

vēl 1,5 reizes. Augstas tīrības (99,999%) ūdeņraža

gāze maksā aptuveni 200,70 eiro par kubikdeci-

metru, pērkot nelielā daudzumā, un 2,21 eiro par

kubikdecimetru, pērkot vairāk nekā 300 kubikde-

cimetru ūdeņraža.

Papildu informācija internetā

■S Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gov/elements/ l.html

http://www.hydrogenassociation.org/

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/hydrogen

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlHlgeol.html
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6.3. Grafīts

Grafīta nosaukumu jau senatnē izmantotajam

minerālam (vielai) 1789. gadā piešķīra A. G. Ver-

ners {Ābraham Gottlob VVerner) no grieķu valodas

jpacpeiv - zīmēt, rakstīt
-, apzīmējot minerālu,

kuru var izmantot rakstīšanai (grifelēm). Tas ir

viens no oglekļa alotropiskiem veidiem, un pret-

statā citam - dimantam - tas ir elektrovadītājs,

ko plaši izmanto dažādos elektriskos kontaktos,

slēdžos un loka lampās.

Dabā grafīts sastopams kopā ar raksturīgiem mi-

nerāliem - kvarcu, kalcītu, vizlām un turmalīniem,

grafīts ir arī dzelzs meteorītos. Veidojas gandrīz

tikai metamorfisma procesos un zvīņainā paveida

formā ir sastopams gneisos (piemēram, Zdanovas

atradneUkrainā), marmorāun kristāliskos slānekļos

(Taskazganas atradne Karakalpakijā Uzbekistānā).

Ir zināmi vairāki gadījumi, kad grafīts ir veidojies

magmatiskos apstākļos, skābai magmai kontaktē-

jot ar karbonātiem. Ļoti reti amorfas formas grafīts

var veidoties, arī metamorfizējoties ogļu slāņiem

(Noginskas un Kurējās atradnes Jeņisejas lejtecē

Krievijā). Pasaulē lielākās atradnes ir ASV (Ņujorkas

un Teksasas pavalstīs), Meksika, Grenlande, Šrilan-

kā, Madagaskarā, Austrālijā un Čehijā.
Gadā pasaulē iegūst aptuveni vienu miljonu

tonnu grafīta (sk. 110. tabulu). Ir vērojama ten-

dence tā patēriņam nedaudz pieaugt Dienvidaus-

trumāzijas reģionā. Apzinātais grafīta izejvielu

daudzums novērtēts 800 miljoni tonnu apjomā,

no tiem aprēķinātie un novērtētie krājumi ir

290 miljoni tonnu (2005. gadā), no kuriem 86 mil-

joni tonnu ir ekspluatācijā esošajās vai ekspluatā-

cijai sagatavotajās atradnēs. Graffta krājumi kon-

centrēti Ķīnā (74%), Čehijā (13%) un Meksikā (4%),

pārējās valstīs kopā ir tikai 9% grafīta.

Grafīta ieguve pasaulē pēdējo gadu laikā palie-

linās (sk. 271. attēlu), kaut gan vairākas valstīs tas

nenotiek līdzīgā tempā. Raksturīgs piemērs ir Tur-

cijā iegūtā grafīta apjoma pieckāršs palielinājums,

ekspluatācijā iekļaujot jaunus atradņu blokus.

Raksturīga iezīme ir ieguves koncentrācija tikai

vienā valstī - Ķīnā. Šeit iegūst vairāk nekā 67% no visā

pasaulē izmantotā grafīta gadā. Pārējo valstu, izņemot

Indiju (11,2%), loma ir neliela (sk. 272. attēlu).

110. tabula. Grafīta ieguve pasaulē, tonnās

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005 2006*

Austrija 116 100 100 ND ND ND

Brazīlija 70 091 60 922 70 739 76 332 76 500 76 000

Čehija 17 000 16 000 9000 10 000 10 000 5000

Dienvidkoreja 238 94 58 247 250 ND

Indija 140000 130 000 110 000 120 000 130000 120 000

Kanāda 35 000 25 000 25 000 28 000 30 000 30 000

Krievija 6000 ND ND ND ND ND

Ķīna 450 000 629 000 710 000 700 000 720 000 720 000

Madagaskara 2013 2000 15 000 15 000 15 000 15 000

Meksika 21 442 14 065 8 730 14 769 11 143 13 000

Norvēģija 2500 2400 2400 2300 2300 2000

Rumānija 1176 1001 ND 500 500 ND

Šrilanka 6585 3619 3387 3400 3000 3000

Turcija 15 000 1 393 942 1000 6000 30 000

Ukraina 7500 7500 7500 7500 7500 8000

Uzbekistāna 60 60 60 60 60 ND

Vācija 3190 3312 2840 3155 3200 3000

Ziemeļkoreja 25 000 25 000 25 000 30 000 32 000 32 000

Zimbabve 11 836 9912 7675 10 267 6000 6000

Zviedrija 963 900 850 800 800 ND

Pasaulē kopā 816 000 932 000 999 000 1 020 000 1 050 000 1 070 000

* Pēc ASV Ģeoloģijas dienestane, Pārbaudītiem datiem.ND - datinav pieejami.



271. attēls. Grafīta ieguve pasaulē pēdējos gados

1995. gadā grafītu vairāk nekā 10 tonnas gadā

ieguva 32 valstīs, taču 2005. gadā - vairs tikai

18 valstīs. 2007. gadā grafītu iegūt turpināja kom-

pānijas 15 valstīs.

Grafīta izmantošana ir ļoti daudzveidīga. To iz-

manto metalurģisko iekārtu būvē, smērvielu, krāsu

un elektrodu ražošanā un citās tautas saimniecī-

bas nozarēs (sk. 273. attēlu).

Pēdējos 10-20 gados ļoti daudzās tehnikas

jomās grafītu aizstāj ar mākslīgi veidotiem mate-

riāliem no metalurģijas un kalnrūpniecības atkritu-

miem vai mākslīgiem ķīmiskajiem produktiem. Par

efektīvu grafīta smērvielu aizstājēju tiek izmantots

molibdēnadisulfTds. Cenas dēļ mākslīga grafīta sin-

tēze joprojām nav ekonomiski izdevīga rūpnieciskā

daudzumā(nepieciešams visu reakcijas laiku uztu-

rēt 2500-3000 °C). 2005. gadā 26% grafīta izman-

toja ugunsdrošiem materiāliem, 21% - baterijām

un metālkausēšanā, 12% - bremžu lokiem, 41%-

-citām vajadzībām (ieskaitot tēraudkausēšanu).

Grafīta patēriņš pasaulē būtiski pieaug

(sk. 274. attēlu). Laikposmā no 1954. līdz 1963. ga-

dam grafīta patēriņš palielinājās nedaudz vairāk kā

četras reizes, laikposmā no 1996. līdz 2004. gadam

grafīta patēriņš dubultojās.

Līdz pat pagājušā gadsimta septiņdesmito gadu

beigām grafīta cena bija stabila un prognozējama,

taču turpmāk tā palielinājās septiņas reizes nepil-

nu desmit gadu laikā un pēdējos desmit gados ir

480-550ASV dolāru par tonnu (sk. 275. attēlu).

272. attēls. Lielākās grafīta ieguvējvalstis

290 Citu rūpniecības nozaru minerālizejvielas (rūpniecībā plaša lietojuma nemetāli un to izejvielas)
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273. attēls. Svarīgākās grafīta izmantošanas jomas

274. attēls. Pasaulē iegūtā grafīta daudzums

Pēdējo gadu laikā grafīta cena palielinās, jo

strauji pieaug pieprasījums Dienvidaustrumāzijā.

Pasaulē ir vērojams izteikts grafīta deficīts - ap-

tuveni 5-7%. 2005. gadā vidēji svērtā grafīta cena

palielinājās līdz 578 ASV dolāriem par tonnu, gaba-

lu un skaidu grafīta cena - līdz 2730 ASV dolāriem,

zemas kvalitātes nepārstrādāta grafīta cena - līdz

197 ASV dolāriem par tonnu, tātad cena piecu gadu
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275. attēls. Grafīta ražotājcenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

laikā ir pieaugusi attiecīgi par 10%, 51%un 34%. 2007,

gadā vairumtirdzniecības cenas samazinājās vidēji

par 8,9-9,1%, izņemot amorfu grafītu (tā cena sama-

zinājās tikai par 1,5%). Tiek prognozēts, ka nākotnē

grafīta cena pieaugs ne mazāk kā par 3-7% gadā.

Papildu informācija internetā

■f Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.ianl.gov/elements/ I.html

http://www.hydrogenassociation.org/

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/hydrogen

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlHlgeol.html

http://www.phy.mtu.edu/~jaszczak/graphite.html

http://www.phy.mtu.edu/~jaszczak/graphitelinks.html

http://www.webmineral.com/data/Graphite.shtml

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

graphitelgraphmybos.xls

http://minerāls,usgs.gov/ds/2005/ 140lgraphite-use.xls

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

graphite/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

graphitelgraphmcso6.pdf

Cenas

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 1 40lgrapliite.xls

6.4. Dimanti

Lai arī dimanti ir zināmi kopš sirmas senatnes,

to līdz pat 1770. gadam uzskatīja par kalnu kris-

tāla (kvarca, Si0
2
) paveidu. Bet tikai 1796. gadā

angļu ķīmiķis S. Tennants sadedzināja vienādu

masu dimanta un ogles un pārliecinājās, ka tika

iegūti vienādi tilpumi C0
2. Ar to tika pierādīts, ka

dimants ir oglekļa alotropiskais veids

Dimants veidojas magmatiskos procesos augsta

spiediena apstākļos, zināma ir arī dimantu veido-

šanās meteorītu trieciena iespaidā. Magmatiskos

apstākļos dimantu veidošanās nosacījumi ir uitra-

bāziski ieži, to ātrs transports līdz Zemes virsai un

strauja atdzišana Zema spiediena apstākļos, kā-

dos veidojas īpatnēji ieži - kimberlīti. Te dimantu
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pavada raksturīga minerālu asociācija - piropi, ser-

pentīns, olivīns, augīts. Otrs atradņu tips ir dimantu

sekundāra koncentrēšanās nogulumiežos, veidojot

kliednes, bet vairākums no tām jau ir izmantotas.

Dimantu lielumu mēra karātos, viens metriskais

karāts ir vienāds ar 0,2 gramiem. Lielākais līdzši-

nēji atrastais dimants ir Kullinans (3024,74 karāti),

pārējie nav pārsnieguši 1000 karātu lielumu.

Lielākās atradnes pasaulē ir Zairā (Kongo),

Botsvānā un Namībijā. Rūpnieciskos daudzumos

dimanti ir atrasti 35 valstīs. Dabisko dimantu ie-

guves apjoms ir salīdzinoši stabils - aptuveni

180 miljonu karātu (sk. 111. tabulu). No tiem ap-

tuveni 56% dimantu ir noderīgi juvelierizstrādāju-

mu ražošanai, pārējie - industriāliem mērķiem.

Dati par dimantu ieguvi 2006. gadā vēl nav ap-

kopoti, pagaidām ir pieejami nepilnīgi ASV Ģeo-

loģijas dienesta novērtējumi tikai par industriāla-

jiem dimantiem (sk. 112. tabulu).

lepriekšējā tabulā redzams, ka visai atšķirīgs ir

dažādiem lietošanas veidiem paredzēto dimantu

daudzums un grupu savstarpējās proporcijas pē-

dējo gadu laikā (sk. 276. attēlu).

Juvelierkvalitates dimantu ieguve dominē tikai

dažas valstis - Botsvāna (23%), Krievija (23%) un

Austrālija (20%), bet visās pārējās valstīs kopā ir ti-

kai 34% no visiem juvelierizstrādājumu izgatavoša-
nai piemērotajiem dimantiem pasaulē. Visstraujāk

šādas kvalitātes dimantu ieguve pieaug Austrālijā

un Krievijā, arī Kanādā.

Atšķirīgi ir arī dati par industriālās kvalitātes

(nereti sauc arī par tehniskas kvalitātes) dimantu

ieguvi, kas arī pēdējo gadu laikā ir būtiski pie-

augusi, sasniedzot vēsturiski maksimālo iegu-

ves apjomu. leguves daudzuma ziņā arī dominē

trīs valstis - Zaira (Kongo) (31%), Austrālija (25%)

un Krievija (19%), kopā 75% no visas industriālās

kvalitātes dimantu ieguves pasaulē. Visās dominē-

jošajās valstīs arī šīs kvalitātes dimantu ieguve ir

palielinājusies.

Aprēķinātie dabisko dimantu resursi 2005. gadā

ir novērtēti 1250 miljoni karātu apjomā, no tiem

dimantu krājumi atradnēs, kas jau tiek izstrādātas,

580 miljonu karātu apjomā.

Ilgstoši dabiskie dimanti aizņēma tikai 12%

no pasaules dimantu tirdzniecības tirgus (1980-

--1997.), bet neilgi pirms tūkstošgades mijas strauji

pieauga dabisko dimantu ieguve, kas 2005. gadā

sasniedza jau 32,5% no kopējā tirdzniecības apritē

iekļauto jauno dimantu daudzuma(pēc svara). Tiek

276. attēls. Dimantu ieguve pasaulē
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111. tabula. Dabisko dimantu ieguve pasaulē, tūkstošos karātu

prognozēts, ka arī nākotnēpieaugs dabisko dimantu

ieguve, jo jaunu sintētisko dimantu ražošanas jaudu
izveidošanai ir nepieciešami vismaz 4-7 gadi.

Sintētiskie dimanti ir būtiska dimantu tirgus

komponente, tā arī patlaban ir dominējošā un ap-

tver 67,5% tirgus. Šo dimantu ražošana rūpniecis-

kos mērogos tiek veikta tikai 12 valstīs (šīs teh-

noloģijas ir pieejamas 15 valstīs), no tām izteikti

dominē ASV (45% no visa pasaulē saražoto sin-

tētisko dimantu daudzuma gadā), Krievija (14%),

dimantu kvalitāte 2001 2002 2003 2004 2005

Juvelierizstrādājumu kvalitātes dimanti

Angola 4643 4520 5130 5490 5580

Austrālija 14 397 15 136 13 981 20 602 20 000

Botsvāna 19 812 21 297 22 800 23 300 23 900

Brazīlija 700 500 400 300 300

Centrālāfrikas Republika 340 312 250 263 265

Dienvidāfrikas Republika 4465 4351 5144 5780 5780

Franču Gviāna 179 248 413 455 357

Gana 936 770 675 690 760

Gvineja 273 368 484 354 411

Kanāda 3716 4937 10 756 12 618 12 300

Kotdivuāra 207 205 154 201 201

Krievija 17 500 17 400 20 000 21 400 23 000

Ķīna 100 100 100 100 100

Libērija 100 48 36 18 18

Namībija 1487 1562 1481 2004 1900

Sjerraleone 102 162 233 318 318

Tanzānija 216 204 201 258 175

Venecuēla 14 46 11 40 46

Zaira 3638 4223 5381 6180 6300

Citas valstis kopā 54 42 44 74 110

Kopa juvelierizstrādājumu kvalitātes dimanti 72 900 76 400 87 700 100000 102 000

Industriālaskvalitātes dimanti

Angola 516 502 570 610 620

Austrālija 11 779 18 500 17 087 22 709 20 000

Botsvāna 6604 7100 7600 7800 8000

Brazīlija 600 600 600 600 600

Centrālāfrikas Republika 113 104 83 88 88

Dienvidāfrikas Republika 6698 6526 7540 8500 9380

Gana 234 193 225 230 253

Gvineja 91 123 161 118 137

Kotdivuāra 102 101 76 99 99

Krievija 11 700 11 600 13 000 14 200 15 000

Ķīna 950 955 955 960 960

Libērija 70 32 24 12 12

Sjerraleone 120 190 274 374 374

Tanzānija 38 36 36 46 30

Venecuēla 28 61 24 50 69

Zaira 14 560 17 456 21 600 24 700 25 200

Citas valstis kopā 91 81 82 121 190

Industriālie dimantikopā 54 300 64 200 69 900 81 200 81 000

p'!"
i
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112. tabula. Industriālo dimantu ieguve pasaulē

2006. gadā (novērtējums)

277. attēls. Vadošās valstis sintētisko dimanturažošanā

pasaulē (2005)

Ukraina (11%) un Dienvidāfrikas Republika (11%),

visās pārējās valstīs kopā saražo 19% sintētiskā

dimanta daudzuma (sk. 277. attēlu). Pēdējo gadu

laikā tikai ASV kāpina sintētisko dimantu ražoša-

nas jaudas - ASV tiek būvētas vēl jaunas ražotnes.

278. attēls. Pasaulē saražoto sintētisko dimantu dau-

dzums

Dažas valstis jaunas ražotnes saks darbu 2009-

--2010. gadā.

Statistikas dati par sintētiski saražoto dimantu

ir pieejami tikai par laikposmu līdz 2005. gadam

(sk. 113. tabulu).

Saražoto sintētisko dimantu daudzums pieaug

ar katru gadu, vidēji par 2,9-0,72% gadā (sk. 278.

attēlu). Tiek prognozēts, ka turpmāk ražošanas

pieaugums nākotnē būs aptuveni 1% gadā.

113. tabula. Pasaule saražoto sintētisko dimantu daudzums, tūkstošos karātu

Valsts Iegūtie industriālie dimanti,

miljonos karātu

Austrālija 25

Botsvāna

Dienvidāfrikas Republika

Krievija 15

Ķīna

Zaira 24

Citas valstis kopā

Pasaulē kopā 85

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

ASV 202 000 222 000 236 000 252 000 256 000

Baltkrievija 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000

Čehija

Dienvidāfrikas Republika 60 000 60 000 60 000 60 000 60 000

Francija 3000 3000 3000 3000 3000

Īrija 60 000 60 000 60 000 60 000 60 000

Japāna 33 000 34 000 34 000 34 000 34 000

Krievija 80 000 80 000 80 000 80 000 80 000

Ķīna 17 000 17 000 17 000 17 000 17 000

Ukraina 8000 8000 8000 8000 8000

Zviedrija 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Pasaulē kopā 508 000 529 000 543 000 559 000 563 000
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279. attēls. Industriālo dimantu galvenie izmantošanas veidi

Zemas kvalitātes juvelierkvalitātes dimanti

(borts, karbonado un sīkākie dimanta graudi) un

to apstrādes atkritumi, industriālas kvalitātes di-

manti un sintētiskie dimanti tiek izmantoti metālu

un akmeņu apstrādes rūpniecībā un precīzo aparā-

tu būvē, urbšanas ierīcēs un citur kā abrazīvs ma-

teriāls (sk. 279. attēlu).

Industriālos dimantus visvairāk izmanto (72,6%)

mašīnu izgatavošanā, akmens un keramikas izstrā-

dājumu apstrādē un derīgo izrakteņu ieguvē (urb-

šanas kronīši un zāģripas), pārējie izmantošanas

veidi ir mazāk nozīmīgi. Industriālo dimantu dau-

dzums ļoti nozīmīgi ir mainījies kopš 1988. gada

(sk. 280. attēlu), kad saražotais daudzums līdz ar

jauno tehnoloģiju izplatīšanos pasaulē 3-4 gadu

laikā desmitkāršojās.

Industriālo (tehnisko) dimantu ražotāju cena ir

atkarīga no piegāžu apjoma, izmantošanas mērķa

(tas nosaka izmērus, graudu viendabību), nereti

arī izcelsmes (valsts, sintēzē izmantotie piemaisī-

jumi sastāvā v. tml.) un var atšķirties 3-5 reizes.

Dabiskie dimanti vienmēr tiek pārdoti tikai izso-

lēs. Sintētiskie dimanti vairumtirdzniecībā 2006.

gadā maksāja 13-25 ASV dolāru par karātu. Tiek

prognozēts, ka nākotnē industriālo dimantu cena

pieaugs par aptuveni 5-1 2% gadā, līdz darbību

sāks jaunas sintētisko dimantu ražotnes.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://periodic.lanl.gOv/elements/l .html

http://www.hydrogenassociation.org/

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/hydrogen

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlHlgeol.html

http://www.phy.mtu.edu/~jaszczak/graphite.html

http://www.phy.mtu.edu/~jaszczak/graphitelinks.html

http://www.webmineral.com/data/Graphite.shtml

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

diamond/diamomcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

diamondldiamomybos.xls

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/

diamondindustrial-use.xls

S Cenas

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/ 140/

diamondindustrial.xls
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280. attēls. Saražoto industriālo dimantu daudzums pasaulē

6.5. Vairāku ražošanas nozaru izejvielas

6.5.1. Ogleklis

Ogleklis ir IVA grupas ķīmiskais elements. Tam

ir trīs alotropiskie veidi - grafīts, dimants un kar-

bīns. Mūsdienās tiek uzskatīts, ka ogleklim ir vēl

četras citas "eksotiskas" alotropiskās formas (fulle-

rēni, oglekļa nanocaurulītes, lonsdolīts un apkopo-

tie dimanta nanostieņi jeb ADNR). Amorfais oglek-

lis jeb ogle ir grafīta paveids. lepriekšējās nodaļās

jau tika apskatīti grafīts un dimanti, arī ogles un to

paveidi kā kurināmais. Tomēr amorfais ogleklis jeb

ogle ir jāapskata atsevišķi, jo tam ir liela nozīme kā

vairāku ražošanas nozaru izejvielai.

Amorfais ogleklis ir melna cieta viela, ko vei-

do sīki neregulāras struktūras grafīta kristāliņi, tā

blīvums ir 1,6-2,1g/cm3, zemjainā masā parasti

1,2-1,4g/cm
3. Parastos apstākļos ogleklis ir ķī-

miski inerts (reaģē tikai ar fluoru), bet šīs īpašības

pieaug, palielinoties temperatūrai, un augstā tem-

peratūrā ogleklis savienojas arī ar citiem nemetā-

liem un metāliem. Ogleklis ir labs reducētājs.

Oglekli izmantoja jau senatnē par kurināmo,

to lietoja zīmēšanai. Ķīmiskā elementa nosauku-

mu [carbonium) veido no latīņu carbo vai arī jau-

nāka franču vārda - clmrbone, bet vācu un holan-

diešu valodā Kohlenstoff un koolstof nozīmē ogle,

kokogle.

Dabā ogleklis ir plaši izplatīts, tas ir 17. izplatītā-

kais ķīmiskais elements uz Zemes. Oglekļa koncen-

trācija pēc masas Visumā ir 5000 ppm, uz Saules -

3000 ppm, meteorītos - 15 000 ppm, uz Zemes

magmatiskos un metamorfos iežos- 1800ppm,

Pasaules okeānā - 28 ppm, virszemes ūdeņos -

1,2 ppm, cilvēka ķermenī - 230 000ppm.

Kopā ar citiem ķīmiskajiem elementiem oglek-

lis ir plaši izplatīts Zemes atmosfērā (aptuveni

810 gigatonnu), izšķīdis virszemes ūdeņos un Pa-

saules okeānā (35 000 gigatonnu), atrodas biosfērā

(1900 gigatonnu), vēl aptuveni 150 gigatonnu satur

nafta un 1000 gigatonnu - ogles Zemes dzīlēs. To-

mēr lielākais oglekļa daudzums uz Zemes ir saistīts

karbonātu(kaļķakmens, dolomīti v. c.) formā.

Dabā ogleklis ir 474 dažādu minerālu sa-

stāvā, un tā nav augsta daudzveidība minerālu

"karalistē", kas skaidrojams ar oglekļa apriti dabā,

tā saukto oglekļa ciklu, kurā minerālu formā
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ogleklis atrodas salīdzinoši īsu bridi ģeoloģiska

laika izpratnē.

Ogleklim ir vislielākā nozīme dzīvības procesu

norisēs. Saimnieciskajā dzīvē ogleklim lielākā no-

zīme ir dažādos enerģijas avotos (naftas produkti,

dabasgāze, ogles v. tml.), svarīga nozīme ir naftas

produktu pārstrādes sintētiskiem produktiem, ko

kopīgi apzīmē kā plastiskās masas (plastmasas).

Oglekļa izotopu 14C lieto vecuma datēšanā ar-

heoloģiskos un dabas vēstures pētījumos, oglekli

izmanto mākslīgo dimantu un tērauda ražošanā,

atomreaktoros neitronu palēnināšanā (slāpēšanā),

oglekļa šķiedrām kompozītu materiālos, kā pie-

devas gumijas, plastmasu un filtru ražošanā, plaši

lieto arī ķīmiskajā rūpniecībā (no šaujampulvera

līdz medikamentu ražošanai). Mūsdienās oglekli

izmanto oglekļa nanocaurulīšu materiālu izgata-

vošanā, un tiek prognozēts šo materiālu izmanto-

šanas straujš pieaugums.

Oglekli ķīmiskajai rūpniecībai iegūst, koksējot

akmeņogles un to paveidus vai arī termiski pār-

strādājot naftas pārstrādes atlikumus. Tikai ne-

lielu daudzumu oglekļa īpašām vajadzībām (pār-

tikas rūpniecībai, medicīnai) iegūst, pārstrādājot

koksnes un augu atkritumus, retāk sapropeļus un

kūdru. Šādām vajadzībām dažādas tīrības oglekli

iegūst vairāk nekā 100 valstīs, un to statistika tika

apskatīta nodaļā par enerģijas avotiem.

Ogleklis ķīmiskajai rūpniecībai nav dārga izej-

viela. 99,9°0 tīrības ogleklis maksā aptuveni 24 ASV

dolārus kilogramā. Izotopu cena ir daudz augstā-

ka (grams
13

C maksā aptuveni 700 ASV dolāru).

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://education.jlab.org/itselementai/eleoo6.html

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/carbon

http://periodic.lanl.gOv/elements/6.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlClgeol.html

http://www.chemicool.com/elements/carbon.html

http://www.vincentherr.com/cf/

http://www.forskning.no/Artikler/2006/

juni/U49432180.36

Resursi, krājumi un statistika

http://www.indexmundi.com/en/commodities/

minerals/silicon/silicon 11.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
silicon/

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

siiicon/silicmybo4.xls

http://minerals. usgs.gov/ds/2005/ 140/

sandgravelindustrial-use.xls

S Cenas

http://nickelailoy.com/FreeSite/metals/si/

si.asp#Tabies

6.5.2. Silīcijs

Silīcijs zināms kopš senseniem laikiem, un da-

žādi to savienojumi ir arī izmantoti (smiltis, krams

un citi). Pirmo reizi to noteica 1787.gadā A. L. La-

vuazjē, bet 1800.gadā H. Deivijs to kļūdaini atzina

par vielu. lespējams, ka nepietiekami tīru amorfo

silīciju ieguva franču zinātnieki Z. L. Gē-Lisaks un

L. Tenārs 1811. gadā, jo noteiktās īpašības bija

kļūdainas. Zviedru zinātnieks J. Bercēliuss tikai

1824. gadā ieguva pētījumiem pietiekami tīru

amorfo silīciju pēc Ž. L. Gē-Lisaka metodes, bet

to arī skaloja, tad noteica īpašības un ierosināja

šo elementu nosaukt par silīciju (no latīņu valodas

silex, silicis - krams).

Dabā silīcijs ir plaši izplatīts - tas ir otrs iz-

platītākais ķīmiskais elements uz Zemes pēc skā-

bekļa, lā vidējā koncentrācija pēc masas Visumā

ir 700 ppm, uz Saules - 900 ppm, meteorītos -

140000 ppm, uz Zemes magmatiskos un meta-

morfos iežos - 270 000 ppm, Pasaules okeānā -

1,0 ppm, virszemes ūdeņos - 5,0 ppm, cilvēka

ķermenī - 260 ppm.

Dabā sastopamas silīcija veidotas kristāliskas

un amorfas vielas, zināmi 1618 minerāli, kuru sa-

stāvā ietilpst silīcijs, tostarp ļoti retie silīcija tīr-

radņi. Plašāk no silīciju saturošiem zināmi ir tikai

1000 minerālu, lielākā daļa no tiem ir silīcijskābes

sāļi, masas ziņā vislielāko daudzumuveido alumo-

silikāti.

Cilvēka organismā silīcijs ir nepieciešams kaul-

audu veidošanā un nostiprināšanā. Samērā daudz

silīciju saturošu savienojumu ir sīpolos un pura-

vos, to izmantošana uzturā nostiprina organismu.

Silikāti ir izejmateriāls silikātu rūpniecībā, ce-

menta, stikla, glazūru, emalju, silikātlīmes, krāsu,

ziepju un keramikas izstrādājumu ražošanā. Silī-

cijs ir svarīgākais izejmateriāls elektroniskajā rūp-

niecībā -to izmanto integrālo shēmu, pusvadītāju
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281. attēls. Pasaulē iegūtā silīcija daudzums

elementu, tranzistoru, saules bateriju, fotoele-

mentu izgatavošanā. Silīcijs ir komponents karbo-

runda, elektrotehniskā tērauda, čuguna, bronzas,

silumīna un silīcijorganisko savienojumu iegūša-

nā. Silīcija savienojumi ar metālu ir silicīdi, taču

tos bieži nepareizi sauc par silīcija metālu vai pat

silīcija tīrmetālu, tā uzrādot tos arī statistikas pār-

skatos.

Dati par silīcija ieguvi ir pieejami tikai kopš

1964. gada (sk. 281. attēlu). Ir bijis salīdzinoši

straujš silīcija patēriņa pieaugums pasaulē, vēro-

jami arī vairāki paaugstināta patēriņa posmi un

tiem sekojošas lejupslīdes, kas ir tieši saistītas ar

elektronikas nozares attīstību.

Visvairāk tīra silīcija iegūst Ķīna (51% no visa

pasaulē iegūtā silīcija), Krievijā (10%), ASV (6%)

un Norvēģijā (6%). Pārējās vairāk nekā 30 valstīs

kopā iegūst tikai 27% no gadā pasaulē iegūtā silī-

cija. Daudz vairāk tiek ražoti dažādi silicīdi (vairāk

nekā 90% Si), it īpaši ferrosilikona, ferrosilikona un

mangāna (hroma) sakausējumi ar dažādu silīcija

saturu kausējumos (sk. 114.tabulu).

Kopš 2003. gada tīru silīciju visvairāk (55% no

saražotā silīcija pasaulē) izmanto alumīnija un si-

līcija sakausējumos (tā sauktie vieglie sakausēju-

mi), no kuriem izgatavo lielāko daļu automašīnām

nepieciešamo detaļu un rezerves daļu. 40% silīcija

izmanto silikona ražošanai, ko plaši lieto dažādās

jomās, bet tikai atlikušie 5% silīcija tiek izmantoti

ar maksimālo pievienotās vērtības atdevi - tie ir

pusvadītāju materiāli, mikroelektronikas ierīces

un aprīkojums (mikročipi, saules baterijas, lāzeri,

šķidro kristālu ekrāni v. c).

Kaut gan silīcijs uz Zemes ir ļoti izplatīts un

pieejams pārstrādei, tas nav lēts (sk. 282. attēlu).

Pēdējos 10-15 gados silīcija cena ir bijusi ļoti

mainīga. Metalurģijas kvalitātes silīcijs 2000. gadā

vairumtirdzniecībā maksāja 1,14 ASV dolāru par

kilogramu, plašas izmantošanas spektra stan-

dartprodukts (99%) - 50, augstākas tīrības silīcijs

(99,9%) - 120ASV dolāru par kilogramu, bet ultra-

tīrs silīcijs (99,999%) - līdz pat 1000 ASV dolāriem

un vairāk par kilogramu.

Turpmākajos gados augstas tīrības silīci-

ja (98,5% Si) ražotāju cena stabilizējās un bija

1521,2-1653,5 ASV dolāri par tonnu. 2006. gada

paša beigās silīcija cenas kritās, un tiek progno-

zēts, ka turpmāk tā būs 1235-1279ASV dolāri par

tonnu.

Silīcija daudzuma ziņā visvairāk tiek izmanto-

tas dabiskās būvmateriālu izejvielas, kas ir bagā-

tas ar silīciju, bet šajā gadījumā tiek izmantotas

silīcija savienojumu noderīgās īpašības. Šādi tiek

114. tabula. Silīcija ieguve pasaulē

Daudzums un cena 2000 2001 2002 2003 2004

Pasaulē saražotais daudzums, silīcija tīrvielas izteiksmē, t

Ferrosilikons 4240 4030 4220 4900 5630

MetāIa un silīcija sakausējums 729 629 615 642 686

Vidējā cena, ASVcentos par mārciņu silīcija

Ferrosilikons, 50% Si 45,00 42,80 41,10 47,70 58,16

Ferrosilikons, 75% Si 35,40 31,90 32,90 45,30 55,35

Silīcija un metāla kausējums 54,80 50,50 53,20 61,30 81,92
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282. attēls. Silīcija cenas izmaiņas pasaulē

ražots cements, keramikas izstrādājumi, stikls,

dažādi abrazīvie materiāli (detalizētāk skatīti sa-

daļā par būvmateriālu izejvielām).

Papildu informācija internetā

•S Ķīmija un ģeoloģija

http://encyclopedia.thefreeclictionary.com/siliciuin

http://periodic.lanl.gov/elements/14.html

http://www.webelements.com/webelements/elements/

textlSilgeol.html

http://education.jlab.org/itselemental/eleol4.html
S Resursi, krājumi un statistika

http://www.indexmundi.com/en/commodities/

minerals/silicon/silicon 11.html

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

silicon/ http://minerals. usgs.gov/minerals/pubs/

commoditylsilkonlsilkmybo4.xls

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140/

sandgravelindustrial-use.xls
S Cenas

http://nickelalloy.com/FreeSite/metals/si/

si.asp#Tables

http://www.ktf-split.hr/periodni/en/sr.html

6.5.3. Talks

Talks ir labi pazīstams produkts jau Senajā

Ēģiptē un Romā, to izmantoja arī citās senajās

kultūrās, galvenokārt kā kosmētikas un medicīnas

līdzekli. Vēsturisku iemeslu dēļ par talku rūpnie-

ciskai pārstrādei sauc vairākus minerālus un iežus,

tādus tos arī atzīst starptautiskajā statistikā, jo šo

izejvielu izmantošana ir līdzīga vai pat analoga.

Talks Mg
3
(OH)

2
|Si

4
O

10] (sinonīmi - steatīts, tauk-

akmens, talkakmens, žiroviks) ir silikātu minerāls

ar raksturīgiem plākšņveida un zvīņainiem kristā-

liem, tomēr biežāk sastopams graudamas blīvas,

nereti sīkkristāliskas masas veidā. Talka krāsa ir

bāli zaļa, retāk balta ar zaļganu vai dzeltenīgu no-

krāsu, plānās plāksnītēs var būt arī caurspīdīgs vai

pus caurspīdīgs. Talks ir ļoti mīksts, nereti tā spī-

dums ir stiklains, ar perlamutra atspīdumu. Talka

plāksnītes vai lapiņas ir lokanas, bet nav elastīgas,

un ar to tās atšķiras no vizlām. Talks ir tipisks me-

tamorfisma procesu minerāls un veidojas, hidro-

termām pārstrādājot ar magniju bagātus ultrabā-

ziskus iežus. Lielākā talka daļa veidojas no olivīna

un rombiskiem piroksēniem to dēdēšanas procesā.

Raksturīga ir talka asociācija ar serpentīnu, magne-

zītu, dolomītu, aktinolītu, magnetītu un hematītu.
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283. attēls. Pasaulē saražotā talka un tam pielīdzināto izejvielu daudzums

Ļoti izplatīti ir ar talku bagāti ieži - talka, talka un

aktinolīta un citi metamorfie slānekļi.

Pirofilīts (ablikīts) Al
2
Si

4
O

]0
(OH) 2

ir silikātu

minerāls un īpašību ziņā ļoti līdzīgs talkam - tā

sastāvā magnijs ir aizvietots ar alumīniju. Tas ir

nedaudz cietāks un neveido tik izteiktas kristālu

lapiņas kā talks, tāpēc to mazāk izmanto medicīnā

un gumijas ražošanā, bet visi pārējie izmantoša-

nas veidi ir tie paši, kas talkam.

Talka un tam pielīdzināto produktu ieguve

pasaulē pagājušajā gadsimtā (sk. 283. attēlu)

strauji pieauga neilgi pirms Otrā pasaules kara,

un šāds kāpums maz mainījās līdz pat pagājušā

gadsimta astoņdesmito gadu vidum. Kāpumu

nebūtiski ietekmēja trīs nelielas pārprodukcijas

krīzes, bet pārprodukcija deviņdesmito gadu sā-

kumā atstāja lielu iespaidu uz turpmāko ieguvi

visā pasaulē. leguve stabilizējās 8,2-8,5 miljonu

tonnu līmenī gadā.

Kopš tūkstošgades mijas pasaulē gadā ie-

gūst aptuveni 8,1-8,3 miljonus tonnu talka

(sk. 115. tabulu), bet pieejamie resursi nav no-

vērtēti, tie pārsniedz desmitiem miljardu tonnu

attīrīta talka koncentrāta. Detalizēti pētījumi

liecina, ka talka un tam līdzīgo izejvielu krājumi

pasaulē izpētītajās un ekspluatācijā esošajās at-

radnēs ir novērtēti aptuveni 850 miljonu tonnu

apjomā. Nepietiekami apzinātie resursi papildus

115. tabula. Talka un tam pielīdzināto izejvielu ieguve pasaule, tūkstošos tonnu

Piezīme: talka statistikā iriekļauti arīciti minerāliar līdzīgām īpašībām vai to paveidi, kas tiek līdzīgi izmantoti, - pirofilīts, statetrts,

ziepjakmens, masīvais talks.

Talks un tam pielīdzinātas minerālvielas kopā 8780 7590 8100 8230 8250

Tajā skaitā

Pirofilīts 1920 1780 1760 1730 1730

Steatīts 546 550 552 550 545

Talks 2150 2090 2160 2320 2340

,630
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284. attēls. Talka un tam pielīdzināto minerālu izmantošana

ir novērtēti ka ekonomiski pamatoti ieguvei vel

aptuveni 1,9 miljardu tonnu apjomā.

2006. gadā pasaulē ieguva 8,3 miljonus ton-

nu talka un tam pielīdzināmo izejvielu, tajā skaitā

Ķīnā - 3 miljonus tonnu, Dienvidkorejā - 0,96 mil-

jonus, ASV-0,88 miljonus, Indijā-0,64 miljonus,

Brazīlijā - 0,601 miljonu, Somijā - 0,55 miljonus,

Japānā - 0,38 miljonus tonnu. Pārējās pasaules

valstīs kopā ieguva 1,26 miljonus tonnu talka un

tam pielīdzināto produktu.

Talku un tam pielīdzinātos produktus iegūst
vairāk nekā 40 valstis, no tām tikai sešas valstis

nodrošina vairāk nekā 93% no ieguves pasaulē. Pē-

dējo 10 gadu laikā ieguvē dominēĶīna (vidēji 35%

no visas šo materiālu ieguves pasaulē), Dienvidko-

reja (11%) un ASV (10%).

Mūsdienās talku un tam pielīdzinātas izejvielas
izmanto papīra, gumijas rūpniecībā, tekstilrūpnie-

cībā, kosmētikā un parfimērijā, speciālu ugunsiz-

turīgu un skābju izturīgu keramikas izstrādājumu

izgatavošanā (sk. 284. attēlu).

Pedejo gandrīz 30 gadu laika lielākas talka un

tam pielīdzināto minerālproduktu galvenās izman-

tošanas jomas - keramika, krāsvielu ražošana un

papīrrūpniecība - nav mainījušās. Daudz vairāk ir

mainījusies citu izmantošanas veidu nozīme, bet

kopumā ir raksturīgs izmantošanas veidu konser-

vatīvisms. Mūsdienās talka izmantošanas struktū-

ras iezīme ir tās lielā dažādība (sk. 285. attēlu).

Keramikas izgatavošanai izmanto gadā vidēji 33°0,

285. attēls. Talka izmantošanas struktūra pasaulē

(2005)
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286. attēls Pasaulē iegūtā talka un tam pielīdzināto minerālproduktu ražotājcenas izmaiņas

krāsu ražošanā - 20°0, papīrrūpniecībā - 16%, jum-

ta pārklājumiem - 6%, plastmasu ražošanai - 4%,

gumijas rūpniecībā - 2%, kosmētikā - 1%, visur ci-

tur - kopā 18%.

Talks un tam pielīdzinātie dabiskie minerālpro-

dukti nav dārgi, un to ražotāju cena nav mainīju-

sies vairāk nekā 20 gadus - tā ir aptuveni 100ASV

dolāru par tonnu (sk. 286. attēlu), saglabājoties

konservatīvai ieguves pašizmaksai aptuveni 83-

-85 ASV dolāri par tonnu. Izņēmums ir iegūstošā

rūpniecība Ķīnā un Indijā, kur ieguves pašizmaksa

2007. gadā joprojām nepārsniedza 23-25 ASVdo-

lārus par tonnu.

Talka un tam pielīdzināto minerālproduktu

cena kopš 2005. gada beigām palielinās, pieaugot

atradņu ekspluatācijas un transportēšanas izmak-

sām, vidēji par 3-5%, un tiek prognozēts, kā šāds

pieaugums būs vērojams arī turpmāk.

Papildu informācija internetā

S Ķīmija un ģeoloģija

http://pubs.usgs.gov/fs/fs-0065-00/fs-0065-00.pdf

http://www.luzenac.com/geology.htm

http://geology.csupomona.edu/drjessey/fieldtrips/

kingstonlsnow.htm

S Resursi, krājumi un statistika

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

takl

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

takltak_mcso6.pdf

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

talcltak_mybos.xls

http://minerals.usgs.gov/ds/2005/140/talc-use.xls

S Cenas

http://minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140/talc.xls

6.6. Juvelierizstrādājumu dabiskās izejvielas

Juvelierizstrādājumu ražošana ir rūpniecības

nozare ar ļoti augstu pievienoto vērtību, daudzās

valstīs tā ir ļoti nozīmīga tautsaimniecības nozare.

Tās gada apgrozījums jau sen pārsniedz 80 mil-

jardus dolāru, un ta pieaugums ari nākotne tiek

prognozēts 3-5% līmenī gadā.

Vēsturiski juvelierizstrādājumu dabiskas izej-

vielas klasificē divās nosacītās grupās, atsevišķi
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nodalot (īstos) dārgakmeņus no tiem, kam pie-

mīt tikai dažas to īpašības (pusdārgakmeņi). Šādu

nosacītību pastiprina divi vērā ņemami apstākļi.

Pirmkārt, daudzas dārgakmeņu vērtīgās pazīmes

ir subjektīvas, citas - vēsturiski mantotas un

sakņojas dažādu tautu atšķirīgā kultūrvēsturis-

kā pieredzē un vietējā vērtību sistēmā. Otrkārt,

sintētiskie dārgakmeņi (mākslīgi audzēti kristāli

ar noteiktām to īpašībām) visai atšķirīgi ietekmē

potenciālo dārglietu lietotāju attieksmi.

lepriekš teikto var ilustrēt, piemēram, ar nef-

rītu. Tas bija augstāko materiālo vērtību simbols

senajā Peru, bet lielākajā Eiropas daļā šo iezi vis-

pār nepazina, bet tur, kur pazina, no tā izgatavo-

ja piestas un dzirnakmeņus šā ieža ļoti augstās

mehāniskās izturības dēļ. Līdzīgi var raksturot

obsidiāna (kalnu stikla) izmantošanu un vērtību,

arī vairākus rūdu minerālus (piemēram, magneti-

tu). Tomēr vēsturiski dārgakmeņi un dārgakmeņu

minerāli tiek klasificēti, nodalot minerālus, kuros

ir slēptā jēga vai tiem ir kāds noteikts uzdevums

pasaulēs notikumu secībā {gemmae, juvelen), no

tiem, kurus var izmantot krāšņumam, rotām un ir

citādi skaisti [lapides pretiosi). Mūsdienās tos sauc

par dārgakmeņiem un pusdārgakmeņiem.

Tiek uzskatīts, ka rotaslietas cilvēce pazīst vis-

maz 20 tūkstošus gadu. Pirmie ir izmantoti koraļļu

zariņi, gliemežvāki un citas organiskas izcelsmes

minerālveidojumi. Attīstoties darba instrumen-

tiem un amatniecībai, dabas retumi tika vākti un

pielāgoti dažādām kultu un dekoratīvām vajadzī-
bām. Diemžēl senās ļoti vienkāršotās retu (dārgu)

akmeņu un dabas objektu atpazīšanas prasmes,

vietējās vērtību skalas un atradumu pirmapstrādes

tehnoloģijas mūsdienās ir zudušas. Tās ir saglabā-

jušās tikai ģeogrāfiski ļoti izolētās kultūrās aiz po-

lārā loka un džungļu mūžamežos. Tās ir tā sauktās

pirmatnējās kultūras, kas tiek īpaši pētītas.

Nākamajā vēsturiskajā posmā senajās kultūrās,

kas uzplauka Vidusjūras baseinā zemēs un Mezo-

potāmijā, apguva līdz pat 10 dažādiemdārgakme-

ņiem un desmitiemto dažāduvietējo paveidu, tika

pilnveidota ne tikai šo akmeņu apstrādes tehnika,

bet arī radīta jauna nozare - juvelierizstrādājumu

ražošana, kas iekļāva sevī retu minerālu ieguvi, to

apstrādi, retu metālu ieguvi un kompozītu rotu

un dekoratīvu priekšmetu izgatavošanu. Diemžēl

atsevišķās rotkaļu skolas tika regulāri sagrautas

biežajos karos, un pēc Senās Romas nopostīšanas

šīs vērtības tika jaunatklātas tikai pēc 18 gadsim-

tiem. Tomēr daļu zināšanu pārņēma senās arābu

ciltis, un tās nonāca Eiropā jau 11.-14. gadsimtā,

kur tika iedibināta ļoti vienkāršota dabisko reto

akmeņu apstrāde jau ar dzelzs instrumentiem. Tā

veidojās senākās dārgakmeņu apstrādes skolas

lielākajos karaļnamos, un to darbnīcu vajadzībām

nepieciešamo izejmateriālu ieveda galvenokārt

no tālākām zemēm (Mazāzijas, Ziemeļāfrikas),

pieņemot, ka tādi Eiropā vispār nav atrodami. le-

nākošās izejvielas bija ļoti līdzīgas, tāpēc svarīgi

bija katrai skolai izstrādāt savu noteiktu akmeņu

apstrādes tehniku, paņēmienus un prasību kopu-

mu rotu veidojošo elementu kompozīcijās. Arvien

pieauga amatnieku tehniskā meistarība un izman-

toto instrumentu precizitāte, kas noteica Eiropas

dārgakmeņu skolas pamata pazīmi - formu "tī-

rība", slīpējumu precizitāte, ģeometrisko formu

pārākums pār dabas radītām unikālām īpašībām.

Tikai Eiropā bija iespējams pasaulē lielāko zināmo

dimantu nešauboties sadalīt gabalos, lai no tiem

iegūtu ideālas formas briljantus. Mūsdienās tā ir

vācu (holandiešu vai beļģu) dārgakmeņu apstrā-

des skola. Izņemot dimantus, kam tiek piemērota

īpaša ļoti augstas detalizācijas pakāpes klasifikāci-

jas shēma (izdala vairākus simtus paveidu), pārē-

jos dārgakmeņus iedala pēc to īpašībām: krāsa un

tās intensitāte, caurspīdīgums, lauzums, dabiskā

kristāla forma, izmēri, īpašību anomālijas, citu mi-

nerālu jeb matrices klātbūtne, pieprasījums tirgū,

retums dabā. Ja vairākas īpašības ir neatbilstošas,

dārgakmens tiek brāķēts pirms tā apstrādes un

nonāk kolekcionāru tirgū kā rets minerāls vai tiek

realizēts kā pusdārgakmens. Tas ir atšķirīgi no ci-

tām skolām pasaulē.

Atšķirīga vērtību skala veidojās Senajā Indijā

un tās kaimiņzemēs, kur par augstāko vērtību tika

uzskatītas akmenī slēptās zīmes, slēptā, tostarp

astroloģiskā, jēga. Līdz ar to rotkaļa uzdevums ir

atbrīvot reto akmeni no liekā maskējošā pārklāja

un izcelt tā slēpto jēgu. Jo pilnīgāk rotkalim ir iz-

devies šo jēgu atklāt, jo tas ir vērtīgāks neatkarī-

gi no tā, kāds ir dabiskā minerāla sastāvs, retums

dabā vai kādas ir tā fiziskās īpašības. Tomēr ir bū-

tisks izņēmums - tie ir dārgakmeņi, kas ir sais-

tīti ar noteiktiem zvaigznājiem (arī kalendārām

norisēm), bet tie ir tikai 12 minerāli, no kuriem

pazīstamākie ir rubīns, smaragds, akvamarīns, arī

pērles. Attiecībā uz šiem dārgakmeņiem ir svarīgi
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atrast un sava īpašumā iegūt lielāko, dzidrāko un

citādi pašu pilnīgāko kristālu, kuru drīkst iestrā-

dāt ietvarā, lai izceltu tikai kristāla īpašības. Ta ir

hindu skola, kurai arī mūsdienās seko Indijas un

tās kaimiņvalstu iedzīvotāji. Pēdējā gadsimta laikā

klāt nākusi gandrīz obligāta vērtīgu minerālu ie-

strāde zelta ietvarā.

Principiāli atšķiras dārgakmeņu vērtības skala

Senajā Ķīnā, Korejā, Japānā un citās šā reģiona

zemēs. Tā balstās uz reģiona tautu kultūrvēs-

turiskām tradīcijām, mitoloģiju un ticējumiem

par minerālu īpašībām un spējām. Līdz ar to tie

nav tikai dārgi akmeņi, to vērtība ir noteiktos

rituālos un lietošanas secībā un laikā, svarīga ir

kristāla atrašanas vieta un apstākļi, mazāk nozī-

mīgs ir izskats, sastāvs vai fizikālās īpašības un

ārējais spožums. Tā ir pavisam cita vērtību skala,

kas nav savienojama ar Eiropā tradicionālo, un

tajā nav vietas mākslīgi uzlabotām īpašībām un

sintētiskiem dārgakmeņiem. Vienlaikus tieši šajā

skolā ir ļoti attīstīta pusdārgakmeņu klasifikāci-

ja, kas balstās uz kopējām atšķirības pazīmēm:

pusdārgakmeņi nav īsti, nav "pareizi" atrasti lai-

ka vai vietas ziņā, kopš atrašanas tie nav atbil-

stoši aprūpēti v. tml. Tehniskajā ziņā tie ir tie

paši minerāli, nereti pat ar izcilākām īpašībām,

un tie būtu ierindojami īstu dārgakmeņu klasē,

bet iepriekš minētie noteikumi nav ievēroti, un

tie ir un paliks tikai pusdārgakmeņi. Vienlaikus

par dārgakmeņiem šeit var tikt uzskatīti dažu

dzīvnieku pārakmeņoti izkārnījumi, kas ir pilnīgi

neizprotami citās pasaules kultūrās.

Dārgakmeņu klasifikācija Krievijā un tās tu-

vumā esošajās zemēs arī ir atšķirīga. Tā veidojās

laikā, kopš cars Pēteris I sāka veidot slavenās

Kuntskameras krājumus, kas mūsdienu izpratnē

būtu dabas retumu krātuve. Tos novērtēja Rie-

tumeiropā kontraktētie akmensgriezēji un rotka-

ļi. Respektējot galma vēlmes, viņi apstrādē izcēla

tieši akmens skaistumu, unikalitāti, vērtību. Kaut

gan Krievija ir ļoti bagāta ar zemes dzīlēm, tās gal-

ma vajadzībām reti un dārgi akmeņi tika vākti ne

tikai pašā Krievijā, tos pirka arī ārvalstīs. Tādējādi

bija nepieciešams izveidot kādu noteiktu vērtību

skalu, un Krievijā tika izstrādāta savdabīga dārg-

akmeņu klasifikācijas sistēma, ko attiecina arī uz

mazāk vērtīgiem - pusdārgakmeņiem. Tās pama-

tā ir minerālu precīza diagnostika un to sistemā-

tiska klasifikācija, tiek noteikts zināms minerālu

saraksts, kuru izcili kristālu eksemplāri var būt

dārgakmeņi. Bet to, vai tas ir dārgakmens vai nav,

nosaka juvelieris, novērtēdams iespējas to apstrā-

dāt un izveidot noteiktas formas rotu vai tās daļu.

Šajā dārgakmeņu klasifikācijā ir konstatējamas

Rietumeiropas skolas ietekme, tomēr dabaszināt-

niskais pamats šeit ir unikāls. Ne velti šī sistēma

tiek uzskatīta par vispamatotāko, lai arī tās pie-

mērošana nereti ir ļoti sarežģīta un dārgakmeņu

lietotājiem pārāk akadēmiska.

Ir arī savrupas un daļēji izolētas dārgakmeņu

un to vērtību klasifikācijas. Tas attiecināms arī uz

dārgmetālu vērtību attiecībām. Šāda klasifikācija

raksturīga klejotājciltīm, arī augstkalnu iedzīvo-

tājiem, piemēram, Āfrikas beduīniem, Andu, arī

Kaukāza un Altaja pamatiedzīvotājiem.

Ziemeļamerika ir kontrastu zeme, kur daudz-

veidīgā etniskā sastāva dēļ populāras ir visas ie-

priekš apskatītās dārgakmeņu klasifikācijas un

shēmas. Vēsturē tas ir izraisījis ne vienu vien kon-

fliktu, un gandrīz jau simts gadu šeit vienlaikus ir

vairākas nacionāla mēroga dārgakmeņu klasifikā-

cijas, kuras uztur sabiedriskas organizācijas, mu-

zeji un pētniecības centri (piemēram, Amerikas

Gemoloģijas institūts). Lielākās atšķirības ir dārg-

akmeņu klases ietilpībā - cik plaša tā var būt. Pie-

mēram, Hurlbut & Kammerling (1991) uzskata, ka

tie ir tikai 20 minerāli un to paveidi (varietātes) un

šāds saraksts maksimāli var iekļaut tikai 70 nosau-

kumus. Par dārgakmeņu minerāliem tiek uzskatīti

dimants, korunds (rubīns, safīrs), berils (smaragds,

akvamarīns, heliodors), hrizoberils (aleksandrīts),

špinels, topāzs, cirkons, turmalīns (indikolīts, ru-

belīts, šerls, elbaits), granāti (almandīns, rodolīts,

pirops, grosulārs, spesartīns, uvarovīts), kvarca

kristāli (kalnu kristāls, ametists, citrīns, rauhto-

pāzs, rozā kvarcs, avanturīns, tīģera acs un rutila

kvarcs), slēptkristālisks kvarcs (hrizoptāzs, kar-

nelīns, ahāts, oniks), olivīns, jašma, temolīta un

aktinolita jašma, spodumens (kuncīts, hidenīts),

laukšpati (amazonīts, labradorīts, ortoklāza mē-

nessakmens, oligoklāza saules akmens), tirkīzs,

lazurīts un opāls. Tradicionālās Dena minerālu

klasifikācijas piekritēji uzskata, ka šo minerālu un

to varietāšu skaits ir daudz lielāks (130 pamata

dārgakmeņu minerāli un vēl 50 to dažādu varietā-

šu). Šīs klasifikācijas nav konsekventas un ne vien-

mēr korektas attiecībā uz minerālu piederību pie

kādas grupas, minerālu nosaukumi ne vienmēr ir
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116. tabula. Dārgakmeņu un pusdārgakmeņu eksportā dominējošās valstis pasaulē, miljonos ASV dolārugadā

ND - datinav pieejami.

pareizi, prioritāte ir nosaukuma daiļskariībai un

dārgakmeņu realizācijas tirgum.

Arī mūsdienās pasaulē nav vienotas dārgak-

meņu klasifikācijas un vērtību noteikšanas sistē-

mas. Tāda tā netiek prognozēta arī nākotnē, lai arī

pilsētu iedzīvotāji arvien vairāk pielāgojas viegli

uztveramai kādai no amerikāņu shēmām, to atbal-

sta arī plašsaziņas līdzekļi, reklāmas un nemitīgi

augošais tirgus.

Dārgakmeņu, pusdārgakmeņu un vērtīgu da-

bisko apdares materiālu tirgus pasaulē pakāpenis-

ki pieaug. 2005. gadā eksporta tirgus pārsniedza

82 miljardus ASV dolāru. Eksportā izteikti dominē

Beļģija un Izraēla, bet 2006. gadā viena miljarda

robežu (sk. 116. tabulu) jau bija pārsniegušas

13 valstis (ieskaitot Botsvānu un Taizemi).

Naudas apjoma izteiksmē pasaules eksporta

tirgū dominē (sk. 287. attēlu) apstrādāti dārgak-

meņi (57%), seko neapstrādāti dārgakmeņi (25%),

pusdārgakmeņi (15%) un apdares akmeņi (3%).

Dārgakmeņu un pusdārgakmeņu importa tirgū

līderpozīcijas naudas izteiksmē ir ASV un Beļģijai

(sk. 117. tabula), tomēr to importēto materiālu

atšķirības ir būtiskas. Beļģija importē galvenokārt

neapstrādātus dārgakmeņus, ASV- visu veidu iz-

ejmateriālus un apstrādātus dārgakmeņus un pus-

dārgakmeņus aptuveni līdzīgās proporcijās.

Papildu informācija internetā

http://www.intracen.org/tradstat/sitc3-3d/ip667.htm

287. attēls. Dārgakmeņu eksporta tirgus dominantes

(2005)

6.6.1. Dārgakmeņi

Par minerālu piederību pie dārgakmeņiem un

to klasifikāciju pasaulē ir diskutēts jau vairākus

tūkstošus gadu. Senākās tiešās norādes rakstītos

avotos sniedz Vecā Derība (Otrā Mozus grāmata -

Exodus, 28. nodaļa):

"(9) Un paņem divus oniksa akmeņus un tajos

iegreb Israēla dēlu vārdus, (10) sešus vārdus vienā

akmenī un sešus atlikušos vārdus otrā akmenī, pēc

viņu vecuma. (11) Akmens griezēja darbam, līdzīgi

zīmogam, ir jābūt šiem diviem dārgakmeņiem ar

Israēla dēlu vārdiem; tie jāieliek zelta pinumos.

(12) Un piestiprini abus šos akmeņus pie efoda

plecu daļas; tie ir Israēla bērnu piemiņas akmeņi;

un Ārons lai nes viņu vārdus Tā Kunga priekšā uz

Beļģija 1 1 496,799 13 524,997 1 1 835,923 14 386,665 16 196,270

Izraēla 8767,866 10 323,837 1 1 524,250 13 993,215 16 057,044

Indija 6188,236 7592,167 8415,082 10 533,733 1 1 928,873

Apvienotā Karaliste 2554,659 6857,471 7926,202 8592,932 9379,103

ASV 4475,078 4899,732 5518,481 7385,292 8973,631

Honkonga 2348,033 2964,238 3250,598 3959,880 5287,851

Dienvidāfrikas Republika 5204,901 1550,879 1763,973 2010,758 2584,821

Botsvāna 2122,139 2189,325 2954,356 ND ND

Singapūra 203,866 200,137 235,683 374,326 1682,309

Ķīna 649,074 810,553 ND 1417,558 1659,937

Krievija ND ND ND ND 1658,125

Kanāda 533,772 605,331 1 188,951 1593,636 542,570

Šveice 1043,877 740,517 760,664 1224,463 1436,656

Taizeme 559,449 585,130 680,240 841,780 989,895
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117. tabula. Dārgakmeņu un pusdārgakmeņu importā dominējošās valstis pasaulē, miljonos ASV dolāru gadā

šīm abām plecu daļām, lai tā viņus pieminētu. (13)

Un izgatavo arī zelta pinumus, (14) un arī divas

važiņas taisi no tīra zelta; tām jābūt savītām; un

šīs savītās važiņas piestiprini pie zelta pinumiem.

(15) Un izgatavo arī tiesneša krūšu zīmi, meistaris-

ku darbu, kā efodu taisi to: no zelta, zila purpura,

sarkana purpura, karmezīna un šķetinātu smalku

dziju auduma. (16) Tam jābūt četrstūrim, divkārši

saliktam, sprīdi garumā un sprīdi platumā. (17) Un

iedarini tajā četras rindas dārgakmeņu. Pirmajā

rindā lai ir rubīns, topāzs un smaragds. (18) Bet

otrā rindā: tirkīzs, safīrs un dimants. (19) Un tre-

šajā rindā: hiacints, ahāts un ametists. (20) Un ce-

turtajā rindā: berils, onikss un jaspiss."

Šie minerāli citādā secībā uzskaitīti arī vēstu-

riski jaunākos tekstos no Jaunās Derības - Jāņa

Atklāsmes Grāmatas 21. nodaļā:

"(18) Tās mūris bija celts no jaspida, un pilsēta

bija notīrazelta, līdzīga skaidramstiklam. (19)Pilsē-

tas mūra pamati bija rotāti ar dažādiem dārgakme-

ņiem. Pirmais pamatakmens bija jaspids, otrs safīrs,

trešais halcedons, ceturtais smaragds, (20) piektais

sardoniks, sestais sardijs, septītais asto-

tais berils, devītais topāzs, desmitais hrisoprass,

vienpadsmitais hiacints, divpadsmitais ametists.

(21) Divpadsmit vārti bija divpadsmit pērles, katri

vārti bija darināti no vienas pašas pērles; un pilsē-

tas iela bija tīrais zelts kā caurspīdīgs stikls."

Citāts skaidri norāda uz tā laika vērtīgākajiem

minerāliem un to klasifikāciju četrās grupās. Dažu

minerālu nosaukumi ir nedaudz jāpaskaidro, jo,

piemēram, jaspisu vai jaspidu mūsdienās sauc par

jašmu, sardimu - par serdoliku, sardiju - par ahā-

tu (sārts, sarkans, dzeltens, oranžs), bet hiacints

nav plaši izplatīts, un to augstu nevērtēja, jo ar

šo nosaukumu apzīmēja vismaz četrus dažādu

minerālu (granāta, cirkona, špineļa un korunda)

paveidus. Vecās Derības laikos acīmredzot ar hi-

acintu domāja tā saukto austrumu hiacintu, kas

ir sarkanīgi brūns korunds un bija pazīstams šajā

reģionā senatnē.

Mazāk pazīstami ir konkrēti dārgo akmeņu

nosaukumi Senajā Šumerā un Babilonijā, kur re-

liģiskajos kultos lielāka uzmanība tika pievērsta

minerālu krāsai (zeltaini dzelteni, koši sarkani,

zaļi), formai un caursļļīdīgumam. Tomēr jau pir-

majā tūkstošgadē pirms mūsu ēras vērtīgie mine-

rāli tika klasificēti trīs lielās grupās, kas atspogu-

ļoja pasaules uzbūvi jeb planetāro, zvaigžņu un

Zemes struktūru un to savstarpējo mijiedarbību.

Dimantu saistīja ar Saturnu, rubīnu - ar Marsu,

safīru - ar Jupiteru, ametistu - ar Merkūriju, sma-

ragdu - ar Veneru, pērles - ar Mēnesi, topāzu - ar

Sauli. Vienlaikus palielinoties detalizācijai, iz-

paužas arī savdabība, un iepriekšējā sasaite vairs

nav tik konkrēta. Piemēram, Senajā Grieķijā šajā

posmā dimantu jau saista ar Merkūriju. Otrajā -

zvaigžņu minerālu - grupā tiek iekļauti onikss,

berils, jašma, hrizoptāzs, granāti, ahāti, hiacints

un vairāki citi, trešajā grupā, kas atspoguļo nori-

ses uz Zemes, - pērles, koraļļi un dzintars. Paralēli

šiem priekšstatiem minerāli kļūst par neatņema-

mu astroloģijas elementu. Turpmākajos gadsim-

tos dārgakmeņu klasifikācijas tiek dažādotas un

vienmēr arī pareizi aprakstītas, jo pašu minerālu

diagnostika ir zināma tikai nelielam amatnieku un

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

ASV 1 1 596,814 13 087,939 13 880,888 15 714,065 17 375,631

Beļģija 11 304,418 13 008,626 1 1 190,277 13 482,155 15 192,934

Izraēla 5618,569 7222,204 7760,447 9224,753 9633,407

Indija 4671,190 6034,405 7038,136 9342,441 9170,161

Apvienotā Karaliste 646,310 6095,556 6709,333 8051,324 9093,486

Honkonga 4075,459 4875,565 5709,165 6915,704 8932,613

Ķīna 760,362 1090,729 1362,188 1830,411 2132,039

Singapūra 384,566 433,299 444,293 658,880 1965,503

Šveice 2041,964 1225,801 1 179,037 1450,407 1778,149

Japāna 1450,899 1404,581 1441,103 1640,055 1692,451

Taizeme 857 ,765 1041,270 1111,776 1334,911 1509,106

Dienvidāfrikas Republika 92,701 469,465 634,693 703,514 941,242
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visai atšķirīgu kultu uzturētāju lokam, bet Eiropā

šaubu un dažādu vērtību krīžu posmos tik un tā

notiek atgriešanās pie Vecajā Derībā veiktā uz-

skaitījuma.

Jaunas izmaiņas ievieš tikai 11. gadsimta sā-

kumā agrāk ļoti pazīstamais AI Biruni darbs par

dārgakmeņu minerāliem, kurā skaidri tiek noda-

līti minerāli klasēs pēc to vērtības. Visdārgākie ir

sarkanās krāsas minerāli (rubīni, špineļi, granāti).

Otrajā klasē ir viens pats dimants tā cietības dēļ.

Atsevišķu grupu veido "dabiski" veidojušies mi-

nerāli (pērles,, koraļļi un perlamutrs). Nākamajā

grupā ir zaļas krāsas minerāli (smaragds un tā pa-

veidi) un minerāli, kuru krāsa ir tuva zaļai, zilgani

zaļai (tirkīzs, malahīts, nefrīts un lazurīts). Vēl ir kal-

nu kristālu grupa (kalnu kristāls, ametists, onikss,

serdoliks), mazāk vērtīgu organiskas izcelsmes mi-

nerālu grupa (ahāts, dzintars un asfalts) un mākslīgi

veidotu dārgakmeņu grupa (stikls, porcelāns).

Turpmākajos gadsimtos zināmas klasifikācijas

ir iepriekš nosaukto klasifikāciju dažādas variāci-

jas - līdz pat 1860. gadam, kad K. Klīge piedā-

vāja pirmo mūsdienīgo dārgakmeņu klasifikāciju.

Nākamajos 50 gados tā bija pamatā vairākiem

simtiem jaunu klasifikāciju, kuras savstarpēji at-

šķīrās galvenokārt ar dažu minerālu pārcelšanu

citās klasēs un klašu papildināšanu ar minerāliem,

kas raksturīgi konkrētam reģionam. No šīm reģio-

nālām klasifikācijām pazīstamākās ir M. H. Bau-

era (1896. gadā) un A. Fersmaņa (1920. gadā)

izstrādātās klasifikācijas. Tās pilnveidoja B. Ma-

renkovs (1936. gadā), V. Soboļevs (1971. gadā) un

J. Kijevļenko (1973. gadā). Tomēr tika saglabāti

M. H. Bauera klasifikācijas principi, kas tika pa-

pildināti ar A. Fersmaņa ieteiktajiem minerāliem

noteiktā sistēmā (sk. 118. tabulu).

M. H. Bauera un A. Fersmaņa klasifikācija nav

ideāla, tajā ir iekļauti minerāli un ieži, kurus ne

vienmēr uzskata par vērtīgiem, turklāt vairāki mi-

nerāli vienlaikus ir dažādās grupās. Tomēr jopro-

jām tā ir izplatītākā klasifikācija ar visplašāko modi-

fikāciju skaitu. ASV pazīstamākā ir R. C. Kameiiinga

118. tabula. Dārgakmeņu un pusdārgakmeņu klasifikācija, pēc M. H. Bauera ar A. Fersmaņa papildinājumiem

"Mūsdienās 3. un 4. apakškārtas minerāli tiek klasificētikā pusdārgakmeņi.

īstie dārgakmeņi

(mirdzošie un krāsu mainošie minerāli)

Pusdārgakmeņi (krāsainie minerāli, kas ir

izmantojami dārgakmeņu aizstāšanai deko-

ratīvos priekšmetos)

Vērtīgi organiskas
izcelsmes minerāli

.kārta (jeb augstāka kārta): dimants, rubīns, 1. kārta (jeb augstākā kārta), hefrīts, Pērles, koraļļi, dzin-

afīrs, smaragds, aleksandrīts, špinelis, eiklāzs lazurīts, glaukolīts, sodalīts, amazonīts, tars, ahāti

labradors, rodonīts, azurīts, malahīts, avan-

turīns, kvarcīts, kalnu kristāls, rauhtopāzs,

ahāts un tā paveidi, jašma, vezuviāns, rozā

kvarcs, rakstu granīts

I. kārta: topāzs, akvamarīns, berils, sarkanais 2. kārta: lepidolīts, fuksīta slāneklis, serpen-

:urmalīns, demantoīds(andradīts), asisnsarkans tīns, pagodīts (vaska akmens), steatīts, se-

ametists, almandīns, uvarovīts, žadeīts, opāls, lenīts, obsidiāns, marmora onikss, datolits,

:irkons fluorīds, halīts, grafīts, lazurīts, smitsonīts,

coizīts

3. kārta 3. kārta: ģipsis, porfīri un dekoratīvi akme-

1. apakškārta: granāti, kordierīts, kianīts, epidots, ņi - brekčijas, kvarcīti un citi

dioptāzs, tirkīzs, variscīts, zaļais turmalīns

2. apakškārta: kalnu kristāls, dūmu kvarcs, gaišais

ametists, halcedons, ahāts, serdoliks, heliotrops,

hrizoptāzs, prazems, parastais opāls
3. apakškārta*: saules akmens, mēnessakmens,

labradors, nefelīns, sodalīts, obsidiāns, titanīts,

benitoīds, prenīts, andaluzīts, diopsīds, skapolīts,
tomsonīts

4. apakškārta: hematīts, pirīts, kasiterīts, kvarcs

kopā ar zelta tīrradņiem
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un C. S. Harlbuta 1991. gada dārgakmeņu klasifi-

kācija. Vienlaikus juvelierizstrādājumu industrijā

dārgakmeņu klasifikācijai izmanto 1. pirmās kla-

ses minerālus un dažus 2. klases minerālus, un

tie papildus tiek sagrupēti daudzās kategorijās.

Visizvērstākā ir dimantu klasifikācija, kas nodala

vairāk nekā 100 grupu. Pārējie dārgakmeņi tiek

iedalīti pēc to īpašībām parasti 10-15 grupās. Šā-

dus klasifikatorus uztur starptautiskas organizāci-

jas un asociācijas {Confedercition Internationale dc la

Bijorteriejoaillerie, Orfevrerie des diamants, peries, et

pierres jeb CIBJO v. c).

Dārgakmeņu daudzums pasaulē nav zināms,

to, izņemot dimantu daudzumu, līdz šim neviens

nav arī mēģinājis noteikt. Tiek uzskatīts, ka patla-

ban ir iegūti aptuveni 15-20% no tiem dimantiem,

kas ir atrodami līdz 500 metru dziļumam Zemes

dzīlēs. Līdzīgi vērtējumi par citiem dārgakme-

ņiem nav pieejami, tomēr ir zināms, ka pasaulē

2006. gadā dārgakmeņu minerāli tika iegūti vai-

rāk nekā 120 valstīs kopā aptuveni deviņos tūk-

stošos atradņu un raktuvju (no tām 1400 - Krie-

vijā). Gadā dažādus dārgakmeņu minerālus iegūst

aptuveni 20-22 tūkstošu tonnu apjomā (pirms

to šķirošanas). Lai tos iegūtu, tiek pārvietotas

un pārskalotas pārsedzošo iežu masas līdz pat

750 tūkstošiem tonnu. Piemēram, Krievijā gadā

iegūst aptuveni 370 tonnu dzintara (2005. gadā),

pārskalojot līdz 20 tūkstošiem tonnu iežu. Daži

pētnieki uzskata, ka līdz šim pasaulē tiek iegūts

aptuveni 5-7% dārgakmeņu minerālu, kas ieguļ

līdz 200 metru dziļumam no Zemes virsas, bet ir

jāņem vērā, ka pēdējo gadu laikā īpaši Eiropā un

ASV pieaug sintētisko dārgo minerālu tirgus, un ir

paredzams, ka nākotnē tas attīstīsies.

Dārgakmeņu cenu ietekmē trīs rādītāju gru-,

pas - paša minerāla kvalitāte, apstrādes tehnika

un iegūtā forma, kā arī tirgus pieprasījums. Ze-

mas kvalitātes dimants var maksāt mazāk nekā

100ASV dolāru par karātu, augstas kvalitātes ru-

bīns vai pat topāzs - nedaudz vairāk. Tomēr tie ir

izņēmumi. Dārgakmeņu reālo cenu vienmēr nosa-

ka pieprasījums, un kvalitatīvu dārgakmeņu cenas

pastāvīgi pieaug, tas ir arī ļoti drošs investīciju

veids. Orientējošs priekšstats par dārgakmeņu

cenu gūstams 119. tabulā, bet precīza cena inte-

resentiem ir jāskatās rotaslietu veikalā.

Dārgakmeņu sadalīšanai kārtas un apakškārtas

ir sava nozīme attiecībā uz cenu līmeni. Tā 1. kār-

119. tabula. Neapstrādātu dārgakmeņu vairumtirdznie-

cības cenu piemēri (2006)

tas dārgakmeņi maksā 1-25 tūkstošus ASV dolā-

ru par karātu, 2. kārtas - 400-1500 ASV dolāru

par karātu. 3. kārtas dārgakmeņi maksā diferencēti

atkarībā no apakškārtas: 1. apakškārtas minerālu

kristāli - 80-300 ASV dolāru par karātu, 2. apakš-

kārtas minerālu kristāli - 10-50 ASV dolāru par

karātu, 3. un 4. apakškārtas minerālu kristāli un to

sakopojumi - 30-500ASV dolāru par kilogramu.

Dārgakmeņu nonākšana tirgū ir sarežģīts un

daudzpakāpju process, kura laikā to cena vairāk-

kārt mainās. G. Valtons 2004. gadā, analizējot ce-

nas izmaiņas, izveidoja pārskata tabulu par piecus

karātus smagu rubīnu (sk. 120. tabulu).

120. tabula. Rubīna cenas izmaiņas tirdzniecības ķēdē,

ASV dolāros

Dārgakmeņi
Cena ASV dolārospar

karātu

Ametists 7-15

Zilais safīrs 625-1250

Zilais topāzs 3-5

Smaragds 1900-3200

Zaļais turmalīns 45-60

Pērles

Mākslīgi audzētas

Dabiskas 210

Rozā turmalīns 60-125

Rodolīts (pirops) 18-30

Rubīns 900-1125

Tanzanīts 250-400

Distributors
Pārdošanas

cena

Atradējs 500

Dārgakmeņu uzpircējs 650

Akmens dalītājs (1 karāta gabalos) 845

Dīleris 1014

Dīleris Bangkokā 1300

Iepircējs 1820

Juvelieris 2730

Mazumtirdzniecības cena, pircējs veikalā 5460
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6.6.2. Pusdārgakmeņi

Pusdārgakmeņi ir plaša iežu un minerālu grupa,

tie visi ir krāšņi un skaisti (lapides pretiosi), savda-

bīgi. Tos izmanto ļoti daudzveidīgi - no rotaslie-

tām līdz būvkonstrukciju apdarei. Visizplatītākie

pusdārgakmeņi ir jašmas, granīti, pārakmeņoti

koki, marmorveida onikss, obsidiāns, ahāts, sele-

nīts, fluorīds, nefrīts, malahīts, dažādi marmori un

tamlīdzīgi. Tos izmanto dažādu rotaslietu izgatavo-

šanai, bieži gatavo dažādas lādītes, pelnu traukus,

svečturus, aproces, galda piederumus, statuetes,

figūriņas, dažādus suvenīrus un tamlīdzīgi.

Pusdārgakmeņus pirmo reizi aprakstīja un

klasificēja K. Klīge 1860. gadā, izdalot tos atse-

višķi no dārgakmeņiem kā IV un V klases mine-

rālus un iežus. Viņu nedaudz papildināja H. HT-

rihs 1902. gadā, nodalīdams pusdārgakmeņos

visus minerālveidojumus, kam ir amorfa un sīk-

kristāliska struktūra, ko detalizēja L. J. Spensers

1904. gadā. Tomēr joprojām par klasisku pasaulē

tiek uzskatīta M. H. Bauera 1896. gadā izstrādā-

tā minerālu klasifikācija, kurai pirmajai bija šāda

lietišķa ievirze, tādējādi apmierinot mineralogu,

juvelieru, ķīmiķu un būvinženieru prasības.

Detalizētākā pusdārgakmeņu un apdares ak-

meņu klasifikācija pasaulē 1970.-1980. gadā tika

izstrādāta VNlljuvelirproni institūtā, izdalot 15 da-

žādus minerālu un iežu tipus. Šī klasifikācija bal-

stās uz sākotnēju iežu sadalīšanu pēc to cietības

Mosa skalas vienībās (> 5, 3-5, < 3), tad pēc to

caurspīdīguma un viendabības. Šāda klasifikācija

ļauj to vienkārši piemērot atradņu meklēšanai,

krājumu aprēķiniem un rūpnieciskai izmantošanai

kā dekoratīvo apdares akmeni. Tomēr tai ir vairā-

ki trūkumi, kas saistīti ar neviennozīmīgu zemas

kvalitātes dārgakmeņu klasifikāciju, tāpēc to pie-

mēro tikai krājumu aprēķiniem.

Citās valstīs visplašāk izmanto Dž. Sinkankasa

un A. Milleres, R. Vebstera un R. M. Perla pusdārg-

akmeņu klasifikācijas, kas ir līdzīgas, bet vienkār-

šotas un vairāk adaptētas tieši tirgus pieprasīju-

mam. Līdz ar to arī iežu un minerālu nosaukumi

ir ļoti aptuveni, un klasifikācijā ir brīvas vietas

savdabīgu iežu un arī jaunu sintētisku materiālu

atbilstošam novietojumam. Nereti tirgus vajadzī-
bām pusdārgakmeņus nodala atsevišķi no krāš-

ņiem apdares dabiskā akmens materiāliem, tādā

gadījumā tas ir īpaši norādīts, jo šādās klasifikāci-

jas pusdārgakmeņi ir paredzēti īstu dārgakmeņu

pilnīgai vai daļējai aizvietošanai.

Kopumā pusdārgakmeņu minerālu ir salīdzino-

ši daudz (dažādās klasifikācijās - 130-150 dažādu

minerālu, to paveidu un iežu), tomēr visbiežāk

tie ir acainais kvarcs, avanturīns, ahāts, azurīts,

amazonīts, antimonīts, veriscīts, ahāts, čaroīts,

dzintars, galenīts, halīts, heliodors, heliotrops,

jašma, kaķa acs (hrizoberils), vanaga acs (zilais

kvarcs), kalnu kristāls, dioptāzs, žadenīts, ser-

pentīns (zmejeviks), kalcīts, karneols (serdoliks),

kahalongs (pienbalts ahāts), rozā kvarcs, cinobrs,

koraļļi, hematīts, lazurīts, magnetīts, malahīts,

nefrīts, obsidiāns, olivīns, onikss, perlamutrs, pi-

rīts, rauhtopāzs (dūmu kvarcs), rodonīts, sardo-

niks (gaiši sārts un kārtains halcedons), serdoliks,

halcedons, hrizolīts un hrizoptāzs.

Pasaulē iegūst ļoti daudz pusdārgakmeņu iz-

ejvielu - kopā vismaz 150-170 tūkstošus tonnu

gadā. Svara ziņā visvairāk iegūst amazonītu, nefrī-

tu, halcedonu un ahātus.

Pusdārgakmeņu cenu nosaka kilogramos, ja

vien nav izdevies atrast iepriekšējā uzskaitījumā

minēto minerālu izcilus kristālus. Šādi kristāli

maksā līdz pat 80 ASV dolāriem par karātu. Pa-

rastu pusdārgakmeņu cena ir daudz zemāka. Pār-

akmeņota koksne (halcedons) maksā 40-50 ASV

dolāru par kilogramu, stromotolīti - tikai 15-20

ASV dolāru, čaroīts - 30-110ASV dolāru (atkarībā

no kvalitātes), augstas kvalitātes zaļš žadeīts blo-

kos pa puskubikmetram - tikai 25 ASV dolārus par

kilogramu. Savukārt ahāti, amazonīts, hematīts,

rodonīts, obsidiāns un citi minerāli maksā tikai

1-15 ASV dolārus par kilogramu.

Gandrīz visās klasifikācijās pie pusdārgakme-

ņiem pieskaita arī dažus dekoratīvos apdares ak-

meņus (iežus), visbiežāk - granītu, marmoru, ser-

pentīnu (zmejeviku), hibinītu, travertīnu, gabro,

labradorītu, dekoratīvos dolomītus un kaļķakme-

ņus, žadeītu, kā arī nekvalitatīvus dārgakmeņu ek-

semplārus un ieslēgumus iežos. To cena ir atkarī-

ga ne tikai no kvalitātes, gabalu, bloku vai plākšņu

lieluma, bet arī no transportēšanas attāluma. Eiro-

pā iegūtā akmens cena nepārsniedz 200-500 eiro

par tonnu, bet Eiropas tirgū tādas pašas kvalitātes

dekoratīvie akmeņi no Indijas un Ķīnas maksā par

25-35% mazāk.
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Būvmateriālu dabiskās izejvielas

Lai arī būvmateriālu dabiskās izejvielas ir ļoti

plašs jēdziens, ar to parasti saprot dažādus drupu

materiālus, izejvielas saistvielu ražošanai, kā arī az-

bestu un vizlas. Tomēr pasaulē būvniecībā izmanto

arī ļoti daudzcitu dabisku materiālu un to izejvielas,

piemēram, ledus, koka daļas (zari, lapas, koksne un

tās izstrādājumi), dzīvnieku ādas, liellopu mēslus

un tamlīdzīgi. Vēl joprojām vairākās pasaules valstīs

dzīvošanai tiek izmantotas arī alas, un tas noteikti

ir būvniecībai piemērotu materiālu noteiktu īpašību

izmantošanas veids. Tie nav tikai netradicionāli da-

bas materiāli vai kaut kas ārkārtējs - šādos mājokļos

dzīvo vairāk nekā 10% iedzīvotāju pasaulē.

Tomēr tradicionālā izpratnē tā ir iežu mākslīgu

vai dabiski veidojušos drupu īpašību izmantoša-

na būvmateriālu izgatavošanā, un ir lietderīgi šo

materiālu nozīmīgākās grupas apskatīt secīgi - no

iežu monolītiem līdz sīki dispersiem māliem,

saistvielu izejvielām un citām dabiskām būvmate-

riālu izejvielām.

7.1. Buvakmeņi, drupināti akmeņi un šķembas

Būvakmeņi nereti tiek uzskatīti par daļu no

pusdārgakmeņiem un apdares akmeņiem. Tam

ir loģisks pamatojums, jo būvbloku un atsevišķu

monolītu ieguve ir tehniski daudz sarežģītāka un

dārgāka nekā to drupu izmantošana, tātad tās ir

kādas vērtīgas īpašības (izmēri, minerālu sastāvs,

krāsa, raksts un tamlīdzīgi), kuru dēļ šie bloki tiek

iegūti. Diemžēl dažādās valstīs šī nosacītā robeža

ir noteikta atšķirīgi, līdz ar to dati jāanalizē īpaši

uzmanīgi.

Drupināti akmeņi (šķembas), smilts un grants

būvniecībā ir tikpat nozīmīgi kā ūdens dzīvības

nodrošināšanai, savukārt cements tiek uzskatīts

par "būvniecības maizi". To izmanto pilnīgi visos

būvniecības veidos, un, pateicoties saistvielu at-

tīstībai, to izmantošana paplašinās. Šo materiā-

lu ražošana pasaulē kopumā pieaug vidēji par

2-2,8% gadā. Drupinātu materiālu detalizēta sta-

tistika ir pieejama tikai fragmentāri, pilnīgāka tā

ir par Eiropas valstīm (E3l). Šo materiālu ieguve

(sk. 288. attēlu) palielinās vidēji par 1,3% gadā,

galvenokārt Eiropas dienvidvalstīs.

E3l valstis ir nozīmīgas šķembu, grants un

smilts importētājas. Ik gadu Nīderlande impor-

tē vairāk nekā 45 miljonus tonnu šo materiālu,

288. attēls. Šķembu, smilts un grants ražošanas dau-

dzums Eiropā (E3l)
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Beļģija un Luksemburga - vairāk nekā 20 miljo-

nus, Vācija -11 miljonus, Francija - 9,5 miljonus

tonnu. Eiropas valstis arī eksportē šos materiālus

pēc daļējas pārstrādes. Apvienotā Karaliste, Nor-

vēģija, Nīderlande, Francija un Beļģija (kopā ar

Luksemburgu) gadā katra eksportē vairāk nekā

10 miljonus tonnu šo materiālu. Lai arī šie dati

pamatā atspoguļo preču plūsmu Eiropas Savienī-

bā, tomēr vairāk nekā 35 miljoni tonnu šķembu,

smilts un grants tiek ievests no Norvēģijas, Indi-

jas, Ķīnas, Ziemeļāfrikas valstīm un Turcijas.

7.1.1. Būvakmeņi

Būvakmeni ir plaša dabisko būvmateriālu iz-

ejvielu sadaļa, kas aptver ne tikai būvniecībā iz-

mantojamos akmens monolītus, blokus, bet arī

viengabalainus dažādu izmēru būvelementus - no

bruģakmens līdz īpašas formas piešķirtiem deko-

ratīvo veidojumu elementiem. Šo komponenti var

droši nošķirt no šķembām un to ražošanas, bet

ne vienmēr no apdares akmens izmantošanas, ko

visbiežāk klasificē kā zemākās (111 un IV) klases

pusdārgakmeņus. Arī dažādās valstīs šo izejvielu

klasifikācija un uzskaite ir visai atšķirīga, piemē-

ram, Eiropas valstīs no dabiskiem materiāliem

iegūts kaltais bruģis ir būvakmens, bet ASV - pus-

dārgakmens (apdares akmeņu apakšklase) neatka-

rīgi no tā sastāva. Indijā, Pakistānā un Afganistānā

šo materiālu klasificē kā atlūzas un šķembas, ja

vien to sastāvā nav pusdārgakmeņu minerālu un

to kvalitāte neļauj izgatavot kādu mākslas priekš-

metu (statueti, suvenīru utt.). Savukārt Ziemeļāf-
rikas valstīs par būvakmeņiem atzīst tikai tādus,

ko ir ieguvis akmeņkalis ar rokas vai mehāniskiem

līdzekļiem un iestrādājis kādā būvē, bet pārējie
tiek uzskaitīti par šķembām un granti.

Lai arī šīs atšķirības ir nozīmīgas, tās kopējo
statistiku par pasauli kopumā ietekmē nebūtiski,

jo lielākais iegūto un tautsaimniecībā izmantoto

būvakmeņu apjoms tiek realizēts ekonomiski aug-

sti attīstītās valstīs.

Būvakmeni pasaulē iegūst ļoti daudz, absolū-

tos skaitļos - vairāk nekā miljardu tonnu, no tām

nedaudz vairāk par 0,3 miljardiem tonnu - tikai

ASV. Eiropas Savienības valstīs kopā iegūst gan-

drīz 0,2 miljardus tonnu būvakmens. Eiropas

statistikā visai liela da|a ir nešķirots importētais

būvakmens no Ķīnas un Indijas, bet ASV daļa no

šā būvakmens tiek pārstrādāta šķembās, līdz ar to

vērojama datu pārklāšanās. Būvakmeni visvairāk

iegūst Ķīnā, daudz mazāk - Itālijā, Indijā, Irānā un

Spānijā, bet šajās piecās valstīs kopā ir koncentrē-

ti 74% no visas būvakmens ieguves pasaulē. Pārējo

valstu loma ir daudz mazāka.

Kā būvakmens izejviela izteikti dominē kaļķ-

akmens, seko granīts un dolomīts (sk. 121. tabu-

lu), pārējo dabisko būvakmeņu izejvielu dažādība

un nozīme ir neliela. Tiek uzskatīts, ka to nosaka

gan vēsturiskā pieredze - konkrētus būvakmeņus

izmantot vairāk nekā citus veidus, gan kļūdainas

klasifikācijas piemērošana (piemēram, Brazīlijā

mārketinga vajadzībām arī gneisu būvakmeni tiek

saukti par granītu produkciju).

Ļoti uzskatāmi (sk. 289. attēlu) izpaužas kaļķ-

iežu dominējošā loma, īpaši, ja pie tiem pieskaita

arī citus karbonātiežus.

Vidēji svērtās būvakmens ieguves pašizmaksa

(kurā nav iekļauti transportēšanas un uzglabā-

šanas izdevumi) ir vairākas reizes zemāka nekā

Latvijā vietējā tirgū, tāpēc arī pie mums aizvien

biežāk šiem mērķiem tiek izmantoti ievestie būv-

akmeni, īpaši no Ķīnas, retāk no Ukrainas un Krie-

vijas (Karēlijas).

Vēl pirms 20 gadiem būvakmens materiāluveidu

statistikā redzama pavisam cita iežu izmantošanas

prioritāšu secība: 37% - granīts, 33% - kaļķakmens,

16% - smilšakmens, 4% - kvarcīti, 3%-marmors,

3%- kristāliskie slānekļi, 4% - citi iežu veidi.

121. tabula. Svarīgākās būvakmens izejvielas pasaulē

(2005)

Tirgus daļa
Būvakmens veidi pēc Tirgus daļa

naudas
sastāva pēc svara, %

izteiksmē, %

Kaļķakmens 61,5 59,1

Dolomīts 6,0 5,9

Marmors 0,6 0,7

Vāji saistīti kaļķieži 2,3 0,2

Gliemežvāku kaļķakmens 0,1 0,1

Granīts 16,1 19,1

Smilšakmens un kvarcīts 3,2 3,4

Slānekļi 0,2 0,3

Vulkāniskie porainie ieži 0,3 0,3

Cita sastāva būvakmeņi 12,3 10,9
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289. attēls. Svarīgākās būvakmens izejvielas pasaulē (2005)

290. attēls. Būvakmens galvenie izmantošanas veidipasaulē
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291. attēls. Galvenie būvakmens izmantošanas veidi

pasaulē (1975)

lespējams, kopš 1985. gada ir mainījusies ne tikai

pieprasījuma struktūra, bet tolaik ir piemērotas ci-

tas iežu izmantošanas klasifikācijas pazīmes.

Pasaulē būvakmeni visplašāk izmanto kā rup-

jus un neapstrādātus blokus, āra formas un mo-

nolītus, seko apdares, grīdas plāksnes un bruģa

segumi (sk. 290. attēlu).

Salīdzinot 1975. gada (sk. 291. attēlu) un

2003. gada (sk. 292. attēlu) datus, ir redzams, ka pa-

lielinājusies būvakmens loma ārējā apdarē un klāju-

mos, kā arī dažādojusies materiālu izmantošana (citi

izmantošanas veidi 2003. gadā jau sasnieguši 6%).

Mūsdienās, kad pieejams ļoti plašs dažādu

būvmateriālu klāsts ar īpašībām, kas nereti ir aug-

stākas nekā dabiskos materiālos, pieprasījums un

cena samazināsies. Tomēr statistikas dati skaidri

norāda būvakmens cenas pieaugumu (sk. 293. at-

tēlu) un relatīvu cenas stabilizāciju tikai pēdējo
10 gadu laikā.

Vidēji svērtā būvakmens cena 2006. gada

pašā nogalē bija 220-230 ASV dolāru par tonnu

ar piegādi kādā no lielajām Eiropas jūras ostām

(Amsterdama, Hamburga). ASV šī cena bija tikai

nedaudz zemāka tirdzniecības lielāka apjoma dēļ.

292. attēls. Galvenie būvakmens izmantošanas veidi

pasaulē (2003)

Tradicionālā būvakmens cena nav būtiski atkarīga

no izejmateriāla. Granīts maksāja 266 ASV dolārus

par tonnu, kaļķakmens - 164, marmors - 257, slā-

neklis - 443 ASV dolārus par tonnu.

Eiropas Savienībā būvakmens un dabisko jumta

klājumu mazumtirdzniecības tirgus 2006. gadā bija

aptuveni 20 miljardu eiro apjomā, un tajā tika no-

darbināti gandrīz 500 tūkstoši cilvēku. Vairāk nekā

81°6 no būvakmens Eiropas Savienībā tika iegūts

Itālijā (marmors), Spānijā (marmors un slāneklis),

Grieķijā (marmors) un Portugālē (slāneklis).

7.1.2. Šķembas

Dabisko materiālu šķembas blakus būvakmeņiem

ir viens no senākajiem būvmateriāliem, un to iegu-

ve laika gaitā ir mainījusies - no vajadzīgā izmēra

atlasīšanas līdz drupināšanai un šķirošanai pēc no-

teiktiem izmēriem (frakcionēšana), pēdējā gadsimta

gaitā arī šķirošana un mazgāšana (lai paaugstinātu

kvalitāti). Raksturīgi, ka šķembu iegūšana tiek veikta

ne tikai no klintsiežiem, bet arī no grants un dažādu

rūdu ieguves atlikumiem, mūsdienās arī no pārstrā-

dājamiem izlietotiem būvmateriāliem (īpaši betona

un asfaltbetona seguma).
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295. attēls. Būvakmens ražotāju vidējās cenas izmaiņas

294. attēls. Šķembu ražošanas daudzumsE3l valstīs (2004)

Piezīme: no statistikas kā neatbilstošiir izslēgti datipar Bulgāriju, Latviju, Lietuvu, Rumāniju; Nīderlandēšķembas no dabiskajiem

akmens materiāliemnetiekražotas.



295. attēls. Šķembu izmantošanapasaulē

296. attēls. Akmens šķembu cenas atkarība no to izejmateriāla veida pasaulē {2005)
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297. attēls. Vidēji svērtā dabiskā akmens šķembu cena pasaulē

Pasaulē saražoto šķembu daudzums no dabiska-

jiem materiāliem nav zināms, jo šāda statistika tiek

apkopota tikai mazāk nekā pusē ANO dalībvalstu,

un arī tās kvalitāte nav augsta. Statistika pilnīgāka

ir par Eiropas valstīm (E3l). Laikposmā no 2000.

līdz 2004. gadam (sk. 294. attēlu) kopējais saražoto

šķembu daudzums ir mainījies ļoti nebūtiski.

No dabiskajiem materiāliem iegūto šķembu iz-

mantošanas veidi ir ļoti konservatīvi jau ilgstošā

laikposmā. To pamata izmantošanas veids ir būv-

niecība (sk. 295. attēlu), lai arī proporcijas starp

dažādām to kvalitātēm mainās.

Šķembu cena pasaulē mainās ļoti nedaudz

(sk. 296. attēlu) un ir maz atkarīga no izejmateri-

āla. Daudz lielākas cenas svārstības nosaka trans-

portēšanas izdevumi, kas mūsdienās ir ļoti augsti.

Piemēram, dolomīta šķembas no Pierīgas Liepājas

ostā maksā tikpat, cik Itālijas marmora šķembas

vai Skotijas zilganā slānekļa šķembas no Ham-

burgas ostas. Vidēji svērtā šķembu cena pasaulē

2007. gada pirmajā ceturksnī bija 6,01 ASV dolārs

par tonnu.

Tomēr šķembu cena objektīvi palielinās pie-

augošo enerģijas avotu izmaksu dēļ visā pasaulē

(sk. 297. attēlu).

Dabisko materiālu šķembu cena pēdējo gadu

laikā pieaug enerģijas avotu izmaksu pieauguma

dēļ, un šis cenu pieaugums, ieskaitot transportēša-

nas izmaksas, ir 5-7% gadā. Vidējā cena 2006. gada

beigās bija aptuveni 6,5-6,7 ASV dolāri par tonnu.

7.2. Smilts un grants

Grants ir irdena drupu materiāla iezis ar domi-

nējošo graudu lielumu 1-10 mm. Grants parasti

veidojas no mehāniski izturīgu magmatisko vai

metamorfo iežu dēdēšanas materiāla. Smiltsie-

ži ir irdeni ieži, kas sastāv no 0,1-1 mm lieliem

viena minerāla vai vairāku minerālu graudiem.

To krāsa ir atkarīga no minerālsastāva - tīra

kvarca smiltis ir baltas, bet piemaisījumi tās var
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298. attēls. Smilts un grants ieguves daudzums E3l valstīs (2004)

Piezīme: no statistikas kā neatbilstoši ir izslēgti datipar Kipru.

nokrāsot pelēka, sārta, dzeltena, bruņa vai gan-

drīz melnā krāsā.

Apjoma ziņā smilts un grants ir visplašāk iz-

mantotās dabiskās būvmateriālu izejvielas, tās

izmanto gandrīz visās pasaules valstīs. Pasaulē

iegūtās smilts un grants daudzums nav zināms,

tomēr esošie dati liecina, ka 2005. gadā pasaulē

tika iegūts aptuveni 10,7 miljardi tonnu šo izejvie-

lu, tas ir, aptuveni 1,63 tonnas uz vienu pasaules

iedzīvotāju. Valstīs, kas attīsta savu ekonomiku un

gādā par vienmērīgāku apdzīvojumu, šis rādītājs

ir vismaz 2,1-2,5 tonnas uz vienu iedzīvotāju. Ze-

māki rādītāji liecina par ekonomiskām krīzēm, ka-

radarbību vai orientāciju uz patēriņu, vai arī tās ir

valstis, kurās infrastruktūra ir gadu desmitiem vei-

dota un uzturēta kā atbilstoša attīstībai nākotnē.

Savukārt augstāki rādītāji (vairāk nekā 3,5 tonnas

uz vienu iedzīvotāju) norāda uz lielām investīci-

jām valsts ilgtermiņa attīstībā. 298. attēlā ir atspo-

guļoti par iegūtās smilts un grants daudzumu uz

iedzīvotāju skaitu E3l valstīs.

Smilts un grants krājumi un resursi pasaulē nav

zināmi, arī vairāku gadsimtu perspektīvā tā būs ti-

kai ekonomiska kategorija, nevis saistīta ar Zemes

dzīļu resursu pieejamību. Mūsdienās arvien vairāk

smilts un grants, it īpaši šķembu, iegūst, atkārtoti

pārstrādājot būvniecības atkritumus. Jau tagad pa-

saulē ekonomiski attīstītās valstīs šādi tiek iegūts

līdz 6% no šādu izejvielu nepieciešamā daudzuma.

Visplašāk smilti un granti izmanto būvniecī-

bā - atkarībā no valsts saimnieciskās attīstības

specifikas, tomēr ne mazāk kā 85% tiek izmanto-

ti tieši šiem mērķiem. Smilti un granti visvairāk

izmanto (sk. 299. attēlu) vispārējos būvdarbos,

autoceļu būvniecībā, dažādiem pildījumiem būv-

darbos un asfaltbetona ražošanā.

Eiropā statistika ir nedaudz atšķirīga, jo tajā

nav iekļauts izmantotās smilts daudzums vispā-

rējiem būvdarbiem. 2005. gadā rūpnieciskajai

pārstrādei kopumā tika izmantoti 88,21 miljons

tonnu smilts un grants (šķembas un būvakmens -

133,759 miljoni tonnu). Smilti visvairāk izmanto

betona ražošanā - 70,1%, būvniecības javas saga-

tavošanā - 25,5%, bet asfalta izgatavošanā - tikai

4,4%. Savukārt grants visvairāk izmanto beto-

nam - 69,6%, jaunu ceļu būvniecībā un būvlau-

kumu sagatavošanai - 17,8%, ceļu virsmas segu-

miem - 12%, bet asfalta ražošanai tikai - 0,6%.

Būvdarbu vajadzībām smilts un grants cena

ir atkarīga ne tik daudz no to kvalitātes, cik no
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299. attēls. Smilts un grants svarīgākās izmantošanas

jomas pasaulē (2005)

transportēšanas attāluma un piegāžu lieluma. Tās

laika gaitā pakāpeniski pieaug (sk. 300. attēlu), un

ražotāji saglabā šo cenu ne augstāku par 70-85% no

dabiskā akmens šķembu cenas, nepārsniedzot tādu

šķembu cenu, kas iegūtas, pārstrādājot betonu un

citus būvniecības atkritumus. Smilts ir izteikti vie-

tējā dabiskā būvmateriālu izejviela, un tās cena var

būtiski mainīties vietējo apstākļu dēļ (izejvielu pie-

ejamība, transportēšanas ceļu kvalitāte v. c).

Gadā aptuveni 120 miljonus tonnu no pasaulē

iegūtās smilts izmanto rūpnieciskajai pārstrādei.

Laika gaitā svarīgākie izmantošanas veidi ir mainī-

jušies, taču tas ir noticis ļoti pakāpeniski, arī pē-

dējos 30 gados (sk. 301. attēlu).

Smilts rūpnieciskajā pārstrādē dominēstikla ražo-

šana, metālliešanas formu izgatavošana, naftas pār-

strāde un pildvielas izstrāde būvmateriālu ražošanā.

Grants rūpnieciskās pārstrādes galvenie vei-

di (sk. 302. attēlu) ir visai ierobežoti, un arī šajā

gadījumā tā ir pēc izmēriem un sastāva šķirotas

grants rūpnieciska pārstrāde, kas gadā nepār-

sniedz vienu miljonu tonnu pasaulē.

Ražotāju vidējā cena pasaulē smilts un grants

rūpnieciskajā pārstrādē (sk. 303. attēlu) nav zema,

kā tas varētu šķist, un tā pakāpeniski pieaug. Straujš

kāpums bija pēc 1974. gada, kad cena četru gadu

laikā dubultojās, bet 1981. gadā - pat trīskāršojās.

Pēc 2004. gada cena pieaug līdz ar enerģi-

jas avotu izmaksu pieaugumu, kas ir nozīmīgs

izdevumu postenis smilts un grants šķirošanā un

mazgāšanā. Pēdējo gadu laikā cena pieaug par

4-5% gadā, bet kāpuma kritumu prognozē pēc

2007. gada.

300. attēls. Smilts un grants vidēji svērtā cena pasaulē
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302. attēls. Galvenie grants izmantošanas veidi
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303. attēls. Smilts un grants vidējā ražotāju cena pasaulē

7.3. Māli un citas keramikas izstrādājumu izejvielas

Māli ir zemjaini ieži, kas sastāv no ļoti smal-

kām daļiņām (mazākām par 0,005 mm, citās val-

stīs - mazākām par 2 Ļim). To galvenās sastāvda-

ļas ir mālu minerāli. Māli veidojas galvenokārt

kristālisko iežu dēdēšanas procesos visbiežāk

no vizlām, tālāk šīm daļiņām uzkrājoties dažādās

ūdenstilpēs. Mālu minerāli satur daudz alumīnija

oksīda, māli parasti satur arī dzelzs oksīdu, kas

tos nokrāso sarkanus vai brūnus. Ja dzelzs oksidā-

cijas pakāpe ir +2 vai dzelzs ir ļoti maz, tad māli

ir balti. Lai arī visbiežāk māls mums asociējas ar

sarkanu vai zilu krāsu, patiesībā māla krāsa mēdz

būt melna, brūna, pelēka, zilgana, zaļgana, viole-

ta, sārta un sarkana, pat dzeltena un balta.

Mālus cilvēks savā sadzīvē izmantoja jau senat-

nē - gan būvējot kleķa mājokļus, gan iekārtojot

drošu ugunsvietu, gan apgūstot māla trauku izga-

tavošanu. Mālam svarīga nozīme ir bijusi dažādās

rituālu nodarbēs, ornamentācijā un senajā mākslā,

arī medicīnā. Sanskritā "mālī" nozīmē dārzkopību,

dārznieku, apvītušu vainagu vai vītni v. tml.

Jau kopš seniem laikiem mālus lieto keramikas

izgatavošanai, māli ir arī viena no cementa izejvie-

lām. Mūsdienās mālu izmantošana ir daudz plašā-

ka. Atkarībā no mālu sastāva un īpašībām izdala

mālus keramiskajai rūpniecībai, atsevišķi kaolīna

mālus un mālus ugunsdrošu materiālu izgatavo-

šanai, kā arī bentonītu mālus, fullera zemes un

diatomītus.

7.3.1. Māli keramiskajai rūpniecībai

Mālu keramikas izstrādājumu izgatavošanai

izmanto jau kopš senatnes. Senākie izstrādājumi

zināmi 10,5 tūkstošus gadu pirms mūsu ēras Japā-

nā. Keramikas trauki ir bijuši pazīstami Ķīnā un arī

Ziemeļāfrikā jau senāk nekā pirms 10 tūkstošiem

gadu. Dienvidamerikas senās civilizācijas šo māk-

slu apguva agrāk nekā pirms septiņiem tūkstošiem

gadu. Tomēr keramikas prasmes un māksla plaši
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attīstījās tikai Mezapotāmijā starp 4. un 6. gadu

tūkstoti pirms mūsu ēras, kad ražošanas mērogu

dēļ šeit keramika no atsevišķu priekšmetu izgata-

vošanas kļuva par vienu no galvenajām ražošanas

nozarēm pasaulē. Šos mērogus pārsniedza Senā

Roma tikai pēc daudziem tūkstošiem gadu, bet

tad keramikas izstrādājumi bija jau daudz bagātāk

ornamentēti, nereti tie bija izcili mākslas darbi un

amatniccība s meistard arb i.

Māla ieguve, apstrāde un podniecība vairāk-

kārt ir pieminēta arī Bībelē. Šo laiku senebreju

keramika, salīdzinot, piemēram, ar kanāniešu un

filistiešu keramiku, bija neizskatīga un māksli-

nieciski mazvērtīga, bet Dāvida laikos podnieku

meistarība bija pilnveidojusies. Vēlākos kara-

ļu laikos podniecība kļuva par industriju, formu

standartizāciju un ražotāju zīmoliem. Jeruzale-

mē svētceļnieku vajadzībām lielā daudzumā tika

veidoti speciāli podi, kuros varēja gatavot upura

gaļu. Podnieku darbnīcas ierīkoja blakus ūdens

baseiniem, tuvumā vienmēr bija arī izgāztuves,

kur izmeta sasistos un izbrāķētos darbus. Jeruza-

lemē pie Hinnomas ielejas bija pat Lausku (Har-

sit) vārti (Jr 19,2), jo pie tiem, domājams, atradās

podnieku darbnīca. Nehemija pieminētais "Cepļu

tornis" varēja būt keramikas apdedzināšanas cep-

lis (Neh 3,11; 12,38). Keramikas izstrādājumus

gatavoja no vietējā sarkanā māla, kam piejauca

saberztu kaļķakmeni. To apdedzinot, nedrīkstēja

pārsniegt temperatūru, lai kaļķakmens neizjuktu,

pēc tam šie podi kļuva karstumizturīgi, un tajos

varēja droši gatavot ēdienu. Mālu sagatavošana

prasīja lielu meistarību (Is 41,25). Tos mīcīja ar

kājām, pakāpeniski pielejot ūdeni un rūpējoties,

lai maisījumā neveidotos gaisa pūslīši. Kad māli

bija sagatavoti, podnieks tos sapresēja formās

(īj 38,14), mālus veidoja ar rokām, bet visvairāk-

uz podnieka ripas (Jr 18,3).

Kopš tā laika keramikas ražošana ir piedzī-

vojusi gan uzplauksmes gadus, gan lejupslīdi, ir

radušās izcilas amatniecības skolas, ir notikusi

izstrādājumu vienkāršošana un zināma unifikāci-

ja mūsdienās. Mainījušās arī prasības attiecībā uz

izejvielām, jo keramikas izstrādājumi ir ne tikai

ķieģeļi, tenisīts, keramzīts un trauki, bet arī auto-

mašīnu dzinēji un kosmoplānu ārējās apšuves ma-

teriāls. Šādiem materiāliem tiek izmantoti visda-

žādākie māli, dažnedažādas piedevas un augstas

to izgatavošanas tehnoloģijas. Tomēr joprojām

visvairāk tiek izmantoti parastie māli tradicionā-

lās keramikas izgatavošanai. Arī statistikā tā ir at-

sevišķa grupa - parastās mālu šķirnes un slānekļi

būvniecības vajadzībām (ieskaitot ķieģeļu, kārni-

ņu, cauruļu un cementa ražošanai, bet izņemot

bentonītu, apulgītu jeb atapulgītu un sepiolītu,

ugunsizturīgo mālu - uzpūstu mālu, kaolīnu un

kaolīna mālus).

Šī mālu grupatiek izmantota galvenokārt kera-

mikas (celtniecības sanitāri tehniskie izstrādājumi,

sadzīves keramika) un siltumizolācijas materiālos

(keramzīts, keramzītbetons, minerālā un akmens

vate, tās izstrādājumi).

Pasaulē un pat Eiropas Savienībā nav vienotas

šo mālu ieguves uzskaites kārtības, un šādi dati

nav tieši pieejami. Tiek pieņemts, ka gadā tiek

iegūts aptuveni 8-9 miljardi tonnu šādu mālu, to-

mēr uzskaite ir ļoti nepilnīga. Eiropā māla ieguvi

klasificē kopā ar smiltīm, Āzijā - mālus keramikas

ražošanai kopā ar bentonītiem, ASV šādu statisti-

ku neapkopo, jo daudz mālu tiek iegūts citu de-

rīgo izrakteņu ieguves gaitā, Āfrikā mālu ieguve

tiek summēta kopā ar augsnes pārvietošanu lauk-

saimniecības kultūru audzēšanai un tamlīdzīgi.

Vairāk ir zināms par keramikas mālu galvena-

jiem izmantošanas veidiem (sk. 304. attēlu). Pē-

dējo 30 gadu laikā keramikas patēriņa struktūra ir

būtiski mainījusies.

Pasaulē ir mainījusies keramikai piemēroto

mālu galveno izmantošanas veidu nozīme - ļoti

būtiski ir samazinājusies sadzīves keramikas iz-

strādājumu (trauku) ražošana, bet strauji pieaugu-

si sienas un grīdas flīžu ražošana, palielinājušies

arī industriālās sanitārās tehnikas izstrādājumu

(ūdensvada un kanalizācijas caurules, iekārtu da-

ļas v. c.) ražošana.

Keramikas ražošanai piemērotu mālu cena

(sk. 305. attēlu) ir ļoti konservatīva un gandrīz

konstanta pēdējo 25 gadu laikā, jo pieaugošās ra-

žošanas izmaksas tiek kompensētas ar pieaugošo

ieguves produktivitāti. Šī ir viena no nedaudzajām

derīgo izrakteņu ieguves nozarēm, kur jaunākas un

ražīgākas tehnikas ieviešana spēj ierobežot izejvie-

lu izmaksu kāpumu. Tomērkopš 2005. gada arīšeit

cenas pieaug par 3-4% gadā, un tiek prognozēts, ka

šāda tendence saglabāsies ilgāku laiku.

Keramikas ražošanai piemērots māls un māla

keramikas izstrādājumi ir nozīmīga starptautiskās

tirdzniecības preču grupa. Dati par starptautisko
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304. attēls. Māla izmantošanas veidi keramiskajā rūpniecībā

305. attēls. Māla keramikas ražošanas cenas izmaiņas
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122. tabula. Lielākās māla un māla keramikas izstrādājumu eksportētājvalstis 2000.-2004. gadā, miljonos ASV dolāru

123. tabula. Lielākās māla un mālakeramikas izstrādājumu importētājvalstis 2000.-2004. gadā, miljonos ASV dolāru

tirdzniecību nav sevišķi korekti, jo klasifikators

šajā sadaļā iekļauj arī sanitāro tehniku, kas izga-

tavota no kaolīna, tomērtā sniedz priekšstatu par

apjomu un galvenajām eksporta un importa val-

stīm pasaulē (sk. 122. un 123. tabulu).

Keramiskajai rūpniecībai piemērota māla un

māla keramikas eksportā dominēItālija, Spānija, Vā-

cija un Ķīna, to kopējais eksportēto keramikas mālu

un gatavo izstrādājumu apjoms pārsniedz 40°& no šo

preču eksporta apjoma pasaulē. Arī Latvija eksportē

šādas preces, tomēr tās loma ir ļoti pieticīga.

Arī importā (sk. 123. tabulu) dominē tikai da-

žas valstis - ASV, Francija, Vācija un Apvienotā

Karaliste, tomēr to dominance ir daudz zemāka

(kopā aptver mazāk nekā 1 5% no šo preču importa

pasaulē naudas izteiksmē). Visas tās ir industriāli

attīstītas valstis, kas importē galvenokārt lētu ga-

tavo produkciju no Ķīnas, Turcijas un Indijas, ma-

zāk tie ir kāda noteikta sastāva māli vietējai ražo-

šanai (piemēram, Francija un Apvienotā Karaliste).

Arī Latvija importē keramikas izstrādājumus un ļoti
nedaudz mālu keramikas ražošanai, tās loma ir ne-

nozīmīga un proporcionāla iedzīvotāju skaitam.

Šo preču grupā Latvijas eksporta un importa

plūsmu nesabalansētība ir acīm redzama, kaut

gan dabisko izejvielu Latvijā ir pietiekami un tās

ir daudzveidīgas, lai palielinātu eksportu vairākus

desmitus reižu.

7.3.2. Kaolīna mali

Kaolinīts ir mālu minerāls ar aptuvenu ķīmiskā

sastāva formulu A1,5i,,0
5
(0H)

4, jo dabā tīra mine-

rāla kristāli ir sastopami salīdzinoši reti. Visbie-

žāk kaolīns satur dažādus piemaisījumus - gan

ķīmiskus (piemēram, dzelzi), gan mehāniskus (ci-

tus mālu minerālus, smilti v. c), un šādu jauktu

minerālu kopumu sauc par iezi - kaolīnu jeb Ķī-

nas mālu. lā nosaukums cēlies no kalna Gaoling

("augstais kalns", vienkāršoti ķīniešu rakstībā -

romanizējot mandarīnu valodu - Gāolīng

tū) Dzindedžanas pilsētā Dzjansi provincē Ķīnā,

kur jau vairāk nekā 1700 gadu izgatavo porcelānu.

Minu dinastijas valdīšanas laikā, lai apmierinātu

visas imperatora nama prasības pēc porcelāna,

šeit ierīkoja valsts (imperatora) cepļus. Laika gaitā

Dzindedžanas porcelāna meistari pilnveidoja

Ķīnas porcelāna izstrādājumu tehnoloģiju, līdz

Cinu dinastijas laikā porcelāna kvalitāte sasniedza

savu augstāko attīstības pakāpi, un Dzindedžanas

porcelāns ieguva šādu raksturojumu: "Zils kā gaiss,

spožs kā spogulis, plāns kā papīrs un skanošs kā

cins". (Cins - mūzikas instruments.)

Kaolīns jeb baltie māli porcelāna un fajansa iz-

strādājumu ražošanai un ražošanas tehnoloģijas

tika apgūtas Senajā Ķīnā vairāk nekā tūkstoš ga-

dus pirms mūsu ēras, bet Eiropā to atklāja tikai

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Itālija 3326,556 3277,906 3497,702 4012,329 4605,357

Spānija 1828,937 1897,850 2074,052 2360,880 2625,395

Vācija 918,597 955,783 1040,340 1275,523 1509,284

Ķīna 251,588 376,782 620,189 906,127 1384,697

Francija 447,970 449,514 490,1 14 546,692 589,133

Turcija 215,290 221,593 274,201 346,683 435,354

Latvija (67. vieta pasaulē) 3,829 2,987 3,184 3,829 4,779

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

ASV 1756,721 1582,489 1784,743 2037,476 2303,643

Francija 759,414 807,393 877,734 1079,892 1262,474

Vācija 916,565

495,201

938,31 7 850,809 975,767 1,009,296

vienotā Karaliste 461,037 550,224 711,233 823,469

Beļģija 300,974 286,179 294,573 362,769 434,002

Latvija (76. vieta pasaulē) 13,612 17,246 17,096 22,562 27,505
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16. gadsimta pašās beigās un izmantot sāka nāka-

majā gadsimtā. Eiropā kaolīna ieguve nesekmējās,

jo to bieži kļūdaini noteica un sajauca ar citiem

minerāliem (zemēm). Ražot sāka Meisenē (Vāci-

jā) kroņprinča galma vajadzībām. Pirmie ķīniešu

porcelāna trauki Eiropā nonāca tikai pēc tam, kad

portugāļi izveido tirdzniecības ostu 1557. gadā

Makao un holandiešu Austrumindijas kompānija

(Vereenigde Oostindische Compagnie, VOC) piegādāja

pirmos trauku paraugus karaļnamam. Turpmākajos

20 gados tika veikti neveiksmīgi pakaļdarinājumi,

jo iegūtais porcelāns bija mīksts, līdz Mediči nams

Florencē uzaicināja ķīniešu meistarus. Tomēr jau-

nais "Mediči porcelāns" bija trausls un neizturīgs.

Tā bija neveiksme. Sekoja vairāku citu karaļnamu

mēģinājumi arī eksperimentēt ar porcelānu. Fran-

cijā Luijs XIV izsniedza karalisko atļauju mēģināt

atkārtot ķīniešu darbus, bet tas izdevās tikai jauna-

jā Vincennas manufaktūrā 1738. gadā (1756. gadā

tā tika pārcelta uz Sevru). Mēģinājums 1843. gadā

Lielbritānijā, Celsā, bija sekmīgs. Taču šiem porce-

lāna izstrādājumiem bija vēl zemāka kvalitāte nekā

Mediči manufaktūrā ražotajiem. Pirmo reizi abās

rūpnīcās vienlaikus un neatkarīgi vienai no otras

tas izdevās tikai 1760. gadā. Par šiem panākumiem

joprojām ir ne mazums minējumu kā rūpnieciskās

spiegošanas rezultātu, jo pusgadsimtu porcelānu

jau ražoja Meisenē.

Porcelāna ražošanas tehnoloģiju atklāšana Ei-

ropā vairāk atgādina kriminālromānu nekā siste-

mātisku pētniecisku darbu, kā nereti par to tiek

rakstīts. 1700. gadā 18 gadu vecs jaunietis Viten-

bergā tika arestēts, jo krodziņā bija izrunājies, ka

viņš mēģinot iegūt zeltu no parastās dzelzs un tas

esot pat izdevies. Arestēto Johanu Frīdrihu Betge-

ru (Johann Friedrich Bdttger) nogādāja Drēzdenē pie

Saksijas vietvalža Augusta Stiprā nevis par dzerša-

nu neatbilstošā vecumā, bet gan - lai iegūtu zel-

tu Saksijas valsts manufaktūrā. Šie eksperimenti

nebija veiksmīgi, un Betgers 1703. gadā bēga uz

Prāgu, kur viņu noķēra. Viņš atkal nonāca kā ieslo-

dzītais Saksijā. Cietumnieku glāba galma alķīmiķis,

matemātiķis un zinātnieks Ērenfrieds Valters fon

Tčirnhaus {Ehrenfried VValther von Tschirnhaus), kurš

jau 20 gadus nesekmīgi mēģināja iegūt porcelānu

un novērtēja Betgera dotumus alķīmijā. Abus al-

ķīmiķus 1705. gadā pārveda uz Meiseni, kur tika

realizēti vairāki ļoti sekmīgi eksperimenti, tomēr

tos 1706. gadā pārtrauca zviedru iebrukums un

Saksijas okupācija. Abi alķīmiķi pameta Saksiju.
Fon Tcirnhaus nomira. 1707. gadā Betgeru atkal

nogādāja Drēzdenē, kur 1708. gada janvārī viņam
izdevās atklāt porcelāna formulu tā ražošanai no

Snēbergas (Schneeberg) kaolīna un vietējā alabastra.

1709.gadā sākās porcelāna ražošanas eksperimen-

ti Drēzdenes laboratorijā, un 1710. gadā Lieldienās

Leipcigā tika izstādītas un pārdotas pirmās Liel-

dienu porcelāna olas. Jaunais Saksijas valdnieks

Augusts tajā laikā jau būvēja karalisko porcelāna

manufaktūru Meisenē {Staatliche Porzellan-Mami-

faktur Meissen GmbH), kas darbu sāka 1710. gada

jūnijā. Kopš 1720. gada tās izstrādājumus rotā

logotips - sakrustoti zobeni, kas ir viens no senā-

kajiem zīmoliem pasaulē. Turpmākajos gadsimtos

kaolīna mālus atrada arī citos kontinentos, pēdējā

bija Dienvidamerika (tikai 1867. gadā Brazīlijā).

Kaolīna resursi pasaulē nav noteikti, nav arī zi-

nāms izpētīto un novērtētokrājumu daudzums, jo

šo Zemes dzīļu bagātību ir ļoti daudz. 2005. gadā

kopējos kaolīna resursus, kurus būtu saimnieciski

izdevīgi iegūt, vērtēja vairāku desmitu miljardu

tonnu apjomā.

Mūsdienās kaolīna ieguve pasaulē ir stabila -

aptuveni 22 miljonu tonnu līmenī (sk. 124. tabu-

lu.) Dominē ASV, Brazīlija, Apvienotā Karaliste un

Ķīpa - attiecīgi 34,3°0, 10%, 8,5% un 8% no ekspor-

ta pasaulē 2005. gadā.

Tabulas dati ir pārbaudīti un apstiprināti.

Kaolīna ieguve pasaulē palielinās ļoti nedaudz

(sk. 306. attēlu), un ieguvē izteikti dominē ASV,

Brazīlija, Apvienotā Karaliste un Ķīna, kas savu

lomu saglabā visu šo periodu. Kaolīna ieguve ir

stabila. Blakus ļoti liela apjoma ieguvei ir valstis,

kurās iegūst tikai 100-200 tonnu kaolīna gadā

vietējām vajadzībām, visbiežāk kā piedevas paras-

tiem māliem keramikas ražošanai un papīrrūpnie-

cībai, retāk - adsorbentu ražošanai.

Dati par 2005. un 2006. gadā iegūto kaolīna

daudzumu nav pieejami. Pēc ASV Ģeoloģijas die-

nesta iepriekšēja novērtējuma, 2005. gadā pasaulē

ieguva 44,700 miljonu tonnu. 2006. gadā -44,800

miljonu tonnu kaolīna (sk. 125. tabulu).

125. tabulas dati ir tikai orientējoši attiecībā

pret pārbaudītajiem 124. tabulas datiem - tie ir

nepietiekami precīzi un ir atspoguļoti vienīgi

nolūkā iepazīstināt ar šādiem paralēliem vērtēju-

miem. Šie dati nav izmantojami turpmākajās ana-

līzēs un vērtējumos.
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Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Alžīrija 11 616 13 356 9505 19 258 24 299

Apvienotā Karaliste 2 376 057 2 204 156 2 162 815 2 097 137 1 944 955

Argentīna 34 023 13 584 13 865 19 219 27 883

ASV 8 800 000 8 1 10 000 8 010 000 7 680 000 7 760 000

Austrālija 223 000 232 000 228 000 280 000 285 543

Austrija 25 066 20 047 21 212 15 034 16 345

Bangladeša 8000 8000 8000 9630 13 113

Beļģija 300 000 300 000 300 000 300000 300000

Bosnija un Hercegovina ND 13 000 6500 ND ND

Brazīlija 1 639 673 1 817 419 1 757 488 2 081 039 2 197 920

Bulgārija 150 000 140 000 150 000 120 000 190 000

Burundi 1500 ND ND ND ND

Čehija 564 000 562 000 562 000 582 000 639 000

Čīle 6445 5300 6164 11 500 51 769

Dienvidāfrikas Republika 89 242 83 500 91 456 86 365 81 901

Dienvidkoreja 705 145 850 360 1 054 543 1 042 018 936 537

Ekvadora 11 022 8818 8483 11 884 13 072

Eritreja 943 ND 120 140 50

Etiopija 1654 1790 3534 3088 4250

Ēģipte 290 000 260 000 260 000 260 000 249 761

Filipīnas 1510 5111 5000 ND ND

Francija 385 000 377 000 339 000 335 000 316 000

Grieķija 54 226 60 075 57 885 59 680 53 438

Indija 179 274 187 232 204 694 209 920 220 558

Indonēzija 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000

Irēna 635 693 760 615 592 803 556 003 596 886

Itālija 284 148 295 263 174 990 224 755 246 608

Izraēla 13 000 ND ND ND ND

Japāna 25 912 17 240 11 602 12 223 11 553

Jaunzēlande 16 310 15 620 17 250 14 770 15 240

Jordānija 36 794 24 124 39 745 36 528 51 836

Kazahstāna 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Kenija 793 700 700 700 700

Krievija 45 000 45 000 45 000 45 000 45 000

Kuba 9700 ND ND ND ND

Ķīna 1 450 000 1 500 000 1 500 000 1 600 000 1 800 000

Nigērija 165 765 32 090 52 352 57 587 ND

Malaizija 233 885 364 458 323 916 425 942 326 928

Meksika 532 268 681 709 745 498 798 407 654 711

Pakistāna 63 494 12 980 55 584 39 575 25 204

Peru 6165 5478 1934 2653 2720

Polija 90 139 103 220 89 372 106761 130596

Portugāle 162 674 148 706 147448 169669 170000

Rumānija 18 942 21 867 22 517 25 741 22 337

Saūda Arābija 7500 7740 7920 8100 8000

Serbija un Melnkalne 39 475 60 900 95 622 99 460 14 122

Slovākija 21 000 34 730 24 600 24 800 89 424

Spānija 353 355 400 000 419 483 427 193 402 347

Šrilanka 12 230 9403 8613 9073 9000
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ND - dati nav pieejami.

306. attēls. Kaolīna ieguve pasaulē2000.-2004. gadā

125. tabula. Kaolīna ieguve pasaulē 2005. un

2006. gadā, pēc ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējuma,

miljonos tonnu

Galvenie kaolīna izmantošanas veidi pasaulē

ir visai atšķirīgi (sk. 307. attēlu). Izdalāmas atse-

višķas produktu grupas: keramikas izstrādājumi,

pildvielas, ugunsdroši izstrādājumi un citi. Detali-

zētāka statistika ir pieejama par pēdējiem 30 ga-

diem, kas liecina, ka šo produktu grupu un izstrā-

dājumu loma ir būtiski mainījusies.

Mūsdienās kaolīnu visvairāk izmanto dažādiem

papīra pārklājumiem, bet ugunsdrošu materiālu

izgatavošanā - trīs reizes mazāk, vēl mazāk - kā

pildvielu papīra ražošanā. Tradicionālajā sani-

tārtehnikas ražošanā izmanto tikai 2% no kopējā

iegūtā kaolīna daudzumapasaulē.
Kaolīna cena pagājuša gadsimta laika (sk. 308.

attēlu) nav būtiski mainījusies. Tā ir pakāpeniski

pieaugusi. Ražotāju cenas pārrēķins 1998. gada

ASV dolāros apstiprina, ka tā ir ļoti konservatīva

visu šo laiku.

Kaolīna ražotāju cena pieauga pagājušā gad-

simta astoņdesmitajos gados, būtiski palielino-

ties kaolīna izmantošanai katalizatoru ražošanā,

bet jau pēc 5-7 gadiem - akmens vates un stik-

la šķiedru ražošanā. Šie abi veidi ir dominējošie

attiecībā uz cenu arī mūsdienās. Ražotāju cena

šķirotam, attīrītam, vēlāk maltam un fasētam

kaolīnam (10 tonnu transportēšanas pakas) kopš

2005. gada nedaudz pieaug, tomēr joprojām ir

mazāka nekā 100 ASV dolāru par tonnu, savukārt

tirdzniecībā tonna kaolīna maksā gandrīz divreiz

vairāk augsto transportēšanas un uzglabāšanas

Taizeme 221 062 181 583 130282 185 512 200 671

Turcija 390 830 505 773 372 344 370 455 536 008

Ukraina 172 800 170 000 170000 169 900 202 300

Uzbekistāna 150 000 150 000 150 000 150 000 150000

Vācija 714 936 696 832 740 821 738 123 ND

Venecuēla 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000

Vjetnama 520 000 600 000 600 000 650 000 650 000

Pasaule kopā 22 400 000 22 300 000 21 900 000 22 300 000 22 600 000
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Valsts 2005 2006

Apvienotā Karaliste (eksports) 2,400 2,400

ASV (eksports) 7,800 7,740

Brazīlija (imports) 2,200 2,400

Čehija (neattīrīts) 4,000 4,000

Dienvidkoreja (neattīrīts) 2,770 3,000

Grieķija (neattīrīts) 0,060 0,060

Itālija 0,010 0,010

Meksika 0,877 0,900

Neatkarīgo Valstu Sadraudzība
6,240 6,240

(neattīrīts)

Spānija 0,350 0,350

Turcija 0,580 0,600

Vācija (eksports) 3,750 3,750

Citas valstis kopā 13,700 13,300

Pasaulē kopā 44,700 44,800
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izmaksu dēļ. 2006. gadā un 2007. gada pirmajā

pusē kaolīna ražotāju cena nedaudz pārsniedza

117-121 ASV dolāru par tonnu, vienlaikus sagla-

bājot iepriekšējo vairumtirdzniecības cenu - 220-

--230 ASV dolāru par tonnu (fasētu 10 tonnu trans-

portēšanas pakās).

7.3.3. Mali ugunsdrošu

izstrādājumu izgatavošanai

Māli ir ļoti tradicionāls ugunsdrošs materiāls.

Dažiem mālu veidiem šādas īpašības saglabājas

arī augstā temperatūrā, kā arī vairākkārt karsējot.

Šīs noderīgās īpašības izmanto īpaši termiski no-

turīgu materiālu izgatavošanai. Galvenie no mā-

liem izgatavoto ugunsdrošo izstrādājumu veidi

ir dažādi bloki un ķieģeļi. Pēdējos 30 gados šo

izstrādājumu veidu nozīme ir būtiski mainījusies

(sk. 309. attēlu). Turklāt šajā laikā šo izstrādājumu

kopējais saražotais apjoms (svara izteiksme) pa-

saulē ir samazinājies vairāk nekā 25 reizes.

Ugunsdrošu materiālu rūpnieciska ražošana

no māliem pagājušajā gadsimtā (sk. 310. attēls) ir

mainījusies pēc Hūberta līknes, tas ir - atspoguļo
kāda jauna materiāla ienākšanu saimnieciskā apri-

tē ar pieaugumu, tam seko ļoti straujš kāpums un

konservatīva tā izmantošana (lai arī vajadzības ir

mazinājušās), tad straujš kritums, materiālu aiz-

vietojot ar citiem produktiem vai izejmateriāliem,

un turpmāk saglabājas tikai ļoti neliels šo mate-

riālu patēriņš aizvietošanas vajadzībām vēsturisko

tehnoloģiju vai nodarbinātības uzturēšanai. Tie ir

māli ugunsdrošu izstrādājumu izgatavošanai, gal-

venokārt metāla kausēšanas krāšņu un termocen-

trāļu katlu oderēšanai.

Pēc Otrā pasaules kara un tam sekojošā indus-

trializācijas perioda ugunsdrošo mālu ieguves mak-

simums tika sasniegts 1951.-1956. gadā (60 060-

--74 900 tonnu gadā), kam seko straujš kritums,

vispirms samazinoties militāriem pasūtījumiem

309. attēls. Māliugunsdrošu izstrādājumi izgatavošanai, galvenie izmantošanas veidi
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310.attēls. Pasaulē iegūtā māla daudzums ugunsdrošu materiālu izstrādei

pasaulē un pakāpeniski oderējumu aizstājot ar

mākslīgi veidotiem materiāliem no hroma rūdas

atlikumiem. Mūsdienās mālu šādām vajadzībām

iegūst tikai dažās valstīs, kopā aptuveni 590 ton-

nu. Lielāko daļu šo mālu izmanto par piedevu gra-

fīta smērvielu izgatavošanai, marķieriem, nedaudz

arī kā saistvielu hroma oksīdu ugunsdrošo ķieģeļu

savienošanā, arī kalcinētu ugunsizturīgu mālu (ša-

mota) ražošanā galvenokārt ASV, Krievijā un Indijā.

Tomēr, analizējot dažādu valstu (piemēram, ASV,

Ķīna v. c.) statistikas datus, ir jāņem vērā, ka šajā

materiālu izejvielu kategorijā nereti tiek ieskaitītas

arī citas izejvielas, no kurām tiek gatavoti uguns un

termoizturīgi keramiskie materiāli.

Ugunsdrošo izstrādājumu izgatavošanai nepie-

ciešamo mālu ražotāju cena pagājušajā gadsim-

tā (sk. 311. attēlu) ir ļoti pakāpeniski pieaugusi,
līdz 1991. gadā tā sasniedza maksimālo ražotāju

cenu - 27,80ASV dolāru par tonnu.

Turpmākajos gados cena kritās, jo tirgū bija

pārprodukcija un tika realizēti uzkrājumi, tomēr

kopš 2003. gada izejvielu cena pieaug energore-

sursu izmaksu pieauguma dēļ. Arī turpmākajos

gados ugunsdrošai izstrādājumu ražošanai node-

Rīgu mālu ražotāju cena pieaug par 5-7% gadā, un

tāda tā tiek prognozēta arī nākotnē. 2007. gadā

ugunsdrošu mālu ražotāju cena ir 32-35 ASV

dolāri par tonnu, bet vairumtirdzniecības cena

kopš 2005. gada nav zemāka par 50 ASV dolā-

riem tonnā.

7.3.4. Bentonīti

Bentonīti ir īpašību ziņā vairāku līdzīgu māla

minerālu grupas (nātrija un kalcija smektīts, ata-

pulgīts un sepiolīts) kopīgs apzīmējums. Dažādās

valstīs pēc tajās esošo mālu minerālu sastāva par

bentonītiem mēdz saukt kalcija montmorilonīta,

baideleīta, arī paligorskīta (sepiolīta) mālu iegu-

las. Visi šie māli veidojas, dēdējot vulkāniskiem

pelniem ūdens klātbūtnē, tie var veidot vairākus

desmitus metru biezas iegulas desmitiem kvad-

rātkilometru platībā. Tiem ir kopīgas raksturīgas

fiziskās īpašības, kuras visvairāk piemīt smekītiem

(montmorilonītam) - augstas adsorbcijas, jonu

apmaiņas un uzbriešanas spējas.
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311. attēls. Ugunsdrošu mālu ražotāju cenas izmaiņas pagājušajā gadsimtā

Dažādais bentonītu nosaukuma un satura tul-

kojums izriet'no nosaukuma veidošanās vēstures.

Šo vārdu ieviesa 1890. gadā pēc Bentonas svītas

(nosaukta Bentonas forta vārdā) mālu nogulumu

pētījumiem Vaiomingas kalnu skrausta austrum-

daļā. Tā ir krīta perioda sākuma posmā veidoju-

sies vairākus desmitus metru bieza mālu slāņkopa,

ko veido visai atšķirīgu mālu, mālainu karbonātu,

smilšu un citu nogulumu slāņmija, kurai kopumā

raksturīga mālu ļoti augstā adsorbcijas spēja. Līdz

ar to kopš pagājušā gadsimta sākuma bentonīti ir

noteiktu īpašību sakopojums, vairāk tehnisks nekā

ģeoloģisks termins. To svarīgi ir ņemt vērā darbā

ar dažādiem statistikas datiem, jo dažādās valstīs

par bentonītiem tiek saukti mālaini ieži ar visai

dažādu to veidošanās ģeoloģisko vēsturi, minerā-

lo un ķīmisko sastāvu. Piemēram, ASV un Ķīnā par

bentonītu sauc arījebkuru mālainu diatomītu, kurā

mālu saturs pārsniedz 30%. Tomēr kā tirgus precei

bentonītam vairumtirdzniecībā tiek noteikts zi-

nāms ķīmiskais sastāvs (oksīdu formā Si0
2

- 61,4%,

AĻO
3
- 18,1%, Fe

2
0

3

- 3,5%, Na
2
0 - 2,3%, MgO -

1,7%, CaO - 0,04%, Ti0
2

- 0,02%, X.
2
0 - 0,01%) un

īpašības (mitrums 7,8%, pH 8,5-9,1).

Pasaulē gadā iegūst aptuveni 12-13 miljonus

tonnu bentonītu (sk. 126. tabulu), un tā patēriņš

pieaug par 3,2-3,5% gadā. Visvairāk bentonīta

iegūst ASV (35% no visas ieguves pasaulē), Ķīnā

(11,5%), Grieķijā (8%) un Turcijā (6,5%). Tātad vairāk

nekā 60% no visiem bentonītiem pasaulē iegūst

tikai četrās valstīs, kas ir ļoti augsta ražošanas

koncentrācija. Kaut arī māli ar bentonītu īpašībām

ir zināmi vairāk nekā 120 valstīs, ekonomisku ie-

meslu dēļ tos iegūst tikai 46 valstīs.

Bentonītu ieguve pieaug visos pasaules reģio-

nos, bet visvairāk - dominējošajās ieguves valstīs

(sk. 312. attēlu).

Pasaulē kopumā bentonītu ieguves pieaugums

pēdējo gadu laikā sasniedz 7% gadā (sk. 313. at-

tēlu), un tas ir ļoti augsts rādītājs kalnrūpniecībā

kopumā.

Detalizēti dati par bentonītu ieguvi 2005. un

2006. gadā nav pieejami, zināmi ir tikai ASV Ģeo-

loģijas dienesta novērtējumi par kopējo ieguvi

(sk. 127. tabulu) - 11,7 miljoni tonnu 2005. gadā

un 11,8 miljoni tonnu 2006. gadā. Šie skaitļi nav

pietiekami pamatoti un nav izmantojami nepa-

starpinātos salīdzinājumos.
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126. tabula. Bentonītu ieguve pasaulē, tonnās

ND - dati nav pieejami.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Alžīrija 22 708 21 282

135 450

30 699 28 064 30 319

Argentīna 125 686 120 006 146 845 163 028

ASV 3 760 000 3 970 000 3 790 000 3 940 000 4 550 000

Azerbaidžāņa ND ND 1500 19 900 ND

Austrālija 99 272 95 429 113 047 135 000 249 000

Bosnija un Hercegovina 10 000 10 000 9 829 13 050 16 500

Brazīlija 317 621 260 282 304 782 392 422 428 183

Bulgārija 173 534 171 092 211 500 145 500 224 900

Čehija 280 000 224 000 174 000 199 000 201 000

Čīle 1314 1695 632 748 101

Dānija ND 12 166 14 539 16 303 18 352

Dienvidāfrikas Republika

Dienvidkoreja

90 129 108 306 98 313 145 060 55 859

67 652 1 16 098 89 905 40 095 99 173

Filipīnas 1500 5128 2550 3222 ND

Gruzija 7084 7000 7000 9747 1804

Gvatemala 3317 18 469 12 415 6438 ND

Horvātija 10 013 10 580 12 102 13 568 16 000

Indija 500 000 280 000 250 000 240 000 440 000

Indonēzija 5000 5000 5000 5000 5000

Irāna 191 552 174 642 157 571 186422 176 425

Itālija 636 589 579 029 463 231 474 475 437 659

Japāna 415 115 405 738 437 772 425 945 455 282

Jaunzēlande 9419 8300 7800 10 940 10 050

Kipra 167000 127 000 128400 144859 155 717

Kolumbija 8500 8500 8500 8500 ND

Krievija 500 000 500 000 500 000 500 000 500 000

Ķīna 1 124 340 1 289 700 1 400 000 1 500 000 1 500 000

Maķedonija 30 000 25 000 25 000 25 000 25 000

Maroka 43 152 71 741 58 754 71 544 ND

Meksika 269 730 415 133 488 215 464 056 564 015

Mjanma 978 900 900 900 900

Mozambika 16 418 1611 580 684 578

Nikaragva 6490 6000 6000 6300 ND

Pakistāna 14 354 16 441 17 799 17 000 19 150

Peru 21 059 18 217 20 760 14 980 18 471

Rumānija 37 587 24 779 15 389 17 637 18 161

Slovākija 77 000 73 000 65 500 74 700 73 273

Spānija 90 152 120000 123 457 103 174 79 919

Taizeme 2100 200 1700 1100 ND

Turcija 636 273 674 178 559 224 831 146 850 000

raina 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000

Ungārija 5120 30 441 3700 87 200 9300

Uzbekistāna 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000

Vācija 464 616 447 913 495 310 478 796 404 549

Pasaulē kopā 11 400 000 11 800 000 11 300 000 12 100 000 13 000 000
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372. attēls. Vadošas valstis bentonītu ieguvē pasaulē

(2004)

727. Bentonītu ieguve pasaulē 2005. un

2006. gadā, pēc ASV Ģeoloģijas dienesta(USGS)

novērtējuma, miljonos tonnu

Bentonītu sākumā izmantoja dažādiem ad-

sorbentiem rūpniecībā, ģeoloģiskajā urbšanā un

mājdzīvnieku kopšanā (barības piedevas un "kaķu

smiltiņas"). Mūsdienās paplašinās bentonītu iz-

mantošana pārtikas rūpniecībā, abrazīvo materiā-

lu izgatavošanā un kosmētikā. Mūsdienās šis lie-

tojuma spektrs aptver vairāk nekā 10 000 dažādu

komerciālo produktu. Tos grupējot, var izsekot,

kā mainījušies bentonītu izmantošanas galvenie
veidi pēdējos 30 gados (sk. 314. attēlu).

1975. gadā bentonītu visvairāk izmantoja

dzelzsrūdas pelitizēšanā, metālu liešanas formu

izgatavošanā un naftas urbšanas šķidrumu paga-

tavošanā, taču 2003. gadā dominēja adsorbentu

izgatavošana, naftas urbšanas šķidrumu pagata-

313. attēls. Bentonītu ieguve pasaulē

vošana un metāla liešanas formu izgatavošana.

Tiek prognozēts, ka arī nākotnē pieaugs bentonī-

tu izmantošana dažādu adsorbentu izgatavošanā.

Bentonīta ražotāju cena pagājušajā gadsimtā

(sk. 315. attēlu) ir stabili zema - līdz 1950. ga-

dam, kad divu gadu laikā cena palielinās par 24%,

pieaugot māla duļķu patēriņam plašos naftas urb-

šanas darbos visā pasaulē, it īpaši ASV, Meksikā

un bijušajā PSRS, Seko cenu stabilizācijas laiks un

jaunu atradņu atklāšana visā pasaulē, kas izraisa

lielu bentonītu pārprodukciju un, likumsakarīgi,

cenu kritumu līdz vēsturiski zemākajam līmenim

1977. gadā - 3,26 ASV dolāriem par tonnu. Turp-

māk cena pieaug, būtiski dažādojoties izmanto-

šanas veidiem. Kopš 1989. gada ražotāju cena ir

25-30 ASV dolāri par tonnu.

Pēdējo gadu laikā bentonīta ražotāju cena

nepalielinās un nepārsniedz 25 ASV dolārus par

tonnu, tomēr vairumtirdzniecības cena nozīmīgi

pieaug līdz ar transportēšanas un uzglabāšanas

izmaksu pieaugumu pasaulē. 2006. gada nogalē

tonna bentonīta (10 tonnu iepakojumā) maksāja

35-50 ASV dolārus par tonnu, malts un balināts

bentonīts - 350-400 ASV dolāru par tonnu. Do-

minējošā cena vairumtirdzniecības tirgū šajā laikā

bija 110-135ASV dolāri par tonnu piegādes ostā.

Valsts 2005 2006

ASV (eksports) 4,710 4,620

Brazīlija (imports) 0,227 0,221

Čehija (neattīrīts) 0,200 0,200

Grieķija (neattīrīts) 0,950 0,950

Itālija 0,500 0,500

Meksika 0,426 0,450

Neatkarīgo Valstu

Sadraudzība (neattīrīts)
0,750 0,800

Spānija 0,150 0,150

Turcija 0,925 0,900

Vācija (eksports) 0,410 0,400

Citas valstis kopā 2,450 2,610

Pasaulē kopā 11,700 11,800
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315. attēls. Bentonīta ražotāju cenas izmaiņas
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7.3.5. Fullera zemes

Fullera zemes ir visu neplastisko mālu kopīgs

nosaukums, kas var tikt izmantoti šķidrumu dzid-

rināšanai, dzīvnieku izcelsmes tauku, minerālo un

augu eļļu attīrīšanai. Tāmraksturīgs augsts magni-

ja oksīda saturs, kā arī dolomīta, kalcīta un kvarca

graudu piemaisījumi. Ziemeļamerikā izšķir vairā-

kus fullera zemju paveidus - montmorilonīta, po-

ligorskīta (atapulgīta) vai jaukta sastāva zemes.

Fullera zemes pirmo reizi atklāja Anglijas zie-

meļaustrumos Oksfordšīrā kā dažu māla slāņu īpa-

šas spējas attaukot vilnas audumus un atbrīvot tos

no raksturīgās smakas, turklāt neietekmējot au-

šanas kvalitāti un nepalēninot šos tehnoloģiskos

procesus, pirms audums tiek krāsots un presēts.

Teika stāsta, ka tas ir bijis tik muļķīgs atklājums,
ka atradums tā arī nosaukts par muļķu māliem, bet

vēlāk labskanības dēļ - par muļķu zemi. Patiesībā

terminu 1799. gadā ieviesa angļu dabaszinātnieks

V. Smits (William Smith), aprakstīdams dažādu mālu

slāņus Oksfordšīras grāfistē Batas (Bath) apkārtnē.

Šo mālu slāņi tika izdalīti kā noteikts izsekojams

horizonts, kam pat piešķīra stratigrāfisku nozīmi

(Juras perioda stratigrāfisl<ās vienības - epohas jeb

stāva kategorijā) un nosauca to par Fuloniju [Fulloni-

an). Mūsdienās tos sauc par Liasa jeb Juras perioda

agrās epohas nogulumiem. Anglijas ģeoloģiskajā

pētniecībā šiem V. Smita pētījumiem bija izcila no-

zīme, jo tie pirmo reizi ļāva slāņus izsekot ļoti lielās

platībās un savstarpēji korelēt nogulumus pat tad,

ja to sastāvs nozīmīgi atšķīrās.

Vāciski to sauc VValkererde, franciski - terre d

foulon, argile smectique, citās valodās - galvenokārt

par argilītiem. Fullera zemju krāsa parasti ir zaļga-

na līdz olīvzaļai, dēdēšanas garozās tā iegūst brū-

nus toņus, tā viegli drūp gabalos, bet ūdenī nekļūst

plastiska. Taustot ar mēli, šķiet, ka gabaliņš pielīp

pie mēles, kas liecina par ļoti augstu adsorbcijas

spēju. Tās blīvums parasti ir 1,7-2,4 g/cm
3,bet mai-

nās atkarībā no viengabalainuma.

Fullera zemes sastāv no sīkiem (mazākiem par

0,7 mm) šķautņainiem graudiņiem, kuru minerālo

sastāvu praktiski nav iespējams noteikt. lezis vei-

dojas, dēdējot galvenokārt laukšpatiem, tāpēc to

ķīmiskajā sastāvā parasti ir ne mazāk kā 44-55%

Si0
2

un ne vairāk kā 11-23% A1
2

0
3
, Fe

2
0

3
- 2,5%,

CaO - 5-6%, MgO - 1,5%, P
2
O

s

- 0,03%. Fullera ze-

mes ir sastopamas dažādu vecumu veidojumos -

no ordovika līdz oligocēnam. Tās veidošanās nav

saistīta ar kādām kardinālām pārmaiņām Zemes

ģeoloģiskajā attīstības vēsturē.

Mūsdienās fullera zemju lietošana ir būtiski

paplašināta - līdz adsorbentiem dažādu speciālu

ķīmisko vielu savākšanai (īpaši ķīmisko ieroču sa-

vākšanai), dažādos šķidrumu filtros, medicīnā, ļoti
daudz arī "kaķu smiltiņu" masveida ražošanai.

Analizējot datus par fullera zemēm un to iz-

mantošanu, ir jāņem vērā, ka pat speciālajā litera-

tūrā šie ieži tiek jaukti ar diatomītu. Ne vienmēr

tā ir kļūda, jo atbilstoši rūpnieciskajā ieguvē pie-

ņemtajai klasifikācijai diatomīti, kas satur vairāk

nekā 30% mālu, tiek klasificēti un uzskaitīti kā

māli, bet to īpašības šajā gadījumā ir ļoti tuvas

fullera zemēm.

Mūsdienās rūpnieciskos mērogos fullera zemes

iegūst 12 valstīs, kopā 4,5-5 miljonus tonnu gadā.
Vēl aptuveni 20-25 valstīs to iegūst, visbiežāk kla-

sificējot (ar nosaukumu) kā argilītus, bet tajās ie-

gūtais daudzums kopā nepārsniedz 100 tūkstošus

tonnu gadā, un tie tiek izmantoti adsorbentu ražo-

šanai vietējam patēriņam. Dati par fullera zemēm,

kas iegūtas no Zemes dzīlēm, ir nepilnīgi. Dienvid-

āfrikas Republikā, Senegālā un Spānijā tiek iegūts

atapulgīts, Turcijā un Spānijā - sepiolīts.

Fullera zemju krājumi pasaule nav zināmi,

jo ASV un Apvienotajā Karalistē, arī Meksikā, šo

mālu slāņi 1,7-14 metru biezumā atrodas vairāku

tūkstošu kvadrātkilometru platībā. Tie ir labi zinā-

mi un var tikt iekļauti ekspluatācijā, ja vien tirgus

apstākļi būs labvēlīgi. Oksfordšīrā ir novērtēts, ka

no katra kvadrātkilometra šeit nākotnē saimnie-

ciskām vajadzībām var iegūt vismaz 17,2 miljonus

tonnu fullera zemju.

ASV (sk. 128. tabulu) iegūst nedaudzvairāk par

70% no visā pasaulē saražotajām fullera zemēm,

Spānijā (kopā ar atapulgītu un sepiolītu) - 13%. Sa-

līdzinoši daudz fullera zemju iegūst arī Senegālā,

Meksikā un Japānā.

Detalizēti dati par fullera zemju ieguvi 2005.

un 2005. gadā nav pieejami, ir zināmi tikai ASV

Ģeoloģijas dienesta novērtējumi par kopējo ieguvi

(sk. 129. tabulu)-5,610 miljoni tonnu 2005. gadā

un 5,160 miljoni tonnu 2006. gadā. Šie skaitļi nav

pietiekami pamatoti un nav izmantojami nepa-

starpinātos salīdzinājumos.

Fullera zemju izmantošanas veidu dažādība

(sk. 316. attēlu) balstās uz adsorbējošo īpašību
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128. tabula. Pasaulē iegūto fullera zemju daudzums, tonnās

129. tabula. Fullera zemju ieguve pasaulē 2005. un

2006. gadā, pēc ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējuma,

miljonos tonnu

ND - dati nav pieejami.

izmantošanu tirgus apstākļu noteiktā konkurencē ar

bentonītiem un diatomītiem. Pēdējos 30 gados ļoti

nozīmīgi ir palielinājusies fullera zemju izmantošana

mājdzīvnieku atkritumu adsorbentu ražošanā, bet

samazinājusies urbšanas šķidrumu izgatavošanā.

Fullera zemes nav dārgs derīgais izraktenis un

rūpniecības izejviela. To ražotāju cena (sk. 317.

attēlu) ir konservatīva un ilgstoši mainās maz, pa-

kāpeniski reaģējot uz saistīto izmaksu izmaiņām.

Pec tūkstošgades mijas fullera zemju ražotāju

cena pasaulē tika saglabāta nedaudz zem "kritis-

kās" robežas - 100 ASV dolāru par tonnu, bet tā

tika pārkāpta 2004. gada nogalē. 2007. gada sāku-

mā tā jau bija 115-120 ASV dolāru par tonnu. At-

šķirīga ir cenas dinamika vairumtirdzniecībā - līdz

2005. gadam 50 mārciņu standarta fullera zemju

iepakojums maksāja 80-90 ASV dolāru, bet 2007.

gada sākumā - tikai 75 ASV dolārus. Pārtikas rūp-

niecībā izmantojamās fullera zemes (attīrītas, mal-

tas, fasētas) vairumtirdzniecībā 2007. gada sākumā

maksāja 2,4-2,5 tūkstošus ASV dolāru par tonnu.

7.3.6. Diatomīti

Diatomīti ir ļoti viegli, gaiši un mehāniski ne-

izturīgi ieži ar sīkporainu uzbūvi. Tie ir baltas, pe-

lēki baltas, dzeltenīgas krāsas irdeni, dažreiz vāji

cementēti, pēc izskata atgādina kaolīna mālus vai

krītu. Diatomīti sastāv no diatomeju (planktona

kramaļģes) čauliņām, kuras cementē opāls. Sie ieži

bieži ir vāji saistīti, ir irdeni un sīkslāņoti. Mūsdie-

nās diatomīti plaši veidojas okeānu dziļūdens ie-

plakās, īpaši okeānos polārajos reģionos, bet ļoti

reti - arī ezeros. Svarīga diatomītu atšķirības pazī-

me ir sīkporainums, kā dēļ tie līp pie mēles.

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Alžīrija 3431 3254 3521 2573 2284

Apvienotā Karaliste 65 500 52 000 44 200 33 900 27 540

Argentīna 1500 1500 1500 1500 1500

ASV 2 910 000 2 890 000 2 730 000 3 600 000 3 260 000

Austrālija 11 860 13 194 11 926 11 187 10 142

Dienvidāfrikas Republika (atapulgīts) 10 287 9 200 13 918 14 585 20 419

Dienvidkoreja 28 400 38 378 18 757 32 685 26 487

Indija 130 000 150 000 190000 ND ND

Itālija 25 384 19 815 24 595 250 300

Japāna 124 671 120 522 1 17 099 123 545 109 657

Maroka 30 665 40 664 43 243 14 944 15 000

Meksika 51 685 148 194 147 064 152 917 129 502

Pakistāna 1 7 978 13 668 1 5 951 14 723 13 986

Polija 4 000 ND ND ND ND

Senegāla (atapulgīts) 148 700 121 100 176454 176857 180 000

Spānija (atapulgīts) 28 307 24 477 22 918 18 975 18 000

Spānija (sepiolīts) 596 324 600 000 564 610 548 728 550 000

Turcija (sepiolīts) 18 295 10 253 ND ND ND

Fullera zemes pasaulē kopā 4 200 000 4 300 000 4 100000 5 000 000 4 600 000

'D - dati nav tieejami.

Apvienotā Karaliste 0,140 0,140

ASV 2,990 2,980

Itālija 0,030 0,030

Meksika 0,107 0,110

Spānija 0,720 0,700

Vācija (eksports) 0,500 ND

Citas valstis kopā 1,120 1,200

Pasaulē kopā 5,610 5,160
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316. attēls. Fullera zemju galvenie izmantošanas veidi

317. attēls. Fullera zemju ražotāju cenas izmaiņas

Saimnieciskajā dzīvē un pēc to ieguves no Ze-

mes dzīlēm diatomīti ir kopējs nosaukums ģeolo-

ģijā nereti citādāk, pēc to veidošanās apstākļiem

klasificētiem nogulumiem. Pazīstamākie ir radio-

larīti, spongīti, trepeli un infuzoriju zemes.

Rodiolanti ir ieži ar slāņotu, bieži sikslaņotu

tekstūru ar baltu, gaiši pelēku vai tumši pelēku

krāsu. Tie sastāv no opāla, kurā ir izkliedētas

daudzas radiolāriju (vienšūnas planktona orga-

nismi) čauliņas, iezī gandrīz vienmēr ir māla,

organiskās vielas un dzelzs sulfīdu piejaukums.

Radiolarīti veidojas arī mūsdienās, galvenokārt
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Pasaules okeāna ekvatoriālajos reģionos dziļ-

ūdens ieplakās.

Spongolīti ir balti, gaiši pelēki, zaļganpelēki

līdz tumši pelēki poraini ieži, kurus veido sūkļu

spīkulas (sūkļu adatas) un opāla cements, bieži sa-

tur arī smilts, aleirīta un glaukonīta piejaukumu.

Arī spongīti veidojas mūsdienās Pasaules okeānā,

visbiežāk 200-500 metru dziļumā.

Trepeli ir pilnīgi baiti vai gaiši pelēki no opāla

mikroskopiskām lodītēm veidoti ieži, un tie gandrīz

vienmērsatur arīdiatomejas un sūkļu spīkulas. lezim

ir raksturīgs opāla cements. Tiek uzskatīts, ka trepeli

ir veidojušies no diatomītiem un spongolītiem.

Opokas ir ļoti līdzīgas trepeliem, tikai atšķiras

ar tumšāku krāsu (pelēka, dzeltenīgi pelēka, zaļ-

ganpelēka un pat melna), lielāku blīvumu un aug-

stāku mehānisko izturību. To sastāvā ir opāls un

halcedons, dažreiz arī māla daļiņas.

Kopumā diatomītam ir vairāk nekā 30 varie-

tāšu, bez jau nosauktajām plašāk vēl ir zināms

tripolīts (ThpoliteDokine - iegūst Tripoles apkār-

tnē Lībijā), banna māli (iegūst Banas ielejā Zie-

meļīrijā), molers jeb mo māli (iegūst Dānijas

ziemeļrietumos) un citi, piemēram, diahidro,

kīzelgūrs, celīts vai selīts. Tāpēc Eiropas Savienī-

bā ir pieņemta īpaša direktīva - Eiropas Kopienu

Kombinētās nomenklatūras skaidrojumi (2006/ C

50/01), kas viennozīmīgi nosaka diatomīta termi-

na lietojumu. Diatomīts ir balts un paliek balts

arī pēc tālākas kalcinēšanas, kad šā diatomīta

stāvoklis ir 10% suspensija ūdenī, tā skābju un

sārmu (pH) līmenis ir 7,5-10,5, uzliesmošanas

(aizdedzes) zudums 900 grādu temperatūrā ir

mazāks par 0,5%, nātrija saturs, izteikts kā Na
2

0,

tajā ir lielāks par 1,5%.

Latvijas statistikā diatomītus apskata divās kom-

ponentēs, bet pamatā pozīcijā 14.50.23.20.00-

-diatomīts (ieskaitot silikātu augsni un molera aug-

sni, infuzoriju augsni jeb kīzelgūru un trepeli jeb

thpolite), atsevišķi - infuzoriju silīcijzemes (piemē-

ram, kalnu milti, trepelis, diatomīts) un analoģis-

kas silīcijzemes, nekarsētas vai karsētas, ar īpat-

nējo svaru 1 vai mazāku. Pievienotā skaidrojumā

statistikas nomenklatūrai ir norādīts diatomīts kā

iesārts vai gandrīz balts pulveris (krāsa nemainās

pat pēc kalcinēšanas) ar šādām fizikālām un ķīmis-

kām īpašībām: mitruma saturs (0,1-0,2%), zudums

karsējot (0,3-0,4%), pH (10% suspensija; 6-8), nāt-

rijs (% Na
2
0 - 0,3-3,5%).

Savukārt ASV diatomīts ("DE" jeb Diatomaceous

Earth) tiek noteikts kā saldūdens vienšūnuveidots

iezis, kura sastāvā ir aptuveni 90% silīcija dioksī-

da. Tas var saturēt tādus minerālus un vielas, kas

ir svarīgas augu attīstībai. Raksturīgi ir diatomītu

veidojošo daļiņu izmēri - 10-200 Ļim. Šādam dia-

tomītam sastāvā ir arī 5% nātrija oksīda, 3% magni-

ja oksīda un 2% dzelzs oksīda.

Nedaudz plašāk jāizskaidro termins infuzo-

riju zeme, kas mūsdienās ir diatomīta sinonīms

(ģeoloģijā - irdeno diatomītu paveida vēsturisks

apzīmējums). To pirmo reizi aprakstīja J. F. Blū-

menbahs (Johann Frieclrich Blumenbach), sākumā

izdalot četrus (Mongolijas, Amerikas, Kaukāza

un Āfrikas) infuzoriju zemju paveidus, vēlāk arī

piekto - Malaizijas. F. Blūmenbahs mēģināja tos

kārtot noteiktā secībā, kas varētu atspoguļot

Zemes attīstības vēsturi. Č. Darvins arī atklāja

mālainus nogulumus, kas bagāti ar infuzorijām,

un 1849. gadā viņš skaidroja to kā pazīmi, ka Ze-

mes vēsturē ir bijušas vairākas katastrofas, pēc

kurām dzīvība katrreiz ir atjaunojusies, sākot ar

infuzorijām. Turpmāk gandrīz gadsimtu sekoja

simtiem dažnedažādu teoriju un pārskatu par

iespējamām globālām katastrofām, dzīvības for-

mu izmiršanu un infuzoriju īpašo lomu kā norādi

uz dzīvības atjaunošanos. Tās tika meklētas vi-

sos kontinentos, okeānos un pat atmosfērā un

mūsdienu vulkānos. Lai arī tagad par to var tikai

pavīpsnāt, pagājušā gadsimta pirmajā pusē šādas

teorijas atbalstīja vairākums materiālistiski no-

skaņotu zinātnieku, īpaši Austrumeiropā. Mūs-

dienās infuzoriju zeme ir tikai vēsturisks irdena

diatomīta paveida apzīmējums Eiropā, citur pa-

saulē tā ir balta pumekveida mālaina masa, kas

satur infuzorijas.

Diatomīta krājumi izpētītajās atradnēs ir ļoti

lieli un tiek vērtēti tikai četrās valstīs 366,5 miljo-

ni tonnu apjomā (no tiem 250 miljoni tonnu ASV

un 110 miljoni tonnu Ķīnā), vēl 35 citās valstīs

pasaulē kopā 550 miljoni tonnu apjomā. Papildus

izpētītajiem krājumiem atradnēs vēl ir pieejami

590 miljoni tonnu diatomīta nepietiekami izpētī-

tās iegulās vai atradnēs, kurās ekonomiski diato-

mītu iegūt patlaban nav lietderīgi.

Diatomītu saimnieciskajā dzīvē izmanto jau

vairākus gadsimtus, bet ļoti ierobežotā daudzu-

mā kā adsorbentu nevēlamu piemaisījumu noda-

līšanai vīna rūpniecībā, pārtikas eļļu filtrēšanai,
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kosmētikā un medicīnā. Tomēr tā ieguve nepār-

sniedza 10-15 tonnu gadā.

Laikposmā pēc Otrā pasaules kara diatomīta

ieguve apjoma ziņā palielinājās, bet vienlaikus arī

koncentrējās arvien mazāk valstīs. Kopš tūkstoš-

gades mijas diatomītu daudzumā, kas pārsniedz

vienu tūkstoti tonnu gadā, iegūst tikai 31 valstī,

no tām tikai savām un tiešo kaimiņvalstu vaja-

dzībām - 12 valstīs. Tiek prognozēts, ka tuvāko

gadu laikā diatomīta ieguve tiks pārtraukta vēl

3-5 valstīs, jo jau tagad tikai četras valstis pār-

valda šo minerālizejvielu tirgu. ASV iegūst 32% no

visā pasaulē patērētā diatomīta, Ķīna - 20%, Dāni-

ja - 12%, Japāna - 6%, tātad šajās valstīs kopā kon-

centrējas 70% no visas diatomīta ieguves pasaulē

(sk. 318. attēlu).

Pasaulē tikai četras valstis kopā kontrolē 70%

318. attēls. Vadošās diatomīta ieguvējvalstis (2005)

no diatomīta ieguves pasaulē, bet divas valstis -

ASV un Ķīna kopā - vairāk nekā 50%. Detalizētāks

pārskats par diatomīta ieguvi pasaulē kopš tūk-

stošgades mijas - 130. tabulā.

Par 2006. gadu ir pieejami tikai vienkāršoti dati

130. tabula. Diatomītaieguve pasaulē, tūkstošos tonnu

ND - datinav pieejami.

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

Alžīri ia

An entīna 17 23 36 10

ASV 644 624 599 620 653

Brazīlija 7

Čehija 83 28 41 33 35

Cīle 23 30 26 30 30

Dānija 231 230 232 233 234

Dienvidkoreja 23 21 16

Etio i ia J

Irāna ND 10

Islande 30 26 28 28 29

Itālija 25 25 25 25 25

Ja āna 129 124 112 125 130

Keni ia

Kolumbija

Kostarika 26 26 26 27 27

Ķīna 350 370 380 390 410

Maķedonija

Meksika 69 62 53 59 62

Mozambika ND ND ND

Peru 35 35 35 35 35

Polija

Portu āle

Rumānija 10 20 31 30 30

āniia 35 35 35 35 35

Taizeme

Turcij 10 10 10 10 10

Vācija 54 55 54 55

Pasaulē ko ā 2000 1950 1950 1950 2020
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131. tabula. Diatomīta ieguve pasaulē 2006. gadā, pēc

ASVĢeoloģijas dienesta datiem

par diatomītu ieguvi pasaulē (sk. 131. tabulu), un

tie būtiski neatšķiras no datiem par iepriekšējiem

gadiem (sk. 130. tabulu).

Pasaulē kopumā diatomīta ieguve stabilizējas

aptuveni 2 miljonu tonnu līmenī gadā (sk. 319. at-

tēlu). Tāds ieguves apjoms tiek prognozēts arī

2007. gadā.

Diatomīta rūpnieciska ieguve tika sākta tikai

pēc Pirmā pasaules kara. Detalizētāka statistika

ir pieejama par pēdējiem 30 gadiem (sk. 320. at-

tēlu), tomēr arī tā ir nepilnīga - nav drošu datu

par patērētā diatomīta daudzumu adsorbentu

ražošanā līdz 1997. gadam, citiem izmantošanas

veidiem līdz 1983. gadam un izolācijas materiālu

izgatavošanu no diatomīta pēc 1982. gada. Ir zi-

nāms, ka šie lielumi ir maznozīmīgi, tomēr ar šo

datu trūkumu ir jārēķinās.

Diatomīta izmantošana par pildvielu, dažā-

diem pildmateriāliem būtiski samazinās (tos aiz-

stāj sintētiskie materiāli), bet palielinās diatomīta

kā lēta dabiskā filtrējoša materiāla izmantošana

ķīmiskajā rūpniecībā, naftas pārstrādē un ūdens

attīrīšanas iekārtās.

Izmantošanasveidu izmaiņas būtiski neietekmē

diatomīta ražotāju cenas dinamiku (sk. 321. attēlu),

jo to ražo daudzas valstīs vairāk nekā 200 kompā-

nijas, kas savstarpēji konkurē par noieta tirgiem.

Savu specifisko īpašību un zemas cenas deļ
diatomīts tieši nekonkurē mūsdienu tirgū ar ci-

319. attēls. Diatomīta ieguve pasaulē

tiem dabiskajiem materiāliem filtrēšanas vajadzī-

bām (bentonītu, fullera zemēm, ceolītiem v. tml.),

tāpēc tā ražošanas apjoms ir stabils ilgstošā laik-

posmā (sk. 322. attēlu).

Diatomīta cena pasaulē pagājušā gadsimta

laikā mainījās ļoti pakāpeniski līdz 1973. gadam,

pieaugot ražošanas izmaksām. Ražošanas izmak-

sas turpināja pieaugt, sadārdzinoties energoavo-

tiem un strauji pieaugot pieprasījumam pēc aug-

stas kvalitātes adsorbentiem. Līdz 1985. gadam

diatomīta ražotāju cena pieauga trīs reizes un

paaugstinājās vēl dažus gadus. Vēlāk cenas pie-

auguma temps samazinājās par 3-4% gadā, bet

1991. gadā tika sasniegta pārprodukcija, un krī-

ze tika pārvarēta tikai 1994. gadā, kad ražoša-

nas apjoms un cena stabilizējās. Ražotāju cena,

pieaugot energoresursu cenai, paaugstinājās ti-

kai 2004. gadā - līdz 270-290 ASV dolāriem par

tonnu. Tiek prognozēts, ka cena pieaugs arī tu-

vākajos gados vidēji par 3-5% gadā. 2007. gadā

ražotāju cena bija 295-310 ASV dolāru par ton-

nu, vairumtirdzniecības cena - 350-350 ASV do-

lāru par tonnu (iepirkumiem virs 100 tonnām),

mazākiem iepirkumiem - 390-400 ASV dolāru

par tonnu.

Valsts Ieguve, tūkstošos tonnu

ASV 655

Čehija 35

Čīle 27

Dānija 234

Francija 75

Japāna 130

Ķīna 420

Meksika 60

Neatkarīgo Valstu Sadraudzība 30

Peru 35

Rumānija

Spānija 35

Vācija 55

Citas valstis kopā 181

Pasaulē kopā 2 020
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320. attēls. Galvenie diatomīta izmantošanas veidi

321. attēls. Diatomīta ražotāju cenas izmaiņas
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322. attēls. Pasaulē iegūtā diatomīta daudzums

7.4. Cementa un citu saistvielu dabiskās izejvielas

Cements ir hidrauliska saistviela (saistviela, kas

cietē ūdenī). Saimnieciskām vajadzībām visplašāk

izmanto mākslīgi veidotu cementa paveidu -

portlandcementu. Tas ir dažādu nokrāsu pelēks

pulveris, ko izmanto galvenokārt betona izgata-

vošanai. Portlandcementu ražo no kaļķakmens,

māliem un dažādām piedevām. Portlandcementa

ražošana notiek divās stadijās: vispirms tiek izga-

tavots cementa klinkers, sajaucot un apdedzinot

izejvielu maisījumu, pēc tam klinkeru samaļ kopā

ar piedevām. Šīs darbības ir iespējams veikt atse-

višķi dažādās vietās. Cementa klinkera izejvielas

parasti sajauc slapjā veidā. Pēc krāsnī ievadāmā

maisījuma mitruma satura klinkera ražošanas me-

todes iedala slapjajā un sausajā. Ar slapjo metodi

var vieglāk iegūt homogēnu maisījumu, bet ir lie-

lāks enerģijas patēriņš.

Cementa ražošanas svarīgākie posmi ir izejvielu

iegūšana, izejmateriālu (galvenokārt kaļķakmens
vai krīta un māla vai māla slānekļa) drupināšana

un samalšana, materiālu apdedzināšana rotācijas

krāsnī (kopā ar silīciju, alumīniju un dzelzs oksī-

du), iegūtā klinkera atdzesēšana, klinkera sajauk-
šana ar ģipsi, gatavā cementa smalcināšana, uz-

glabāšana un sapildīšana maisos. Tehnoloģiskajā

procesā rodas daudz dažādu atkritumu, tostarp

putekļi, ko savāc un atkārtoti izmanto ražošanā.

Kā piedevas cementa ražošanā var izmantot no-

teiktu veidu cietos atkritumus, kas rodas citās

rūpniecības nozarēs, piemēram, pulverizētie lido-

jošie pelni no spēkstacijām, sārņi, dedzināta pirī-

ta atlikumi un smiltis no metālu lietuvēm.

Cements ir celtniecības un inženiertehniskās

būvniecības pamatmateriāls. Cementa ražošanas

produkcija ir tieši saistīta ar vispārējo būvniecības

nozares stāvokli un tādējādi cieši sasaucas ar vis-

pārējo ekonomisko situāciju. 2005. gadā cementa

ražošanas apjoms pasaulē bija 2,31 miljards ton-

nu, no tā Eiropas Savienībā tas bija aptuveni 9,8%

no pasaulē saražotā cementa daudzuma(sk. 323.

attēlu). 2006. gadā cementa ražošana pasaulē sa-

sniedza 2,50 miljardus tonnu, bet Eiropas Savienī-

bas nozīmesamazinājās līdz 8,7%.

Ir vairāki cementa ražošanas izejmateriāli. Tie

ir dabiskie karbonātieži
- kaļķakmens, merģelis

vai krīts kā kalcija karbonāta ieguves avots. Silī-

cijs, dzelzs oksīds un alumīnijs atrodas dažādās

rūdās un izrakteņos - smiltīs, slāneklī, mālā un
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323. attēls. Pasaulē saražotā cementa daudzums (2005)

dzelzsrūdā. Termoelektrocentrāļu pelnus, kurtuv-

ju izdedžus un citus ražošanas atlikumus arī var

izmantot kā dabisko izejvielu daļējus aizvietotā-

jus. Visas šīs izejvielas ir viegli un brīvi pieejamas,

un tiek uzskatīts, ka cementa ražošanu nākotnē

ierobežos tikai enerģijas avotu pieejamība un tir-

gus maksātspēja.

Eiropas Savienībā 2005. gadā bija 252 ražot-

nes, kurās ražoja cementa klinkeru un cementu,

un 437 krāsnis, bet ne visas tika izmantotas. Tur-

klāt 68 smalcināšanas ražotnēs (dzirnavās) nebija

krāšņu. Pēdējo gadu laikā krāšņu jauda ir sasnie-

gusi aptuveni 3000 tonnu klinkera dienā, bet Eiro-

pas Savienība ir spiesta importēt cementu arvien

pieaugošā daudzumā.

Cementu, saražojot vairāk neka 25 tūkstošus

tonnu gadā, mūsdienās ražo 151 valstī (sk. 132. ta-

bulu).

Dati par cementa ražošanu pasaulē 2006. gadā

pagaidām nav pieejami. ASV Ģeoloģijas dienests ir

sagatavojis iepriekšēju novērtējumu par cementa

ražošanu valstīs, kurās to jauda pārsniedz 20 mil-

jonus tonnu cementa gadā (sk. 133. tabulu).

Pasaule iegūta cementa daudzums pedejo

gadu laikā strauji palielinās, sasniedzot 5-8% gadā

(sk. 324. attēlu).

Cementa ražošana kopumā attīstās, tomēr to

ierobežo atbilstošu klinkera ražošanas jaudu trū-

kums. Eiropā cementa rūpnīcas savu ražošanas

jaudu samazina pieaugošo izmaksu, uzņēmumu

izvietojuma pilsētu teritorijās, gaisa aizsardzības

132. tabula. Cementa ražošana pasaulē, tūkstošos tonnu

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

Afganistāna 50 60 70 70 60

Albānija ND ND 578 573 575

Alžīrija 8300 9000 9000 9000 9000

Angola 550 597 700 754 760

Apvienotie Arābu Emirāti 6100 7000 8000 8000 8000

Apvienotā Karaliste 11 854 11 265 11 650 11 730 11 470

Argentīna 5545 3911 5217 6254 7595

Armēnija 300 355 384 501 605

ASV, ieskaitot Puertoriko 90 450 91 266 94 329 99 015 100 903

Austrālija 7500 7550 8000 8000 9000

Austrija 3802 3918 3886 3976 4736

Azerbaidžāņa 523 848 1013 1428 1538

Bahreina 89 67 129 153 191

Baltkrievija 1803 2171 2472 2731 3131

Bangladeša 5005 5000 5000 5000 5100

Barbadosa 250 298 325 322 320

Beļģija 7157 6980 6550 6715 7000

Benina 250 250 250 250 250
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Bolīvija 983 1010 1138 1276 1440

Bosnija un Hercegovina 704 913 891 1045 1000

Brazīlija 38 927 38 027 34 010 34 413 36 673

Brūnēja 227 241 236 242 240

Bulgārija 2088 2137 2100 2100 2100

Burkinafaso 50 30 30 30 30

Butāna 160 160 160 170 170

Čehija 3550 3217 3465 3829 3978

Čīle 3513 3462 3622 3798 3999

Dānija 2047 2028 1953 2150 2200

Dienvidāfrikas Republika 8036 8525 8883 12 348 13 000

Dominikāņa 2746 3050 2783 2636 2640

Dienvidkoreja 52 046 55 514 59 194 54 330 47 195

Ekvadora 2920 3000 3100 3100 3100

Eritreja 45 45 45 45 45

Etiopija 900 900 1130 1316 1568

Ēģipte 25 700 28 155 26 639 28 763 29 000

Fidži 95 95 100 100 100

Filipīnas 8653 12 614 13 060 13 050 13 000

Francija 19 839 19 437 19 655 20 962 21 277

Franču Gviāna 58 62 60 60 60

Gabona 240 257 260 260 260

Gajāna 315 360 360 360 360

Gana 1900 1900 1900 1900 1900

Grieķija 14 819 14 282 14 638 15 039 15 000

Gruzija 335 347 345 425 450

Gvadelupa 265 230 230 230 230

Gvatemala 2000 1800 1800 1800 1800

Haiti 204 290 300 300 300

Hondurasa 1321 1360 1400 1800 2000

Honkonga 1279 1206 1189 1039 1005

Horvātija 3246 3378 3654 3811 3520

Igaunija 405 466 506 615 650

Indija 105000 115 000 123 000 130000 145 000

Indonēzija 31 300 34 640 35 500 36 000 37 000

Irāka 6000 6834 1901 2500 3000

Irāna 26 640 28 600 30 460 32 198 32 650

Islande 125 83 90 90 95

Itālija 39 804 41 416 43 433 46 045 46 404

Izraēla 4700 4584 4632 4494 4700

Īrija 3450 3320 3830 4000 4000

Jamaika 596 614 608 808 845

Japāna 76 550 71 828 68 766 67 376 69 629

Jaunkaledonija 93 100 100 100 100
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Jemena 1493 1561 1541 1546 1550

Jordānija 3173 3558 3515 3908 4046

Kamerūna 980 937 949 1032 1000

Kanāda 12 793 13 079 13416 13 863 14 179

Katara 1240 1340 1400 1400 1400

Kazahstāna 2029 2129 2570 3662 3975

Kenija 1319 1463 1658 1789 2123

Kipra 1369 1438 1637 1689 1805

Kirgizstāna 469 533 757 800 900

Kolumbija 6830 6064 7337 7822 9959

Kostarika 1200 1200 1600 1900 2000

Kotdivuāra 650 650 650 650 650

Krievija 35 300 37 700 41 000 45 700 48 700

Kuba 1324 1327 1346 1366 1370

Kuveita 921 1584 1863 2635 2700

Ķīna 661 040 725 000 862 080 970 000 1 038 300

Laosa 92 240 250 250 350

Latvija ND 260 295 284 280

Libāna 2890 2852 3000 3100 3300

Libērija 63 54 25 40 40

Lietuva 529 606 597 753 832

Lībija 3000 3300 3500 3600 3600

Luksemburga 729 728 714 797 750

Madagaskara 52 35 80 130 180

Maķedonija 630 600 768 820 800

Malāvija 181 174 24 120 120

Malaizija 13 820 14 336 17 243 15 690 17 860

Maroka 10 000 10 200 10 400 11 000 11 000

Martinika 255 221 220 220 220

Mauritānija 200 200 200 300 300

Meksika 32 110 33 372 33 593 34 992 36 000

Mjanma 378 471 572 519 543

Moldova 200 300 255 440 500

Mongolija 68 148 162 62 112

Mozambika 265 285 362 370 400

Nepāla 285 290 295 285 290

Nigēra 47 54 55 55 55

Nigērija 2400 2100 2300 2300 2400

Nikaragva 514 549 590 600 610

Nīderlande 3380 3085 2450 2380 2400

Norvēģija 1642 1631 1650 1420 1500

Omāna 1370 1700 2100 2500 2500

Pakistāna 11 000 11 000 13 000 16 000 18 000

Panama 820 770 800 820 840

Paragvaja 650 650 660 650 650
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Peru 3950 3980 4000 4590 4600

Polija 11 918 10 948 11 653 12 566 12 646

Portugāle 10 162 9759 8567 8843 9000

Reinjona 380 380 380 380 380

Ruanda 91 101 105 104 105

Rumānija 5668 5680 5992 6239 7032

Salvadora 1174 1318 1390 1256 1400

Saūda Arābija 20 608 22 000 23 000 25 400 26 064

Senegāla 1539 1653 1694 1700 1700

Serbija un Melnkalne 2418 2396 2075 2240 2200

Singapūra 600 200 150 ND ND

Sīrija 5005 4679 4824 4757 4022

Sjerraleone 113 144 169 180 180

Slovākija 3123 3141 3147 3158 3499

Slovēnija 1237 1178 1370 1186 1200

Somija 1325 1198 1493 1691 1321

Spānija, ieskaitot Kanāriju salas 40 512 42 417 44 747 46 593 50 347

Sudāna 190 205 272 307 310

Surinama 05 65 65 65 65

Šrilanka 1108 1018 1164 1150 1180

Šveice 3950 3771 3613 3351 2600

Taivāna 18 128 19 363 18 474 19 050 19 891

Tadžikistēna 70 100 166 194 253

Tanzānija 900 1026 1186 1281 1375

Taizeme 27 913 31 679 32 530 35 626 37 872

Togo 800 800 800 800 800

Trinidāda un Tobāgo 697 744 766 768 770

Tunisija 5721 6022 6038 6358 6500

Turkmenistāna 450 450 450 450 450

lurcija 30 125 32 577 35 077 38 796 42 787

Uganda 431 506 507 559 650

Ukraina 5800 7142 8900 10 600 12 183

Ungārija 3452 3510 3573 3349 3500

Urugvaja 1015 1000 1050 1050 1050

Uzbekistāna 4000 4000 4000 4800 5068

Vācija 32 118 31 009 32 749 31 854 30 629

Venecuēla 8700 7000 7700 9000 10 000

Vjetnama 16 073 21 121 24 127 25 320 29 000

Zaira 201 265 331 403 410

Zambija 215 230 350 480 435

Ziemeikoreja 5160 5320 5540 5630 5700

Zimbabve 800 600 400 400 400

Zviedrija 2645 2642 2476 2588 2800

Pasaulē kopa 1 740 000 1 850 000 2 030 000 2 190000 2 310 000



347

133. tabula. Cementa ražošana pasaule (2006)

324. attēls. Cementa ražošana pasaulē

prasību un citu iemeslu dēļ. Āzijā, it īpaši Ķīnā,

klinkera ražošanas jaudu nepietiekamība jau ta-

gad pārsniedz 150 miljonus tonnu gadā. Tādējādi

cementa cena pasaulē pieaug.

Mūsdienās aptuveni 75% visa cementa tiek pa-

tērēts gatavo maisījumu formā, \4% patērē dzelzs-

betona konstrukciju ražotāji, 6% izmanto būvnie-

ku betonēšanas darbos (galvenokārt ceļu būvei),

3% - būvmateriālu ražošanai, 2%
- citām vajadzī-

bām. 325. attēlā atspoguļoti cementa galvenie iz-

mantošanas veidi pēdējo 30 gadu laikā.

Cementa cena pagājušā gadsimta laikā ir mai-

nījusies pakāpeniski (sk. 326. attēlu), straujāk pie-

augot dažos posmos (sk. 327. attēlu), kas atspo-

guļo enerģijas avotu izmaksu pieaugumu. Tomēr

šie cenu kāpumi nav ļoti krasi, jo valstis cenas pa-

lielināšanos vienmēr ir ierobežojušas ar dažādām

šķērsdotācijām, īpaši sabiedriskajā būvniecības

sektorā. Taču pagājušā gadsimta deviņdesmito

gadu sākumā Pasaules Tirdzniecības organizācija

šo praksi aizliedza, un kontrastainās vietējās ce-

menta cenas izlīdzinās visā pasaulē.

Cementa ražošana pasaulē strauji pieaug - pē-

dējo desmit gadu laikā tā ir dubultojusies. Tiek

prognozēts, ka cementa ražošanas daudzums pie-

augs aptuveni par 5-6% gada laikposma vismaz

līdz 2010. gadam.

Cements ir viena no izplatītākajām starptau-

tiskās tirdzniecības precēm, to eksportē vairāk

nekā 120 valstis statistiski nozīmīgā daudzumā

(sk. 134. tabulu). Eksporta apjoms ļoti strauji

pieaug, un kopējā eksportētā cementa vērtība

tuvojas 20 miljardiem dolāru gadā. Jau ilgstoši

lielākās eksportētājvalstis ir Ķīna, Itālija, Turci-

ja un Spānija (kopā nodrošina vairāk nekā 30%

cementa eksporta pasaulē). Šajā tirgū Latvijas

loma ir ļoti pieticīga (96. vieta pasaulē blakus

attīstības valstīm Āfrikā un Āzijā), jo ražošanas

jaudas ir nepietiekamas, tāpēc Latvija cementu

importē.

īpaši straujš cementa ražošanas un eksporta

pieaugums ir Brazīlijā. 2004.-2005. gadā tās eks-

ports ir pieaudzis no 491,641 līdz 667,105 miljo-

niem ASV dolāru.

Lielākās importētājas (sk. 135. tabulu) ir ASV,

Japāna un Francija (patērē vairāk nekā 1 2% no ko-

pējā cementa importa naudas izteiksmē). Latvija

kā cementa un cementa izstrādājumu importē-

tāja pēdējo gadu laikā būtiski palielina importu.

Tiek prognozēts, ka tas pieaugs arī nākotnē, jo

Saražotā cementa daudzums,
Valsts

miljonos tonnu

ASV, ieskaitot Puertoriko 101

Brazīlija 37

Dienvidkoreja 52

Ēģipte 29

Francija 21

Indija 155

Indonēzija 40

Irāna 33

Itālija 46

Japāna 68

Krievija 54

Ķīna 1 100

Meksika 40

Saūda Arābija 26

Spānija 50

Taizeme 40

Turcija 45

Vjetnama 33

Citas valstis kopā 500
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326. attēls. Cementa ražotāju cenas un saražotā daudzuma izmaiņas
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327. attēls. Pasaulē saražotā cementa daudzums

134. tabula. Lielākās cementa un cementa izstrādājumu eksportētājvalstis 2000.-2004. gadā, miljonos ASV dolāru

135. tabula. Lielākās cementaun cementa izstrādājumu importētājvalstis 2000.-2004. gada, miljonos ASV dolāru

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Ķīna 955,1 14 1096,991 1249,349 1477,484 1840,741 2841,772

Itālija 2059,271 1952,968 1926,134 2062,541 2255,41 1 2288,606

Turcija 370,155 437,115 551,940 674,672 919,403 1 185,581

Spānija 703,613 714,643 763,963 900,593 933,771 952,954

Indija 402,203 342,198 427,107 560,295 574,773 831,908

Vācija 412,315 439,187 469,825 584,768 754,141 790,488

Beļģija 424,113 420,250 457,915 623,334 728,791 763,133

Kanāda 443,670 481,581 498,326 525,654 571,668 594,513

Latvija 96. vieta ■asaulē) 2,676 2,284 2,041 2,211 2,151 594,513

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004 2005

ASV 2944,411 2959,018 3036,126 3405,838 4386,582 5681,080

Japāna 847,122 871,393 870,580 876,285 874,156 935,658

Francija 559,197 539,448 569,241 692,705 777,867 866,591

Vācija 799,723 778,234 685,126 704,480 762,788 789,243

Spānija 298,095 393,029 406,41 1 479,631 583,080 782,806

Dienvidkoreja 161,034 238,013 369,415 472,438 567,005 632,263

Apvienotā Karaliste 252,191 267,009 322,438 420,551 519,365 568,636

Nīderlande 351,261 340,644 380,788 452,993 504,633 530,954

Itālija 210,546 245,109 279,883 362,418 461,344 527,618

Latvija (79, vieta pasaulē) 13,329 13,765 16,464 20,559 29,797 41,260
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Latvijā vienīgā cementa ražotne nespēj sākt ra-

žošanas modernizāciju emisijas kvotu trūkuma

dēļ. Līdzīga situācija ir arī citās Eiropas Savienī-

bas jaunajās dalībvalstīs, un arī tās nākotnē plā-

no palielināt cementa un cementa izstrādājumu

importu.

Pasaulē cementa patēriņš pieaug ne tikai iedzī-

votāju skaita pieauguma dēļ. To ietekmē arī ur-

banizācija, iedzīvotāju maksātspēja un valstu in-

vestīcijas infrastruktūras attīstībā. Tomērpatēriņā

joprojām ir būtiskas atšķirības, pat starp Eiropas

Savienības dalībvalstīm (sk. 136. tabulu).

7.5. Ģipsis

Ģipsis - - ir baltas krāsas vai

bezkrāsains minerāls, kas dabā sastopams blīvu,

graudainu, plākšņainu, paralēli šķiedrainu masu

vai atsevišķu kristālu un to drūzu veidā. Ļoti bieži

piejaukumu dēļ ģipsis var būt arī pelēks, dzeltens

un pat melns. Minerāls karsējot sairst, kļūst balts

un izdala ūdeni, bet pats salīdzinoši viegli šķīst

ūdenī (vislabākā šķīdība 37-38 grādu temperatū-

rā), nereaģē ar sālsskābi, neizdala gāzi.

Ģipsis veidojas sedimentācijas procesos, hid-

ratizējoties anhidrītam. Ļoti plaši izmanto būv-

materiālu ražošanā. Ģipša atradnes ir zināmas

visā pasaulē. Pasaulē ik gadu iegūst (sk. 137.

tabulu) aptuveni 104-112 miljonus tonnu ģipša,

tajā skaitā 2005. gadā ASV - 17%, Irānā - 11%,

Spānija - 10%, Kanādā - 6%. Ģipša resursi pasau-

lē netiek vērtēti kopumā, jo tikai Brazīlijā vien

izpētītie un novērtētie krājumi spēj nodrošināt

visas pasaules patēriņu turpmākajos 15 gados.

Aprēķinātie krājumi ekspluatācijā esošajās atrad-

nēs Brazīlijā, Kanādā un ASV kopā pārsniedz 2,5

miljardus tonnu, kas tiek lēsti kā 25% no zināma-

jiem ģipša krājumiem pasaulē, bet to resursi ir

līdz desmit reizēm augstāki.

Kopš šā gadsimta sākuma ģipša ieguve pasaulē

pieaug (sk. 328. attēlu) līdz ar būvniecības apjo-

mu palielināšanos pasaulē. Lielāko ģipša patēriņa

pieaugumu veido sausie maisījumi, riģipša un ce-

menta ražošana.

Detalizētas ziņas par ģipša ieguvi pasaulē
2005. un 2006. gadā nav pieejamas. ASV Ģeolo-

ģijas dienesta vienkāršotie novērtējumi (sk. 138.

tabulu) ir uzskatāmi par orientējošiem un nav tie-

ši izmantojami dažādos aprēķinos.

Ģipša patēriņš pasaulē pakāpeniski pieauga

gandrīz visu pagājušo gadsimtu (sk. 329. attēlu)

vidēji par 1-1,5% gadā. Ir bijis arī straujāks patēri-

ņa pieaugums (maksimālais pieaugums 11% gadā

136. tabula. Cementa patēriņš uz vienu iedzīvotāju Eiro-

pas valstīs, kg uz vienu iedzīvotāju, 2005. gada dati

Cementa patēriņš uz vienu
Valsts

iedzīvotāju gadā, kg

Apvienotā Karaliste 226

Austrija 649

Beļģija 562

Čehija 408

Dānija 305

Francija 373

Grieķija 912

Horvātija 584

Igaunija 378

Itālija 789

Īrija 1170

Kipra 1851

Latvija 261

Lietuva 221

Luksemburga 1180

Malta 815

Nīderlande 319

Norvēģija 386

Polija 306

Portugāle 823

Rumānija 292

Slovākija 301

Slovēnija 636

Somija 327

Spānija 1192

Šveice 601

Turcija 482

Ungārija 398

Vācija 327

Zviedrija 210

EU25, vidēji 509
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137. tabula. Ģipša ieguve pasaulē, tonnās

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Afganistāna 3000 3000 3000 3000 3000

Alžīrija ND 646 000 741 000 800 000 660 000

Apvienotā Karaliste 1 500 000 1 700 000 1 700 000 1 700 000 1 700 000

Argentīna 559 277 371 527 362 556 387 936 673 430

Armēnija (nešķirots) 9630 12 811 44 943 57 835 ND

ģipsis 825 077 790 478 847 117 889 727 920 809

anhidrīts 120 967 138 745 122 085 1 13 823 117 318

ASV 19 500 000 16 300 000 15 700 000 16 700 000 17 200 000

Austrālija 3 796 500 3 225 500 4 087 500 3 664 400 4 110 000

Azerbaidžāņa ND 1750 1039 3848 884

Bosnija un Hercegovina 49 492 59 728 60 000 60 000 60 000

Brazīlija 1 497 790 1 506 619 1 633 311 1 529 015 1 471 946

Bulgārija 169 571 166 838 156 400 165 500 176 000

Butāna 98 671 100 907 105 658 122829 131 236

Čehija 82 000 24 000 108 000 104 000 71 000

Čīle 375 847 516 876 609 550 662 259 630 444

Dienvidāfrikas Republika 413 105 382 830 415 387 394 069 452 271

Ēģipte ND 126 615 1 19 453 ND ND

Ekvadora 1043 834 4730 5203 5000

Eritreja ND 2077 1062 2705 1054

Etiopija 46 798 50 500 22 500 48 058 51 200

Francija 4 500 000 4 500 000 3 500 000 3 500 000 3 500 000

Gruzija 4082 15 408 8127 8507 1742

Gvatemala 212 109 96 817 94 41 1 66 981 106 140

Hondurasa 59 21 1 59 500 60 000 60 000 60 000

Horvātija 150 765 130861 145 000 166 340 148 000

Indija 2 644 415 2 879 344 2 672 244 2 793 553 3 561 929

Indonēzija 5000 6000 6000 6000 6000

Irāna 8 968 425 8 347 471 8 338 725 1 1 979 513 14 394 537

Īrija 500 000 500 000 500 000 600 000 650 000

Itālija 1 511 650 1 558 882 1 531 477 1 783 903 1 615 287

Izraēla 130000 133000 123 119 141 000 124 678

Jamaika 330 441 320 323 164 880 248 558 283 352

Jemena 42 000 44 000 41 000 42 000 44 000

Jordānija 157 868 187 154 11 252 63 895 135 331

Kanāda ģipsis 9 054 000 8 331 000 9 006 000 8 925 000 9 952 000

anhidrīts 178 145 75 753 93 239 ND ND

Kenija 8416 8200 9000 10 000 11 000

Kipra 260 000 250 000 295 000 300 000 255 000

Kolumbija 560 000 560 000 560 000 560 000 560 000

Krievija 1 013 000 1 189000 1 389 800 1 766 600 2 076 800

Kuba 110 000 110000 110000 110 000 110 000

Ķīna 6 800 000 6 800 000 6 850 000 6 850 000 7 000 000

Laosa 142 197 121 220 119 514 101 727 102 000

Latvija 100 000 100 000 220 000 160000 230 000

Mauritānija 100 000 100 000 100 000 100000 100 000
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ND - dati nav pieejami.

1982.-1983. gada), stagnācija un pārprodukcija

(1931.-1932. un 1966.-1967. gadā).

Tiek prognozēts, ka nākotnē ģipša izmantoša-

na pieaugs līdz 5,1% gadā, palielinoties cementa

ražošanai un attīstoties subsīdijām lauksaimnie-

ciskās produkcijas ražošanai.

Galvenās ģipša izmantošanas jomas pēdējo
30 gadu laikā nav būtiski mainījušās (sk. 330. un

331. attēlu) - tie ir kalcinēti pusfabrikāti būvniecī-

bai, portlandcements, dažādas būvniecības plāt-

nes. Svarīgākās izmaiņas šajā laikposmā ir bijušas

lauksaimniecībā - samazinājies ģipša patēriņš šajā

nozarē gan absolūtā izteiksmē, gan relatīvi -
at-

tiecībā pret citiem ģipša izmantošanas veidiem.

Ģipsis ir salīdzinoši lēts produkts (sk. 332. at-

tēlu) arī tā ieguves pašizmaksa (2007. gadā vidē-

ji 7,8-21,3 ASV dolāri atkarībā no atradnes tipa)

atšķiras no vairumtirdzniecības cenas vairākas

Maroka 475 000 550 000 600 000 600 000 600 000

Maķedonija 25 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Meksika 5 653 901 6 237 057 6 703 109 6 986 491 9 221 458

Mjanma 52 573 65 000 90 000 66 000 66 000

Moldova 31 400 55 200 91 300 116 100 491 000

Mongolija 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000

Nigēra 1474 3205 1 7 652 17 851 34 944

Nikaragva 28 170 34 369 28 153 30 642 36 466

Omāna 131 909 44 323 55 722 50 000 60 000

Pakistāna 334 441 391 728 402 600 424 107 467 065

Paragvaja 4400 4300 4300 4300 4300

Peru 52 346 20 966 75 306 71 114 149 735

Polija ģipsis 998 628 793 684 866 674 1 030 693 970 786

anhidrīts 284 683 300 356 280 031 297 088 301 161

Portugāle 698 673 787 646 579 143 419 799 ND

Rumānija 218 338 282 985 421 235 409 516 485 704

Salvadora 6000 6000 6000 6000 6000

Saūda Arābija 518 087 467 177 497 155 491 132 450 000

Serbija un Melnkalne 46 651 58 045 54 937 42 261 42 471

Sīrija 332 219 474 004 350 088 376 715 431 561

Slovākija 108 000 168 800 121 680 93 800 127 100

Somālija 1 500 1500 1500 1500 1500

Spānija 9 929 478 10 920 000 11 218 410 1 1 366 375 11 500 000

Sudāna 13 808 2422 5000 5000 5000

Šveice 300 000 300 000 300 000 300 000 300 000

Tadžikistāna ND ND ND 50 100 57 200

Taivāna 1 884 1 006 ND ND ND

Tanzānija 60 000 72 000 78 650 33 232 59 231

Tunisija 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000

Turcija 302 552 328 656 264 038 196 668 250 099

ģipsis 5 830 326 6 190 815 6 325 591 7 291 167 7 619 205

anhidrīts 255 472 310 720 290 885 448 071 ND

Turkmenistāna 2 100 2 500 ND ND ND

Ukraina 1 19 000 ND ND 321 400 336 900

Uzbekistāna 80 000 80 000 80 000 80 000 80 000

Vācija 2 344 000 1 966 000 1 761 000 1 748 000 1 600 000

Venecuēla 25 000 5000 10 000 10 000 10 000

Pasaule kopā 98 100 000 95 200 000 96 000 000 102 700 000 111 600 000
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138. tabula. Ģipša ieguve pasaulē 2005. un 2006. gadā,

miljonos tonnu, pēc ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējuma

328. attēls. Ģipša ieguve pasaulē pēdējos gados

329. attēls. Pasaulē iegūtā ģipša daudzums

Valsts 2005 2006

Alžīrija 1,460 1,460

Apvienotā Karaliste 1,500 1,500

ASV 21,100 21,200

Austrālija 4,000 4,000

Austrija 1,000 1,000

Brazīlija 1,480 1,500

Ēģipte 2,000 2,000

Francija 3,500 3,500

Indija 2,400 2,500

Irāna 13,000 13,000

Itālija 1,210 1,220

Japāna 5,890 5,900

Kanāda 9,400 9,450

Krievija 2,200 2,400

Ķīna 7,300 7,400

Meksika 7,200 7,400

iJ

oiija 1,300 1,300
i

Spānija 11,500 11,500 i
i

Taizeme 6,920 7,100

Urugvaja 1,130 1,130

Vācija 1,580 1,580

Citas valstis kopā 10,900 11,000

Pasaulē kopā 118,000 119,000



330. attēls. Galvenās ģipša izmantošanas jomas

331. attēls. Galvenās ģipša izmantošanas jomas
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332. attēls. Ģipša ražotāju cenas izmaiņas

reizes, jo pirmapstrāde ietver tikai ģipša mehānis-

ku šķirošanu un malšanu, kas ir ļoti energoietil-

pīgs process. Kopumā tas ļauj ģipša cenu saglabāt

salīdzinoši zemu, jo pasaulē joprojām tiek izman-

totas tikai ļoti bagātas atradnes, kurās dažādi pie-

maisījumi dabiskā ģipša iezī (ģipšakmenī) nepār-

sniedz 2-3%.

Visstraujākais ģipša vairumtirdzniecības cenas

kāpums bija 1977.-1978. gadā (23,3% gada laikā)

un 1983.-1984. gadā (22,2%), kad netika novēro-

ta nekāda ažiotāža attiecībā uz pieprasījumu vai

citas būtiskas tirgus pārmaiņas. Šī parādība tiek

skaidrota kā enerģijas avotu sadārdzinājums.

Kopš 2004. gada ģipša cena ir pieaugusi. Tiek

prognozēts, ka šāda tendence - cenas pieaugums

5-7% gadā - saglabāsies arī tuvākajā nākotnē.

Vienlaikus tiek prognozēts straujš - par 54,5%-

-ģipsi saturošo būvmateriālu cenas pieaugums tu-

vākajos gados (2006. gadā pasaulē cenas pieau-

gums bija 11,0%).

7.6. Azbests

Hrizotilazbests - Mg
6
(OH)

B
[Si

4
OJ - faktiski ir

sīkšķiedrains serpentīna, tremolīta un aktinolīta

paveids, kas veidojas to pārkristalizācijas procesā.

Sadzīvē to parasti sauc par azbestu. Hrizotilazbests

visbiežāk ir sastopams serpentinītos šauru dzīsliņu

un starpslānīšu veidā. Minerāla šķiedras paralēlas,

orientētas perpendikulāri slāņu virsmai. Krāsa gaiši

zaļa, iezaļgani dzeltena, dažreiz ar raksturīgu zel-

tainu atspulgu. Dabā sastopams arīamfībolazbests,

bet tas satur ūdeni un sālsskābē sadalās, kas iero-

bežo tā izmantošanu tautsaimniecībā.

Hrizotilazbests veidojas kopā ar serpentīnu no

olivīna, hidrotermāliem šķidrumiem iedarbojoties

uz ultrabāziskiem iežiem (peridotīti, dunīti), te

kopā ar azbestu sastopami serpentīns, magnezīts,

hromīts, magnetīts un talks. Daudz retāk hrizo-

tilazbests veidojas metamorfisma procesos. Rūp-

nieciskas nozīmes azbesta atradnes ir zināmas

visā pasaulē (sk. 333. attēlu), mūsdienās gan tiek

izmantota tikai neliela daļa šo atradņu.

Azbestu izmanto, lai izgatavotu vieglus un

stiprus ugunsizturīgus materiālus, azbestcementa
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333. attēls. Rūpnieciskas nozīmes azbesta atradnes pasaulē

izstrādājumus celtniecībai un citus materiālus.

Eiropas Savienības valstīs azbesta izmantošana ir

ļoti strikti reglamentēta un vairākumā rūpniecības

nozaru - aizliegta. Tomēr ļoti daudzās valstīs tas

joprojām tiek plaši izmantots, balstoties uz tradi-

cionālo praksi, kā arīšo produktu salīdzinoši zemo

izmaksu dēļ. Vēsturiski (sk. 324. attēlu) ir bijis gan

ieguves (tātad arī patēriņa) pieaugums, gan maksi-

mums un kritums līdz zināmai stabilizācijai mūs-

dienās.

334. attēls. Azbesta ieguves daudzumaizmaiņas pasaulē
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Mūsdienās azbestu iegūst aptuveni tikpat

daudz, cik pagājušā gadsimta piecdesmito gadu

nogalē (sk. 334. attēlu). Pašreizējais patēriņš ir

ļoti stabils - 1,3-2,4 miljonu tonnu līmenī gadā.

Arī to cena ir salīdzinoši stabila, izņemot 2003.

gadu, kad azbesta tirgū būtiski mazāk produkcijas

vienlaikus piedāvāja vairākas valstis (Dienvidāfri-

kas Republika, Serbija, Kanāda, Ķīna).

Par spīti dažādajiem ierobežojumiem, kopš

2000. gada azbesta kopējā ieguve pasaulē

(sk. 139. tabulu) pastāvīgi palielinās par 7-10%

gadā un 2005. gadā sasniedza 2,30 miljonus ton-

nu. Lielākās eksportētājvalstis ir Krievija (40% pa-

saules tirgus), Kazahstānā (16%) un Ķīna (15%). Az-

besta resursi pasaulē nav apzināti, bet izpētītie un

novērtētie krājumi tiek vērtēti desmitos miljardu

tonnu apjomā.

Azbesta ieguve pasaule palielinās un pēdējos

gados stabilizējas (sk. 335. attēlu).

Detalizēti statistikas dati par 2006. gadu nav

pieejami. Zināms, ka Krievijā iegūts 0,925 miljoni

tonnu azbesta, Ķīnā - 0,400 miljoni, Kazahstānā -

0,350 miljoni, Kanādā- 0,240 miljoni, ASV - 0,236

miljoni, Zimbabvē - 0,110 miljoni, citās valstīs

kopā - 0,08 miljoni tonnu azbesta. Kopā tas veido

2,300 miljonus tonnu azbesta.

Gatavojot" dažādas statistikas analīzes, svarīgi

ir ņemt vērā, ka vairākās valstīs uzskaite tiek veik-

335. attēls. Azbesta ieguve pasaulē

ta tā sauktajās īsajās tonnās, citās - kubikmetros,

ir arī uzskaites un klasifikācijas atšķirības. Piemē-

ram, Dienvidāfrikā, Zimbabvē un Kanādā azbes-

tu sauc par hrizotilu (vai kļūdaini par hrizolītu),

jo azbestu ir aizliegts iestrādāt izstrādājumos

139. tabula. Azbesta ieguve pasaulē, tonnās

ND - dati nav pieejami, datu nav arīpar azbesta ieguvi Japānā un Ēģiptē.

Valsts 2001 2002 2003 2004 2005

Argentīna 203 155 166 267 270

ASV (tikai pašpatēriņam) 5260 2720 ND ND ND

Brazīlija (šķiedras) 172 695 194 750 194 350 194 800 195 000

Bulgārija 350 300 300 300 300

Dienvidāfrikas Republika 13 393 ND 6218 ND ND

Ēģipte ND ND ND ND ND

Indija 21 000 18 000 19 000 18 000 19 000

Irāna 2000 1500 1470 6000 5000

Kanāda 276 790 240 500 200 500 200 000 200 000

Kazahstāna 271 300 291 100 354 500 346 500 355 000

Kolumbija (azbesta rūda) 96 140 62 785 60 000 60 000 60 000

Krievija 750 000 775 000 878 000 923 000 925 000

Ķīna 310 000 562 000 500 000 510 000 520 000

Serbija un Melnkalne 194 372 111 110 100

Zimbabve 136 327 168000 147 000 104 000 122 041

Pasaulē kopā 2 060 000 2 320 000 2 360 000 2 360 000 2 400 000



336. attēls. Lielākās azbesta eksportētājvalstis pasaulē

eksportam un arī pašu izejmateriālu nedrīkst eks-

portēt uz Eiropas Savienības valstīm, arī Indijā to

eksportam sauc par amfibolu.

Pēdējos gados ir vairākas vadošās valstis azbes-

ta ieguvē un tā eksportā pasaulē (sk. 336. attēlu).

Atšķirībā no daudzām citām dabiskajām izejvielām

azbests netiek uzskatīts par jutīgu preci pasaules

ekonomikā, un vērojamā ieguves koncentrācija vis-

biežāk tiek saistīta ar globalizācijas sekām.

Azbesta izmantošana tautsaimniecība ir bijusi

salīdzinoši daudzveidīga (sk. 337. attēlu). Būtis-

kas izmantošanas veidu izmaiņas vērojamas kopš

1989. gada. Mūsdienās azbests tiek izmantots

galvenokārt kā piedevas atsevišķos būvmateriālos

izmantošanai rūpnieciskos objektos.

Azbesta cenas izmaiņas pasaulē pagājušajā

gadsimtā (sk. 338. attēlu) ir bijušas salīdzinoši

pakāpeniskas - ar dažiem kāpumiem industriali-

zācijas posmā pēc Pirmā pasaules kara un saistībā

ar rūpniecības attīstību attīstības zemēs Āzijā un

Āfrikā pagājušā gadsimta astoņdesmitajos gados.

Visai unikāla ir azbesta ļoti augstā cena

2003. gadā, kad vides aizsardzības apsvērumu

dēļ tika slēgtas gandrīz visas ieguves vietas un

pirmapstrādes uzņēmumi, bet pasaulē patēriņš

saglabājās. Tas izraisīja lavīnveida azbesta cenas

kāpumu, kas stabilizējas jau 2004. gadā - 250ASV

dolāru par tonnu. 2006. un 2007. gadā cena pie-

auga līdz 280-300ASV dolāriem par tonnu. Krie-

vijā un Kazahstānā iegūtais azbests 2007. gadā

tika realizēts arī par 125 ASV dolāriem tonnā (bez

transporta izdevumiem, 10 tonnu ķīpās).

337. attēls. Galvenie azbesta izmantošanas veidi pasaulē
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338. attēls. Azbesta ražotāju vairumtirdzniecības cenas izmaiņas pasaulē

7.7. Vizlas

Zemes garozā vizlas ir ļoti izplatīts minerāls,

un to loma ir aptuveni 3,7% no visiem minerāliem.

Tas ir viens no galvenajiem daudzu magmatisko

un metamorfo iežu veidojošiem minerāliem, to-

mēr dabā to dažādība nav plaša - zināmi tikai ap-

tuveni 60 minerāli.

Saimnieciska nozīme ir vizlām, kas veidoju-

šās pegmatītos un kontaktmetamorfisma aps-

tākļos, arī no māliem. Tāpēc mūsdienās rūp-

nieciski iegūst salīdzinoši daudz dažādu vizlu

minerālu - 34, tomēr izteikti dominēbiotīts un

muskovīts.

Lai arī masas ziņā visvairāk vizlu minerālus

iegūst reto elementu izdalīšanai (tie tika apska-

tīti iepriekšējās nodaļās), tomēr daudz ir arī to,

ko izmanto būvniecībā, horikultūrā, ķīmiskajā

rūpniecībā un citur. Arī minerālu ieguves un

pārstrādes statistikā šī iegūtā vizla tiek noda-

līta atsevišķi, tāpat kā vermikulīts tā atšķirīgās

izmantošanas dēļ.

7.7.1. Biotīts, muskovīts un flogopīts

Biotītu un muskovītu izmanto jau kopš vidus-

laikiem, kad tos izmantoja loga rūtīs stikla vietā,

nereti kā pusdārgakmeni, vēlāk arī kā izolācijas ma-

teriālu. Salīdzinoši mazāk pazīstams ir flogopīts.

Muskovīts - KAl
2
(OH,F)

2
[AISi

3

O
10
l - ir vizlu gru-

pas minerāls, tam ir sešstūra vai rombiskas formas

tabletveida vai plākšņveida kristāli, zvīņaina vai

plakanu graudu masa. Plānās plāksnītēs muskovīts

ir bezkrāsains, dzeltens, viegli dzeltenīgi brūns,

bieži ar zaļganu un sarkanīgu nokrāsu, caurspī-

dīgs. Muskovīts veidojas magmatiskos (sastopams

visos granitoīdos) un metamorfisma (visu kristā-

lisko slānekļu minerāls) procesos. Tomēr lielākie

kristāli atrodami un nozīmīgākās minerāla rūpnie-

ciskās atradnes ir pegmatītos, kur tas sastopams

kopā ar mikroklīnu, oligoklāzu, biotītu, šerlu un

apatītu.

Biotīts - K(Fe,Mg)
3
[AISi

3
O

10
](OH,F)

2
- minerāla

veidošanās, uzbūves, kristālu un agregātu veidu,
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339. attēls. legūtās drupinātās un pārslveida vizlas daudzumspasaulē

galveno fizikālo un kristalogrāfisko īpašību ziņā

ir ļoti līdzīgs muskovītam un no tā atšķiras gal-

venokārt ar melno vai tumšbrūno krāsu un daudz

vājākām elektroizolācijas spējām.

Flogopīts -KMg
3
[AISi

3

O
10

ļ(OH,F)
2

- ir magnija

vizla. Minerāla krāsa ir brūngana, dažādu nokrāsu

brūna, bet pārējās īpašības gandrīz nav atšķiramas

no muskovīta. Tas veidojas kontaktu metasomatis-

kos apstākļos (skārņos) un ir raksturīgs minerāls

pirmskembrija magneziālām kontaktu zonām, kur

tas ir sastopams kopā ar diopsīdu, kalcītu, apatī-

tu, skapolītu un špineli.

Muskovītu tradicionāli izmanto elektrotehnikā

un radiotehnikā kā ļoti labu elektroizolācijas ma-

teriālu, līdzīgi arī flogopītu, bet biotītu tikai tajās

valstīs, kurās muskovīts nav pieejams. Lai dažādo-

tu vizlu sortimentu pasaules tirgū, nereti iegūst

arī hidrovizlas, galvenokārt lepidoītu, bet tikai

valstīs, kurās nav pieejams muskovīts, un dažos

gadījumos kā blakus produktu litija ieguvē no šā

minerāla.

Pasaulē vizlu resursi nav apzināti, bet to izpē-

tītais un novērtētais daudzums 2005. gadā ir no-

vērtēts desmitos miljardu tonnu apjomā. Jaunas

vizlas atradnes jau gadu desmitiem nekur pasaulē

vairs netiek meklētas, ir tikai viens izņēmums -

augstvērtīga plākšņu vizla iespējami tuvu tās pa-

tēriņa vietai.

Vizlas ieguve pagājušajā gadsimtā ir pieaugu-

si, lai arī nevienmērīgi (sk. 339. attēlu). Vēl ir jā-

pieskaita vizla loksnēs - aptuveni pieci tūkstoši

tonnu gadā (sk. 343. attēlu).

Pēdējos gadu desmitus lielāko saimnieciskajai

dzīvei nepieciešamo vizlu daudzumumākslīgi sin-

tezē, un to ieguve būtiski ir samazinājusies. Tomēr

joprojām vizlu ieguve pasaulē sasniedz 290-300

tūkstošus tonnu gadā (sk. 140. tabulu). Visas val-

stis, kurās notiek vizlu rūpnieciska ieguve, to arī

eksportē. Lielākās eksportētājvalstis 2005. gadā

bija Krievija (35% pasaules tirgus), ASV (25%) un

Korejas Republika (15%).

Kopš tūkstošgades mijas vizlas ieguve stabili-

zējas aptuveni 290-300 tūkstošu tonnu līmenī ar

nelielu tendenci samazināties (sk. 340. attēlu). To-

mēr ir jāņem vērā, ka pēdējo gadu laikā tiek rea-

lizēti 2001. gadā izveidotie vizlas uzkrājumi, kas

izraisa ieguves samazināšanos, jo patēriņa tirgum

ir tendence pieaugt.
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140. tabula. Vizlas ieguve pasaulē, tonnās

ND - dati nav pieejami.

340. attēls. Vizlas ieguve pasaulē

141. tabula. Vizlas ieguve pasaulē 2005. un 2006. gadā,

tūkstošos tonnu

Detalizēti statistikas dati par 2005. un

2006. gadu vēl nav zināmi. Pieejami ir nepārbau-

dīti ASV Ģeoloģijas dienesta novērtējumi (sk. 141.

tabulu).

Vizlas izmantošanas veidi pēdējo 30 gadu lai-

kā nedaudz mainās. Visvairāk (aptuveni 85-87%

no kopējā iegūtās vizlas daudzuma) izmanto

drupinātu un pārslveida vizlu sauso apmetumu

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Argentīna 4665 2110 1770 1894 2178

ASV 101 000 97 800 81 100 78 600 76 000

Austrālija 749 959 605 636 383

Austrija ND ND ND 5646 5832

Brazīlija 4000 _4000 4000 5000 5000

Dienvidkoreja 65 295 109 339 29 870 33 645 59 238

Francija 21 000 15 000 17 000 18 000 19 000

Indija 4117 6095 3575 4002 4167

Irāna 4562 4615 2406 5500 7032

Kanāda 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000

Krievija 10 000 10 000 9 159 10 063 8 474

Ķīna 43 300 52 200 54 000 66 200 84 000

Madagaskara 67 90 60 70 70

Malaizija 3835 4107 3669 3609 3544

Maroka 1897 ND ND ND ND

Meksika 1658 648 456 506 424

Serbija un Melnkalne 1727 303 426 185 140

Somija 10 035 8983 7170 9337 9225

Spānija 10 086 9874 11 783 11 800 7000

Šrilanka 1491 1161 1161 1674 1200

Taivāna 6862 9733 6595 3237 2978

Zimbabve 273 ND ND ND ND

Pasaulē kopā 330 000 370 000 270 000 290 000 330 000

Valsts 2005 2006

ASV 78 93

Brazīlija

Dienvidkoreja 50 40

Francija 10 10

Indija

Kanāda 18 18

Krievija 100 100

Citas valstis kopā 29 15

Pasaulē ko ā 290 280
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341. attēls. Drupinātas un pārslveida vizlas izmantošana pasaulē

izgatavošanai, mazāk - krasu rūpniecība (sk. 341.

attēlu).

Plastmasu ražošanai un šķidrumu sagatavo-

šanai precīzai urbšanai līdz 1982. gadam vizlas

tikpat kā neizmantoja, bet mūsdienās tā ir stabila

vizlu patēriņa joma. Kopš 1981. gada vizlas vairs

neizmanto jumtu klājumu izgatavošanai un gumi-

jas ražošanā rūpnieciskos mērogos.

Vizlas cena pasaulē nav augsta, tā vēsturiski ir

pakāpeniski pieaugusi (sk. 342. attēlu). Kontras-

tainākas izmaiņas bija vērojamas pagājušā gad-

simta septiņdesmito gadu pirmajā pusē, strauji

pieaugot pieprasījumam sauso apmetumu izgata-

vošanai, un tūkstošgades mijā vizlas pārproduk-

cijas dēļ.

Vizlas ieguve loksnēs (plāksnēs) ir senākais

muskovīta ieguves veids, un tā ieguve pasaulē līdz

pagājušā gadsimta sākumam bija aptuveni 1000

tonnu gadā. leguve koncentrējās tikai dažās valstīs

pasaulē, kurās bija lielas granīta pegmatītu dzīslas.

Kopš 1979. gada plākšņu vizlas patēriņš pasau-

lē (aptuveni 5000 tonnu gadā) un tās cena (aptuve-

ni 2000 ASVdolāru par tonnu) mainās nenozīmīgi.

Tas ir stabils un ļoti konservatīvs tirgus - no speci-

fiskām elektriskām un siltuma ražošanas iekārtām

līdz pusdārgakmeņu ražošanai.

Tiek prognozēts, ka šis tirgus segments arī nā-

kotnē mainīsies maz, taču cenas pieaugs, jo pa-

lielinās plākšņu vizlas nozīme kā izejmateriālam

apdares dekoratīvo elementu izstrādei publisko

telpu noformēšanā.

Vēsturiski vizlas ieguve (sk. 343. attēlu) un vēl

kontrastaināk tās cena (sk. 344. attēlu) ir sais-

tīta ar lielākiem tehnikas un tehnoloģiju attīs-

tības posmiem, arī pasaules kariem pagājušajā

gadsimtā: 1) 1914.-1918. gads (Pirmais pasaules

karš un vizlas izmantošanas straujš pieaugums,

attīstoties elektrības izmantošanai); 2) 1941-

--1945. gads (Otrais pasaules karš, vizlas plaša

izmantošana par izolatoru militārajā tehnikā);
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342. attēls. Drupinātas un pārslveida vizlas cenas izmaiņas pasaulē

343. attēls. Pasaulē iegūtā vizla loksnēs

3) 1952.-1961. gads (kodoltehnikas un tehnolo-

ģisko iekārtu attīstība). Maksimālā pieprasījuma

periodiem seko kritumi un ražošanas pārproduk-

cijas periodi.

Kopš 2006. gada vizlas cena kopuma samazi-

nās, bet vienlaikus cena daudz vairāk atšķiras at-

karībā no kvalitātes. 2007. gadā pārslveida vizlas

ražotāju cena bija 210-247 ASV dolāri par tonnu,

nešķirota vizla maksāja 200-210 ASV dolāru par

tonnu, žāvēta un šķirota vizla - 250-270 ASV do-

lāru par tonnu. Vizlas vairumtirdzniecības cena ir

par 15-25% augstāka.
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344. attēls. Ražotāju cenas izmaiņas par vizlu loksnēs

7.7.2. Vermikulīts

Vermikulīts -(Mg,Fe
2+

, Fe 3+
)
3
((AI,Si)

4OJ(OrI)2-

-4H
2
O -ir hidrovizlu grupas minerāls, kas veidojas

biotīta un flogopīta hidrolīzē. Ta ķīmiskais sastāvs

ir mainīgs, var saturēt līdz pat 1 \ % NiO. Vermiku-

līta krāsa ir zeltaini brūna vai bronzas brūna, reti

novērojams zaļgans atspīdums. Minerālu droši var

noteikt pēc minerālaapjoma maiņas, to sakarsējot

(tilpums palielinās 15-25 reizes), no citām vizlām

var atšķirt ar dzelteni brūno krāsu un minerāla la-

piņu trauslumu - tās nav elastīgas.

Vermikulīts ir vizlas minerāls ar vairākām rak-

sturīgām īpašībām, kas plaši tiek izmantotas rūp-

niecībā. Vermikulīts viegli sadalās plāksnēs, to

var atdalīt no citiem iežiem un materiāliem, tas ir

viegls, ķīmiski inerts, ugunsdrošs, skaņu slāpējošs

un nesmaržo. Vermikulītu izmanto kā piedevu be-

tonam, padarot to vieglāku, tas ir labs šķidrumu

sorbents, un to izmanto lauksaimniecībā minerāl-

mēslu, herbicīdu un insekticīdu transportēšanai un

iestrādāšanai augsnē, kur tie pakāpeniski atbrīvo-

jas. Mūsdienās vermikulītu īpaši plaši izmanto sil-

tumnicu saimniecība, lai regulētu augsnes mitrumu

un pakāpeniski pievadītu barības vielu augiem.

Pasaule izpētītie vermikulīta krājumi nav droši

zināmi, jo vairākās valstīs šie dati netiek publis-

koti. Pieejamie dati liecina, ka tikai ASV un Dien-

vidāfrikas Republikā vermikulīta izpētītie krājumi

pārsniedz 40 miljonus tonnu, bet nepietiekami iz-

pētītajās atradnēs vēl papildus ir pieejami resursi

140 miljoni tonnu apjomā. Šajās aplēsēs nav ie-

kļautas Austrālijas, Brazīlijas, Ķīnas, Kazahstānas

un Krievijas atradnes, kurās krājumi kopā ir no-

vērtēti vairākos simtos miljonu tonnu.

Rūpnieciski vermikulītu sāka iegūt 19. gadsim-

ta beigās, tomēr ieguve 100 tūkstošus tonnu gadā

sasniedza tikai 1932. gadā. leguve pieauga līdz

1990.-1992. gadam, kad, sabrūkot pasaules poli-

tiskajai polarizācijai dažādāsnometnēs, vajadzība

pēc vermikulīta dažādiem stratēģiskiem uzkrāju-

miem izzuda (sk. 345. attēlu).

Turpmāk vermikulīta ieguve ir ļoti mainīga.

Pēc uzkrājumu realizācijas 1994.-1995. gadā tā

stabilizējās - aptuveni pusmiljons tonnu gadā ar

nelielu pieauguma tendenci (sk. 142. tabulu).
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142. tabula. Vermikulīta ieguve pasaulē, tonnās

ND - datinav pieejami.

Dati par turpmākajos gados iegūto vermikulī-

ta daudzumuir fragmentāri, zināmi tikai vienkār-

šoti dati (sk. 143. tabulu).

Kopš 2000. gada vermikulīta ieguve pasaule

stabilizējas aptuveni 500-510 tūkstošu tonnu lī-

345. attēls. Pasaulē iegūtā vermikulīta daudzums

meni (sk. 346. attēlu). Tiek prognozēts neliels ie-

guves pieaugums nākotnē.

Visvairāk vermikulīta iegūst Dienvidāfrikas Re-

publikā (38% no ieguves pasaulē), Ķīnā (20%) un

ASV (20%), tātad šajās valstīs ir koncentrēti 78% no

ieguves pasaulē. Kopš 2004. gada vermikulīta ie-

guve ir aptuveni tajā pašā līmenī, un to palielina

kompānijas tikai ASV un Dienvidāfrikas Republikā

(katrā pieaugums gadā par pieciem tūkstošiem

tonnu).

Vermikulītu izmanto būvniecībā kā piedevas

dažādiem materiāliem (24%), izolācijas un uguns-

drošu materiālu ražošanā (7%), horikultūrā {22%)

un augsnes uzlabošanā (26%), citās jomās kopā -

21% no pasaulē iegūtā vermikulīta.

Vermikulīts nav dārga izejviela. Tā cena ir bijusi

143. tabula. Vermikulīta ieguve pasaulē 2005. un

2006. gadā, tūkstošos tonnu

Valsts 2000 2001 2002 2003 2004

Argentīna ND 1110 1105 1124 1150

ASV (koncentrāts) 150 000 110 000 100000 110 000 100 000

Austrālija 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000

Brazīlija (koncentrāts) 24 074 21 464 22 577 26 055 26 100

Dienvidāfrikas Republika 208 835 156 632 210 297 182 802 194 515

Ēģipte 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000

Indija 4200 4300 4300 4400 4400

Japāna 6500 6400 6200 6200 6000

Kenija 124 ND ND ND ND

Krievija 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000

Ķīna 60 000 70 000 80 000 90 000 100 000

Malavi ND

Uganda ND 220 664 1724 2000

Zimbabve 18 935 11 632 23 803 20 016 27 150

Pasaulē kopā 521 000 431 000 498 000 491 000 510 000

Valsts 2005 2006

ASV 100 100

Brazīlija 30 30

Dienvidāfrikas Republika 210 200

Krievija 25 25

Ķīna 100 100

Zimbabve 23 22

Citas valstis kopā 39 39

Pasaulē ko ā 530 530
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346. attēls. Vermikulīta ieguve pasaulē 347. attēls. Vermikulīta ražotāju cenas izmaiņas

salīdzinoši zema ari gandrīz visu iepriekšējo gad-

simtu (sk. 347. attēlu).

Vēsturiski vermikulīta cena ir pieaugusi ļoti

pakāpeniski līdz 1974. gadam, kad, attīstoties

siltumnīcu saimniecībai, gandrīz visās attīstītās

pasaules valstīs pieprasījumu pēc šā minerāla

vairs nevarēja apmierināt un uzkrājumi rūpnīcās

bija izmantoti. Ražotāju cena strauji pieauga, un

līdz 1988. gadam tā trīskāršojās. Šajā laikā būtiski

palielinājās vermikulīta ieguves apjoms Dienvidāf-

rikas Republikā, Ķīnā un ASV, ekspluatācijā tika

iekļautas jaunas atradnes, minerālu kļuva izdevī-

gi iegūt arī mazākā daudzumā. Otrs ražotāju ce-

nas kāpums bija vērojams tūkstošgades mijā, kad

lauksaimnieciskā ražošana siltumnīcās un mākslī-

gi veidotās augsnēs attīstījās arābu valstīs. Persi-

jas līča valstīs teritoriju mākslīgai apzaļumošanai

vien tiek patērēts vairāk nekā 5% no visā pasaulē

iegūtā vermikulīta.

Rūpnīca iegūto vermikulītu šķiro, koncentrē

un fasē mitrumu necaurlaidīgā iepakojumā. Tā kā

vermikulīts ir ļoti viegls, tā uzglabāšana un trans-

portēšana ir visai darbietilpīga. Tāpēc tā vairum-

tirdzniecības cena ir gandrīz trīs reizes augstāka

par ražošanas pašizmaksu. 2006. gadā vermikulī-

ta vairumtirdzniecības cena pasaulē bija 370-390

ASV dolāru par tonnu.

Pārprodukcijas dēļ pēdējo gadu laikā ver-

mikulīta cena turpina nedaudz pieaugt (tikai uz

produkcijas uzglabāšanas un transportēšanas iz-

maksu pieauguma rēķina), tomēr nepietiekami,

lai, piemēram, Kenija vai Afganistāna atjaunotu

ražošanu vai arī jaunas atradnes tiktu iekļautas

ekspluatācijā. Tiek prognozēts, ka cena nozīmīgi

pieaugs tikai pēc 2009. gada.

Papildu informācija internetā

http://www.intracen.org/tradstat/

http://www.webmineral.com/data/Graphite.shtml

http://minerais.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/

talcl

http:/'/minerāls, usgs.gov/ds/2005/ 140/
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Pazemes ūdens resursi

Ūdens ir atjaunojamais dabas resurss un dzī-

vības nosacījums uz Zemes, tas ir mūsu un ļoti

daudzu citu sugu svarīgākais pārtikas produkts.

Gruntsūdens ir hidroloģiskā cikla svarīga daļa, tā-

pat kā ekoloģiskā sistēma, jo gandrīz visi pazemes

ūdeņi kļūst par ārējiem jeb virszemes ūdeņiem.

Saldūdens ir neliela visu uz Zemes esošo ūde-

ņu daļa - aptuveni 3%. Liela daļa saldūdens (ne-

daudz vairāk par divām trešdaļām) tiek saistīta ar

ledājiem un sniega segu, viena trešdaļa - ar paze-

mes ūdeni, jo upes un ezeri veido tikai ļoti nelielu

saldūdens daļu (sk. 144. tabulu).

Svarīga ir A. Sokolova papildu detalizācija

(sk. 145. tabulu).

Dabas ūdeņu ķīmiskā sastāva veidošanos ie-

tekmē hidroloģiskais cikls, kurā var izdalīt piecas

tā nozīmīgākās daļas: ūdeņus okeānos, atmosfē-

rā, ledājos, pazemē un saldūdeņu resursus. Hid-

roloģiskais cikls parāda saistību starp šiem gal-

venajiem ūdens resursu avotiem un atspoguļo

iztvaikošanas un arī izkrišanas procesu lielo lomu

ūdens bilances veidošanā. Galvenais enerģētiskais

faktors, kas nosaka ūdens iesaistīšanos globālās

aprites ciklā, ir Saules radiācija, kuras ietekmē

Zemes virskārtā esošās ūdens masas sasilst un iz-

tvaiko. Iztvaiko ne tikai ūdens no jūru un okeānu

virsmas, bet arī augsnē esošais mitrums, ledāji un

Zemes sniega sega. Tomēr vispārzināmā ūdens

aprites cikla atsevišķi posmi tiek pārvarēti ļoti at-

šķirīgā ilgumā, kas tiek raksturoti kā ūdens apmai-

ņas ilgums. Pēc A. Raudkivi, šis lielums atmosfēras

ūdenim ir 10 dienas, ūdenim upēs - 12 dienas,

ezeros - 7 gadi, aktīvās apmaiņas zonas paze-

mes ūdeņiem (gruntsūdeņiem) -
200-300 gadu,

ūdenim okeānos - 3000 gadu, artēziskiem paze-

mes ūdeņiem - 5000 gadu, kontinentālos ledājos

144. tabula. Ūdeņu krājumi uz Zemes

145. tabula. Saldūdens daudzuma novērtējuma precizējumi, pēc A. Sokolova

Daļa no kopējā ūdens daudzuma, %

Ūdeņu veids Tilpums, km3 Pēc R. A. Frīža un Dž. A. Čerija Pēc A. Sokolova

Ko Saldūdens Kopā

Okeāni 1 338 000 000 96,3 96,53

Pazemes ūdeņi 23 900 000 1,7 1,74

Tajā skaitā saldūdens pazemes ūdeņi 10 530 000 0,76 30,1 0,76

Augsnes mitrums 16 500 0,001 0,05 0,001

Ledāji un sniega sega 24 064 100 1,74 68,7 1,76

Sāļie ezeri 85 400 0,006 0,006

Upju ūdeņi 2120 0,0002 0,006 0,0002

Ūdens atmosfērā 12 900 0,001 0,004 0,001

Daļa no kopējā ūdens daudzuma,%

Ūdeņu veids
Kopā Saldūdens

Ilggadējā sasalumā pazemes ledus 0,022 0,86

Purvi 0,0008 0,03

Bioloģiskais ūdens 0,0001 0,003
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slēptam ūdenim - 8000 gadu. Kopējā apritē gadā

piedalās tikai 537 tūkstoši kubikmetru ūdens jeb

0,03% no kopējā ūdens daudzuma, bet viss ūdens

pilnu ciklu veic aptuveni 3000 gados.

Taču relatīvi stabilais ūdens daudzums uz Ze-

mes virsas nenozīmē to, ka tāds tas bijis Zemes

attīstības gaitā. Piemēram, pēdējā pleistocēna

apledojuma maksimālās izplatības laikā (aptuve-

ni pirms 18-23 tūkstošiem gadu) ledāju masa uz

kontinentiem pieauga par aptuveni 47 x 106 km3

(atbilst aptuveni 3,5% no okeānu masas). Arī ci-

tos vēstures periodos bilance starp ūdeņu masu

dažādās tilpēs visai būtiski mainījās, respektīvi,

mainījās līdzsvars starp hidroloģiskā cikla kompo-

nentiem.

ležos ir dažādu veida ūdeņi atkarībā no ūdens

agregātstāvokļa, saistības ar iežiem, iežu mitruma

un daudziem citiem faktoriem. Atkarībā no tā,

kādā veidā ūdens ir iežos, tam piemīt atšķirīgas

īpašības, pārveidošanās Zemes dzīlēs un mijiedar-

bība ar citām vidēm. Tāpēc tiek nošķirti atseviš-

ķi ūdens veidi: tvaikveida ūdens, higroskopiskais

ūdens, plēvīšu ūdens, kapilārais ūdens, gravitā-

cijas ūdens, kristalizācijas un ķīmiski saistītais

ūdens, kā arī ūdens cietā veidā. Tomēr, apskatot

pazemes ūdens resursus, tos visus apvieno, jo at-

sevišķos ūdens veidus ne vienmēr ir iespējams no-

vērtēt, un daudzi pētījumi rāda, ka tajos dominē

gravitācijas ūdens.

Lai arī 144. un 145. tabulas dati liecina par ļoti

nozīmīgu saldūdens daudzumu pasaulē, nebūt ne

visi virszemes un pazemes ūdeņi ir izmantojami

cilvēku saimnieciskajā dzīvē. Vispirms ir jāņem

vērā ūdens aprites cikla atsevišķo posmu aprites

ātrums, dažu ūdens veidu klātbūtnes sezonalitā-

te (sniegs ziemā, musonu lieti noteiktā gadalaikā

utt.), kā arī ūdens veidu ieguves tehniskie ierobe-

žojumi (piemēram, kristalizācijas ūdens ieguve

no minerāliem). Izslēdzot šos galvenos ierobežo-

jumus, joprojām pasaulē ir pieejams ļoti daudz

saldūdens (sk. 146. tabulu).

Atkarībā no iedzīvotāju skaitu atsevišķos kon-

tinentos šie lielumi var tikt atspoguļoti kā pieeja-

mais saldūdens daudzums uz vienu iedzīvotāju

(sk. 147. tabulu).

Pasaules Veselības organizācija savās rekomen-

dācijās secina, ka cilvēkam, lai nodrošinātu vese-

līgu dzīvesveidu, mūsdienās gadā ir nepieciešama

146. tabula. Saimnieciskajai dzīvei pieejamais saldūdens, kubikkilometros

147. tabula. Saimnieciskajai dzīvei pieejamais saldūdens, 2005. gads

Ledus un pazemes ledus Mitraines, lielieezeri,
Kontinents Pazemes saldūdens

ilggadējā sasaluma zonā ūdenskrātuves, upes

Ziemeļamerika un Grenlande 2 690 000 4 300 020 27 003

Ziemeļamerika

Dienvidamerika

90 000 4 300 000 27 003

900 3 000 000 3431

Eiropa 18 216 1 600 000 2529

Āfrika 0,2 5 500 000 31 776

Āzija 60 984 7 800 000 30 622

Austrālija un Okeānija 180 1 200 000 221

Antarktīda 30 109 800 ~ 30

Pieejamais saldūdens

ledus un pazemes

Pieejamais saldūdens

Kontinents
Iedzīvotāju

skaits, miljoni

daudzums mitrainēs, lielos
Pieejamais pazemes

saldūdens, km 3
uz iedzl

ledus formā, km 3
uz ezeros, ūdenskrātuvēs un

votāju
iedzīvotāju upēs, km3

uz iedzīvotāju

Ziemeļamerika 332 271,08 81,33 12 951,81

Dienvidamerika 378 2,38 9,08 7936,51

Eiropa 732 24,89 3,45 2185,79

Āfrika 924 0,0002 34,39 5952,38

Āzija 3968 15,37 7,72 1965,73

Austrālija un Okeānija 34 5,29 6,50 35 294,12
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pieeja pie vairāk nekā 1700 kubikmetriem sald-

ūdens. Pasaulē pieejamais saldūdens daudzums

(sk. 147. tabulu) ir pietiekams, lai nodrošinātu

veselīgu dzīvesveidu cilvēkiem, vēl simtiem reižu

palielinoties iedzīvotāju skaitam pasaulē.

Tomēr ir arī pretruna starp nereti daudzās pa-

saules valstīs zināmo saldūdens trūkumu un fak-

tiski pieejamajiem resursiem. Tā veidojas tāpēc, ka

saldūdeni neizmanto tikai dzeramā ūdens nodro-

šināšanai un cilvēks nepavisam nav vienīgais sald-

ūdens patērētājs. Aptuveni 12-15% no virszemes

saldūdens daudzuma(neietverot ūdeni ledājos un

pazemē ilggadējā sasaluma zonā) ir nepieciešams

citu dzīvības formu nodrošināšanai (tostarp upēs,

ezeros, purvos un mitrainēs utt.). Aptuveni 2-5%

sekli ieguļošā pazemes ūdens ir vajadzīgs augiem,

dzīvniekiem (īpaši augsnē). Tomēr tā ir tikai aptu-

veni piektā daļa pasaules saldūdens resursu. Šā-

dos aprēķinos ir jāņem vērā, ka ūdens aprites cik-

la norisei un mijiedarbībai ar citu vielu apriti dabā

ir nepieciešami aptuveni 20-25% no saldūdens

resursiem, bet tie daļēji var būt iepriekš minētie

saldūdeņi citu dzīvības formu eksistences nodroši-

nājumam. Tātad pasaulē kopā, izņemot ūdeni ledā-

jos un pazemē ilggadējā sasaluma zonā, aptuveni

trešā daļa ūdens ir uzskatāma par neaizskaramu cil-

vēka saimnieciskās darbības attīstībai un patiesībā

ir daļa, kas hidroloģiskajā ciklā apmainās ļoti lēni.

Parasti to sauc par neatjaunojamo ūdens cikla daļu.

Tas nav gluži pareizi, jo šī ūdens daļa arī atjauno-

jas, tikai šā ūdens atjaunošanās ilgums desmitiem

reižu pārsniedz cilvēku vidējo mūža ilgumu. Pat ar

šādiem ierobežojumiem cilvēku saimnieciskās dzī-

ves attīstība ir bagātīgi nodrošināta ar nepiecieša-

majiem saldūdens resursiem (sk. 148. tabulu).

Lai arīsaldūdens resursi ir ļoti lieli, tomēr daļa
šo resursu nav viegli pieejami dažādu fizioģeo-

grāfīsku apstākļu dēļ - tie ir izvietoti augstkalnu

rajonos, lielā dziļumā, daļa no tiem ir zaudējuši

savas īpašības (piesārņoti) un tamlīdzīgi, tāpēc

pieejamie saldūdens resursi tiek nodalīti atseviš-

ķi. To ģeogrāfiskais izvietojums ir nevienāds. 32%

no tiem ir Ziemeļamerikā, 13% - Dienvidamerikā,

17%-Āzijā, 14%-Austrālijā un Okeānijā, 15%-Ei-

ropā, 9% - Āfrikā.

Pieejamo resursu daudzums, kas pilnībā at-

jaunojas un nevar negatīvi ietekmēt dabā notie-

košos procesus, ir novērtēts aptuveni 43 750 ku-

bikmetru apjomā jeb 6679,4 kubikmetri uz vienu

pasaules iedzīvotāju gadā. Tas ir 18,3 kubikmetri

diennaktī uz vienu iedzīvotāju un 3,9 reizes vai-

rāk, nekā rekomendē Pasaules Veselības organi-

zācija. Pieejamo resursu ģeogrāfiskā izvietojuma

neviendabības dēļ Amerikā katram iedzīvotājam ir

pieejami 24 000 kubikmetru gadā, Eiropā - 9300,

Āfrikā - 5000, Āzijā - 3400 kubikmetru saldūdens

gadā.

Daudz kontrastaināka aina paveras, ja šādu

analīzi veic atsevišķu valstu līmenī. Pasaulē ir ti-

kai viena valsts - Bahreina, kurai fizioģeogrāfisku

apstākļu un ģeoloģiskās uzbūves savdabības dēļ

nav pieejami savi saldūdens resursi, tās teritorijā

pat pazemes ūdeņi atrodas dziļi, un tie ir iesāji

un sāļi. Pārējās valstis pieejamo saldūdensresursu

ziņā ir starp Kuveitu (10 kubikmetri gadā uz vienu

iedzīvotāju) un Kanādu, Islandi, Gabonu un Suri-

namu (vairāk nekā 100 000 kubikmetru gadā uz

vienu iedzīvotāju).

Deviņpadsmit valstīm un teritorijām ir pieeja-

mi mazāk nekā 500 kubikmetru gadā uz vienu

148. tabula. Saimnieciskajai dzīvei pieejamais saldūdens, izslēdzot ūdeni ledū un ūdens apjomu, kas nepieciešams

citām dzīvības formām un hidroloģiskā cikla apritei (2005)

Pieejamais saldūdens Pieejamais saldūdens daudzums, ņe-

mot vērā ierobežojumus izmantot25%daudzums mitrainēs, lielos
Pieejamais pazemes

saldūdens, km3
uzKontinents

ezeros, ūdenskrātuvēs un

iedzīvotāju
virszemes ūdeņu un 30% pazemes

ūdeņu,km3
uz iedzīvotājuupēs, km3

uz iedzīvotāju

'iemeļamerika 81,33 12 951,81 9127,27

ienvidamerika 9,08 7936,51 5562,37

iropa 3,45 2185,79 1532,64

Āfrika 34,39 5952,38 4192,46

.zija 7,72 1965,73 1381,80

ustrālija un Okeānija 6,50 35 294,12 24 710,76
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iedzīvotāju, mazāk nekā 1000 kubikmetru gadā

ir 29 valstu iedzīvotājiem. Desmit nabadzīgākās

valstis pieejamā saldūdens ziņā uz vienu iedzīvo-

tāju ir Bahreina, Jordānija, Kuveita, Lībija, Maldivi-

ja, Malta, Katara, Saūda Arābija, Apvienotie Arābu

Emirāti un Jemena.

Arī saldūdens ieguve un patēriņš ģeogrāfiski

ir ļoti nevienmērīgs. Āzijā tiek iegūts vairāk nekā

57% no visa pasaulē iegūtā saldūdens, un šeit tiek

izmantoti vairāk nekā 70% no visa iegūtā ūdens.

Tomēr galvenais ūdens izmantošanas veids ir

lauksaimniecības platību apūdeņošana, un tiek

prognozēts, ka šīm vajadzībām arī nākotnē ūdens

patēriņš palielināsies par 10-12% ik pēc 10 ga-

diem, 2025. gadā sasniedzot 5240 kubikmetru.

Arī Āfrikā un Dienvidamerikā saldūdens ieguves

pieaugums šajā laikposmā tiek prognozēts 1,5-

-1,6 reizes, turpretī Ziemeļamerikā un Eiropā tas

nepārsniegs 1,2 reizes.

Dzeramā ūdens apgāde un saldūdens pieeja-

mība ir tik pašsaprotama, ka vairākumā valstu

nav pat šādas likuma normas, kas starptautiska-

jās konvencijās nereti tiek uzskatīts par vienu no

cilvēktiesību pamata elementiem. Tomēr mūs-

dienu pasaulē tas nepavisam tā nav, un pieeja

šiem resursiem daudzu valstu iedzīvotājiem ir

daļēji vai pat pilnībā liegta. Līdz ar to dzeramā

ūdens patēriņš dažādās pasaules daļās būtiski at-

šķiras. Ekonomiski attīstītās valstīs viena iedzī-

votāja vidējais patēriņš sasniedz 500-800 litru

dienā (300 kubikmetru gadā), bet attīstības ze-

mēs tas visbiežāk nepārsniedz 60-150 litru die-

nā (20 kubikmetru gadā). Būtiskas atšķirības ir

arī starp ūdens patēriņu lielās pilsētās (300-600

litru dienā uz vienu iedzīvotāju) un mazās apdzī-

votās vietās (100-150 litru dienā uz vienu iedzī-

votāju), bet ir jāņem vērā, ka mazās pilsētiņās un

ciematos ūdens zudumi vidēji ir 40-60% un līdz

patērētājiem fiziski nonāk daudz mazāks ūdens

daudzums.

Attīstības valstīs Āzijā, Āfrikā un Dienvidameri-

kā apdzīvotās vietās ūdensapgāde nodrošinavidē-

ji 50-100 litru vienam iedzīvotājam dienā, bet ļoti
lielās teritorijās šeit ir pieejami tikai 20-60 litru

ūdens vienam iedzīvotājam dienā.

2005. gadā pasaulē 31 valstī, kurās kopā dzī-

vo 8% visas pasaules iedzīvotāju, izjuta hronisku

saldūdens trūkumu. Tiek prognozēts, ka tuvāko

25 gadu laikā saldūdens hronisks deficīts skars

gandrīz visu Etiopiju, Indiju, Keniju, Nigeriju un

Peru, kā arī lielu daļu Ķīnas.

Apvienoto Nāciju Organizācija prognozē līdz

2025. gadam būtisku saldūdens trūkumu 2,8 mil-

jardiem iedzīvotāju 48 pasaules valstīs. No šīm

valstīm 40 ir Rietumāzijā, Ziemeļāfrikā un Sāhelas

zonā Āfrikā. Līdz 2050. gadam šādu valstu skaits

palielināsies līdz 54, un tajās dzīvos gandrīz čet-

ri miljardi iedzīvotāju (jeb aptuveni 40% no tajā

laikā kopējā prognozētā iedzīvotāju skaita pasau-

lē - 9,4 miljardiem).

Pieejamā saldūdens trūkuma dēļ cieš ne tikai

dzīvā daba tās dažādās izpausmes formās, bet arī

cilvēki. Lai arī gadījumi, kad ūdens trūkuma dēļ

iet bojā cilvēki, ir ļoti reti un tās ir kādas konkrē-

tas nelaimes, stihijas vai nepārdomāta rīcība, ne-

pietiekamas ūdens pieejamības dēļ neatbilstoši

iekārtota sadzīve izraisa ļoti daudzu slimību iz-

platību. Caurejas, malārijas un parazītu izraisītu

slimību dēļ ik gadu cieš līdz 500 miljoniem cilvēku

un mirst vairāk nekā trīs miljoni cilvēku, no ku-

riem lielākā daļa ir bērni un pusaudži.

Situāciju ilustrē dati par ūdensapgādes un

kanalizācijas pakalpojumu pieejamību pasaulē

(sk. 149. tabulu).

Dati par ūdens resursu pieejamību ļauj visos

kontinentos būtiski samazināt saslimšanu ar tām

slimībām, kuru attīstību veicina nepietiekama pie-

kļuve šiem resursiem.

Saldūdens maksā, par brīvu tas pieejams tikai

nedaudzāsvalstīs, kurās neviens neuzņemasatbil-

dību par šāda ūdens lietošanas sekām. Lielākajā

daļā valstu par saldūdens izmantošanu tiek no-

teikti dažādi nodokļi un maksa par pakalpojumu

kopā, 2005. gadā veidojot vidējo maksu 0,5 eiro

par kubikmetru, Eiropas Savienības valstīs - 0,8-

- 1,4 eiro par kubikmetru. Tas veido pasaulē noteik-

tu saldūdens realizācijas tirgu, kura ietilpība pār-

sniedz 800 miljonus eiro, no kuriem 300 miljonus

eiro veido maksa par pazemes ūdeņu izmantoša-

nu. Sajā novērtējumā nav ietveri subsidētie mak-

sājumi par ūdeni, kas tiek izmantots rūpniecībā,

enerģētikā un it īpaši lauksaimniecībā.

Šādi maksājumi nav pa kabatai iedzīvotājiem

ļoti daudzās attīstības valstīs, kurās ienākumi uz

vienu iedzīvotāju mēnesīnesasniedz 50 ASVdolā-

ru (jeb divus ASV dolārus dienā, kas Pasaules Ban-

kas aprēķinos pieņemts par nabadzības slieksni).

2005. gadā bija 53 šādas valstis, un tajās dzīvoja
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149. tabula. Ūdensapgādes un kanalizācijas pakalpojumu pieejamība pasaulē

vairāk neka 480 miljoni iedzīvotāju, galvenokārt

Vidusāzijā un Āfrikā.

Vienlaikus pasaulē pēdējos 10 gados ļoti

strauji pieaug pudelēs un transporta kannās pildī-

tā dzeramā ūdens tirgus, kas 2005. gadā pārsnie-

dza 155 miljardus litru ūdens (no tā 82% iegūts

no pazemes ūdens avotiem). Šāda ūdens vidējā

cena pasaulē bija aptuveni 0,5 eiro par litru. Vēl

jāpieskaita 0,6 miljardi litru saražotā pildītā mine-

rālūdens (tikai no pazemes avotiem), kura vidējā

cena pasaulē bija 2,5 eiro par litru. Fasēto ūde-

ni visvairāk patērē ASV (26 miljardus litru gadā),

Meksikā (18 miljardus litru), Ķīnā un Brazīlijā (pa

12 miljardiem litru), Itālijā un Vācijā (pa 10 mil-

jardiem litru gadā). Vairāk nekā piecus miljardus

litru gadā patērē Francijā, Indonēzijā un Spānijā.

Tomēr tas ne vienmēr ir objektīvs patēriņa rādī-

tājs, jo fasētā dzeramā ūdens patēriņa izteiksmē

uz vienu iedzīvotāju līderpozīcijās ir citas valstis

(sk. 348. attēlu).

Pētnieki dažādi skaidro fasētā dzeramā ūdens

patēriņa straujo pieaugumu - ar tūrisma attīstību,

ūdens pieejamību tirdzniecībā, patērētāju strauji

pieaugošo prasīgumu attiecībā uz dzeramā ūdens

348. attēls. Fasēta ūdens patēriņš pasaulē uz vienu iedzīvotāju

Iedzīvotāju skaits, kam pieejams
ūdensvads vai cits dzeramas kvalitā- Kanalizācijas

Kontinents

Ienākumi IMKPuz

Iedzīvotāju blī-

vums, iedz./km
2

vienu iedzīvotāju, tes ūdens avots, % pakalpojumu

2005.gadā Pilsētās un apdzī-
votās vietās

pieejamība, %
Lauku teritorijās

Ziemeļamerika 17 40 980 100 100 100

Dienvidamerika 21 8 210 83 42 66

Eiropa 32 21 120 99 92 99

Āfrika 31 2 480 62 30 13

Āzija 125 5 960 74 31 13

Austrālija un Okeānija 22 180 98 58 46
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150. tabula. Saldūdenspatēriņa struktūra pasaulē

kvalitāti, tirgus maksātspēju (fasēts ūdens preču

tirgū ir 200-1000 reižu dārgāks par krāna ūdeni).

Ir būtiskas pretrunas starp objektīvi pieeja-

miem ļoti nozīmīgiem saldūdens resursiem un

to izmantošanu, jo kā dzeramo ūdeni to izmanto

visai maz. Pēc Apvienoto Nāciju Organizācijas da-

tiem, 2005. gadā (sk. 150. tabulu un 349. attēlu)

cilvēki tiešam patēriņam izmantoja tikai 12% sald-

ūdens pasaulē, tikpat daudz tika izmantots ener-

ģētikā (12%), rūpniecībā - tikai 8%, bet gandrīz

68% - lauksaimniecībā.

Blakus raksturīgām dominantēm kopēja sald-

ūdens patēriņā pasaulē visai nozīmīgas ir sald-

ūdens izmantošanas atšķirīgās tradīcijas un vado-

šie patēriņa veidi dažādos kontinentos (sk. 350.

attēlu).

349. attēls. Saldūdenspatēriņa struktūra pasaulē (2005)

Lauksaimniecība ir nozīmīgākā saldūdens pa-

tērētāja - šajā sektorā tiek patērēti aptuveni 68%

no visā pasaulē iegūtā saldūdens, un lauksaimnie-

cība kopā veido aptuveni 90% no pasaulē patērē-

tā ūdens. Daudzās valstīs lauku apūdeņošana un

laistīšana veido līdz 95% un pat vairāk no kopējā

saldūdens patēriņa.

Esot šādai patēriņa struktūrai un atbalstam

lauksaimniecībai, var rasties noteiktas grūtības

attiecībā uz ūdens resursu pieejamību iedzīvotā-

jiem. Diemžēl tā ir objektīva realitāte attīstības

valstīs, kurās gandrīz vienīgais ienākumu avots ir

lauksaimniecības produkcijas ražošana, bet ekspor-

ta tirgos tai ir jākonkurē ar Eiropas Savienībā subsi-

dēto un ASV produkciju, un vienīgais veids, kā sa-

mazināt ražošanas izmaksas, ir izmantot iespējami

vairāk ūdens, nereti liedzot piekļuvi tam iedzīvotā-

jiem. Tādējādi tiek būtiski ietekmētas arī šo resursu

pašatjaunošanās spējas (sk. 151. tabulu).

Lauksaimniecība ir ļoti ūdens ietilpīga ražoša-

nas nozare, ko uzskatāmi pierāda A. I. Hoekstras

dati (sk. 152. tabula).

Mūsdienās vairākas valstis ir spiestas rūpnie-

ciskos mērogos atsoļot jūras un sāļo ezeru, arī ie-

sēju pazemes ūdeni, jo tajās ir akūts saldūdens

trūkums. Bahreina, Kuveita, Saūda Arābija un Ap-

vienotie Arābu Emirāti arī nākotnē paredz attīstīt

šīs ražošanas nozares, it īpaši Saūda Arābija, kura

izmanto galvenokārt dziļi ieguļošos pazemes ūde-

ņus, kas ļoti lēni atjaunojas un veido depresijas ar

izaugsmi 5,2 kubikmetri gadā.

Atsāļošanas jeb desalinzacijas iekārtu skaits

Ūdens ņemšana, % Ūdens izmantošana, %

Kontinents Virszemes Pazemes
Ūdensapgāde

mājsaimniecī-
Lauksaimnie-

Rūpniecība
Citi izmanto-

ūdeņi cība
Enerģētika

šanas veidiūdeņi
bām

Ziemeļamerika 81 19 11 34 47

Dienvidamerika 93 22 53 20

Eiropa 87 13 15 33 11 40 1

Āfrika 96 88

Āzija 92 60 30

Austrālija un Oke-
94 12 75

ānija

Pasaulē vidēji 93 12 67 12

Prognozes

(2015. gadā), patēri- 180 120 150 110% 105%

ņa pieaugums, %
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350. attēls. Ūdens izmantošanas struktūras atšķirības dažādoskontinentos

151. tabula. Lauksaimniecībā izmantojamā saldūdens daudzumsattiecībā pret atjaunojamo resursu daļu %

152. tabula. Vienakilograma lauksaimniecībasproduk-

cijas iegūšanai nepieciešamais saldūdens daudzums

(ieskaitot ūdens patēriņu barības sagatavošanai)

pasaulē jau tagad pārsniedz 15 tūkstošus ar ko-

pējo jaudu 34 miljoni kubikmetru diennaktī. To

jaudas pasaulē ir izvietotas nevienmērīgi: Zie-

meļamerikā - 16%, Āzijā - 12%, Eiropā - 13%, Āfri-

kā - 4%, Centrālajā Amerikā - 3%, Austrālijā - tikai

0,3%. Šie lielumi nepavisam neatbilst iedzīvotāju

blīvumam vai dzeramā ūdens pieejamības pro-

blēmu intensitātei, bet atspoguļo maksātspēju un

vēlamo ūdens apgādes pakalpojumu līmeni. Tiek

atzīts, ka šāda dzeramā ūdens vai augstākas kvali-

tātes ūdens ieguvei arī nākotnē būs divi galvenie

ierobežojošie faktori - pieejamais elektroener-

ģijas daudzums (nepieciešams 4,7-5,7 kVVh/m3

ūdens atsāļošanai) un patērētāju maksātspēja.

2006. gada nogalē šāda ūdens pašizmaksa pasau-

lē bija 1,9-4,3 ASV dolāri par kubikmetru.

Saldūdens ieguve lauksaimniecības Saldūdens ieguve kā daļa no atjaunojamiem
Reģions

vajadzībām (km
3

) saldūdens resursiem kontinentā, %

Dienvidamerika 187 1%

Tuvie Austrumi un Ziemeļāfrika 274 51%

Sāhelas zona Āfrikā 97 3%

Austrumāzija 693 8%

Dienvidāzija 895 36%

90 attīstības valstis kopā 2146 8%

Patērētais ūdens daudzums litros
Produkcija

kilograma produkta iegūšanai

Kvieši 1150

Rīss 2656

Kukurūza 450

Kartupeļi 160

Sojas pupiņas 2300

Liellopu gaļa 15 977

Cūkgaļa 5906

Vistas gaļa 2828

Olas 4657

Piens 865

Siers 5288
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Tātad ir maldīgi uzskatīt, ka ūdens resursu nav

pietiekami. Pareizāk būtu teikt, ka nepietiekami tie

ir tradicionālās patēriņa vietās un neapmierinoša ir

to kvalitāte konkrētiem patēriņa mērķiem. Tā nav

jauna, tikai mūsdienu sabiedrībai raksturīga iezī-

me - šādas patēriņa "krīzes" ir dokumentētas Se-

najā Šumerā, Babilonijā, Sīrijā, Ēģiptē un daudzās

citās senās civilizācijās, kas tās risināja atbilstoši

savām zināšanām un prasmēm. Romas ūdensap-

gādei pirmo reizi tika veidotas ilgtermiņa masīvas

infrastruktūras būves, ko fragmentāri izmanto vēl

tagad. Tas ir mūsdienu centralizētās ūdensapgādes

prototips blīvi apdzīvotās teritorijās.

Mūsdienās saldūdens ieguve saimnieciskām

vajadzībām palielinās - no 2070 kubikmetriem

1995. gadā līdz 4430 kubikmetriem 2000. gadā

un 5600 kubikmetriem 2005. gadā. No šā dau-

dzuma tikai nepilni 48% tika izmantoti dzeramā

ūdens un pārtikas sagatavošanai un patēriņam,

savukārt nedaudz vairāk par 3400 kubikmetriem

patērēja lauksaimniecības vajadzībām, rūpniecībā

un enerģētikā.

Pasaules Meteoroloģijas organizācijas pro-

gnozes nav iepriecinošas - ja nemainīsies iedzīvo-

tāju skaita pieaugums, tikpat strauji palielināsies

virszemes saldūdeņu piesārņojums, neuzlabosies

saldūdeņu apsaimniekošana un tikpat strauji pie-

augs lauksaimniecībā patērētais ūdens daudzums,

tad pasaulē jau 2050.-2060. gadā būs vērojams

nozīmīgs dzeramā ūdens kvalitātei atbilstoša

ūdens trūkums.

Eiropas Savienības ģeogrāfiskajā telpā ko-

pējie atjaunojamie saldūdens resursi ir aptuveni

3500 kubikmetru gadā. Divpadsmit valstīs ir ma-

zāk nekā 4000 kubikmetru uz vienu iedzīvotāju

gadā, bet kopumā ziemeļu valstīs un arī Bulgārijā

ir visaugstākie ūdens resursi uz vienu iedzīvotāju.

Kopējais ūdens ieguves apjoms Eiropā ir aptuveni

353 kubikmetri gadā jeb aptuveni 10% no Eiropas

kopējiem saldūdens krājumiem. Divdesmit Eiro-

pas Savienības valstīs, kurās dzīvo aptuveni 50%

Eiropas iedzīvotāju, nav saldūdens trūkuma, bet

deviņas valstis ir pakļautas mazam ūdens trūku-

mam (32% Eiropas iedzīvotāju). lās ir Rumānija,

Beļģija un Dānija, kā arī dienvidu valstis (Grieķija,

Turcija un Portugāle). Četras Eiropas valstis (Kipra,

Malta, Itālija un Spānija) izjūt ūdens trūkumu (18%

Eiropas iedzīvotāju), un tās pēdējo piecu gadu

laikā būtiski ir palielinājušas ūdensguves apjomu,

lai maksimāli apgūtu lauksaimniecības atbalstam

pieejamās kvotas.

Eiropā vidēji 33% no kopējās ūdens ieguves

valstīs tiek izmantoti lauksaimniecībā (neskaitot

lauksaimniecības produkcijas pārstrādi), 16%-

-ūdensapgādei mājsaimniecībām, 11% - rūpniecī-

bā, 40% - enerģijas ražošanā (ieskaitot dzesēšanu

rūpniecībā). Lauksaimniecībā visvairāk ūdeni iz-

manto jaunās Eiropas Savienības dalībvalstis (Bul-

gārija un Rumānija) un Eiropas Savienības dienvidu

valstis - attiecīgi 75% un 50%, galvenokārt apūde-

ņošanai. Attīstītas Rietumeiropas valstīs visvairāk

ūdens izmanto enerģijas ražošanā (galvenokārt kā

dzesējamo ūdeni) - 57%, kā arī mājsaimniecību

ūdensapgādē.

Kaut gan Baltijas valstis un it īpaši Latvija pa-

saulē ir starp vislabāk nodrošinātajām ar pazemes

ūdens resursiem, arī pie mums šo ūdens resursu

aizsardzība un racionāla izmantošana ir ne mazāk

svarīga kā citur pasaulē.

Papildu informācija internetā

http://www.unep.org/vitalwater/

http://www.unep.org/vitalwater/08-new-water-nse.

htm
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Zemes dzīļu resursu patēriņš un

tā prognozes nākotnē

Minerālizejvielu patēriņš (izņemot pazemes

ūdeni un dabasgāzi) pasaulē pakāpeniski pieaug

un divdesmit gadu laikā ir sasniedzis vidējo pieau-

gumuaptuveni par 630 miljoniem tonnu jeb vidēji

1,6% gadā. Šie lielumi tieši neatspoguļo ne iedzī-

votāju skaita pieaugumu, ne labklājības (ko izsaka

kā nacionālo kopproduktu uz vienu iedzīvotāju)

izmaiņas pasaulē, jo ļoti dažādas ir patēriņa re-

ģionālās atšķirības, kas netieši atspoguļojas arī

minerālizejvielu ieguves statistiskā.

Nosacīti grupējot iegūstošo rūpniecību lielākās

izejvielu grtipās, iespējams detalizētāk izsekot pa-

tēriņa izmaiņām pasaulē. Par šādām grupām vis-

351. attēls. Dabas resursu ieguves dinamika pasaulē,

pēc S. Bringezu 2004. gada datiem

biežāk nosaka neatjaunojamos enerģijas avotus,

metālu rūdas, rūpniecībā izmantojamās mine-

rālizejvielas un būvmateriālu dabiskās izejvielas

kopā, bet atsevišķā grupā iedala lauksaimniecī-

bas, mežsaimniecības un zivrūpniecības izejvielas

(ko kopā sauc par biomasu). Pasaulē (sk. 351. attē-

lu) joprojām ir visai nozīmīga un neproporcionāli

augsta metāla rūdu ieguve, tātad tradicionālajām

rūpniecības nozarēm ir liela nozīme. Pieaug arī

biomasas ieguve, tomēr neproporcionāli maz.

Nereti to skaidro kā noteiktu pārtikas ražošanas

apjoma robežu pasaulē, bet citi - ar subsidētas

lauksaimniecības attīstības iespējām.

Resursu patēriņš pa reģioniem ir visai kon-

trastains, un to visbiežāk sniedz noteiktu reģionu

robežās, par tādiem nosakot septiņus galvenos:

pārejas ekonomikas valstis (arto saprotot Austrum-

eiropas un bijušās PSRS valstis), Rietumeiropa,

Āfrika, Ziemeļamerika, Latīņamerika un Kārību

baseina valstis, Okeānija (kopā ar Austrāliju) un

Āzija. Visstraujākais pieaugums (sk. 352. attēlu)

ir vērojams Āzijā uz ļoti straujā izejvielu ieguves

pieauguma rēķina Ķīnā un Indijā, šajās valstīs pa-

stiprināti attīstoties rūpniecībai. Ķīnā fosilā kuri-

nāmā, metāla rūdu un biomasas ieguve laikposmā

no 1980. līdz 2002. gadam pieauga attiecīgi par

130%, 160%un 80%. Izejvielu ieguve kopumā Ķīnā

šajā laikā pieauga par 123%, Indijā - par 70%. Sva-

rīga iezīme ir citu Āzijas valstu un Latīņamerikas

valstu specializācija kādu metālu rūdu ieguvē, kas

kopumā atspoguļojas metāla rūdu ieguves pie-

augumā reģionā par 161%. Pretēja tendence bija

izteikta Austrumeiropā un bijušās PSRS valstīs.

Samazinās ieguve arī Rietumeiropā, tomēr, pēc

Eurostat datiem, pieaugošais patēriņš pilnībā tiek

kompensēts ar importētām izejvielām no citiem

pasaules reģioniem, kā arī nedaudz aizstājot ar

citiem materiāliem.

Resursu ieguve uz vienu iedzīvotāju pasaule

kopš 1980. gada (9,2 tonnas uz vienu iedzīvotāju)
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352. attēls. Dabas resursu patēriņš pasaulē pa reģioniem

153. tabula. Dabas resursu ieguve uz vienu iedzīvotāju Eiropā (2001)

2002. gadā ir samazinājusies līdz 8,8 tonnām ļoti

strauji pieaugušā iedzīvotāju skaita dēļ. Nereti

to skaidro ar dabas aizsardzības panākumiem un

taupīgāku attieksmi pret vidi, kas līdz šim diem-

žēl resursu patēriņa statistikā nav konstatējams.

Visaugstākā resursu ieguve uz vienu iedzīvotāju

un tās pieaugums šajā laikposmā ir Austrālijā un

Okeānijā, kur tas ir palielinājies galvenokārt uz

akmeņogļu rēķina gandrīz par 200%, pārsniedzot

120 tonnu uz vienu iedzīvotāju. Tas ir daudzvairāk

Uz vienu iedzīvotāju

ledzivotaju Dabas resur- Tajā skaitā
Valsts

skaits, miljonos NKP, eiro su ieguve, Fosilais kurinā- Minerāl-
Biomasa

tonnās mais izejvielas

Bulgārija 8,208 1 081 14,2 4,5 5,6 3,5

Čehija 10,283 3 943 21,5 8,1 3,7 4,3

Igaunija 1,442 2 267 39,5 10,4 11,7 15,7

Kipra 0,760 10 193 24,4 3,3 17,9 3,0

Latvija 2,341 1 652 23,0 1,2 1,3 19,8

Lietuva 3,699 1 413 13,0 2,0 8,9

Malta 0,379 7 687 11,0 2,7 6,2 1,7

Polija 38,654 3 108 13,1 5,3 3,9 3,8

Rumānija 22,458 1 096 8,6 2,4 0,7 5,2

Slovākija 5,396 3 115 15,7 4,1 4,4 5,5

Slovēnija 1,986 8 537 17,1 4,5 6,2 6,0

Turcija 65,819 2 225 5,3 1,8 1,3 3,7

Ungārija 10,068 3 924 11,9 3,6 2,5 4,8
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154. tabula. Dabas resursu ieguve un nacionālais kopprodukts uz vienu iedzīvotāju ekonomiski attīstītajās Eiropas

valstīs (2001)

Piezīme: EUIS
- Rietumeiropasjeb "vecās" Eiropas Savienības dalībvalstis.

155. tabula. Vidējais patērētais svarīgāko resursu daudzums uz vienu iedzīvotāju

aja s aitā

Valsts
Dabas resur-

Fosilais kurinā-NKP, eiro
si, tonnās

Biomasa, Minerālizejvie-

las, tonnāstonnās mais, tonnās

Apvienotā Karaliste 26 103 14,9 2,8 6,3 5,9

Austrija 25 528 22,8 6,8 12,8 2,8

Beļģija un Luksemburga 25 096 34,7 8,0 17,8 8,3

Dānija 32 588 30,8 8,4 14,0 7,6

Francija 24 059 18,7 7,2 8,4 3,0

Grieķija 11 659 18,1 3,8 5,3 7,5

Īrija 27 124 26,6 11,5 10,6 4,9

Itālija 20 190 14,6 3,3 8,3 2,7

Nīderlande 25 290 26,3 6,4 8,3 11,5

Portugāle 11 495 16,0 4,9 9,0 2,7

Somija 25 332 42,3 15,2 22,6 5,6

Spānija 15 439 19,2 4,4 10,9 3,2

Vācija 24 71 1 21,1 4,0 11,8 5,7

Zviedrija 29 329 28,3 10,0 12,4 3,4

EU15 22 754 16,8 4,3 8,5 4,0

Norvēģija 33 267 58,3 8,5 5,4 44,4

Daudzums, kas tiks patērēts uz Patēriņš uz vienu iedzīvotāju gadā

Izejvielas Mērvienības
vienu pasaules iedzīvotāju vidēji

viņa mūža garumā

(2004.-2074. gads)

ASV, kg
Eiropas Savienībā,

kg

Dzelzsrūda tonnas 15,456 193 224

Boksīts (alumīnija rūda) tonnas 2,804 35 12

Svins tonnas 0,385 5,0 2,3

Cinks tonnas 0,385 10

Varš tonnas 0,701 4,5 6,4

Zelts grami 47,97 0,68 0,45

Fosforīti tonnas 11,461 137 13

Sāls tonnas 14,195 182 111

Māli tonnas 10,164 125 81

Cements tonnas 31,684 427 443

Būvakmens, smilts, šķembas tonnas 726,4 10015 5634

Ogles tonnas 259,712 3445 1800

Dabasgāze tūkst, m
3 158,529 3117 5180

Nafta tonnas 312,357 3481 1399

Citi minerāli un metāli tonnas 12,968 389 320

Kopā tūkst, tonnu 1,634 21 555,5 15 230,7
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nekā Ziemeļamerikas reģionā (tikai 32 tonnas uz

vienu iedzīvotāju). Austrumeiropā (sk. 153. tabu-

lu) šis rādītājs samazinājās līdz 13 tonnām uz vie-

nu iedzīvotāju, un tikai pēdējos gados tas pieaug,

bet attīstības zemēs Āfrikā un Āzijā pagaidām tas

nepārsniedz 5-5 tonnas uz vienu iedzīvotāju.

Ekonomiski attīstītajās Eiropas valstīs (EUIS)

resursu patēriņa rādītāji uz vienu iedzīvotāju

(sk. 154. tabulu) būtiski atšķiras no iepriekšējās

tabulas datiem. Dzīvesveida un labklājības līmeņa

dēļ šīm atšķirībām vajadzētu būt daudz kontras-

tainākām.

ASV Minerālu informācijas institūta pētījumi

uzrāda visai pesimistiskas patēriņa pieauguma

tendences. ASV patēriņš (rēķinot uz vienu iedzī-

votāju vidēji 70 gadu mūža laikā) Zemes dzīļu re-

sursu patēriņš tiek vērtēts 1,634 tūkstošu tonnu

apjomā (sk. 155. tabulu).

Lai arī Eiropas Savienības iedzīvotājs gadā pa-

tērē par 29% mazāk dabas resursu nekā vidējais ie-

dzīvotājs ASV, šie lielumi ir ļoti augsti, pēc daudzu

pētnieku domām - neattaisnoti un nepiedodami

augsti.
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Noslēgums

Grāmatā ir apskatīta tikai daļa Zemes dzīļu

bagātību - derīgie izrakteņi, kaut gan šeit vietā

būtu vērtētarī Zemes dzīļu noderīgās īpašības, arī

augsnes, reljefu, dabas retumus un daudzas citas

bagātības. Tomēr būs pareizāk, ja par tām stāstī-

tu citos atsevišķos izdevumos, starp kuriem vieta

būtu arī Latvijas Zemes dzīļu bagātību mūsdienī-

gam apskatam.

Izklāstītais skaidri pierāda, ka mūsu Zeme ir

ļoti bagāta ar dažādiem izrakteņiem, liela to daļa

ir apzināta un jau tagad pētītie resursi ir pietieka-

mi tautsaimniecības attīstībai visā pasaulē daudzu

simtu gadu perspektīvā, kā dēļ nav pamata cilvē-

cei pesimistiski skatīties nākotnē.

Tomēr daudzie statistikas dati tabulās un at-

tēlos skaidri atklāj arī cilvēces nesaprātību un

negausību - tai vienmēr ir par maz, arī resursu

un krājumu izteikšana naudā ne vienmēr ir ētis-

ki pieņemama tiešos salīdzinājumos ar maksāt-

spēju vai kādām citām tradicionālām patēriņa

preču grupām. Šajā nozīmē ir grūti vēsturisko

un pašreizējo saimniekošanas sistēmu saukt par

saprātīgu vai tālredzīgu, drīzāk to var salīdzināt

ar "ziloni trauku veikalā". Tā tas nevar bezgalī-

gi turpināties. Ja nākotnē pasaulē tikpat strauji

pieaugs iedzīvotāju skaits (patlaban vidēji ne-

daudz vairāk par sešiem miljoniem mēnesī) un

nemainīsies patēriņa paradumi un vajadzības, kā

arī turpināsies iedzīvotāju koncentrācija urbānās

teritorijās, tad vairāku vitālu dabas resursu, gal-

venokārt dzeramā ūdens, enerģijas un būvma-

teriālu, pieejamība tiks apdraudēta. Ne mazāk

postoša attiecībā uz resursu izmantošanu ir dažu

saimniekošanas veidu un iegūtās produkcijas do-

tēšana vai citāds ekonomiskais atbalsts attīstītās

valstīs, kas attīstības valstīm liek ekspluatācijā

iekļaut aizvien jaunus dabas resursus, nerēķino-

ties ne ar šo darbību tiešām sekām, ne attālāku

attīstības perspektīvu.

Mūsdienās vienotu attieksmi un apzinātu rīcī-

bu attiecībā uz dabu un sabiedrību kopumā, ietve-

rot tajā arī ilgtermiņa attīstības sekas un perspek-

tīvas, nereti sauc par ilgtspējīgu attīstību. Tā ir

ļoti plaša un visai sazarota koncepcija, kas aicina

atteikties no viendienas patērētāja un lietotāja lo-

ģikas par labu apzinātai un saudzīgai attieksmei.

Šajā nozīmē grāmatas mērķis ir iepazīstināt lasītā-

jus ar Zemes dzīļu bagātībām, zināšanām par tām

un aicināt lasītājus būt zinošiem un saprātīgiem

dabas resursu lietotājiem.
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Izdevumā biežāk izmantotie saīsinājumi un mērvienības

Starptautiskas organizācijas

CIPEC-Vara eksportētājvalstu padome.

E3l - Eiropas valstis (Eiropas Savienības dalībvalstis EU2S) un Norvēģijas Karaliste, īslandes Republi-

ka, Šveices Konfederācija, Horvātijas Republika, Serbijas Republika, Melnkalnes Republika, kā arī

Lihtenšteinas Firstiste.

EUIS - Eiropas Savienības "vecās" dalībvalstis (Lielbritānijas un Ziemeļīrijas Apvienotā Karaliste,

Austrijas Republika, Beļģijas Karaliste, Dānijas Karaliste, Somijas Republika, Francijas Republika,

Vācijas Federatīvā Republika, Grieķijas Republika, Īrijas Republika, Itālijas Republika, Luksembur-

gas Lielhercogiste, Nīderlandes Karaliste, Portugāles Republika, Spānijas Karaliste, Zviedrijas Ka-

raliste).

EU2S - Eiropas Savienības dalībvalstis (EUIS) un vēlāk pievienojušās valstis - Čehijas Republika, Igau-

nijas Republika, Kipras Republika, Latvijas Republika, Lietuvas Republika, Ungārijas Republika,

Maltas Republika, Polijas Republika, Slovēnijas Republika un Slovākijas Republika.

IPPC - Starpvalstu ekspertu grupa klimata pārmaiņu jautājumos.

OECD - Ekonomiskās sadarbības un attīstības organizācija.

OPEC - Naftas eksportētājvalstu padome.

Masas un tilpuma vienības

Barels - naftas daudzuma mērvienība, vienāda ar 158,987295 litriem, apzīmē barrels, bbl vai bo.

Blašķe - dzīvsudraba masas mērvienība, vienāda ar 76 mārciņām (34,5 kg), apzīmē flask vai fl.

Britu termala vienība
- enerģijas ekvivalenta vienība, vienāda ar 1055,05585 J (džouliem), apzīmē

Btu jeb Btu (th).

Karāts - dārgakmeņu masas mērvienība, viens metriskais karāts vienāds ar 0,2 gramiem, apzīmē

carat, saīsināti ct.

Kubikpēda - dabasgāzes tilpuma mērvienība, vienāda ar 0,02831685 m 3, apzīmē cubfeet vai cf.

Mārciņa - masas mērvienība, vienāda ar 0,45359237 kg, visbiežāk apzīmē ar Ib vai Ibm.

ppb - masas vai tilpuma koncentrācijas izteiksmes forma, mērvienība. No angļu valodas: ppb - part

per billion. Tilpuma gadījuma vienāda ar mg/m
3

, masas izteiksme -ar 1 mg/kg.

ppm - masas vai tilpuma koncentrācijas izteiksmes forma, mērvienība. No angļu valodas: ppm - part

per million. Tilpuma gadījumā vienāda ar g/m
3

, masas izteiksmē -ar 0,001 mg/kg.

Trojas unce - masas mērvienība, vienāda ar 31,1034768 gramiem, apzīmē ka Troy oz vai troy ounce,

saīsināti - toz vai tr. ounc.

Unce - masas mērvienība, vienāda ar 28,3495231 gramiem, visbiežāk apzīmē ar oz.

Naudas vienības

USD - ASV dolārs, apzīmē ari ka $.

Eiro - Eiropas vienotas valūtas vienība, apzīmē ka €.

Citi apzīmējumi un saīsinājumi

IEO - Starptautiskais enerģijas pārskats.





Profesors, Dr. ģeol.ValdisSegliņš
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