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Retki metali, na koje dugo nije obra¢ana veca paznja, poc€eli su po-
slednjih godina da dozivljavaju burnu ekspanziju i sve vecCu 1 raznovrsniju
primenu u raznim granama industrije. Uporedo sa ovim u mnogim zem-
[jama vrse se obimna istrazivanja na retke metale, otkrivaju se novi tipovl
lezista 1 pronalaze nove primene. Ovo dramati¢no povecanje interesovanja
za vecinu retkih metala narocito je doSlo do izrazaja usled naglog razvoja
elektronike, nukleonike, raketne tehnike, avio i industrije vasionskih leti-
lica, zatim industrije cCelika 1 elektroindustrije.

Mala koli¢ina pojedinih retkih metala daje celicima veliku otpornost
na habanje, istezanje i visoke temperature i ovi Celici se, izmedu ostalog,
upotrebljavaju za izradu oklopa i toplotnih Stitova narodito u onim gra-
nama industrije gde su neophodni visokootporni celici tj. u avio, raketnoj
1 industriji vasionskih vozila, cevi za gasovode, elektronskih i drugih apa-
rata koji funkcionisu u uslovima povec¢anog pritiska i temperature. Druga
vazna primena je u nuklearnim reaktorima i nukleonici uopste. Rad nu-
klearnih reaktora i centrala ne moZe se zamisliti bez niza retkih metala,
koji su zbog toga dobili naziv »nuklearni metali«. Neki retki metali sluze
1 kao raketno gorivo, dok drugi nalaze Siroku primenu u elektronici, od-
nosno industriji radio i tranzistorskih aparata, TV industriji i to naro-
¢ito u boji. U hemijskoj industriji kao i hemiji niz retkih metala naslo je
Siroku primenu, a neki od njih koriste se i u medicini. Uostalom, lista pri-
mene retkih metala danas je toliko dugacka, da bi bilo potrebno posebno
poglavlje da se ona samo navede.

Kako se iz sistematskog dela vidi ovom prilikom nisu obuhvaéeni svi
retki metali. Razlog je u tome Sto se neki metali viSe i ne mogu nazivati
retkim, a to je slucaj sa molibdenom, titanom, volframom, kalajem i dr.
posto su poslednjih godina otkrivena mnoga nova nalaziSta ovih metala.
S druge strane, mi za retke smatramo samo one metale koji uglavnom
ne izgraduju sopstvena leziSta ve¢ih razmera, veé¢ se eksploatiSu uporedo
sa drugim metalima, najéeSée kao uzgredni produkt. Po pravilu su retki
metali, onako kako ih mi shvatamo, rasejani metali.

U sistematskom delu prikazani su pojedini retki metali na takav naéin
da se mogu dobiti osnovni podaci o njihovim mineralima, tipovima lezZista,
produkciji, primeni, rezervama i cenama. U drugom delu knjige data je
procena perspektivnosti pojedinih formacija stena i leziSta u Jugoslaviji
u pogledu na retke metale. Uporedo sa ovim dati su tabelarni prikazi per-
spektivnosti pojedinih minerala, rudnih leziSta obi¢nih metala i nemetala
kao i stena u pogledu na retke metale i to poglavito na osnovu pristupaéne
literature i fondovske dokumentacije. Na ovaj nadin Zeleli smo ne samo
da dokumentujemo nase zakljucke ve¢ i da budué¢im istrazivatima omo-
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guéimo da na jednostavan nadin dodu do podataka koji 1h interesuju u
konkretnom slucéaju, bez nepotrebnog sistematskog studiranja postojece
literature.

Najzad, hteli bismo da ukazemo da pri sastavljanju ove knjige lite-
ratura nije prikazana na uobi¢ajeni na¢in na kraju teksta. Naime, u toku
rada na ovoj knjizi koriSéeno je viSe stotina literaturnih podataka iz
razli¢itih ¢asopisa, pa bi prikazivanje ove literature zahtevalo veoma mno-
go prostora. U pogledu na jugoslovensku literaturu trudili smo se da citi-
ramo sve ¢lanke u kojima su prikazani sadrzaji koji ukazuju na potenci-
jalnu perspektivnost nekih lokalnosti, oblasti i formacija stena u pogledu
na retke metale.

Beograd - Pisac
22. jun, 1970. g.



ALKALNI METALI

LITIJUM

Litijum je najlaksi poznati metal. Mada je otkriven pre 150 godina
i dosta rasprostranjen u stenama i vodama, on Je do pre 15 godina bio
vrio malo poznat i koriS¢éen. U poslednje vreme ovaj metal dobija sve
viSe u znacaju, a njegova primena postaje mnogostruka.

Klark litijuma iznosi 0,005, a njegovi glavni spojevi su spodumen, le-
pidolit, petalit, ambligonit i dilitijum — natrijum fosfat.

Karakteristi¢no je da glavni spojevi litijuma predstavljaju skoro is-
kljucivo derivate granitske magme, usled Cega se javljaju kao sastojci gra-
nitskih pegmatita, praveci tako i sopstvena rudna lezista. Ovde se uglav-
nom radi o silikatima litijuma kao Sto su lepidolit, spodumen i petalit. Iz
pegmatita se litijumovi minerali dobijaju flotacijom ili ruénim odabira-
njem. I albitski pegmatiti sa lepidolitom mogu da budu ekonomski inte-
resantni. Tako neki albitski pegmatiti mogu da sadrze i preko 2% litijuma.
U novije vreme otkriveno je da i graniti mogu da sadrze znacajne koncen-
tracije litijuma. U Cinovecu (CSSR), na primer, graniti sadrze 0.13% Li

i 0.14% Rb. Ovaj sadrzaj dobijen je na osnovu 7 uradenih hemijskih
analiza.

Dilitijum — natrijum fosfat dobija se iz slanih voda, a njegove glavne
rezerve su u USA i to u severnoj Karolini, Black-Hills-u, u Juznoj Dakoti
1 kalifornijskoj slanoj vodi. Ovde je otkriveno da slani talozi obogaéeni
terigenim materijalom, odnosno glinena frakcija u njima, sadrze 0.22% liti-
juma. Pri tom su interesantne ne samo slane vode iz jezera veé i slani
1zvorl, narocCito oni u blizini naftonosnih polja ¢ija so moze da sadrzi inte-
resantne kolicine litijuma. Poznati su pri tom turlanski slani izvori (SSSR),
¢ija so takode sadrzi poveéanu koli¢inu litijuma. Searles Lake (USA), sadrzi
kristalastu so do dubine od 60—90 stopa, koja zahvata povrSinu od oko
20 kubnih milja.

Novootkriveno leziSte litijuma kod Silver Peak-a (Nevada) dozivljava
veliku ekspanziju. Ovde se obraduje oko 20 slanih izvora na dubini od
300—800 stopa, a sadasnja jezerska oblast iznosi 1.500 akri.

Grajzeni i grajzenizirane stene mogu takode da sadrZe interesantne
koli¢ine litijuma. U Cehoslovackoj, u lokalnosti Cinovec, ove stene sadrze
0,02—0,36%0 Li, a u Zicama se ovaj sadrzaj penje na 0,28—1,58%. U zapad-
noj Ceskoj (Cesarsko lece) sadrzaj Li u grajzenima iznosi do 0,5%. U li-
skunima iz ovih stena sadrzaj Li2O dostize 1,5—2,5%, a rubidijuma do
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0,3%0. Sadrzaji fluora u ovim liskunima dostizu i 5%. Postoje i takozvana
liskunsko-fluoritska leziSta u grajzenima, u kojima se javljaju poveéani
sadrzaji litijuma. Tako u ovakvim leziStima sa Dalekog istoka (SSSR) sa-
drzaj Li20 u grajzenima iznosi 0,01—0,16%0 (pojedinaéni rezultati za na-
vedena lezista su 0,01 — 0,08 — 0,9 — 0,03, — 0,16 i 0,00%0 Li: rO) Najno-
Vvi]i podaci govore da 1 neke sedlrnentne stene mogu da nose znacajne sa-
drzaje litijuma. Tako u oblasti Saratovskog Pov01z3a (SSSR) sadlza] liti-
juma u alevrolitima, fliSu i peS¢arima iznosi i do 800 gr/t.

PRODUKCIJA

Danas su glavni producenti litijuma na Zapadu Kanada i Juzna Ro-
dezija, zatim USA, Kongo (Kinsasa), Juznoafri¢cka Unija, Brazil i dr.

Produkcija u USA u periodu izmedu 1935—1952. bila je vrlo koleb-
ljiva, ali je u celini uzev pokazivala trend porasta, Sto se vidi i iz prilo-
zene tabele.

Tabela 1
Ruda Vrednost Li20

Godina (kratke tone) (u US-dolar ma) (kratke tone)
1 | 2 3 4
1935—39. ' 1.327 48.280 88
- 1940. 2.011 80.679 113
1941. 3.832 115.718 209
1942. 9.405 243.516 299
1943. 8.155 314.680 463
1944. 13.319 552.977 848
1945, 2.446 285.520 274
1946. 3.065 303.892 323
1947. 2.441 151.113 199
1948. 3.881 210.792 291
1949, 4,838 345.970 475
1950. 9.306 579.922 747
1951. 12.897 896.000 956

1952. 15.611 1,052.000 1.088

Pre Sest godina prvi put je produkcija litijuma dostigla 100.000 tona
za jednu godinu, a 1964. bila je godina najveleg prosperiteta za kompa-
nije USA koje se bave proizvodnjom ovog metala.

Tako se u 1964. godini samo iz rudnika Bikita dobilo 60.963 tone liti-
jumove rude, prema 44.706 t u 1963. godini.

U 1964. godini uvoz litijumovih legura u USA iznosio je 12.252, a u
1965. godini 10.199 tona. Medutim, potroSnja litijumovih soli u USA u
1965. godini povecala se za 5—10%0 i dostigla je oko 5500—6000 tona (pr-
venstveno litijum karbonata). U 1966. godini uvoz u USA je opao zbog
povecéane produkcije u ovoj zemlji i to narocito petalita. Racuna se da je
potroSnja samo litijum karbonata u 1967. godini u USA iznosila oko 12—13
miliona libri..Sto se ti¢e socijalistickih zemalja, za njih nema dovoljno po-
dataka. Medutim, poznato je (New York Times) da je Kina eksportovala
u SSSR 1965 godme oko 100.000 tona koncentrata litijumove rude i da je
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u 1965. godini SSSR ponudio Li-karbonat i litijum hidroksid Kontinentu
u manjoj koli¢ini. U 1968. godini potrosnja litijuma i njegovih spojeva
povecala se za oko 15%6 u odnosu na 1967. god., tako da se trend porasta
zapocetog jos 1964. god. nastavlja.

PotroSnja Li2COs ekvivalentna na Zapadu, izraZzena u librama, bila
je sledeca:

1066 = =l Raiabiiiein Ll aad 90700
[967. et e e LGRS OTG
968 L s el e e

Potrosnja Li-hidroksida rasla je sporo u 1968. godini, ali je sada jako

porasla potrosnja Li-karbonata. Takode je ohrabrujué¢e porasla potrosSnja
Li-metala.

REZERVE

Z.a sada postoje velike rezerve samo spodumena i slanih voda, ali su
ukupne rezerve relativno male u odnosu na pove¢anu traznju, tako da
se vrse obimna ispitivanja i istrazivanja u cilju pronalazenja novih rezervai.

U King-Mountains oblasti (USA) rezerve se procenjuju na oko
4,000.000 unci rude sa 1,3%0 litijuma. Slana voda Searles Lake-a (USA)
sadrzi na svakih 1.750 tona jednu tonu dilitijumnatrijum fosfata.

PRIMENA

Litijum se koristi u vidu gore navedenih minerala, zatim u vidu me-
tala 1 najzad razlicitih spojeva. Lista njegove primene je veoma duga. Tako
se on upotrebljava za maziva, u keramickoj industriji, industriji stakla,
metalurgiji, za taljenje, stapanje, u organskoj hemiji, pri izradi suvih
baterija i alkalnih magacioniranih baterija itd.

U poslednje vreme mnogi medicinski ¢asopisi ukazuju na litijum kar-
bonat kao efikasno sredstvo za leCenje izvesnih mentalnih poremecéaja.
Litijum hidroksid se upotrebljava kao apsorbent CO:z u letilicama Appolo
programa. Upotreba litijuma povec¢ana je i u aluminijumskoj industriji u
toku 1968. godine, a predvidalo se da ¢e se ovaj trend nastaviti 1 u 19689.
godini. Litijum karbonat je i dalje kriti¢na primesa kod TV cevi, u indu-
striji stakla 1 keramickog stakla. U vojnoj industriji litijum je u mnogo-
strukoj upotrebi.

CENE

U prvom kvartalu 1968. god. jedna libra litijum-metala prodavana je
po ceni od 9—11 US dolara (99,5%0). Krajem 1968. god. svi spojevi litijuma
poskupeli su na Zapadu za oko 3%. U aprilu 1970. god. na Londonskom
trziStu cene su bile sledece:

Petalit - 3:5%e—45 T 1O 0—i — — — — — 110—125 Silinga/t c.i.f.
Lepidolit 3,5% Li:0 — — — R T T s
Spodumen 4,7%, Li:O (baza 6% ) — — — — 115—120 i

Ambligonit (baza 8% LieQ)  — — — — — 135—155

5 |
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RUBIDIJUM I CEZIJUM

Rubidijum 1 cezijum su vezani u prirodi, ali je sadrzaj rubidijuma po
pravilu dominantan. Sadrzaj rubidijuma u vulkanskim stenama zemljine
kore iznosi oko 0,039%0 dok mu klark iznosi 8 X103, Odnos Rb : Cs u mi-
neralima obi¢no iznosi 20—40, a K : Rb 100—2000.

Dugo vremena glavni ekonomski izvor rubidijuma bio je samo lepi-
dolit, koji se obi¢no javlja u pegmatitskim dajkovima i prvenstveno eks-
ploatiSe na litijum. Sadrzaj Rb20 u lepidolitu moze da iznosi i do 3%. U
najnovije vreme velike koli¢ine rubidijuma dobijaju se i1z polucita, odakle
se vadi i glavna koli¢ina cezijuma. Tako, npr. sadrzaj cezijuma u polucitu
moze da dostigne i 36%. Ekonomski sadrzaji polucita na Zapadu otkri-
veni su prvo u nekim pegmatitskim telima u USA i otada je ovaj] mineral
sve viSe trazen. U nekim pegmatitskim telima postoje zone sa skoro Cistim
polucitom. Pored navedenih minerala, sve viSe dobijaju u znacaju karna-
lit, leucit i cinvaldit koji mogu sadrzavati do 1%0 Rb20. U istotnom Zabaj-
kalju (SSSR) utvrdeno je poslednjih godina da amazonit-graniti sadrze
0,18%0 Rb. Pri tome lepidolit iz pegmatita ove oblasti sadrzi 4,93% Rb:20 1
do 1% Cs=20.

Druge prirodne pojave rubidijuma su slani izvori i vode, morska voda
1 zivotinjski organizmi. Sadrzaj rubidijuma u kalijum hloridu 1z podzem-
nih slanih voda Micigena iznosi oko 0,05%, pri ¢emu je utvrdeno da se iz
ovih voda mozZe godisnje dobiti oko jedna tona rubidijuma.

U najnovije vreme je takode otkriveno da alibitizacija stena moze
dovesti do koncentracije rubidijuma. Tako, na primer, albitizirani graniti
iz Cinovec-a (CSSR) sadrze do 0,26% Rb, a sli¢nih primera ima jos.

PRODUKCIJA

Glavni producenti na Zapadu su Kanada i Rodezija, a iza njih slede
USA, Svedska i JZ Afrika.

Za vreme drugog svetskog rata produkcija Rb i Cs u Nemackoj 1zno-
sila je 100 funti godisnje. Do 1956. god. produkcija ovih metala nije se
znatno povecala, tako da je do ovog perioda produkcija na Zapadu izno-
sila oko 100 funti rubidijum metala i spojeva godisSnje. Mada je u medu-
vremenu produkcija porasla, nema podataka o njenom kretanju posled-
njih godina.

U 1968. god. nije doslo do bitne promene u produkeciji cezijuma. Uvoz
u USA za prvih 10 meseci iznosio je 1106 libri Cs-hlorida, pri ¢emu je
glavna koli¢ina uvezena iz Zapadne Nemacke, a ostatak iz Britanije. Pro-
dukcija rubidijuma, mada nepoznata, ostala je u 1968. godini na istom
nivou. U 1968. god. uvezena je u USA 81 libra rubidijuma i to iz Kanade.

REZERVE

Ne postoje podaci o ukupnim svetskim rezervama rubidijuma i cezi-
juma. Smatra se, medutim, da rezerve lepidolita na Zapadu iznose oko
60.000 t (1956), a racuna se da su i rezerve slanih voda u USA velike. Sto
se tiée pegmatita rezerve su izra¢unavane samo u pogledu na litijum tako
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da ukupni sadrzaji rubidijuma i cezijuma u ovim stenama nisu za sada
poznati. U Manitobi (USA) kod Barnic jezera, utvrdene su rezerve od oko
300.000 kratkih tona polucitove rude sa preko 20%0 Cs:20.

U lezistu Bikita (J. Rodezija) javlja se slicno pegmatitsko telo sa po-
lucitom kao i kod Barnic jezera. Ovde se prvenstveno eksploatiSe litijum,
ali se rezerve polucita cene na oko 150.000 t. Medutim, od 1959—65. god.
odavde je povadeno svega 160 tona cezijumove rude sa prosecno 24% Cs:20.
U JZ Africi ima nekoliko manjih leziSta polucita i u 1966. god. odavde je
povadeno oko 2.380 libri cezijuma.

U poredenju sa malom produkcijom smatra se da su svetske rezerve
rubidijuma 1 cezijuma ekstremno velike.

PRIMENA

Rubidijum ima nekoliko neobi¢nih svojstava, zbog cega se koristi u
elektronici, hemiji, medicini 1 fotografiji. Takode se vrse ispitivanja za
njegovu upotrebu u katalizi 1 za elektricne baterije. Rubidijumov izotop
Rb-87 ima poluzivot od oko 600,000.000 godina i ovo se koristi za odredi-
vanje starosti nekih stena. Takode postoji moguénost primene rubidijuma
za 1spitivanje vasione, zatim za rakete i generatore vasionskih brodova.

Cezijum se upotrebljava za opremu raketa i vasionskih brodova, kao
1 za atomske casovnike. Cezijum se takode smatra idealnim sredstvom za
jonske masine koje imaju 1zvanrednu vaznost za ispitivanje vasione, a br-
zina 1m iznosi oko 100.000 milja na sat. U 1964. godini je u USA sa uspe-
hom ispitana jonska raketa, za vreme suborbitalnog leta, koja je lansirana
1z Point Arguello-a. Prvi nuklearni reaktor lansiran 4. IV 1965. u satelitu
Atlas-agena rakete sadrzavao je jednu libru cezijuma. On je trebao da
ostane u orbiti godinu dana.

Dalje se cezijum upotrebljava u termo-jonskoj tehnici, a soli cezi-
juma za scintilacione brojace, u produkeciji vakuumskih cevi, cevi za fo-
tomultiplikatore itd.

CENE

U 1968. god. cene su ostale iste kao i 1967. god.

Cezijum metal (99,9%) — — — — — 325 US dolara/lb
Cezijum metal (99,5%) — — — — — 100

33

Cene rubidijuma bile su priblizno iste kao i cezijuma.




ALKALNE ZEMLJE

BERILIJUM

Berilijum je vrlo rasprostranjen u zemljinoj kori, ali njegov opsti
klark je nizak i iznosi svega 1 X103,

Berilijum se javlja u veéem broju minerala, ali su samo neki od njih
ekonomski interesantni. Ranijih godina mineral beril je bio jedini komer-
cijalni izvor berilijuma, dok su se u poslednje vreme u spisak berilijevih
ruda upisali joS bertrandit, helvin i fenakit. Najve¢im delom beril se jav-
lja u pegmatitima, granitima i sijenitima, ali se do nedavno eksploatisao
uglavnom iz pegmatita. U njima beril nastupa u vidu sitnih zrna ili kri-
stala dugih do 6 i viSe metara, a pegmatitske Zice koje nose ovaj mineral

mogu se u nekim slucajevima pratiti na duzini i preko 1 km.
U SSSR-u je nedavno otkrivena formacija Be-nosnih metasomatskih

stena (albititi, liskuniti, fluoritsko-liskunske stene) u kojima se, pored
skarnova i grajzena, javlja i beril, zajedno sa kolumbitom i tantalitom.
Berilonosni liskuniti predstavljaju neku vrstu metasomatskih (»destilizi-
ranih«) pegmatita, a gornja parageneza berila u vezi je sa albitizacijom
granita.

Na Uralu je otkriveno Be-orudnjenje u albitskim i kvarcno-albitskim
zlcama koje leze u dioritima. Beril se javlja u navedenim Zicama u vidu
krupnih kristala. Na terenu je takode zapazZena biotitizacija stena.

Beril je naden i u kvarcnim Zicama (Centralni Maroko) i to zajedno
sa liskunom i kasiteritom, na kontaktu sa granitima. U ovoj oblasti beril
nastupa 1 u pegmatitima. Sadrzaj berilijuma u kvarcnim Zicama 1znosi
do 1%. | A

I u granitima u Bugarskoj zapaZena je Be-mineralizacija, takode ve-
zana za kasniju albitizaciju. Pored berila, ovde se jo$ javljaju cirkon, ko-
lumbit 1 samarskit.

U poslednje vreme grajzeni postaju sve interesantniji u pogledu na
berilijum jer su doskora retki minerali kao helvin, hentelvin i danalit ot-
kriveni u mnogim grajzenima u svetu. Ovde se navedeni minerali uglav-
nom javljaju u vidu rasejanih impregnacija i jako tankih zilica, rede u vidu
gnezda i nepravilnih nagomilanja. Pri tom helvin moze Cesto da bude glav-
ni koncentrator berilijuma.

Nedavno je izvrSena i klasifikacija berilijumovih lezista u grajzenima:

— Berilovi metasomatiti
— Beril-kvarcni,
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— Fluor-feldspatski,

— Muskovitsko-fluor-feldspatski,
— Fenakit-mikroklinovi,

— Fluorit (kvarc) — muskovitski,
— Helvin — kvareni,

— Helvin—hematit—kvareni,

— Helvin — hematitski,

— Hematit — kvarcni,

— Hematitski metasomatitu.

Postoje takode i pneumatolitsko-hidrotermalna leziSta berilijuma.

U novije vreme otkrivena su i leziSta bertrandita, doista siromasnija
berilijumom, ali koja nisu vezana za pegmatitske Zice, ve¢ se radi o rud-
nim telima ve¢ih dimenzija. Tako je pre nekoliko godina otkriveno u USA
(Utah) bertranditsko leziSte Tomas Range, gde navedeni mineral nastupa
u tufovima i to u vidu »slojeva« moénih do 2 m, Sirine 120 m, a koji se
mogu pratiti na duzini od blizu 300 m. Be-nosni tuf je tako izmenjen, da
je znacajan deo stakla zamenjen fluoritom, montmorionitom, opalom, bert-
randitom i drugim mineralima. Ovako izmenjen (nesortiran) tuf sadrzi do
1,190 Be, ali postoje i konkrecije koje sadrze do 3,2%0 Be.

Opisano leziSte je u vezi sa mladom riolitskom vulkanskom grupom,
odnosno sa fluoritom i uranskim leziStima ove oblasti.

I u lokalnosti Spor Mountain, takode u drzavi Utah, nadene su kon-
centracije Be u tufovima i to zajednc sa fluoritom. Pored ovih, javljaju
se i povecani sadrzaji Fe, Mn, Pb, Zn i retkih zemalja. Pri tom maksimalni
sadrzaji Be iznose 10%0 a fluora oko 30%.

JoS jedna mineralizacija u tufovima otkrivena je nedavno u USA i to
opet u drzavi Utah, Honey Comb. Hills, Juab County. Ovde su vulkaniti
predstavljeni andezitima, latitima, riolitima, tufovima, tufnim konglome-
ratima i riolitskim brec¢ama, a nosilac berilijuma je opet bertrandit. Rec je
u stvari o poviSenim sadrzajima berilijuma, fluora i retkih zemalja, pri
cemu se bertrandit javlja u vidu sitnih zrna i inkluzija u tufovima. Sma-
tra se da je Be-mineralizacija genetski vezana za riolite, jer se javlja na
kontaktu ovih stena sa tufovima.

Sadrzaj fluorita u navedenim tufovima iznosi do 6,2% pri ¢emu je
interesantno istac¢i da ovaj fluorit sadrzi 300 gr/t Cs, 650 gr/t Rb, 480 gr/t Li,
2400 (280—25600) gr/t Be 1 28 gr/t volframa.

U drzavi Nevadi (USA), u volframovom rudnom polju koje zahvata
oko 5 km*, otkriveno je nedavno lezZiSte fenakita, koga prati znatna koli-
¢ina bertrandita. Pored ovih javlja se i fluorit a u manjoj meri galenit,
sfalerit 1 dr.

Postoje dva pojasa u USA u kojima se javljaju leziSta navedenog tipa
1 to:

Pojas Arisona — New Mexico,

Pojas Nevada — Utah.

Glavni berilijumonosni minerali u ovim leZistima su beril, bertrandit,

helvin i fenakit. Najvec¢i broj opisanih leZista je tercijarne starosti, a samo
mali broj mezozojske. Ispitivanja su pokazala da postoji prostorna veza
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1zmedu berilijumovih i fluoritovih leziSta. U navedenim pojasevima Siroko
su rasprostranjene vulkanske stene po sastavu bliske alkalnim riolitima.
Od ovih se unekoliko razlikuju po poveéanom sadrzaju MgO i CaO, a ta-
kode po manjim sadrzajima Fe, Na:0, TiO:2 i P20s. Za njih je karakteristi-
¢can povecan sadrzaj berilijuma i fluora (0,12—0,79%). U predelu pojasa
Nevada — Utah lezi jedno od najvec¢ih leziSta berilijuma na svetu: Spor
Mountain (Utah), koje zaleZze u sedimentnim stenama sa karbonatom. Ove
stene su postale na rac¢un pretalozenih tufova (paleozojskih), a Be-rude su
u vezi sa riolitima i fluoritovim leziStima. U predelima pojasa izdvajaju
se povrsine sa najboljim perspektivama u pogledu ekonomskih lezista
berilijuma.

Ispitivanja u USA su pokazala da postoji znac¢ajna povezanost izme-
du sadrzaja Be i Si u vulkanskim stenama s jedne strane i vode i fluora
s druge strane. Ovi podaci govore da vulkanske stene bogate u Be mogu
da posluze kao indikatori za otkrivanje Be-lezZiSta. Konstatovano je takode
da se povecan sadrzaj Be javlja po pravilu u stenama koje su bogate alka-
lijama. Smatra se da ako stena ima do 2,3 gr/t Be, da se ne radi o pove-
canim sadrzajima ovog metala.

Za otkrivanje i istrazivanje lezista ovog tipa, vazno je ukazati na jos
neke znacajne pokazatelje. Ova leziSta obi¢no se lokalizuju u obodnim de-
lovima stabilizovanih struktura, koje su ukljué¢ene u ubiranje u zavrsSnim
etapama razvoja susednih geosinklinala. Kako je ve¢ reCeno, ova lezista
su najkarakteristi¢nija za oblasti mladog mezo i kenozojskog ubiranja 1
to za krajnje etape razvitka susednih geosinklinala. U vezi su sa vulkan-
skim stenama Kkiselog riodacitskog, liparitskog i kiselog kvarc-sijenitskog
sastava. Re¢ je o tipiénim blizupovrsinskim lezistima, karakteristicnim za
oblasti sa neznatnim erozionim presekom mladih geoloskih struktura.

" U nekim ugljevima Belgije takode su zapazeni povecani sadrzaji be-
rilijuma. U nekim od njih sadrzaj berilijuma iznosi 200 gr/t, dok u onim
koji su naroé¢ito bogati u berilijumu predvida se prosecan sadrzaj od 0,01—
—0,1%0 Be uz maksimalni sadrzaj od 0,4%.

Na kraju, konstatovano je u poslednje vreme da se berilijum moZe u
izvesnoj meri koncentrisati i u hidrotermalnoj fazi, ali lezista ovog tipa
do sada nisu otkrivena.

PRODUKCIJA

Glavni producenti berilijumovih ruda na Zapadu (uglavnom berila)
su Brazil, Juzna Rodezija, Argentina, USA, JZ Afrika, JuzZnoafricka Unija,
Madagaskar, Portugalija i Mozambik.

Kretanje produkcije berilijuma u periodu od 1960—1968. god. izra-
Zene u tonama moze se delimiéno videti iz priloZene tabele:

1960. —_—a— — —_ — 9000
1964. _— — — — — 4009
1967. _— — — - — 7000

196 — — — — — — — 7500

Na kraju treba dodati da je nedavno otkriven nov metod za dob_ija.nje
berilijum-metala i to rastvaranjem, koji se pokazao veoma-efikasnim, sa
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iskoriS¢enjem od 82% i sa sadrzajem metala od 98 —99%. Takode treba
ukazati na ¢injenicu da se berilijum u znatnoj meri joS uvek dobija iz
otpadaka.

REZERVE

U 1955. god. rezerve berila u USA iznosile su oko 15.000 tona u lezi-
Stima sa 1% i viSe berila, a 280.000 tona u leziStima sa oko 0,1%0 berila.
Svetske rezerve iznosile su oko 190.000 tona sa 1% i 3,500.000 tona
sa 0,1% berila. U 1964. god. rezerve berilijuma na Zapadu bile su
sledece: 6,000.000 tona visokoprocentne i 4,000.000 tona niskoprocentne
Be-rude. Ovo odgovara koli¢ini od oko 800,000.000 libri berilijum-metala.
Rezerve u USA iznose oko 420.000 tona rude, ali Geolosko drustvo USA
indicira samo u oblasti Spor—Topaz 3,0—9,000.000 tona.

PRIMENA

Berilijum je metal po mnogim svojstvima bez premca, zbog cega je
njegova primena veoma Siroka. To je jedini postojan laki metal sa viso-
kom tackom topljenja.

Njegova primena kod legura daje mnogobrojne prvoklasne proizvode,
tako da se doskora oko 90% berila upotrebljavalo za legure. Se-Be-Cu le-
gure se Siroko primenjuju zbog njihove ¢vrstine, velike otpornosti na iste-
zanje, velike elektricne i temperaturne provodljivosti, slabe korozivnosti
1 troSenja. Druge korisne legure berilijuma su sa cinkom, niklom, kobal-
tom, aluminijumom, platinom, gvozdem, hromom, zlatom i magnezijumom.

Cist berilijum — metal upotrebliava se za proizvodnju nuklearne
energije, opremu za X-zrake, komunikacione satelite, raketnu i avio in-
dustriju i toplotne Stitove, a berilijum oksid za opremu nuklearne ener-
gije i u proizvodnji visokotemperaturnih refraktorija.

U 1966. god. nadene su nove oblasti primene u elektronici i elektron-
skoj tehnici (elektronske rac¢unske masine). Legura Be-Ni se sada prime-
njuje u proizvodnji matrica i kao i1zolaciono sredstvo. Nastavlja se porast
upotrebe BeO u mnogim granama elektronike i u atomskoj tehnici. Pro-
Siruju se istrazivanja u oblasti primene berilijuma sa posebnim akcentom
u pogledu na moguénost zamenjivanja titana berilijumom u spojevima.
U nekim eksperimentalnim reaktorima takode se koristi i berilijumov
oksid.

Danas u USA veliki deo produkcije berilijum-metala ide za nuklearnu
upotrebu i vasionska istrazivanja.

U slede¢im godinama obezbedena je visoka potroSnja berilijuma na
Zapadu, naroc¢ito u USA. Takeo se u 1968. god. predvidalo da ée samo za
realizaciju NAVY-POSEIDON programa (projektili) biti do 1972. god.
utroseno oko 400.000 libri berilijuma. Velike koli¢ine berilijuma biée po-
trebne i za proizvodnju vojnih mlaznih aviona tipa C-5. Ova dva progra-
ma bi¢e od velike vaznosti u pogledu buduée primene Be-metala u USA.
Veliki interes za berilijum pokazuju i drugi planeri i proizvodaéi vojnih
1 putni¢kih aviona u USA. Ovi programi, sami za sebe, obezbeduju veliki
porast primene berilijuma u industriji.
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CENE

Od 1967. god. Be-prah se prodavao po stabilnoj ceni od 54—66 US do-
lara za libru, ali se cena Be-bakra (sa oko 2% Be) popela sa 2.46 na 2.62
dolara za libru. Ovo je delom posledica i poveéanja cena bakra u svetu.
U aprilu 1970. beril se prodavao na Londonskom trziStu po ceni od 330—350
silinga za tonu jedinice BeO {.0.b. Pri tom je kupovan samo beril koji sa-
drzi najmanje 10%o BeO.

e A e - -

-



RETKE ZEMLJE I SKANDIJUM

RETKE ZEMLJ]

Ll

Retke zemlje predstavljaju familiju od 15 vrsta metala. Ovde spadaju:

lantan samarijum helmijum
cerijum europiijum erbijum
raseodim gadoliniyum tulijum

prase gadol Lulzjur
neodim terbijum iterbr)yum
prometijum disprosijum lutecrjun

Ranije glavna sirovina RZ bila je monacit, fosfat retkih zemalja,
koji sadrzi torijum, a'i je 1949. godine otkriveno u Kaliforniji veliko lezi-
Ste fluor-karbonata retkih zemalja (bastnesita) koje je u USA postalo dru-
oa vazna sirovina RZ. Retkozemni silikatni minerali kao Sto su cerit 1
alanit za sada sasvim skromno ucestvuju u svetskoj produkciji retkih ze-
malja. Iinace postoji oko 200 minerala koji sadrze izvesne koli¢ine retkih
zemalja, pa se ocekuje da ¢e iz nekih od njih u buduénosti biti eksploati-
csane 1 retke zemlje.

Naime, re¢ je o euksenitu, pirohloru, samarskitu, fergusonitu i gadoc-
linitu. Najnovija ispitivanja pokazala su da i vezuvijan moZe da bude
bogat u RZ (do 5%0 RZ:203).

Glavna leziSta retkih zemalja na Zapadu (uglavnom monacita) nalaze
ce u Indiji, Brazilu, USA i1 Juznoafrickoj Uniji. Manja leziSta poznata su
1 u Australiji, na Cejlonu, u Indoneziji, Koreii i Malaji. Pri tome se u
USA danas pretezno eksploatiSe bastnesit.

Novija 1spitivanja u SSSR pokazala su da i neki do sada neintere-

santni minerali mogu sadrzavati znatne koli¢ine retkih metala. Tako su
ispitivanja pegmatita Juznog Jakutia dala slede¢e sadrzaje:

apatit — — —_— — 0,68— 1,16%0 RZ
ortit — — — — — — 9 —12,48% RZ
granat — — —_ - 0,49 RZ

sfen —_— — — — o — — 410 RZ:03

Ortiti iz pegmatitoidnih granita (zona ortitove mineralizacije) sadrZi
20—22°%0 retkih zemalja, 1,93 Th i 0,21 UO:2 (Srednje Pridnjeprovlje) a
apatit iz Visnjeve gore (SSSR) 0,29—3,30%0 RZ20s3.

Nedavno je ispitivan sadrzaj retkih zemalja u apatitima iz razli¢itih
tipova lezista u SSSR. Uzete su 83 probe i utvrdeno je da nema velikih
razlika u sadrzaju retkih zemalia i da su srednji aritmeti¢ki sadrzaji, izra-

2 Retki metali

E
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Zeni u procentima, sledeé¢i: La 0,64—1,10; Ce 1,30—2,30; Pr 0,05—0,09;
Nd 0,22—0,44; Sm 0,02—0,03; Gd 0,03—0,04; Dy 0,006—0,017; Y 0,10—0,14;
Ho i Tb nisu ispitivani a Eu, Er, Tui Yb javljaju se samo u tragovima.

Interesantno je da 1 apatiti iz pegmatitoidnih gabrova sa Urala sa-
drZze povec¢ane koncentracije retkih zemalja — do 0,67%o.

Stene lovozerskog alkalnog masiva (1z 33 analize) sadrze oko 0,25%o
retkih zemalja. U evropskom delu SSSR pokazali su se interesantnim 1
migmatiti sa pegmatitskim zZicama. Ovi pegmatiti sadrze kvarc, feldspat,
biotit, monacit, almandin, ksenotim, apatit i magnetit. Prate ih arseno-
pirit i bakarni minerall.

Najnovija ispitivanja pokazala su da i neki karbonatiti mogu da budu
interesantni u pogledu na retke zemlje. Tako dolomitske, verovatno kar-
bonatitne Zice iz Road Gulch-a, Wet Mountains, Colorado, sadrze 0,05—
—4,4% retkih zemalja, pored 0,05—0,23%0 torijuma i 50—140 gr/t niobi-
juma. Za ove zice karakteristi¢an je i visok sadrzaj barijuma (0,90—13"%),
koji se javlja u vidu barita. Retke zemlje i torijum javljaju se u toritu,
bastnesitu i fergusonitu. Za ovaj poslednji mineral vezan je celokupan
niobijum u Zicama.

Relativno visok sadrzaj retkih zemalja zapaZen je i u fosforitima.
Kao 1lustraciju naveS¢emo neke za sada najbolje sadrzaje RZ:203 u fosfo-
ritima u svetu:

Kazahstan (SSSR), kambrija 0,13%0
Tunis — eocen 0,11
Estonija (SSSR), ordovicijum 6,10
Centr. deo ruske platforme 0,02—0,48
Podolija (SSSR), kambrija 0,27—0,30
Srednja Azija (SSSR), fosfatizovani

riblji ostac: 0,1—1,34%
Glavno devonsko polje (SSSR), fosfatizovani

riblji ostaci 0,4—4,7
Stenovite planine (USA), perm 0,005—0,16

U starim metamorfisanim konglomeratima sa Urala, nadeno je pove-
¢ano prisustvo Nb, Ta i RZ. Pri tom sadrzaji RZ203 u ovim stenama 1zno-

se 2,16%bo.

PRODUKCIJA

Nema podataka o ukupnoj svetskoj produkciji retkih zemalja. Zna se,
medutim, da samo Kalifornija (USA) daje mese¢no oko 5000 tona bastne-
sita sa priblizno 10% retkih zemalja. Indija i Brazil takode proizvode
znatne koli¢ine monacita iz peskova, ali poSto ovaj mineral sadrzi i tori-
jum, smanjili su njegov izvoz. Produkcija monacita u Indiji u periodu
1961—1965, izrazena u tonama, bila je sledeca:

1961. _—_ —_ — — — — — 1043
1962. —_— — — — —_— - — 2640
1963. —_— —_— — — — — — 2406
1964. —_— — — — — 2093
1965. —_— — — — — — — 2300

Trend porasta produkcije retkih zemalja poceo je 1967. 1 nastavio se
u 1968. god., ali je bio praéen padom cena. Domac¢a ponuda u USA porasla
je u 1968. god. za oko 20% (8.500 tona ekvivalenta RZ-oksida), dok je ukup-
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na dolarska vrednost ponude pala za 20%0. Uzrok ovoj anomaliji je rapidno
povecanje potroSnje jeftinijih ruda-meSavina razli¢itih retkih zemalja 1
smanjenje potraznje skupog itrijuma i europijuma od strane TV-indu-
strije. Tako je potraznja ova dva metala pala u 1968. god. za oko 25Ybo.

Danas je glavni proizvodaé¢ retkih zemalja u svetu rudnik Mountain
Pass mine, gde se eksploatiSe bastnesit. U 1968. god. u ovom rudniku je
otkopano 23 miliona libri retkih zemalja, neSto manje nego 1966. 1 1967.
godine.

Uvoz monacita u USA, 1968. iznosio je 4000 tona, jer je produkcija
istog u ovoj zemlji joS uvek nedovoljna. Glavni izvor itrijuma i teskih ret-
kih zemalja su braneritsko-uraninitove rude Blind river-a (Canada), a
u USA se retke zemlje eksploatiSu i iz nanosa. Glavni izvor retkih zema-
lja za Japan su Brazil i Malaja i to prvenstveno ksenotim.

Bastnesit 1 monacit ostaju i dalje glavni izvor retkih zemalja u svetu.

REZERVE

Nema tacnih podataka o ukupnim svetskim rezervama minerala koji
sadrze ekonomske kolicine RZ. Medutim, smatra se da postoje velike re-
zerve monacita u Braziluy, Indiji i J. Africi. Takode se rac¢una da su re-
zerve bastnesita u USA vrlo velike.

PRIMENA

Primena RZ u svetu je vrlo raznovrsna, pri ¢emu pojedine RZ imaju
sve raznovrsniju primenu. Do 1967. god. glavna upotreba je bila: u indu-
striji stakla (30%), industriji jezgra ugljenih lu¢nih elektroda (25%0), me-
Sanih metala i fero-cerijuma (20%0) i industriji gvozda i ¢elika (25%0). Osta-
la upotreba ie bila u keramici, metalurgiji, elektronici, farmaciji, hemiji,
katalizi, optici, nukleonici 1 dr.

Danas je glavni kupac retkih zemalja petrolejska industrija, gde se
RZ koriste kao katalizatori. U 1968. god. primena RZ u ovu svrhu u USA
rapidno se povecala. Predvida se dalji porast potroSnje La-oksida, a gado-
linijum oksid je doziveo ogromnu ekspanziju u TV-industriji, prvenstveno
za 1zradu TV cevi u boji. Sve viSe se trazi 1 praseodim oksid u keramici
(bojenje) i jedino opada potraznja itrijumovog i europijumovog oksida- za
TV u boji. Takode se nastavlja razvoj primene RZ u veoma Sirokom spek-
tru. VrsSe se intenzivna istrazivanja u cilju razvoja novih TV-fosfora i si-
jalica. Retke zemlje, na primer, men_ aju boju Zivinog svetla u Sirokom
dijapazonu. Takode se intenzivno studira dalja primena RZ kod kobalto-
vih permanentnih magneta. I kataliticka svojstva RZ, posebno cerijuma,
obe¢avaju nova komercijalna trzista.

UopSte uzev, predvida se dalji trend porasta potrosnje RZ.

CENE

U 1969. god. itrijum se prodavao po ceni od 40 a europijum oksid
400 funti sterlinga za kilogram. U aprilu 1970. god. cerijum (99%0) se pro-
davao za 7 funti sterlinga/kgr.

2!
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SKANDIJUM

Skandijum je redak element, a njegov klark iznosi svega 1,50 X10'.
Medutim, on je veoma rasprostranjen u zeml)inoj kori, jer se javlja ne
samo u kiselim veé¢ i1 baziénim stenama, a takode 1 sedimentnim leziStima
gvozda.

Skandijum je relativno skup elemenat, zbcg ¢ega je njegova primena
bila do nedavno vrlo mala. Poslednjih godina potraznja za ovim metalom
se povecava.

Ranilja istrazivanja u pogledu na skandiijum bila su ogranicena na
granite 1 granitske pegmatite, ier se ovaj metal javlja u kasiteritu, volfra-
mitu, euksenitu, monacitu, esinitu, keilhauitu, cinvalditu, berilu, lepido-
litu 1 biotitu, iz kojih se skandijum obogacivao. Docniji ispitivaci pokazali
su da se u visSim delovima zemljine kore skrivaju znatne koli¢ine skandi-
juma u Fe-Mg mineralima ulirabazi¢nih i bazi¢nih stena, kao Sto su ge-
brovi i pirokseniti. U vezi sa ovim vrSena su i ispitivanja sadrzaja skan-
dijuma u nekim stenama, a rezultati su sledeci:

Bazalti (99 proba) — — — 38 gr/t
Andeziti (72 probe) — — — — — 34
Daciti (68 proba) —_ —_— — — — 21
Riodaciti (32 probe) — — — — — 14
Kvarc-lat ti _— — = = — — & S
Roliti — — — — — — — — 5 B9

U nekim ultrabazi¢nim stenama Malog Kavkaza (SSSR) sadrzaj skan-
dijuma dostiZe nekad i 85 gr/t, a u diopsidima 1z ovih stena sadrzaj Sc:203
kreée se od 0,008—0,018%0. U nekim granitoidima Urala, amfiboli sadrze
150—200 gr/t skandijuma.

Sadrzaji skandijuma u berilu, biotitu, volframitu, kasiteritu, cinval-
ditu, vikitu, monacitu i ortitu dostizu do 1°e, dok sadrzaj Sc203 u minera-
lu tortveititu (Sc, Y)2 - (Si20:) iznosi 42%0. Nazalost, mineral tortveitit
otkopavan je jedino na Madagaskaru i u Norveskoj, mada postoje i druge
pojave ovog minerala u svetu. Bazit iz Bavena (Italija) ranije je smatran,
zbog visokog sadrzaja Sc, za skandijumski silikat, ali je nedavno utvrdeno
da se radi o skandijumovom berilu. Ovo je utoliko od znacaja Sto se gor-
nja granica sadrzaja skandijuma u berilu, a mozda i drugim skandijumo-
nosnim mineralima, pomera znatno na gore.

- Poslednjih godina u USA se uveliko radi na dobijanju skandijuma vi-
soke Cistoce iz taloga pri obradi uranovih ruda iz Kolorado Platoa i fosfat-
nih stena Zapadnih drzava. Oc¢ekuje se da ¢e uskoro iz ovih drzava poceti
da se dobijaju znatne koli¢ine skandijum oksida.

PRODUKCIJA

Produkcija skandijuma na Zapadu jo§ uvek je vrlo mala, tako da
jedva dostize 12 libri godisnje. Tolika je istovremeno i potroSnja ovog me-
tala. Ovo je posledica nedostatka pravih lezista skandijuma i visokih cena
koje ga joS uvek ¢ine nerentabilnim i ograni¢avaju njegovu. upotrebu.
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REZERVE

Ne postoje podaci o ukupnim svetskim rezervama navedenog metala.
Smatra se, medutim, da su neograni¢ene rezerve skandijuma vezane Zza
piroksene i amfibole, prvenstveno one iz bazi¢nih i ultrabazi¢nih stena.

Kalajne i volframove rude takode se mogu uzeti u obzir u pogledu
rezervl skandijuma.

Novija istrazivanja i laboratorijska ispitivanja u USA govore da i na-
lazista fosfata kao 1 uransko-fosfatna leziSta treba uzeti u obzir pri pro-
ucavanju mogucnosti dobijanja vec¢ih koli¢ina skandijuma, a docnije i prl
'zracunavanju ukupnih svetskih rezervi ovog metala. Nedavno su prora-
cunate rezerve uranovih ruda sa skandijumom na Zapadu, koje iznose oko
600.000.000 tona.

PRIMENA

Nov podstrek za primenu skandijuma daje moguénost Kkoris¢éenja
fosfatnih 1 uransko-fosfatnih ruda u USA i eventualno drugim zemljama.
Takode se ocekuju povoljni rezultati istrazivanja nekih australijskih uglje-
va u navedenom smislu. U meduvremenu, primena skandijuma je vrlo
ogranicena, mada se potraznja za ovim metalom povecava.

Danas se skandijum primenjuje za razna istrazivanja, kao analiticki
standard, kao radioaktivni traser, za plavu luminiscenciju MgO, za iza-
zivanje fosforescencije u etil alkoholu itd.

CENE

U 1955. god. tortveititska ruda se prodavala po ceni od 5—1200 US
dolara po funti, zavisno od sadrzaja i tekuée potraznje. PreciS¢eni skandi-
jum oksid se prodavao po ceni od 20—50 US dolara, a skandijum sulfat
po ceni od 17,5 US dolara za gram.

U 1964. god. jedna libra skandijuma prodavana je po ceni od oko
1000 dolara, ali se ocekivalo da ¢e cena pasti na 30 US dolara, ukoliko
uspeju eksperimenti za dobijanje skandijuma iz uransko-fosfatnih i fosfat-
nih lezista u USA.

Sredinom 1970. god., jedan gram skandijuma (99,98%0) prodavan je
po ceni od 300 zapadno-nemackih maraka.



ELEMENTI METALNIH KISELINA

CIRKONIJUM I HAFNIJUM

Cirkonijum i hafnijum javljaju se zajedno u prirodi. Prema raspro-
stranjenju cirkonijum zauzima 11 mesto, tako da su njegovi sadrzaji u
zemljinoj kori (preko 0,028%s) vec¢i nego nekih obi¢nih metala kao Sto su
bakar, olovo, cink i nikal. Klark hafnijuma daleko je nizi i iznosi svega
0,0004. Klark Zr-a u sijenitima iznosi 430 gr/t, a u amfibolskim graniti-
ma 240. |

Cirkonijum se javlja u razli¢itim stenama kao Sto su kristalasti skrilj-
ci (posebno mermerisani krec¢njaci), gnajsevi, sijeniti, graniti, pegmatiti,
pesScarl, Fe-nosni peskovi i slojevi Fe-rude.

Tabela 2

Odabrana lezista u peskovima duZ obala Oregona, Coos Nay do usc¢a u reku
Columbia (USA)

Lokalnost Ilmenit i Cirkon Magnetit
hromit u %o u %o u %
Lane 14,60 0,55 8,55
i 14,35 2 65 4,25
= 6,80 0,73 1,80
4 5,60 0,37 0,50
> 37,24 3,72 14,48
A 37.65 3,50 6,85
-~ 42,80 2:LD 6,80
Linkoln 54,93 4 47 490
- 11 50 0,35 1,00
o 09,00 3,20 14,74
- 39,15 3,70 10,20
i 31,50 1,50 2,53
Tillamook 52.04 1,84 3,12
. 43,95 2,10 8,40

Ekonomski interesantni su samo minerali cirkon (ZrO: - SiO2) i ba-
deleit (ZrO:2). Prvi se javlja najviSe u granitima, sijenitima i dioritima, a
sastavni je deo i reénih Sljunkova kao i morskih obalskih peskova. Ovi
poslednji su glavni izvor cirkona, gde pored njega nastupaju ilmenit, rutil
1 monacit.

Badeleit se obi¢no javlja u fonolitima, a prisutan je i u reénim Sljun-
kovima i priobalskim morskim peskovima. Medutim, komercijalna leZi-
Sta badeleita poznata su samo u Brazilu.
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Ekonomski interesantna lezista cirkona i badeleita nalaze se u pesko-
vima, odakle se uglavnom i eksploatiSu. Pored cirkona iz ovih leziSta eks-
ploatiSe se jos rutil, ilmenit, magnetit i ¢esto monacit, tako da se u mno-
gim slucajevima cirkon dobija kao nuz produkt, uporedo sa navedenim
mineralima. Zbog svega ovog jedva da posioji donja granica ekonomic¢no-
sti sadrzaja cirkona u navedenim leziStima, Sto se najbolje moze videti iz
prilozenih tabela.

Racuna se da sva gore navedena lezista sadrze izmedu 15.000 1 20.000
tona cirkona, pri ¢emu su visoki sadrzaji cirkona obic¢no otkriveni u ma-
lim leziStima.

U sledecem c¢emo prikazati sadrzaje akcesornih minerala u pesko-
vima nanosa u drzavi Idaho u USA.

U novije vreme vrSe se istrazivanja raznih formacija u pogledu na
sadrzaje cirkona. Tako je, izmedu ostalog, utvrdeno da albitizacija grani-
toidnih stena moze da da retkometalne mineralizacije prac¢ene cirkonom.
U Bugarskoj je, na primer, albitizacija donela ¢itav niz minerala i to: beril,
cirkon, kolumbit, samarskit, bavenit i monacit.

Takode je zapazeno da se cirkon zajedno sa monacitom moze oboga-
titi u kontaktnim delovima granita usled magmatske diferencijacije.

I neke druge stene mogu imati povisene sadrzaje cirkonijuma. Talko
fonoliti mogu sadrzavati i preko 1000 gr/t a neki komenditi iz Sardinije
do 2000 gr/t cirkonijuma. Sijeniti Ulkanskog masiva (SSSR) sadrze 0.172%»,
amfibolski graniti 0,141%0 a albititi do 0,135%0 oksida Zr.

U alevroliticnim glinenim sedimentima Zapadnog Sibira cirkon moze
da se koncentrise zajedno sa ilmenitom.

Hafnijum se dobija iz cirkona i badeleita, a njegov sadrzaj u ovim mi-
neraiima obi¢no ne prelazi 2%. U izmenjenim cirkonima, medutim, sadr-
zaj hafnijuma, moze da dostigne 17%, a u nekim varijetetima (malakolit,

cirtelit) i do 24%..

PRODUKCIJA

Glavni producenti cirkona na Zapadu su USA i Australija. Kretanje
produkcije cirkona, cirkonijumove spuzve i cirkonijumovih derivata u
USA u periodu od 1958—1963. godine moze se videti u sledeco] tabeli:

Tabela 4
Izrazeno u tonama
: N 2 0
= :% % O 2 S = *E
(- )] — 7))
= I° S2 S 2 i X o
g = H 2 » » - ) G G
&) O Diae N N 8)¢ T T,
1958. 30.443 1.265 31
1959. 1.405 830 16.500 45 17,5
1960. 1.423 1.345 6.906 24.862 63 35
1961. 1.697 1.405 5.731 20.737 06
1962. 1.272 1.282 4.495 37.100 29
1963. 1.022 028 0.283 21.000 65




29

Kako se iz prilozene tabele vidi podaci o produkciji u USA u navede-
nom periodu su nepotpuni.

U 1968. god. proizvodnja Zr-spuzve u USA iznosila je 3 prema 2,4
miliona libri u 1967. god. U Kanadi je u toku izgradnja tvornice koja treba
da daje godisnje 600.000 libri cirkonijuma. Nove tvornice se takode grade
u Japanu i USA. Sve ove tvornice omoguéi¢e povecanje godiSnje produk-
cije cirkonijuma za oko 7 miliora libri. Takode proSirenjem kapaciteta
samo jedne evropske tvornice Cr-spuzve, koja je u toku, povecace se pro-
1zvodnja na 700 tona godisnje.

Svetska produkcija cirkona u 1968. god. iznela je oko 350.000 tona,
od cega je 80" proizvedeno u Australiji. Oko 90%0 ove produkcije je upo-
trebljeno u livnicama, keramic¢koj industriji i za refraktorije.

Produkeija hafnijuma u USA u 1964. god. ukljuc¢ujuci 1 uvoz, 1znosi-
la je 55 kratkih tona metala u vidu oksida. To je najvec¢a produkcija po-
slednjih godina. Pored USA, neSto hafnijuma uspeli su da 1zdvoje i Fran-
cuzi. Potreba za hafnijumom u USA u 1966. bila je na ustaljenom nivou
(23—32 tone godisnje). Do 1970. godine ocekivalo se povecanje potrosnje
na 45 tona godisnje, pri ¢emu se racunalo na hainijum kao uzgredni pro-
dukt pri produkeciji cirkonijuma.

REZERVE

U 1965. god. poznate svetske rezerve cirkonijumovih minerala izra-
zene u hiljadama tona bile su sledece:

USA — — — — — 12.581
Australija — — — —- 2.882
Brazil — — — — — 2.002
Indijja — — — — — — — 3.360
Cejlon _— — — — 1.000
UAR — — — — — — — 064
Druge zemlje — — — — — 304

23.343 hiljada tona

Prema tipovima leziSta rezerve na Zapadu ovako su razvrstane:

— stara marinska lezista oko 8 miliona tona
— priobalska recentna oko 14
— aluvijalna oko 2

1) 11

B B

— s —m—

24 miliona tona

Nedavno su 1zracunate rezerve cirkona iz dva argentinska leziSta (za-
liv San Blas) i utvrdeno je da one 1znose 148.000 tona.

PRIMENA

U 1959. god 28%0 cirkonijumove rude u USA KkoriSéeno je za refrakto-
rije, 27%0 za livni¢ke peskove, 20%o0 u keramici, 12% za metale i 6% u
hemiji.
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Cirkon je i1staknuti refraktor jer je hemijski inertan, dobar je spro-
vodnik toplote, ima visoku tacku topljenja i veliku specifi¢nu tezinu. Kada
je stabilizovan on je slab sprovodnik toplote i odoleva toplotnim udarima.
On moze da odoli temperaturi od 2535°C, a pri temperaturi od oko 150°C
on Je 1zvrstan provodnik. Cirkonijum borid izdrzava temperaturu do
6000°F. Cirkonijum fosfat se primenjuje u medicini (rak stomaka), dok se
rastvori cirkonijumovih soli upotrebljavaju u tekstilnoj industriji. Cirkon
se upotrebljava i u keramici, zatim u industriji porcelana, za beljenje sta-
kla i dr. Takode se prave legure cirkonijuma sa volframom, gvozdem (in-
dustrija celika) i molibdenom. Cirkonijum oksid treba da je od koristi pri
dobijanju raznih derivata nafte i u proizvodnji sinteticke gume. Od ne-
davno se cirkonijumonosni toplotni Stitovi upotrebljavaju za zastitu vasi-
onskih vozila. Cist cirkonijum je vrlo skup. Zilav je, rezistentan prema
koroziji, ima visoku tacku topljenja i niski faktor neutronske absorbcije.
Cirkonijum se primenjuje i u hirurgiji i dr. U novije vreme upotrebljava
se 1 u nuklearnim reaktorima.

Veliko povecanje potrosnie cirkonijuma u 1968. god. (oko 30%0) di-
rektno je vezano za ekspanziju izgradnje nuklearnih centrala, sto se na)-
bolje moze videti iz priloZene tabele:

1969. 1970, . 1971, ' 1974, 191(3. - 1914, 1975.

Broj !zgradenih centrala i onih
koje c¢e se graditi D 9 11 14

Vrednost u megavatima 3.169 7.053 8.426 12.048 16.171 11.713 3.:

18 14 4

(] |
-1

Danas je najveéi potrosaé¢ cirkonijuma u USA NAVY, gde se ovaj]
metal koristi za brodski nuklearni propulzioni sistem. Primena cirkoni-
juma se u novije vreme vezuje i za vojne avione na nuklearni pogon. Pri-
mena nelegiranog cirkonijuma i cirkonijuma za hemijsku opremu takode
raste. Mali luc¢ni fleSevi koji se danas koriste u najve¢cem broju kamera,
sadrze iseCene listi¢e cirkonijuma za postizanje svetlijeg flesa. Uz rela-
tivno jeftine automatske kamere ovo trziste dozivljava dramaticnu eks-
panziju. Siroku primenu obeéavaju i legure i super legure sa Ti, Ta, Nb
i Mo. Razvoj veoma izdrzljivih Ti-legura sa cirkonijumom u avionskoj in-
dustriji takode predstavlja veliko potencijalno trziste.

Male koli¢ine hafnijuma upotrebljavaju se za oStre alate i fluorescent-
ne prasSkove. UopsSte uzev, hafnijum se uglavnom upotrebljava u labora-
tonjama Visoki faktor neutronske apqorbcue kod hafnijuma ima poseban
znacaj za bojenje opreme za nuklearnu energiju, ali detalji u vezi ove upo-
trebe nisu poznati. Takode se hafnijum u poslednje vreme upotrebljava
u nuklearnim reaktorima. U USA viSe od 90%0 hafnijuma ide na nuklearnu
energiju, a zatim keramiku. Medutim, nastavlja se ispitivanje legure haf-
nijuma (80%) i tantala (20%0). Prema najnovijim podacima ova legura je
vrlo otporna na visoke temperature i pocinje da se upotrebljava u avio-
industriji u kojoj ovaj metal, po svoj prilici, ima vrlo dobre perspektive.
Takode se ocekuje da ova legura bude Siroko prlmenjwana kao vatro-
stalni materijal. Isto tako, smatra se da ¢e hafnijum uskoro naci Siru prime-

nu kod raketnih cevi i kod nekih vasionskih vozila.
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CENE

Poslednjih godina cene cirkonijuma, cirkona i Zr-legura ostale su
uglavnom na istom nivou. U 1968. godini cirkonijumova spuzva prodavana
je po ceni od 5—95,5 US dolara/lb, ukoliko je nudena u velikim koli¢inama,
kao i u zavisnosti od ¢isto¢e. U aprilu 1970. godine na Londonskom trzistu
cirkon je prodavan po sledecoj ceni:

Cirkonov pesak (Australija 66/70%0 ZrOz2)
— standard 25—26 funti, 10 Silinga za 1 tonu c.1.f.
— premijum (do 1,1%0 TiO2) 26—27 funti, 10 Silinga za 1 tonu c.i.f.

NIOBIJUM I TANTAL

Niobijum i1 tantal spadaju medu retke metale sa jako niskim klarkom.
Tako klark niobijuma iznosi 6X10~°% a tantala 2,3 X10~% Izuzetak c¢ini
niobijumov klark Lovozerskih tundri (SSSR) koji dostize 7 X 10—°.

Niobijum i tantal pojavljuju se u odredenom kompleksu minerala
koje mozemo podeliti u pet grupa: pirohlorova, fergusonitska, kolumbit-
ska, samarskitska i eSinitska. Od ekonomskog interesa su pirohlorova i ko-
lumbitska grupa, dok su ostale interesantne utoliko Sto sadrze minerale
u kojima se nalaze retke zemlje.

Lezista pirohlora nalaze se u alkalnim stenama i karbonatitima. Po-
slednjih godina ovaj tip leziSta dobija sve viSe u znacaju. Tako je na pri-
mer u 1963. god. preko 50%0 produkcije niobijumovih i tantalovih koncen-
trata predstavljalo proizvodnju dva velika leziSta pirohlora u Kanadi i
Brazilu. Srednji sadrzaj niobijuma u karbonatitima u svetu (1963) iznosi
0,1951%0. U meduvremenu je otkriven veliki broj novih pojava karbona-
tita 1 leziSta niobijuma u ovim stenama 1 moguée je da je ovaj sadrzaj
danas znatno povoljniji. Takode i kalajne troskve sa 4—9%0 Ta205 i dalje
su vazan 1zvor tantala.

Kolumbitova grupa se javlja u granitskim pegmatitima ili aluvijumu
koji vodi poreklo 1z ovih stena. Do 1953. god. najveéi deo navedenih me-
tala vaden je iz kolumbit-tantalovih minerala kolumbitske grupe. Danas
se najvecCi deo kolumbita i tantalita dobija kao uzgredni produkt u kasi-
teritskim leziStima. Ostali deo se otkopava iz pegmatitskih tela kao nuz

produkt pored berila, spodumena, liskuna ili kasiterita. Evo sadrzaja Nb20s
u nekim kasiteritima SSSR:

Lok. Etika (I. Zabajkalje) 2,17%0
Poljarnoje (Jakutija) 0,47%
Uvalnoje (I. Zabajkalje) 0,24%0
Dedova gora 0,22%0

Najinteresantniji genetski tipovi vezani za subvulkanska zbivanja
mogu se klasificirati na sledec¢i naéin:

1. Fluorit-bertranditova leziSta u tufovima,
2. Bertrandit-fenakitova leziSta u subvulkanskim intruzivima,
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3. Ta-Nb-nosni grajzeni i albititi u subvulkanskim intruzivima,
4. Ta-Nb-nosni metasomatiti u tufovima i pokrovima,

0. Nb-Th-RZ-metasomatiti u subvulkanskim intruzivima,

6. Ta-Nb-karbonatiti u nekovima,

7. Ta-Nb karbonatiti u intruzivima centralnog tipa.

U novije vreme dobijaju znacaj i neki boksiti. Tako su u USA istra-
zlvani boksiti koji su nastali iz alkalnih nijobonosnih stena. U boksitima
niobijum je vezan za ilmenit i u USA se razvija metoda za koncentraciju
UUmenita 1z boksita i 1zdvajanje niobijuma iz ovog minerala. Ilmeniti 1z
nekih granita takode su niobijumonosni. Tako ilmenit iz nekih sibirskih
granita sadrzi do 1% Nb.

Najnovija 1spitivanja pokazala su da neki ilmenorutili mogu sadr-
zavati blizu 20%0 Nb20s5 uz 2,50 Ta20s5 (lokalnost Udrazi CSSR). Ovi ilme-
norutili su genetski vezani za metasomatsku albitsku zonu koju prate tur-
malin, monacit, muskovit, ksenotim, kolumbit 1 rutil. U nekim alkalnim
bazaltima glavnu koli¢inu niobijuma (85%0) sadrzi titanomagnetit (300—
1000 gr/t). U volframitu Cinoveca sadrzaj Nb20s ide 1 do 0,6%0 a Ta205 do
0,8%. Neki arfedsoniti 1 egirin-augiti 1z Be 1 Nb-nosnih parageneza (tra-
kaste albitske stene) sadrze, pored 0,180 BeO i 0,14% Nb20s5, dok egirini
sadrze 0,20% BeO i 1,04°0 Nb20:s.

Neki nanosi Isik-kulske depresije (SSSR) sadrze 190—250 gr/t Nb20s.
Pri tom je glavna koli¢ina niobijuma vezana za mineral sfen.

U SSSR, Bugarskoj, Nigeriji i dr. utvrden je pove¢an sadrzaj niobi-

~juma u nekim granitima, alkalnim granitima, gnajs-granitima, sijenitima

1 granitoidima, koji su u manjoj ili ve¢oj meri albitizirani. U skoro svim
ovim slucajevima prinos niobijuma se vezuje za fazu albitizacije navede-
nih stena. Relativno visoki sadrzaji niobijuma u nekim mineralima manje-
viSe ocuvanih granita takode su zapazZeni u poslednje vreme. Tako u ne-
kim granitima SSSR sadrzaj niobijuma u biotitu kreée se od 0,01—0,03%.
U liskunima iz pegmatita koji ih prate sadrzaj niobijuma iznosi 0,1%%.

U Bugarskoj pored kolumbita i samarskita, nastupaju jos cirkon i be-
ril, i svi ovi minerali su prineSeni u toku kasnije albitizacije granita.

U SSSR-u na obodu Mugodzarskog antiklinorijuma, u albitiziranim
sijenitima otkrivena su pneumatolitsko-hidrotermalna orudnjenja u koji-

ma se javljaju dva tipa rude:

1. Pirohlorova sa cirkonom 1

2. Kolumbitova, vezana sa dajkovima sijenit-porfira i sijenit-aplita.

U Nigeriji, u alkalnim granitima, sadrzaj niobijuma iznosi 80—1000
gr/t. U delovima granita koji su docnije albitizirani sadrzaj niobijuma do-
stize 0,14%0 a u astrofilitu 0,5%. Iz gore navedenih, kao i drugih podataka
proizilazi da albitizacija cesto dovodi do koncentracije Nb, mada albitiza-
cija moZe u nekim slucajevima da dovede i do osiromasenja u Nb.

Poslednjih godina vrsena su ispitivanja sadrzaja niobijuma i Ta u ra-
znim stenama, koje se manje-viSe smatraju niobijumonosnim. Evo nekih

rezultata tih ispitivanja:
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Rioliti (Nigerija) 140 gr/t Nb Ta
Komendit. 200 i
Komenditi (Sardinija) 150—200 ,,
Panteleriti 250—400 ,,
Bazaltoidni kimberlit (Jakutija — SSSR) do 180 gr/t
Kimberlitski tuf (Jakutija — SSSR) 1300 &,
Boksiti (iz 20 lez'Sta Evrope) 10—150
Nanosi (Isik, SSSR) 190—250 gr/t Ta:0s
Rioliti (Nigerija) 140 gr/t
Albit-ribekit-graniti s il 15
Biotit-granit (Dzis — SSSR) 180 v 30
. il 1100 14
5 (Bom) 230 . 18
Amfibol granit porfir (Sara) 3 Bt 8,0
Arfedsonit-porfir (Caja) & 11l 14
Amfibol-sijenit (Penks$in) D7 iy, 9
Apograniti (pecorski Ural) 20—200 gr/t

Pre nekoliko godina otkriven je nov tip niobijumovog lezista na Ura-
lu i to u kvarc-porfirima i njihovim tufovima. Radi se o paragenezi kolum-
bit (?), malakonit, oranzit, molibdenit, fluorit, ilmenit, hematit-ilmenit-ru-
til, leukoksen, galenit, sfalerit, rutil, granat, grafit, amfibol, apatit. Sve se
ovo javlja u vidu sitnih zrna i inkluzija u navedenim stenama, a delom 1
u kvarcnim zicama, izuzev fluorita ¢ija zrna i kristali dostizu duzinu i do
5 mm. Medutim, na¢in postanka ove parageneze jo$S uvek je nerazjasnjen.
Na kraju da ukazemo i na nedavno otkrivene povecane koncentracije Nb 1
Ta u doordovicijskim metamorfisanim konglomeratima Urala. U njima je

nadeno 0,001—0,022°/ Ta20s5, 0,06—0,27% Nb205 u 0,08—2,61°%0 RZ20:.

PRODUKCIJA

Glavni producenti Nb i Ta-koncentrata na Zapadu bili su Kanada,
Brazil, Nigerija, Kongo, Malezija i USA, a glavni potroSa¢ navedenih me-
tala su USA. Danas su glavni producenti Brazil i Nigerija.

Poslednjih godina otkrivena su nova. lezista tantala na Zapadu. U Mo-
zambiku su otvorena dva nova rudnika, a koncentrati iz niih sadrze 60%0
T'a20s5. To su danas najbolji tantalovi koncentrati na svetu. Pove¢ana pro-
dukcija tantalovih koncentrata zapazena je poslednjih godina i u Austra-
lij1. Ovde se tantalit dobija iz pegmatita, delom kao uzgredni produkt pri
eksploataciji kalaja.

Mada nema potpunih podataka o produkciji Nb i Ta i njihovih spo-
jeva poslednjih godina, smatra se da se ona stabilizovala na odredenom
nivou. Glavni producent Nb-minerala na Zapadu je Brazil (Araxa rudnik).
Kapaciteti kompanije koja eksploatiSe ovaj rudnik iznose 12 miliona libri.
Prema podacima za 1968. god. oko 73%0 izvora niobijuma na Zapadu otpa-
da na pirohlor, pri ¢emu 61% US uvoza pirohlora dolazi iz Brazila. Drugi
producent je Nigerija, gde se eksploatiSe kolumbit, koji je ranije bio glavni
izvor za fero-kolumbijum. Medutim, ograni¢ene rezerve ovog minerala
onemogucavaju porast njegove potrosnje. Zbog toga se industrija u znatnoj
meri preorijentisala na pirohlor, xome je obezbedena dominantna uloga.
Tako sada industrija uglavnom nije viSe zainteresovana za kolumbit, ¢ak
kada bi'se i otkrila velika leziSta ovog minerala, jer bi troSkovi ponovne
preorijentacije bili suviSe visoki.

= & . i o s S -
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Produkcija Ta-koncentrata povecava se poslednjih godina. Uvoz u
USA je opao u 1968. god. za 12%. U 1967. god. US uvoz iz Konga, Bra-
zlla 1 Mozambika (sa 44% Ta20s5) iznosio je 646.000 libri ekvivalentnog
Ta-okida. Velika kolicina kalajne Sljake koja jJe sadrzavala do
12%0 Ta20s5 uvezena je u USA iz Konga, Malezije i Tajlanda. Na ovaj na-
¢in uvezeno je oko 1,6 miliona libri Ta:20s5 ekvivalenta. Srednji sadrzaj
Ta205 u ovim Sljakama iznosio je oko 5,5%.

Produkcija Ta-metala u USA 1968. god. iznosila je cko 800.000 libui.
Oko 2/3 je kondenzatorski prah, ali se u znatnoj meri proizvode i1 tanta-
love poluge.

U 1968. god. samo iz rudnika Araxa (Brazil) povadeno je oko 5.C00
tona Nb-koncentrata. Nigerijska produkcija iznosila je 1.116 tona, a ka-
nadska 1900 dugih tona (oko 2,1 milion libri Nb20s).

REZERVE

Godine 1960. rezerve Nb20s5 u USA 1znosile su 180.400 t, uglavnom iz
niskoprocentnih ruda sa 40—1500 gr/t Nb20s. Rezerve Ta205 na zapadu 1z-
nosile su 1965. godine oko 100.000 tona, mada je vec¢i deo rude nepogodan
za obradu. Treba uz sve ovo naglasiti da se joS uvek za ekonomski intere-
santna smatraju ona lezista koja sadrze 3000 grama po toni niobijuma, uz
odgovarajuci sadrzaj tantala. Medutim, pove¢ana potrosSnja svakako ¢e
uskoro ovu granicu spustiti na dole. Rezerve Ta u Barnic Lake (Manitoba)
1znose oko 1,87 milion tona rude sa 0,23% Ta205. Ovde se tantal dobija iz

pegmatita. -
PRIMENA

Niobijum 1 tantal se pre svega primenjuju u industriji celika, zbog
cega ih nazivaju i »metalima ¢eli¢ne industrije«. Tako su poznate legure
niobijuma i gvozda (»ferokolumbijum«) zatim niobijuma tantala 1 gvozda
(»ferokolombijum-tantal«).

Danas se, medutim, niobijumova visokotemperaturna smesa velikim
delom koristi za mlazne masine i gasne turbine. Niobijum se upotrebljava
i u izvesnim nuklearnim reaktorima, a sluzi i kao »getter« u vakuum
cevima.

Visoka mehani¢ka ¢évrstina, zajedno sa izvanredno velikom rezisten-
cijom prema hemijskom napadu, omogucuje upotrebu tantala kao mate-
rijala za konstrukciju hemijske opreme i uopSte opreme koja je rezistent-
na na koroziju (dentistika, hirurgija i dr.). Dalje se tantal primenjuje u
elektronici i radioindustriji, a tantalov karbid za oStre alate, jer je 1zvan-
redno tvrd i ima ta¢ku topljenja od oko 4000°C.

U USA je u razdoblju 1963—1968. primenjivan ferokolumbijum-tantal

u sledec¢e svrhe:
1963. 1964. 1965. 1966. 1967. 1968.

Nerdajuéi celici 32 32 26  21.0 14.9 14
Visokotemperaturne legure 22 13 11 19.9 18.2 21
Druge legure Ccelika 30 43 50 43.8 ' 47.7 42
Karbon ¢el'ci 14 11 12 13.5 16.7 21
Ostalo 2 1 1 1.8 2.5 2

100°% 100°% 100°% 100% 100°% 100%o
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Treba takode naglasiti da je potroSnja fero-kolumbijuma (tantala) ne-
prekidno rasla u periodu 1965/68. godine. U 1968. god. primena Ta u USA
bila je sledeca:

Oko 2/3 proizvedenog tantala upotrebljeno je za proizvodnju kon-
denzatora.

Znatan deo tantala koriS¢éen je za razvoj u oblasti avio industrije 1
nuklearne energije. Pored toga, 5—10% svih potreba ide na dobijanje
Ta-karbida. Oko 50 hiljada funti Ta-poluga i parcadi ide godisnje za 1zra-
du visokotemperaturnih legura koje se upotrebljavaju u vojnoj i avio in-
dustriji, za izradu pojedinih delova kod gasnih turbina. S druge strane
NASA (USA) zuri sa upotrebom tantala u raketnim masSinama. Male ko-
licine niobijuma koriste se takode za izgradnju vasionskih letilica.

CENE

U poslednje vreme cene Nb-metala uévrstile su se na 11—23 US do-
lara za libru, zavisno od ponudene koli¢ine i ¢isto¢e. Niobijum reaktorske
¢istoce prodavan je po ceni od 12—13 US dolara za libru, a metalurski
11—12 dolara. Pirohlor se prodavao po ceni od 90—95 centi za funtu, a
u novije vreme 98 centi. U aprilu 1970. god. na Londonskom trzistu pro-
davan je nigerijski kolumbit (70%0 pentoksida) po ceni od 210—220 Silin-
ga/t c1.1

Cene Ta-koncentrata malo su pale u 1968. god., a o¢ekivalo se da ¢e
u 1969. god. i dalje umereno padati. U novembru 1968. god. Ta-koncen-
trati prodavani su po ceni od 8,59—10 odnosno 5,5—7 US dolara za libru
sadrzavajuceg Taz20s, 60% baza, c.1.f. US uvoz.

Cene Nb 1 Ta metala bile su u 1968. god. skoro identi¢ne.

RENIJUM

Renijum spada medu retke elemente sa vrlo niskim klarkom koji iz-
nosi oko 7X107". Pored toga Sto je redak, renijum je i veoma rasejan ele-
ment, tako da ga nalazimo u 57 minerala i to kako u silikatima (1 X10—%),
tako i niobatima, cirkonatima i sulfidima (0,02X10—%). U malim koli¢ina-
ma renljum se cesto nalazi u kolumbitu, tantalitu, piroluzitu, volframitu,
rutilu, halkozinu, piritu, euksenitu, galenitu, antimonitu, fergusonitu, oran-
zitu, samarskitu, cirkonu, monacitu, kao i nekim kompleksnim platinskim
mineralima.

U znatnim koli¢inama renijum je zapazen u gadolinitu, vulfenitu, al-
vitu 1 tortveititu, gde njegov sadrzaj moze da dostigne do 0,1%.

Najveci sadrzaji renijuma zapazeni su u molibdenitu, a zasada naj-
vecCl procenat renijuma sadrze molibdeniti iz Norveske (0,308%0) i Katange
(do 5%). Samim tim molibdenske rude predstavljaju glavni komercijalni
izvor renijuma u svetu. Pored ovih takode su interesantne i molibdensko-
bakrove i bakrove rude. |

Danas se 1zdvajaju dve grupe industrijski vaznih leziSta renijuma i
to: sedimentna i hidrotermalna. Najvec¢i znac¢aj u prvoj grupi imaju lezi-
Sta bakronosnih peS¢ara <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>