מרים גוטליב


חומרי גלם ומקורות אנרגיה מינרליים





חומרי הגלם אינם מתחדשים. תהליכי היווצרותם ממושכים בהשוואה לקצב ניצולם.


הגורמים הקובעים את כדאיות ההפקה	


איכות המחצב: תכולת המינרלים, כמות הסיגים ואופיים.


הכמות הניתנת להפקה.


מחיר הכרייה: המצב הטופוגרפי, אופי הבצר, גורמים אקלימיים.


המרחק ממקום השימוש או קירבה לאמצעי תחבורה הולמים, כגון קירבה לנתיבי מים.


הביקוש בשוק והימצאותם של תחליפים.


גורמים אלה נמצאים בתנודות ולכן כדאיות ההפקה ומחיר חומרי הגלם משתנה.


  יישובי כורים 


יישובי כורים קטנים, בד"כ 200-300 עובדים, התפתחו ליד המכרות. בשנים האחרונות הוכנס ציוד מודרני שצמצם את כוח האדם הדרוש. בשוק האירופי יש גם הרבה עובדים זרים. כרית המחצבים גורמת בד"כ להרס הקרקע, לכן באזורי מכרות כמעט לא היה שימוש אחר בקרקעות. במדינות גדולות נזק זה כמעט ואינו מורגש, אבל במדינות קטנות, כדוגמת בלגיה, הנזק מאד משמעותי.


משקל הענף במשק הלאומי	


שלושה קריטריונים להערכה:


מס' הכורים יחסית למס' העובדים במשק יחסית למס' הכורים במדינות אחרות. קריטריון לא מדויק כי אינו מתייחס לתפוקת העובדים.


ערך התפוקה מכלל התל"ג.


ערך ההשקעה הכספית בענף - הכנסת מיכון יגרום לירידה במס'  הכורים אבל לעליה בתפוקה ובערך ההשקעות. ככל שמחיר חומר  הגלם עולה, יעלה גם ערך התפוקה. 


תהליך העשרה - הגדלת אחוז החומר המבוקש במחצב	


גריסה וטחינה גורם להעשרה ב- 2% עד 20%-30%


תהליכים כימיים באמצעות חומצה גופרתית


תהליך חשמלי - אלקטרוליזה. מעלה את ריכוז המינרלים עד 80%


תהליכי ההעשרה נעשים תמיד ליד המכרות כדי לחסוך בהובלה של סיגים. תהליכי ההעשרה מאפשרים ניצול של מחצבים שקודם לכן נחשבו לבלתי ראויים לניצול, אבל מייקרים את התוצר.


פוליטיזציה	


לדוגמה אזור אלזס לורן: בצרפת נמצא ברזל ובגרמניה נמצא הפחם. אם הברזל והפחם היו נמצאים במדינה אחת ערך המכרות היה עולה (שניהם דרושים בתעשיית הפלדה). כשביסמרק כבש את אלזס עלה ערך המכרות ועלתה העצמה הכלכלית של גרמניה. אחרי מלחמת העולם השניה נכרתו בריתות כלכליות כדי לאפשר ניצול משותף של מכרות הפחם והברזל. מצב דומה קיים בגבול צ'כיה ופולין.


שימור	


הגבלת ההפקה ועידוד היבוא


שיפורים טכנולוגיים שיאפשרו ניצול מחצבים שנחשבו לגרועים ולא כדאיים


חיפוש בצרים חדשים


מחזור





תהליכי היווצרות


הפרדה מגמתית - כאשר המגמה מתקררת מתגבשים בה המינרלים בהדרגה לפי סדר מסוים. לעתים החומר ניתך מחדש ותוך כדי כך חלה הפרדה בין הברזל שבו, השוקע ומתרכז במקום אחד לבין היתרה, הצפה ומתגבשת בהמשך. האדם מחקה תהליך זה בכורים.


תמיסות הידרותרמיות - תמיסות מימיות, חמות, מועשרות לעתים במינרלים שנשארו לאחר ההפרדה המגמתית או ע"י שטיפה מתוך סלעי הסביבה. תמיסות אלה מתרכזות בעורקים או נספגות בסלעים. מרבית הנחושת נוצרה בדרך זו.


מינרלים עמידים (סדימנטריים) - לעתים מכילים סלעי המשקע עפרות מתכתיות. אחד המקורות לעפרות אלה הם ריכוזים של מינרלים עמידים בפני בליה. מינרלים אלה מובלים ע"י נחלים או ע"י מי הים ומושקעים.


קרומי לטריט ובוקסיט - נוצרים בעיקר באזורים טרופיים, גשומים. מרבית המינרלים המרכיבים את הסלעים המקומיים נמסים ונשטפים ואילו תחמוצות הברזל והאלומיניום אינם מסיסים ולכן הם נשארים במקום בצורת קרומי בליה.





פחם


קיימים שלושה סוגים: אנטרציט, ביטומני (אבן), ליגניט (חום)


נוצר מריקבון חומר אורגני ללא נוכחות חמצן חופשי.


מכיל פחמן, מימן, חנקן, חמצן.                  


מופיע בריכוז גדול במיוחד בשכבות מגיל קרבון. כנראה היו אז תנאים אקלימיים נוחים להתפתחות יערות, צמחית ביצות. מופיע בצורה מחזורית עם שכבות של אבן חול. כל פחם מתחיל ככבול (אפשר לראות זאת היום באזורי ביצות). הסלעים המצטברים מעליו גורמים ללחץ ולאובדן מים וגזים מתוך הכבול. בתהליך קלייה של פחם ביטומני יוצרים פחם קוקס. זהו הפחם ההכרחי לייצור פלדה.


צורות ההופעה של הפחם: רובדים עמוקים עשויים להיחשף ע"י ביתור של נחלים או ע"י סחיפה 	חזקה, כמו סחיפת הקרחונים. במקרה כזה תהיה הכרייה פתוחה, וזולה בהרבה.


תפרוסת הפחם:	יש עתודות בכל היבשות וברוב מדינות העולם. החבלים העיקריים בהם מצוי הפחם הם: מזרח אמריקה הצפונית, אירופה המרכזית והמזרחית (העתודות בבריטניה מעטות מאד), אסיה המזרחית. 


צפון אמריקה - מספק למעלה מ- 75% מצריכת ארה"ב בפחם. 


צפון מזרח - אנטרציט בצפון-מזרח מדינת פנסילבניה. אזור מקומט והכרייה יקרה. פחם ביטומני בצפון-מערב   פנסילבניה, אוהיו, ווירגיניה המערבית, קנטקי, טנסי ואלבמה. איכותו גבוהה ובחלקו מתאים לייצור קוקס. השדה של פנסילבניה היה הבסיס הכלכלי של התעשייה בפיטסבורג. ב- 15 השנים האחרונות ירד הייצור  ב-  50% וכוח האדם הצטמצם ב- 33%. הפחם חשוף בקירות של עמקי נחלים ונכרה באמצעות מנהרות אופקיות. חלק מהמכרות פתוחים בגלל חשיפת השכבות ע"י קרחונים.


השפלה המרכזית - שם מצויים מכרות עמוקים של פחם ביטומני.


הרי הרוקי - שדות רבים וקטנים של פחם ביטומני המתאים לתעשייה פטרוכימית. העתודות גדולות ומיועדות לשיווק מקומי.


קנדה המזרחית - כמויות קטנות באיכות נמוכה המיועדת לצריכה מקומית. כרייה יקרה, בחלקה מתחת לים.


אירופה המערבית - רוב מוחלט של הפחם באיכות גבוהה בעיקר בבריטניה, בגרמניה, בצרפת ובפולין. בצרפת ובבריטניה יש פחם המתאים לקוקס אבל בבריטניה הוא קבור בעומק רב. המכרות הפתוחים נוצלו בתקופת שיא הביקוש ושיא המחירים והיום כאשר הביקוש נמוך והמחירים זולים "נתקעה" בריטניה עם פחם שכרייתו יקרה. 


אירופה המרכזית - אזור פחם נוסף נמצא ברצועה החוצה את מרכז היבשת, בשיפולים הצפוניים של האלפים, באזור עשיר בנחלים ונהרות קטנים, שם החלה התעשייה (טקסטיל) כשעדיין הופעלה במים. תעשיית הפלדה התמקמה אף היא באותו אזור. פחם משובח נמצא בצפון ווסטפליה, מזרחית לריין, בפולין ובצ'כיה (שלזיה עלית).


ברית המועצות לשעבר 


1. רוב העתודות מצויות בסיביר


2. אגן דונץ (דונבס), שם מצוי הרבה פחם ביטומני המתאים לקוקס ומעט אנטרציט. מספק פחם גם לאגן  מוסקבה.


3. אגן קוזנצק (קוזבס), אגן קרגנדה. שניהם מעבירים פחם גם לדרום אורל שם יש כמויות גדולות של ברזל.


4. אזור לנינגרד ומוסקבה - פחם ליגניט.


אסיה


צפון סין ומנצ'וריה. הפחם רחוק מהשווקים


הודו - ממערב לעיר כלכלתה. נמצא בקרבה למרבצי ברזל.


יפן - מעט מאד פחם וקשה להפקה.


אפריקה: בטרנסוול 


אוסטרליה: במדינת ניו-סאות-וולס בקרבת ריכוזי האוכלוסייה ובאיכות גבוהה.





נפט


המאה הקודמת עמדה בסימן הפחם ומעצמות העל התפתחו על בסיס זה. בניגוד לפחם, אין קשר בין עוצמה כלכלית והתפתחות לבין הימצאות נפט. רוב הנפט נמצא בארצות נחשלות: סעודיה, איראן, כווית, עיראק, וונצואלה, לוב, אלג'יריה, ניגריה ואינדונזיה. ארצות אירופה שהתפתחו על הפחם קיבלו למעשה "מקדמה", שעומדת להן עד היום. זהו יתרון היוצר את הפער הכלכלי. לארה"ב ולברה"מ יש, בנוסף לפחם, גם נפט וזהו יתרון כלכלי חשוב ביותר.


המעבר מפחם לנפט עדיין נמשך, אבל מאז ראשית שנות ה- 80 קיים גם מעבר חזרה מן הנפט אל הפחם. באר הנפט הראשונה נחצבה בפנסילבניה ב- 1859 אך נפט הכמויות מסחריות החלו להפיק רק במאה ה- 20, ואז החל המעבר מהפחם לנפט.


יתרונות הנפט על הפחם:     - הנפט אנרגטי כמעט פי שניים מהפחם


 - הנפט נוח יותר להובלה


 - הנפט איפשר פיתוח מנוע בעל שריפה פנימית, שהוא גם קטן 


    בהרבה מהמנועים שהיו מקובלים קודם לכן.


היווצרות הנפט - הנפט נוצר מבע"ח קטנים וצמחים (מיקרואורגניזמים) בשולי ימים קדומים, רדודים וחמים. המיקרואורגניזמים המתים שוקעים, מתכסים בסחף במהירות ומתפוררים בעזרת בקטריות מסוימות ובתנאים של חום ולחץ. אסור שבתהליך הזה יהיה מעורב חמצן חופשי כי אז יתרחש ריקבון. נוצר נוזל אורגני המכיל נפט, גז ומי ים, אשר עקב לחצים נודד לסלעים אחרים, נאגר בהם, ונפרד גרביטטיבית למרכביו השונים: מים למטה, מעליו נפט ולמעלה גז.


הנפט נאגר בסלעים נקבוביים כדוגמת אבן חול, קונגלומרטים, גיר ודולומיט נקבובי. כדי שהנפט לא יברח לכיוונים שונים הוא צריך להימצא בין סלעים אטומים לנוזלים, כגון חרסית, חוואר, מלח, גבס ועוד. כדי שהנפט לא יברח לצדדים הוא צריך להילכד בתוך מלכודת גיאולוגית.


כלכלת הנפט - בכלכלת הנפט שלושה מושגי יסוד:


תפוקה למעשה - כמות מופקת. נמדדת בחביות או בטונות ליום או לשנה.       


רזרבות מוכחות - כמות הנפט שהגיאולוגים בטוחים בהימצאותה באותו שדה.


רזרבות משוערות.


תפוצת הנפט 


המזרח התיכון מפיק כ- 30% מהנפט המופק בעולם ומכיל כ-ֹ60% מהרזרבות העולמיות.


אמריקה הצפונית מפיקה כ-26%- 27% מהתפוקה העולמית.


האזור הקריבי - המפיקה העיקרית היא וונצואלה. אין רזרבות מוכחות.


אמריקה הלטינית - המפיקות הן מכסיקו וארגנטינה. הכמויות אינן גדולות.


אפריקה - בלוב מפיקים כ- 10% מהתפוקה העולמית. כמו כן מפיקים נפט באלג'יריה. 


המזרח הרחוק - מפיק כ- 2% באינדונזיה ובהודו. [לא כולל סין]


ברה"מ - כ- 12% מהרזרבות.





בין הצרכנים לספקים מתווכות חב' הנפט  


GERSY STANDART


                                        .TEXAS OIL CO


                                        .GOLF OIL CO


                                        MOBIL OIL


                                        SHEL


                                        .B.P  BRITISH PETROLIUM OIL CO.  


C.F.P 


החב' הקטנות, העצמאיות פועלות, למעשה, לפי תכתיבים של הגדולות. בשנות ה- 20, כאשר הדרישה לנפט הייתה מינימלית, הייתה תחרות בין כל חברות הנפט, וכתוצאה מכך המחירים היו נמוכים, אבל זה הוליך לירידה בחיפושי נפט ובהשקעות פיתוח, ולכן נוצרה תחושה שכמויות הנפט מאד מוגבלות ועומדות להיגמר תוך פרק זמן קצר. בשנות ה- 60 נוצרו הסדרים מונופוליסטיים שגרמו ליציבות במחירים. חב' הנפט שלטו על כל השלבים של תעשיית הנפט: הובלה, זיקוק, שיווק. בסוף שנות ה- 70, בעקבות משבר הנפט, השתנו ההסדרים. הקמתו של  O.P.E.C שהשפיע גם הוא על ההגמוניה של חב' הנפט.


הנפט המזרח תיכוני מצוי בשולי ים תטיס הקדום, באזור "הקשת הסורית". רוב הנפט נמצא באנטיקלינות פשוטות, בתוך שכבות עבות של אבן חול. סוג נוסף של מלכודת נוספת הנפוצה במזה"ת הוא פקק מלח. בכל אחת מן המלכודות נמצא יותר משדה נפט אחד. שטח השדות גדול ולכן הן מכילות כמויות גדולות של נפט. מצב זה מקל מאד על החיפושים ולכן הפקתו של הנפט המזרח תיכוני זולה. השכבות המכילות נפט הן נקבוביות מאד ולכן יש בהן הרבה נפט. עובי השכבות רב. לחץ הגז במלכודות גדול ולכן אחרי הקידוח הנפט פורץ מעצמו ויש צורך בשאיבה רק אחרי זמן רב. כוח העבודה זול יחסית והאזור קרוב לשווקים העיקריים.


מכל באר במזרח התיכון שואבים בממוצע 185,000 טון נפט. באירן שואבים מכל באר 484,000 טון ואילו בארה"ב נותנת באר ממוצעת 600 טון נפט בלבד.


הנפט עובר שני תהליכים יסודיים עד הגיעו לשווקים: א. הובלה


 			                                                 ב. זיקוק


רוב הנפט בעולם נסחר בצורה גולמית בגלל:


נפט גולמי דליק הרבה פחות מהתזקיקים.


נוח יותר להוביל סוג אחד של נפט גולמי מאשר סוגים רבים של תזקיקים.


המדינות המייבאות, בהיותן מדינות מפותחות, מעדיפות לזקק את הנפט אצלן וליהנות ממקומות העבודה שתעשיית הנפט יוצרת ומערך המוסף של הזיקוק.


לאחר הזיקוק משמשות השאריות  כחומר גלם לתעשיות הפטרוכימיות: פלסטיק, סיבים סינתטיים, דשנים, גומי סינתטי, ניילון, אספלט ועוד.





מחירי הנפט: 	סוף   1973 - מחיר 3$     


            		תחילת 1974 - מחיר     12$


            		סוף   1978 - מחיר 12.70$


            		תחילת 1981 - מחיר    35-40$


         		1985 - מחיר    29$ 


 1973 מלחמת יום הכיפורים: שיבוש מערכות האספקה ויצירת מחסור בשוק ולכן נוצרה      תחרות בין הצרכנים.


 1979 עליית חומייני לשלטון


 1980 תחילת מלחמת אירן-עיראק - 1. משבר כלכלי בעולם


  				   2. ירידת ההכנסות במדינות אופ"ק וחוסר יכולת לווסת את הצריכה. הגדלת התפוקה -----< סוף משבר הנפט וירידת מחירים            





ההיבט הכלכלי


כושר ייצור עודף


מכסיקו, בריטניה, נורבגיה יצואניות שלא חברות באופ"ק    ו/או מדינות מתועשות


 ירידת הביקוש לאנרגיה ב- 4.5% 


ירידת הביקוש לנפט ב- 13%


חב' הנפט הפסיקו את המניפולציות   


ירידת הביקוש לנפט אופ"ק ב- 40%


צמצום הביקוש: 	שפל כלכלי


                 		ניצול יעיל יותר


                 		תגובת צרכנים למחירים             


              שימוש בדלקים אחרים


                 		גילוי נפט באזורים חדשים               


                                 


שיווק הנפט: הנפט משווק בשתי דרכים 


באמצעות חוזים


באמצעות שוק ה -SPOT  בשיטת המכירה הפומבית. אלה עודפי נפט ולכן מחירו זול מהנפט החוזי. מקור הנפט חסוי בד"כ.


הובלת הנפט: 	1. מכליות


2. צינורות





ברזל


הפקת הברזל מהווה 95% מכלל הפקת המתכות. לברזל מוסיפים גם חלק ניכר  מהמתכות האחרות המופקות כמשביחות פלדה: ניקל, כרום, מנגן, וונדיום, וולפרם, קובלט, מגנזיום, מוליבדנום. כל אחת מהן מוסיפה לפלדה תכונה ייחודית: גמישות, עמידות בטמפ' גבוהה, עמידות בפני חלודה ועוד.


מינרלי הברזל הנפוצים הם: 1. מגנטיט Fe3 O4 נוצר בגיבוש מגמתי ומכיל 72% מתכת.


     2. המטיט Fe2 O3 נוצר בגיבוש מגמתי ומכיל 70% מתכת


     3. לימוניט Fe2 O3 * n H2 O נוצר כקרום לטריטי


     4. סידריט Fe2 C O3


העפרות אינן טהורות בדרך-כלל, הן מכילות לרוב צורן. כאשר העפרות מכילות זרחן או גופרית יש צורך בהפרדה כימית המייקרת את תהליך ההפקה.


הפקת הברזל - מתיכים את העפרה, מוסיפים פחם המרחיק את החמצן ומקבלים ברזל מתכתי. מוסיפים גיר להפרדת חומרי הלוואי, הצפים הלאה ומורחקים מהברזל.





תפוצה - בסלעים פרה קמבריים נמצא ברזל פסים. מקורו בברזל פחמתי Fe2 CO3 אשר שקע באוקיינוסים בתקופה בה היה הרבה CO2 באטמוספירה, ואחר כך הוחלפה הפחמה בצורן והיום מוצאים אותו בתכולה של 40%. ההפקה קשה ורק מחירים גבוהים של הברזל יוכלו להצדיק את ההפקה.


בסלעי חוואר מגיל קרתיקון תחתון, במכתש חתירה ובמצוק מנרה שמעל קרית שמונה נמצא ברזל מסוג המטיט ומגנטיט. אלו מרבצים סדימנטריים שהגיעו לשם בשטיפה של סלעי בזלת יוראסיים הנפוצים בחרמון, בלבנון ובגליל. עובי שכבת המרבץ במנרה מגיעה ל- 2 מ' עם הפרעות רבות של העתקים המקשים על הניצול. התכולה היא 28%. בנחל פארן נמצא ברזל הידרותרמלי. זהו המטיט בתכולה של 60% אבל הכמויות קטנות.


ארה"ב - 1. אגם סופיריור - המטיט בתכולה של 55%, לפעמים מכיל צורן ומעט מאד זרחן. העפרות קרובות לפני השטח, במיוחד ברכס מסבי. הנגישות נוחה ולכן הן נוצלו בהרחבה ורוב העתודות המצויות היום עמוקות בהרבה. באזור נמצא גם טאקוניט ממנו אפשר להפיק המטיט ומגנטיט בתכולה של 30%. מחייב הפרדת הצורן לפני ההעברה למפעלים, אבל בטכנולוגיה העכשווית אין זו בעיה מיוחדת.


2. אלבמה - ברזל באיכות נמוכה ובתכולה של 35%.


3. . ניו-יורק - המטיט ומגנטיט.


4. יוטה, קליפורניה, הרי הרוקי.


קנדה - במסיב הלורנטי נחשף המטיט בתכולה של 60%. ההובלה ברכבות ובהמשך בנהר סנט. לורנס. בניו פאונלנד נמצא המטיט 50% המכיל הרבה זרחן. ההובלה בדרכי מים נוחים. יש ייצוא לארה"ב ולאירופה.


ונצואלה - בקרבת דלתת האורינוקו. מייצאים לארה"ב. כמעט שליש מהיבוא של ארה"ב.  ברזל מצוי גם פרו, צ'ילה, ברזיל, מכסיקו, ארגנטינה, וקובה.


צרפת - רצועה המתחילה במחוז לורין ונמשכת לתוך לוכסמבורג ובלגיה. בעיקר לימוניט 30%-40%. הרצועה נמצאת בקרבת מקום לשדות הפחם של גרמניה, בלגיה וצרפת. תכולת זרחן גבוהה.


בריטניה - שדות רבים ומפוזרים אך האיכות נמוכה. מייבאים ברזל משוודיה, מספרד, מאפריקה הצפונית, מניו פאולנד ועוד.


שוודיה - כמויות קטנות אך באיכות גבוהה- 60%. אין בשוודיה פחם ולכן רוב הברזל מיוצא.


ברית המועצות לשעבר - ליד אגן דונץ (קריבוי רוג), קרץ', דרום אורל, קוזנצק, ביקל ועוד.


צפון מערב אוסטרליה ובדרומה.


הודו- המטיט בתכולה גבוהה, מכרות פתוחים אך בכמויות קטנות.











מתכות על ברזליות





אלומיניום


מתכת חזקה וקלה. היחס בין המשקל לחוזק הוא לטובת האלומיניום לעומת הברזל. מוגן בפני חמצון. מחייב הפרדה כימית או באלקטרוליזה ולכן למדו לנצלו רק לפני כ- 100 שנים ורק ליד חשמל זול בקרבת תחנות כוח הידרואלקטריות או במדינות נפט. האלומיניום מופק מבוקסיט הנוצר כקרום בליה באזורים גשומים. המים ממיסים את הסלעים ושוטפים את מרבית המינרלים ואילו תחמוצות האלומיניום, שאינן מסיסות, שוקעות ומצטברות כסלע לבנבן. בוקסיט משובח מכיל 45% אלומיניום. גם בחרסיות (אלומו-סיליקטים) מצוי אלומיניום, ובעתיד יגבר השימוש בהן. הן מצויות בסלעים מטמורפיים. Al2 Si5  


Al 2 Si 4 O 10 (OH) XH 2 O;	                                        K Al 2 ( Al Si 3 O 10) ( OH) 2


מצוי בעיקר באוסטרליה, בגיניאה, בג'מייקה, בסורינאם, בהונגריה, ביוגוסלביה ובצרפת. היצרניות העיקריות הן: ארה"ב, ברה"מ, יפן, גרמניה המערבית ונורבגיה.


 אבן הטופז היא תרכובת של אלומיניום.


נחושת


לעתים נדירות מופיעה בצורה מתכתית. לרוב מופיעה כסולפט  CuS כקרבונט [מלכיט Cu [  CO3 Cu (OH)2  או כסיליקט   Cu Si O3 * 2 H2O 


הנחושת נוצרת לרוב בתהליכים הידרותרמליים, ולעתים בתהליכים סדימנטריים כדוגמת תמנע, שם הושקעה הנחושת מתמיסות הידרותרמליות שפרצו אל קרקעית הים אשר בה נוצרו הפצלים או בתהליכים סדימנטריים. בתהליכים הידרותרמליים מושקעת הנחושת בעורקים והיא בד"כ באיכות טובה, אולם ההפקה קשה, בגלל צורתם הבלתי אחידה של העורקים. ההפקה מתרכזת לרוב בסלעים מגמתיים, בעיקר מסוג פורפיריט אשר ספגו תמיסות הידרותרמליות המכילות נחושת. הפורפיריט הוא סלע מגמתי בעל מירקם זעיר גביש ובתוכו מפוזרים גבישים גדולים. נוצר ממגמה שעם חדירתה לסלעים והתקררותה, נפסק תהליך הגיבוש האיטי והמפריט ויתרת הנוזל מתגבש במהירות, תוך יצירת מרקם בעל גבישים זעירים(.


סוג שני של בצרי נחושת מצוי בסלעים סדימנטריים או פצלים. בגרמניה יש שדות מסוג זה, בכמויות גדולות ובכריה פתוחה. בזמביה וברודזיה [זימבאבואה] מצויים מרבצי נחושת מסוג זה. 


אבן הטורקיז היא תרכובת של  פוספט מימי של נחושת ושל אלומיניום.


המפיקות הגדולות בעולם הן: ארה"ב, צ'ילה, ברה"מ, קנדה, זמביה וזאיר.


הפקת הנחושת בישראל - הנחושת נמצאת בתכולה של 1%-2%, לעומת 10% בזמביה ובזאיר. הכרייה הייתה פתוחה, לאחר הסרת סלעי כיסוי עבים מאד, וגם במכרה תתֹ קרקעי שאורך מנהרותיו הגיע ל- 50 קמ'. עופרת הנחושת נגרסה ונטחנה, עורבבה בתמיסה גופרתית מיובאת. בתמיסה הושקעו גרוטאות ברזל, ויחד הם גרמו לדחיית הנחושת ולשקיעתה כבוצה. לאחר ייבושה היא הפכה לאבקה הקרויה צמנט הנחושת. היא מכילה 80% נחושת ושימשה ליצוא למטרות של ייצור נחושת מתכתית בתהליך עתיר אנרגיה. בשנת 1977 נסגרו מכרות הנחושת בגלל חוסר כדאיות כלכלית. באותה תקופה עלתה הפקת טונה אחת של נחושת בישראל 900$, בעוד שמחירה בבורסה של לונדון היה רק 600$. מצב זה היה קיים מזה כמה שנים אבל היה חשש שסגירת המכרות בתמנע תגרום לאבטלה קשה באילת, שם היוו הכורים כשליש מכוח העבודה בעיר. זו היא דוגמה קלאסית להפיכתו של בצר למרבץ בגלל המחירים בשוק.


מגנזיום


המתכת הקלה ביותר, חזקה ועמידה בפני תקיפה כימית. מופקת ממי ים, מדולומיט   Mg Ca CO3 וממגנזיט Mg CO3. בעולם קיימות עתודות גדולות. הפקתו מצריכה אנרגיה רבה. משמשת בעיקר כמשביחת פלדה. המפיקות העיקריות הן: ארה"ב, ברה"מ, נורבגיה ויפן. גם ישראל תופסת מקום חשוב.


מנגן 


מתכת חשובה לתעשיית הפלדה, המכוניות והנשק. כמו כן היא משמשת בתעשייה הכימית: בטריות, צבעים, זכוכית.


המנגן מצוי בעיקר בברה"מ, בהודו, בדרום אפריקה, בברזיל, בקובה, במרוקו, בסיני ובגאנה. המינרלים מהם מפיקים מנגן הם: פירולוסיט MnO2 הנוצר מבליית סלעים באקלים טרופי גשום, פסילומלן MnO * MnO2 * 2H2O בארץ מצוי מרבץ מנגן מצפון לתמנע, אבל הוא בריכוז נמוך ולכן לא כדאי להפקה.


כרום


הכרום הוא מרכיב חשוב בתעשיית הפלדה, המנועים, לבנים חסינות אש, צפוי כלי מתכת ובתעשיית הצבעים. הוא מצוי בסלעים מגמתיים. הוא שוקע בשלבים המוקדמים של ההפרדה המגמתית. המרבץ החשוב ביותר מצוי בדרום אפריקה. הכרום נמצא גם בברה"מ, בטורקיה וברודזיה. המינרל המכיל כרום קרוי כרומיטMg,Fe[Cr2O4]  


טיטן


מתכת הדומה לאלומיניום, קלה, חזקה ועמידה בפני בליה כימית. משמשת בעיקר בתעשיית הצבעים, בייצור הצבע הלבן. כמו כן היא מהווה מרכיב חשוב בתעשיית המטוסים ואביזרי הטיסה. מצויה במינרל אולמניט FeTiO3 ורוטיל TiO2. 


הטיטן מצוי בסלעים מגמתיים ובחולות שחורים. אלו נוצרים כאשר תנועת הגלים מפרידה בין גרגרי הקוורץ היוצרים את החולות הרגילים לבין גרגרי מינרלים כהים, שהם בעלי משקל סגולי גבוה, המצטברים בנפרד. אלו מכילים ברזל, טיטן ומעט תוריום ואורניום. בחופי סיני ובדלתה של הנילוס מצויים חולות שחורים אך הם חסרים ערך כלכלי. רוב הטיטן מופק באוסטרליה ובקנדה.  ההפקה מסובכת.


כסף


רוב הכסף הוא ממקור הידרותרמלי ומיעוטו מופיע בצורת עורקים. במקומות בהם הריכוז נמוך, ההפקה כדאית רק כמוצר לוואי בהפקת הנחושת, האבץ והבדיל ולכן ההפקה מוגבלת.


הכסף מופיע בקרום כדה"א במצב מתכתי נקי. מופק ברובו בקורדירה האמריקאית, בבריה"מ ובאוסטרליה. משמש כמוליך חשמלי ובייצור חומרי צילום וכלים.


זהב


מצוי כמתכת נקיה בסלעים מגמתיים ובעורקים דקיקים בקוורץ פגמטיטי. זהו קוורץ בעל גבישים גדולים הנוצר משיירי המגמה לאחר הגיבוש המפריט ומכיל לעתים גם מינרלים נדירים. הזהב נוצר בתהליך של הפרדה מגמתית. כמויות גדולות מצויות גם בסלעים בהם התרכז הקוורץ בתהליך משני, כגון, קונגלומרט של חלוקי קוורץ. בדרום אפריקה מצוי סלע כזה ברצועה שאורכה 350 קמ'. הסלע נכרה, נגרס, והזהב מומס באמצעות חומצה ציאנידית. מופק גם מסלעים המכילים פחות ממאית האחוז. עומק המכרות יכול להגיע ל- 7 קמ', בהתאם למחירו בשוק.


ריכוז משני של זהב יכול להימצא גם באפיקי נחלים העוברים דרך סלעים המכילים זהב. הוא מתרכז כגרגרים בנחלים.


משמש לציפוי מגעים במכשירי חשמל. מרביתו נאגרת ע"י מדינות כבסיס למטבע.


המפיקות העיקריות הן: ארה"ב, קנדה, דרום אפריקה, ברה"מ.


פוספוריט


סלע משקע ימי, פריך, המורכב מאפטיט Ca (PO4)3 F,Cl,OH וגיר. משקע ביוגני שהצטבר מן הזרחן אשר בעצמות בעלי חיים ו/או אצות הקושרות זרחן, בדרך כלל בים בעל אוכלוסייה פורייה במיוחד.


בארץ מצוי הפוספוריט בנגב הצפון-מזרחי, בסלעים מגיל סנון, גיר וקירטון וחוואר ובתוכם שכבות פוספוריט בעובי של מ' עד מטרים אחדים. הכרייה פתוחה לאחר הסרת שכבות הכיסוי. מופק בשדות אורון, חצירה, צפע אפעה, צין. יש 


עתודות בעין יהב, במישר, בנחל חיון. הוא מצוי בתכולה של 23%-27% בנחל צין, ובתכולה של 26%-30% בחצירה.


תהליכי העשרה: 1. גריסה, שטיפה להרחקת החומר הדק, קלייה בטמפ' C1,0000 כדי לפרק את הגיר או הקירטון. מוסיפים מים ומקבלים סיד כבוי. CaO + H2O .מייבשים ומפרידים ע"י זרמי אוויר ושוב שוטפים. מתקבלת תחמוצת זרחן 33% - ֹ35%  


2. גריסה והפרדה ע"י זרמי אוויר.


3. להכנת מזון לבע"ח יש להרחיק את הפלואור כי הוא חומר רעיל כאשר 


הוא ניתן בריכוז גבוה. התהליך מורכב ויקר אבל גם המוצר יקר והביקוש גבוה.


	4. פוספט מגורען- חלק מתוצרת מפעל פוספוריט שליד מכתש חצירה. צורתו כאבק קמחי. הוא מובל לאורון, שם מערבבים אותו במי ים צורתו כאבק קמחי. הוא מובל לאורון, שם מערבבים אותו במי ים המלח, מיבשים בתנור ומתקבלים גרגרים. הם נוחים לפיזור בשדה, שם הם מתפוררים כאשר הם נרטבים.


5. סופר פוספט משולש- זהו חומר מסיס, המיוצר ע"י "דשנים וחומרים 


כימיים" במפרץ חיפה ובערד. יתרונו בכך שאין בו חומרי לוואי העלולים להפריע.


מינרלים ממעמקי הים


בשנת 1948 גילתה ספינת המחקר השוודית "אלבטרוס" אזורי מים חמים בים סוף בין פורט סודן לבין ג'דה. בשנת 1966 נמצאו שלושה אגנים סגורים בהם מים בעומק 3,600 מ' ובטמפ' של °C 56  ובמליחות הגדולה פי שבעה מזו של ים סוף. מתחת למים החמים נמצאו משקעים המכילים סוגים שונים של מתכות, כולל סולפיד הנחושת והאבץ. אילו נמצאו על פני האדמה, היו נחשבים לעפרות יקרות.





נפיצות מתכות בקרום כדה"א וגורם ההעשרה המזערי הדרוש להפקה





שם המתכת�
נפיצות ב- % משקל�
ה- % המזערי הדרוש


 להפקה כלכלית ב- % משקל�
גורם ההעשרה�
�
ברזל�
5�
25�
5�
�
אלומיניום�
4�
30�
8�
�
נחושת�
0.005�
5�
100�
�
ניקל�
0.08�
1�
125�
�
אבץ�
0.007�
2.5�
340�
�
פלטינה�
0.0000005�
0.003�
600�
�
כסף�
0.00001�
0.01�
1,000�
�
זהב�
0.0000006�
0.001�
3,000�
�
כספית�
0.000006�
2�
30,000�
�
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