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MineralogieMineralogie
• Sphalerit (Zn Fe )S• Sphalerit (Zn1-xFex)S

 Zinkblende, Black Jack, Schalenblende 
 Symmetrie: kubisch

Wurtzit (Hochtemperaturmodifikation: hexagonal)

Zn2+

S2-

 Wurtzit (Hochtemperaturmodifikation: hexagonal)

 Dichte: 3,9 bis 4,1 g/cm³ (zunehmend mit abnehmendem Fe-Gehalt)

 Härte: 3,5 bis 4 Mohs
 Zinkgehalt: ≤ 65 Gew % Zn Zinkgehalt: ≤ 65 Gew.% Zn
 Spurenmetalle: Cu, Cd, Mn, Co, In, Sn, Ga, Ge, etc.
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MineralogieMineralogie
• Smithsonit  ZnCO3

Smithsonit 
3

 Zinkspat, Karbonatischer Galmei
 ~65 Gew.% ZnO
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• Hemimorphit  Zn4Si2O7(OH)2
.H2O 

 Silikatischer oder gemeiner Galmei, Kieselzinkerz
 ~67 Gew.% ZnO
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Hemimorphit

• Franklinit (Zn,Mn2+,Fe2+)(Fe3+,Mn3+)2O4

 Zinkoferit
20 G % Z O di

a.
or

g

 ~20 Gew.% ZnO

• Zinkit  (Zn,Mn2+,Fe2+)O
Rotzinkerz Ankramit Franklinit 

Willemit
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 Rotzinkerz, Ankramit
 ~91 Gew.% ZnO

• Willemit Zn2SiO4 s.
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 Belgit
 ~73 Gew.% ZnO
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LagerstättentypenLagerstättentypen

1 V lk M i lfidl tätt (VMS)1. Vulkanogene Massivsulfidlagerstätten (VMS)
2. Sedimentäre Massivsulfidlagerstätten (SHMS, SedEx)
3 Verdrängungslagerstätten in Karbonatgesteinen (MVT)3. Verdrängungslagerstätten in Karbonatgesteinen (MVT)
4. Supergene, nicht-sulfidische, oxidierte Lagerstätten
5 Hydrothermale Ganglagerstätten5. Hydrothermale Ganglagerstätten
6. Skarnlagerstätten
7. Epithermale Lagerstättenp g



LagerstättentypenLagerstättentypen -- VMSVMS

Windy Craggy (300 Mt)

Flin Flon/Snow Lake (150 Mt)

Kidd Creek (>190 Mt)
Südlicher Ural (400 Mt)

Skellefte (70 Mt)

Avoca (37 Mt)y ggy ( ) Kidd Creek (>190 Mt)

Besshi (230 Mt)Iberischer Pyritgürtel 
(1575 Mt)

Shasta (35 Mt)
Bathurst (495 Mt)

Nord Qilian (100 Mt)

Schwarzes Meer 
(200 Mt)

Troodos(1575 Mt)

Central Mexico (120 Mt) Sanjiang (50 Mt)

Philipinischer Bogen

Troodos

Bisha

Tambo Grande (200 Mt)

Philipinischer Bogen

Zentral Queensland

Preiska (45 Mt)

Amazonas Kraton
(35 Mt) Pilbara &

Yilgarn
(75 Mt)

Zentral Queensland 
(80 Mt)

Lachlan Faltengürtel
(100 Mt)

Mt. Read (200 Mt)
nach Galley et al. (2007)



LagerstättentypenLagerstättentypen -- VMSVMS

Lucky Strike

Endeavour

Juan de Fuca

TAG
(3,9 Mt) LogatchevEPR, 9°N

Red Sea
(90 Mt)

Kairei

Edmond

Lau Basin

Tonga &
Kermadec Arc

EPR, 21°N

nach Hannington et al. (2005)



LagerstättentypenLagerstättentypen -- VMSVMS

difi i t h S h i k (2004) G ll t l (2007)modifiziert nach Schmincke (2004), Galley et al. (2007)



LagerstättentypenLagerstättentypen -- VMSVMS

1) Kaltes Meerwasser dringt in die ozeanische
Kruste entlang tektonischer Schwächezonen
ein

2) Alteration der ozeanischen Kruste bei
niedrigen Temperaturen (<150°C)

3) Mobilisation von Na, Ca und K aus
vulkanischen Gesteinen; SO 2- Reduktion zu

1
6 vulkanischen Gesteinen; SO4

2 Reduktion zu
H2S, Modifikation des Meerwasser in heiße
(~500°C), reduzierende hydrothermale Fluide
mit niedrigem pH-Wert (~3-4)

2

4) Mobilisation von Metallen (z.B. Fe, Cu, Zn,
Pb, Mn, Au, etc.) und Schwefel aus
vulkanischen Gesteinen bei ansteigenden
Temperaturen3
5) Konvektion und Aufstieg von heißen,
metallreichen hydrothermalen Fluiden entlang
von Brüchen und Rissen

3

4
5

6) Abkühlung und Mischung mit dem
Meerwasser; Präzipitation von massiven
polymetallischen Sulfiden (= black smoker)



LagerstättentypenLagerstättentypen -- VMSVMS
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LagerstättentypenLagerstättentypen -- VMSVMS

Kidd Creek, Ontario, Canada 
2.7 Ga ; > 190 Mt (Zn-Gehalt 6,36 Gew.%)



LagerstättentypenLagerstättentypen –– SHMS & MVTSHMS & MVT

Red Dog (165 Mt)

R l b (2 M )Navan (78 Mt)
Selwyn Basin (>120 Mt)

O (180 M )

Black Angel (14 Mt)
Pavlovskoye (128 Mt)Polaris (22 Mt)

Gayna River (50 Mt)

Sullivan (162 Mt) Rammelsberg (25 Mt)

Meggen (60 Mt)

Mehdiabad (218 Mt)

Navan (78 Mt)

Arditurri (120 Mt)

Ozernoe (180 Mt)

Bleiberg (43 Mt)
div. Distrikte

( )

Rajasthan (>115 Mt)

Huayuan (50 Mt)

McArthur River (237 Mt)

Mt. Isa (124 Mt)
Aguliar (32 Mt) Broken Hill (85 Mt)

Black Mountain (82 Mt)

McArthur River (237 Mt)
Admiral Bay (120 Mt)

SHMS
Broken Hill (205 Mt)

Black Mountain (82 Mt)
Big Syncline (101 Mt)

nach Goodfellow et al. (2003)

MVT

nach Taylor et al. (2009)



LagerstättentypenLagerstättentypen –– SHMS & MVTSHMS & MVT

difi i t h S h i k (2004) G ll t l (2007)modifiziert nach Schmincke (2004), Galley et al. (2007)



LagerstättentypenLagerstättentypen –– SHMS & MVTSHMS & MVT

nach Goodfellow et al. (2003)



LagerstättentypenLagerstättentypen -- SHMSSHMS

Rammelsberg Harz GERRammelsberg, Harz, GER
~ 45 Mio. t Pb-Zn-Cu, 
Zn-Gehalt 13,7 Gew.%



LagerstättentypenLagerstättentypen -- SupergeneSupergene

S hl i /K k (1 3 M )Schlesien/Krakow (17,3 Mt) 

Angouran (3,2 Mt) 

Jinding (50 Mt) 

Jabali (9 4 Mt)

Leadville (8,3 Mt) 

Jabali (9,4 Mt) 

Skorpion (24,6 Mt) 

Accha (9 Mt) 

nach Hitzman et al. (2003)



LagerstättentypenLagerstättentypen –– Supergene Supergene 

modifiziert nach Hitzman et al. (2003)



LagerstättentypenLagerstättentypen –– Supergene Supergene 

© mineralatlas.de

Skorpion Mine, Namibia 
24 6 Mt Oxide bei 10 6% Zn24,6 Mt Oxide bei 10,6% Zn

nach Hitzman et al. (2003)
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