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Gliederung

Was sind Lagerstatten?
Warum sind mineralische Rohstoffe wichtig?

Wie entstehen Lagerstatten?

— Einteilung der Lagerstatten

— Konzepte

— Prozesse: Magmatisch - hydrothermal
Beispiele

— Bushveld Komplex: Chrom, Platin

— Pegmatite: Zinn, Tantal, Lithium

— Buntmetallsulfide: Kupfer, Blei-Zink

— Siderit

— Bandereisenerze



Eine wichtige Definition:

Lagerstatten nennt man naturliche Anhaufungen und rdumlich begrenzte

geologische Korper nutzbarer Minerale und Gesteine, die nach Grof3e und Inhalt

fur eine wirtschaftliche Gewinnung in Betracht kommen, und in denen chemische

Elemente oder Elementverbindungen (Minerale) erheblich starker konzentriert

sind als in der durchschnittlichen Erdkruste. Diese Durchschnittswerte werden als

CLARKE-Werte bezeichnet.

Vorkommen sind Mineral/Gesteinskdrper mit Wertmineralen, die aber nicht

bauwirdig sind.



CLARKE-Wert sbauwurdig”“  Anreicherung
Al 8.2 % 30 % 4
Fe 5.6 % 50 % 9
Mn 0.1 % 35 % 350
Cr 0.02 % = 200 ppm 35 % 1750
Pb 0.0016 % =16 ppm 4 % 2500
Ni 0.0061 % 0.9 % 150
Cu 0.006 % 0.3 % 50
Zn 0.007 % 5 % 700
Sn 0.0002 % 0.5 % 2500
Au 4x10°7 % = 4 ppb >1 (5) ppm >1000
Pt 5 ppb 5 ppm 1000

Die Bauwdrdigkeit ist eine dynamische Grdsse, und wesentlich
abhangig vom Preis und vom technologischen Fortschritt (z.B.
Haufenlaugung, Tagebau)



Rohstoffverbrauch, umgerechnet auf ein Menschenleben (70 Jahre)
in Deutschland (1, fur 1998) und Osterreich (2, fiir 2009)

Rohstoff Tonnen (1) | Tonnen (2)
Erdol 109 166
Fossile Brennstoffe | Braunkohle 133 45
Steinkohle 33 83
Industrieminerale. Sand und Kies 316 427
Steine und Erden Kalkstein 94 99
Zement 22
Ton 11 29
Steinsalz 11 13
Stahl (Eisen und andere 33 39
Metallische Rohstoffe | Metalle)
Aluminium 1.5 1.4
Kupfer 1 1




Guter des taglichen Gebrauchs

Mobiltelefon Mittelklasseauto
42% Kunststoffe 1020 kg Eisen und Stahl
19% Kupfer 230 kg Gummi, Kunststoffe (Erdol)
65 kg Aluminium (Motor)
11% Glas
: ; 5 35 kg Glas (Quarzsand, Feldspat)
9% A!um|n|um 12 kg Kupfer (Lichtmaschine)
8%  Eisen 11 kg Blei (Batterie)
5% Quarz 9 kg Zink (Korrosionsschutz)
4%  Silizium 22 Motalle im PG
- elalie Im
1%  Nickel
Cia Au, Ag, Pt, Cu, Pb, Zn, Sn, Al, Sb,
1% 5ainn Be, Ga, Ge, In, SEE, Y, Hg, Rh, Se,
0,0X%Tantal Si, Sr, Te, Li, Zr, Fe, Mn, Ni, Mo, Nb,
Ta, W, V, Co
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Rohstoffwirtschaftliche Situation Europas

.~  Dénemark piiomit :\"f S
Niederlande Erdgas ' ' 2/

5 GroBbritannien [Erdbl —_ % 0] &5
4 Irland Pb‘Zn/\l‘\',:

s 1 Bany,
; Frankreich Bi%

Importabhangigkeit,
insbesondere bei Metallen ‘ AR EN WSty
(z.B. High-Tech-Rohstoffen) ] _;} y .

g Silber Pb Blei

Al Aluminium  PGM Platin Gruppen i
Metalle

und Energierohstoffen - o f D L7 [ e
Cr Chrom :E ;eltene Erden Cu,Li.Mo '\ [\\‘ 2 . l'h_z'm,n
Cu  Kupfer <N -
(F;e Eisen ;a E:‘al } -  Argentinien "::: :“:"""
- - - - e Qer_mamum URRiiSh ) PGM, Pb, Ge, Cr,
Kontinuierlicher Anstieg der @ v v v

Mn Mangan W Wolfram -\
Mo Molybdan Zn Znk

Rohstoffnachfrage
Neuer Rohstoffbedarf durch neue Technologien

Volatile Rohstoffpreise: Firmenkonzentrationen, Spekulationen am Spotmarkt

Geostrategische Risiken / Linderkonzentrationen
Handels- und Wettbewerbsverzerrungen

Maégliche Versorgungsengpisse / ,Kritische Rohstoffe “
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Reserven der wichtigsten Metallerze
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Gibt es noch Rohstoffe?

24. September 2009, Cullinan (Sudafrika)
« Petra Diamonds findet einen 507,55 Karat (ca. 100 Gramm) schweren weil3en Diamanten
« damit einer unter den , Top 20°.
« der historische ,,Cullinan® war 3106 Karat schwer
«  Weltproduktion (2008) 162 Millionen Karat = 12.7 Mrd US$
« Diamant wird aus ,Kimberliten® gewonnen — ultramafische Schmelzen aus dem Erdmantel

Mining Weekly 30. Sept. 2009
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4+ Abbau bergfreier mineralischer Rohstoffe
Abbau bundeseigener mineralischer Rohstoffe
Abbau grundeigener mineralischer Rohstoffe

Betriebsstatten nach § 185 MinroG,

im Mantanhandbuch 2013 verzeichnet.

Es gelten die Bestimmungen des §185 MinroG idgF.

Datenstand: September 2013

Creative Commons Namensnennung 3.0 Osterreich (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/at/legalcode)
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Geologie von Osterreich (c) Geologische Bundesanstalt, Wien.
Die Geologie stellt ein Exzerpt {Basiskarte Geologie)

aus der Metallogenetischen Karte von Osterreich 1:500000
{Herausgeber GBA/L. Weber, 1997) dar.

Erstellungsdatum: 2010. Anderungen: 2013,

Stand Geologie: 1997.
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Eintellung der Lagerstatten

* Nach dem Stoffbestand
*(Elemente/Metalle/Industrieminerale)

* Nach Form der Erzkorper
(Gange, Lager, Floze,...)

* Nach dem Alter
(Prakambrium bis rezent)

« Nach plattentektonischen Prozessen

* Nach der Entstehung (genetisch verwandte Typen)



Lagerstattenbildende Epochen

Proterozoic

Archean

Mississippi Valley Typ
Blei-Zink

SEDEX-Typ
Blei-Zink-(Kupfer)

IOCG
Fe-Oxid-Kupfer-Gold /\

£\
Uran, an
Diskordanzen gebunden
Orogene
Goldlagerstatten
Gold-Uran
Paldoseife \
Magmatische
Nickel-Sulfide

—

Gebanderte 2N
Eisenerze L 8

| l | l
4 3 2 1
Milliarden Jahre vor heute

| fur Mittel- und Sudeuropa

Bleiberg

Rammelsberg, Arzberg

Tauerngold

relevante Epoche




Lagerstatten und Plattentektonik

Komsergente Transform- Divergente Komvergente Riftzone
Plattengrenze storung Plattengrenze Plattengrenze (Grabenbruch)
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Asthenospére
Hot Spot
' Intraozeanische divergente @ Orogene vom Kordilleren-Typ
Plattengrenzen = Gold; W, As, Hg, Sb
« Chromit, VMS (Cu,Zn,Au) (+) Intrakontinentale Rifts
‘ Intraozeanische Bogen, aktive = ]OCG (Fe,Cu,Au,V)
Kontinentalrander = SEDEX (Cu,Zn,Pb,Ag,Au)
« Porphyry Cu-Mo-Au =  Kupferschiefer (Cu, Co, PGE)

« Epithermales Au-Ag
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Ozsanische
Kruste

@ Kontinent-Kontinent Kollisionsorogene
=  Zinn-Wolfram-Molybdan in Graniten
@ Vorlandbecken

» Diskordanzlagerstatten (Uran)

» Karbonatgebundene Pb-Zn(Ba,F,Cu)

» Kohlenwasserstoffe (Erddl, Erdgas)
' Passive Kontinentalrander

= Phosphorite

= Ti-Zr-Hf in Seifen

= SEDEX (Cu, Zn, Pb, Ag, Au)

= Kohlenwasserstoffe

Kruste

Conti - T | Fri Lithosphare
te Asthenosphare

Anorogene magmatische Provinzen

Rapakivi —=Typ Sn (Be, W, Zn, Cu)
Fe-Ti-V in Anorthositen

° Kontinentale Mantelplume-gesteuerte

Provinzen

Magmatische Ni-Cu-PGE Lagerstatten
und stratiformer Chromit
Diamanten



Eintellung der Lagerstatten nach Pohl/Petrascheck

. Magmatogene Erzlagerstatten
(1) Liguidmagmatische Lagerstatten (Cr, Ni, Pt, Au, Ti, V)
(2) Pegmatite (Sn, Ta, Nb, Li, Be)
(3) Hydrothermale Lagerstatten (Skarne, kontaktmetasomatische
Lagerstatten, porphyrische Lagerstatten, z.T. Ganglagerstatten)
1. Verwitterungslagerstatten
(1) Ruickstandslagerstatten: residuale Seifen, Bauxit, Laterite (Ni,
Au, Mn)
(2) Lagerstatten aus Verwitterungslosungen (deszendent,
Infiltration)
lll.  Sedimentare Lagerstatten
(1) Allochtone: alluviale bis marine Seifen
(2) Autochthone: BIF, BMnF, oolithische Eisenerze, Mn-Knollen,
Sedex-Erze



Eintellung der Lagerstatten nach Pohl/Petrascheck

. Magmatogene Erzlagerstatten
1. Verwitterungslagerstatten
lll.  Sedimentéare Lagerstatten

V. Diagenetisch-hydrothermale Lagerstatten
(1) Kupferschiefer-Typ
(2) Mississippi Valley-Typ
(3) Durch migrierende Salzlaugen (Pb-Zn-Ba-F, Siderit)

V. Metamorphe Lagerstatten

(vor allem Industrieminerale wie Graphit, Disthen, Sillimanit, Asbest)

VI. Metamorphogen-hydrothermale Lagerstatten
> Goldquarzgange
> Z.T. Zentralafrikanische Cu-Co Lagerstatten
> Mount Isa (Kupfer)



Wie bilden sich Lagerstatten?

Tektonische Strukturen (Stérungen,
Klufte, Uberschiebungsbahnen)
Lithologische Fallen (Porositat)

Hohlrdume (Karst)

Ausfallung (Mineral) AT, AP, pH, Eh, {0, W/R
Transport- Magma
medium Wasser, Fluide (Hydrothermen)

A

Magmatismus
Geothermischer Gradient
(30°C / km)

Energie

Erdkruste
Erdmantel

Quelle Meerwasser

Reservoir Biosphare

Knochen



Lagerstattenbildende Prozesse (Metallogenese)

1. Magmatische Systeme

1. Kristallfraktionierung: Kumulatbildung
2. Nichtmischbarkeit von Schmelzen

1. Oxidmagmen

2. Sulfidschmelzen mit Ni-Cu-Fe-PGE

Magmatic Ore—Forming Processes

e O END
T
droplets of immiscible sulfide/oxide
magma forming in silicate magma
and sinking to bottom of chamber

Sulfide or Oxide

. Magma

Layer of Ore Mineral
Crystals

Layers of Other
Minerals

Magma Source

Flows a. b. Flows
extruded extruded
o o —P \— 4 = - ~
from [ A P g E y from
magma | Rt ? magma
chamber Ll B, : & chamber
Magma Magma Possible
Chamber Chamber Orebody
Crystallization Cljstaisnon
'l‘yl't' 3 00°0%¢ 0 il of olivine and
of olivine 0o 0% %o &fF— 4 — ‘
: p g%:%fm%offgg - A sulfide segregation
< - g§o§o°§°o°° gogo 3
Zone of 000%2%%0%0 1 5 |
(o) 00 &
cumulus % %ogcz‘_ ] Zone of
olivine Lu.m'ulus
Possible olivine plus
STAGES |Orebody sulfide




Wie bilden sich Lagerstatten?

<@

Ausfallung (Mineral)

Transport-
medium

(Liguid-)Magmatische Lagerstatten
(Cr, Ni, Cu, Pt, Au)

Magmakammer
Abkuhlung, Fraktionierung
Magma, geloste Elemente (D)

Partielles Aufschmelzen

=7

Quelle
Reservolr

Erdmantel
Erdkruste




Bushveld Komplex, Sudafrika
« weltgrof3ter lagig differenzierter

Intrusivkomplex

Legend
I upper Zone
[ Main Zone

[ Critical Zone

- Lower Zone

[ | Karoo Supergroup

POLOKWANE [ Granite
m [ Granophyre
/A Felsite
- Waterberg Group
E Pilanesberg Complex
Chuniespoort Group
Dyke
Fault

LYDENBURG
]

N
25 50
[ e ]
Kilometres




Merensky Reef,
Impala Platinum, South Africa

Pegmatoidaler Pyroxenit

3% Sulfide mit
Interstitiellen Platinmineralen
(ca. 7 g/t Pt+Pd+Au)

Chromitit Lage

Footwall Anorthosit



Stratiforme Chromitite des Great Dyke
11 Chromititlagen mit <1-3 g/t PGE
Reserven: 10 Mrd. Tonnen Chromit

Produktion: 0.65 Mt (2000) (Zimbabwe total) £

Chromitites C 7 — C 10, sudlich Mutorashanga




Chromit in Ophiolithen: Iran

Chromit

Pentlandit ’

Ru-Fe-Oxid
Tolovkit IrSbS

b

rdmantel
Inselbogenmilieu
Chrom-reich

Os, Ir, Ru > Pt, Pd
arm an Platin




Chromitlagerstattenbildung

- Stratiforme Komplexe: Mischung von differenzierten
(tholeiitischen) und primitiven (Mg-reichen) Schmelzen

* Ophiolithe:
— Gravitatives Absinken von Kumulatphasen in den
Mantel
— Akkumulation in kleinen Magmenkammern im Mantel
— Entmischung einer fluiden Phase aus der Schmelze

— Reaktion einer Mg-reichen Schmelze mit residualem
Mantelperidotit
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,Selten-Metall“-Pegmatite

Regionale Zonierungsmuster
von ,Rare-metal” Pegmatiten

Core zone

N b >Ta ﬁﬁiﬁﬂﬁ? -.E?in K-rldspar

Border zone Intermediate zonef |;"' .
Cammanly & very thin zore ﬂ May rangs friom O 110 Zonss. L
D]]]:I of apliti: slblte snd quartz Tantalum = nkablum. ".
+ MUsCovite Large crystals of spodumans, quartz,
K-teldspar, muscovite, and amblygonite are Pegmatits aure-:-l.:ea.
Wall zone u:mm:ﬁ ” incountry rek, Y -
e Mizbium = t=ntEium. Canssniratons of barylium, tn, anaium, 5h|:|w|r.; Inicreasin '.I .
<4« | Coarse-grained quartz, nicoium, Nthium, drconium, cessium, and fractionation, volabls
K-taldspar, abita, ard muscovies, titsniurn mineralzation may be prassnt enichment, zoning = o
with acosesary baryl, tourmaline, ) complexity, and extent |, %
cOMmbE, and muscayits Albite zone of metasamatic “
i Ij Mazslve ceavalandbs, often repa.:;emm[ a5
Cora margin raplaced by sugary albits, Mnor mner\a]umg Auids move '|II Ty + 7
| arge crystals of Burmealing, muscoyita and quartz. Host for lntalum autwards from the 1 " 4_ " I'El:u I'|E||l: _‘ ‘_ + 4
bryl, and spedumans mineralization. host granits | + + -r mﬁ anlba
+ Lt

In eraas of frachrs Alling may bs replacsd
by muscovbs—quantz-rich matasomatic grissen

+1--r1-1--r1-+-r1-+-r|l

Pegmatlt //r Pagristite swarm Rare-rmetal elaments

 grobkdrniges magmatisches Gestein 4 Litiun
* meist granitischer Zusammensetzung o T
NE - Miokium

« an inkompatiblen Elementen angereichert

« Beryllium, Lithium, Casium, Rubidium, Zinn, Niob,
Tantal, Edelsteine, Industrieminerale (Quarz,
Feldspat, Muksovit)

GSWA, Mineral Resources Bulletin 22 (2004)



Spodumen-Pegmatit, Etta Mine, Black Hills
(North Dakota)

¥ Spodumen =
** Lithium-Pyroxen |
LiAISi,Oq
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Tantal-Zinnpegma

Nkegete, Ruanda




Bijyojyo, Ruanda: Tantal-Zinnpegmatit




Rubikon, Namibia: Lithium-Casium-Beryllium Pegmatit




Lagerstattenbildende Prozesse (Metallogenese)

1. Magmatische Systeme
1. Kristallfraktionierung: Kumulatbildung
2. Nichtmischbarkeit von Schmelzen
1. Oxidmagmen
2. Sulfidschmelzen mit Ni-Cu-Fe-PGE
2. Hydrothermalsysteme
Natdrliche heil3e Wasser (Fluide) mit gelosten Gasen,
Salzen, Metallen

300-500°C hypo- oder katathermal
200-300°C mesothermal
<200°C epithermal



Wie bilden sich Lagerstatten?

Hydrothermale Lagerstatten
ﬁ (Cu, Zn, Pb, Ba, Fe)
Kluft — Erzgang

Ausfallung (Mineral)

Abkihlung, Reaktion

Transport- mit Nebengestein
medium
% Wasser (heil3), geloste Elemente
" Geothermischer Gradient

Quelle

Reservoir
Erdkruste




Ldslichkeit von SiO, in Wasser

solubility of amorphous silica and quartz at 25°C

1000
¢ ppm SiO2 (qtz) 25°C
B ppm SiO2 (amorph sil) 25°C
Y
100 4 L L L] L L
g
o °
v
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Fig.15.6. Logarithm of Au solubility in sulphide solutions as a function of pH, temperature and
complexes (pressure 1 kbar) (After Seward 1984)
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Elementkonzentrationen in Losungen
Spezies Meerwasser | Black smoker | Regenwasser | Kalte HeilRe
(ppm) (100-300°C) | (meteorisch) | Quelle Quelle

(6°C) (300°C)
Na* 1 23 187
Cl- 1.1 3.1 21
S0, 1.5 11 103
Mg?* 0.2 2.4 0
Ca? 0.4 5.1 0.5
K* 0.5 1 27
Si#t 0.5-10 1.2 17
Metalle gering gering gering

(L. Robb, 2005)




Hydrothermalsysteme

FlUssigkeitseinschltisse in Mineralen (FI)

Meteorische Wasser

Regenwasser, auf 100-350°C aufgeheizt; in aktiven vulkanischen Gebieten

Meerwasser

bis 400°C aufgeheizt; an mittelozeanischen Rlcken, Spreizungszentren

Beckenfluide

,2altes“ Meerwasser + meteorisches Wasser in machtigen Sedimentbecken,
hochsalinar, >100°C, mit Ol + Gas

Magmatische Fluide

entmischen aus einem Magma; salz- und metallreich, bis 600°C

Metamorphe Wasser

Dehydratation von wasserhéltigen Mineralen bei Versenkung, 200-600°C



T =100-350°C
Niedrige Salinitat

1. Meteorische Wasser: Epithermalsystem

Regen 500° - 900°C
SQ,, HCL, CO Vulkanisch-hydrothermales
Geothermales System  100°C 0% 0 System
CO,, H,S
Q) 200° - 300°C
Heisse Quellen CO,,HCI, S
vV Vv
Sl ‘% (/Intermedlate
_— " Moy V(\su|ﬁdat|on
T o~Au-AgT

i

Vulkanite

Porphyrische Intrusionen

|1km

ungefahrer
Malstab

_” Wasserige Fluide " Gase und Dampfe s salinare magmatische Fluide




Geysir, Yellowstone Nationalpark (Wyoming)

Rezente Lagerstattenbildung aus [
hydrothermalen Losungen



Imiter, Marokko (Anti-Atlas)
Epithermale Ag-Lagerstatte, 550 Ma alt
600 ppm Ag (ged. Ag, Ag-Sulfide)
Jahres-Produktion 230 t Ag, 2t Hg



Produktion 230 t/a
Preis: 19.11 $/Unze

Imiter, Marokko: 400.000 $ Silber pro Tag




2. Hydrothermalsystem

am Meeresboden
,Black Smoker*

&
| ’f Cu-Zn-(Au, Ag)
' Baryt, Anhydrit

T <400°C
7 Niedrige Salinitat
A */f Meerwasser

S
o

N AN

ﬂ«\ ‘\? ‘\)2

Konvektion durch
Magmatismus
an ozeanischen
Spreizungszentren




Sphalerit mit.zonarer s
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300 - 320°C

o
YA
e
Cu
e : :
aktiven ,black smoker* Li .
. .
é e
\ vd
° : . »
\. e
{ " ¢ ¢

-
»

Indium- reicher ‘black».smoker‘ im ﬂdlidhen Lau Becken, SW-Pazifik. Die
Indium-Konzentration in den >3009’sé-.heissen Fluiden betragt ~12 .1/l (107

. W n“ll}g). . ‘




Sea-floor Hydrothermal
Vents and Related
Mineral Deposits
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Rammelsberg: eine sedimentar-exhalative
Lagerstatte von Weltformat







Rammelsberg - Erztypen

Melierterz: mylonitische Textur
Zn-Pb-Cu-Erz: Pyrit, Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz,...




SEDEX Lagerstatten (Typ Rammelsberg)

Post-Rift Becken il
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3. Beckenflie S

- S—
Lagerstatten am Beckenrand

Salinare Beckenfluide

Ton/Salz-Playa mit Boraten
Death Valley (Kalifornien)



Diagenetisch-hydrothermale Lagerstatten: Mississippi Valley-Typ (MVT)

Pb, Zn, Ba, F Fluidbewegung (tectonic brines) in den Appalachen
W E

Bituminous coal Anthracite

Pb-Zn  Petroleum Natural gas
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Bleiberg-Kreuth, Karnten (Osterreich): ,Bleiberg-Typ*
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 sechs Erzhorizonte

« HOchste Erzkonzentration
In der oberen

Wettersteinformation
Eegeniies » unterschiedliche
—] Eratager Erztexturen:
[)) ] Erzgiinge — Lagen
Vererang — Adern
Kongimerits — Brekzien

— Netzwerkvererzung

« >3 Millionen Tonnen Erz mit Zn/Pb = 5-6
* Germanium, Cadmium als Beiprodukte
« ca. 200 g/t Ge und 2000 g/t Cd im Sphalerit

Modifiziert nach Cerny (1989) und Schulz & Schroll (1977)
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Tres Marias, Mexiko
erstatte in Karstbreccie (MVT?)

Zinkblende (Schalenblend

¢

oxidiertes Erz in Karsthohlraum oxidiertes Erz




V. Diagenetisch-hydrothermale Lagerstatten

Weber et al.
TN

Die karbonatischen Eisen-
Mineralisationen in der
Ostlichen Grauwackenzone:

Siderit und Ankerit Erzberg

(1997)

SN Dk




W. Prochaska
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4. Magmatische Fluide

T < 600°C Porphyrische Kupferlagerstatten
Hohe Salinitat
A B
Cu, MO ‘,‘C\‘:\;‘\?‘?“ Hot ﬁﬁ
sn, W i e
[ blpnady [ [N
‘} L Pr
Circulating Pr

meteoric
water

Pr

Pr

Magmatic
water

Granodiorite porphyry

% Phyllic alteration




Cu-Mo-Porphyry
Berkeley Pit, Butte (Montana, USA)







5. Metamorphe Fluide

T =200 - 600°C
Meist niedrige Salinitat
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Quarzgang (mit Gold) in Mangan-reichen Sedimenten (Gondite),
Nangodi belt, Ghana (Strong Reef)




. Silbereck SE-Grat Tauern — Gold Seit 2007 aak:;l;ItI:nEi)gll?;:g::s-




Hydrothermal Systems
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Wie bilden sich Lagerstatten?

Sedimentare Lagerstatten

Sediment / Wasser Kontakt

Ausfallung (Mineral)

Oxidation
Transport-

medium Wasser (kalt), geléste Elemente

Quelle Meerwasser
Reservoir Verwitterungsmaterial (Erdkruste)
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Hamersley Range, Pilbara Craton

Reserven (vor dem Abbau) 900 Mt @ 64% Fe
Verunreinigungen: 0.053% P, 3.5% SiO, und 1.9% Al,O,

www.datametallogenica.com



Geschatzte Fe Ablagerungsrate
(1018 g/108 y)

807

607

Fe Daten: Isley 1995
. Fe Mn Daten: Veizer et a

l. 1989
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Meeresspiegel

........................ Oxid-Fazies

i T Karbonat-Fazies
Mn(Ca)CG;

~ BIF
4 pH 9 & y :':':': ....... F8203 +S|02

T Oxic
%, Kontinentalhang SR
AN _ >, Anoxic Mn#* + Fe 2+
O% + A Auftriebs-
Fe (Ca)CO3 NN stromung
A B NHE SRR
8 [~ O0Eh Schwarzschiefer
o N (Sulfid-Fazies)
v Becken

(Cannon and Force 1983)



BIF Ablagerungsmodell (Isley, 1995)

* Hydrothermaler Austausch zwischen
Gestein und Fluid 3x starker alsrezen
* Ricken in nur 500-1500 m Tiefe
 Oxidation des CH

BIF-Sedimentation  Hydrothermaler "Plume™ | - < . i< sulfide gefallt

* Hydrothermales Fe wird im

HEEnE S MEIEIED (& L) el Verdunnung der hydrothermalen Losungen

* FlieRgeschwindigkeit >> Vertikale Mischung
» Fe-Transport in G-armen Milieu

* Bildung kolloidaler Fe-Oxide im Plume

\ )
N 3 = i

Tiefe des Plumes i v

Vl

Kontinentalrand

w

Mittelozeanischer

Rucken
(Isley 1995) / \
v




Banded Iron Formations (BIF)

2

High f(O,)
Fe+s

Moderate f(O,)

v 190 Lo iSw Very low f(O,)

Fe+2 Fe* 2‘ Feo
Sea level

Oxide
Magnetite (Fe,0,)

Hematite (Fe,O.) Carbonate
Siderite (FeCO,)

Circulation
barrier

Sulfide
Pyrite (FeS,)




Evaporite: Eindampfungsgesteine

Steinsalz NaCl
Sylvin KCI

Gips CaS0O,*2 H,0
Anhydrit CaSO,




Wie entstehen Lagerstatten ?

. Magmatogen
— Liquidmagmatische Lagerstatten (Cr, Ni, Pt, Au, Ti, V)
— Pegmatite (Sn, Ta, Nb, Li, Be)
- Hydrothermale Lagerstatten (porphyrische Lagerstatten,
Ganglagerstatten)

1. Durch Verwitterung
- Bauxit

lll.  Sedimentar
— Bandereisenerze
— Salze (Steinsalz, Kalisalz): durch Eindampfung

V. Diagenetisch-hydrothermal
— Mississippi Valley-Typ und Bleiberg-Typ
— durch migrierende Salzlaugen (Siderit)

V. Metamorph

VI. Metamorphogen-hydrothermal
— Goldquarzgange
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