
nitrogen

14.007

N
7

helium

He
4.0026

2

neon

Ne
20.180

10
�uorine

F
18.998

9
oxygen

O
15.999

8
carbon

C
12.011

6
boron

B
10.811

5

argon

Ar
39.948

18
chlorine

Cl
35.453

17
sulfur

S
32.065

16
phosphorus

P
30.974

15
silicon

Si
28.086

14
aluminium

Al
26.982

13

krypton

Kr
83.798

36
bromine

Br
79.904

35
selenium

Se
78.96

34
arsenic

As
74.922

33
germanium

Ge
72.64

32
gallium

Ga
69.723

31
zinc

Zn
65.38

30
copper

Cu
63.546

29
nickel

Ni
58.693

28
cobalt

Co
58.933

27
iron

Fe
55.845

26
manganese

Mn
54.938

25
chromium

Cr
51.996

24
vanadium

V
50.942

23
titanium

Ti
47.867

22
scandium

Sc
44.956

21
calcium

Ca
40.078

20
potassium

K
39.098

19

magnesium

Mg
24.305

12
sodium

Na
22.990

11

beryllium

Be
9.0122

4
lithium

Li
6.941

3

hydrogen

H
1.0079

1

xenon

Xe
131.29

54
iodine

I
126.90

53
tellurium

Te
127.60

52
antimony

Sb
121.76

51
tin

Sn
118.71

50
indium

In
114.82

49
cadmium

Cd
112.41

48
silver

Ag
107.87

47
palladium

Pd
106.42

46
rhodium

Rh
102.91

45
ruthenium

Ru
101.07

44
technetium

Tc
[98]

43
molybdenum

Mo
95.96

42
niobium

Nb
92.906

41
zirconium

Zr
91.224

40
yttrium

Y
88.906

39
strontium

Sr
87.62

38
rubidium

Rb
85.468

37

radon

Rn
[222]

86
astatine

At
[210]

85
polonium

Po
[209]

84
bismuth

Bi
208.98

83
lead

Pb
207.2

82

dysprosium

Dy
162.50

66
terbium

Tb
158.93

65
gadolinium

Gd
157.25

64
europium

Eu
151.96

63
samarium

Sm
150.36

62
promethium

Pm
[145]

61
neodymium

Nd
144.24

60
praseodymium

Pr
140.91

59
cerium

Ce
140.12

58
lanthanum

La
138.91

57

barium

Ba
137.33

56
caesium

Cs
132.91

55

roentgenium

Rg
[272]

111
darmstadtium

Ds
[271]

110
meitnerium

Mt
[268]

109
hassium

Hs
[277]

108
bohrium

Bh
[264]

107
seaborgium

Sg
[266]

106
dubnium

Db
[262]

105
rutherfordium

Rf
[261]

104
radium

Ra
[226]

88
francium

Fr
[223]

87

lutetium

Lu
174.97

71
ytterbium

Yb
173.05

70
thulium

Tm
168.93

69
erbium

Er
167.26

68
holmium

Ho
164.93

67

thallium

Tl
204.38

81
mercury

Hg
200.59

80
gold

Au
196.97

79
platinum

Pt
195.08

78
iridium

Ir
192.22

77
osmium

Os
190.23

76
rhenium

Re
186.21

75
tungsten

W
183.84

74
tantalum

Ta
180.95

73
hafnium

Hf
178.49

72

berkelium

Bk
[247]

97
lawrencium

Lr
[262]

103
nobelium

No
[259]

102
mendelevium

Md
[258]

101
fermium

Fm
[257]

100
einsteinium

Es
[252]

99
californium

Cf
[251]

98
curium

Cm
[247]

96
americium

Am
[243]

95
plutonium

Pu
[244]

94
neptunium

Np
[237]

93
uranium

U
238.03

92
protactinium

Pa
231.04

91
thorium

Th
232.04

90
actinium

Ac
[227]

89

Zink (Zn) er et glansfuldt blåhvidt metal, som er livsnødvendigt for levende organismer, og så er det 
verdens fjerdemest anvendte metal. Hovedparten bruges til rustbeskyttelse af stål (galvanisering), 
men det bruges også i forskellige metallegeringer (bl.a. messing og bronze), i den kemiske industri, i 
medicinalindustrien samt i fødevare- og landbrugssektoren. Messing blev anvendt allerede i Romer-
tiden, men zink var i lang tid kun kendt som biprodukt ved udsmeltning af andre metaller og blev 
først udvundet som et egentligt metal i det 12. århundrede. Senere fandt man geologiske forekom-
ster, hvor zink var det dominerende metal. Forekomster af zink findes mange steder i verden, bl.a. i 
Grønland, og metallet produceres især fra miner i Kina, Australien, Peru og Mexico. Kina dominerer 
både malmudvinding, raffinering og for bruget af zink. Flere store miner er de senere år lukket, hvilket 
har medført, at der forbruges mere zink, end der produceres, og der tæres derfor på lagerbeholdnin-
gerne. Prisen på zink forventes at stagnere frem mod 2025, mens produktionen forventes at stige; 
særligt kan der blive øget efter spørgsel på zink, hvis zink-luft-batterier vinder frem inden for den 
fremtidige batteriteknologi. 

Zink

Anvendelse og forbrug
Zink har stærke antirust-egenskaber og indgår nemt i 
forbindelse med andre metaller. Desuden har zink en 
positiv virkning på plantevækst, og er essentielt for 
menneskekroppen, bl.a. for stofskiftet, organdannelse, 
sårheling og immunforsvaret. Zink anvendes i dag 
overvejende (50 %) til at galvanisere stål, så det 
ikke ruster. Galvanisering sker ved forzinkning, hvor 
ståloverfladen dækkes med et tyndt lag zink, som 
forhindrer korrosion (fx dannelse af rust). Andre 
vigtige anvendelsesområder for zink er forme til 
trykstøbning (ofte sammen med aluminium) (17 % af 
forbruget), til produktion af messing og bronze (17 %), 
mens 6 % bruges til zinkforbindelser i den kemiske 
industri, herunder som komponent til fremstilling 
af gummi. Øvrig anvendelse udgør 10 % og dækker 
bl.a. halvfabrikata, gødning, medicinalfremstilling og 
tagplader. Cirka 47 % af zinkproduktionen anvendes 
i byggeindustrien, 23 % i transportsektoren, 23 % til 
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65,38

Zn
Zink

Anvendelse og forbrug

Uranoxid traditionelt refereret til som yellowcake.
Foto: Shutterstock.

Nøgletal (2019)

Priser 17.000 kr./ton

Årlig metalproduktion 13,5 mio. ton

Genanvendelse (globalt) 15 %

Forsyningssikkerhed EU God

Opmålte reserver 250 mio. ton
(~1 8 års forbrug)

Estimerede 1,9 mia. ton
ressourcer (~139 års forbrug)

Årlig metalforbrug 13,7 mio. ton

Blyanter 4 %

Støbeforme 7 %

Anden anvendelse 19%

Batterier 25 %Smørremidler 10%

Kemisk industri 6 %

Øvrig anvendelse 10 %

Messing og bronze 17 %

Zinklegeringer (trykafstøbning) 17 %

Galvanisering 50 %

Galvanisering. Stålkonstruktioner der hænger til tørre efter at være 
dyppet i et galvaniserende zinkbad. © Shutterstock.

Anvendelsesområder for zink. Kilde: ILZSG 2019.
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forbrugsgoder (inkl. elektronik) og de 
resterende 7 % til industrien (fx medicinal- 
og fødevareindustrien). 

Det globale forbrug af zink udgjorde i 2019 
13,7 mio. ton. Forbruget af zink steg ca. 
2,2 % årligt i perioden 2010-2019. Det 
øgede forbrug de seneste 10 år skyldes 
stigende anvendelse i Kina, hvor forbruget 
alene i 2016 steg med 9,3 %, mens det 
tilsvarende faldt med 14 % i USA. For 2020-
2029 forventes zinkforbruget at stige med 
1,1 % årligt. 

Geologi og ressourcer
Den gennemsnitlige koncentration af zink 
i Jordens skorpe er 70 g/ton. Zinkminer 
har dog typisk en lødighed, dvs. indhold 
af zink, på 3-8 %, svarende 30-80 kg zink 
pr. ton malm. Zink er et chalcofil-element, 
hvilket betyder, at det har tilbøjelighed til 
at reagere med svovl. Det mest almindelige 
zinkmineral er sulfidmineralet sphalerit 
(zinkblende, ZnS), som også er det vigtigste 
mineral for zinkudvinding. Zink optræder 
sjældent alene i zinkmalmen, men ses 
ofte sammen med bly, kobber, jern og små 
mængder kadmium og kviksølv, der typisk 
udvindes sammen med zink. 

Zinkmalme, som ofte forekommer sammen 
med blymalme, dannes i forskellige 
geologiske miljøer: karbonatbjergarter 
(Mississippi Valley Type, MVT), vulkanske, 
massive sulfidmalme (VMS), i hydrotermale 
og skarnmineraliseringer, mens de i de 
sedimentære bjergarter findes i skifer, ler 
eller sandsten (sedimentære exhalative 
bjergarter, SEDEX). Omkring 45 % af 
verdens zinkreserver er knyttet til SEDEX-

typen; de mest kendte er Century og 
Mount Isa (Australien), Red Dog (USA) 
og Changba (Kina), som hver især har 
reserver på over 100 mio. ton malm med 
en typisk lødighed på 10-15 % Zn og 2-5 % 
bly. Zinkforekomster findes i hele verden, 
men særligt i Kina og Australien og til dels 
i Peru og Mexico, hvor man har de største 
opmålte reserver. 

I Grønland findes der flere betydelige 
zinkforekomster, og historisk er der 
udvundet zink fra to zink-blyminer: minen 
Blyklippen i Østgrønland, som var aktiv 
fra 1956 til 1962, og den mere kendte Den 
Sorte Engel-mine i Vestgrønland, som var 
i produktion fra 1973 til 1990. Forekomsten 
ved Den Sorte Engel indeholder stadig 
omkring 4,4 mio. ton malm med et 
zinkindhold på 8,6 %. I Nordgrønland findes 
der en stor zinkforekomst ved Citronen 
Fjord med en opmålt zink-blyforekomst på 
25 mio. ton malm med et gennemsnitligt 
indhold på 5,5 % Zn+Pb. Desuden findes 
der zink i Kvanefjeld-forekomsten i 
Sydgrønland, som især er kendt for store 
mængder sjældne jordartsmetaller, men 
som også indeholder en zinkreserve på 108 
mio. ton malm med 0,26 % Zn. 

Produktion
Zinkproduktionen fra verdens zinkminer 
blev næsten fordoblet fra 1991 til 2015, men 
er siden faldet knap 8 % og var i 2019 på 
12,9 mio. ton. Malmproduktionen er fordelt 
på mere end 50 lande, men Kina står for 
over 30 % af produktionen, og sammen 
med Australien, Peru og Mexico producerer 
disse lande 60 % af den samlede produk-
tion. De ti største zinkminer i verden 

pro ducerede i 2019 2,5 mio. ton zink (ca. 
20 % af den samlede produktion), hvor 
produktionen fra verdens største zinkmine, 
Red Dog i USA, alene stod for 20 % af 
denne. Zinkforbruget var i årene 2015-2019 
gennemsnitligt mere end 200.000 ton 
højere end metalproduktionen af zink. 
Man har derfor tæret på lagrene af zink. 
Dette er dog vendt i første kvartal af 2020, 
hvor produktionen har været større end 
forbruget, hvilket primært skyldes et fald 
i efterspørgsel pga. COVID-19-pandemien. 
Denne globale krise forventes at påvirke 
den samlede produktion i 2020, som 
forventes at være lavere end i 2019. 

Produktionen af zink stammer hoved-
sageligt fra underjordiske miner (64 %), 
hvor den resterende del stammer fra åbne 
miner (open-pit) eller en kombination af 
underjordiske og åbne miner. Mere end 
95 % af zinkproduktionen produceres fra 
mineralet spahlerit (ZnS). 

Når malmen er brudt, skal den kon-
centreres til zinkkoncentrat. Dette sker 
ved, at malmen først knuses og formales. 
Herefter adskilles zinkmineralerne 
fra malmens øvrige mineraler ved en 
proces, der hedder flotation, hvorefter 
der fremstilles et zinkkoncentrat, der har 
et samlet indhold på ~55 % zink. Resten 
udgøres hovedsagelig af svovl, som 
efterfølgende fjernes fra koncentratet 
ved en ristningsproces, hvor koncentratet 
opvarmes til >900 °C, hvorved ZnS om-
dannes til zinkoxid (ZnO) og svovlsyre 
(H2SO4). Den videre opkoncentrering sker 
ved en hydro- eller pyrometallurgisk proces. 
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Udvinding fra åbne 
eller underjordiske 

miner

Knusning og 
formaling

Pyrometallurgi

Hydrometallurgi

RistningsprocesMineralkoncentrat
ved flotation

Fremstilling

Genanvendelse ved EAF

Zinkholdige produkter

Produktionskæde for zink viser de vigtigste trin, som metallet gennemgår fra udvinding til slutbrug. Genanvendelse ved EAF (Electric Arc Furnace), 
genanvender zink fra stålskrot, der afsættes som støv undervejs i produktionen af nyt zinkholdigt stål. 
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Over 90 % af den zink der fremstilles, 
produceres ved hydrometallurgi, da 
denne metode kræver mindst energi, og 
fordi der opnås et renere produkt. I den 
hydrometallurgiske proces bruges svovlsyre 
til at opløse koncentratet, hvorved zink 
opløses, mens andre metaller som fx jern, 
bly og sølv enten forbliver uopløste eller 
udvaskes. Herefter tilføjes zinkstøv til 
den opløste blanding, hvorved de sidste 
urenheder udvaskes. Ved efterfølgende 

elektrolyse samler de opløste zinkioner 
sig på aluminiumskatoder og kan skrabes 
af katoden som fast metal. Slutproduktet 
består af 99,95-99,99 % zink, der kan 
smeltes og formes alt efter formål. Ved 
den pyrometallurgiske proces opvarmes 
zinkkoncentratet med kulstof til meget 
høje temperaturer, hvor der til sidst dannes 
Zn og CO2. Den pyrometallurgiske proces 
er mere energikrævende og har større CO2-
udledning end den hydrometallurgiske, og 

zinkproduktet opnår maksimalt en renhed 
på 98,5 % hvilket udelukker produktet til 
eksempelvis zinklegeringer. 

Genanvendelse og substitution
Ligesom en lang række andre metaller kan 
zink i princippet genanvendes uendeligt, 
uden at dets egenskaber ændres. Zinks 
gode egenskaber, såsom beskyttelse mod 
rust og korrosion, gør, at zink typisk har en 
levetid på >40 år, hvilket medvirker til, at 
andelen af genanvendt zink i den samlede 
metalproduktion er relativt lav, fordi 
zinkprodukterne stadig er i brug. Hertil 
kommer, at produktionen og forbruget 
af zink er mere end fordoblet over de 
sidste 40 år. Genanvendelse af zink udgør 
dog en stigende andel af den samlede 
zinkproduktion. I 2014 stammede cirka 15 % 
af den globale raffinerede zinkproduktion 
fra genanvendt zink, mens det i 2018 var 
steget til 25 %. 

Flere materialer kan potentielt erstatte 
zink. Aluminium og plastik kan fx bruges 
i stedet for galvaniseret stål i bl.a. biler; 
aluminium og specialmaling kan erstatte 
zinkbelægning i andre apparaturer, og 
aluminium- og magnesiumbaserede 
legeringer er mulige alternativer til zink-
baserede trykforme.
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Lande med de største zinkreserver og zinkproduktion (Statista 2020). Kortet viser lande med den højeste zinkproduktion i 2019. Tilsammen tegner disse syv lande sig for 81 % 
af den globale produktion og 76 % af de aktuelt kendte globale zinkreserver. Landevurderingen viser de lande, som efterforsknings- og mineselskaber vurderer som gode hen-
holdsvis dårlige for minedrift; vurderingen er baseret på udvalgte faktorer (retssystem, handelsbarrierer og politisk stabilitet) fra Fraser Institute (2019).

Årlig produktion af zinkmalme fra verdens ti største miner. Ejerskab står i parentes. 
Kilde: Statista 2020, Mining.com 2020.
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Marked og priser
Zink handles hovedsageligt på London Metal 
Exchange (LME). Som andre grundmetaller 
(basemetaller) næsten tredobledes zinkprisen 
i perioden fra 2004-2006 på grund af øget 
efterspørgsel fra især Kina. Efterfølgende 
faldt prisen tilsvarende under finanskrisen 

2007-2009. Zinkpriserne var derefter stabile 
i perioden 2009-2015. I 2016 steg prisen på 
zink markant; fra ~1.550 US$/ton i januar 
til 2.750 US$/ton i december – en stigning 
på 77 %. Stigningen fortsatte i 2017, men 
har efterfølgende været nedadgående 
og faldt i første del af 2020 med omkring 

30 % i løbet af tre måneder som følge af 
reduceret efterspørgsel som konsekvens af 
COVID-19. Verdensbanken forventer, at den 
gennemsnitlige zinkpris vil være ca. 25 % 
lavere i 2020 sammenlignet med 2019 og 
forudsiger herefter stagnerende priser frem 
til 2025 som følge af højere produktion end 
forbrug af zink. 

Forsyningssikkerhed
Der er store reserver af zink flere steder i 
verden, bl.a. i Grønland, hvor der i 2019 blev 
tildelt en udnyttelsestilladelse til Citronen 
Fjord-forekomsten, hvor der udover zink bl.a. 
er påvist bly. En eventuel mine forventes 
dog tidligst at starte produktion i 2023. 
Som det fjerde mest anvendte metal i 
verden er samfundet yderst afhængig af 
en stabil zinkproduktion, og det forventes 
derfor, at stigende zinkpriser vil medføre 
genåbning af tidligere ikke-rentable miner 
og fornyet efterforskning, for at sikre 
zinkforsyningen. Overordnet vurderer EU en 
høj forsyningssikkerhed for zink. Udvikling 
af fremtidens batterier til bl.a. elektriske 
køretøjer, hvor zink-luft-batterier er et 
lovende alternativ til den dominerende 
litium-ion-teknologi, kan dog få afgørende 
indflydelse på forbruget og muligvis medføre 
forsyningsudfordringer.

Kilder og videre læsning:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/
commodity/zinc/
http://www.zinc.org/
http://www.ilzsg.org/
http://www.initiative-zink.de/
https://www.worldbank.org/en/research/
commodity-markets
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Minen Den Sorte Engel i Nordvestgrønland. Bemærk kabelbanen der fører op til mineskakten på fjeldsiden. I 1973-1991 
blev 11,3 mio. ton Zn-Pb-Ag-malm udvundet fra denne mine. © Bjørn Thomassen.

Udvikling i zinkpris og årlig produktion af zinkmalm i perioden 1991-2019. Prisen er korrigeret for inflation. 
Kilde: USGS; Verdensbanken.
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