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NATURZEOLITHE

MARKTE UND ANWENDUNGEN

www.arnold-chemie.de

Themen

Entstehung, Lagerstatten
Herstellerlander

Unterschiede
nattrlich/kinstlich

Anwendungen
Einige besondere Anwendungen
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Vorkommen, Lagerstatten

» Kristallisiert in Hohlraumen
von Vulkangestein

* Umwandlung von Sedimenten
vulkanischer Asche/Glasern in
Salzwasser
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Makrokristalline Exemplare
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Abbaufahige Lagerstatten
e Aus Umwandlung von grof3eren
Lagen vulkanischer Asche
« Tuffahnlich
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Schema einer Lagerstatte
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Zeolithlagerstatte
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Abbau in Arbeit
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New Mexico, USA
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Zeolithabbau

Lander und Mengen

www.arnold-chemie.de

Die Herstellerlander

Jahresproduktion in 1.000 jato
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Die Herstellerlander Il

Jahresproduktion in 1.000 jato

@ China

B Cuba

0 Japan

O Bulgarien

W USA

@ Tarkei

Hl Ungarn

O Slov. Republik
W Sidafrika

B Andere ehem. SU
0 Italien

O Georgien

B Kanada

B Andere
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Naturliche und synthetische
Zeolithe

Die wichtigsten
Unterschiede

www.arnold-chemie.de

$ #
Ein typischer
Klinoptilolith
* Zeolith-
gehalt: 92%
* BET: 66 m2/g
» Porengrof3e:
0,74 nm
» Gesamtporen-
volumen:
0,23 cm3/g
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Unterschiede

Synthetisch Naturlich

Zeolithgehalt 50 — 90%

Schwermetalle - Pb, As, Zn,
Hg, Cd

Phasenreinheit [100%)] Schwankt

Stabilitat Hoch Schwankt

www.arnold-chemie.de
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Anwendungen von
Naturzeolithen, weltweit
15%
250 @ Bau
W Landwirtschaft
O Andere
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Zwei besondere Anwendungen
* Zeolith als Mittel zur
Verhitung von Betonkorrosion
» Zeolith als Nahrungs-
erganzungsmittel fir Mensch
und Tier
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Hydratation und Festigkeits -
entwicklung von Zement

1. Sulfate,
Hydroxide gehen
in Losung

2. pH-Wert steigt

3. Kieselsaure und
Silikate gehen

in Lésung
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Hydratation und
Festigkeits - entwicklung
von Zement |l
Ausbildung
von Ca-
Silikat-
hydraten und
Ca-Aluminat-
hydraten
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Alkali - Kieselsaure -
Reaktion(,Betonkrebs®)
» Zuschlagstoffe mit amorpher
Kieselsaure, feinkdrnigen
Silikaten
» Langsames Auslosen von Na/K-
Silikat
» Nachtragliche Kristallisation
von Ca-Silikathydrat
* Volumenzunahme, Treiben
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Alkalitreiben

www.arnold-chemie.de

/ 1 ’ '@ +' <
, <D ' 5 ,+ 9 <D: :

A 5 5 5 >
Lo $

3 : 5 , 5,2 S @ / | @

™ - 7 y / 5, ’

! " H# S %
&# '
| $% & (

) H* +, S H& W # /0 &

123 4# # 41- 56 15, , (7888 15,




4 K ‘“EPEEE
Bk, Y Gumwr.e QGGG

EEEEE" "

Korrosion durch
Sulfattreiben

www.arnold-chemie.de

Sulfattreiben
(Ettringittreiben)

1. H ,S aus organischen Materialien

2. Thiobacillus spp verwandelt H 2S
zu H ,SQ,

3. Umkristallisation zu Ettringit:
CaAl ,(SO,) 5(OH) , *32H ,0

4. Volumenzunahme: 300%

5. Risse, Abplatzen

6. Ag/Cu-ausgetauschter Zeolith als
Zuschlagstoff
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Zeolith als
Nahrungserganzungsmittel
e Immunsystem
» Basenhaushalt
« Alkoholadsorption
e Mineralienquelle
< Entgiftung des
Darmes
* Verminderung
freier Radikale
* Entzindungs-
hemmend
» Gegen Krebs
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Zeolith als Tierfutter

Geflugel, Kiihe, Schweine
Schutz vor Aflatoxinen

Adsorption von NH  ; aus dem
Darm

Bessere Nahrstoffverwertung
Schnellere Gewichtszunahme
* Futter bleibt rieselfahig

www.arnold-chemie.de

. # A8M $
* : . - b,

@\
-(ﬂ..

Welche Effekte wurden
tatsachlich beobachtet?
Elektrolythaushalt

Adsorbiert Ca  2* aus dem
Verdauungstrakt

Holt 137Cs?* aus dem Korper
Adsorbiert Phosphat, Fluorid
Quelle fur Si, Al

www.arnold-chemie.de

E :. <D 5, 1
F. 18
$ 5 "5, @ 5,V

8 5 U

I $ % & (
) H* +, L. HE& W # <0 &
123 4# # 41- 56 15 _ 77888 15,




"
BBk, wﬁgﬁﬁ"{l AEEEEEEEEEEECEER

EEEEE" "

1 @ |/ 5 1$
5 9. * o< 8 S5,
ol 4A<< D, ; 1 <<85, ' 5, 51
D>
4 < < 1F > 5, 5 '5 1
8
@
: @
4< @ C 5> 5,
- 5 5,.
1* B 8 [/ , : 5 + E
5’
$
Welche Effekte wurden tatsachlich
beobachtet?
Immunmodulation und ,Entgiftung*”
« Erh6hung der Lymphozyten?
« Anregung der Cytokinsekretion?
» Adsorptionvon NH  ,* und
Aflatoxinen eher gering
« Adsorption von organischen
Molekilen wechselnd und kaum
vorhersagbar
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Fazit

1. Markte regional sehr
unterschiedlich

2. Hauptmenge in Low-Tech-
Anwendungen, gut etabliert

3. Viele ,unqualifizierte*
Produkte

4. Einige vielversprechende
Ansatze
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