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ThemenThemen

• Entstehung, Lagerstätten
• Herstellerländer 
• Unterschiede 

natürlich/künstlich
• Anwendungen
• Einige besondere Anwendungen
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Vorkommen, LagerstättenVorkommen, Lagerstätten

• Kristallisiert in Hohlräumen 
von Vulkangestein

• Umwandlung von Sedimenten 
vulkanischer Asche/Gläsern in 
Salzwasser
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Makrokristalline ExemplareMakrokristalline Exemplare
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Abbaufähige LagerstättenAbbaufähige Lagerstätten

• Aus Umwandlung von größeren 
Lagen vulkanischer Asche

• Tuffähnlich
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Schema einer LagerstätteSchema einer Lagerstätte
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ZeolithlagerstätteZeolithlagerstätte

�



 
���������	�
��
����������� �
��������������������������
�����������������  
 

 
��������	
�����
�	� ��������������������� ����������� ���
�
� ����!
�"�#�� $�%��������������&��� '�(�����������
))�)#�*��+,�
�� -
.
�����#�&�����)#����#� *!/�0���&�� ����
��� 12	�3����4�#�����#�� 41-�
���5�6���
�	15,��
��	� ,  ��77888����
�	15,��
��	� �

1A
v

Row

1

2

3

5

6

7

55
Cs

56
Ba

57
La

58
Ce

59
Pr

60
Nd

61
Pm

62
Sm

63
Eu

64
Gd

65
Tb

66
Dy

67
Ho

68
Er

69
Tm

70
Yb

71
Lu

72
Hf

73
Ta

74
W

75
Re

76
Os

77
Ir

78
Pt

79
Au

80
Hg

81
Ti

82
Pb

83
Bi

84
Po

85
At

86
Rn

37
Rb

38
Sr

11
Na

12
Mg

3
Li

4
Be

19
K

20
Ca

1
H

2A

4
36
Kr

21
Sc

22
Ti

23
V

24
Cr

25
Mn

26
Fe

27
Co

28
Ni

29
Cu

30
Zn

31
Ga

32
Ge

33
As

34
Se

35
Br

39
Y

40
Zr

41
Nb

42
Mo

43
Tc

44
Ru

45
Rh

46
Pd

47
Ag

48
Cd

49
In

50
Sn

51
Sb

52
Te

53
I

54
Xe

2
He

3A 4A 5A 6A 7A

5
B

6
C

7
N

8
O

9
F

10
Ne

13
Al

14
Si

15
P

16
S

17
Cl

18
Ar

87
Fr

88
Ra

89
Ac

90
Th

91
Pa

104
Unq

92
U

93
Np

94
Pu

95
Am

97
Bk

98
Cl

99
Es

100
Fm

101
Md

102
No

103
Lr

105
Unp

106
Unh

107
Uns

109
Une

�
*
�	�+�
: ��
���� ���������	���-
���
��A
�	��;��D�� �
;��
������,��:�
"����..��� �������
���������
�
���������������
�
�
$
�
��)�
�

www.arnold-chemie.de

Abbau in ArbeitAbbau in Arbeit
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Die HerstellerländerDie Herstellerländer
Jahresproduktion in 1.000 jato
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Die Herstellerländer IIDie Herstellerländer II

Jahresproduktion in 1.000 jato

China

Cuba

Japan
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Natürliche und synthetische Natürliche und synthetische 
ZeolitheZeolithe

Die wichtigsten 
Unterschiede
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Ein typischer Ein typischer 
KlinoptilolithKlinoptilolith

• Zeolith-
gehalt: 92%

• BET: 66 m²/g
• Porengröße: 

0,74 nm
• Gesamtporen-

volumen: 
0,23 cm³/g
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UnterschiedeUnterschiede

SchwanktHochStabilität

Schwankt[100%]Phasenreinheit

Pb, As, Zn, 
Hg, Cd

--Schwermetalle

50 – 90%100%Zeolithgehalt

NatürlichSynthetisch
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Anwendungen von Anwendungen von 
Naturzeolithen, weltweitNaturzeolithen, weltweit

60%

25%

15%

Bau
Landwirtschaft
Andere
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Zwei besondere AnwendungenZwei besondere Anwendungen

• Zeolith als Mittel zur 
Verhütung von Betonkorrosion

• Zeolith als Nahrungs-
ergänzungsmittel für Mensch 
und Tier
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Hydratation und FestigkeitsHydratation und Festigkeits --
entwicklung von Zemententwicklung von Zement

1. Sulfate, 
Hydroxide gehen 
in Lösung

2. pH-Wert steigt
3. Kieselsäure und 

Silikate gehen 
in Lösung
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Hydratation und Hydratation und 
FestigkeitsFestigkeits -- entwicklung entwicklung 

von Zement IIvon Zement II

Ausbildung 
von Ca-
Silikat-
hydraten und 
Ca-Aluminat-
hydraten
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AlkaliAlkali -- KieselsäureKieselsäure --
Reaktion(„Betonkrebs“)Reaktion(„Betonkrebs“)

• Zuschlagstoffe mit amorpher 
Kieselsäure, feinkörnigen 
Silikaten

• Langsames Auslösen von Na/K-
Silikat

• Nachträgliche Kristallisation 
von Ca-Silikathydrat

• Volumenzunahme, Treiben
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AlkalitreibenAlkalitreiben
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Korrosion durch Korrosion durch 
SulfattreibenSulfattreiben
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Sulfattreiben Sulfattreiben 
(Ettringittreiben)(Ettringittreiben)

1. H 2S aus organischen Materialien 
2. Thiobacillus spp verwandelt H 2S 

zu H 2SO4

3. Umkristallisation zu Ettringit: 
Ca6Al 2(SO4) 3(OH) 12 • 32 H 2O

4. Volumenzunahme: 300%
5. Risse, Abplatzen
6. Ag/Cu-ausgetauschter Zeolith als 

Zuschlagstoff

�

                                                 
� �*�+
:�����<�	
��A���� <�>5,��	���!��	����J.�����M� @
��=������
�	�H�	
5,��
5, �
.��
�	��.�����A�.
�:����	�



 
���������	�
��
����������� �
��������������������������
�����������������  
 

 
��������	
�����
�	� ��������������������� ����������� ���
�
� ����!
�"�#�� $�%��������������&��� '�(�����������
))�)#�*��+,�
�� -
.
�����#�&�����)#����#� *!/�0���&�� ����
��� 12	�3����4�#�����#�� 41-�
���5�6���
�	15,��
��	� ,  ��77888����
�	15,��
��	� �

1A
v

Row

1

2

3

5

6

7

55
Cs

56
Ba

57
La

58
Ce

59
Pr

60
Nd

61
Pm

62
Sm

63
Eu

64
Gd

65
Tb

66
Dy

67
Ho

68
Er

69
Tm

70
Yb

71
Lu

72
Hf

73
Ta

74
W

75
Re

76
Os

77
Ir

78
Pt

79
Au

80
Hg

81
Ti

82
Pb

83
Bi

84
Po

85
At

86
Rn

37
Rb

38
Sr

11
Na

12
Mg

3
Li

4
Be

19
K

20
Ca

1
H

2A

4
36
Kr

21
Sc

22
Ti

23
V

24
Cr

25
Mn

26
Fe

27
Co

28
Ni

29
Cu

30
Zn

31
Ga

32
Ge

33
As

34
Se

35
Br

39
Y

40
Zr

41
Nb

42
Mo

43
Tc

44
Ru

45
Rh

46
Pd

47
Ag

48
Cd

49
In

50
Sn

51
Sb

52
Te

53
I

54
Xe

2
He

3A 4A 5A 6A 7A

5
B

6
C

7
N

8
O

9
F

10
Ne

13
Al

14
Si

15
P

16
S

17
Cl

18
Ar

87
Fr

88
Ra

89
Ac

90
Th

91
Pa

104
Unq

92
U

93
Np

94
Pu

95
Am

97
Bk

98
Cl

99
Es

100
Fm

101
Md

102
No

103
Lr

105
Unp

106
Unh

107
Uns

109
Une

�
· �G�
�5,���
 �� 

���.<�����
,��
· *�� ��
��������<� ��
	�� 

��
· 4  �
�:
 ��
� �����.������0�Q����-
��E�����7-
���
� �
· A�
"��9
�����+���,���
· !��	��� ���� 
:��C
������	��.��� +��:����
�	� G�
�5 ,�
· -
 �'��<��1�
	����
�.��

�������:� ���5, ���/�
�
 , �@��,
�	�� �	����,�< �	
��

.�� ��
�����*��
�	����:�@
��*� 
���-� ,
	���
�� ��� ��=����R�	
��4	���� ��1
����
�	�.
��
:�������C����� ����.�
 ������'�����G� �����

�
�
$
�
�����
�

www.arnold-chemie.de

Zeolith als Zeolith als 
NahrungsergänzungsmittelNahrungsergänzungsmittel

• Immunsystem
• Basenhaushalt
• Alkoholadsorption
• Mineralienquelle
• Entgiftung des 

Darmes
• Verminderung 

freier Radikale
• Entzündungs-

hemmend
• Gegen Krebs
• ...
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Zeolith als TierfutterZeolith als Tierfutter

• Geflügel, Kühe, Schweine
• Schutz vor Aflatoxinen
• Adsorption von NH 3 aus dem 

Darm
• Bessere Nährstoffverwertung 
• Schnellere Gewichtszunahme
• Futter bleibt rieselfähig
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Welche Effekte wurden Welche Effekte wurden 
tatsächlich beobachtet? tatsächlich beobachtet? 

ElektrolythaushaltElektrolythaushalt

• Adsorbiert Ca 2+ aus dem 
Verdauungstrakt

• Holt 137Cs2+ aus dem Körper
• Adsorbiert Phosphat, Fluorid
• Quelle für Si, Al
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Welche Effekte wurden tatsächlich Welche Effekte wurden tatsächlich 
beobachtet? beobachtet? 

Immunmodulation und „Entgiftung“Immunmodulation und „Entgiftung“

• Erhöhung der Lymphozyten?
• Anregung der Cytokinsekretion?

• Adsorption von NH 4
+ und 

Aflatoxinen eher gering

• Adsorption von organischen 
Molekülen wechselnd und kaum 
vorhersagbar
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1A
v

Row

1

2

3

5

6

7

55
Cs

56
Ba

57
La

58
Ce

59
Pr

60
Nd

61
Pm

62
Sm

63
Eu

64
Gd

65
Tb

66
Dy

67
Ho

68
Er

69
Tm

70
Yb

71
Lu

72
Hf

73
Ta

74
W

75
Re

76
Os

77
Ir

78
Pt

79
Au

80
Hg

81
Ti

82
Pb

83
Bi

84
Po

85
At

86
Rn

37
Rb

38
Sr

11
Na

12
Mg

3
Li

4
Be

19
K

20
Ca

1
H

2A

4
36
Kr

21
Sc

22
Ti

23
V

24
Cr

25
Mn

26
Fe

27
Co

28
Ni

29
Cu

30
Zn

31
Ga

32
Ge

33
As

34
Se

35
Br

39
Y

40
Zr

41
Nb

42
Mo

43
Tc

44
Ru

45
Rh

46
Pd

47
Ag

48
Cd

49
In

50
Sn

51
Sb

52
Te

53
I

54
Xe

2
He

3A 4A 5A 6A 7A

5
B

6
C

7
N

8
O

9
F

10
Ne

13
Al

14
Si

15
P

16
S

17
Cl

18
Ar

87
Fr

88
Ra

89
Ac

90
Th

91
Pa

104
Unq

92
U

93
Np

94
Pu

95
Am

97
Bk

98
Cl

99
Es

100
Fm

101
Md

102
No

103
Lr

105
Unp

106
Unh

107
Uns

109
Une
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FazitFazit

1. Märkte regional sehr 
unterschiedlich

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

3. Viele „unqualifizierte“ 
Produkte

4. Einige vielversprechende 
Ansätze
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