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Zeolithe wurden vor zweihundert Jahren entdeckt als ein Mineral, das "im Feuer vor
dem Lo6trohrchen wallet und schaumet fast wie Borax". Was unter Hitze aus dem
Mineral austrat, war Wasser.
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Folie 3

Zusammensetzung
Na-Zeolith (Analcim) | Chemisch dhneln

Zeolithe

gewohnlichem
: i Sand.
[0Si mAIMNa 50 HWasser|
Folie 4
Herkommen

- Natirlich oder
kinstlich

+ Feine Pulver;
werden in Form
gebracht

- Eigenschaften
der Zeolithe
exakt
eingestellbar

Natdlrlicher Mordenit aus USA, Druse mit Natrolith, MikrometergroBe Kristallite
gefallter Zeolithe (REM-Aufnahmen)
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Folie 5

Struktur

« Grin: Na

« Rot: O

- Orange: Si
- Rosa: Al

] Hohlraum

Folie 6

Struktur II

Mordenit

+ Gitterpunkt:
Si, Al
Strebe: -0-

Die groBen Hohlrdume
sind zugdnglich.

In die kleinen
Hohlrdume passen
Molekiile nicht hinein.
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Folie 7

Markt: 250.000 to/a

Catalysts
8%

Natural Zeolites
18%

Adsorbents
Dessicants
6%

Detergents
68%

A. Pfenninger in Molecular Sieves: Science and Technalogy, Vol. 2, HG. Karge, J. Weitkamp
(Eds.), Structures and Structure Determination, Springer, Berlin, 1999, p. 163-198

Folie 8

Anwendungen

Molekularsieb 3 _Adsorption

Zeolithe

11.10.2004 - v2

lonenaustausch _Exothermie
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Folie 9

Geruchshaseitigung
Schutz von gelagertem Getraide

Mihrsalze
Pastizide Trdger von Agrochemialien

s

Streu

% Landwirtschaft _ Gasbehandlung

Wiasserspeicher |
Mihrstoffhaushalt

Sauerstoffgehalt

Bedanvaibasserung

Wasservarbasserung bel Fischaucht

ammaniak, Sch alverbindungen, -

( Kohlendicwid, Witeite/Hitrate
Waseeraufberefung. Kldng
Einden von radioaktivem Abfal
Bindung und Adsorplion von Schwermeatallen
mit Ag: bakterizide Luftfiter

Umweltschutz

_Bau & Haushalt

Poliemitts|

Zementh eimischung
Wasserenthdrung i Waschmatteln
Garuchshesatigung

Raffinerie
Luftkonditionierung
chemische Produltion

Trocknung von Gasen

Sauerstoll- und Stickstofferstellung

Als Trocks

2w Entgiftung

Reinigung

Abhufibehand

q
Lasemittelriickgewinnung

selbst
als Tréger

Als Adsorbens

Gase
gsmittel
Lasunig el
Anraichenmg
Reinigunig

als rocknender Puder
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Folie 10

Anwendung als
Molekularsieb

Trennung von Xylolen an ZSM-5
Die sperrigen m-—

und p-Xylole werden
ausgeschlossen

Das léngliche o-Xylol findet
im Gitter Platz

Die Darstellung — ein Werksbild von Shell — ist fehlerhaft: die Pore weist einen 6-Ring
statt eines 10-Ringes auf.

Ansicht: http://crystals.ethz.ch/IZA-SC/3D-
images/FWviewer.php?cifname=MFI&FTC=MFI#

www.iza-structure.org

Folie 11

Adsorption aus der
Gasphase

Trennung von
Alkohol und
Wasser

Abtrennung von
Schadstoffen aus
Abgas

Erzeugung von
Sauerstoff oder
Stickstoff

u. v. m.
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Folie 12

Als Katalysator I

+ Schittung oder
fester
Wabenkorper

. rein oder mit
Schwermetallen
dotiert

Fungiert als Trager von Metallteilchen (kleine Cluster)
Ist selbst eine Feststoff-Saure

Folie 13

Als Katalysator II

- Porenstruktur

bewirkt
zusatzliche .E
Selektivitat _Wlf_- _mlf_

' yeniger

Nebenprodukte
als bei Katalyse Jgf
an einem anderen

Trager

Ubergangszustands -Selektivitat

(Bild: Anke Hagen)
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Folie 14

Zur Trocknung von
Luft

Zeolith bindet
je nach Typ bis
zu 25% Wasser

Taupunkt bis
- 70 °C
erreichbar

Folie 15

Zur Trocknung von
Losungsmitteln

- Losungsmittel
koénnen uber
Zeolith extrem
getrocknet
werden.

+ Manche
Losungsmittel
vertragen die
Prozedur nicht.
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Folie 16

Zur Erzeugung von
Kél Briicke ldsst Wasserdampf aus

Wasser- in Zeolithbehdlter
Ubertreten.

Verdampfungs-—

Adsorptions
—enthalpie enthalpie wird
entsteht entzogen

Zeolithbehdlter
erwdrmt sich.

Wassergefiillter
Behdlter kiihlt sich ab,
Wasser erstarrt zu Eis

Erzeugung von Kalte mit Zeolithen

Folie 17

Zur
Wasserenthartung

« Die Zeolith-
Struktur kann Ca?*-
Ionen aufnehmen und
dafiir Nat-Ionen
abgeben

- Haufigste
Verwendung von
Zeolith ist als
Waschmittel-Zusatz
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Folie 18

Als Kosmetik-
Zusatz

Peelings

selbsterwarmende
Schlammpackungen

Puder,
feuchtigkeits-—
bindend und
geruchs-
neutralisierend

Folie 19

~Esoterische™ Anwendungen
aus der Heilkunde

- Entgiftung des Darmes
« Mineralischer Ballaststoff
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Folie 20

Adsorption aus
wassriger Phase

- Weniger erforscht
- Hauptsachlich Metallionen
—Abwasser aus Minen

- Abwasseraufbereitung bei
Phenolen u. a.

+ Zur Aufarbeitung: neu!

Folie 21

Trennungsstrategie
MolekulgroRe

- Kleine
Molekile
adsorbieren

+ GroRe
Molekiile
bleiben
draufen
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Folie 22

Trennungsstrategie
Polaritat

- Molekiile mit
ahnlicher
Polaritat
adsorbieren am
besten

- Molekiule mit
abweichender
Polaritat
adsorbieren
nicht

Folie 23

Cave!

- Zersetzlichkeit

der Substrate

« Zeolithe sind
Sauren

+ Zeolithe wirken
katalytisch

+ Desorption
fihrt zur

Verdinnung
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