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ZUR TECHNISCHEN VERWENDUNG DER ZEOLITHE
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Zeolithe haben in den letzten Jahrzehnten auf sehr vielen Ge-
bieten groBe Bedeutung erlangt. Es werden dabei natlirliche und
synthetische Zeolithe, die in der Natur nicht vorkommen, verwendet.

Die Verwendung der Zeolithe beruht auf ihrer speziellen Struk-
tur, die - je nach Zeolith - Hohlrdume und Kan3le unterschiedlicher
GréBe beinhaltet, die mit Kationen und Wassermolekiilen besetzt sind.
Beide haben eine betrdchtliche Bewegungsfreiheit, sodaB ein rever-
sibler lonenaustausch sowie eine reversible Dehydration méglich ist.
Die Hohlr3ume, die nach dem Wasserverlust entstehen, besitzen eine
groBe spezifische Oberfldche, wodurch eine reversible Adsorption von
Molekililen, die klein genug sind, um in die Kandle zu gelangen, mdg-
lich ist (MUNSON, SHEPPARD, 1974).

Hier soll nur ein kurzer Uberblick liber die Anwendung der na-
tiirlichen Zeolithe gegeben werden (vgl. z.B. MUMPTON, 1973, 1977;
MUNSON, SHEPPARD, 1974; SMOLKA, SCHWUGER, 1978; TSCHERNEV, 1978;
CLARKE, 1980; cum lit.). Kiinstliche, aus natlirlichen Ausgangssubstan-
zen erzeugte Zeolithe haben #hnliche Eigenschaften (Schwankungen in
der Zusammensetzung, Beimengungen anderer Mineralphasen) und damit
dhnliche Verwendungsmdglichkeiten.

Die lonenaustauschfdhigkeit der Zeolithe wird auf sehr viel fd1-
tige Weise genutzt, z.B.:

- Zur Entfernung von Schwermetallionen aus Abwdssern, wobei vor
allem Klinoptilolith verwendet wird.

- Zur Entfernung von Ammonium-lonen aus Abwdssern, wozu ebenfalls
Klinoptilolith geeignet ist.

- Zur Bodenverbesserung werden Zeolithe allein oder zusammen mit
Diingemitteln angewendet. Die Zeolithe bedingen eine allmdhliche Ab-
gabe von Ammonium, Stickstoff und Kalium an den Boden. Dadurch wird
eine Auslaugung durch Wasser verzdgert, sodaB die Ndhrstoffe ldnger
im Boden bleiben. Ebenso ermdglichen sie eine langsame Abgabe der
wichtigen Elemente, Eisen, Kupfer, Zink, Mangan und Kobald an den
Boden. Auf der anderen Seite verhindern sie, daB unerwlinschte
Kationen, z.B. Schwermetalle wie Cadmium, Blei und Zink in die
Pflanzen und damit in die Nahrungsmittelkette gelangen.

- Zur Entfernung von radioaktivem Cs137 und Sr90 aus radioaktiven
Abf3llen. Dabei hat sich gezeigt, daB vor allem Klinoptilolith fiir
die selektive Aufnahme geeignet ist.



Auch ein umgewandelter vulkanischer Tuff der Eifel, BRD, der
Chabasit und Phillipsit enthdlt, wird unter dem Namen "Filtrolit"
seit einiger Zeit fiir die Entfernung von Cs137 aus Abwdssern ver-
wendet. Ebenso wird der Zeolith-reiche Neapolitanische Gelbe Tuff
von Neapel, der ebenfalls vorwiegend Chabasit und Phillipsit ent-
hdlt, zur Entfernung von Caesium und Strontium und zu deren La-
gerung genutzt.

Zeolithe werden in zunehmendem MaBe bei der Waschmittelherstellung
bendtigt.

Zeolithe werden als Weichmacher dem Waschmittel zugegeben, um das
bisher verwendete Natriumtripolyphosphat zumindest teilweise zu
ersetzen. Das Phosphat soll soweit wie m&glich ersetzt werden, da
die groBen Phosphatmengen in den Fliissen (Hauptlieferanten sind Ab-
wdsser, Dlingemittel und Waschmittel) zur Algenbildung, dadurch zur
Sauerstoffverminderung und in der Folge zur Eutrophierung der Wisser
fiihren.

Zeolithe wirken im Gegensatz dazu glinstig:

Im WaschprozeB nehmen sie durch lonenaustausch Calcium auf, adsor-
bieren Schmutzbestandteile, wie Farbstoffe und Pigmente, und wirken
als Substrat flir die Deposition schwerl&slicher Salze.

Weiters wirken sie glinstig bei der Abwasserreinigung (Aufnahme von
Schwermetallen) und bei der Weiterverwertung der Kl&rschlimme.
Bisher werden hauptsdchlich synthetische Zeolithe verwendet, doch
sind auch natlirltiche Zeolithe, die Calcium aufnehmen,verwendbar. Bis-
her zeigte sich, daB Faujasit am besten geeignet ist.

Auf den Adsorptionseigenschaften der Zeolithe beruht ihre Ver-

wendung auf folgenden Gebieten, z.B.:

Zur Sauerstoff-Stickstofftrennung und damit zur Sauerstoffgewinnung
aus der Luft. Als besonders geeignet erwies sich Mordenit, doch
sind auch gewisse Klinoptilolithe und Chabasite geeignet.

Bei der Verwertung der Sonnenenergie sind Zeolithe als Wirmeaus-

. tauscher hervorragend geeignet. Sie stellen eine einmalige Gelegen-

heit flir ein FestkSBrper-Gasadsorptionskiihlsystem dar, da sie extrem
nichtlineare Adsorptionsisotherme aufweisen. Verwendet werden
Klinoptilolith und Chabasit als feste Adsorber und Wasserdampf als
Gas.

Zur Trocknung von Gasen.

Zur Entfernung von CO2 und H2S aus Gasen und verunreinigter Luft,
wobei Ca-ausgetauschter Chabasit geeignet ist.

Zur Adsorption von Stickstoffoxiden wird Mordenit, Chabasit und
Erionit verwendet.

Zur Entfernung von S07 aus den Abgasen von 01- und Kohlekraftwerken
werden Mordenit und Klinoptilolith eingesetzt.

In der Petrochemie finden Erionit und Chabasit Anwendung, da sie
Kohlenwasserstoffe selektiv adsorbieren.



Aufgrund der groBen spezifischen Oberfldche sind Zeolithe gute
Katalysatoren und Katalysatorentrdger. Neben der groflen Oberflidche
spielen dabei die lokal hohe elektrische Feldstdrkendichte der La-
dung des Aluminiumsilikatgerlistes und der Gegenionen sowie S&ure-
pldtze auf dem Geriist eine Rolle.

Weitere Verwendungsmdglichkeiten der Zeolithe sind:

- Zeolithisierte vulkanische Tuffe haben meist eine geringe durch-
schnittliche Dichte, eine hohe Porositit und eine feinverfilzte
Struktur. Meist sind sie lehr leicht und sind einfach in Bausteine
zu sdgen oder zu schneiden. Deshalb werden sie schon seit etwa
600 v. Ch. in vielen Teilen der Erde als Bausteine verwendet.

- Zeolithisierte Tuffe werden als Zuschlagstoffe flir Zement verwendet -
wobei sie als Silizium- und Aluminiumlieferant wirken - , da sie
leicht mit Calciumoxid reagieren und hydratisierte Ca-Silikate und
-Aluminate bilden. Besonders geeignet sind sie zur Herstellung hy-
draulischer Zemente.

Es werden Tuffe verwendet, die z.B. Chabasit und Phillipsit (Gel-

ber Neapolitanischer Tuff) bzw. Chabasit, Phillipsit und Analcim
(Laacher Vulkangebiet, Eifel) enthalten oder die reich an Klinoptilo-
lith sind wie die zeolithisierten Aschentuffe von Tehachapi, Kern
County, Kalifornien.

- Wie Perlit und andere vulkanische Gldser kdnnen auch Zeolithe gebl&ht
werden und als Leichtzuschlag filir Zement und Beton verwendet werden.
Klinoptilolith, der meist verwendet wird, expandiert zwar erst bei
Temperaturen von 1200° bis 14000C gegeniiber einer Temperatur von
760°C, die bei den anderen Materialien notwendig ist, doch ist ge-
bldhter Klinoptilolith fester und gegen Abrieb widerstandsfdhiger
als die anderen Bl&hprodukte.

- In der Papierindustrie wird - vor allem in Japan - Klinoptilolith
als Fliller verwendet, wobei das Papier Vorteile im Vergleich zum
mit Kaolinit hergestellten Papier aufweist.

- Im medizinischen Bereich wird Klinoptilolith in Fluorid-haltiger
Zahnpasta verwendet, wobei es als Poliermittel dient und gleich-
zeitig mehr Fluor in anionischer Form hdlt.

- Eine immer gr&Ber werdende Bedeutung erlangen die Zeolithe in der
Viehzucht. Vor allem in Japan, wo man schon lange Zeolithe dem
Futter filir Hilhner, Schweine und Rinder hinzugegeben hat, werden
seit einiger Zeit Versuchsreihen durchgeflihrt. Dabei zeigt sich,
daB die Tiere bei einer Zugabe von einigen Prozenten Zeolithe
(Klinoptilolith) zum Futter schneller wachsen und im allgemeinen
gesiinder sind. Weiter wird die Geruchsbildung verringert.



Am Institut fir Technische Geologie, Petrographie und Minera-
logie der Technischen Universitdt Graz werden seit einigen Jahren
Experimente zur hydrothermalen Zeolithbildung aus natiirlichen Aus-
gangssubstanzen durchgeflihrt (vgl. HOLLER, 1970; HOLLER et al.

1974; HOLLER, WIRSCHING, 1978; HOLLER, WIRSCHING, 1980; WIRSCHING,
1975, 1976, 1979; WIRSCHING, 1981).

Ausgangssubstanzen waren natlrliches Rhyolithglas, Phonolith-
glas bzw. Basaltglas sowie Feldspat und Nephelin, aus denen folgende
Zeolithe erzeugt wurden:

Analcim
Chabasit
Epistilbit
Faujasit
Gismondin
Heulandit
Klinoptilolith
Levyn
Mordeni t
Natrolith
Phillipsit
Skolezit
Thomsonit
Wairakit.

Die durchgefiihrten Experimente zur Zeolithbildung - die z.T.
auch groBtechnisch durchzufiihren sind - sind im Hinblick auf die
Zeolith-Herstellung aus natlirlichen Rohstoffen von lInteresse.

Weiters liefern sie Hinweise, welche Abfallprodukte von ihrem
Chemismus und/oder von ihrem Mineralbestand her als Ausgangsmaterial
in Frage kommen, wie z.B. Flugasche.

AuBerdem zeigen die durchgefiihrten Experimente auf wie unge-
nligend zeolithisierte Gesteine veredelt und somit flir bestimmte
industrielle Zwecke eingesetzt werden kdnnen.

Neben der experimentellen Zeolith-Bildung aus natlirlichen Aus-
gangssubstanzen werden industrielle Abfallprodukte zur Herstellung
von Zeolithen verwendet. Dabei konnten aus Flugaschen bisher folgende
Zeolithe erzeugt werden:

Analcim

Chabasit: Zeolith G, Na-, und Na,K-haltige
Chabasite

Faujasit: Zeolith X

Phillipsit: K-,Na- und Na,K-haltige
Phillipsite

Zeolith F

Zeol ith HS

Zeolith J

Zeolith M

Zeolith P: Na-P, Na,K-P, Ca,K-P, Ca,Na-P,

Ca-P
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