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Zeolitok a kornyezetvédelemben

Hannus Istvan
Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék

Szegedi Tudomanyegyetem

A zeolitok kristalyos alkali- és/vagy alkalifoldfém-aluminium-hidroszilikatok.
Haromdimenzios vazuk alapjai szilicium-kozpontu SiQ, tetraéderek,

amelyeket izomorf modon AlO, tetraéderek helyettesithetnek a racsban.



Torténet

1756 A.F. Cronstedt

bazalt tiregekben szép kristalyok

Zeo - forro (habzo)
litos - ké

reverzibilis hidratalhatosag

ioncserélok
1932 J.W. McBain - az adszorpcio fiigg a molekula mérettol
,molekulasziirok”
1948 R.M. Barrer - alapveto munkassag
szintézis Kisérlet
1948 R.M. Milton - sikeres szintézis, kis nyomas
D.W. Breck A XY zeolitok

1957 Raboé Gyula katalizis, krakkolas






Elemi cella: M, [AlO,],[S10,],)*wH,0O

M= Na*, K*, Ca?*, Ba?*, Mg ?*
n = a kation vegyeérteke
w = a vizmolekuldk szama

y e X+Yy = a tetraéderek szama
Keletkezesuk: X/y = Si/Al arény

>Hidrotermalis



A zeolitok strukturalis felépitése

 SiO,, AlO, tetraéderek BN

Masodlagos epitoelemek | @ @



Tobb zeolit kozos
épitoeleme a koboktaéder
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Kozvetlen kapcsolodas: LY
hidroxiszodalit
(B) S

Egy kocka
kozbeiktatasaval: ,,A”
tipusu zeolit

(C)

Hatszoglapok mentén: C
faujazit tipusok, (X,Y)
(D)




Zeolitos szervezetek

IZA — International Zeolite Association

FEZA — Federation of European Zeolite Association

HZA — Hungarian Zeolite Association

Nevezéktan, 3 beti, LTA, FAU, MOR



loncsere

Felhasznalas
ioncserélokeént:

- Radioaktiv izotépok
eltavolitasara

« Nehézfémionok eltavolitasara

« Vizlagyitéoként
H*>Na*">NH,” > K" > Ag"*

Mg?* > Ca?* > Sr?*> Ba?*

Tomény oldatok esetén: Nat > Ca2t > Al3*
Hig oldatok esetén: Al3* > Ca?* > Na*t



Az ,,A” zeolit vizlagyitasanak modellje




Zeolit kinyeréese

» Tomi-kristaly mosopor és Calgon
vizlagyito desztillalt vizben.

* A szuszpenzio leszurese
vizsugarszivattyuval.

* A zeolit mintak kiszaritasa.

Meghatarozott mennyiségek:




A Cas* és a Mg?* cseréjének

osszehasonlitasa

Ca** és Mg* ioncseréje Calgonnal
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A Ca?*- és Mg?*- ionok atméroi

Ionatmérok Hidratalt
Kationok (A) ionatmérék (A)
Ca?t 0,99 3,0
Mg?* 0,65 3,4

Megoldas: nagyobb porusatmérojii, X-FAU zeolit




Adszorbensek

Azonos porusmeéret (egy zeolit tipuson beliil)
eltavolithato viz - nagy fajlagos feliilet

Szaritas

Gazok, gozok elvalasztasa



Adszorpcios felhasznalas

=>» Véggazok tisztitasa

=> Oldoszergozok visszanyerése

=>» Gazok szaritasa

=> Levego szeparacioja

=>» Foldgaz kénhidrogén
mentesitése

=>» Vizkoto patronok

=>» Szeszes italok deritése

=>» Normal és izo paraffinok

szétvalasztasa



Katalizatorok

Savas katalizatorok, hordozok
Egységes porusatmeéro - alakszelektiv katalizis



Felhasznalas katalizatorkent

Alkalmazasi
teruletek

Kornyezetvédelem

Petrolkémia

Vegyipar

Katalizalt reakciok

Kettos kotés izomerizacio
Vazizomerizacio
Dehidratalas
Dehidrogenezes
Szelektiv hidrogénezeés
Szelektiv oxidacio
Aromasok izomerizacioja
Szubsztitucié aromas
gyuriben



Zeolitok felhasznalasi

lehetosegel
Adszorbensek
I oncse ré I 6 k KATALZ/;TOROK
SZA;{(;TOK
Katalizatorok TEES??;EEES

Egyéb terililetek

MOSOSZER
67%



Szintézis

Gyartas, Ajka
Por - mosopor

Formazas — adszorbens
katalizator



X,Y-FAU zeolit nagyiireg,
0,74 porus, 1,3 nm iireg




Zeolitok jelemzese
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Rontgendiffrakcios vizsgalatok

Fobb reflexios

csucsok

7,30°-7,40°

10,20°-10,22°
12,50°-12,65°
16,16°-16,30°
24,02°-24,04°
21,70°-21,86°
27,18°-27,34°
30,02°-30,16°
37,26°-34,40°

Relativ intenzitas

—— Calgon
—— Tomi-kristaly
—— Zeolon P4-A




Zeolitok termikus analizise

TG/DTG
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Infravoros spektroszkopias
vizsgalatok

IR-spektrumok

Abszorhancia
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Hullamszam {1 /cm)

A maximalis adszorbanciat 1000 cm! hullamszamnal
meértuk, ami megegyezik a Na-A zeolit értékevel.



Katalizator jellemzés, adszorpcio és reakcio kovetése IR spektroszkopiaval

Az adszorpcios merésekhez hasznalt vakuumrendszer rajza

1 — rotacios szivattyu, 2 — olajdiffazios szivattyu, 3 — tefloncsap, 4 CCl,,
C,HCl,; ill. H,-adagolé, 5 — vakuumméré, 6 — IR-cella, 7 — KBr-ablak,
8 — zeolitpasztilla, 9 — kalyha, 10 — homérsékletszabalyzo, 11 — IR-
spektrofotométer, 12 — szamitogép



Szilardfazisu NMR spektroszkopia

Na, Si, Al NMR aktiv magok



Termeészetes zeolitok

Ma: ~ 50 féle

Magyarorszagon tobb helyen, banyaszhato
mennyiség a Tokaji-hegységben

mordenit, klinoptilolit

30 — 50 % zeolit,

kisérok: agyagasvanyok, kvarc, fém-oxidok

Forgalmazo: Geoproduct Kft., Mad



Termeészetes zeolitok felhasznalasa — ammonium ion
eltavolitas

Ivoviz:

Szabvany (2001-t61):0,Smg/L. max.

A lakossag Y4 -e esetében jelenleg: 0,5-3,0 mg/L.
Zeoliton szelektiven kotheto.

Regeneralas:
*nagy Na* koncentracioju oldattal




Ammonium ion eltavolitas

Allattenvésztés

Ammonia kibocsatas:

» Tragya
> Vizelet

Tragyaadalékok:

pH szabalyzok, ureazgatlok, biologiai immobilizalok,
adszorbensek (zeolit)

Klinoptiolit takarmanykiegészité / tragyaadalék



Szennyviztisztitas

Feluletkezelt zeolit (FKZ)
Szabadalom ZeoRap® néven 2000-ben

Alkalmazasi engedély (Orszagos Viziigyi
Foigazgatosag 2003.)

Proba: 2002-2004 kozott 12 hazai szennyviztisztito
telepen.



Mi mindenre hasznaljak még a zeolitot?

Taplalékkiegészito (Neurosan)

Emésztorendszeri panaszok Kkezelésére.
Fogkrém (Dentomin-Silver).
Vérzéscsillapitas (QuikClot).

Sebészetben alkalmazzak (granulalt formaban), a
vért dehidralja.



Masnapossag ellen (Zetox tabletta)
Nagy-Britanniaban Kkeril forgalomba
Talajszennyezés stabilizalasara

In situ modon hasznalhato nehézfémek
megkoteésére.

Sziirobetét készitésére (NZ-48-K)
Hutorendszerekben: mechanikai szennyezodeés,
nedvesség, sav és olajgyanta megkotéseére.



Algaflocc






Ko0szonom a figyelmet!

Steinberg rajza, The New Yorker Magazine, 1963



