
ХИМИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ
АДСОРБЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ. ЦЕОЛИТЫ



ЧТО ЭТО?
1758 

Алекс Фредерик Кронштедт

Стильбит

Zein - кипеть
литос- камень



Структура
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O
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Структура

Si, Al, Be, Mg, P, Ti, Mn, Fe, Zn, Ga, 
Ge,  Co, Ni, Cu



Состав



3D каркас



http://asia.iza-structure.org

239
50



Строительные единицы



ZSM-5

Zeolite
 Socony

 Mobil-five



Цеолиты: образование



Цеолиты: месторождения



Натуральные цеолиты

анальцим шабазит гейландит клиноптилолит

натролит содалит филипситстильбит



Применение:строительство

4 000 000 т

2 500 000 т



Цеолиты: синтез
• Концентрации 
растворов

• рН
• Скорость 
смешивания

• Время 
перемешивания

• Температура
• Скорость 
кристаллизации

• Время 
кристаллизации



ЦеолитY (FAU) 300 000 т 

Применение: катализ



Применение: катализ

H-ZSM-5
MFI

Metanol to Gasoline (MTG) Process

«Производство полимеров»  поли-пара-ксилилен 



Цеолит A (LTA)
1,400 000 т 

Ca2+, 
Mg2+

Pb2+, Cd2+, 
Zn2+

Применение: катионообмен



Клиноптилолит 
(HEU)

 500 000 т
134Cs, 137Cs, 90Sr 

Применение: катионообмен



Клиноптилолит (HEU)

Применение: адсорбция



Ag+-Zeolite+NaI→Na+-Zeolite+AgI↓
Применение: адсорбция



Осушение
Удаление углеводородов

Разделение газов

Применение: молекулярные сита



Применение: медицина



Применение: сельское хозяйство


