
Zeolites and
Catalysis

In diesem zweib�ndigen Werk,
das insgesamt 26 Kapitel umfasst,

kann sich der Leser umfassend und
aktuell �ber fast alle Aspekte der mo-

dernen Zeolithkatalyse informieren. In
Band 1 werden �berwiegend die unter-

schiedlichen M�glichkeiten zur Synthese von
Zeolithen, strukturelle Aspekte, ausgew�hlte
Techniken zur Modifizierung und Charakterisie-
rung sowie ausgew�hlte Aspekte der Modellierung
von Zeolithen sowie des Stofftransports in Zeoli-
then behandelt. Dabei wird den Grundlagen der
Zeolithsynthese relativ breiter Raum gewidmet. Im
ersten Kapitel (von P. Cubillas und M. W. Ander-
son) wird insbesondere auf Aspekte der Keimbil-
dung und des Kristallwachstums eingegangen und
darauf, wie durch deren Abstimmung aufeinander
die Gr�ße und Morphologie der synthetisierten
Zeolithkristallite f�r die jeweilige Anwendung op-
timiert werden k�nnen. Dabei werden auch mo-
derne Techniken zur Verfolgung von Keimbildung/
Kristallwachstum (beispielsweise NMR-Spektro-
skopie und Rasterkraftmikroskopie) vorgestellt.

Verschiedene spezielle Synthesemethoden
werden in Kapitel 2 (K. G. Strohmaier) behandelt,
etwa die Umwandlung trockener oder l�sungsmit-
telarmer Gele zu Zeolithen, die isomorphe Sub-
stitution, also der Ersatz von Aluminium oder Si-
licium bei der Zeolithsynthese durch andere drei-
oder vierwertige Elemente oder der gleichzeitige
Einsatz mehrerer Templatspezies („co-templa-
ting“). Vertieft werden diese speziellen Synthese-
methoden nochmals in den drei folgenden Kapi-
teln, die die Grundlagen der ionothermalen Syn-
these, die Nutzung von Cotemplaten in der
Zeolithsynthese und die M�glichkeiten zum Maß-
schneidern der Morphologie von Zeolithkristalli-
ten behandeln. Die M�glichkeiten zur Modifizie-
rung von Zeolithen im Anschluss an die Synthese,
insbesondere zur Beeinflussung der Ger�stzusam-
mensetzung, werden von Chen und Zones zusam-
mengefasst. Dieser Beitrag befasst sich im We-
sentlichen mit Methoden zur Reinsertion von
Aluminium in zuvor (z. B. durch Extraktion von
Bor aus der Kristallstruktur) erzeugten Fehlstellen
in einer gegebenen Topologie.

Nach einer Besprechung der wichtigsten
strukturchemischen Aspekte von Zeolithen (P. A.
Wright und G. M. Pearce) und einiger wichtiger
Zeolithstrukturen werden moderne Methoden zur
Charakterisierung von Zeolithen (insbesondere
deren katalytische Eigenschaften) �ber In-situ-
Untersuchungen („Operando“-Methoden), die
Charakterisierung der Textur in „mesopor�sen“
Zeolithen (Stichwort „hierarchische Zeolithe“)
sowie die Rolle und Natur der verschiedenen

Aluminiumspezies in zeolithischen Strukturen be-
handelt. Abgerundet wird dieser erste Band durch
zusammenfassende Abhandlungen �ber die theo-
retische Behandlung von Zeolithen und ihrer ka-
talytischen Wirkungsweise/Aktivit�t, die Model-
lierung des Stofftransports in Zeolithen sowie das
Wechselspiel von Diffusion und Reaktion bei ka-
talysierten Reaktionen in Zeolithen.

Band zwei beginnt mit einem �berblick �ber
nichtklassische Anwendungen von Zeolithen, bei-
spielsweise in Membranen, Sensoren, medizini-
schen Anwendungen oder als Wasserstoffspeicher.
Grundlage f�r einige dieser potenziellen Anwen-
dungen ist die M�glichkeit der gezielten zwei- oder
dreidimensionalen Anordnung von zeolithischen
Mikrokristallen. Die verf�gbaren Methoden hier-
f�r werden von K. B. Yoon in einem nachfolgenden
Kapitel beschrieben.

Zeolithe spielen als Katalysatoren (und Ad-
sorbentien) in der erd�lverarbeitenden Industrie
und der Petrochemie seit vielen Jahren eine her-
ausragende Rolle. Weiteres Potential in diesen
Anwendungsfeldern wird kenntnisreich im Beitrag
von Bellussi et al. diskutiert. Beispiele daf�r, wo
die Autoren Fortschritte erwarten, sind die Zeo-
lithkatalyse in der Fl�ssigphase („slurry phase“),
z. B. f�r selektive Oxidationen mit Wasserstoffper-
oxid. Dar�ber hinaus besteht betr�chtlicher Inno-
vationsbedarf bei der Anpassung der Raffinerie-
produkte an sich wandelnde M�rkte, d.h. mehr
leichte Produkte aus immer schwereren Roh�len.

In fast allen katalytischen Anwendungen von
Zeolithen spielen die Erzeugung sowie Natur,
St�rke und Dichte von sauren Zentren eine her-
ausragende Rolle. Dem wird im Kapitel von M.
Hunger Rechnung getragen, das sich insbesondere
mit der Erzeugung von katalytisch aktiven sauren
Zentren und mit deren Charakterisierung befasst.
Auch entsprechende Fragen zur Erzeugung basi-
scher Zentren oder von Metallzentren in Zeolithen
werden darin behandelt.

Die mengenm�ßig gr�ßten und wichtigsten
Anwendungen von Zeolithkatalysatoren liegen in
den Bereichen Raffinerie und petrochemische
Grundstoffe. Folgerichtig wird den entsprechenden
Prozessen auch relativ breiten Raum gewidmet.
Vor dem Hintergrund einer sich wandelnden
Rohstoffbasis erfahren auch die Themenbereiche
Gas-to-Liquids (GTL) und die Umsetzung von
Methanol (gewonnen aus Erdgas, Kohle oder Bio-
masse) zu kurzkettigen Alkenen (MTO, Methanol-
to-Olefins) oder zu hochoctanigem Benzin bzw. zu
Aromaten (MTG, Methanol-to-Gasoline) die
ihnen geb�hrende Beachtung. Abschließend
werden in je einem Kapitel noch die Themen der
Anwendung von Zeolithen im Umweltschutz (ins-
besondere bei der Reduktion von NOx und bei der
katalytischen Verbrennung von fl�chtigen organi-
schen Verbindungen), ihre Nutzung bei der Syn-
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these von Feinchemikalien sowie ihr Potenzial in
neuartigen Brennstoffzellen behandelt.

Das vorgelegte zweib�ndige Werk Zeolites and
Catalysis—Synthesis, Reactions and Applications
gibt einen breiten �berblick �ber die vielf�ltigen
Anwendungen von Zeolithen in der industriellen
Katalyse und �ber die wissenschaftlichen Grund-
lagen hierf�r. Es ist nicht nur f�r Neueinsteiger
empfehlenswert, um einen grundlegenden �ber-
blick zu erhalten, sondern auch f�r erfahrene
Zeolithwissenschaftler, die sich auf den aktuellen
Stand im Bereich der Anwendungen bringen
wollen. Man fragt sich an der einen oder anderen
Stelle, ob nicht die Reihenfolge der Themen f�r die
einzelnen Kapitel etwas willk�rlich gew�hlt wurde
(warum beispielsweise das Kapitel �ber potenzielle
zuk�nftige Anwendungen von Zeolithen („Special
Applications of Zeolites“) vor den bereits existie-
renden Anwendungen auftaucht). Auch vermisst
man eine etwas angemessenere Ber�cksichtigung
der Themen „Ionenaustausch in Zeolithen“ und
„Desaluminierung/Ultrastabilisierung“, die von

großer Bedeutung f�r den Einsatz von Zeolithen
insbesondere beim katalytischen Cracken sind.

Insgesamt schm�lern diese vergleichsweise ge-
ringf�gigen Kritikpunkte nicht die hohe Qualit�t
dieses zweib�ndigen Werks �ber Zeolithkatalyse,
und es kann jedem in diesem Bereich T�tigen
(gleich ob in Hochschule oder Industrie) zur Lek-
t�re nur w�rmstens empfohlen werden. Wer sich
dar�ber hinaus noch kompetent �ber die Anwen-
dungen von Zeolithen in industriellen Verfahren
zur Stofftrennung und -reinigung informieren
m�chte, dem sei an dieser Stelle das von S. Kul-
prathipanja herausgegebene Buch Zeolites in In-
dustrial Separation and Catalysis (Wiley-VCH,
2010) nachdr�cklich empfohlen.
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