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MANC '(‘®modiﬁed and activated
. natural clinoptilolite

ZEOLITHE UND KLINOPTILOLITHE

(modified and activated natural clinoptilolite) zur Herstellung
von TOXAPREVENT® Medizinprodukten

Wenn Natur auf Technologie trifft, entstehen Wirkstoffe, wie MANC®,




Wofiir stehen wir?

Funktionale und sichere
Produkte, weil Qualitdt
fuir uns Vertrauen
bedeutet!

FROXIMUNE® steht fiir
Know-how im Bereich
der Korperentgiftung
fur Prévention und
Therapie, praktisch
anwendbar durch
Medizinprodukte

auf Naturbasis zur
duBeren und inneren

Anwendung.

Das Geheimnis des
Lebens besteht darin,
nicht nur zu wissen,
sondern auch zu

handeln.




ZEOLITHE UND
KLINOPTILOLITHE

Information iiber Zeolithe und Klinoptilolithe
fiir die Herstellung von MANC®, dem Grundstoff
fiir Gesundheits- und Pflegeprodukte

aus dem Hause FROXIMUN®

Zeolithe unterstitzen seit Jahrzehnten
durch ihre funktionale Anwendungsvielfalt
verschiedenste technologische Entwick-
lungsprojekte und fanden dadurch breitfla-
chig ihre grof3e wirtschaftliche Bedeutung.
Seit den 50er Jahren wurden Zeolithe in-
dustriell angewandt und als Adsorber bzw.
lonenaustauscher eingesetzt. Im Jahr 2005
wurde der Firma FROXIMUN® Aktienge-
sellschaft als erstes Unternehmen in Eu-
ropa die Genehmigung erteilt, natlrliches
Zeolith-Klinoptilolith als Medizinprodukt
zur Korperentgiftung im Humanbereich

einzusetzen.

Definition Zeolith

Der Name Zeolith geht auf den schwedi-
schen Mineralogen Freiherr Axel Fredrick
CRONSTEDT zurtick, der 1755 einen Be-
griff zur Beschreibung einer Gruppe von
Silikat-Mineralen bendtigte, die sich durch
besondere Eigenschaften hervorhoben.
Sie verlieren Wasser, wenn sie erhitzt
werden, scheinen zu sieden und schmel-

zen schlieBllich zu einer wei3en Glasperle.

Er wiéhlte die griechischen Worte zeo =
sieden und lithos = Stein. Damit war der
Begriff Zeolith (Siedestein) geboren. Seit-
her wurden Uber 90 solcher natlrlichen
Minerale gefunden und mehr als 150 wer-
den kinstlich hergestellt. Zeolithe geho-
ren zu den GerUstsilikaten und sind natir-
liche oder auch synthetisch hergestellte,
hydratisierte Aluminiumsilikate.

Aufbau und Struktur
eines Zeolithgeriistes

Zeolithe bestehen aus einer mikroporo-
sen GerUststruktur aus AIO,~ und SIO —~
Tetraedern. Die Grundstruktur besteht
dabei aus Aluminium- und Silicium-Ato-
men, welche durch Sauerstoffatome (O,)
verbunden sind. Je nach Strukturtyp ent-
steht aus dieser Anordnung eine Struktur,
die aus gleichférmigen Poren und/oder
Kandlen besteht, in denen Stoffe adsor
biert werden konnen. In der Natur wird
dort fur gewdhnlich Wasser (H,0O) adsor-
biert. Dieses kann durch Erhitzen aus den
Poren entfernt werden, ohne die Zeolith-

struktur zu verandern.

Information iiber Zeolithe
und Klinoptilolithe fiir die
Herstellung von MANC®



Zeolithe treten
in der Natur
in verschiedenen

Variationen auf.

Zusammensetzung der Stoffgruppe Zeolithe

M~ [(AIO,)-x (Si0,)].z H,0

e M ist typischerweise ein Kation ei-
nes Alkali- oder Erdalkalimetalls. Die-
se Kationen werden zum elektrischen
Ladungsausgleich der negativ gelade-

bendtigt

und nicht in das Haupt-Gitter des Kris-
talls eingebaut, sondern halten sich in

nen Aluminium-Tetraeder

Hohlrdumen des Gitters auf und sind
daher leicht innerhalb des Gitters be-
weglich und auch im Nachhinein aus-
tauschbar.

* Der Faktor n ist die Ladung des Kat-
ions M und betrdgt meistens 1 oder 2.
Der Faktor z gibt an, wie viele Wasser-
molekile vom Kristall aufgenommen
wurden. Zeolithe kénnen Wasser und
andere niedermolekulare Stoffe auf-
nehmen und beim Erhitzen wieder ab-
geben, ohne dass ihre Kristallstruktur
dabei zerstort wird.

« Das molare Verhdltnis von SO, zu
AlO, bzw. y/x in der Summenformel
wird als Modul bezeichnet. Es kann
aufgrund der Lowenstein-Regel nicht
kleiner als 1 werden.

Zeolithe weisen eine regelmdfBige Anord-
nung von Hohlrdumen und Kandlen auf. Je
nach PorengréBe spricht man von Mikro-
oder Mesoporen. Solche Materialien be-
sitzen eine aul3erordentlich grofe inne-
re Oberfliche, wodurch eine hohe und
spezifische Adsorptions- und Hydratisie-
rungsfahigkeit entsteht. Dadurch eignen
sie sich fur vielféltige technische Anwen-
dungen.

Einteilung der Zeolithe

Zeolithe treten in der Natur in ver
schiedenen Variationen auf. Uber 150
Zeolithtypen werden synthetisch  her
gestellt. 48 von den natirlich vorkom-
menden Zeolithen sind bekannt. Die na-
tirlichen Zeolithe werden mineralogisch
unter dem Begriff Zeolithgruppe zusam-
mengefasst.  [Quelle:  http://de.wikipedia.org/wiki/

Zeolithe_%28Stoffgruppe%29]

Eingliederung des fiir

MANC?® verwendeten
Klinoptilolith

Klinoptilolith beschreibt ein spezielles Mi-
neral aus der Gruppe der Zeolithe. Bei
Betrachtung der chemischen Struktur ist
erkennbar, dass es sich um wasserhalti-
ge Alumosilikate handelt, welche mit Cal-
cium, Kalium bzw. Natrium versetzt sind.
Alle Klinoptilolithe gehéren strukturell zu
den GerUstsilikaten.



Klassifikation von Klinop-
tilolithen

In der mittlerweile veralteten, aber noch ge-
brauchlichen 8. Auflage der Mineralsyste-
matik nach Strunz gehorten Klinoptilolith-
Ca, Klinoptilolith-K und Klinoptilolith-Na zur
allgemeinen Abteilung der , GerUstsilikate
(Tektosilikate), mit Zeolithen", wo sie zu-
sammen mit Barrerit, Brewsterit-Ba, Brew-
sterit-Sr, Epistilbit, Goosecreekit, Heulandit-
Ba, Heulandit-Ca, Heulandit-K, Heulandit-Na,
Heulandit-Sr, Stellerit, Stilbit-Ca und Stilbit-
Na die Gruppe der ,Bldtterzeolithe I mit
der System-Nr.VIII/].23 bildete.

Die seit 2001 giltige und von der Inter-
national Mineralogical Association (IMA)
verwendete 9. Auflage der Strunz'schen
Mineralsystematik ordnet Klinoptilolith-
Ca, Klinoptilolith-K und Klinoptilolith-Na
in die bereits feiner unterteilte Abteilung
der, GerUstsilikate (Tektosilikate) mit zeo-
lithischem HZO; Familie der Zeolithe' ein.
Diese ist allerdings weiter unterteilt nach
der Art der Geristbildung, so dass die Mi-
nerale entsprechend ihrem Aufbau in der
Unterabteilung ,, Tafeln mit 4-4-1-1 Struk-
tureinheiten” zu finden sind, wo sie nur
noch zusammen mit den Heulanditen die
unbenannte Gruppe 9.GE.O5 bildet.

Auch die vorwiegend im englischen
Sprachraum gebrduchliche Systematik der
Minerale nach Dana ordnet Klinoptilolith-
Ca, Klinoptilolith-K und Klinoptilolith-Na
in die Klasse der Silikate und Germanate”
und dort in die Abteilung der ,,GerUstsilikate:
Zeolith-Gruppe" ein.

PO Oe®e

Hier sind sie zusammen mit den Heu-
landiten, den Stilbiten sowie Barrerit und
Stellerit in der Gruppe ,,Heulandit und
verwandte Arten” mit der System-Nr
77.01.04 innerhalb der Unterabteilung
der ,Echten Zeolithe" zu finden. [Quelle:
http://de.wikipedia.org/wiki/Klinoptilolith]

* Klinoptilolith-Ca:
Ca,(Si, Al)O,,20H,0

* Klinoptilolith-K:
K,(Si;,Al)O,,-20H,0

* Klinoptilolith-Na:
Na,(Si,/Al,)O,,-20H,0

[Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Heulandit]

Als Gerdstsilikate (Tektosilikate) be-
zeichnet man Silikate, deren Silikatanio-
nen aus einem Geriist eckenverkniipfter

SiO4- und AIO4Tetraeder bestehen.

[Quelle:http://de.wikipedia.org/wiki/
Ger%C3%BCstsilikate#9.G_Ger.C3.BCstsilikate_.28Tektosi

likate.29_mit_zeolithischem_H20.3B_Familie_der_Zeolithe]

Die in TOXAPREVENT® eingesetzten
Klinoptilolithe-Ca gehort somit zur Grup-
pe der Gerdiistsilikate (Tektosilikate).

A

-

s

Die jeweilige
Beschaffenheit von
Zeolith wird wdhrend
seiner Entstehung
bestimmt. Durch geringe
natiirliche Unterschiede
wie Temperatur,
geogrdfischer Standort,
Beschaffenheit der
Asche und des Wassers
entstehen geringfiigige
Verbindungsdifferenzen,
die dazu fiihrten, dass
manche Ablagerungen
spezielle, mit anderen
Vorkommen nur
bedingt vergleichbare
Eigenschaften erhalten.

Diese, wahrend

der Entstehung der
Zeolithablagerungen
herrschenden

geringen Differenzen,
erkldren auch, warum
jedes natiirliche
Zeolith einzigartige
charakteristische
Eigenschaften vorweist.

Also aufgepasst:
,»Zeolith ist nicht
gleich Zeolith*.
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