ZEOLIT (A. Zeolite; cg. Rây phân tử)
Khoáng chất silicat nhôm (aluminosilicat) hydrat hóa, có cấu trúc tinh thể vi xốp với công thức tổng quát Me2/mO.Al2O3.nSiO2.xH2O (với Me là kim loại kiềm hoặc kiềm thổ hóa trị m (Na, K, Ca, Mg…) đóng vai trò trung hòa điện tích âm của tứ diện AlO4 trong mạng tinh thể. Z được mô tả lần đầu tiên vào năm 1756 bởi nhà khoáng vật học Axel Fredrik Cronstedt (Thụy Điển). Tên gọi “zeolite” bắt nguồn từ tiếng Hy Lạp, có nghĩa là đá (λίθος-líthos) sôi (ζέω-zéō), vì khi nung nhanh Z hơi nước bốc hơi giống như sôi. Phần lớn các Z tự nhiên được hình thành là kết quả của phản ứng hóa học giữa dung nham núi lửa và nước ngầm chứa các ion kiềm và kiềm thổ. Z tự nhiên thường bị pha lẫn bởi các khoáng chất, kim loại, thạch anh hoặc hỗn hợp một số loại Z khác nhau. Các khoáng vật chứa Z thường không màu hoặc có màu nhạt; độ cứng 3,5 – 5,5 (thang độ cứng Mohs); khối lượng riêng 1,2 – 2,8 g.cm-3. Vì mỗi loại Z chỉ hấp phụ chọn lọc một số phân tử có kích thước phù hợp với kích thước đồng nhất trong tinh thể nên chúng được gọi là các “rây phân tử”. 
Đến nay, trên 40 loại Z tự nhiên với các dạng cấu trúc khác nhau đã được phát hiện, trong đó phổ biến hơn cả là clinoptilolit (Na2,K2,Ca)3Al6Si30O72·24H2O, erionit (К2, Са, Na2)2Al4Si14O36.15Н2О, phillipsit (K,Na,Ca)1-2(Si,Al)8O16·6H2O, chabazit (Ca,Na2)Al2Si4O12·6H2O, faujazit (Na2,Ca,Mg)3,5Al7Si17O48·32H2O, mordenit (Na2,K2,Ca)Al2Si10O24·7H2O, ferrierit (Na,K)2MgAl3Si15O36(OH)·9H2O.
Vào cuối thập niên 40 của thế kỷ 20, R.M. Barrer và R.M. Milton là những người đầu tiên tổng hợp Z bằng phương pháp thủy nhiệt. Nguyên liệu ban đầu là dung dịch chứa NaAlO2 và thủy tinh lỏng (Na2SiO3 hoặc sol H4SiO4); cũng có thể sử dụng dung dịch NaOH và kaolin nung. Quá trình kết tinh được tiến hành trong điều kiện nhiệt độ đến 200-220 oC, áp suất cao, thời gian kết tinh có thể kéo dài nhiều ngày, có trường hợp phải sử dụng chất định hướng cấu trúc. Các Z tổng hợp được sử dụng rộng rãi nhất là Linde A (cấu trúc LTA), X và Y (FAU) và ZSM-5 (MFI). Gần đây, nhiều thành tựu mới đã đạt được, đặc biệt là tổng hợp các vật liệu có cấu trúc tương tự Z, vd. AlPO4, MeAPO, vật liệu mao quản trung bình có cấu trúc gốc silica với kích thước lỗ xốp được kiểm soát, vd. MCM, HMS, MSU.
Đơn vị cơ cấu sơ cấp của Z (PBU) là các tứ diện TO4 (T = Si, Al). Các PBU liên kết với tứ diện liền kề bằng cách chia sẻ ion oxy để tạo thành các dạng hình học đơn giản gọi là đơn vị cơ cấu thứ cấp (SBU). Các dạng SBU khác nhau (vòng đơn, vòng kép, khối đa diện, hoặc các cơ cấu phức tạp hơn nữa), được liên kết với nhau theo nhiều cách khác nhau để tạo ra một hệ thống kênh và hốc độc đáo đặc trưng cho mỗi loại Z. Số lượng SBU trong một ô cơ bản của tinh thể Z luôn là một số nguyên. Hiện nay đã có 23 loại SBU khác nhau được biết đến. Các vòng Z thường bao gồm 4, 5, 6, 8, 10 hoặc 12 khối tứ diện. Các mạng có vòng chứa 14, 18 và 20 khối tứ diện cũng đã được tổng hợp, còn các mạng chứa vòng có 3, 7 hoặc 9 khối tứ diện rất hiếm gặp. 
Từ giữa thế kỷ 20, Z đã tạo ra một cuộc cách mạng trong các lĩnh vực công nghiệp và đời sống liên quan đến các quá trình hấp phụ và xúc tác. Nhờ đặc tính “rây phân tử” với hệ thống lỗ xốp kích thước đồng nhất, cùng với thành phần cation đa dạng, các Z được sử dụng rộng rãi để phân tách các chất có đặc trưng cấu trúc hoặc tính chất khác nhau như tách các hydrocarbon mạch thẳng khỏi các hydrocarbon mạch nhánh, tách nước khỏi ethanol, tách CO2 khỏi khí thiên nhiên (CH4)…cũng như làm sạch nước, làm sạch và/hoặc làm khan các sản phẩm công nghiệp, làm sạch môi trường (hấp phụ các kim loại nặng, các hợp chất và ion độc hại…). Các Z còn có thể được sử dụng trong nông nghiệp, trong công nghệ sinh học, trong y khoa…Trong lĩnh vực xúc tác, các Z tổng hợp được coi là “những chất xúc tác thần kỳ” với hoạt độ và độ chọn lọc cao hơn nhiều so với aluminosilicat vô định hình. Hoạt tính xúc tác của Z tổng hợp trong các phản ứng có trao đổi proton (xúc tác acid-base) cũng như trao đổi electron (xúc tác oxy hóa-khử) phụ thuộc vào kích thước lỗ xốp, mức độ trao đổi cation và bản chất cation thay thế Na và tỉ lệ Si/Al trong mạng tinh thể. Nhờ sự có mặt các tâm acid Brönsted (H+ linh động của nhóm OH) và/hoặc tâm acid Lewis (Al có số phối trí 3) Z dạng “siêu bền” USHY), dạng chứa cation nguyên tố đất hiếm (REY) hoặc dạng hỗn hợp (RE-USHY) thể hiện hoạt độ rất cao và đang được sử dụng rộng rãi trong phản ứng cracking và các phản ứng đồng loại (hydrocracking, alkyl hóa, trùng hợp hóa, đồng phân hóa, hydrat/dehydrat hóa…). Trong công nghiệp lọc dầu, hầu hết các hệ phản ứng FCC đều sử dụng chất xúc tác chứa khoảng 15 – 30% Z trên nền aluminosilicat hoặc nhôm oxide. Cracking các phân tử nhỏ diễn ra trên Z, còn cracking các phân tử lớn hơn diễn ra trên pha nền với hoạt độ thấp hơn nhưng không bị khống chế bởi khuếch tán. Để nâng cao hiệu quả kinh tế của quá trình FCC (chất lượng xăng, hàm lượng olefin nhẹ, đặc biệt là propylen), xúc tác chứa Z “siêu bền” USHY thường được bổ sung một tỉ lệ nhỏ ZSM-5 ở dạng decation. Các Z trao đổi hoặc mang cation kim loại (Pt, Pd, Fe, Ni, Co, Cu…) được sử dụng như những chất xúc tác lưỡng chức năng trong các quá trình hydro-isome hóa, hydrocracking, hydro hóa/dehydro hóa, oxy hóa, khử hóa chọn lọc (SCR), chuyển hóa methanol thành olefin và xăng (MTO và MTG)…
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