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1. Miner·l hydrotalcit a jeho krystalov·
struktura

Hydrotalcit je pomÏrnÏ vz·cn˝ p¯ÌrodnÌ miner·l s vrstev-
natou strukturou, jehoû chemickÈ sloûenÌ lze vyj·d¯it vzorcem
Mg6Al2(OH)16CO3.4H2O. Krystalizuje ve dvou modifikacÌch
ñ  romboedrickÈ,  jejÌû mineralogick˝  n·zev  je  hydrotalcit,
a hexagon·lnÌ, nazvanÈ manasseit. Z krystalochemickÈho hle-
diska je struktura hydrotalcitu odvozena z vrstevnatÈ struktury
hydroxidu ho¯eËnatÈho (brucitu), v nÏmû jsou kationty Mg2+

oktaedricky koordinov·ny se öesti anionty OHñ. Oktaedrick·
seskupenÌ [Mg(OH)6]

4ñ jsou navz·jem dvojrozmÏrnÏ propo-
jena tak, ûe vytv·¯ejÌ nekoneËnÈ plochÈ vrstvy o tlouöùce
0,477 nm. JednotlivÈ nad sebou uloûenÈ vrstvy jsou spojeny
slab˝mi vodÌkov˝mi vazbami. Ve struktu¯e hydrotalcitu je
Ë·st ho¯eËnat˝ch kationt˘ Mg2+ v hydroxidov˝ch vrstv·ch
izomorfnÏ nahrazena hlinit˝mi kationty Al3+, a p˘vodnÏ elek-
troneutr·lnÌ brucitovÈ vrstvy zÌsk·vajÌ pozitivnÌ n·boj, kter˝
je ˙mÏrn˝ rozsahu substituce Al3+ za Mg2+. Kladn˝ n·boj
hydroxidov˝ch (Ñbrucitov˝chì) vrstev je kompenzov·n n·bo-
jem aniont˘ nach·zejÌcÌch se spolu s molekulami krystalovÈ
vody v prostoru mezi vrstvami. V hydrotalcitu se tedy st¯ÌdajÌ
kladnÏ nabitÈ hydroxidovÈ vrstvy o sloûenÌ [Mg1ñxAlx(OH)2]

x+

s vrstvami hydratovan˝ch aniont˘ [(CO3)x/2.yH2O]xñ. V p¯Ì-
rodÏ lze nalÈzt dalöÌ miner·ly s analogicky utv·¯enou vrs-
tevnatou strukturou (viz tab. I) obecnÈho chemickÈho sloûenÌ

(OH)2 .yH2O, kde MII znaËÌ dvojvazn˝ kovov˝
kation, MIII trojvazn˝ kovov˝ kation a Anñ n-vazn˝ anion.
Hodnota x je rovna podÌlu mol·rnÌho zastoupenÌ trojvazn˝ch
kationt˘ v hydroxidov˝ch vrstv·ch, MIII/(MII + MIII), a obvykle
leûÌ v rozmezÌ 0,25 ≤ x ≤ 0,33. Vzhledem k tomu, ûe anionty

jsou v prostoru mezi vrstvami v·z·ny pomÏrnÏ slabÏ, m˘ûe za
urËit˝ch podmÌnek doch·zet k jejich v˝mÏnÏ za jinÈ, a tyto
slouËeniny pak vykazujÌ aniontovÏ-v˝mÏnnÈ vlastnosti. Vedle
p¯ÌrodnÌch miner·l˘ existuje velk˝ poËet synteticky p¯ipra-
ven˝ch slouËenin analogickÈ krystalovÈ struktury s r˘zn˝mi
kombinacemi kationt˘ MII a MIII v hydroxidov˝ch vrstv·ch
a rozliËn˝mi anionty Anñ interkalovan˝mi v prostoru mezi
vrstvami. Krystalov· struktura tÏchto slouËenin je schema-
ticky zn·zornÏna na obr. 1. TakovÈ slouËeniny b˝vajÌ Ëasto

Tabulka I
NÏkterÈ zn·mÈ miner·ly s vrstevnatou strukturou typu hydro-
talcitu (zkratky R a H znaËÌ romboedrickou nebo hexagon·lnÌ
symetrii)

N·zev Chemick˝ vzorec Symetrie

Hydrotalcit Mg6Al2(OH)16CO3.4 H2O R
Manasseit Mg6Al2(OH)16CO3.4 H2O H
Pyroaurit Mg6Fe2(OH)16CO3.4,5 H2O R
Sjˆgrenit Mg6Fe2(OH)16CO3.4,5 H2O H
Stichtit Mg6Cr2(OH)16CO3.4 H2O R
Barbertonit Mg6Cr2(OH)16CO3.4 H2O H
Takovit Ni6Al2(OH)16CO3.4 H2O R
Meixnerit Mg6Al2(OH)16(OH)2.4 H2O R
Reevesit Ni6Fe2(OH)16CO3.4 H2O R
Desautelsit Mg6Mn2(OH)16CO3.4 H2O R

M M1–

II III

x x
A /x n

n−

Obr. 1. SchematickÈ zn·zornÏnÌ struktury slouËenin typu hydro-
talcitu; a ñ oktaedrick· koordinace kovov˝ch kationt˘ MII a MIII

a uspo¯·d·nÌ hydroxidov˝ch vrstev, b ñ vrstevnat· krystalov· struk-
tura slouËenin typu hydrotalcitu
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oznaËov·ny r˘zn˝mi skupinov˝mi n·zvy, nap¯. jako slouËen-
iny typu hydrotalcitu (Ñhydrotalcite-like compoundsì), pod-
vojnÈ vrstevnatÈ hydroxidy (Ñlayered double hydroxidesì),
aniotovÈ jÌly (Ñanionic claysì) apod. PodrobnÏjöÌ informa-
ce o tÏchto slouËenin·ch lze nalÈzt nap¯. v pracÌch Cavani-
ho a spol.1, Zikmunda a HrnËiarovÈ2, Vaccariho3 nebo Reich-
leho4.

2. P¯Ìprava slouËenin typu hydrotalcitu

NejËastÏji pouûÌvan˝ zp˘sob laboratornÌ p¯Ìpravy hydro-
talcitu je zaloûen na sr·ûecÌ reakci roztoku dusiËnanu ho¯eËna-
tÈho a dusiËnanu hlinitÈho v z·saditÈm prost¯edÌ roztoku uhli-
Ëitanu a hydroxidu sodnÈho. Reakce probÌh· za intenzivnÌho
mÌch·nÌ p¯i pH suspenze p¯ibliûnÏ 10. Vznikl· sraûenina se
nech· krystalizovat 18 hodin p¯i teplotÏ 65 ∞C, pak se pevn˝
produkt odfiltruje, promyje a vysuöÌ5. PodobnÏ lze hydrotalcit
p¯ipravit sr·ûecÌ reakcÌ z roztoku chloridu ho¯eËnatÈho a chlo-
ridu hlinitÈho6. Postup v˝roby syntetickÈho hydrotalcitu byl
patentov·n v 60. letech japonskou firmou Kyowa Chemical
Industry Co.7 Patentovan˝ postup spoËÌv· ve smÌsenÌ hlinitÈ
slouËeniny s ho¯eËnatou slouËeninou v z·saditÈm vodnÈm
prost¯edÌ za p¯Ìtomnosti uhliËitanov˝ch iont˘ p¯i atmosfÈric-
kÈm tlaku, teplot·ch 0 aû 150 ∞C a pH nejmÈnÏ 8. Jako moûn˝
zdroj hlinÌku jsou uvedeny hydroxid hlinit˝, bazickÈ uhliËita-
ny hlinitÈ, alkohol·ty hlinitÈ a hlinitany a hlinitÈ soli rozpustnÈ
ve vodÏ. Zdrojem ho¯ËÌku m˘ûe b˝t oxid ho¯eËnat˝, hydroxid
ho¯eËnat˝, uhliËitan ho¯eËnat˝ a soli ho¯eËnatÈ rozpustnÈ ve
vodÏ. Firma Kyowa se stala nejv˝znamnÏjöÌm svÏtov˝m pro-
ducentem hydrotalcitu, kter˝ prod·v· pod obchodnÌm n·zvem
Alcamizer.

V ¯adÏ dalöÌch patent˘ je chr·nÏna v˝roba hydrotalcitu,
jejÌmû principem je reakce hlinit˝ch slouËenin v suspenzi
s hydroxidem, oxidem nebo uhliËitanem ho¯eËnat˝m. P¯Ìpra-
va hydrotalcitu urËenÈho pro farmaceutickÈ ˙Ëely zaloûen· na
reakci hydroxidu hlinitÈho s hydroxidem ho¯eËnat˝m v z·sa-
ditÈ suspenzi za p¯Ìtomnosti oxidu uhliËitÈho a amoniaku nebo
organickÈ b·ze obsahujÌcÌ dusÌk je pops·na v patentu firmy
Anphar8. V patentu firmy Giulini9 je n·rokov·na p¯Ìprava
hydrotalcitu reakcÌ gelu hydroxidu hlinitÈho s oxidem nebo
hydroxidem ho¯eËnat˝m v p¯Ìtomnosti uhliËitanov˝ch anion-
t˘. V patentu firmy Bayer10 je pops·na p¯Ìprava hydrotalcitu
reakcÌ oxidu nebo hydroxidu ho¯eËnatÈho s roztokem sÌra-
nu nebo chloridu hlinitÈho v p¯Ìtomnosti uhliËitanu sodnÈ-
ho. Postup p¯Ìpravy hydrotalcitu popsan˝ v patentech firmy
ALCOA11ñ13 je zaloûen na reakci aktivovanÈho oxidu ho¯eË-
natÈho vzniklÈho kalcinacÌ hydroxidu nebo uhliËitanu ho-
¯eËnatÈho p¯i teplot·ch 500ñ900 ∞C s vodn˝m roztokem obsa-
hujÌcÌm ionty Al3+, C a OHñ. Zdrojem mohou b˝t hydroxid
hlinit˝ nebo hlinitan sodn˝ a hydroxid sodn˝, uhliËitan sodn˝
apod. V patentu firmy Huber14 je chr·nÏna p¯Ìprava hydrotal-
citu krystalizujÌcÌho ve formÏ destiËek, kter˝ vznik· za hydro-
term·lnÌch podmÌnek p¯i teplot·ch 170ñ190 ∞C reakcÌ oxidu
nebo hydroxidu ho¯eËnatÈho se smÏsÌ hydroxidu hlinitÈho
a hlinitanu sodnÈho ve vodnÈ suspenzi v p¯Ìtomnosti hydro-
genuhliËitanu sodnÈho. P¯Ìprava hydrotalcitu zaloûen· na re-
akci roztoku hlinitanu alkalickÈho kovu s hydratovan˝m uhli-
Ëitanem nebo bazick˝m uhliËitanem ho¯eËnat˝m je n·roko-
v·na v patentu15.

P¯i p¯ÌpravÏ dalöÌch slouËenin typu hydrotalcitu se rovnÏû

nejËastÏji pouûÌv· koprecipitaËnÌ reakce roztok˘ solÌ (obvykle
dusiËnan˘) kovov˝ch kationt˘ MII a MIII v z·saditÈm prost¯edÌ
uhliËitan˘ nebo hydroxid˘ alkalick˝ch kov˘ podle postupu
Reichleho5. Vznikl· sraûenina se vÏtöinou nech· po urËitou
dobu krystalizovat, nÏkdy i za hydroterm·lnÌch podmÌnek,
pak se odfiltruje, promyje a vysuöÌ. Aby vznikla uspo¯·dan·
hydrotalcitov· struktura, mÏl by b˝t vznikajÌcÌ hydroxid izo-
morfnÌ s brucitem, nap¯. Ni(OH)2 nebo Co(OH)2. ObecnÏ platÌ,
ûe velikosti kationt˘ MII a MIII by nemÏly b˝t p¯Ìliö odliönÈ.
UrËitou modifikacÌ p¯Ìpravy slouËenin typu hydrotalcitu ko-
precipitaËnÌ reakcÌ je indukovan· hydrol˝za, kdy se jeden
z dvojvazn˝ch kationt˘ bÏhem sr·ûenÌ postupnÏ oxiduje (na-
p¯. vzduön˝m kyslÌkem) a ve vzniklÈm produktu se pak objevÌ
jako kation MIII. Publikov·ny byly takÈ metody p¯Ìpravy slou-
Ëenin typu hydrotalcitu metodou sol-gel vyuûÌvajÌcÌ hydrol˝zy
alkohol·t˘ p¯Ìsluön˝ch kovov˝ch kationt˘16,17.

P¯i aniontovÏ-v˝mÏnn˝ch reakcÌch vykazujÌ slouËeniny
typu hydrotalcitu nejvyööÌ selektivitu v˘Ëi uhliËitanov˝m anion-
t˘m4, tzn. jinÈ anionty jsou ze struktury hydrotalcitu uvolnÏny
do okolnÌho prost¯edÌ a anionty C se v·ûou v prostoru mezi
hydroxidov˝mi vrstvami. P¯Ìprava slouËenin typu hydrotalci-
tu obsahujÌcÌch jinÈ neû uhliËitanovÈ anionty je proto ponÏkud
obtÌûnÏjöÌ, protoûe p¯i syntÈze za norm·lnÌch podmÌnek se
p¯ednostnÏ tvo¯Ì slouËeniny v uhliËitanovÈ formÏ. Pokud majÌ
b˝t p¯ipraveny produkty s jin˝mi anionty, musÌ b˝t syntÈza
prov·dÏna v roztocÌch, z nichû byly odstranÏny anioty C ,
a pod ochrannou atmosfÈrou, kter· zabr·nÌ rozpouötÏnÌ vzduö-
nÈho CO2 v reagujÌcÌ smÏsi. Takto lze syntetizovat i mezipro-
dukt, do nÏhoû je poûadovan˝ anion vnesen n·slednou anion-
tovÏ-v˝mÏnnou reakcÌ18.

JinÈ anionty lze do struktury hydrotalcitu vnÈst i pomocÌ
rehydrataËnÌ reakce smÏsi oxid˘, vzniklÈ termick˝m rozkla-
dem prekurzoru p¯ipravenÈho v uhliËitanovÈ formÏ (p¯ÌpadnÏ
prekurzoru obsahujÌcÌho jinÈ rozloûitelnÈ anionty jako N ,
OHñ apod.). P¯i postupnÈm zah¯Ìv·nÌ hydrotalcitu doch·zÌ
nejprve p¯i cca 200 ∞C k jeho dehydrataci, kdy jsou uvolnÏny
molekuly krystalovÈ vody v·zanÈ v prostoru mezi hydroxido-
v˝mi vrstvami. P¯i dalöÌm zv˝öenÌ teploty na cca 400ñ500 ∞C
doch·zÌ k rozkladu hydroxid˘ a v·zan˝ch uhliËitanov˝ch anion-
t˘ za souËasnÈho uvolnÏnÌ vody a oxidu uhliËitÈho. Vrstevnat·
krystalov· struktura hydrotalcitu se hroutÌ a vznik· p¯ev·ûnÏ
amorfnÌ  smÏs  oxid˘ Mg a  Al nebo  spÌöe oxid  ho¯eËnat˝
s neuspo¯·danou strukturou, v nÏmû jsou n·hodnÏ distribuo-
v·ny hlinitÈ kationty19,20. Z·roveÚ dojde k dvoj- aû trojn·sob-
nÈmu zv˝öenÌ specifickÈho povrchu. P¯i dalöÌm zvyöov·nÌ
kalcinaËnÌ teploty postupnÏ krystalizuje oxid ho¯eËnat˝ (peri-
klas) a hodnota specifickÈho povrchu se opÏt sniûuje. P¯i
cca 900 ∞C dojde v pevnÈ f·zi ke spinelizaËnÌ reakci za vzniku
MgAl2O4. Pokud je kalcinaËnÌ produkt vznikl˝ tepeln˝m roz-
kladem hydrotalcitu p¯i teplot·ch p¯ibliûnÏ 400ñ600 ∞C p¯i-
veden do kontaktu s roztokem, dojde k rehydrataËnÌ reakci
a obnovenÌ vrstevnatÈ struktury hydrotalcitu, p¯iËemû jsou
do pevnÈ f·ze zabudov·ny anionty p¯ÌtomnÈ v roztoku. Takto
lze zÌskat strukturnÌ analogy hydrotalcitu obsahujÌcÌ i velmi
rozmÏrnÈ anionty3. Tepeln˝ rozklad slouËenin typu hydrotal-
citu obsahujÌcÌch jinÈ dvojvaznÈ a trojvaznÈ kationty neû Mg2+

a Al3+ probÌh· analogicky, pouze se v z·vislosti na chemickÈm
sloûenÌ mÏnÌ teploty, kdy doch·zÌ k dehydrataci a tepelnÈ-
mu rozkladu tÏchto slouËenin. Na chemickÈm sloûenÌ prekur-
zoru z·visÌ do jistÈ mÌry i schopnost rehydratace a obnove-
nÌ vrstevnatÈ krystalovÈ struktury. Vhodn˝m v˝bÏrem vstup-
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nÌch surovin a syntetick˝ch postup˘ tedy lze p¯ipravit slouËe-
niny s r˘zn˝mi kombinacemi kationt˘ MII a MIII v hydro-
xidov˝ch vrstv·ch a rozliËn˝mi anionty Anñ v prostoru mezi
vrstvami.

3. Moûnosti vyuûitÌ slouËenin typu hydrotalcitu

PotÈ, co byla syntÈza slouËenin typu hydrotalcitu zvl·d-
nuta v pr˘myslovÈm mÏ¯Ìtku, se z p˘vodnÏ pomÏrnÏ vz·cn˝ch
a technicky tÈmÏ¯ bezv˝znamn˝ch miner·l˘ stala d˘leûit·
skupina  syntetick˝ch anorganick˝ch slouËenin se öirok˝m
spektrem praktick˝ch aplikacÌ. PomÏrnÏ rozs·hlÈ vyuûitÌ na-
lezly slouËeniny typu hydrotalcitu v heterogennÌ katal˝ze, kde
slouûÌ jako katalyz·tory nebo prekurzory pro p¯Ìpravu kata-
lyz·tor˘ ¯ady chemick˝ch reakcÌ3. Nap¯. Mg-Al hydrotalcit
obsahujÌcÌ v hydroxidov˝ch vrstv·ch dalöÌ kationty (nap¯.
Ni2+, Cu2+ nebo Fe3+) se pouûÌv· jako katalyz·tor p¯i Baeyero-
vÏ-VilligerovÏ oxidaci keton˘. »astÏji se vöak jako katalyz·-
tory pouûÌvajÌ kalcinaËnÌ produkty p¯ipravenÈ termick˝m roz-
kladem prekurzor˘ na b·zi slouËenin typu hydrotalcitu. Takto
p¯ipravenÈ katalyz·tory majÌ dob¯e definovan˝ obsah a rov-
nomÏrnou distribuci aktivnÌch sloûek, pomÏrnÏ velk˝ speci-
fick˝ povrch a jsou tepelnÏ st·lÈ. Produkty vzniklÈ kalcinacÌ
r˘zn˝ch slouËenin typu hydrotalcitu katalyzujÌ nap¯. alkylaË-
nÌ, kondenzaËnÌ a oxidaËnÌ reakce, dehydrogenaci isopropa-
nolu, syntÈzu citronitrilu a polymeraci ethylenu (katalyz·tory
Zieglerova typu). Velk˝ pr˘myslov˝ v˝znam majÌ konverze
vodnÌho plynu na H2 a CO2 a nÌzkotlak· syntÈza alkohol˘,
p¯edevöÌm methanolu ze syntÈznÌho plynu. P¯i p¯ÌpravÏ kata-
lyz·tor˘ vyuûiteln˝ch v tÏchto procesech po kalcinaci prekur-
zoru obsahujÌcÌho mÏÔnatÈ kationty jeötÏ n·sleduje redukce
CuII na Cu. PodobnÏ p¯i p¯ÌpravÏ katalyz·tor˘ pro hydro-
genaËnÌ reakce musÌ po kalcinaci prekurzoru na b·zi Ni-Mg-
-Al hydrotalcitu n·sledovat redukce NiII na Ni. ZajÌmavÈ jsou
i moûnosti vyuûitÌ kalcinovan˝ch slouËenin typu hydrotalcitu
p¯i katalytickÈm  rozkladu oxidu dusnÈho  a dalöÌch oxid˘
dusÌku.  NÏkdy  je  do  slouËenin typu hydrotalcitu vnesena
katalyticky p˘sobÌcÌ sloûka ve formÏ aniontu, buÔ p¯Ìmo p¯i
syntÈze nebo aniontovou v˝mÏnou. AlternativnÌ cestou, jak
zÌskat slouËeninu v poûadovanÈ aniontovÈ formÏ, je jiû zmÌnÏ-
n· rehydrataËnÌ reakce smÏsi oxid˘ p¯ipraven˝ch tepeln˝m
rozkladem prekurzoru v karbon·tovÈ formÏ. TÌmto zp˘sobem
lze do prostoru mezi hydroxidov˝mi vrstvami zabudovat i vel-
mi rozmÏrnÈ anionty a p¯ipravit tzv. pilarovanÈ slouËeniny. Po
p¯ÌpadnÈm tepelnÈm zpracov·nÌ je z nich pak moûnÈ zÌskat
katalyticky aktivnÌ materi·ly s definovanou porozitou.

SlouËenin typu  hydrotalcitu  lze  ˙spÏönÏ  vyuûÌt i jako
sorbent˘ r˘zn˝ch  l·tek z kapalnÈ nebo plynnÈ f·ze. Jsou
schopny v·zat kyselinotvornÈ plyny, nap¯. oxidy sÌry a dusÌku,
amoniak, merkaptany, sirovodÌk, p¯ÌpadnÏ i vodu. V d˘sledku
bazickÈ reakce povrchu Ë·stic hydrotalcitu mohou b˝t pouûity
k odstraÚov·nÌ l·tek z roztok˘ tvo¯ÌcÌch v z·saditÈm prost¯edÌ
nerozpustnÈ slouËeniny (nap¯. kationt˘ tÏûk˝ch kov˘). »·stice
hydrotalcitu jsou schopny v·zat i r˘znÈ organickÈ l·tky jako
aminy, fenoly, oleje, barviva apod. Z tohoto d˘vodu se hydro-
talcit p¯id·v· do nÏkter˝ch pracÌch a ËisticÌch prost¯edk˘.
PomocÌ rehydrataËnÌ reakce lze kalcinovan˝m hydrotalcitem
v·zat i r˘znÈ neû·doucÌ anionty z roztok˘ do pevnÈ f·ze.

Se  sorpËnÌmi schopnostmi hydrotalcitu souvisÌ  rovnÏû
jeho farmaceutickÈ vyuûitÌ v antacidnÌch prost¯edcÌch regulu-

jÌcÌch kyselost ûaludeËnÌch öù·v, kde hydrotalcit p˘sobÌ jako
l·tka sorbujÌcÌ kyselinu chlorovodÌkovou. Ve farmacii je zn·-
mÈ i pouûitÌ slouËenin typu hydrotalcitu p¯i lÈËbÏ nedostatku
nÏkter˝ch l·tek v organismu (nap¯. Fe) nebo, po zabudov·nÌ
vhodn˝ch organick˝ch aniont˘ do krystalovÈ struktury, jako
l·tek s analgetick˝mi nebo protiz·nÏtliv˝mi ˙Ëinky. V posled-
nÌch letech byly publikov·ny i pr·ce zab˝vajÌcÌ se vyuûitÌm
slouËenin typu hydrotalcitu v elektrochemii, kdy bylo vyuûito
vlastnostÌ interkalovan˝ch aniont˘ nap¯. p¯i p¯enosu elektric-
kÈho n·boje, nebo p¯i p¯ÌpravÏ nanokompozitnÌch materi·l˘,
kdy byly do prostoru mezi hydroxidov˝mi vrstvami zabudo-
v·ny anionty, kterÈ n·slednÏ polymerovaly. Takto byly p¯ipra-
veny nap¯. vrstevnatÈ materi·ly, v nichû se st¯ÌdajÌ anorganic-
kÈ  hydroxidovÈ vrstvy  s vrstvami polyvinylchloridu nebo
polyvinylalkoholu.

NejvÏtöÌ praktickÈ vyuûitÌ nalezly syntetickÈ slouËeniny
typu hydrotalcitu v pr˘myslu zpracov·nÌ polymer˘, kde se
p¯id·vajÌ buÔ do hmoty z d˘vodu snÌûenÌ kyselosti, nebo do
stabilizaËnÌch smÏsÌ urËen˝ch pro zpracov·nÌ polymer˘ obsa-
hujÌcÌch halogeny a uvolÚujÌcÌch halogenovodÌky. Z·roveÚ
mohou slouËeniny typu hydrotalcitu p˘sobit jako retardÈry
ho¯enÌ. Zvl·ötÏ v˝znamnÈ postavenÌ zaujÌm· hydrotalcit jako
souË·st stabilizaËnÌch systÈm˘ pro zpracov·nÌ a aplikaci v˝-
robk˘ na b·zi PVC. V˝hodou hydrotalcitu je jeho ekologick·
nez·vadnost. Stabiliz·tory obsahujÌcÌ hydrotalcit by mohly
nahradit olovnatÈ tepelnÈ stabiliz·tory zejmÈna pro kabel·¯skÈ
aplikace a v˝robky z nemÏkËenÈho PVC (potrubnÌ systÈmy,
stavebnÌ profily apod.) nebo alespoÚ v˝znamnÏ snÌûit mnoû-
stvÌ olova pouûÌvanÈho v tÏchto stabiliz·torech. äiröÌmu vy-
uûitÌ ekologicky nez·vadn˝ch stabilizaËnÌch systÈm˘ obsahu-
jÌcÌch hydrotalcit v »R zatÌm br·nÌ jejich vyööÌ cena ve srov-
n·nÌ s olovnat˝mi stabiliz·tory.

4. Projekt MPO »R Ë. PZ-CH/02

V poslednÌch letech se na svÏtovÈm trhu zvyöuje z·jem
o syntetick˝ hydrotalcit a v odbornÈm tisku se objevily zpr·vy
o z·mÏrech nÏkter˝ch zahraniËnÌch firem vybudovat v z·padnÌ
EvropÏ novÈ kapacity na jeho v˝robu. V »R se hydrotalcit
dosud nevyr·bÏl.

V letech 1997ñ1999 byl na VysokÈ ökole chemicko-tech-
nologickÈ v Praze ¯eöen projekt Ministerstva pr˘myslu a ob-
chodu »R Ë. PZ-CH/02 nazvan˝ ÑV˝roba syntetickÈho hydro-
talcituì. CÌlem projektu bylo navrhnout technologii v˝roby
syntetickÈho hydrotalcitu vyuûitelnÈho do stabilizaËnÌch sys-
tÈm˘ pro zpracov·nÌ polymer˘ a odzkouöet ji v poloprovoznÌm
mÏ¯Ìtku. ÿeöitelem projektu byl ⁄stav chemie pevn˝ch l·tek
spolu s ⁄stavem polymer˘ VäCHT, spolu¯eöitelem projektu
byla firma Byst¯ickoñPovrchovÈ ˙pravy a.s. Roûn· nad Pern-
ötejnem.

Projekt byl rozdÏlen do t¯Ì roËnÌch etap. PrvnÌ etapa byla
zamÏ¯ena p¯edevöÌm na laboratornÌ v˝zkum a jejÌm hlavnÌm
cÌlem bylo nalÈzt optim·lnÌ podmÌnky pro p¯Ìpravu hydrotal-
citu poûadovanÈ kvality s ohledem na pl·novanÈ vyuûitÌ pro-
duktu jako souË·sti stabilizaËnÌch systÈm˘ pro zpracov·nÌ
polymer˘. Byl navrûen postup p¯Ìpravy hydrotalcitu o sloûenÌ
Mg1ñxAlx(OH)2(CO3)x/2.yH2O zaloûen˝ na koprecipitaËnÌ re-
akci roztoku sÌranu ho¯eËnatÈho a roztoku sÌranu hlinitÈho
nebo sÌranu hlinito-amonnÈho v z·saditÈm prost¯edÌ rozto-
ku uhliËitanu sodnÈho. Princip p¯Ìpravy hydrotalcitu sr·ûenÌm
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z roztoku soli dvojvaznÈho a trojvaznÈho kovu je sice zn·-
m˝ jiû delöÌ dobu, ale spÌöe neû sÌrany se pro tento ˙Ëel
pouûÌvajÌ dusiËnany, p¯ÌpadnÏ chloridy. Z bÏûn˝ch anorganic-
k˝ch solÌ  jsou  vöak  sÌrany  obvykle cenovÏ nejv˝hodnÏjöÌ
a rovnÏû ekologicky nejp¯ijatelnÏjöÌ nap¯. z hlediska odpad-
nÌch vod.

LaboratornÌ syntÈza hydrotalcitu byla prov·dÏna v izo-
termnÌm mÌchanÈm vs·dkovÈm reaktoru o obsahu p¯ibliûnÏ
1000 cm3. SÌranov˝ roztok obsahujÌcÌ ho¯eËnatÈ a hlinitÈ ka-
tionty byl postupnÏ za st·lÈho mÌch·nÌ p¯id·v·n do vytem-
perovanÈho roztoku uhliËitanu sodnÈho. Po reakci byl produkt
odfiltrov·n, filtraËnÌ kol·Ë promytÌm zbaven sÌranov˝ch ion-
t˘ a vysuöen. Byl sledov·n vliv pomÏru reagujÌcÌch sloûek
(Mg:Al), koncentrace vstupnÌch roztok˘, doby reakce, inten-
zity mÌch·nÌ, teploty a pH vznikajÌcÌ suspenze na kvalitu
v˝slednÈho produktu. U p¯ipraven˝ch vzork˘ bylo sledov·no
chemickÈ sloûenÌ, f·zov· Ëistota na z·kladÏ rentgenovÈ di-
frakËnÌ anal˝zy a tepelnÏ stabilizaËnÌ ˙Ëinnost produktu ve
stabilizaËnÌm systÈmu pro zpracov·nÌ PVC. TepelnÏ stabili-
zaËnÌ ˙Ëinnost hydrotalcitu p¯ipravenÈho navrûen˝m postu-
pem byla ve smÏsÌch PVC srovnateln· s komerËnÌm produk-
tem (Alcamizer japonskÈ firmy Kyowa).

HlavnÌm cÌlem n·slednÈ etapy bylo ovÏ¯it navrhovan˝
postup syntÈzy hydrotalcitu v poloprovoznÌch podmÌnk·ch
a zah·jit v˝stavbu poloprovoznÌ linky s pl·novanou kapacitou
10ñ20 tun roËnÏ. Ve spolupr·ci s firmou Byst¯icko-PovrchovÈ
˙pravy a.s. Roûn· nad Pernötejnem se poloprovoznÌ linka
zaËala budovat v are·lu ChemickÈ ˙pravny s.p. DIAMO, o.z.
GEAM DolnÌ RoûÌnka. BÏhem roku 1998 byl na z·kladÏ
v˝sledk˘ laboratornÌch mÏ¯enÌ a p¯edbÏûn˝ch poloprovoznÌch
experiment˘ navrûen a zkonstruov·n sr·ûecÌ reaktor o objemu
2 m3 a vybudov·ny uzly p¯Ìpravy vstupnÌch roztok˘ a filtrace
a prom˝v·nÌ produktu. InstalacÌ suö·rny a nÏkter˝mi dalöÌmi
dÌlËÌmi ˙pravami vybudovanÈ linky vzniklo v roce 1999 kom-
pletnÌ za¯ÌzenÌ, na nÏmû byla ovÏ¯ena navrûen· technologie
v˝roby hydrotalcitu v poloprovoznÌch podmÌnk·ch. Vedle
p˘vodnÏ navrûenÈho vs·dkovÈho uspo¯·d·nÌ byl ˙spÏönÏ ovÏ-
¯en i reûim souËasnÈho d·vkov·nÌ vstupnÌch roztok˘ do sr·-
ûecÌho reaktoru, coû je d˘leûitou podmÌnkou kontinualizace
procesu. Byla odzkouöena i moûnost Ë·steËnÈ recyklace pro-
m˝vacÌch vod, kterÈ lze opÏtovnÏ pouûÌt k p¯ÌpravÏ vstupnÌch
roztok˘. Sr·ûenÌm hydrotalcitu ze sÌranov˝ch roztok˘ p¯ipra-
ven˝ch ze sÌranu ho¯eËnatÈho a kamence hlinito-amonnÈho
byl zÌsk·n produkt v kvalitÏ, kter· vyhovuje jeho p¯edpokl·-
danÈmu vyuûitÌ ve stabilizaËnÌch smÏsÌch pro zpracov·nÌ PVC.
Ve druhÈ polovinÏ roku 1999 bylo na poloprovoznÌ lince
vyrobeno asi 6 tun produktu, kter˝ slouûÌ pro akviziËnÌ ˙Ëely.

V r·mci projektu PZ-CH/02 byly z·roveÚ ¯eöeny i nÏkterÈ
dalöÌ v˝zkumnÈ ˙koly s cÌlem rozöÌ¯it moûnosti vyuûitÌ syn-
tetizovanÈho hydrotalcitu. P¯edevöÌm byl navrûen a polopro-
voznÏ ovÏ¯en postup hydrofobizace produktu. D·le byly p¯i-
pravenÈ vzorky hydrotalcitu aplikov·ny do smÏsÌ PVC pouûÌ-
van˝ch k opl·öùov·nÌ elektrick˝ch kabel˘ a bylo zjiötÏno,
ûe p¯Ìtomnost hydrotalcitu neovlivÚuje sledovanÈ elektrickÈ
vlastnosti. Tento poznatek je d˘leûit˝ p¯edevöÌm proto, ûe
pouûitÌm hydrotalcitu lze v˝znamnÏ snÌûit obsah ekologicky
nev˝hodn˝ch olovnat˝ch stabiliz·tor˘ pouûÌvan˝ch v tÏchto
smÏsÌch. Vzorky hydrotalcitu syntetizovanÈ v poloprovoznÌch
podmÌnk·ch byly ˙spÏönÏ odzkouöeny rovnÏû p¯i zpracov·nÌ
polyolefin˘. Uk·zalo se, ûe limitujÌcÌm faktorem pro vyuûitÌ
hydrotalcitu v tÈto oblasti je dodrûenÌ distribuce velikosti

Ë·stic produktu. V laboratornÌm mÏ¯Ìtku byly p¯ipraveny vzor-
ky Mg-Zn-Al hydrotalcitu, kter˝ se jevÌ jako perspektivnÌ pro
pouûitÌ v mÏkËen˝ch smÏsÌch PVC.

V r·mci projektu PZ-CH/02 byly zah·jeny i nÏkterÈ v˝-
zkumnÈ pr·ce souvisejÌcÌ s vyuûitÌm slouËenin typu hydrotal-
citu v katalytick˝ch procesech. Byly p¯ipraveny produkty
obsahujÌcÌ v hydroxidov˝ch vrstv·ch kationty p¯echodov˝ch
kov˘ (Co2+, Cu2+, Ni2+). Podle zatÌm zÌskan˝ch zkuöenostÌ lze
z tÏchto slouËenin po zformov·nÌ a n·slednÈ kalcinaci p¯i-
pravit katalyz·tory vyuûitelnÈ nap¯. p¯i spalov·nÌ organick˝ch
l·tek.  NamÏ¯enÈ v˝sledky aktivit katalyz·tor˘  jsou  slibnÈ
a v˝zkum tÈto problematiky pokraËuje.

5. Z·vÏr

V r·mci projektu MPO »R Ë. PZ-CH/02 byl navrûen
vlastnÌ zp˘sob p¯Ìpravy syntetickÈho hydrotalcitu zaloûen˝ na
sr·ûecÌ reakci sÌranov˝ch roztok˘ v z·saditÈm prost¯edÌ. BÏ-
hem let 1998 a 1999 byla v are·lu ChemickÈ ˙pravny s.p.
DIAMO, o.z. GEAM DolnÌ RoûÌnka vybudov·na polopro-
voznÌ linka, kter· umoûnila odzkouöet a optimalizovat navrûe-
nou technologii v˝roby hydrotalcitu v poloprovoznÌch pod-
mÌnk·ch. Jako suroviny pro v˝robu hydrotalcitu lze mÌsto
komerËnÌho sÌranu hlinitÈho pouûÌt kamence hlinito-amon-
nÈho. V roce 1999 probÏhlo certifikaËnÌ ¯ÌzenÌ a na v˝robek
syntetick˝ hydrotalcit vyr·bÏn˝ navrûen˝m technologick˝m
postupem byl vyd·n certifik·t. Produkovan˝ hydrotalcit je
vyuûiteln˝ jako souË·st stabilizaËnÌch systÈm˘ pro zpracov·nÌ
PVC. P¯i dodrûenÌ poûadovanÈ distribuce velikosti Ë·stic pro-
duktu v provoznÌch podmÌnk·ch ho lze pouûÌt i p¯i zpracov·nÌ
polyolefin˘.

Kolektiv ¯eöitel˘ si dovoluje touto cestou podÏkovat Mi-
nisterstvu pr˘myslu a obchodu »R, protoûe bez jeho pod-
pory by bylo mnohem obtÌûnÏjöÌ, pokud by se to v˘bec kdy
poda¯ilo, dovÈst v˝zkumnÈ a v˝vojovÈ pr·ce do zd·rnÈho
konce.

LITERATURA

1. Cavani F., Trifiro F., Vaccari A.: Catal. Today 11, 173
(1991).

2. Zikmund M., HrnËiarov· K.: Chem. Listy 91, 169 (1997).
3. Vaccari A.: Catal. Today 41, 53 (1998).
4. Reichle W. T.: CHEMTECH 1986, 58.
5. Reichle W. T.: Solid State Ionics 22, 135 (1986).
6. Myiata S.: Clays Clay Miner. 28, 50 (1980).
7. Kumura T., Imataki N., Hasui K., Inoue T., Yasutomi K.

(Kyowa Chemical Industry): US 3 539 306 (1970).
8. Spickett R. G. W., Mauri J. M., Puchades J. E. B. (Anphar

S. A.): DE 29 05 256 (1979).
9. Grund H., Klehr P., Schanz K., Schwind A. (Giulini

Chemie GmbH): DE 33 06 822 (1983).
10. Linke S. (Bayer AG): DE 33 46 943 (1983).
11. Misra C. (Aluminium Company of America): US 4 904

457 (1985).
12. Martin E. S., Pearson A. (Aluminium Company of Ame-

rica): WO 95/29874 (1995).

Chem. Listy 95, 493 ñ 497 (2001) Refer·ty

496



13. Martin E. S., Horn W. E., Stinson J. M., Cedro V. (Alu-
minium Company of America): WO 96/05140 (1996).

14. Preston B. W., Kosin J. A., Andrews C. R. (J. M. Huber
Corporation): US 5 250 279 (1991).

15. Zikmund M., HrnËiarov· K., H˝bl ». (⁄stav anorga-
nickej chÈmie SAV): PV CS 2272-91.

16. Lopez T., Bosch P., Ramos E., Gomez R., Novaro O.,
Acosta D., Figueras F.: Langmuir 12, 189 (1996).

17. Diblitz K., Noweck K., Schiefler J., Brasch A. (RWE-
-DEA AG): WO 96/23727 (1996).

18. Drezdzon M. A.: Inorg. Chem. 27, 4628 (1988).
19. Hibino T., Yamashita Y., Kosuge K.: Clays Clay Miner.

43, 427 (1995).
20. Bellotto M., Rebours B., Clause O., Lynch J.: J. Phys.

Chem. 100, 8535 (1996).

F. Kovandaa, D. Kolouöeka, R. Kalouskov·b, and Z. Vy-
mazalb (aDepartment of Solid State Chemistry, bDepartment of
Polymers, Institute of Chemical Technology, Prague): Starting
Production of Synthetic Hydrotalcite in the Czech Republic

Synthetic hydrotalcite-like compounds (layered double
hydroxides) are utilized in many practical applications, such
as in polymer processing, heterogeneous catalysis, separation
processes, and pharmacy. The methods used for preparation
of hydrotalcite and hydrotalcite-like compounds are summa-
rised in the paper. A new technology of production of synthetic
hydrotalcite, based on coprecipitation of sulfate solutions,
suitable for PVC stabilizer compositions was developed and
tested on a pilot-plant scale. The product of required quality
was obtained.
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