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1967 - ACTA U N I V E R S I T A T I S P A L A C K I A N A E O L O M U C E N S I S 
FACULTAS R E R U M N A T U R A L I U M . TOM 24. 

Katedra anorganické chemie a metodiky chemie přírodovědecké fakulty 
Vedoucí katedry: doc. Alois Přidal 

Kyselina jablečná a její draselné soli — charakteristika pevné fáze 

František Březina, Richard Pastorek 
(Předloženo dne 1. července 1966) 

Při isolaci jablečnanových komplexů dochází nezřídka k vylučování směsí. 
Abychom mohli o dané látce rozhodnout, zda je chemickým individuem, studujeme 
ji pomocí diferenční termické analysy a termogravimetrie, jsou snímána IR-spektra 
a debyegramy. Získané údaje jsou pak porovnávány s výsledky obdobných sledování 
prováděných na samotné kyselině jablečné, resp. jejích draselných solích. Shledali 
jsme však, že literární údaje jsou v tomto směru značně neúplné, mnohá sledování 
u těchto jednoduchých látek zcela chybějí. 

Pokud se týče tepelného chování kyseliny jablečné, bylo zjištěno |T], [2], [3], [4], 
že se při vyšší teplotě mění na kyselinu fumarovou a maleinovou resp. anhydrid; 
průběžné sledování však prováděno nebylo. V literatuře jsme nenalezli žádné údaje 
o studiu tepelné stálosti draselných solí. Častěji byla studována IR-spektra kyseliny 
a jejích solí (např. [5], [6], [7]), zpravidla v rámci studia hydroxikyselin. Hodnoty 
mezirovinných vzdáleností jsme v literatuře nenalezli. 

E x p e r i m e n t á l n í č á s t 

Kyselina jablečná byla čistoty ,,purum" (výrobek fy Lachema). Byla čištěna 
dvojnásobnou rekrystalisací, nepřítomnost kyseliny vinné byla ověřována jednak 
analytickými reakcemi, jednak polarimetricky. Hydroxid draselný byl čistoty p. a. 
Draselné soli byly získávány jednak volnou krystalisací, jednak srážením alkanoly 
příslušných preparačních roztoků. V isolovaných látkách byl draslík stanovován 
vážkově po srážení tetrafenylbornatriem, anion jablečnanový manganometricky 
dle [8]. Tepelný rozklad byl studován na přístroji postaveném ve výzkumném ústavu 
ŽDH V Praze, se současným záznamem DTA i GTA křivky. Rychlost vzrůstu teploty 
bjldb 2,5 °C za min. Debyegramy byly snímány na přístroji Mikronieta 1, expozice 
byla l 1/ 2 hod. při 23 mA a 30 kV. Zdrojem záření byla měděná lampa s Ni-filtrem. 
Debyegramy byly vyhodnocovány vizuálně. IR-spektra byla snímána na dvoupaprs-
kovém registrujícím spektrometru U R 10 (ZEISS, Jena) nujolovou technikou. Prů
měrná chyba v registraci vlnočtu činila ± 5 c m - 1 . Intenzita absorpčních pásů byla 
hodnocena 1. jako slabá, 2. střední a 3. silná. 
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Výsledky a diskuse 

Průběh tepelného rozkladu kyseliny jablečné je uveden v tab. 1 a na obr. 1. 

Tabulka 1 
Tepelný rozklad kyseliny jablečné 

°C Efekt n a křivce GTA a DTA A m 
95° Nasazuje endoefekt, počátek rozkladu 

129° Vrcholí endoefekt 
142° Zmona prvého endoeťektu v druhv 
210° Konec rozkladu m '.: 

Průběh tepelného rozkladu hydrojablečnanu draselného je znázorněn na obr. 2. 
Při teplotě 145 °C nasazuje endoefekt, provázený na GTA křivce váhovým úbytkem. 
Jelikož se jedná o bez vodou sůl, počíná při této teplotě rozklad. V tab. 2 (obr. 3) je 
uveden průběh tepelného rozkladu monohvdrátu jablecnanu draselného. 
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Obr. 1. Tepelný rozklad kyseliny jablečné. 
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Obr. 2. Tepelný rozklad hy< íudra- Obr. li. Tepelný rozklad monohvdrátu jableč 
selného. nanu draselného. 



Tepelný rozklad inonohydrátu jableěnanu draselného 

°C Průběh na GTA a D T A křivce A m % 
65° Nasazuje endoefekt; počátek dehydratace 
85° Vrcholí endoefekt 

100° Konec endoefektu; konec dehydratace 
215° Nasazuje druhý endoefekt; nasazuje rozklad 
235° Vrcholí endoefekt 

Získané výsledky ukazují, že substituce vodíku kovem vede ke zvětšení tepelné 
stálosti. 

I R spektfa studovaných látek uvádí tab . 3. Při vyhodnocování spekter jsme vy-

Infraěervenâ spektra kyseliny jablečné a jejíełi drase lnýeh solí 

Vzorek H 3 M K H 2 M K 2 H M . H,G 

v C - 0 
val. alkoh. 

1038.1100 
(1) (3) 

1040,1095 
(1) (3) 

1038,1095 
(1) (3) 

ř C - O ; ð O - H 1195,1225.1298 
(3) (2) (3) 

1185, 1275,1310,1320 
(2) (2) (3) (3) 

1190,1225,1280,1328 
(2) (1) (1) (2) 

1350 
(3) 

v coo-
val. sym. 

1420 
(2) 

1435 
(1) 

1410 
(3) 

v COO" 
val. asyra. 

1605 
(1) 

1603 
(3) 

v cooн 1702 
(3) 

1715 
(2) 

v O - H - O ; O H 3450,3495 
(3) (3) 

3450 
(2) 

3425 
(2) 

Spektra byla hodnocena subjektivně jako: 

L. slabá, 
2. střední, 
3. silná. 

cházeli z obvykle používaných literárních pramenů (10), (11), (12). Ve spektru 
hydrojablečnanu se ve srovnání se spektrem samotné kyseliny objevuje navíc 
absorpční pás při vlnočtu 1605 c m - 1 odpovídající valenčně asymetrickým vibracím 
disociovaného karboxylu. Ve spektru normální soli chybí absorpční pás v oblasti 
kolem 1700 cm""1, odpovídající valenční vibraci nedisoc. karboxylu; při vlnové 
délce 1613 c m - 1 se objevuje jediné výrazné absorpční maximum, z čehož lze soudit 
na rovnocennou koordinaci obou karboxylu. 

Tabulka 4 pak uvádí hodnoty mezirovinných vzdáleností studovaných látek. 
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Tabulka 4 

Debyegram kyseliny jablečné a jejích draselných solí 

H 3 M + K H 2 M K 2 H M . H 2 0 

I d (A°) I d ( A ° ) I d ( A ° ) 

4 4,33 4 3,70 3 3,68 
4 3,71 3 3,43 4 3,22 
1 3,19 4 3,13 1 3,12 
2 2,71 2 2,64 3 2,78 
3 2,38 1 2,45 2 2,60 

2 2,34 1 2,51 j 
1 2,09 3 2,26 
1 1,82 1 2,13 
1 1,71 1 

1 
2,10 
2,02 

1 1,65 

i H 3 M = C 4 H 6 0 5 1. . . . min. 
4. . . . max. 

Závěr 

B y l a s t u d o v á n a k y s e l i n a j a b l e č n á a je j í d r a s e l n é soli v p e v n é fázi. B y l a s l e d o v á n a 
t e p e l n á s t á l o s t , s e j m u t y I R s p e k t r a a p r á š k o v é d e b y e g r a m y . 
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Резюме 

Яблочная кислота и её К — соли — изучение теёрдых ф а з 

Ф Р А Н Т И Ш Е К Б Р Ж Е 311IIА и Р И Х А Р Д ПАСТОР ЕК 

Б ы л а изучена термическая устойчивость яблочной кислоты и её солей 
Сняты штрихрентгенограммы и инфракрасные спектры. 

S u m m a r y 

Malic Acid and its Potassium Salts—Solid Phase 

FRANTISEK BREZINA, RICHARD PASTOREK 

The thermal stability of malic acid and its salts is studied by using of differential 
thermal analysis and thermogravimetry. The results are given in fig. 1 (H3M), 
fig. 2 (KH2M) and fig. 3 (K 2HM . H 2 0 ) . Malic acid is less stable than its potassium 
salts. The X-ray powder patterns (Tab. 4) and infrared spectra (Tab. 3) of this 
compounds were taken. 
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