Ke 2 — Ihmisen ja elinympadriston kemiaa  Ty0 4 — Isomeria, cis-trans yhdisteet Sievin lukio

Oppilastyd 4 — tydohjeet (TYO 7 — REAKTIO 2)

Tassa tyossa harjoitellaan cis-trans isomeerien tutkimista ja tutustutaan vesisuihkupumpun
toimintaan. Lisaksi tehdaan ryhmissa pieni lapputyo eli raportti.

Selostusohjeita: Kirjoita punnitus- ja muut mittaustulokset seka havainnot erilliseen lap-
puun (ns. labrapaivakirja).

Isomeerien muuttuminen toisikseen @)
Johdantoa Yksinkertaisin tyydyttymaton

dikarboksyylihappo, buteenidihappo, voi OH OH
esiintya kahtena isomeerina. Cis-isomeerin —

triviaalinimi on maleiinihappo. Sitd kiyte- OH
taan jonkin verran lasikuitumuovien valmis- O

tuksessa. Trans-isomeeri puolestaan tunne- OH @)

taan nimelta fumaarihappo. Se on tarkea fumaarihappo maleiinihappo
aineenvaihdunnan vilituote. Rasvojen ja trans-isomeeri cis-isomeeri

hiilihydraattien hapettuminen elimistdssa tapahtuu sitruunahappokierrossa, jossa valituot-
teina ovat mm. fumaarihappo ja sitruunahappo. Koska fumaarihappo on myrkytonta, sita
kaytetaan elintarvikkeissa happamuudensaatbaineena.

Tassa tyossa isomeroidaan happokatalyytin avulla pysymattomampi cis-isomeeri, maleiini-
happo pysyvammaksi trans-isomeeriksi, fumaarihapoksi. Maleiinihappo liukenee hyvin ve-
teen, mutta fumaarihappo liukenee kylmaan veteen huonosti.

Vilineet ja reagenssit

e 100 ml:n dekka, 10 ml:n mittalaseja, kuumavesihaude, lusikka, jaa-/kylmavesihaude,
metallilevy, Bichner-suppilo, suodatinpaperia ja vesi-imulaitteisto, statiivi + koura,
kolmijalka+verkko, poltin, koeputkipihteja, petrimalja.

e maleiinihappoa, vakevaa vetykloridihappoa HCI eli suolahappoa (suojavarusteet).

Tyon suoritus:

0. Tutustutaan vesi-imuun ja hauteisiin (mita Ioytyy mistakin).

1. Punnitse 2,0 g maleiinihappoa 100 ml:n dekkaan. Lisdaa 3 ml vetta (akkuvettd) ja [ammita
seosta vesihauteessa, kunnes kaikki maleiinihappo on liuennut.

2. Lisaa seokseen 2 ml vetykloridihappoa HCI. Kuivaa 100 ml:n dekan ulkopinta ja lammita
sitd varovasti kuumalla sahkoélevylla, kunnes seos kiehahtaa (tai lammita liekkia kaytta-
en). Nosta astia ainakin viideksi minuutiksi kiehuvan kuumaan vesihauteeseen.
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3. Nosta 100 ml:n dekka jaahtymaan lampda kestavalle alustalle ja anna seoksen jaahtya
viisi minuuttia. Jadhdyta seosta viela hetken jaa/kylmavesihauteessa, kunnes muodostuu
kiteita. Kiteet ovat isomerisaatioreaktiossa muodostunutta fumaarihappoa.

4. Punnitse suodatinpaperi.

5. Suodata muodostuneet kiteet vesi-imun ja Blichner-suppilon avulla. Huuhdo dekkaan
jaaneet kiteet suodatukseen kaksi kertaa pienella maaralla vetta (kylma akkuvesi). Anna
kiteiden kuivua. Punnitse kuivana.

Tuotteen tunnistaminen

Vertaile reaktiotuotetta ja lahtdainetta. Sulamispisteet ovat cis-isomeerille eli maleiiniha-
polle noin 130 °C ja trans-isomeerille eli fumaarihapolle noin 287 °C (sublimoituu val-
keanan kaasuna). Laita lusikankarjellinen kuumalle metallilevylle ja katso mita tapahtuu.
Kaksoissidos tunnistetaan kaliumpermanganaattiliuoksella KMnQ,. Lisaa ndytteeseen ensin
hieman asetonia (pari pisaraa) ja sitten lisaa pisara kerrallaan KMnQ,. Jos violetti vari havi-
aa nayte sisaltaa kaksoissidoksen.

Jatteiden havittaminen
Fumaarihappo otetaan talteen > sitd kaytetaan toisilla kursseilla kaksoissidoksen osituk-
seen. Muut jatteet otetaan talteen, kysy opelta lisaa.

Tiskaus ja siivous
Tiskaa valineet. Pyyhi poydat opettajan antamalla ratilla. Pese lopuksi katesi.

Raportointi ja palaute
Tayttakaa ryhmissa opettajalta saatua lappua téiden aikana ja palauta se paivamaaraan
mennessa tai sahkoisesti pedan palautuskansioon. Muistakaa vastata tehtaviin.

https://www.youtube.com/watch?v=Jz33rBxxsqU



